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Mit diesem Buch beabsichtigen wir, dem Computeranfanger beizubringen, wie er mit dem 
IBM Personalcomputer umzugehen hat. Die Entwicklung der Personalcomputer wird von uns 
als eine der erregendsten technischen Errungenschaften unserer Zeit angesehen. In der Tat 
verspricht der preiswerte Personalcomputer, die durch die Computer ausgeloste technische 
Revolution Millionen Menschen nahezubringen, ihnen zu zeigen, wie sich unsere Art zu den- 
ken, zu lernen, zu arbeiten und zu spielen andern wird. Dieses Buch ist dazu bestimmt, als 
EinfQhrung in diese Umwalzung unserer Lebensauffassungen zu dienen. DemgemaB verfolgt 
es zwei Absichten. Einmal soli es den Leser bzw. die Leserin in den Gebrauch des IBM Perso- 
nalcomputers einfuhren und zweitens soil es einige der Methoden erlautern, wie er verwendet 
werden kann.

Wir wollen den Leser bzw. die Leserin durch das Buch hindurch fiihren und begleiten, begin- 
nend von dem Augenblick an, in dem der Computer zum ersten Mai eingeschaltet wird. Wir 
wollen daruberhinaus aber auch die Anfangsgriinde der Programmierung diskutieren und uns 
dabei der problemorientierten Programmiersprache BASIC bedienen. Da dieses Buch auch 
als Lehrbuch gedacht ist, sind in jedes Kapitel Aufgabengruppen aufgenommen worden. Die 
Losungen ausgewahlter Aufgaben sind bewuBt an das Ende des Buches gestellt worden. 
Das Buch soil aber auch zum Selbststudium benutzt werden konnen. Deshalb sind in fast alle 
Abschnitte Fragen und personliche Ubungen eingestreut worden, die mit der Uberschrift 
„Testubungen" versehen sind. Diese Testubungen sollen das Verstandnis uber den soeben 
durchgenommenen Stoff uberprufen; sie bilden gewissermaBen einen Leitfaden durch das 
Selbststudium. Die Antworten auf die Testubungen sind am SchluB des Abschnittes, zu dem 
sie gehoren, aufgefuhrt.

Wir haben in diesem Buch mehr Themen abgedeckt, als die meisten anderen Bucher Qber die 
elementaren Grundlagen der Programmierung enthalten. Diese Handlungsweise stammt von 
unserer Uberzeugung, daB der Anfanger zusatzlich zur Erlernung der BASIC-Sprache einen 
Uberblick uber moglichst viele Anwendungen aus dem taglichen Leben erwerben sollte. Des
halb haben wir viele Erorterungen solchen Anwendungen gewidmet, einschlieBlich eines kur- 
zen Blickes auf die Textverarbeitung. Alle Diskussionen Qber die von uns gestreiften Anwen
dungen sind so abgefaBt, daB sie des Lesers Aufmerksamkeit wecken und scharfen; sie 
konnen als Einleitung fur weitergehende Studien herangezogen werden.

Allzu begeisterte Benutzer von Personalcomputern statten sehr rasch ihre personlichen Com
puter mit zusatzlichen Geraten unterschiedlichster Art aus. Aus diesem Grunde haben wir hier 
zusatzlich eine EinfQhrung in das Disketten-BASIC sowie kurzgefaBte Besprechungen Qber 
Drucker und Verbindungsschnittstellen (Interfaces) aufgenommen. Zum SchluB des Buches 
bringen wir schlieBlich Hinweise auf Themen, die wir fur anschlieBende Studien empfehlen.

Jedes Buch verdankt seine Existenz der Arbeit, der Muhe und den Eingebungen vieler Men
schen. In unserem Fall wurden wir von unseren Frauen Sandy und Rose standig unterstutzt. 
Unsere Kinder bzw. Enkel Melissa und Jonathan gesellten sich begeistert hinzu, als es darum 
ging, mit unserem IBM Personalcomputer eine Vielzahl von Aufgaben zu losen. Ihr Enthusias- 
mus und ihre gesunden kindlichen Standpunkte haben uns einen Schimmer der Zukunft der 
durch die Computer ausgelosten technischen Revolution vermittelt. Unser aufrichtiger Dank 
gilt den Rezensenten Mel Ha/lerman, Parker Foley, Philipp Lemmons und Jessie Katz\ux ihre 
gewissenhafte, sorgfaltige Prufung des Manuskripts und fur ihre zahlreichen wertvollen Anre- 
gungen. Danksagungen gehen ebenfalls an Michael Rogers, dem verantwortlichen Redak-



teur, fur seine professionelle Art und Weise, mit der er die Arbeit an diesem Buch und seine 
Produktion managte. SchlieBlich mochten wir auch Harry Gaines, dem Prasidenten der Brady 
Company, und David Cu/verwe/l, dem Chefredakteur der Brady Company, fur ihre fortwahren- 
de Unterstutzung danken. Ihre freundlichen BemQhungen forderten unseren Anreiz und unse
re Arbeitslust beim Schreiben dieses Buches und kann deshalb als Modell fur ideale Bezie- 
hungen zwischen Herausgebern und Autoren angesehen werden.

Dr. Larry Joel Goldstein 
Silver Spring, Maryland

Martin Goldstein 
West Palm Beach, Florida



Die Welt der IBM Personalcomputer hat sich seit dem Erscheinen der ersten Ausgabe dieses 
Buches erheblich gewandelt. Das Betriebssystem DOS unterlag mehreren Verbesserungen. 
Neben dem ursprunglichen PC kam ein erweitertes Modell, PC/XT genannt, auf den Markt. 
SchlieBlich wurde auch die Programmiersprache BASIC fiir den PC erweitert. Diese Ausgabe 
berucksichtigt diese tiefgrundigen Veranderungen.

Wir haben die Gelegenheit benutzt, um Inhalt und Themenkreis dieses Buches wie folgt zu er- 
ganzen bzw. zu erweitern:

•  Wir haben der Diskussion uber das Betriebssystem DOS mehr Raum gewidmet.
•  Wir haben weitere Programmiertips aufgenommen und sind hinweismaBig mehr als bis- 

her auf die strukturierte Programmierung eingegangen.
•  Wir haben die Besprechung der graphischen Datenverarbeitung ausgedehnt und einen 

Abschnitt uber die Tonerzeugung hinzugefugt.
•  Wir haben das Buch durch die Behandlung des Gebrauches der Funktionstasten, des An- 

hangens von Programmen, des Aufsuchens von Fehlern und von INKEY erweitert.
•  Wir haben viele Programme uberarbeitet und eine Reihe neuer aufgenommen.

Das Ziel dieser Ausgabe bleibt das gleiche wie das der ersten Ausgabe. Uns ging und geht 
es darum, eine klare, wohlbegrundete, die Anwendungen betonende EinfLjhrung Qber Perso
nalcomputer bereitzustellen.

Unser aufrichtiger Dank gilt alien Leserinnen und Lesern, die sich die Zeit genommen haben, 
um sich mit uns in Verbindung zu setzen und uns teilhaben lieBen an ihren Ideen, ihrer Begei- 
sterung, aber auch an ihren Enttauschungen. Viele ihrer Gedanken und Anregungen fanden 
Eingang in diese Ausgabe.

Wieder einmal wollen wir unsere tiefste Anerkennung alien unseren Freunden bei der Robert 
J. Bradey Co. aussprechen und ihnen fur ihre BemQhungen danken; dieser Dank bleibt beste- 
hen, auch Qber das Erscheinen dieses Buches hinaus. Unsere ganz besonderen Danksagun- 
gen gelten Mike Rogers und Tony Melendez fur ihre Verantwortung Qber den Herstellungs- 
prozeB dieses Buches, Jessie Katz fur die Unterstutzung bei den Absprachen mit den 
Rezensenten und fur ihre Hilfe bei der Abwicklung der Korrespondenz mit unseren Leserin
nen und Lesern. Unser Dank gilt auch Don Sellers fQr die ideenreiche kiinstlerische Gestal- 
tung dieses Buches, George Dodson iur seine groBartigen Photographien und Joan Caldwell 
fQr ihre BemQhungen in der Werbung und im Verkauf. Zuletzt, aber umso herzlicher, wollen wir 
unseren Dank den uns nahestehenden Freunden und Kollegen abstatten, die uns beraten ha
ben, sowie David Culverwe/I, Chefredakteur, und Harry Gaines, President, fur ihre uneigennut- 
zige Hilfe und ihre nimmermQde Unterstutzung.

Dr. Larry Joel Goldstein 
Martin Goldstein





Nach nahezu 25jahriger Tatigkeit auf alien Gebieten der Datenverarbeitung von der Program- 
mierung und Organisation bis hin zum Entwurf und der Realisierung komplexer Systeme kann 
man wohl mit Recht von sich behaupten, daf3 man die hauptsachlichen Entwicklungen und 
Anwendungen der Computer verfolgt hat.

Umfang und Komplexitat der in der Praxis standig auftauchenden Probleme und die Heraus- 
forderung, sie sinnvoll und nutzbringend zu losen, verlangten stets den personlichen Einsatz, 
das personliche Engagement und die standige Arbeitsbereitschaft. Es verblieb deshalb kaum 
Zeit, sich mit den kleinen Computern auseinanderzusetzen, die in den letzten Jahren verstarkt 
auf den Markt drangten. Allzu leichtfertig wurden sie oft geringschatzig als Heimcomputer be- 
trachtet und zu bloBen Spielcomputern abqualifiziert. Den ihnen anfangs innewohnenden Fa- 
higkeiten war man vor rund 30 Jahren bereits begegnet. Sie waren nur fQr einzelne Benutzer 
ausgelegt, sie boten nur durftige Verarbeitungsmoglichkeiten, die Eingabe und die Ausgabe 
war auf bescheidene technische Konzeptionen beschrankt und sie ermoglichten auch nicht 
die Speicherung groBer Datenmengen auf peripheren Speichern. Im Laufe der Jahre hatte 
man ja miterlebt, wie diese Barrieren durch konsequente technische und technologische Ent
wicklungen und Errungenschaften Qberwunden wurden. Es war aber kein Weg zuriick, wie 
viele der in der Datenverarbeitung Beschaftigten zunachst meinten. Sie hatten infolge der ra- 
sant aufeinanderfolgenden Neuerungen einfach nicht beachtet, daB eine Fulle von Anwendun
gen auf ihre ErschlieBung durch Computer geradezu hard, zumal wenn deren Einsatz neben 
einer Arbeitserleichterung auch eine prazisere, ermQdungsfreiere und mit weniger Fehlern be- 
haftete DurchfQhrung der Aufgaben verspricht. Aber fur die Losung isolierter, fachspezifischer, 
geringe Datenmengen beinhaltender oder rein personlicher Aufgaben die Kapazitaten groBe- 
rer Datenverarbeitungsanlagen bereitzustellen, und sei es auch nur im Teilnehmerbetrieb, 
konnte und kann nicht immer gerechtfertigt werden; deren Betriebs- bzw. Arbeitsweise ent- 
spricht vielfach nicht den Vorstellungen der potentiellen Benutzer.

Gewerbetreibende, Flandwerker, Kaufleute, Vertreter, Berater usw. legen nach wie vor ent- 
scheidenden Wert darauf, ihre Geschafte individuell und unabhangig fuhren zu konnen. Ande- 
rerseits wollen sie aber auch nicht auf das gesamte gesammelte Wissen ihres Berufszweiges 
verzichten. Ihren BedQrfnissen, aber auch den BedCirfnissen zahlreicher Sachbearbeiter in 
den groBeren Unternehmen kommt ein personlicher Computer, ein Computer am Arbeitsplatz 
eher entgegen, ein Computer also, der alle notwendigen Fahigkeiten besitzt und der darQber- 
hinaus im Bedarfsfall mit groBen Datenverarbeitungsanlagen verbunden werden kann, auf de
ren Speichern umfassende Informationen abrufbereit zur Verfugung gehalten werden. -  Die 
Mikrocomputer haben mittlerweile einen Entwicklungsstand erreicht, der die Inangriffnahme 
derartiger Anwendungen ermoglicht.

Die immensen Fahigkeiten, die bereits die heutigen Mikrocomputer auszeichnen, sollten je- 
doch nicht zu dem FehlschluB fuhren, daB sie die groBeren Datenverarbeitungsanlagen ablo- 
sen oder ersetzen konnen. Vielmehr wird sich gerade in der Zukunft zeigen, daB die Daten
verarbeitung auf einer sachgerechten Symbiose von Klein- und GroBcomputern fuBt. Den Mi- 
krocomputern wird dabei die Rolle zufallen, in alle unsere primaren Lebensbereiche, angefan- 
gen bei Flaushalt und Schule, einzudringen. Waren es am Anfang dieses Jahrhunderts die Au
tos, die zu einer ungeahnten Freiheit in der korperlichen Mobilitat der Menschen fuhrten, so 
werden es zukiinftig die Computer sein, die zu einer ebenso ungeahnten Freiheit in der geisti- 
gen Mobilitat des Menschen fQhren werden. Allerdings mussen wir auch eines festhalten: Ge
rade, weil wir heute zu erkennen beginnen, daB die gewonnene korperliche Mobilitat uns



Menschen nicht nur Vorteile und Nutzen brachte, sondern auch Nachteile, sollten wir von 
vornherein aufpassen, daB uns der Einsatz der Computer niemals zum Schaden gereicht, uns 
niemals der gedanklichen Freiheit beraubt.
Computer richtig einzusetzen und sinnvoll zu benutzen, wird eine Aufgabe sein, vor die sich 
fruher oder spater die meisten berufstatigen Menschen gestellt sehen werden. Das Zugeho- 
rigkeitsgefuhl zu einer elitaren Gruppe, von dem sich noch heute viele Fachkrafte der Daten- 
verarbeitung leiten lassen, wird weichen mussen. Grundlegendes Computerwissen moglichst 
rasch moglichst vielen Menschen zu vermitteln, wird zu einer der Flauptaufgaben werden 
mussen, mit der wir uns in der nachsten Zeit zu befassen haben werden. Eine umfassende 
Einweisung und Unterrichtung erfordert die Aufteilung des Wissensstoffes in einzelne Bau- 
steine, die unabhangig voneinander nach Bedarf absolviert werden konnen. Aus diesem Ge- 
danken heraus schuf das EDV-Bildungszentrum Munchen im Rahmen der Control Data Insti
tute eine zweckentsprechende Ausbildungslinie, die als Ziel den Erwerb eines Computerpas- 
ses in mehreren Stufen vorsieht, ein gewisses Analogon zum Erwerb des in mehrere Klassen 
eingeteilten Fuhrerscheines also. Basisbausteine dieser wie auch anderer ahnlich gearteter 
Lehrgange werden sicher Einfuhrungen in die Hardware der Personalcomputer, in ein Be- 
triebssystem und schlieBlich in die Programmierung sein.
Computerwissen zu lehren und zu vermitteln, kann auf unterschiedlichen Wegen erfolgen. Ein 
Weg, und sicher ein sehr guter, wird nach wie vor der klassische Weg sein. Ein fundiert aufge- 
bautes, leicht verstandliches Lehr- und Lernbuch wird nicht nur jede Art von Unterricht unter- 
stutzen konnen, sondern auch als Grundlage eingehender Selbststudien dienen konnen. Von 
diesen Gedanken haben sich auch L. und M. Goldstein leiten lassen. Der durchschlagende 
Erfolg ihres Buches im englischen Sprachraum hat ihre Bemuhungen gerechtfertigt, zumal es 
die o.a. Basisbausteine voll abdeckt.
Die deutsche Ausgabe wurde gegenuber dem Original bearbeitet, urn einerseits den deut
schen Verhaltnissen besser gerecht zu werden und urn andererseits die neuesten Erkennt- 
nisse berucksichtigen zu konnen. In diesem Zusammenhang sollte ausdrQcklich erwahnt wer
den, daB ein groBer Teil der mit der Erschaffung der deutschen Ausgabe verbundenen 
Arbeiten auf einem IBM Personalcomputer mit entsprechenden Softwareprodukten ausge- 
fiihrt wurde, so z.B. die Erstellung des Sachregisters, zu der das Datenbankverwaltungs- 
system dBASEII herangezogen wurde.
An der Schaffung der deutschen Ausgabe dieses in den USA so auBerordentlich erfolgrei- 
chen Werkes waren viele beteiligt. Besonderen Dank schulde ich meinem Wurzburger Freun- 
deskreis und den ungenannt bleiben wollenden Wurzburger Studenten, die samtliche anfal- 
lenden datentechnischen Arbeiten (Sachregister usw.) auf den ihnen in WQrzburg zur 
Verfugung stehenden IBM Personalcomputern ausgefQhrt haben. Zu besonderem Dank bin 
ich auch M. Adamski verpflichtet, die die meisten Schreibarbeiten sehr gewissenhaft und 
sorgfaltig durchfuhrte. Anerkennend muB auch bemerkt werden, daB die beachtenswerten, in 
WQrzburg durchgefQhrten Druckarbeiten der ins Buch aufgenommenen Listen und Pro- 
grammauflistungen wesentlich die Gestaltung des Buches beeinfluBten. Dem Carl Hanser 
Verlag gebQhrt das Verdienst, das Buch in einer Form herausgegeben zu haben, die uneinge- 
schrankt zu loben ist.
Sollte sich im Verlauf der Zeit herausstellen, daB von den Lernenden und Studierenden die im 
Buch aufgefQhrten und behandelten Beispiele auf einer Diskette gespeichert zur Verfugung 
gestellt werden sollten, so behalt sich der Carl Hanser Verlag ausdrQcklich das Recht vor, eine 
solche Diskette zusatzlich zum Buch auf den Markt zu bringen.

Gilching und Wurzburg im Mai 1985 Rudiger Gritsch
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Vorbemerkungen

1. Hinweis fur Leserinnen und Leser

Einige der irrdiesem Buch behandelten Programme erfordern einen Bildschirm mit einer An- 
zeigenbreite von 80 Stellen pro Zeile. In dieser Hinsicht treten keine Schwierigkeiten auf, wenn 
die Schnittstelle fur die einfarbige Anzeige und ein Schwarz-WeiB-Bildschirm vorhanden sind. 
Wenn jedoch der Personalcomputer entweder mit dem Farbmonitor der IBM oder mit dem ei- 
genen Farbfernsehgerat verbunden ist, ist es erforderlich, nach dem Einschalten des Compu
ters den Befehl (Command)

WIDTH 80

einzugeben, urn zu gewahrleisten, daft die Anzeigen genau so erscheinen, wie es im Buch be- 
schrieben ist.

2. Beschrankung der Haftpflicht und AusschlieBung von Gewahrleistungsanspriichen

Autoren und Herausgeber dieses Buches bemiihten sich nach besten Kraften, dieses Buch 
und die in ihm beschriebenen Programme gewissenhaft vorzubereiten und abzufassen. Hier- 
zu sind die Bemuhungen bei der Entwicklung, den Untersuchungen und dem Testen der 
Theorien und der Programme zu zahlen; eingeschlossen ist dabei ebenfalls die Bestimmung 
ihrer Wirksamkeit. Autoren und Herausgeber geben keine Garantien jedweder Art, weder aus- 
drucklich noch stillschweigend inbegriffen, auf diese Programme und auf die Dokumentatio- 
nen dieser Programme, soweit sie in dieses Buch aufgenommen wurden. Autoren und Her
ausgeber konnen nicht zur Verantwortung herangezogen werden, wenn in Verbindung mit 
diesen Programmen oder aus diesen Programmen heraus entstehend, zufallige oder fortlau- 
fend bestehen bleibende Fehler auftreten sollten. Das gilt sowohl fQr die Auslieferung, das Lei- 
stungsvermogen als auch fQr die Benutzung dieser Programme.

3. Hinweise auf Warenzeichen und Handelsmarken

Hinsichtlich der Warenzeichen des in diesem Buch besprochenen Materials gilt folgendes 
und ist daher entsprechend zu beachten:

a) IBM PC und IBM PC/XT sind registrierte Warenzeichen der IBM (International Business 
Machines Corporation), USA.

b) VisiCalc ist ein registriertes Warenzeichen von VisiCorp, Inc., USA.
c) CP/M-86 ist ein registriertes Warenzeichen von Digital Research Corporation, USA.
d) UNIX ist ein registriertes Warenzeichen von Bell Telephone Laboraties, Inc., USA.
e) Lotus ist ein registriertes Warenzeichen von Lotus Development Corp., USA.
f) WordStar ist ein registriertes Warenzeichen von MicroPro International Corp., USA.





1.1 Einfiihrung
Seit knapp 30 Jahren erst sprechen wir von einem Zeitalter der Computer, aber es wirkt sich 
bereits tiefschurfend auf unsere Lebensverhaltnisse aus. Alltaglich werden wir mit ihnen bei 
Behorden, in Fabriken, ja sogar in Supermarkten konfrontiert. In den letzten drei Oder vier Jah
ren drangen sie sogar in unsere Hauser, in unsere Wohnzimmer ein: Millionen von Computer- 
spielen wurden gekauft, aber auch Hunderttausende von kleinen Computern fur personliche 
Zwecke. Diese kleinen Computer werden wegen dieser Verwendung heute als Per sona l -  
oder auch als A r b e i t s p l a t z c o mp u t e r  bezeichnet. Wir haben uns inzwischen so an die 
Computer gewohnt, daB wir uns nicht einen Tag mehr vorstellen konnen, an dem wir nicht we- 
nigstens mit einem von ihnen in BerQhrung gekommen sind.

Trotz des explosionsartig gewachsenen Einsatzes der Computer in unserer Gesellschaft wis- 
sen die meisten Menschen nur sehr wenig uber sie Bescheid. Sie sehen einen Computer als 
ein „Elektronengehirn" an. Sie wissen dabei aber nicht, wie ein Computer arbeitet, wie er ein- 
gesetzt werden kann und wie sehr er uns die verschiedenartigsten taglichen Aufgaben er- 
leichtern kann. Diese Tatsache zeugt jedoch nicht unbedingt von einem Mangel an Interesse. 
Die meisten Menschen haben langst erkannt, daB die Computer in immer weiterem Umfang 
unser Leben bestimmen werden und sind deshalb daran interessiert, ihre Arbeitsweise ken- 
nenzulernen, urn herauszufinden, wie sie eingesetzt werden konnen. Fur jeden, der sich mit 
diesen Gedankengangen beschaftigt, ist dieses Buch bestimmt.

Dieses Buch stellt eine EinfQhrung in die Wirkungsweise und den Gebrauch von Personal- 
computern dar, bestimmt fur den Anfanger, mag er nun Student, Lehrer, Buchhalter, Ge- 
schaftsmann, Hausfrau Oder irgendeine sonstige wiBbegierige Person sein. Wir nehmen an, 
daB der Leser wenig oder gar keine Vorkenntnisse uber Computer besitzt und die Grundlagen 
kennenlernen will. Wir wollen den Leser von dem Augenblick an geleiten, in dem er zum er- 
sten Mai seinen IBM1) PC2) anschaltet. (Bis zu diesem Augenblick gibt es wirklich nichts zu 
uberlegen!). Danach werden wir den Leser in die Grundlagen der BASIC-Sprache3) einfuhren 
und ihm damit die Moglichkeit geben, den Computer anzusprechen. Durch Ubungsaufgaben 
werden wir dafur Sorge tragen, daB der Leser fortwahrend sein Verstandnis des Textes uber
prufen kann. Wir werden dem Leser durch sie auch die vielen Moglichkeiten aufzeigen, wie er 
seinen ei genen Comput e r  benutzen kann. Die Ubungsaufgaben werden den Leser so- 
mit sicher auch zum Schreiben von Programmen anregen, denn viele derselben sind so ab- 
gefaBt worden, daB sie einen Einblick in den Einsatz der Computer in Handel und Industrie 
gewahren. Wir werden ferner eine Fulle von Anregungen geben, wie man den Computer im ei
genen Haushalt einsetzen kann. Bis zu einem vertretbaren Grade werden wir sogar Anreize 
vermitteln, ein paar Computerspiele selbst zu „basteln".

Was versteht man nun unter „personlichem Rechnen“? Urn diese Frage zu beantworten, wol
len wir ein klein wenig die Entwicklungsgeschichte der Computer zuruckverfolgen. In der er- 
sten Zeit des automatisierten Rechnens, d. h. in den 40-er und 50-er Jahren unseres Jahrhun- 
derts, bestand ein Computer aus einer riesigen Menge mechanischer und elektronischer 
Bauteile, die in mehreren Raumen untergebracht werden muBten. Damals war es oft notwen-

1) IBM ist die Abkurzung von „Internationale BQroMaschinen"
2) PC ist die Abkurzung von „Personal Computer"
3) BASIC ist die Abkurzung von „Beginners All Purpose Symbolic Instruction Code"



dig, die Boden der Raume zu verstarken, in denen die Computer aufgestellt werden sollten. 
Die Installation spezieller Klimaanlagen war erforderlich, urn eine ordnungsgemaBe Funktion 
der Rechenanlagen sicherzustellen. Zudem kosteten die Friihzeitcomputer mehrere Millionen 
DM. -  Im Verlauf der Jahre sanken die Computerkosten in geradezu dramatischer Weise und, 
dank der Mikro-Miniaturisierung, schrumpfte ihr Umfang und damit ihre GroBe sogar noch 
schneller, als ihr Preis fiel.

Ende der 70-er Jahre kamen die ersten Personalcomputer auf den Markt. Diese waren ver- 
gleichsweise verhaltnismaBig preiswert und auBerdem so entworfen, daB ein Durchschnitts- 
mensch soviel uber die Computer und ihren Einsatz erlernen konnte, um sie zur Losung von 
Alltagsproblemen heranziehen zu konnen. Die Personalcomputer erwiesen sich als unglaub- 
lich popular und haben die Einbildungskraft der Menschen in alien Lebensbereichen in Bewe- 
gung gesetzt. Wenn Millionen von Menschen sich anschicken zu lernen, wie man den Com
puter in sein tagliches Leben einbezieht, kann man wohl ohne Ubertreibung sagen, daB eine 
Computerrevolution im Gang ist.

Personalcomputer sollte man nicht als Spielzeug ansehen. Sie sind „echte" Computer, die die 
meisten Eigenschaften ihrer groBeren BrQder, den sogenannten Haupt- Oder GroBcomputern, 
die nach wie vor Millionen DM kosten, besitzen. Personalcomputer konnen so ausgerustet 
werden, daB ihre Kapazitat ausreicht, um die steuernden Aufgaben des Rechnungswesens 
und der Lagerbestandsfuhrung vieler kleinerer Geschafte ausQben zu konnen. Ebenso kon
nen sie Berechnungen fQr Ingenieure und Wissenschaftler ausfuhren, und sie konnen sogar 
zur Verfolgung der hauslichen Finanzen herangezogen werden, um diese auf dem laufenden 
zu halten. AuBerdem konnen sie z.B. die personlichen Schreibarbeiten nachhaltig unterstut- 
zen. Es wiirde vollig unmoglich sein, eine umfassende Zusammenstellung aller Anwendun- 
gen zu geben, fur die sich die Personalcomputer eignen. Die folgende Aufzahlung kann des- 
halb nur eine Vorstellung darQber verschaffen, welchen breiten Spielraum die Anwendungen 
bereits heute umfassen.

•  Anwendungen fur den Geschaftsmann
-  Rechnungsstellung
-  Buchfuhrung
-  Schreibarbeiten
-  Kassenfuhrung und -verwaltung
-  Vorbereitung und Erstellung von graphischen Darstellungen und Diagrammen
-  Textverarbeitung
-  Datenanalyse

•  Anwendungen fur Zuhause
-  HaushaltsfQhrung
-  Verwaltung des Haushaltsgeldes
-  Investmentanalyse
-  Korrespondenz
-  Haussicherheit

•  Anwendungen fur den Studenten und Schuler
-  Bildung und Weiterbildung mit Hilfe des Computers
-  Erstellung von Beleg-, Semester- und Jahresarbeiten
-  Vorbereitung und Erstellung von graphischen Darstellungen und Diagrammen
-  Arbeitsplane fur Projekte
-  Speicherung, Organisierung und Gliederung von Aufzeichnungen und Notizen



•  Anwendungen fur und im Beruf
-  Reklame
-  Marketing
-  Analyse von Daten
-  Erzeugung von Berichten
-  Korrespondenz

•  Anwendungen in der Freizeit, zur Entspannung und zur Unterhaltung
-  Computerspiele
-  Computergraphik
-  Computerkunst

Wie man aus der Aufzahlung ersehen kann, ist diese zwar reichlich umfassend, aber aus ver- 
standlichen Griinden unvollstandig. Sollten spezielle, den einzelnen Leser interessierende 
Gebiete vermiBt werden, so mache man sich dariiber weiter keine Gedanken. Es ist auch ge- 
nijgend Freiraum fur diejenigen gelassen, die gerade wiBbegierig hinsichtlich der Computer 
sind und den Umgang mit ihnen als Hobby erlernen wollen.

Dieses Buch wird sich mit dem „IBM Personalcomputer“1) beschaftigen. Diese Maschine ist 
ein unvorstellbar hochentwickeltes Gerat, das in sich viele aer Eigenschaften vereinigt, die die 
GroBcomputer aufweisen. Bevor wir mit der Diskussion der besonderen Eigenschaften des 
IBM Personalcomputers beginnen, wollen wir zunachst Qber die Eigenschaften sprechen, die 
alien Computern gemeinsam sind.

1.2 Was ist ein Computer?
Das HerzstQck eines jeden Computers bildet die Z e n t r a I e i n h e i t , kurz ZE genannt (eng- 
lisch: Central Processing Unit, abgekurzt CPU), die die vom Benutzer gegebenen Befehle 
ausfQhrt. Sie verrichtet also die arithmetischen Operationen, macht logische Entscheidungen 
usw. Somit ist die ZE ihrem Wesen nach das „Gehirn" des Computers. Der Sp e i c h e r  des 
Computers ermoglicht es ihm, sich an Zahlen, Worter, Paragraphen genau so zu „erinnem“ 
wie an eine Folge von Befehlen, die der Benutzer vom Computer ausfQhren lassen will. Die 
Ei ngabeei nhe i t  gestattet es dem Benutzer, Informationen an den Computer zu senden; 
die Aus gabee i nhe i t  hingegen erlaubt dem Computer die Uberstellung von Informatio
nen an den Benutzer. Die Beziehungen dieser vier Basiskomponenten eines Computers zu- 
einander sind in der Abb. 1.1 dargestellt.

Bei einem IBM Personalcomputer besteht die ZE aus einem winzigen Scheibchen mit einer 
elektronischen Schaltung; ein solches Scheibchen wird als Chi p (Mikrobaustein) bezeich- 
net. Dieser Chip fuhrt den Namen „8088 Mikroprozessor". FQr einen Computerneuling ist es 
nicht erforderlich zu wissen, wie die Elektronik der Computer funktioniert. Zu diesem Zeitpunkt 
sollte der Leser die ZE einfach als ein magisches Gerat, als einen schwarzen Kasten ansehen, 
dessen Inneres die Fahigkeiten eines Computers besitzt. Jeder andere Gedankengang sollte 
tunlichst vermieden werden, am besten gar nicht erst aufkommen.

Das Haupteingabegerat des IBM Personalcomputers ist die Computertastatur. Mit den spe- 
ziellen Einrichtungen dieser Tastatur wollen wir uns im Abschnitt 1.5 beschaftigen. Zum jetzi-

1) „IBM Personal Computer" ist ein registriertes Warenzeichen der „International Business Machines Cor
poration", USA



Abb. 1.1 Die Hauptkomponenten eines Computers

gen Zeitpunkt genugt es, wenn wir die Tastatur als simple Schreibmaschine betrachten. Durch 
Anschlagen von Symbolen auf der Tastatur werden die diesen zugeordneten Zeichen in den 
Computer eingegeben.

Der IBM Personalcomputer kann mit verschiedenen Ausgabegeraten ausgerQstet werden. 
Fast immer wird ein TV-Bildschirm benutzt, der mitunter auch als Videomonitor (kurz: Monitor) 
Oder Videoanzeige bezeichnet wird. Naturlich kann auch ein Drucker angeschlossen werden, 
der Ausgaben ,,zu Papier" bringt. In der Fachsprache der Computerwelt ist dann von Flartko- 
pien (engl.: Plard Copy, abgekQrzt HC) die Rede.

Es gibt tonf verschiedene Speichertypen bei den IBM Personalcomputern: ROM, RAM, Kas- 
sette, Diskette und Festplatte Oder Hartplatte. Jede dieser Speichertypen hat ihre Vorteile und 
ihre Nachteile. Wir sollten deshalb immer versuchen, den Speicher des Computers so vielsei- 
tig wie moglich zu machen, indem wir die guten Eigenschaften aller Typen miteinander kombi- 
nieren. '

Die Kurzel ROM steht fur „read only memory", d.h. fur einen Speicher, der nur das Lesen zu- 
laBt (Lesespeicher). Der Inhalt dieses Speichertyps kann vom Computer, genauer gesagt, von 
der ZE gelesen werden, aber es kann auf ihn nichts aufgezeichnet werden. Der ROM ist tor die 
Computersprache reserviert, die die ZE verwendet. Diese Sprache wollen wir spater diskutie- 
ren. Augenblicklich sollten wir uns nur merken, daB der ROM die Informationen enthalt, die tor 
den Computer notwendig sind, urn die Befehle des Benutzers zu verstehen. Diese Informatio
nen sind im Herstellungswerk im voraus aufgezeichnet worden und bleiben im ROM auf 
Dauer gespeichert.

Die KQrzel RAM steht tor „random access memory", d.h. tor einen Speicher, der einen wahl- 
freien (direkten) Zugriff zulaBt. Auf diesen Speicher kann auch geschrieben werden. Wenn der 
Benutzer auf der Tastatur Zeichen eingibt, werden sie im RAM gespeichert. Entsprechend da- 
zu werden die Ergebnisse von Berechnungen im RAM festgehalten, d.h. sie warten dort auf 
ihre Ausgabe. Eine extrem wichtige Eigenschaft des RAM verdient gesondert erwahnt zu wer
den; der Leser moge sich an sie standig erinnern:

Wenn der Computer ausgeschaltet wird, wird der RAM geloscht



Wegen dieser Eigenschaft kann der RAM nicht zur permanenten Speicherung von Daten be- 
nutzt werden. Nichtsdestotrotz wird er infolge seiner groBen Schnelligkeit als Hauptspeicher 
des Computers verwendet. Es dauert nur ungefahr eine einzige Mikrosekunde (Millionstel Se- 
kunde), um ein Datenelement auf dem RAM zu speichern Oder aus dem RAM herauszuholen. 
Die Kapazitat, d. h. das Aufnahmevermogen des Hauptspeichers wird in Bytes Oder S p e i - 
cher s te l i en  angegeben. Ein Byte nimmt normalerweise ein einziges Zeichen auf, bei- 
spielsweise A,! Oder 4. Ofters wird man Aussagen der Art „der IBM PC von Herm X ist mit ei- 
nem RAM von 128k ausgerdstet" vernehmen. Das Kurzel к steht hier fQr die Zahl 1024. Somit 
bedeutet die Angabe 128k das Produkt 128-1024, d.h. der erwahnte Computer besitzt einen 
RAM von 131072 Bytes oder Speicherstellen.

Um permanente Kopien von Programmen oder Daten zu erzeugen, konnen wir entweder ei
nen Kassettenrecorder oder ein Diskettenlaufwerk oder ein Festplattenlaufwerk (Hartplatten- 
laufwerk) verwenden. Der Kassettenrecorder ist weiter nichts als ein Bandaufzeichnungsgerat, 
das die Aufzeichnung von Informationen in einer Form ermoglicht, die der Computer versteht. 
Das Magnetband ist von der gleichen Art, wie es fQr gewohnliche Musik- und Sprachaufzeich- 
nungen benutzt wird.

Ein Diskettenlaufwerk zeichnet die Informationen auf flexiblen Disketten (Scheiben), die den 
Schallplatten ahneln, auf. Die Disketten werden wegen ihrer Biegsamkeit oftmals als „Schlaff- 
platten" oder „floppy disks" bezeichnet; jede kann mehrere Hunderttausend Zeichen spei
chern. (Nebenbei sei vermerkt, daB auf ein Blatt Schreibmaschinenpapier vom Format DIN A4 
bis zu 70Zeilen mit je 80Zeichen, d.h. rd. 5600Zeichen untergebracht werden konnen). Ein 
Diskettenlaufwerk ermoglicht im Durchschnitt den Zugriff zu Informationen in einer weitaus ge- 
ringeren Zeit als ein Kassettenrecorder. Andererseits kosten Diskettenlaufwerke erheblich 
mehr als Kassettenrecorder.

Bei einer Hart- oder Festplatte, auch als „Winchesterplatte" bezeichnet, werden, wie es schon 
der Name besagt, die Informationen auf einer unbiegsamen Platte gespeichert. Diese befindet 
sich entweder in der Platteneinheit, d.h. im Plattengerat, selbst oder wird in einer festen Pla- 
stikhulle aufbewahrt. Winchesterplatten sind die teuersten Speichermedien des Computers. 
Sie erlauben jedoch zu den permanent gespeicherten Daten den schnellsten Zugriff uber- 
haupt und konnen mindestens 5 Millionen Zeichen, maximal bis zu 100 Millionen Zeichen auf- 
nehmen.

In diesem Buch wollen wir uns auf die „StraBenmitte" konzentrieren, d.h. auf ein Computersy- 
stem mit mittlerer Ausrustung einstellen, auf einen Computer also mit einem Diskettenlauf
werk oder mit zwei Diskettenlaufwerken.

1.3 Die Bestandteile des IBM Personalcomputers
Bevor wir den Computer anschalten, wollen wir uns mit den verschiedenen Bausteinen des 
Systems vertraut machen. In der Abbildung 1.2 sind die drei Grundkomponenten dargestellt:

-  Monitor
-  Tastatur
-  Systemeinheit

Wir wollen annehmen, daB der Leser der Anleitung der IBM gefolgt ist und die verschiedenen 
Kabelverbindungen zwischen diesen Einheiten richtig bewerkstelligt hat. Dabei ist zu beach- 
ten, daB die Computerkabel so ausgelegt sind, daB sie nur in einer Richtung eingesteckt wer-



Abb. 1.2 Der IBM Personalcomputer

den konnen; die Chancen, beim Stecken der Verbindungen Fehler zu machen, werden da- 
durch auf ein Minimum reduziert.

Wir sollten besonders erwahnen, daB wir den Monitor auf die Systemeinheit plaziert haben; 
dadurch erreichen wir ein bequemeres Sehen. Falls der Benutzer es wunscht, kann er selbst- 
verstandlich den Monitor auch neben die Systemeinheit stellen. Dem Benutzer obliegt also 
die Wahl der Anordnung der Komponenten; er sollte sie in jedem Fall jedoch so treffen, daB er 
seinen Computer praktisch, leicht und bequem bedienen kann. Man bedenke, daB die Benut- 
zung eines Systems uber mehrere Stunden hinweg die Augen sehr anstrengt und damit eine 
Ermudung herbeifuhrt, sofern nicht fQr einen ausreichenden Bedienungskomfort gesorgt ist.

Die Tastatur ist mit der Systemeinheit durch eine gerollte elastische Leitungsschnur verbun- 
den. Dadurch kann die Tastatur dorthin gestellt werden, wo sie fur den Benutzer am bequem- 
sten zu bedienen ist. Wir sollten zudem auf die StQtzen hinweisen; durch sie kann die Tastatur 
in einem Winkel zur Tischebene schraggestellt werden. Wir haben es also auch hier mit einer 
Einrichtung zu tun, die die „menschlichen Faktoren" berucksichtigt, d.h. die dazu beitragen 
soil, ErmQdungserscheinungen bei der Benutzung hinauszuzogern. Die verschiedenen ande- 
ren Einrichtungen der Tastatur werden wir im nachsten Abschnitt besprechen.

Von den Grundbausteinen ist die Systemeinheit am geheimnisvollsten. Deshalb wollen wir 
nunmehr ihren Aufbau untersuchen. Auf ihrer Vorderseite befinden sich die Diskettenlaufwer-



ke. Jedes Laufwerk weist einen Schlitz auf, in den eine Diskette eingesteckt werden kann. Um 
die Verriegelung eines Laufwerkes zu offnen, sollte der Benutzer einen Finger in die Vertiefung 
unterhalb des Schlitzes legen und behutsam die Verriegelung nach vorn ziehen (siehe 
Abb. 1.3). Die Verriegelung offnet sich dadurch nach oben. In dieser Position der Verriegelung 
kann nun die Diskette in den Schlitz eingefuhrt werden, mehr daruber spater. Durch einen Fin- 
gerdruck auf die Verriegelung nach unten und nach hinten ist diese anschlief3end wieder in ih- 
re urspriingliche Lage zurQckzufQhren und damit zu schlieBen.

Abb. 1.3 Offnen der Verriegelung eines Diskettenlaufwerkes

In Abb. 1.4 zeigen wir die RQckseite der Systemeinheit. Man beachte hierbei besonders, daB 
auf ihr viele Anschlusse vorhanden sind, in die Kabel verschiedener AusmaBe und Formen 
hineingesteckt werden konnen. Die Systemeinheit, die dem Leser zur VerfQgung steht, kann 
unterschiedlich aussehen, abhangig von den jeweils installierten Geraten. Die in der Abbil-

Schwarz-WeiB-
AnschluB fQr RS232-C Bildschirm Farbbildschirm-

/  AnschluG Drucker AnschluB

Abb. 1.4 Ansicht der Ruckseite der Systemeinheit



dung dargestellte Systemeinheit weist AnschlQsse fur einen Drucker, fur einen Schwarz-WeiB- 
Bildschirm und einen Farbbildschirm auf und ist zudem mit einer Kommunikationsschnittstel- 
le, d. h. einen AnschluB RS232-C (mehr daruber spater), ausgerQstet.

Abb. 1.5 Das Innere des IBM Personalcomputers

In der Abb. 1.5 wird das Innere des Computers gezeigt. (Ist der Leser ein Neuling, so moge er 
bitte nicht das Gehause des Computers abnehmen, er moge sich vielmehr an die Abbildung 
halten). Der groBe Bauteil in der Ecke enthalt die Spannungsquelle und ein KQhlgeblase. Man 
beachte auch den Lautsprecher in der linken unteren Ecke. Die Systemplatine, die die elektro- 
nische Hauptschaltung des Computers enthalt, ist horizontal an der Unterseite des Compu
ters untergebracht. Der 8088-Chip befindet sich auf dieser Platine. Die vertikalen Platinen sind 
optionale Bestandteile, die in Fassungen auf der Systemplatine eingesteckt werden konnen, 
die Erweiterungsschlitze genannt werden. Man kann aus einem ansehnlichen Vorrat von 
Schaltungen auswahlen und dadurch die Fahigkeiten des eigenen Computers erweitern. Die 
Platinen in der Abb. 1.5 gehoren von links nach rechts zu folgenden Komponenten:

-  Schnittstelle zum Schwarz-WeiB-Bildschirm
-  Speichererweiterung
-  Diskettensteuerung
-  Schnittstelle zum Farbbildschirm und zur graphischen Darstellungsmoglichkeit

Urn dem Leser einen Eindruck uber die Komplexitat dieser Platinen zu vermitteln, zeigen wir in 
der Abb. 1.6 als abgeschlossenes Ganzes die Schnittstelle fur den Farbbildschirm und die 
graphische Darstellungsmoglichkeit. In der Abb. 1.7 ist in gleicher Weise ein ROM-Chip dar- 
gestellt; zum Vergleich der GroBenverhaltnisse liegt daneben eine Buroklammer.

Man darf sich beim Anblick der elektronischen Schaltung nicht bange machen lassen. Urn 
den eigenen Computer zu gebrauchen, bedarf es keiner Kenntnisse Qber die Arbeitsweise 
der Schaltkreise.



Abb. 1.6 Schnittstelle torFarbe und Graphik

Abb. 1.7 ROM-Chip



1.4 Der Gebrauch von Diskettenlaufwerken
Bei einem Computersystem stellen die Diskettenlaufwerke wichtige Bestandteile dar, denn 
sie ermoglichen mittels der in sie eingelegten Disketten die Speicherung und das Wiederauf- 
suchen sowohl von Daten als auch von Programmen. Bevor wir mit dem Stoff fortfahren, wol
len wir uns deshalb zunachst mit diesen fur den Betrieb der Personalcomputer so wichtigen 
Bauteilen vertraut machen.

1.4.1 Der Aufbau der Disketten
Zur Speicherung der Informationen dienen bei den Diskettenlaufwerken flache Scheiben (Dis
ketten) mit einem Durchmesser von 5,25 Zoll (13,34 cm). Auf jeder Diskette konnen annahernd 
163000 Zeichen untergebracht werden, was nahezu dem Inhalt von 60 Schreibmaschinensei- 
ten im Format DIN A4 entspricht (mit einer Zeile Zwischenraum zwischen je zwei Textzeilen).

Die Abb. 1.8 spiegelt die wesentlichen Teile einer Diskette wider. Die Diskette selbst ist eine 
kreisformige flache Scheibe aus Mylar-Plastikmaterial, die frei in einer steifen Hiille rotiert. Die 
HQIIe dient zum Schutz der Diskette. Das Innere der HQIIe enthalt ein Gleitmittel, das dazu bei- 
tragt, daB die Diskette ungehindert in der Hulle rotieren kann. Man sollte niemals versuchen, 
die schutzende HQIIe gewaltsam zu offnen. Durch auf den HQIIen angebrachte Etiketten laBt 
sich der Inhalt der Disketten jederzeit ausreichend identifizieren.

Das Diskettenlaufwerk liest von der bzw. schreibt auf die Diskette mittels eines Lese/Schreib- 
Spaltes, auch Lese/Schreib-Fenster genannt. Man sollte unter keinen Umstanden die Ober- 
flachen der Disketten beruhren. Disketten sind sehr empfindlich. Ein Staubkorn oder sogar 
nur ein wenig Fett von einem Fingerabdruck konnen bei Disketten bereits Schaden anrichten 
und sich auf die aufgezeichneten Informationen nachteilig bis hin zu ihrer volligen Unbrauch- 
barkeit auswirken.

Durch die Schreibschutzkerbe kann verhindert werden, daB die auf der betreffenden Diskette 
aufgezeichneten Informationen geandert werden. Wenn die Kerbe nicht durch eines der mit 
der Diskette mitgelieferten metallischen Schildchen zugedeckt ist, kann der Computer von 
der Diskette lesen, aber es ist ihm nicht moglich, Informationen auf die Diskette zu schreiben 
oder bereits aufgezeichnete Informationen zu andern. Urn auf eine Diskette schreiben zu kon
nen, muB die Schreibschutzkerbe abgedeckt sein.

Man beachte, daB die von der IBM mitgelieferte Diskette mit dem Betriebssystem DOS keine 
Schreibschutzkerbe aufweist; somit kann auf sie niemals geschrieben werden. Auf dieser Dis
kette befinden sich die Kopien der Originale einiger sehr wichtiger Programme; bei diesen ha
ben jegliche Anderungen zu unterbleiben.

1.4.2 Verhaltensmafiregeln bei der Handhabung von Disketten
Wie schon gesagt, sind Disketten extrem empfindlich. Deshalb werden hier jetzt einige Tips 
fQr ihre sorgfaltige Behandlung gegeben:

1. Bei Nichtgebrauch sollten die Disketten stets in ihre Schutztasche (aus Papier) gesteckt 
werden.

2. Wie Schallplatten sollten auch die Disketten in vertikaler Stellung aufbewahrt werden.

3. Die Oberflachen von Disketten sollten niemals mit bloBen Handen berQhrt noch sollten sie 
mit einem Taschentuch, einem Handtuch oder irgendeinem anderen Lappen abgewischt 
werden.
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Abb. 1.8 Diskette

4. Disketten sollten niemals groBer Warme ausgesetzt werden; sie sollten sich also unter kei- 
nen Umstanden in der Nahe von Heizkorpern befinden noch starker Sonneneinstrahlung 
unterliegen noch sonst irgendwie von Warmequellen beeinfluBt werden konnen.

5. Eine Diskette sollte niemals gekrummt oder gebogen werden.

6. Zur Beschriftung von Diskettenetiketten sollten nur Filzschreiber benutzt werden; кеіп 
Schreibwerkzeug mit scharfer Spitze sollte dazu herangezogen werden. Die Etiketten soll
ten stets vor dem Aufkleben beschriftet werden.

7. Disketten sollten von magnetischen Feldern ferngehalten werden; es ist hierbei an solche 
gedacht, die von elektrischen Motoren, von Rundfunk- und Fernsehgeraten, von Kassetten- 
recordern und von anderen elektrischen Geraten erzeugt werden.

8. Von einem rotierenden Laufwerk sollte niemals eine Diskette abgenommen werden. Man 
erkennt ein sich bewegendes Laufwerk daran, daB der Motor summt und daB die Betriebs- 
anzeigelampe rot aufleuchtet. Geschieht das trotzdem, so kann ein irreparabler Schaden 
angerichtet werden.

Die soeben zusammengestellten VorsichtsmaBregeln konnen durchaus Anfanger uberfor-
dern. Wenn sich jedoch erst zweckmaBige personliche Verfahren bei der Handhabung von
Disketten eingespielt haben, wird man ohne weiteres erkennen, daB Disketten ein zuverlassi-
ges, betriebssicheres Speichermedium von hoher Lebensdauer darstellen.



1.4.3 Verwendung von Disketten
Um eine Diskette in ein Laufwerk plazieren zu konnen, ist es zunachst notwendig, die Verrie- 
gelung des Laufwerkes zu offnen. Die Diskette ist so zu drehen, daB die Etikettenseite oben 
liegt und die Schreibschutzkerbe auf der Benutzerseite liegt. AnschlieBend schiebe man die 
Diskette behutsam in das Laufwerk, bis ein leichtes Klicken zu horen ist. Nach dem SchlieBen 
der Laufwerkverriegelung kann nunmehr die Diskette vom Computer angesprochen werden.

Um die Diskette aus dem Laufwerk zu entfernen, mu(3 man zunachst darauf achten, daB die 
Anzeigelampe links unterhalb des Schlitzes verloschen ist. Nach Offnen der Verriegelung 
kann die Diskette vorsichtig aus dem Laufwerk herausgezogen werden.

1.4.4 Starten des Computers
Um den InformationsfluB zu und von den Diskettenlaufwerken steuern und kontrollieren zu 
konnen, benotigen wir ein Programm, das Be t r i ebs sy s t e m genannt wird. Ein solches 
Programm wirkt wie ein Manager, der alle Aktivitaten innerhalb des Computers lenkt und der 
den InformationsfluB zwischen der Tastatur, dem Bildschirm, dem RAM, dem ROM, den Dis
kettenlaufwerken und jedweden anderen peripheren Geraten, die an den Computer zusatzlich 
angeschlossen sind, koordiniert. Die IBM stellt ein Betriebssystem bereit, das „IBM DOS“, 
was die AbkQrzung von „IBM Disk Operating System (Plattenbetriebssystem)“ darstellt, ge
nannt wird, auch als MS-DOS1), PC-DOS2) oder kurz als DOS bekannt. Eine Originalfassung 
dieses Betriebssystemes ist auf einer DOS-Diskette gespeichert, die man zur gleichen Zeit 
kauflich erwerben kann, wenn man Disketten ersteht.

Zu Beginn aller Arbeiten mit dem Computer muB man zuerst die deutsche Fassung des DOS 
in den Computer einlesen. Wenn wir zukunftig einfach vom DOS sprechen, meinen wir stets 
die deutsche Fassung des DOS. Die deutsche Fassung des DOS muB man zunachst einmal 
aus der kauflich erworbenen Originalfassung des DOS generieren. Wie man dabei vorzuge- 
hen hat, ist im Abschnitt 1.5 ausfQhrlich beschrieben. Wir wollen fQr die weiteren AusfQhrungen 
voraussetzen, daB der Generierungslauf bereits erfolgt ist und wir folglich Qber eine Diskette 
mit der deutschen Fassung des DOS verfiigen. Nach dem Einlesen managt das DOS alle wei
teren, von uns dem Computer ubertragenen Arbeiten. Zum Einlesen des DOS ist das folgen- 
de Verfahren einzuhalten:

1. Die Diskette, auf der das DOS aufgezeichnet ist, ist in das linke Diskettenlaufwerk einzu- 
stecken (bzw. in das einzige Diskettenlaufwerk, Qber das der entsprechende Computer ver- 
fQgt), wobei die Etikettenseite nach oben zeigen muB. Die Diskette ist nun solange nach 
hinten in das Laufwerk einzuschieben, bis ein leichtes Klicken zu vernehmen ist. Anschlie
Bend ist die Verriegelung des Laufwerkes zu schlieBen.

2. Der Monitor ist einzuschalten. (Bei Vorhandensein des einfarbigen IBM-Bildschirmes 
braucht man nichts zu unternehmen, da dieser automatisch eingeschaltet wird).

3. Wenn ein Drucker zum Computer gehort, ist dieser nunmehr ebenfalls einzuschalten.

4. Hinten auf der rechten Seite der Systemeinheit (dem Gerat, in dem die Diskettenlaufwerke 
untergebracht sind) befindet sich der rote Kippschalter zum Einschalten des Computers 
(siehe Abb. 1.9); er ist in die obere Stellung, die mit I beschriftet ist, umzulegen.

1) MS ist die Abkurzung von „Microsoft Corp."
2) PC ist die Abkurzung von „Personal Computer"



Abb. 1.9 Ein/Aus-Schalter des Computers

Nach 30 bis 45 Sekunden sollte der Computer mit der Nachricht und mit der Systemanfrage

I Datum ist: (TT-MM-JJ): 01-01-1980
I Neues Datum eingeben:

reagieren.

5. Nunmehr ist das gegenwartige Datum im angeforderten Format, beispielsweise 13-5-82, 
einzugeben (Beispiel: 13. Mai 1982). Danach ist die Eingabetaste zu drucken, die groBe Ta
ste rechts in der Mitte der Tastatur mit dem Symbol <— 1
Beispiel: Eingabe von 12-10-84

6. Im AnschluB daran forded der Computer zu einer weiteren Eingabe auf; er zeigt namlich auf 
dem Monitor den folgenden Text an (Nachricht und Systemanfrage):

Zeit ist: 00:03:14
Neue Zeit eingeben:



Nehmen wir einmal an, es ist gerade 16 Uhr 39 Minuten und 7 Sekunden; in diesem Fall ge- 
ben yvir ein:

16:39:07

Die Uhrzeit ist also im Format

I hh:mm: ss (Stunden:Minuten:Sekunden)

einzutasten. Auf die Eingabe der Sekunden (und auch der Minuten) kann durch Weglas- 
sung von :ss bzw. :mm:ss verzichtet werden.

7. Nach DrGcken der Eingabetaste kommt der Computer mit einer Meldung auf den Benutzer 
zu (dieses Mai ist keine Antwort fallig):

The IBM Personal Computer DOS
Version 2.00 (C) Copyright IBM Corp. 1981,1982,1983 
A>

Beide Nachrichtenzeilen werden eingeleitet durch das hier nicht aufgefGhrte Wort REM; 
REM steht fur „remark" (Bemerkung). Damit wird angedeutet, daB es sich urn einen Kom- 
mentar handelt.

Die Zeichenfolge A> wird als DOS-Systemantrage oder DOS-Systemmeldung bezeich- 
net und sagt dem Benutzer, daB das Betriebssystem DOS geladen und damit in der Lage 
ist, die Befehle (Commands) des Benutzers zu akzeptieren. Immer, wenn die genannte Zei
chenfolge erscheint, dGrfen wir einen Befehl eingeben. In manchen Fallen findet man auch 
den Begriff „RQckmeldung" statt „Systemmeldung".

8. Zu diesem Zeitpunkt wollen wir den Befehl zum Laden der Programmiersprache BASIC ein
geben. Zu dieser Sprache gehort ein Programm auf der DOS-Diskette; dieser Sprache wol
len wir im weiteren Verlauf dieses Buches unsere Aufmerksamkeit widmen. Zum Laden von 
BASIC ist der Computer durch Eingabe des Befehles

I BASIC 

aufzufordern.
Nach DrGcken der Eingabetaste wird der Computer mit einer Antwort aufwarten, die der 
nachstehenden gleichkommt oder ahnelt:

The IBM Personal Computer Basic
Version D2.00 Copyright IBM Corp.1981, 1982, 1983
61330 Bytes Free
Ok

Die Zeichenfolge Ok wird als BASIC-Systemanfrage (BASIC-Ruckmeldung) bezeichnet. 
Sie zeigt dem Benutzer an, daB die Computersprache (BASIC genannt) bereit zum Emp- 
fang von Befehlen und/oder Anweisungen ist. In der dritten Zeile wird angezeigt, wieviel 
Stellen (Bytes) des Hauptspeichers noch frei fGr eigene Zwecke des Benutzers sind. Die 
mitgeteilte Zahl hangt natGrlich von der Kapazitat (dem Aufnahmevermogen) des Haupt
speichers ab, der in unserem Fall so groB war, daB 61330 Bytes frei sind. Der schmale blin- 
kende Strich wird Positionsanzeiger oder Cursor genannt. Er markiert die Stelle auf dem 
Bildschirm, auf der das nachste eingegebene Zeichen erscheinen wird.



9. Wenn man von der Programmiersprache BASIC zum Betriebssystem DOS zurQckzukehren 
beabsichtigt, ist einfach der Befehl

I SYSTEM

einzugeben. Nach Driicken der Eingabetaste erscheint dann wieder die DOS-Systeman- 
frage A> auf dem Bildschirm.

Anmerkung: Alle Eingaben konnen in GroBbuchstaben oder in Kleinbuchstaben oder gemischt in GroG- 
und Kleinbuchstaben erfolgen.
Im Text dieses Buches wollen wir jedoch alle Eingaben, die den Vorschriften des Betriebssy- 
stemes DOS bzw. der Computersprache BASIC entsprechen, durch Benutzung von GroB
buchstaben hervorheben.
Bei der Eingabe von Zahlen konnen die fiihrenden Nullen stets weggelassen werden.

Teettibungen zur Oberprtifung des Verstdndnisses 1.4.11)

a) Der Computer ist einzuschalten und das Betriebssystem DOS zu laden.

b) Die Programmiersprache BASIC ist zu laden.

c) Es ist die Ruckkehr zum Betriebssystem DOS zu veranlassen.

1.4.5 Weitere Ausfiihrungen zu den Diskettenlaufwerken
Der IBM Personalcomputer kann mit bis zu vier Diskettenlaufwerken ausgeriistet werden. In 
der Systemeinheit konnen ein oder zwei Laufwerke eingebaut sein. Die weiteren Laufwerke 
sind in einem gesonderten Gehause untergebracht, das iiber eine Kabelverbindung an die 
Systemeinheit angeschlossen wird; sie werden deshalb als e x t e r n e Laufwerke bezeichnet.

Den einzelnen Diskettenlaufwerken sind die Namen

A:
B:
C:
D:

gegeben (man beachte bei den Namen die zu ihnen gehorenden Doppelpunkte). Das linke 
Laufwerk in der Systemeinheit hei(3t A:, das rechte B:. Die externen Laufwerke besitzen die 
Namen С: und D:. Die Laufwerknamen miissen dann benutzt werden, wenn man sich in einem 
Befehl auf ein Laufwerk beziehen muB oder will.

In jedem Augenblick ist ein Laufwerk als „Standard/aufwerk" (laufendes Laufwerk) festgelegt. 
Bleibt bei der Eingabe eines Befehles in diesem der Laufwerkname unerwahnt, unterstellt das

1) Die Testubungen zur Uberpriifung des Verstandnisses werden zukunftig nur kurz als „TestQbungen“ 
bezeichnet. Die Antworten zu den Ubungen folgen jeweils am SchluB des jeweiligen Abschnittes.



Betriebssystem von sich aus, daB sich der Benutzer auf das Standardlaufwerk beziehen will. 
Beim erstmaligen Einschalten des Computers ist als Standardlaufwerk das mit A: bezeichne- 
te Laufwerk vorgegeben.

Die Systemanfrage des DOS verweist immer auf das Standardlaufwerk. Wenn die Systeman- 
frage

A>

erscheint, dann gilt das mit A: benannte Laufwerk als Standardlaufwerk. Erscheint auf dem 
Bildschirm dagegen B>, dann wird das mit B: bezeichnete Laufwerk als Standardlaufwerk an- 
gesehen.

Wenn das Standardlaufwerk geandert werden soil, ist das folgende Vorgehen zu absolvieren:

1. Die DOS-Systemanfrage

A> oder B> 

ist abzuwarten.

2. Der Name des Laufwerkes, das ab diesem Augenblick als Standardlaufwerk betrachtet 
werden soil, ist einzugeben und die Eingabetaste zu drQcken.

Testtibungen 1.4.2

a) Der Computer ist einzuschalten und das Standardlaufwerk von A: auf B: zu andern.

b) Das Standardlaufwerk ist anschlieBend von B: auf A: zu setzen, also wieder auf den Ausgangs- 
zustand zu bringen.

1.4.6 Formatieren und Kopieren von Disketten
Der Benutzer wird den Gegebenheiten der Praxis am besten gerecht, wenn von alien Disket
ten Kopien vorliegen. Dadurch kann man sich effektiv vor dem Verlust von Programmen und 
Daten schutzen. Zu einem solchen Verlust kann es rein zufallig kommen, sei es durch einen 
Spannungsausfall oder -abfall, sei es durch Verschutten von Kaffee auf eine Diskette oder 
durch ein anderes ungliickseliges Ereignis. Es ist sogar sehr sinnvoll, sich eine Kopie der Dis
kette mit dem Betriebssystem DOS zuzulegen, und zwar sofort bei ihrer erstmaligen Benut- 
zung. Spaterhin sollte man dann nur noch die Kopie verwenden. Die Originaldiskette mit dem 
DOS sollte man an einem sicheren Platz aufbewahren, so daB von ihr jederzeit erneut eine Ko
pie gezogen werden kann, falls die erste Kopie schadhaft geworden ist. Nachfolgend wollen 
wir das Verfahren kennenlernen, das uns eine solche Ausweichkopie verschafft. Das Verfah- 
ren selbst wird fQr Ein-Laufwerk-Systeme beschrieben; bezQglich der Zwei- bzw. Mehr-Lauf- 
werk-Systeme verweisen wir auf den Kommentar im AnschluB an die Verfahrensbeschrei- 
bung. Das Verfahren gliedert sich in zwei Hauptschritte.

I. Formatieren einer Diskette

Urn eine Diskette verwendungsbereit zu praparieren, miissen auf sie zunachst die „elektroni- 
schen“ Grenzen der Spuren geschrieben werden. Dieser ProzeB wird Format ieren ge- 
nannt; er lauft wie folgt ab:



1. Die weiter oben beschriebene Startprozedur (siehe Unterabschnitt 1.4.4) ist mit Ausnahme 
der Anforderung von BASIC durchzufQhren. Nach Erscheinen der Systemanfrage A> ist 
der Befehl

I FORMAT A:

einzugeben. Danach ist die Eingabetaste zu betatigen.

2. Das Betriebssystem DOS antwortet mit der Nachricht:

I Neue Diskette einlegen in Laufwerk A:
I und anschl. eine Taste betatigen

3. Die Diskette mit dem DOS ist aus dem Laufwerk herauszunehmen und durch eine leere 
Diskette von 5,25 Zoll Durchmesser zu ersetzen. Danach ist irgendeine Taste zu drQcken.

4. Nunmehr geht der Computer zum Formatieren der leeren Diskette Qber. Die wahrend und 
nach Beendigung des Formatierens erscheinenden Nachrichten konnten wie folgt ausse- 
hen:

Formatieren lauft . . . (wahrend der Formatierung)

Formatieren beendet ) . . _ .
„  . , о . \ (nach Beendigung der Formatierung)
Weitere Diskette formatieren (J/N)? I

Durch Beantwortung der Anfrage mit N, was fiir ,,Nein“ steht, zeigen wir an, daB wir keine 
weitere Diskette formatieren wollen. Die leere Diskette ist nunmehr formatiert, d.h. es kann 
jetzt auf sie geschrieben werden.

5. Zum SchluB ist die formatierte Diskette aus dem Laufwerk herauszunehmen und an ihrer 
Stelle die Diskette mit dem DOS wieder ins Laufwerk einzustecken.

Kommentar zu Zwei-Laufwerk-Systemen

Das soeben beschriebene Verfahren fQr das Formatieren einer Diskette gilt fQr Ein-Laufwerk-Systeme. Bei 
Zwei-Laufwerk-Systemen laBt sich die Vorgehensweise vereinfachen, indem man die Leerdiskette in das 
Laufwerk B: einschiebt und gemaB der obigen Punkte verfahrt. Beim anschlieBenden Kopieren entfallt 
dann die Notwendigkeit, die Disketten im Laufwerk standig auszuwechseln.

II. Kopieren des Inhalts einer Diskette auf eine andere

Der nachste Hauptschritt bewirkt das eigentliche Kopieren, d.h. der Ubernahme des Inhalts 
der DOS-Diskette auf die soeben formatierte Leerdiskette. Dieser Hauptschritt wird im folgen- 
den beschrieben.

1. Die Leerdiskette ist aus dem Laufwerk zu entnehmen und die DOS-Diskette einzuschieben. 
Der Befehl

I DISKCOPY

ist einzugeben und die Eingabetaste zu drucken. Der Computer antwortet mit der Nach
richt:

I Quellendiskette einlegen in Laufwerk A:
| Wenn bereit, eine Taste betatigen



2. Die Ausgangs- oder Quellendiskette, namlich die DOS-Diskette, befindet sich bereits im 
Laufwerk A:. Somit kann sofort irgendeine Taste angeschlagen werden. Der Computer ko- 
piert nun einen Teil des DOS in den RAM. Nachdem er soviel wie moglich kopiert hat, d.h. 
soviel er aufgrund des zur Verfiigung stehenden RAM-Platzes kann, schickt er folgende 
Nachricht auf den Bildschirm:

I Zieldiskette einlegen in Laufwerk A:
I Wenn bereit, eine Taste betatigen

Die DOS-Diskette ist nun zu entnehmen und die formatierte Leerdiskette einzuschieben. 
Danach ist irgendeine Taste auf der Tastatur zu drucken. Der Computer wird daraufhin die 
im RAM zwischengespeicherten Daten auf die Diskette libertragen. Wenn weitere Daten 
von der DOS-Diskette kopiert werden miissen, mussen die Schritte 1 und 2 mehrere Male 
wiederholt werden. Nach dem Kopieren aller Daten zeigt der Computer die folgende Nach
richt an:

I Kopieren beendet 
| Eine weitere Kopie erstellen (J/N)?

Durch die Antwort N (fQr nein) sagen wir, daB wir keine weitere Diskette kopieren wollen. 
Der Computer wird daraufhin mit der normalen DOS-Systemanfrage

I A>

reagieren.

3. Die formatierte Diskette enthalt nunmehr eine exakte Kopie des Inhalts der Originaldiskette, 
hier der DOS-Diskette. Auf die DOS-Systemanfrage hin kann nunmehr wie Qblich ein neuer 
DOS-Befehl oder die Anforderung von BASIC eingegeben werden.

Kommentar zu Zwei- Laufwerk-Systemen

Urn den Inhalt der Diskette A: auf die Diskette B: zu kopieren, ist so vorzugehen, wie es beschrieben wur- 
de; jedoch lautet der einzugebende Befehl

DISKCOPY A: B:

Man beachte hierbei, daB in diesem Befehl der Name des Quellenlaufwerkes, d. h. des Laufwerkes, in das 
die Diskette mit dem zu kopierenden Inhalt, eingeschoben ist, zuerst genannt werden muB. Das Ziellauf- 
werk hingegen, das Laufwerk also, in das die Diskette eingeschoben ist, auf die die Kopie des Inhalts der 
Quellendiskette aufzuzeichnen ist, ist erst an zweiter Stelle zu erwahnen.

TestUbung 1.4.3

Es ist eine Kopie der DOS-Systemdiskette zu erzeugen.

Anmerkung:

Wenn die Version 1.10 oder eine spatere Version des Betriebssystemes DOS eingesetzt wird, kann das 
Formatieren weggelassen werden, sofern von einer Diskette auf eine andere Diskette kopiert werden soil.



Das Formatieren ist hier in den Befehl DISKCOPY mit eingeschlossen. Wenn jedoch eine Diskette vorzu- 
bereiten ist, auf die spater Programme oder Daten aufgezeichnet werden sollen, dann muB der Formatie- 
rungsschritt nach wie vor ausgefQhrt werden.

1.4.7 Ratschlage fur die Verwaltung der Disketten
Das soeben beschriebene Sicherungsverfahren fur die Diskette mit dem Betriebssystem 
DOS kann in gleicher Weise dazu dienen, den Inhalt einer beliebigen anderen Diskette durch 
Kopieren zu sichern.

Da Disketten auBerst empfindlich sind, ist es von enormer Bedeutung, daB man sich von alien 
Disketten, auf denen relevante Programme oder Daten gespeichert sind, Duplikate anfertigt 
und aufbewahrt. Vorteilhaft ist es, wenn man unmittelbar nach einer Sitzung am Computer sich 
Kopien derjenigen Disketten anfertigt, deren Inhalt wahrend der Sitzung verandert worden ist. 
Bei einer solchen Vorgehensweise mag man nur allzu ungern an eine Art „groBen Bruder" 
denken, aber man kann sich dadurch unermeBlichen Kummer ersparen, falls durch irgendei- 
ne ungewollte Panne eine Diskette, die „kritische" Programme oder Daten enthalt, ^o.oscht 
oder beschadigt wird.

Antworten zu den Testiibungen

1.4.1 a) Man befolge die Punkte 1. bis 7. des im Unterabschnitt 1.4.4 beschriebenen Verfah-
rens.

b) Man befolge den Punkt8. des im Unterabschnitt 1.4.4 beschriebenen Verfahrens.
c) Man befolge den Punkt 9. des im Unterabschnitt 1.4.4 beschriebenen Verfahrens.

1.4.2 a) Nach Einschalten des Computers ist die DOS-Systemanfrage abzuwarten. Danach
ist

B:

einzugeben und die Eingabetaste zu betatigen.

b) Es ist

A:

einzugeben und die Eingabetaste zu betatigen.

1.4.3 Es ist nach dem im Unterabschnitt 1.4.6 beschriebenen Verfahren vorzugehen.



1.5 Generierung der deutschen Fassung des 
Betriebssystems DOS

Aus der kauflich erworbenen Diskette und der Originalfassung des DOS ist zunachst eine 
deu t sche  Fassung des DOSzu generieren.
Zur Anpassung der Originalfassung des DOS an deutsche Verhaltnisse ist wie folgt zu verfah- 
ren.

I. Vorbereitung der Generierung

Die Diskette mit der Originalfassung, zukQnftig als Que l l en d i sk e t t e  (Source disk) be
zeichnet, ist in der geschilderten Weise ins linke Laufwerk einzuschieben. Nach einer gewis- 
sen Zeit erscheint auf dem Bildschirm eine Anleitung, die aufzeigt, dal3 die Generierung der 
deutschen Fassung des DOS in funf Schritten vorzunehmen ist. Urn diese funf Schritte durch- 
fuhren zu konnen, muB eine Leerdiskette bereitgelegt werden, auf die die deutsche Fassung 
des DOS aufgezeichnet werden soil. Wenn wir zukQnftig vom DOS reden, so meinen wir stets 
diese deutsche Fassung (bzw. die Diskette mit der deutschen Fassung). Die bereitgelegte 
Leerdiskette wird in den durchzufQhrenden Schritten stets als Z i e l d i ske t t e  (Target disk) 
bezeichnet.

II. DurchfQhrung der Generierung

Die einzelnen Schritte werden fortlaufend auf dem Bildschirm angezeigt und beschrieben. Im 
Text der Beschreibung kommt standig das Wort ,,REM“ vor. Dieses Wort stellt eine AbkQrzung 
des englischen Wortes „Remark" dar, das hier soviel wie „Bemerkung" heiBt. Es ist stets un- 
beachtet zu lassen.

1. Schritt 1: Kopieren
Im ersten Schritt wird der Inhalt der Quellendiskette auf die Zieldiskette kopiert. Wahrend 
des Kopierens erscheinen auf dem Bildschirm Nachrichten, die man gewissenhaft verfol- 
gen sollte, da sie den Fortgang der Operationen beschreiben, die zum Kopieren erforder- 
lich sind.
Da im Schritt 1 auch mehrere Kopien gleichzeitig angefertigt werden konnen, endet dieser 
Schritt mit der Frage

| Eine weitere Kopie erstellen (J/N)?

J steht fQr ,,Ja“, N fQr ,,Nein“. Wir antworten mit N, da wir uns mit einer Kopie begnugen wol- 
len. Jede Eingabe kann entweder mit GroBbuchstaben oder mit Kleinbuchstaben erfolgen.

2. Schritt 2: Vergleichen
Im zweiten Schritt wird der Inhalt der Zieldiskette mit dem Inhalt der Quellendiskette vergli- 
chen, urn sicherzustellen, daB die Zieldiskette den gleichen Inhalt wie die Quellendiskette 
aufweist. Der erste Schritt wird also QberprQft.
Beim zweiten Schritt spielt es keine Rolle, in welchen Laufwerken Quellen- bzw. Zieldiskette 
sich befinden. Wir belassen sie zweckmaBig in den Laufwerken, in denen sie sich bereits 
befinden. Auch wahrend der DurchfQhrung des zweiten Schrittes erscheinen auf dem Bild
schirm Nachrichten, die den Fortgang des Vergleichens signalisieren. Der zweite Schritt 
endet mit der Frage (SchluBnachricht):

| Weitere Disketten vergleichen (J/N)?



Da wir im ersten Schritt nur eine Kopie erstellt haben und somit keine weitere Diskette zu 
vergleichen haben, geben wir n oder N ein.

3. Schritt 3: MaBnahmen im Fehlerfall
Wenn der Schritt 2 erfolgreich verlaufen ist, angezeigt wahrend des zweiten Schrittes durch 
die Fortgangsnachricht

| Diskettenvergleich ok

auf dem Bildschirm vor der SchluBnachricht, ist im dritten Schritt nichts zu tun, d.h. es kann 
sofort der 4. Schritt durchgefuhrt werden. Dazu ist nur eine beliebige Taste anzuschlagen. 
Sind hingegen Fehler aufgetreten, so mu(3 nach der auf dem Bildschirm angezeigten Anlei- 
tung vorgegangen werden, die praktisch beinhaltet, daB eine neue Zieldiskette zu benutzen 
ist (Wiederholung der bisherigen Schritte), da die bisherige Zieldiskette unbrauchbar ist.

4. Schritt 4: Diskettenwechsel
Die Originalfassung des DOS wird nunmehr nicht mehr benotigt. Die Quellendiskette wird 
also aus dem linken Laufwerk nach Offnen der Verriegelung herausgezogen, in ihre Aufbe- 
wahrungstasche gesteckt und zur sicheren Aufbewahrung weggelegt. Die Zieldiskette hin
gegen wird aus dem rechten Laufwerk entnommen und ins linke Laufwerk eingefQhrt. Wenn 
diese Manipulationen erledigt sind, ist irgendeine Taste auf der Tastatur anzuschlagen.

5. Schritt 5: Anpassung an deutsche Verhaltnisse
Auf der im linken Laufwerk befindlichen Zieldiskette befindet sich nach Absolvierung der er
sten vier Schritte nichts anderes als eine gewissenhaft QberprQfte Kopie der Originalfas
sung des Betriebssystemes DOS.
Erst im 5. Schritt wird durch vorgefertigte Prozeduren aus der Originalfassung die deutsche 
Fassung erzeugt.
GemaB der auf dem Bildschirm erschienenen Nachrichten betatigen wir zunachst eine be
liebige Taste auf der Tastatur. Dadurch wird der Bildschirm geloscht und anschlieBend auf 
der ersten Bildschirmzeile die Nachricht

I 1=USA 2=Francais 3=Deutsch 4=Italiana
| 5=Espanol 6=English 0=exit

angezeigt, hier der Ubersicht wegen in zwei Zeilen niedergeschrieben. Durch Eingabe der 
Kennung 3 zeigen wir an, daB wir die Generierung einer deutschen Fassung wQnschen. 
Nach der Eingabe erscheinen auf den Zeilen 2 und 3 des Bildschirmes folgende Nachrich
ten:

I Priifen: Ist die deutsche DOS-Diskette im Laufwerk A?
I Um fortzufahren, eine Taste betatigen

Da das linke Laufwerk als Laufwerk A gilt, und sich die Zieldiskette, hier als „deutsche DOS- 
Diskette" bezeichnet, darin befindet, konnen wir sofort irgendeine Taste anschlagen.
Die Anpassung dauert einige, fur den Benutzer lang erscheinende, Sekunden und endet 
mit dem Starten der generierten deutschen Fassung des Betriebssystemes.

Anmerkungen:

1. Das linke Laufwerk in der Systemeinheit wird im Betriebssystem DOS als Laufwerk A: bezeichnet: die 
Laufwerkbezeichnung des rechten Laufwerkes ist B:.



2. Eines der beiden Laufwerke (A bzw. B) gilt als Standardlaufwerk. Welches Laufwerk momentan als 
Standardlaufwerk gilt, wird auf dem Bildschirm standig durch die DOS-Systemmeldung (DOS-System- 
anfrage)

A>
bzw. B>
angezeigt.

1.6 Die Tastatur
Am schnellsten lernt man die Bedienung des Computers kennen und beherrschen, wenn man dieses 
Buch, am Computer sitzend, liest und die einzelnen Aussagen sofort beim Studieren ausprobiert. Der Le- 
ser sollte also vor dem Computer Platz nehmen und ihn zunachst einmal einschalten. Danach sollte er, 
wie im vorhergehenden Abschnitt beschrieben, das Betriebssystem DOS und danach BASIC laden. Falls 
ein Computer nicht verfugbar sein sollte, moge sich der Leser auf die Abb. 1.10 stutzen.

Wir wollen uns zunachst einmal die Tastatur anschauen. Ohne Zweifel ahnelt sie der Tastatur 
einer Schreibmaschine; einige wesentliche Unterschiede sind allerdings bereits auf den er- 
sten Blick zu erkennen. Bei vielen Schreibmaschinen ist die gleiche Taste fur die Ziffer 1 und 
fQr den Kleinbuchstaben I vorgesehen. Beim Computer darf jedoch keine Zweideutigkeit vor- 
handen sein. Infolgedessen gibt es fQr diese zwei verschiedenen Zeichen auch zwei verschie- 
dene Tasten. Ebenso kann es auch leicht zu Verwechslungen zwischen dem GroBbuchstaben 
О und der Ziffer 0 kommen. Um hier Verwechslungen zu vermeiden, wird beim Schreiben ge- 
wohnlich die Ziffer 0 mit einem durch sie hindurchfuhrenden Schragstrich geschrieben, also 
zu 0. Um Irrtumem von vornherein vorzubeugen, sollte man sich unbedingt diese Schreibwei- 
se zu eigen machen, sofern es wir mit Zeichensatzen zutun haben, die keinen Unterschied 
zwischen dem GroBbuchstaben О und der Ziffer 0 kennen.

Man beachte, daB die Tastatur eine ganze Reihe von Sondertasten, die nicht zur standardisier- 
ten Schreibmaschinentastatur gehoren, aufweist. Davor brauchen wir nicht gleich zu erschrek- 
ken. Die Funktion und die Bedeutung dieser Tasten werden wir zu gegebener Zeit bespre- 
chen und erlautern.

Um ein Gefuhl fur die Tastatur zu bekommen, wollen wir zunachst einige beliebige Tasten an- 
schlagen. Beim Anschlagen erscheinen die den Tasten entsprechenden Zeichen auf dem 
Bildschirm. Dabei wandert der Pos i t i o ns a n ze i ge r  (Cursor) auf dem Bildschirm iiber die
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Abb. 1.10 Die Tastatur des IBM Personalcomputers



Schreibzeile hinweg. Er sitzt stets auf der Stelle, auf der das nachste eingegebene Zeichen 
angezeigt wird.

Beim Eintippen der Zeichen wird man sicher die Ahnlichkeiten zwischen den Tastaturen von 
Computer und Schreibmaschine bemerken. Jedoch sollte man auch die Unterschiede erken- 
nen. Bei Schreibmaschinen hat man am Ende einer Zeile fQr den Wagen- bzw. Schreibkopf- 
rucklauf zu sorgen, entweder manuell oder durch das Driicken der RQcklauftaste. Natiirlich 
weist der Bildschirm keinen Wagen und keinen Schreibkopf auf, der auf den Anfang der nach- 
sten Zeile zuruckgefuhrt werden mul3. Man mul3 vielmehr dem Computer sagen, daB man auf 
die nachste Zeile ubergehen will. Das wird einfach durch das Anschlagen der Eingabetaste 
(Taste ENTER) bewerkstelligt. Die Eingabetaste ist mit dem Symbol bezeichnet und befin- 
det sich rechts auf der Tastatur. Dadurch wird der Positionsanzeiger (Cursor) auf den Anfang 
der nachsten Zeile (auBerste linke Position auf dem Schirm) eingestellt. Die Eingabetaste be- 
sitzt dariiberhinaus noch eine andere Funktion. Sie signalisiert namlich dem Computer, daB er 
die gerade eingetippte Zeile Libemehmen soli: bis zum Anschlagen der Eingabetaste existiert 
die eingetippte Zeile fQr den Computer nicht.

Wir bleiben beim Eintippen, bis wir die letzte Bildschirmzeile gefQIlt haben. Wenn wir jetzt die 
Eingabetaste anschlagen, wird zusatzlich der gesamte Bildschirminhalt urn eine Zeile nach 
oben gerijckt, d. h. die erste bisher auf dem Bildschirm angezeigte Zeile verschwindet. Dieser 
Vorgang wird B i l dbewe gung genannt. Die vom Bildschirm verschwundeneZeilegeht na- 
turlich nicht verloren. Ihr Inhalt verbleibt im RAM und kann mittels des dafiir geeigneten Befeh- 
les zuriick auf den Bildschirm geholt werden.

Wie der Benutzer bereits festgestellt haben wird, antwortet der Computer auf einige oder auf 
alle der eingetippten Zeilen mit einer Fehlernachricht (error message). Uber diese sollte man 
sich zu diesem Zeitpunkt noch keine Gedanken machen. Dem Computer ist ,,beigebracht“ 
worden, daB er nur auf bestimmte eingegebene Befehle reagieren soil. Wenn ihm also eine 
Kette von Zeichen begegnet, die er nicht als Befehl auslegen kann, muB er mit einer Fehler
nachricht antworten. Es ist auBerordentlich wichtig, daB sich der Benutzer im klaren dariiber 
ist, daB diese Fehlernachrichten in keiner Weise die Arbeitsweise des Computers beeintrach- 
tigen. -  Tatsachlich kann man kaum etwas tun, was dem Computer Schaden zufQgen wQrde, 
es sei denn durch physischen MiBbrauch seiner Komponenten. Man sollte sich also keines- 
falls durch die gelegentlichen, vom Computer aus dem „Handgelenk" ausgeteilten „Schlage" 
entmutigen lassen. Was auch immer geschieht, man sollte sich dadurch nicht vom Experi-
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mentieren abhalten lassen. Das Schlimmste, was jemals passieren kann, ist, daB man den 
Computer abschalten und anschlieBend wieder von vorn mit der Startprozedur beginnen 
muB.

Bis zu diesem Zeitpunkt haben wir ein rechtes Wirrwar auf dem Bildschirm erzeugt. Urn den 
Bildschirm zu loschen, haben wir gleichzeitig die beiden Tasten zu driicken, die die Aufschrif- 
ten С/л/1) (Control, d.h. Steuerung) bzw. Home aufweisen. Dadurch werden alle Zeichen auf 
dem Bildschirm gewissermaBen „ausradiert", nur der Positionsanzeiger (Cursor) bleibt zu- 
riick. Dieser wird jedoch in die linke obere Ecke des Schirms gestellt, die deshalb auch als 
„Heimposition" (Home) gilt.

Die Tastatur des IBM Personalcomputers zeichnet sich durch mehrere andere, sehr interes- 
sante Einrichtungen aus. So erscheint u.a. jede der Ziffern 0 bis 9 zwei Mai auf der Tastatur 
(siehe Abb. 1.11). Einmal tauchen die Zifferntasten an ihrem gewohnten Platz in der oberen Ta- 
stenreihe auf und ein zweites Mai auf der rechten Tastaturseite, wo sie wie bei einem Tisch- 
rechner angeordnet sind und somit eine leichtere und bequemere Eingabe der Ziffern gestat- 
ten. Es ist vollig gleichgQItig, welche Tastengruppe fQr die Eingabe der Ziffern benutzt wird. 
Tatsachlich kann man zwischen den beiden Tastengruppen willkQrlich wechseln, z.B. zuerst 
eine 1 durch DrQcken der entsprechenden Taste der oberen Tastenreihe eingeben, dann eine 
5 durch Anschlagen der Taste auf der rechten Seite usw. Die zusammengefaBten Zifferntasten 
der rechten Tastengruppe werden als „numerischer Block" bezeichnet.

Die Tasten des numerischen Blockes erfQIIen zwei Aufgaben. Sie dienen namlich auch zum 
Edieren,  d.h. zum Aufbereiten und Andern von bereits eingegebenen Texten. Wir werden 
erst im Kapitel4 behandeln, was bei IBM Personalcomputern beim Edieren zu beachten ist. 
Wir wollen uns zunachst nur merken, daB durch die mit Num Lock (numeric lock, d. h. numeri- 
sche Eingabesperre) beschriftete Taste gesteuert wird, welche Funktionen den Tasten des nu
merischen Blockes zugeordnet sind. Wenn die Taste Num Lock eingerastet ist, funktioniert 
der numerische Block wie die Tastatur eines Tisch- oder eines Taschenrechners. Ist diese Ta
ste jedoch ausgekuppelt, so ist der numerische Block tauglich furs Edieren. Beim Einschalten 
des Computers wird der numerische Block auf die Funktionen gesetzt, die man zum Edieren 
benotigt. Somit ist es notwendig, daB vorm erstmaligen Gebrauch des numerischen Blockes 
zur gingabe von Ziffern die Taste Num Lock eingerastet wird.

Es gibt weiterhin auf der Tastatur zwei Umschalttasten', das sind die beiden Tasten mit dem 
Symbol • (Diese Tasten dQrfen nicht mit der Taste des numerischen Blockes verwechselt 
werden, die mit dem Symbol t markiert ist). Die beiden Umschalttasten wirken genau so 
wie die Umschalttasten von Schreibmaschinen, d.h. sie ermoglichen die Eingabe von GroB- 
buchstaben bzw. der oberen Zeichen derjenigen Tasten, die mit zwei Symbolen versehen 
sind. So befindet sich z.B. in der oberen Tastenreihe eine Taste, die mit den Symbolen ! 
(oben) und 1 (unten) markiert ist. Urn das Ausrufungszeichen eingeben zu konnen, muB 
man also diese Taste anschlagen, wahrend man zugleich eine der beiden Umschalttasten nie- 
derdrijckt.

Bei den meisten Anwendungen, zu denen der Computer herangezogen wird, ist es sinnvoller, 
beim Eintippen nur GroBbuchstaben zu benutzen, denn diese sind nun einmal groBer und da- 
her deutlicher und leichter auf dem Bildschirm zu erkennen. Man kann die Eingabe von Klein-

1) Die Taste Ctrl wirkt praktisch wie eine Umschalttaste. Durch ihr NiederdrQcken konnen andere Tasten 
Alternativfunktionen ausuben. Beim Gebrauch solcher Tasten ist es ratsam, erst die Taste С/л/niederzu- 
drucken, bevor man die betreffende Taste selbst anschlagt.



Abb. 1.11 Numerischer Block

buchstaben ganzlich unterdriicken, indem man die Taste Caps /.oc/cniederdrQckt. Unter die
ser Vorbedingung werden die angeschlagenen Buchstabentasten automatisch GroBbuchsta- 
ben „abliefern". Hierbei gilt es jedoch zu beachten, daB die Nichtbuchstabentasten, wie z.B. 
die Taste mit den beiden Symbolen ! und 1, nach wie vor ihre zwei Bedeutungen behalten. Um 
das Zeichen einzutippen, das zum oberen Symbol solcher Tasten gehort, muB nach wie vor 
eine der Umschalttasten mit betatigt werden. Um die reine GroBbuchstaben-Arbeitsweise 
wieder zu verlassen, muB die Taste Caps Lock (capitals lock, d.h. Eingabesperre Юг GroB- 
buchstaben) erneut gedrQckt werden.

Testiibungen 1.6.1

a) Es ist der eigene Name so einzutippen, daB er auf dem Bildschirm erscheint.

b) Der Bildschirm ist zu loschen.

c) Die Ubung a) ist zu wiederholen, jedoch sind dabei nur GroBbuchstaben einzugeben.

Anmerkung: Bei diesen Ubungen kummere man sich nicht um die Antworten des Computers als 
Reaktion auf die Eingaben.

Beim Eingeben wird man mitunter Tippfehler machen, es sei denn, man ist eine Schreibkraft 
der absoluten Spitzenklasse (die meisten von uns sind gerade das Gegenteil). So laBt uns al
so Qber die Korrektur solcher Fehler sprechen. Dazu tippe man zunachst einige willkQrliche 
Zeichen ein, schlage jedoch die Eingabetaste anschlieBend nicht an. Man drGcke vielmehr auf 
die Rucktaste (backspace) oben auf der Tastatur. Diese Taste tragt das Symbol«— ; diese Ta
ste darf nicht verwechselt werden mit der Taste des numerischen Blockes, die unten mit dem



Symbol <—  beschriftet ist. Das DrQcken der RLicktaste hat zur Folge, daB der Positionsanzei- 
ger um eine Stelle zuruckgesetzt wird. Dabei wird gleichzeitig das Zeichen geloscht, das er 
bei dieser RQckwartsbewegung passiert. Wir haben es hier demnach mit einem weiteren Un- 
terschied zwischen den Tastaturen von Schreibmaschinen und Computern zu tun. Man merke 
sich jedoch unbedingt, daB das Rucksetzen zur Korrektur von Zeilen nur dann brauchbar ist, 
wenn die Zeile noch nicht zum Computer gesendet ist, d.h. die Eingabetaste noch nicht beta- 
tigt wurde.

Wenn man sich hoffnungslos verfahren hat und deshalb von vorn beginnen will, betatigt man 
die Tasten Ctrl, Alt und Del gleichzeitig. Diese Tastenkombination fiihrt den Computer auf den 
Betriebszustand zuruck, den er unmittelbar vor dem Einschalten aufwies. Sowohl der RAM als 
auch der Bildschirm werden dadurch geloscht.

Es gibt andere Moglichkeiten, um Tippfehler zu beseitigen. Bei diesem Stand unserer Kennt- 
nisse wollen wir es aber bei der soeben diskutierten Methode bewenden lassen.

1.6.1 Zeilenbreite
Der IBM Personalcomputer arbeitet mit Zeilen, die entweder eine Schreibbreite von 40 oder 
von 80 Stellen aufweisen. Um von einer Zeilenbreite auf die andere umzuschalten, miissen wir 
den Befehl WIDTH einsetzen. Um zu 40-stelligen Zeilen Qberzugehen, haben wir somit den 
Befehl

I WIDTH 40

einzugeben. Zur RQckkehr auf 80-stellige Zeilen ist deshalb folgerichtig der Befehl 

I WIDTH 80

einzutippen. (Nebenbei bemerkt, wir sollten nicht vergessen, nach der Befehlseingabe die 
Eingabetaste zu betatigen!). Bei den anschlieBenden Besprechungen wollen wir grundsatz- 
lich von einer Zeilenbreite von 80 Stellen ausgehen. Bei einer Zeilenbreite von 40 Stellen wer
den die Anzeigen, die auf dem Bildschirm erscheinen, etwas anders aussehen als die darge- 
stellten.

1.6.2 Anzeigen von Funktionstasten
Nach kurzer Benutzungszeit des Computers werden wir schon gemerkt haben, daB die letzte 
Bildschirmzeile mit Daten gefiillt ist, die sich wahrend des Eintippens nicht verandern. Diese 
Daten zeigen die Zuweisungen zu bestimmten, vom Benutzer programmierbarer Tasten an; 
die sogenannten Funktionstasten F1 bis F10 sind auf der linken Seite der Tastatur angeordnet.

Die Funktionstasten konnen so programmiert werden, daB bei ihrem NiederdrOcken gewisse, 
oft benutzte Folgen von Tastenanschlagen oder Wortern erzeugt werden. Sicherheitshalber 
sollte man als Anfanger vorerst auf diesen Vorteil verzichten. Deshalb auch ist es hochstwahr- 
scheinlich am besten, wenn man ganz und gar die Anzeige des Status der vom Benutzer pro- 
grammierbaren Tasten, d.h. der Funktionstasten, unterdruckt. Das Nichterscheinen dieser 
Zeile erreicht man durch die Eingabe des Befehles

I KEY OFF



Nachfolgend ist wie Qblich die Eingabetaste zu drucken. WQnscht man die Wiederanzeige 
dieser Zeile, so hat man einfach den Befehl

I KEY ON

einzugeben.

Durch das Ausschalten dieser Anzeigezeile kann man auch die letzte Bildschirmzeile fur Pro- 
grammzwecke zur Verfugung stellen. Bei den nachfolgenden AusfQhrungen nehmen wir im
mer an, daB die Anzeigezeile unterdriickt ist.

Die Tastatur des IBM Personalcomputers weist auBer den hier vorgestellten noch eine Anzahl 
weiterer Tasten auf. Aber..., wir sollten vorerst einmal endlich damit beginnen, mit dem Com
puter zu arbeiten. Mit der Besprechung der weiteren Tasten konnen wir uns Zeit lassen.

Aufgabengruppe 1

Auf dem Bildschirm sollen die folgenden Zeilen angezeigt werden:

1. 10 PRINT "Hallo." 2. 10 ARITH1=1.5378

3. 10 PRINT 3+7 4. 20 LET A = 3 - 5

5. 20 5% of 68 6. 10 IF 38 > -5

7. 10 X=5: PRINT X 8. 20 IF X>0 THEN 50

9. 10 LET X=10 10. 200 Y = X*2 - 5
20 LET Y=50.35 300 PRINT Y, "Y"

Nach DurchfQhrung jeder Aufgabe soil jeweils der Bildschirm geloscht werden. 

Antworten zu den Testttbungen

1.6.1 a) Es ist der Name einzutippen und danach die Eingabetaste zu drucken.

b) Es sind gleichzeitig die Tasten Ctrl und Home zu betatigen.

c) Es ist die Taste Caps Lock anzuschlagen; danach ist a) zu wiederholen.



1.7 Der Personalcomputer IBM PC/XT
Unter der Bezeichnung PC/XT wird ein Personalcomputer mit umfangreicherer Ausriistung 
und damit erweiterten Fahigkeiten angeboten. Als Hauptunterschied ist wohl mit anzusehen, 
daf3 er statt eines zweiten Diskettenlaufwerkes auf der rechten Seite der Systemeinheit ein 
Laufwerk fur eine Hartplatte besitzt. Eine Hartplatte gestattet bekanntlich die Speicherung von 
etwa genausoviel Zeichen, wie auf 25 Disketten Platz finden.

Der IBM PC/XT weist im Qbrigen standardmaBig eine Reihe von Einrichtungen auf, die sonst 
nur zusatzlich erhaltlich sind. Dariiberhinaus ist seine Systemplatine mit insgesamt acht Er- 
weiterungsschlitzen ausgerQstet gegenQber nur fiinf bei den normalen Personalcomputern.

Die nachfolgende Abb. 1.12 zeigt die Fotografie eines Personalcomputers des Modells IBM 
PC/XT.

Abb. 1.12 Personalcomputer IBM PC/XT



1.8 Erweiterungsmoglichkeiten der 
Personalcomputer

Es gibt viele andere Platinen, die zur Erweiterung der Moglichkeiten von IBM Personalcompu- 
tern zur Verfiigung stehen. Einige von ihnen wollen wir hier erwahnen:

a) Adapter fur Spiele
Diese Einrichtung ermoglicht die Benutzung von Spielpulten und von einem Lichtstift

b) Speicherplatinen
Durch diese Platinen kann der Hauptspeicher (RAM) kapazitatsmaf3ig aufgestockt werden.

c) Kalendarium (Zeit und Datum)
Durch diese Einrichtung kann der Personalcomputer eigenstandig die Zeit und das Datum 
verfolgen, sogar bei ausgeschaltetem Computer. Dadurch erspart man sich die Eingabe 
von Datum und Zeit.

d) Platinen Юг mehrere Funktionen (Multifunktionsplatinen)
Die Platinen gestatten verschiedenartige Kombinationen von

-  Druckeradaptern
-  Spieleadaptern
-  Adaptern fQr serielle Kommunikation
-  Speichererweiterungen
-  Adapter fur einfarbige Bildschirme oder fur Bildschirme mit Farbe/Graphik

Diese Platinen sind weitverbreitet, weil sie auf eine sinnvolle Weise die Personalcomputer 
mit vielen Funktionen ausstatten und dabei kostbare Erweiterungsschlitze fQr andere 
Zwecke aufsparen.



2 Grundlagen der Programmierung 
in BASIC

2.1 Uberblick uber die BASIC-Versionen
Im ersten Kapitel lernten wir, mit der Tastatur und dem Bildschirm des IBM Personalcompu
ters umzugehen. Nunmehr wollen wir uns damit beschaftigen, wie man sich mit dem Compu
ter in Verbindung setzt und wie man ihm Anweisungen erteilt.

Menschen gebrauchen Sprachen, um miteinander in Verbindung zu treten. Den Computern 
dienen Sprachen dazu, um mit anderen angeschlossenen Geraten (z.B. Druckern), mit Benut- 
zern und sogar mit anderen Computern zu kommunizieren. Heuzutage gibt es mittlerweile 
Hunderte von Computersprachen. Der IBM Personalcomputer versteht durchaus einige von 
ihnen.

Unter den dem IBM Personalcomputer verstandlichen Sprachen befindet sich BASIC, eine 
vielseitige und dabei leicht zu begreifende Sprache. Sie wurde von John Кетепуипб Thomas 
Kurtz am Dartmouth College entwickelt und zwar speziell fur Anfanger in den Computerwis- 
senschaften. In den nachsten Kapiteln wollen wir uns auf das Erlernen der Grundlagen von 
BASIC konzentrieren. Dabei werden wir auch eine ganze Menge dariiber erfahren, wie man 
Computer zur Losung von Problemen einsetzt.

Der IBM Personalcomputer kann mit drei verschiedenen Versionen der BASIC-Sprache be- 
trieben werden. Die schwachste Version von BASIC wird „Kassetten-BASIC" genannt. Diese 
Version kann Юг alle IBM Personalcomputer, unabhangig von ihrer AusrQstung, geliefert wer
den; sie ist im ROM gespeichert. Wenn ein Computer mit ein oder zwei Diskettenlaufwerken 
ausgestattet ist, kann man schon von einer sprachlich starkeren Version von BASIC Ge- 
brauch machen, die ,,Disketten-BASIC“ genannt wird. Diese Version schlieBt alle Anweisun
gen von Kassetten-BASIC ein und enthalt daruber hinaus zusatzliche Statements, durch die 
die Benutzung der Diskettenlaufwerke ermoglicht wird. Die dritte Sprachebene von BASIC 
heiBt „Erweitertes BASIC" und weist zunachst einmal alle Sprachelemente des Disketten- 
BASIC auf. DarQberhinaus sieht das erweiterte BASIC auch Anweisungen vor, die fort- 
geschrittene graphische Funktionen ansprechen, die Musik spielen, und die verschiedene zu
satzliche Einrichtungen steuern und kontrollieren konnen. Zu diesen Einrichtungen zahlen 
z.B. Spielpulte fQr elektronische Spiele und Lichtstifte. Es sollte jedoch ausdrucklich betont 
werden, daB viele Statements des erweiterten BASIC verlangen, daB der Computer mit der 
Schnittstelle fQr Farbe und Graphik ausgerQstet ist.

Die im Kapitel 1 besprochenen Verfahren ermoglichen das Laden des Disketten-BASIC. Mit 
dieser Version von BASIC wollen wir uns daher in den nachsten Kapiteln auseinandersetzen, 
d. h. ihre Statements kennen- und gebrauchen lernen. Spater werden wir uns dann mit einigen 
Sprachelementen beschaftigen, die uns zusatzlich im erweiterten BASIC zur VerfQgung ste- 
hen.

2.2 Ausfiihrung von BASIC-Programmen
Eine Folge von Computerinstruktionen wird Prog ram m genannt. Wir werden lernen, Pro
gramme zu verfassen, die



•  arithmetische Operationen durchfQhren,
•  Zeichnungen anfertigen 

und sogar
•  Spiele wie „Tic Tac Toe“ betreiben.

Bevor wir aber dazu iibergehen, unsere eigenen Programme zu schreiben, wollen wir einen 
Blick auf ein Programm werfen, das von der IBM stammt und welches uns die Leistungsfahig- 
keit ihrer Personalcomputer demonstrieren soil.

Zu diesem Zweck ist die Diskette mit dem Betriebssystem DOS ins Laufwerk A: einzustek- 
ken, der Computer einzuschalten und bis zur Ok-RQckmeldung von BASIC vorwartszuschrei- 
ten, d. h. es ist so vorwarts zu gehen, wie es im Кар. 1 beschrieben worden ist. Danach ist die 
zweite, von der IBM zusammen mit der DOS-Diskette ausgelieferte und mit „Beispiel" be- 
schriftete Diskette statt der DOS-Diskette ins Laufwerk A: einzuschieben. Die IBM hat auf 
dieser Diskette viele interessante Programme aufgezeichnet. Um eine Ubersicht iiber diese 
Programme zu erhalten, muB der Befehl

FILES "*.BAS"

eingetippt und danach die Eingabetaste gedriickt werden. Auf dem Bildschirm werden da- 
durch die Bezeichnungen der Dateien angezeigt, in denen BASIC-Programme stehen. Die 
Bezeichnungen solcher Dateien bestehen grundsatzlich aus einem beliebigen D a t e i n a 
me n , dem der einheitliche Dateinamenzusatz

folgt. Die Anfuhrungszeichen schlieBen im Befehl FILES die Dateibezeichnung ein, auf die sich 
der Befehl beziehen soil; dabei steht das Sternzeichen symbolisch fiir „alle" Dateinamen, die 
den Zusatz .BAS besitzen. Der Programmname von BASIC-Programmen ist stets gleich 
dem Dateinamen.

Stehen zwei Diskettenlaufwerke zur Verfiigung, so schieben wir die Diskette mit der Aufschrift 
„Beispiel" ins Laufwerk B: und belassen die Diskette mit dem Betriebssystem DOS im 
Laufwerk A :. Der einzugebende Befehl muB jetzt zusatzlich auf das Laufwerk B: bezug 
nehmen, da dieses nicht das Standardlaufwerk ist. Er lautet deshalb wie folgt:

FILES ”B:*.BAS"

Eines der eindrucksvollsten Programme heiBt MUSIC; man beachte, daB es in der Auflistung 
unter der Bezeichnung

erscheint. Die Buchstabenfolge BAS besagt, daB das Programm in BASIC geschrieben ist 
(vorlaufig noch brauchen wir das nicht zu beachten). Um das Programm MUSIC von der Dis
kette in den RAM zu laden, miissen wir den Befehl

.BAS

MUSIC.BAS

LOAD "MUSIC" 
bzw.
LOAD "B:MUSIC

(Diskette „Beispiel" im Laufwerk A :)

(Diskette „Beispiel" im Laufwerk B :)



eingeben und anschlieBend die Eingabetaste betatigen. Den Programmnamen miissen wir 
bei der Eingabe in AnfQhrungszeichen einschlieBen. Nach Betatigung der Eingabetaste 
leuchtet das Anzeigelampchen des Diskettenlaufwerks auf, man hort das Laufwerk arbeiten, 
und das Programm MUSIC wird in den RAM geladen. AnschlieBend verloscht das Anzeige
lampchen wieder, und das Laufwerk stoppt.

Nunmehr wollen wir erreichen, daB der Computer die Instruktionen des Programms befolgt; in 
der Fachsprache redet man von der AusfQhrung des Programms. Zu diesem Zweck geben wir 
den Befehl

RUN

ein und drucken die Eingabetaste. Zu Beginn der Programmausfijhrung zeichnet der Compu
ter auf dem Bildschirm die Tastatur eines Klavieres und zeigt auBerdem die Titel verschiede- 
ner Melodien an. Urn eine Melodie zu spielen, ist die angezeigte Taste zu betatigen. Warum 
sollen wir nicht einige Minuten die vom Computer generierte Musik genieBen? Man beachte 
auch, wie der Computer die Klaviatur „belebt", indem er eine sich bewegende Note anzeigt, 
die auf die gerade „angeschlagene" Taste der Klaviatur verweist.

FrQher oder spater wird man einmal ein gerade ablaufendes Computerprogramm unterbre- 
chen wollen. Dies kann durch das gleichzeitige DrQcken der beiden Tasten, die mit

С/л/und Break

beschriftet sind, erreicht werden. Aus gutem Grund wird eine Unterbrechung nur durch diese 
zweihandige Operation bewirkt. Die beiden Tasten sind zudem so angeordnet, daB Program
me nicht zufallig unterbrochen werden konnen. Urn einmal die Programmunterbrechung zu il- 
lustrieren, wollen wir das Programm MUSIC ablaufen lassen und eine Melodie spielen. Mitten 
im Lied wollen wir gleichzeitig die beiden Tasten Ctrl und Break anschlagen. Dadurch wird der 
Programmablauf angehalten und auf dem Bildschirm eine Nachricht angezeigt, die wie folgt 
aussieht:

Break in xxxx 
Ok

Unterbrechung in xxxx

Die Information „Unterbrechung in xxxx" signalisiert die Programmzeile, auf der der Pro
grammablauf gestoppt wurde. Die BASIC-Ruckmeldung „Ok" weist darauf hin, daB BASIC 
nunmehr die Eingabe eines Befehles erwartet. Die Unterbrechung eines Programmablaufes 
loscht das Programm keineswegs aus dem RAM. Urn das Programm erneut auszufiihren, ge- 
nQgt die Eingabe des Befehles RUN und anschlieBendes Betatigen der Eingabetaste.

Genug Musik fQr jetzt! Wir wollen die ProgrammausfQhrung beenden. Entsprechend der auf 
dem Bildschirm angezeigten Instruktionen, konnen wir die Einstellung der ProgrammausfQh- 
rung dadurch veranlassen, indem wir die Taste

Esc

anschlagen; diese Taste ist links oben auf der Tastatur plaziert. Nach dem Anschlagen wird 
die BASIC-Systemanfrage ,,Ok“ angezeigt. Das bedeutet, daB BASIC die Eingabe eines 
Befehls erwartet. -  Einen Programmablauf einzustellen, heiBt den Ausgang oder Exi t  
eines Programmes anzusteuern.



Der Benutzer wird sicher manchmal neugierig sein und sich die Menge der Instruktionen an- 
sehen wollen, die zusammen das Programm MUSIC bilden. Nichts ist leichter zu bewerkstelli- 
gen. Es ist einfach der Befehl

LIST

einzutippen und danach wie Qblich die Eingabetaste zu drQcken. Hierdurch werden die An- 
weisungen des Programmes auf dem Bildschirm angezeigt. Da es weit mehr sind, als der 
Bildschirm Zeilen besitzt, rauschen sie natiirlich viel zu schnell vorQber, urn sie lesen zu kon
nen. Spater werden wir lernen, wie wir die Bildschirmanzeige dort anhalten konnen, wo wir es 
wollen, oder wie wir uns eine gedruckte Kopie (Druckerausgabe) verschaffen konnen.

TestUbung 2.2.1

Von den auf der Diskette „Beispiel" in Dateien gespeicherten Programmen ist ein anderes auszu- 
wahlen, in den Speicher (RAM) zu laden und auszufQhren. Einige Programme mogen den Farbe/ 
Graphik-Adapter benotigen; das schadet nichts. Wenn diese Schalttafel beim Computer nicht in- 
stalliert ist, meldet sich der Computer und teilt dem Benutzer mit, daB er das betreffende 
Programm nicht ausfuhren kann und zeigt erneut die BASIC-Ruckmeldung an.

Antwort zur TestUbung 2.2.1

Es ist bei der BASIC-RQckmeldung zu starten. Zunachst ist

LOAD “programmname" bzw. LOAD “B.programmname"

einzugeben und die Eingabetaste zu drQcken. Unter programmname ist der Name desjenigen 
Programms gemeint, das ausgefuhrt werden soil. Zum SchluB ist der Befehl

RUN

einzugeben und erneut die Eingabetaste zu drQcken.

2.3 Abfassen von Programmen in BASIC
Man mag durch die Vielzahl der Anweisungen, aus denen das Programm MUSIC besteht, ver- 
unsichert sein. Wir werden in diesem Buch derart komplizierte Programme Qberhaupt nicht 
schreiben. Wir wollen vielmehr Schritt fQr Schritt unsere Kenntnisse aufbauen und zuerst ler
nen, wie man einfache Programme in BASIC abfaBt.

Wir wollen annehmen, daB das im letzten Kapitel beschriebene Startverfahren erledigt wurde, 
und daB der Computer bereit ist, weitere Instruktionen entgegenzunehmen. Er zeigt das be- 
kanntlich durch die BASIC-Riickmeldung.

Ok

an. Von diesem Punkt an wird eine typische Computersitzung etwa wie folgt aussehen:

1. Eintippen des Programmes
2. Lokalisieren und Korrigieren der Programmfehler



3. Ausfuhren des Programmes
4. Beschaffung der durch das Programm angeforderten Ausgabe.
5. Durchfuhrung einer der drei folgenden Alternativen:

a) Wiederholung der Programmausfuhrung
b) Wiederholung der Schritte 1. bis 4. fQr ein neues Programm
c) Beendigung der Sitzung (Ausschalten des Computers und ... zum Essen ge- 

hen)

Um voll verstehen zu konnen, was diese fiinf Schritte alles beinhalten, wollen wir ein einzelnes 
einfaches Beispiel betrachten. Nehmen wir dazu einmal an, daB wir durch den Computer die 
Zahlen 9 und 7 addieren lassen wollen. Zuerst miissen wir die folgenden beiden Anweisun- 
gen eintippen:

10 PRINT 7 + 9  
20 END

Diese Sequenz von zwei Anweisungen bildet ein Programm zur Berechnung der Summe der 
beiden Zahlen 7 und 9. Man beachte, daB der Computer wahrend des Eintippens des Pro
grammes die Anweisungen aufzeichnet, aber nicht ausfQhrt. Zur Zeit der Programmeingabe 
sorgt der Computer jedoch dafOr, daB der Benutzer Gelegenheiten zum Andern, Loschen und 
Korrigieren der Zeilen mit den Anweisungen hat. Wie das im einzelnen zu geschehen hat, wol
len wir spater behandeln. Irgendwann wird man jedoch mit dem Programm zufrieden sein. 
Dann muB man dem Computer mitteilen, daB das Programm ablaufen soil, d. h. daB er die An
weisungen des Programmes ausfuhren soli. Man veranlaBt den Programmablauf durch Einga- 
be des Befehles1)

RUN

Nunmehr wird der Computer das Programm ablaufen lassen und die gewunschte Antwort an- 
zeigen:

16

Wenn man das Programm ein zweites Mai ausfuhren lassen will, ist erneut der Befehl RUN 
einzugeben.

Nach der Ausfuhrung wird ein Programm nicht im RAM geloscht. Deshalb kann man, wenn 
man weitere Anweisungen zum Programm hinzufQgen oder das Programm andern will, ein- 
fach mit dem Eintippen fortfahren, gerade so, als ob der Befehl RUN nicht dazwischen ge- 
schoben wurde. Wenn wir also beispielsweise das Programm um die Berechnung der Diffe- 
renz 7-9 erganzen wollen, so haben wir einfach die zusatzliche Zeile

15 PRINT 7 - 9

einzugeben. Damit wir uns das gegenwartig gespeicherte Programm ansehen konnen, haben 
wir den Befehl

1) Man vergesse unter keinen Umstanden, daB nach der Befehlseingabe die Eingabetaste gedriickt wer
den muB. Man rufe sich auch ins Gedachtnis zuruck, daB der Computer eingegebene Zeilen nur dann 
anerkennt, wenn sie zu ihm durch Anschlagen der Eingabetaste gesendet worden sind.



LIST

einzugeben und die Eingabetaste zu betatigen. Das Programm besteht jetzt aus den folgen- 
den drei Zeilen, die infolge des soeben eingegebenen Befehles auf dem Bildschirm angezeigt 
werden:

10 PRINT 7 + 9
15 PRINT 7 - 9 
20 END

Man beachte, da!3 der Computer die nachtraglich eingegebene Zeile 15 in die richtige Reihen- 
folge gebracht hat. Wenn wir anschlieBend wieder den Befehl RUN eingeben, erhalten wir 
zwei Antwortzeilen, namlich

16 
- 2

Falls wir nun zu einem anderen Programm Qbergehen wollen, haben wir den Befehl 

NEW 

einzutippen.

Durch diesen Befehl wird das vorhergehende Programm in RAM geloscht und damit ist der 
Computer prapariert, ein neues Programm zu akzeptieren. Man sollte sich immer der wichti- 
gen Tatsache erinnern:

Der RAM kann stets nur ein einziges Programm enthalten.

Testtibungen 2.3.1

a) Es ist ein BASIC-Programm zu schreiben und einzugeben, das die Summe aus 12.1, 98 und 
5.32 errechnet.

b) Es ist zu veranlassen, daB das Programm von Ubung a) ausgefuhrt wird.

c) Das Programm von Ubung a) ist im RAM zu loschen

d) Es ist ein Programm zur Berechnung der Differenz 48.75-1.674 zu schreiben.

e) Das in Ubung d) geschriebene Programm ist einzutippen und anschlieBend ablaufen zu lassen.

2.3.1 Befehlsmodus und Ausfuhrungsmodus

BASIC auf IBM Personalcomputern arbeitet in zwei verschiedenen Zustanden. Im Befehlsmo
dus akzeptiert der Computer eingegebene Programmzeilen und solche Befehle, wie RUN und 
NEW, die zur Manipulation von Programmen dienen. Der Computer erkennt und identifiziert 
eine Programmzeile durch ihre Zeilennummer. Programmzeilen werden nicht sofort ausge-



fuhrt. Sie werden vielmehr in RAM gespeichert, bis man dem Computer sagt, was mit ihnen 
geschehen soil. Befehle hingegen werden unmittelbar nach ihrer Eingabe, d.h. so bald als 
moglich, ausgefuhrt.

Im Ausfuhrungsmoc/us \uhr\ der Computer e\n Programm aus. Indiesem Modus wird der Bild
schirm vom Programm gesteuert und kontrolliert.

Nach dem Einschalten wird der Computer automatisch in den Befehlsmodus versetzt, ange- 
zeigt durch die auf dem Bildschirm erscheinende RQckmeldung Ok. Der Befehl RUN bringt 
den Computer in den AusfQhrungsmodus. Nach Beendigung des Programmablaufes wird er- 
neut die RQckmeldung Ok angezeigt. Damit wird angedeutet, daB der Computer den Aus- 
fQhrungsmodus verlassen hat und in den Befehlsmodus zurQckgekehrt ist.

2.3.2 Gegenuberstellung von Grofi- und Kleinschreibung, gesonderte 
Leerstellen (Zwischenraume)

Der Computer ist ein strenger ,,Arbeitgeber“. Es besitzt einen eng begrenzten Wortschatz 
(BASIC) und dieses Vokabular muB darQberhinaus auch noch den sehr spezifischen Regeln 
genQgen, die fQr die Anordnung der Worter und fur die Zeichensetzung usw. gelten. BASIC 
gestattet jedoch eine gewisse Freiheit bei der Bildung von Ausdrucken. So ist es z. B. moglich, 
daB BASIC-Anweisungen in GroBbuchstaben oder in Kleinbuchstaben oder in einer Mixtur 
von beiden eingegeben werden. AuBerdem bleiben zusatzliche Leerstellen, die die Zwischen
raume zwischen den Wortern vergroBern, unbeachtet. Somit werden z.B. die in der Abb.2.1 
dargestellten BASIC-Anweisungen als gleichwertig interpretiert.

10 PRINT A
10 print i

10 PRINT A
10 print A
10 print

usw.

Abb. 2.1 Gleichwertige BASIC-Anweisungen

An gewissen Stellen allerdings erwartet BASIC Zwischenraume. So muB z.B. bei den oben 
aufgefuhrten Anweisungen mindestens eine Leerstelle die Worter PRINT und A vonein- 
ander trennen. Andernfalls wurde namlich BASIC die Anweisung PRINTA lesen, die wiederum 
in seinem Vokabular nicht existiert.

2.3.3 Trostende Worte fur den Programmierer
Viele Menschen nehmen von Computern an, daB sie ,,Elektronengehime“ seien, denen ir- 
gendwie die Kraft menschlicher Gedanken innewohne. Solche Vorstellungen gehen vollig an 
der Wirklichkeit vorbei. Die Elektronik der Computer und die Regeln der BASIC-Sprache er- 
moglichen nur die Erkennung eines engbegrenzten Wortschatzes und die Ausubung ver- 
schiedener Aktionen, die auf den Daten fuBen, die ihnen zugewiesen wurden. Es ist auBeror- 
dentlich wichtig, daB man sich im klaren daruber ist, daB die Computer nicht das besitzen, was



man gewohnlich als „gesunden Menschenverstand" zu bezeichnen pflegt. Der Computer ver- 
sucht nur zu interpretieren, welche Daten auch immer eingegeben werden. Wenn die eingege- 
benen Zeichen einen erkennbaren Befehl darstellen, wird dieser ausgefQhrt. Es spielt dabei 
keine Rolle, ob der Befehl in einem bestimmten Zusammenhang einen Sinn ergibt oder nicht. 
Der Computer kann keineswegs derartige Urteile fallen. Er kann nur das verrichten, was ihm 
zu tun aufgetragen wird. Wegen dieser Inflexibilitat bei der Auslegung der Befehle muB man 
dem Computer exakt mitteilen, was man tun will. Man mache sich also keine Sorgen, wenn 
der Computer in Verwirrung gerat. - Wenn man einer Maschine einen Befehl in einer nicht kor- 
rekten Form mitteilt, wird man sie keineswegs beschadigen! Urn jedoch zu erreichen, daB die 
Maschine unseren Geboten gehorcht, ist es notwendig, daB man lernt, die Computersprache 
prazis zu ,,sprechen“.

Antwort zu den TestUbungen 2.3.1

a) 10 PRINT 12.1 + 98 + 5.32 
20 END

b) Eingabe des Befehles RUN; Drucken der Eingabetaste

c) Eingabe des Befehles NEW; DrQcken der Eingabetaste

d) 10 PRINT 48.75 - 1.674 
20 END

e) -  Eingabe der beiden Zeilen des Programmes von d)
-  Eingabe des Befehles RUN
-  Drucken der Eingabetaste

2.4 Einige elementare Programme in BASIC
Will man den Gebrauch einer Programmiersprache erlernen, wollte man sich zuerst urn das 
Alphabet der Sprache kQmmern. Danach sollte man sich mit dem Wortschatz, dem Vokabu/ar, 
der Sprache befassen. SchlieBlich muB man die Art und Weise studieren, in der die Worter in 
Satzen zusammengestellt werden mQssen. Im Kapitel 1 lernten wir die Zeichen kennen, die 
auf der Tastatur des IBM Personalcomputers vorhanden sind. Diese Zeichen bilden zugleich 
das Alphabet von BASIC.

Darauf aufbauend wollen wir uns nun mit dem Grundvokabular von BASIC befassen. Die ein- 
fachsten „Worter" stellen die sogenannten Konstanten dar.

2.4.1 Konstanten in der Programmiersprache BASIC
BASIC gestattet die Handhabung sowohl von Zahlen als auch von Texten. NatQrlich weichen 
die Regeln, die fur die Handhabung numerischer Daten gelten, von den Regeln ab, die die 
Verarbeitung von Texten betreffen. In BASIC werden diese beiden Datentypen wie folgt unter- 
schieden:

-  eine numerische Konstante stellt eine Zahl dar,
-  eine Kettenkonstante ist eine Folge von „Tastaturzeichen"; diese Folge schlieBt 

Buchstaben, Ziffern und die anderen auf der Tastatur vorhandenen Symbole ein.



Einige Beispiele fQr numerische Konstanten seien nunmehr aufgefuhrt:

5 23456
-2 456.78345676543987
3.14159 27134566543

AnschlieBend sollen einige Kettenkonstanten folgen:

“JOHN"
"Ausstehende Rechnungen"
"Betrag2714.56DM"
“9. Juli 1924"

Man beachte, daB die Kettenkonstanten immer in Anfuhrungszeichen eingeschlossen sind. 
Um Unklarheiten zu vermeiden, konnen Anfuhrungszeichen nicht als Teil einer Kettenkonstan
ten auftreten; in der Praxis konnte ein Auslassungszeichen ’ verwendet werden, um ein AnfQh- 
rungszeichen “ in einer Kettenkonstanten zu ersetzen. Obgleich Zahlen in einer Kettenkon
stanten erscheinen dQrfen, kann man solche enthaltenen Zahlen nicht in arithmetische 
Operationen einsetzen. Nur die nicht von Anfuhrungszeichen umgebenen Zahlen dQrfen zu 
Rechenoperationen herangezogen werden.

Bei gewissen Anwendungen wird man die numerischen Konstanten im Potenzformat ange- 
ben wollen. Als besonders nutzlich wird das empfunden, wenn sehr groBe oder sehr kleine 
Zahlen vorliegen. Betrachten wir z.B. die Zahl 15300000000. Es ist auBerst unbequem, wenn 
man die zahlreichen Nullen eingeben muB. Solche Zahlen konnen in einem handlichen Kurz- 
format geschrieben werden, in diesem Fall zu 1.53E10. Die Zeichenfolge 1.53 zeigt die ersten 
drei geltenden Ziffern der Zahl an, wahrend ЕЮ bedeutet, daB der Dezimalpunkt 10 Stellen 
nach rechts verrQckt werden muB. Um bei einem weiteren Beispiel zu bleiben: Die Zahl 
— 237.000 kann in der Potenzform in gleicher Weise zu -  2.37E5 geschrieben werden. Die Po- 
tenzform kann ebenso auch fQr sehr kleine Zahlen eingesetzt werden. Beispielsweise kann 
die Zahl 0.00000000054 zu 5.4E -1 0  notiert werden; -1 0  zeigt hier an, daB der Dezimal
punkt in 5.4 um 10 Stellen nach links verschoben werden muB.

Testtibungen 2.4.1

a) Die nachfolgenden Zahlen sind in der Potenzform 
zu schreiben:
0.00048
-1374.5

b) Die nachfolgenden, in Potenzform geschriebenen Zahlen sind in der gewohnlichen Form dar- 
zustellen:
— 9.7E3 
9.7E-3 
-9 .7 E -3

Wir werden spater noch einiges mehr Qber die Konstanten zu sagen haben. Beispielsweise 
werden wir uns mit der Anzahl der Ziffern zu befassen haben, die die Genauigkeit der Zahlen



bestimmen, wir werden uber das Runden sprechen miissen usw. Genug fQr jetzt, das erwor- 
bene Wissen reicht aus, urn mit dem Abfassen von Programmen zu beginnen. Anstelle der 
Verfeinerung unserer bisherigen Kenntnisse wollen wir lieber dazu iibergehen, den Computer 
zur Durchfiihrung von Arbeiten zu bringen.

2.4.2 Programme in BASIC
Wir wollen uns das Programm, dem wir im Abschnitt 2.1. begegnet sind, erneut anschauen. Es 
lautete bekanntlich so, wie die Abb. 2.2 es zeigt.

10 PRINT 7 + 9  
20 END

-̂------------------------------------- ►  Programmende
----------------------------------------------►  Zei/ennummern

Abb. 2.2 Programm zum Addieren zweierZahlen

Dieses Programm macht uns bereits mit zwei wichtigen Besonderheiten vertraut, die allge- 
mein Юг alle BASIC-Programme gelten:

1. Die Anweisungen eines Programmes mijssen numeriert werden. Jede Programmzeile be- 
ginnt mit einer Zeilennummer. Der Computer fuhrt die Anweisungen in der Reihenfolge stei- 
gender Zeilennummern aus.

2. Das Statement END kennzeichnet das Ende jeden Programmes. StoBt die Programmaus- 
fOhrung auf dieses Statement, stoppt der Computer den Programmablauf und zeigt auf dem 
Bildschirm die Ruckmeldung Ok an.

Man beachte, daB die Zeilennummern nicht aufeinanderfolgend vorliegen miissen. Zum Bei- 
spiel wird auch ohne weiteres ein Programm beanstandungslos entgegengenommen, des- 
sen Zeilennummern der Reihe nach 10, 23, 47 und 100 lauten. Man merke sich ebenfalls, daB 
es nicht notwendig ist, die Statements in ihrer numerischen Reihenfolge einzutippen. Man 
kann z. B. zuerst die Zeile mit der Zeilennummer 20 eingeben und danach erst die Zeile mit der 
Zeilennummer 10. Der Computer sondert die Zeilen aus und ordnet sie neu an, und zwar ent- 
sprechend ihrer aufsteigenden Zeilennummern. Diese typische Eigenschaft ist besonders 
dann sehr hilfreich, wenn man zufallig beim Eingeben eines Programmes eine Zeile ausgelas- 
sen hat. (Das soil mitunter schon vorkommen, selbst beim tuchtigsten Programmierer).

Hinsichtlich der Zeilennumerierung ist noch ein anderer wichtiger Tatbestand zu erwahnen. 
Wenn zwei Zeilen mit gleicher Nummer eingegeben werden, loscht der Computer die zuerst 
eingegebene Version und behalt die zweite bei. Dieses Merkmal ist bei der Fehlerkorrektur 
sehr nQtzlich: Weist eine Zeile Fehler auf, so braucht man sie nur neu einzutippen.

Der IBM Personalcomputer kann natQrlich alle gangigen Rechenoperationen ausfiihren, die 
auch mit einem Tisch- oder Taschenrechner erledigt werden konnen. Da die meisten Men- 
schen mit der Bedienung und der Anwendung solcher Rechner vertraut sind, sollten wir rasch 
damit beginnen, Programme zum Losen arithmetischer Probleme zu schreiben.

Die meisten arithmetischen Operationen werden in der Qblichen Weise niedergeschrieben. 
Zum Beispiel werden Additionen und Subtraktionen in der herkommlichen Art abgefaBt:



5 + 4 
9 - 8

Die Multiplikation jedoch ist mit dem Symbol * zu formulieren; das Sternzeichen teilt sich eine 
Taste mit der Ziffer 8. Somit ist das Produkt aus den beiden Faktoren 5 und 3 wie folgt einzuge
ben:

5 * 3

Die Division ist mit dem Symbol / niederzuschreiben. Somit nimmt z. B. der Quotient mit dem 
Dividenden 8.2 und dem Divisor 15 die Form

8.2 / 15
an.

Beispiel 1:

Es ist ein BASIC-Programm zur Berechnung der Summe aus 54.75, 78.33 und 548 zu schreiben.

Die Summe ergibt sich zu

54.75 +  78.33 +- 548

Das Ausgeben von Daten auf dem Bildschirm besorgt die Anweisung PRINT. Das gesuchte BASIC-Pro- 
gramm ist demnach wie folgt zu formulieren:

10 PRINT 54.75 + 78.33 + 548 
20 END

BASIC fuhrt die arithmetischen Operationen in einer bestimmten festgelegten Reihenfolge 
aus. Ein arithmetischer Ausdruck wird zunachst hinsichtlich der in ihm enthaltenen arithmeti
schen Operationen untersucht. Die Multiplikationen und Divisionen werden zuerst ausgefQhrt, 
und zwar in der Reihenfolge ihres Auftretens von links nach rechts. AnschlieBend erfolgt eine 
Ruckkehr zur linken Seite des Ausdrucks. Nunmehr kommen die Additionen und Subtraktio- 
nen an die Reihe; sie werden ebenfalls von links nach rechts ausgefQhrt. Erscheinen in einem 
Ausdruck Klammern, so werden diese vorrangig unter Zugrundelegung der soeben bespro- 
chenen Regeln ausgewertet. Treten Klammern innerhalb von Klammern auf, so werden die 
Operationen in den innersten Klammernpaaren zuerst ausgefQhrt.

Beispiel 2:

Wie lauten die Ergebnisse, die BASIC aus den nachfolgenden Ausdrucken ermittelt?
a) (5+7)/2
b) 5+7/2
c) 5+7*3/2
d) С 5+7*3)/2

Zu den Losungen ist folgendes zu sagen:

a) Der Computer wendet die Regeln fQr die Reihenfolge der Rechenoperationen an. Zuerst wird die



Klammer ausgewertet. Es ergibt sich dabei der Wert 12. Danach wird 12 durch 2 dividiert. Als Endresul- 
tat wird also 6 gefunden.

b) Der Computer pruft den Ausdruck von links nach rechts durch und fuhrt alle Multiplikationen und Divi- 
sionen in der Reihenfolge durch, in der sie ihm begegnen. Somit wird zuerst 7 durch 2 dividiert, was 
zum Ergebnis 3.5 fQhrt. Danach wird der Ausdruck erneut von links nach rechts durchgegangen, um 
die Additionen und Subtraktionen in dieser Reihenfolge auszufuhren. Somit wird nun 5 +  3.5 errechnet, 
was zum Endresultat 8.5 fQhrt.

c) Zuerst werden die Multiplikation und Divisionen von links nach rechts ausgefuhrt. Dadurch geht der 
Ausgangsausdruck in den Ausdruck 5 +10.5 uber. Nach der anschlieBenden AusfQhrung der verblei- 
benden Addition ergibt sich als Endresultat 15.5.

d) Der in Klammern stehende Teilausdruck wird vom Computer zuerst ausgewertet; in diesem Fall wird 
zunachst 7*3 errechnet, was 21 ergibt. Die anschlieBende Addition von 5 fQhrt zu 26, dem Wert des 
Klammerausdruckes. Zum SchluB kommt die verbleibende Division an die Reihe: 26/2. Als Endresultat 
wird somit 13 ermittelt.

TeetUbung 2.4.2

Es sind die beiden Ausdrucke 
5 + 3 /2 + 2  

und (5+3)/(2+2) 
zu berechnen.

Beispiel 3:

Es ist ein BASIC-Programm zu schreiben, das den Wert des Bruches

22-18 +  34.11 — 12.5-8

errechnet! ^7-8
Als Losung ergibt sich das folgende Programm:

10 PRINT (22*18 + 34*11 - 12.5*8) / 27.8 
20 END

Bei dieser Losung ist zu beachten, daB wir in Zeile 10 Klammern benutzt haben. Sie besagen dem Com
puter, daB der gesamte, in Klammern stehende Ausdruck durch 27.8. zu dividieren ist. Wurden wir die 
Klammern weglassen, dann wurden zunachst von links nach rechts die drei Produkte errechnet und an- 
schlieBend das letztere durch 27.8 dividiert. Danach wird wiederum von links nach rechts addiert bzw. 
subtrahiert.

Testiibung 2.4.3

Es sind BASIC-Programme zu schreiben

a) Der Ausdruck
((4 -3  + 5-8 + 7-9) /  (7-9 + 4-3 + 8 -7 )) - 48.7 
ist zu errechnen!

b) 27.8% von (112 +  38 +  42)

c) Der Mittelwert der Zahlen 88,78,84,49 und 73 ist zu ermitteln!



2.4.3 Ausgabe von Wortem
Bisher haben wir die Anweisung PRINT nur dazu benutzt, die Ergebnisse numerischer Proble- 
me anzuzeigen. Diese Anweisung ist jedoch weitaus vielseitiger; sie gestattet namlich auch 
die Anzeige von Kettenkonstanten. Betrachten wir ein erstes Beispiel:

10 PRINT “Krankengeschichte"

Wahrend der Programmausftihrung kommt es, durch diese Anweisung bedingt, zur Anzeige 
von

Krankengeschichte 

auf dem Bildschirm.

Urn mehrere Kettenkonstanten auf der gleichen Zeile anzeigen zu konnen, miissen sie, durch 
Kommas getrennt, in der gleichen PRINT-Anweisung aufgefQhrt werden. Sehen wir uns dazu 
ein Beispiel an:

10 PRINT “ALTER", “GESCHL.", “GEBURTSORT", “ADRESSE"

Durch dieses Statement werden damit bei der Programmausfuhrung vier Worter auf einer Zei
le ausgegeben, namlich

ALTER GESCHL. GEBURTSORT ADRESSE

Sowohl numerische Konstanten als auch Kettenkonstanten konnen in ein einziges PRINT- 
Statement eingeschlossen werden, beispielsweise

10 PRINT “ALTER", 65.43, “FAM.-ANG."

Hier kommt das Problem auf, wie der Computer die Raumaufteilung auf einer Zeile vornimmt. 
Dazu ist folgendes zu sagen: Jede Zeile ist in sogenannte Ausgabezonen oder Druckzonen 
eingeteilt. Jede Druckzone besteht aus 14 Stellen. Durch das Hineinstellen eines Kommas in

Druckzonen

1 2 3 U 5 6

h  u 15 27 2Ѳ 42 43 56 57 70 71 80

Abb. 2.3 Druckzonen

ein PRINT-Statement sagt man dem Computer, daB er die Ausgabe der nachsten Zeichen- 
folge am Anfang der nachsten Druckzone beginnen soil. Daher beginnen z. B. die vier Worter 
ALTER, GESCHL, GEBURTSORT und ADRESSE des zuvor erwahnten Beispiels auf den 
Stellen 1,15,29 bzw. 43 (siehe Abb. 2.3).



Testttbung 2.4.4

Es ist ein Programm zu schreiben, das zu der folgenden Ausgabe fiihrt:

NACHNAME 1. VORNAME 2. VORNAME RANG
WIESNER ALBERT FRANZ 56

Be is pi el 4:

Angenommen, ein Verkaufer eines Mobelmarktes verkauft 50Stuhle und 5Tische. Jeder Stuhl kostet 
59,70 DM und jeder Tisch 247,90 DM. Fur beide Artikel wird ein Nachlass von 30% gewahrt. Es ist eine Ver- 
sandrechnung vorzubereiten; dafur ist ein Programm zu erstellen.

Zur Losung ist folgendes zu bemerken: Auf der Rechnung soil zunachst eine Zeile mit vier Spalteniiber- 
schriften, namlich

ARTIKEL, MENGE, EINZELPREIS, GESAMTPREIS

erscheinen. AnschlieBend sollen nach einer Leerzeile zwei Zeilen ausgegeben werden entsprechend der 
beiden verkauften Artikel (Artikelzeilen). Nach einer weiteren Leerzeile soil die Rechnung mit Rechnungs- 
summenzeile abgeschlossen werden; in dieser ist der errechnete Rechnungsbetrag auszuweisen. Diese 
Vorgaben fQhren zu dem Programm, das in der Abb. 2.4 aufgelistet ist.

10 PRINT "ARTIKEL","flENGE",»EINZELFREIS","GESAHTPREIS"
20 PRINT
30 PRINT "ST(JHL",50,59.70,50* (59.70-0. 3*59.70)
40 PRINT "TISCH",5,247.90,5* (247.90-0. 3*247.90)
50 PRINT
60 PRINT "RECHNONGSSOMWE", , , 50*(59.70-0.3*59. 70) +5*(247.90-0.3*247.90) 
70 END

Abb. 2.4 Programm zur Rechnungsausgabe

10 PRINT "ARTIKEL","MENGE","EINZELPREIS","GESAMTPREIS"
20 PRINT
30 PRINT "STUHL",50,59.70,50*159.70-0.3*59,701 
AO PRINT "TISCH",5,247.90,5*12A 7.90-0.3*247.901 
50 PRINT
60 PRINT "RECHNUNGSSUMME",,,50*(59.70-0.3*59.701*5*С 247.90-0.3*247.901
70 ENC

RUN

ARTIKEL MENGE EINZELPREIS GESAMTPREIS

STUHL
TISCH

50
5

59.70
247.90

2089.5C 
867.65

RECHNUNGSSUMME 2957. 15

Abb. 2.5 Ausgegebene Rechnung



Bei diesem Programm sei besonders auf die Zeilen 20 und 50 hingewiesen. In ihnen wird festgelegt, daB 
jeweils eine Leerzeile auszugeben ist. Man beachte ferner die Aufeinanderfolge von drei Kommas in der 
Zeile 60. Die zusatzlichen zwei Kommas bewirken, daB die nachfolgende Ausgabe erst am Anfang der 
vierten Zone beginnt, wodurch die Rechnungssumme direkt in die Spalte plaziert wird, die mit der Uber- 
schrift GESAMTPREIS versehen ist. Wenn wir nun RUN eingeben, gefolgt vom Anschlagen der Eingabe
taste, dann sieht unser Bildschirm so aus, wie es die Abb. 2.5 zeigt.

Man mag nun gegen diese Form der Rechnungen einwenden, daB sie irgendwie schlampig aussieht, weil 
die Betrage in den Spalten nicht ausgerichtet (Komma unter Komma) aufgefQhrt sind. Geduld, die Aus- 
richtung der Spalten werden wir auch noch kennenlernen und zwar dann, wenn wir uns noch ein biBchen 
mehr uber die Programmierung erarbeitet haben.

TestUbung 2.4.5

Es soil ein Programm geschrieben werden, das zu der folgenden Ausgabe fiihrt:

LEBENSMITTEL
AUTO
ENERGIE
VERSCHIEDENES
UNTERHALTUNG

GESAMT

BUDGET-APRIL
387.50
123.71
100.00
146.00
100.00

(errechnete Summe)

2.4.4 Potenzierung
Nehmen wir einmal an, da(3 wir unter A eine beliebige Zahl verstehen wollen. Ferner sei N eine 
naturliche Zahl, d.h. eine Zahl aus der Menge 1,2,3, • • • Dann verstehen wir unter der N-ten 
Potenz von A ein Produkt, das dadurch zustandekommt, daB man A insgesamt N-mal mit sich 
selbst multipliziert. Das Ergebnis wollen wir В nennen. In der mathematischen Schreibweise 
sieht das ganze wie folgt aus:

B = AN
(gelesen: В ist gleich A hoch N)

Dieser RechenprozeB wird „Potenzierung" genannt. Einige Beispiele mogen diese kurzgefaB- 
te Erklarung untermauern:

23 = 2-2-2 57 = 5-5-5-5-5-5-5
23 = 8 57 = 78125

Man kann naturlich Potenzen durch fortlaufende Multiplikationen errechnen lassen. Wenn je
doch N eine groBe Zahl darstellt, dann kann es ermOdend sein, das Produkt einzugeben. 
BASIC sieht fur die Potenzierung eine AbkQrzung vor. Das Symbol л dient zur Kennzeichnung 
der Potenzierung; es ist auf der gleichen Taste untergebracht, der auch das Nummernzeichen 
# zugewiesen ist (mittlere Reihe der Tastatur). Unter Benutzung dieses Symbols kann die Po
tenz



in BASIC wie folgt geschrieben und eingegeben werden:

2лЗ

Hinsichtlich der Reihenfolge der Rechenoperationen in einem arithmetischen Ausdruck hat 
die Potenzierung Vorrang vor Multiplikation und Division. Man betrachte dazu das folgende 
Beispiel:

Bei spiel 5

Es ist der Wert zu bestimmen, der sich aus dem in BASIC niedergeschriebenen Ausdruck ergibt. 

20*3-5*2л3

Die Losung findet man, indem man zunachst potenziert. Somit ergibt sich nach dem 1. Schritt 

20*3-5*8

Die nachsten Schritte, in der bekannten und besprochenen Reihenfolge ausgefiihrt, fuhren schlieBlich 
zum Ergebnis 20.

TestUbung 2.4.6

Es sind zunachst manuell und anschlieBend durch ein Programm mit dem IBM Personalcomputer 
die folgenden Ausdrucke zu berechnen!

a) 24 -33

b) 2г -33-12г /32-2

Aufgabengruppe 2
Es sind Programme in BASIC zu schreiben, mit deren Hilfe die nachfolgenden Berechnungen ausgefuhrt 
werden konnen:

1. 57 + 23 + 48

2. 57.83 • (48.27 - 12.54)

3. 127-86/38

4. 365/0.005 + 1.025

5. Es ist eine Tabelle anzulegen, die die 1., 2., 3., und 4. Potenz der Zahlen 2,3,4, 5 und 6 enthalt. Alle
1. Potenzen sind in einer Spalte fur sich aufzufOhren, alle 2. Potenzen in einer anderen Spalte usw.

6. Frau Monika Schmidt sucht ihren Arzt wegen eines gebrochenen Beines auf. Ihr Arzt schickt ihr
nach AbschluB der Behandlung eine Rechnung zu, in der folgende Betrage ausgewiesen sind:

45,- DM fur das Entfernen der Schienen,
35,- DM fur die Heilbehandlung,

5,- DM fur Medikamente.
Ihre Krankenversicherung wird 80% der Kosten direkt an den Arzt Gberweisen. Man benutze den 
Computer zum Schreiben der Rechnung fur Frau Schmidt.



7. Bei einer Burgermeisterwahl stellen sich drei Kandidaten zur Wahl, und zwar die Herren Tischler, 
Hoffmann und Weber. Die nach der Wahl erfolgte Auszahlung der Stimmen in den vier Ortsteilen der 
betreffenden Gemeinde ergab folgendes Resultat:

Name Ortsteil 1 Ortsteil 2 Ortsteil 3 Ortsteil 4

Tischler 698 732 129 487
Hoffmann 148 928 246 201
Weber 379 1087 148 641

Das Computerprogramm soli einmal die Gesamtzahl der Stimmen errechnen, die die einzelnen 
Kandidaten erzielt haben, sowie die Gesamtzahl der abgegebenen Stimmen.

Die von den nachfolgenden Programmen produzierte Ausgabe ist zu beschreiben!

8 . 10 PRINT 8*2 - 3*(2л4—10) 
20 END

9.

10.

10 PRINT 
20 PRINT 
30 END

10 PRINT 
20 PRINT 
30 PRINT 
40 END

"SILBER", "GOLD", "KUPFER", "PLATIN" 
327,448,1052,2

, "LEBENSMITTEL", "FLEISCH", "DROGERIE" 
"MON", "1,245", "2,348", "2,531"
"DIE", "248", "3,459", "2,148"

Die nachfolgenden Zahlen sind in die Potenzform umzuwandeln!

11. 23,000,000

12. 175.25

13. -200,000,000

14. 0.000,14

15. -0.000000000275

16. 53,420,000,000,000,000

Die Trennung der ganzzahligen Anteile der Zahlen 
von den gebrochenen Anteilen erfolgte durch Dezi- 
malpunkte

Die nachfolgenden Zahlen sind von der Potenzform in die gewohnliche Schreibweise zu uberfuhren.

17. 1.59E5

18. -2 0 .3456E6

19. -7.456E-12

20. 2 .39456E-18

Antworten zu den Testtibungen

2.4.1 a) 4.8E-4
-1.3745E3

b) -9700
0.0097
-0.0097

2.4.2 8.5 und 2



2.4.3 a) 10 PRINT ( (4*3+5*8+7*9)/(7*9+4*3+8*7))/48.7
20 END

b) 10 PRINT .278*(112+38+42)
20 END

c) 10 PRINT (88+79+84+49+63)75
20 END

2.4.4 10 PRINT /'NAME"
20 PRINT
30 PRINT "NACHNAME", "1. VORNAME", "2. VORNAME", "RANG'
40 PRINT
50 PRINT "WIESNER", "ALBERT", "FRANZ",56

2.4.5 10 PRINT , " BUDGET-APRIL"
20 PRINT "LEBENSMITTEL", 387.50
30 PRINT "AUTO", 475.00
40 PRINT "ENERGIE", 123.71
50 PRINT "VERSCHIEDENES", 146.00
60 PRINT "UNTERHALTUNG", 100.00
70 PRINT и n
80 PRINT “GESAMT", 387.50+475.00+123.71+146.00+100.00
90 END

2.4.6 a) 432
b) 76

2.5 Namensgebung fur Zahlen und Worter
Wir haben inzwischen sicherlich festgestellt, daB wir bei den Beispielen und Aufgaben des 
vorhergehenden Abschnittes erheblich viel Zeit damit verschwendet haben, daB wir bestimm- 
te Zahlen immer und immer wieder eingegeben haben. Nicht nur das standige Wiederholen 
der Eingabe kostet uns Zeit, sondern es ist auch eine standige Fehlerquelle. Wenn wir Varia- 
blen benutzen, ist solch immer wiederkehrendes Eingeben unnotig.

Unter einer Variable/! versteht man einen Buchstaben, der benutzt wird, urn eine Zahl darzu- 
stellen. Jeder Buchstabe des Alphabets kann zu diesem Zweck herangezogen werden. (Dar- 
uberhinaus gibt es fur die Variablen weitere mogliche Namen; siehe dazu die Erlauterungen 
weiter unten). Mogliche Variablen sind also А, В, С, X, Y oder Z. In einem gegebenen Augen
blick besitzt jede Variable einen eigenen Wert. Zum Beispiel kann die Variable A den Wert 5 
aufweisen, wahrend die Variable В den Wert -2.137845 besitzt. Eine Methode, den Wert einer 
Variablen zu andern, steht uns durch den Gebrauch der Anweisung LET zur Verfiigung. Das 
Statement

10 LET A=7

setzt die Variable A auf den Wert 7. Irgendein vorangegangener, A zugewiesener Wert wird da
mit gleichzeitig geloscht.

Nachdem einer Variablen einmal ein Wert zugewiesen ist, kann die Variable das ganze Pro- 
gramm hindurch angesprochen werden. Der Computer fiigt den zugewiesenen Wert Qberall



dort ein, wo die Variable auftritt. Um bei einem Beispiel zu bleiben: Wenn A den Wert 7 besitzt, 
dann wird der Ausdruck

A + 5

zu 7 + 5 oder 12 errechnet. Der Ausdruck 

3*A -  10

wird zu 3 • 7 -1 0  = 21 -1 0  oder 11 ausgewertet. Und schlieBlich ergibt der Ausdruck 

2*Ал2

den Wert 2*7л2 = 2*49 oder 98.

Testttbung 2.5.1

Es sei angenommen, daB die Variable A den Wert 4 und die Variable В den Wert 3 besitzt. Welcher 
Wert ergibt sich dann bei der Auswertung des Ausdrucks

Ал2/2*Вл2?

Man merke sich folgenden wichtigen Tatbestand:

Wenn fQr eine arithmetische Variable kein Wert festgelegt ist, dann wird ihr durch BASIC 
der Wert 0 zugewiesen.

An dieser Stelle wollen wir dem Leser weiterhin drei nQtzliche Hinweise fQr die Programmie
rung geben.

1. Das Wort LET ist ein optionales Wort, d. h. seine Benutzung ist freigestellt. Somit kann z. B. 
das Statement

10 LET A=5

kiirzer auch zu

10 A=5

geschrieben werden.

2. Auf einer Zeile konnen mehrere Statements untergebracht werden, doch sind sie dann von- 
einander durch einen Doppelpunkt zu trennen. Im besonderen konnte eine einzige Zeile 
benutzt werden, um mehreren Variablen Werte zuzuweisen. Hierfur sei ein Beispiel aufge- 
fuhrt



100 LET C=18: LET D=23: LET E=2.718

Diese Anweisungsfolge bewirkt die Zuweisung des Wertes 18 zur Variablen C, des Wertes 
23 zu D und des Wertes 2.718 zu E. Unter Benutzung der unter 1. besprochenen AbkQr- 
zungsmoglichkeiten konnen wir die Zeile 100 auch wie folgt schreiben:

100 0=18: D=23: E=2.718

3. Statements konnen iiber eine Zeile hinweg fortgesetzt werden. Uns erscheint das beson- 
ders nutzlich, wenn wir vielen Variablen Werte zuweisen wollen (siehe Pkt.2.). Wir bewerk- 
stelligen die Ausdehnung einer Zeile durch die folgende MaBnahme: Nach Erreichung des 
physischen Zeilenendes (40 Oder 80 Stellen) horen wir mit dem Eintippen nicht auf, fahren 
vielmehr damit fort. Wir drQcken die Eingabetaste erst dann, wenn wir mit dem Eintippen der 
Zeichenfolge, die wir der betreffenden Zeilennummer zuordnen wollen, fertig sind. Eine der- 
maBen erweiterte Zeile (logischeZeile)kann bis zu 255 Zeichen umfassen. Nach Erreichung 
der 256. Stelle einer logischen Zeile, d.h. nach Eingabe von 255 Zeichen, beendet BASIC 
automatisch die Zeile gerade so, als ob wir die Eingabetaste betatigt haben.

Variablen konnen genau so gut auch in PRINT-Anweisungen benutzt werden. Z.B. verursacht 
das Statement

10 PRINT A

die Ausgabe des der Variablen A zugewiesenen Wertes, natQrlich in der ersten Ausgabezone. 
Das Statement

20 PRINT А, В, С

wiederum fuhrt zur Ausgabe der gegenwartigen Werte der Variablen A, В bzw. D in den Aus- 
gabezonen 1, 2 bzw. 3.

TestUbung 2.5.2

Wir nehmen an, daB der Variablen A der Wert 5 zugewiesen ist. Welche Ausgabe wird durch die 
Anweisung

10 PRINT А,Ал2,2*Ал2 

hervorgerufen?

Beispiel 1:

Es sind die drei Zahlen 5.71, 3.23 und 4.05 gegeben. Es sind ihre Summe, ihr Produkt sowie die Summe 
ihrer Quadrate (d.h. die Summe der 2. Potenzen, oft in der Statistik benutzt) zu berechnen.

Urn zu einer einfachen uberschaubaren Losung zu gelangen, wollen wir die drei Variablen A, В und С ein- 
fiihren und ihnen die drei gegebenen Zahlen als Werte zuweisen. AnschlieBend konnen die gewQnschten 
Resultate ermittelt werden. Das unter diesem Gedankengang erstellte Programm ist in der Abb. 2.6 aufge- 
listet.



10 LET A=5.71:B=3.23:C=4.05 
20 P R I M  ••ALS SUNNE ERGIBT S I O :  ", A * B*C 
30 PRINT "ALS PRODUKT ERGIBT SICH:",A*B*C 
AC PRINT
50 PRINT "ALS SUMME OER QUADRATE ERGIBT S I C H :"» AA 2*BA2* C A 2 
60 ENC

Abb. 2.6 Programm zur Berechnung von Summen, Produkten und von Quadratsummen

Testtibung 2.5.3

Es liegen die sechs Zahlen 101,102,103,104,105 und 106 vor. Es. ist ein Programm zu schreiben, 
das der Reihe nach das Produkt der ersten zwei, der ersten drei, der ersten vier, der ersten funf 
und schlieBlich aller sechs Zahlen errechnet.

Die folgende geistige Vorstellung ist sicher sehr nQtzlich zum Verstandnis dariiber, wie BASIC 
die Variablen handhabt. Wenn BASIC zum ersten Mai auf eine Variable, angenommen A, 
stoBt, richtet es ein Kastchen ein (in Wirklichkeit einen Speicherplatz) und etikettiert es mit A 
(siehe Abb. 2.7). In dieses Kastchen wird der laufende Wert von A gespeichert. Wenn nun eine 
Anderung des Wertes von A erfolgt, wirft der Computer den augenblicklichen Inhalt aus dem 
Kastchen heraus und stellt den neuen Wert hinein.

Abb. 2.7 Variable A

LET

Dieser Gedankenflug vermittelt uns die Erkenntnis, daB der Wert einer Variablen wahrend des 
Programmablaufes nicht gleich bleiben muB. An jeder Programmstelle kann man den Wert ei
ner Variablen andern, z. B. mit Hilfe des Statements (der Anweisung) LET. Wenn ein Programm 
den Wert eines Ausdrucks zu bestimmen hat, in den eine Variable verwickelt ist, so geht in die 
Auswertung immer der augenblickliche Wert der Variablen ein; Werte, die eine Variable an frCi- 
her erreichten Programmstellen angenommen hatte, bleiben prinzipiell unbeachtet.

Testtibung 2.5.4

Nehmen wir einmal an, daB uns ein Darlehen von 5000,- DM mit 1,5% monatlichen Zinsen, bezo- 
gen auf den Kontenstand am Ende eines jeden Monats, gewahrt wurde.

Es ist ein Programm zu schreiben, das die Zinsen berechnet, die am Ende des 1. Monats anfallen. 
Wir nehmen weiterhin an, daB wir am Ende des 1. Monats eine Ratenzahlung (Abzahlung) von 
150,- DM tatigen, terminlich nach Hinzufugung der angefallenen Zinsen. Das Programm soil so 
entworfen werden, daB es auBer den Zinsen auch den Kontostand nach der Zahlung der Rate be
rechnet.



Die Variablen sollen wie folgt benannt werden:

К
Z
A

Kontostand
Zinsen
Ratenzahlung (Abzahlung)

Der neue Kontostand (Saldo) ergibt sich dann zu K + Z -  A.

Beispiel2:

Welche Ausgabe ergibt sich aus dem folgenden Programm, dargestellt in Abb.2.8?

10 LET A=10:E*20  
20 LET A=5
30 PRINT A+B+CtA*B*C
40 END

Abb. 2.8 Programm fur Beispiel 2

Zur Beantwortung der Fragestellung ist zunachst festzustellen, daB der Variablen С von BASIC der Wert 0 
zugewiesen wird, da im Programm selbst kein Statement vorhanden ist, das С einen Wert zuweist. Der 
Wert von A betragt anfangs 10 (Zeile 10); er wird jedoch in Zeile 20 auf 5 geandert. Somit besitzen in Zei
le 30 die Variablen A, В und С der Reihe nach die Werte 5, 20 und 0. Die Ausgabe fuhrt also zu:

25 (in der 1. Ausgabezone)
0 (in der 2. Ausgabezone)

Fur den Computer bedeutet das Statement 

LET A = •••

die Ersetzung des augenblicklichen Wertes von A durch den Wert, der sich aus der Auswertung des Aus- 
druckes rechts vom Gleichheitszeichen ergibt. Durch die Niederschrift der Anweisung

LET A = A + 1

sagen wir also dem Computer, daB er auf den Wert, der augenblicklich A zugewiesen ist, eine 1 addieren 
soil; die entstehende Summe wird dann wieder A zugewiesen, d. h. ersetzt als neuer Wert den alten Wert 
von A. Wenn also beispielsweise der augenblickliche Wert von A gleich 4 ist, dann wird nach AusfQhrung 
dieser Anweisung A den Wert 5 besitzen.

TestUbung 2.5.5

Welche Ausgabe wird in der Zeile 50 von den nachfolgend aufgelisteten Programm erzeugt?

10 LET A = 5 .3 
20 LET A=A+1 
30 LET A=2*A 
40 LET A=A*B 
50 PEI NT A 
60 END



2.5.1 Giiltige Namen und Variablen
Wie wir zuvor schon erwahnt haben, kann man jeden Buchstaben des Alphabets als Varia- 
blennamen verwenden. Der IBM Personalcomputer ist jedoch ziemlich flexibel, was die Varia- 
blennamen betrifft. Jede Folge von bis zu 40 Zeichen, die mit einem Buchstaben beginnt, wird 
als gultiger Variablenname angesehen. Beziiglich von Ausnahmen weisen wir auf die weiteren 
Erklarungen dieses Unterabschnittes hin. Deshalb konnen Variablennamen gewahlt werden, 
die beziiglich der Anwendungen sehr aussagekraftig sind, wie z.B. STEUERN, ZINSEN, 
KONTENSTAND, SALDO, LOHNLISTE, GEHALT, BERUF usw. Tatsachlich darf aber nicht je
de Zeichenfolge als Variablenname gebraucht werden. Es muB auf diejenigen Zeichenfolgen 
verzichtet werden, die von BASIC reserviert sind, d.h. die in BASIC eine bestimmte Bedeu- 
tung besitzen. Hierzu zahlen u.a. die Worter

IF, ON, OR, TO, THEN, GOTO

Wenn wir erst vertrauter mit BASIC geworden sind, wird es uns zur zweiten Natur werden, die
se und die anderen reservierten Worter bei der Vergabe von Variablennamen zu vermeiden. 
Betont werden sollte auch, daB die Variablen A, AA und A1 fQr den Computer stets verschie- 
dene Variablen darstellen.

Hinweis: Ein Variablenname muB stets mit einem Buchstaben beginnen

Ein Variablenname darf niemals mit einer Ziffer anfangen. 1A ist deshalb kein giiltiger Varia
blenname.

2.5.2 Kettenvariablen
Alle bisher besprochenen Variablen reprasentierten numerische Werte. BASIC gestattet je
doch auch den Gebrauch von Variablen, die Kettenkonstanten als Werte annehmen konnen. 
Derartige Variablen werden Kettenvariablen genannt. Man erkennt sie daran, daB sie durch ei- 
nen Variablennamen, dem ein Wahrungszeichen (hier: Dollarzeichen) angehangt ist, bezeich- 
net werden. Somit sind u.a. A$, B1$ und ZZ$ giiltige Namen von Kettenvariablen. Zur Zuwei- 
sung eines Wertes zu einer Kettenvariablen verwenden wir das schon bekannte LET-State- 
ment; der zuzuweisende Wert muB rechts vom Gleichheitszeichen aufgefuhrt werden und in 
AnfQhrungszeichen eingeschlossen sein. Um z.B. A auf den Kettenwert "Kontoauszug” zu 
setzen, konnen wir die Anweisung

LET A = “Kontoauszug"

codieren.

Der Wert einer Kettenvariablen kann genau so ausgegeben werden wie der Wert einer nume- 
rischen Variablen. Wird z.B. das Statement

PRINT A$

niedergeschrieben, so wird aus dem Bildschirm die Zeichenkette 

Kontoauszug

angezeigt, falls A$ noch den soeben durch das LET-Statement zugewiesenen Wert besitzt.



Beispiel 3:

Wie sieht die Ausgabe des in der Abb.2.9 aufgelisteten Programmes aus?

10 LET A$="MONATLICHE E I N N AHMEN": B S ^ P O N A T L  ICHE AUSGABEN" 
20 LET A=20373.10:B=17584.31 
30 PRINT A$,E$
40 PRINT Af ѵВ
50 ENO

Abb. 2.9 Programm fur Bei spiel 3

Als Losung ergibt sich:

MONATLICHE EINNAHMEN MONATLICHE AUSGABEN
20373.10 17584.31

Wir sollten die Losung noch unter verschiedenen Aspekten kommentieren. Wir haben im gleichen Pro
gramm sowohl die Variablen A und A$t wie auch В und B$ benutzt. Die Variablen A und A$ werden vom 
Computer als verschiedene Variablen angesehen; dasselbe gilt fur die Variablen В und B$. Es sollte auch 
auf die Anwesenheit des zweiten Kommas in Zeile40 hingewiesen werden. Das geschieht notwendiger- 
weise wegen der Tatsache, daB der Wert von A$, die Kettenkonstante "MONATLICHE EINNAHMEN", 
20Stellen belegt und damit um 6Stellen in die zweite Ausgabezone hineinragt. Um also zwischen den 
beiden Spaltenuberschriften einen Zwischenraum zu erhalten, wird der Wert von B$ automatisch an den 
Anfang der 3. Ausgabezone gestellt. Um die Werte von A und В nun korrekt auf die passenden Spalten- 
Qberschriften auszurichten, mQssen wir bei der Ausgabe dieser numerischen Werte die 2. Ausgabezone 
leer lassen. Das erreichen wir, wie wir fruher festgestellt haben, durch das zweite Komma im PRINT-State- 
ment der Zeile 40. Wenn wir nun die Ausgabe der Uberschriften mit der Ausgabe der Zahlen vergleichen, 
werden wir feststellen, daB die entsprechenden Werte nicht exakt untereinander stehen: Die Zahlen sind 
um eine Stelle nach rechts verschoben. Das geschieht deshalb, weil BASIC Platz fQr ein Vorzeichen (+  
oder - )  vor der ersten Ziffer einer Zahl vorsieht. Sind die Zahlen jedoch positiv, wird das Vorzeichen bei 
der Ausgabe unterdruckt. Die fQr das Vorzeichen reservierte Stelle bleibt leer.

2.5.3 Kommentare bzw. Bemerkungen in Programmen
Es ist auBerordentlich sinnvoll, Programme mit Hilfe von Kommentaren bzw. Bemerkungen zu 
erlautern. Einesteils hat dies zur Folge, daB Programme leichter lesbar sind, andererseits tra- 
gen sie dazu bei, Fehler zu finden und gewiinschte Anderungen einzuarbeiten.

Um Kommentare bzw. Bemerkungen in Programme einzufugen, konnen wir uns des State
ments REM bedienen. Betrachten wir dazu als Beispiel die Zeile:

520 REM X BEDEUTET DIE K0STENBASIS

Da diese Zeile mit dem Wort REM beginnt, bleibt sie bei der ProgrammausfQhrung unbeach- 
tet. Anstelle von REM kann auch einfach ein Apostroph (Auslassungszeichen) gebraucht wer
den; siehe dazu das nachfolgende Beispiel:

540 ' Y BEDEUTET DIE GESAMTK0STEN

Um einen Kommentar bzw. eine Bemerkung auf der gleichen Zeile wie eine Programmanwei-



sung unterzubringen, verwende man den Doppelpunkt und lasse auf ihn ein Auslassungszei- 
chen (oder das Wort REM) folgen; das nachstehende Beispiel illustriert dieses Vorgehen:

10 LET A=PI*Ra2: ' A FLACHENINHALT, R RADIUS

Alle Zeichen, die nach dem Auslassungszeichen stehen, werden grundsatzlich als zur Bemer- 
kung gehorig betrachtet. Somit ist es unmoglich, nach einer Bemerkung noch eine Anwei- 
sung auf der betreffenden Zeile unterzubringen. Beispielsweise wird in der nachfolgenden 
Zeile20 die Zeichenfolge C = B + 8 nicht als Statement angesehen, sondern als Teil der Be
merkung.

20 LET В=Ал2: ' В bedeutet Flacheninhalt: C=B+8

Die Bedeutung von Kommentaren bzw. Bemerkungen kann nicht genug betont werden. Beim 
Schreiben von BASIC-Programmen ist es sehr leicht, die Programme so zu gestalten, daf3 
niemand, der Verfasser inbegriffen, sie spater zu lesen vermag. Man sollte deshalb unbedingt 
danach streben, Programme so zu schreiben, daB sie wie ein normaler Text gelesen werden 
konnen. Als bedeutsamster Schritt in dieser Richtung ist wohl die Aufnahme moglichst vieler 
Kommentare in ein Programm anzusehen. In den folgenden Ausfiihrungen werden wir des
halb groBzQgig mit dem Gebrauch von Kommentaren umgehen, nicht nur, urn unsere Pro
gramme leichter lesbar zu gestalten, sondern auch, urn ein Beispiel guten Programmierstils zu 
geben.

TestUbung 2.5.6

Welches Resultat ergibt die nachfolgende Prog ram mzeile?

10 LET A=7:B$="K0STEN":C$="GESAMT": PRINT C$,B$,-=\A

2.5.4 Benutzung eines Druckers
Bei der Niederschrift von Programmen und der Analyse ihrer Ergebnisse ist es oft einfacher, 
sich auf gedruckte Ausgaben zu verlassen als auf Ausgaben, die auf dem Bildschirm erschei- 
nen. In der Computerterminologie spricht man von Hartkopien, wenn man gedruckte oder ge- 
schriebene Ausgaben meint. Hartkopien konnen von einer groBen Mannigfaltigkeit von Druk- 
kern geliefert werden, angefangen bei den Punktmatrixdruckern, die nur wenige Hundert DM 
kosten, bis hin zu den Typenraddruckern mit Kosten von mehreren Tausend DM. Gerade, 
wenn man anfangt, Drucker ernsthaft einzusetzen, findet man es schwierig, ohne Hartkopien 
zu arbeiten. Tatsachlich erweist sich die Programmierung als wesentlich einfacher, wenn man 
in den verschiedenen Stadien der Programmentwicklung Hartkopien zu Rate ziehen kann. Ein 
Grund dafur dQrfte darin liegen, daB man, hat man gedruckte Listen zur Hand, beim Anschau- 
en eines Programmes keinen Begrenzungen unterliegt. Bei Bildschirmen kann man sich im
mer nur „SchnappschOsse" von 25Zeilen ansehen. Ebenso will man naturlich Drucker auch 
zur Erzeugung von Programmausgaben einsetzen, die von umfangreichen Zahlentabellen bis 
zu AdreBverzeichnissen und Dokumententexten reichen konnen.

Uber den Drucker eines Personalcomputers konnen Hartkopien mittels des BASIC-State- 
ments LPRINT produziert werden. So wird z.B. durch die Anweisung



10 LPRINT A,A$

bewirkt, daB die augenblicklichen Werte der beiden Variablen A und A$ uber den Drucker 
ausgegeben werden und zwar in den Druckzonen 1 und 2. Wie bei den Bildschirmen wird von 
BASIC eine Druckzeile in Druckzonen unterteilt; jede Druckzone weist 14 Stellen auf. Das 
Statement

20 LPRINT "Kunde", "Kreditlimit", "LetzterKauf"

resultiert also in der Ausgabe von drei SpaltenQberschriften fQr die ersten drei Druckzonen, 
namlich

Kunde Kreditlimit Letzter Kauf

Wichtig ist es, daB man sich unbedingt eines immer vor Augen halt: Sollen die Ergebnisse ei- 
nes Programmablaufes sowohl auf dem Bildschirm erscheinen als auch gedruckt werden, so 
ist es notwendig, die beiden Anweisungen PRINT und LPRINT zu benutzen. Wunscht man al
so z. B. die Ausgabe der Werte, die den Variablen A und A$ zugewiesen sind, sowohl auf dem 
Bildschirm als auch auf einer Hartkopie, so muB man in das entsprechende Programm die 
beiden Zeilen

10 PRINT A,A$
20 LPRINT A,A$

aufnehmen.

Aufgabengruppe 3

Bei den Aufgaben 1. bis 6. ist die Ausgabe des vorliegenden Programmes zu bestimmen.

1. 10 LET A=5: B=5 
20 PRINT A+B
30 END

2. 10 LET AA=5
20 PRINT AA*B 
30 END

3. 10 LET Al=5
20 PRINT A1a2 + 5*A1 
30 END

4. 10 LET A=2: B=7: C=9
20 PRINT A+B, A-С, A*C 
30 END

5. 10 LET A$="HANS ABEL"
20 LET B$="ALTER": C=38
30 PRINT A$,B$,C 
40 END

6. 10 LET X=ll: Y=19
20 PRINT 2*X
30 PRINT 3*Y 
40 END



Welche Fehler weisen die nachfolgenden BASIC-Statements auf?

7. 10 LET A = "JUGEND"

8. 10 LET AA = -12

9. 10 LET A$ = 57

10. LET ZZ$ = Adresse

11. 250 LET AAA = -9

12. 10000 LET 1A = -2.34567

13. Es seien die Zahlen 2.3758, 4.58321 und 58.11 gegeben. Schreibe ein Programm, das ihre Sum-
me, ihr Produkt und die Summe ihrer Quadrate ermittelt.

14. Eine Firma ist u.a. in die drei folgenden Abteilungen gegliedert: Schreibburo, Datenverarbeitung
und Pressedienst. Diese drei Abteilungen konnten im vorangegangenen Quartal der Reihe nach 
die folgenden EinkQnfte in DM erzielen: 346712,459321 und 367872. Gleichzeitig fielen in dem be- 
treffenden Quartal die folgenden Ausgaben in DM an: 176894, 584837 und 402195. Es ist ein Pro
gramm zu schreiben, das diese Daten auf dem Bildschirm anzeigt und zwar mit entsprechenden 
erklarenden Spaltenuberschriften und Zeilenhinweisen. Das Programm sollte daruberhinaus 
noch den Reinverdienst (bzw. den Verlust) jeder Abteilung sowie der drei Abteilungen insgesamt 
errechnen und ebenfalls anzeigen.

Antworten zu den Testiibungen

2.5.1 72

2.5.2 Ausgabe in der 1. Druckzone: 5 
Ausgabe in der 2. Druckzone: 25 
Ausgabe in der 3. Druckzone: 50

2.5.3 10 LET A=101:B*102:C=103:D*104:E=105:F=106 
20 PRINT A*B
30 PRINT A*B*C 
40 PRINT A*B*C*C 
50 PRINT A*B*C*0*E 
60 PRINT A*B*C*0*E*F 
70 END

2.5.4 10 LET K=5000:F=.015:A*150.00 
20 LET Z*F*K
30 PRINT "ZINSEN",Z 
40 K=K*Z
50 PRINT "KONTOSTAND HIT ZINSEN«,K 
60 K*K-A
70 PRINT "KONTOSTAND NACH ZAHLUNG"»К 
80 EN0

2.5.5 12.6

2.5.6 Es wird eine auf vier Druckzonen verteilte Ausgabe erzeugt.
1. Druckzone: GESAMT
2. Druckzone: KOSTEN
3. Druckzone: =
4. Druckzone: 7



2.6 Einige Befehle
Bis hierhin konzentrierten wir unsere Aufmerksamkeit auf das Erlernen von Statements (An- 
weisungen), die in ein Programm eingefQgt werden konnen. Nunmehr wollen wir zu den Be- 
fehlen ubergehen. Durch Befehle konnen wir Programme selbst handhaben bzw. die Arbeits- 
weise des Computers steuern und kontrollieren. Der Befehl NEW, den wir zuvor diskutieren, 
gehort zu dieser Kategorie.

Bevor wir mit der Besprechung beginnen, sollten wir uns die bisher bekannten Erkenntnis- 
se iiber Befehle ins Gedachtnis zuriickrufen. Wir konnen sie in den folgenden vier Punkten 
zusammenfassen:

1. Befehle werden ohne Zeilennummer eingegeben.
2. Nach Eingabe eines Befehles muB die Eingabetaste gedrQckt werden.
3. Ein Befehl darf immer dann eingegeben werden, wenn sich der Computer im Befehls- 

modus befindet. (Man erinnere sich, daB der Computer die RQckmeldung Ok anzeigt, 
wenn er zum ersten Mai in den Befehlsmodus eintritt; er verbleibt solange im Befehls- 
modus, bis ein RUN-Befehl eingegeben wird).

4. Der Computer fuhrt die Befehle sofort nach ihrem Empfang aus.

2.6.1 Das Auffisten eines Programmes
Urn eine Liste aller Statements des augenblicklich im RAM gespeicherten Programmes zu er- 
halten, kann man den Befehl

LIST

eingeben.
Nehmen wir z. B. einmal an, daB der RAM das folgende Programm enthalt:

10 PRINT 5+7, 5-7 
20 PRINT 5*7, 5/7 
30 END

(Dieses Programm kann im Augenblick der Eingabe des Befehles auf dem Bildschirm ange
zeigt sein oder auch nicht). Jedenfalls wird nach Eingabe von LIST und Drucken der Eingabe
taste dieser Befehl sofort ausgefuhrt und mQndet in der Anzeige der drei Programmzeilen, ge- 
folgt von der Qblichen Nachricht Ok.

Bei der Entwicklung eines Programmes wird man es zweifellos als notwendig erachten, daB 
man die Zeilen nicht in aufsteigender IQckenloser Reihenfolge eingeben kann und daB man 
bereits eingegebene Zeilen korrigieren kann. Wenn sich ein solcher Zwang ergibt, wird der 
Bildschirm gewohnlich nicht die laufende Version des Programmes anzeigen. Die Eingabe 
des Befehles LIST unterstiitzt den Benutzer bei seinem BemQhen, bezuglich des Programm- 
zustandes immer auf dem laufenden zu bleiben, vor allem hinsichtlich der unternommenen 
Anderungen. Insbesondere ist LIST nutzlich beim UberprQfen eines Programmes und bei Un- 
tersuchungen zur Klarung der Frage, warum ein Programm nicht lauft.



Hier ist der Hinweis angebracht, daB der Bildschirm des IBM Personalcomputers bis zu 
25 Zeilen Text anzeigen kann. Das bedeutet, daB man sich nie mehr als 25 Programmzeilen 
gleichzeitig anzeigen lassen kann. Um nur diejenigen Zeilen aufzulisten, die durch die Zeilen
nummern 1-25 gekennzeichnet sind, verwenden wir den folgenden Befehl:

LIST 1-25

In ahnlicher Weise konnen wir jede Folge von Zeilen mit aufeinanderfolgenden Zeilennum
mern auflisten lassen.

Es gibt mehrere andere Variationen des Befehles LIST. Um die Programmzeilen vom Anfang 
des Programmes bis zur Zeile 75 aufzulisten, konnen wir den Befehl

LIST -75

verwenden. In gleicher Weise bewirkt der Befehl 

LIST 100-

die Auflistung der Programmzeilen ab der Zeile mit der Zeilennummer 100 bis zum Programm- 
ende. Um sich die Zeile 300 anzusehen, genQgt die Eingabe des Befehles

LIST 300 

Testtibung 2.6.1

Es sind Befehle zu formulieren, die die Auflistung der Zeilen eines Programmes bewirken:

a) Zeile 200

b) Zeilen 300 bis 330

c) Zeile 300 bis zur letzten Zeile des Programmes

Die einzelnen Befehle sind an einem beliebigen Beispielprogramm zu testen.

2.6.2 Drucken von Auflistungen
Man wird schon nach kurzer Programmierpraxis herausfinden, daB es schwierig ist, ein um- 
fangreiches Programm zu schreiben und sich dabei nur auf den Bildschirm stQtzen. Solche 
Programme erfordern geradezu die Einsichtnahme in Auflistungen. Unter Benutzung des 
Druckers konnen diese ohne weiteres erstellt werden; Voraussetzung hierfur ist natiirlich der 
AnschluB eines Druckers an die Systemeinheit. Um das augenblicklich im RAM gespeicherte 
Programm aufzulisten, ist der Befehl

LLIST

einzugeben und die Eingabetaste zu driicken. Alle Abarten des LIST-Befehles, die wir ken- 
nengelernt haben, gelten sinngemaB auch fur den Befehl LLIST. Man kann also Zeilen heraus- 
drucken, die in einem gewissen Bereich liegen, die Zeilen vom Programmanfang bis zu einer 
gegebenen Zeilennummer usw.



2.6.3 Loschen von Programmzeilen
Bei der Eingabe eines Programmes oder bei der Durchsicht eines existierenden Programmes 
ist es oftmals notig, Zeilen zu loschen, die bereits zum Bestandteil des Programmes gewor- 
den sind. Ein einfacher Weg, das zu bewerkstelligen, besteht darin, die Zeilennummer einzu- 
tippen und sofort danach die Eingabetaste zu drQcken. So bewirkt z.B. die Eingabe von

275

die Loschung der Zeile mit der Zeilennummer 275, wenn man die Eingabe mit der Betatigung 
der Eingabetaste abschlieBt. FQr den gleichen Zweck kann jedoch auch der Befehl DELETE 
benutzt werden:

DELETE 275

Der DELETE-Befehl besitzt eine Menge von Variationen, die ihn zweifellos ziemlich flexibel 
machen. Zum Loschen der Zeilen 200 bis einschlieBlich 500 konnen wir diesen Befehl in der 
Form a,

DELETE 200-500

benutzen. Zum Loschen aller Zeilen vom Programmanfang bis zur Zeile 350 einschlieBlich 
nimmt der Loschbefehl die folgende Gestalt an:

DELETE -350

Der DELETE-Befehl muB stets auf eine letzte Zeilennummer Bezug nehmen. Dadurch soil un- 
glQckseligen Pannen vorgebeugt werden, durch die irrtumlich ungewollt groBe Programmteile 
geloscht werden konnten. Wenn alle Zeilen, beginnend ab 100, bis zum Ende eines Program
mes getilgt werden sollen, dann muB somit die Loschung von 100 bis zur letzten Zeilennum
mer spezifiziert werden. Erinnert man sich nun nicht mehr an diese, so muB man eben zu
nachst durch Eingabe des Befehles LIST die SchluBnummer ermitteln. Danach kann man den 
geeigneten DELETE-Befehl ausfQhren lassen. Ist allerdings das Programm sehr lang, kann 
man das Verlangen haben, die Auflistung zu vermeiden. Eine Loschung von Zeilen bis zum 
Programmende kann dann wie folgt vorgenommen werden:

Es sind zwei Eingaben zu tatigen. Nach Eintippen von 

65535 END 

folgt die Eingabe von

DELETE 100-65535

Durch Hinzufugen einer „kunstlichen" Hilfszeile zum Ende des Programmes (65535 ist die 
groBtmogliche Zeilennummer, die vergeben werden kann) wird also hier das Loschen mog
lich gemacht.



Testtibung 2.6.2
Welche Fehler liegen bei den nachfolgenden Befehlen vor?

a) DELETE 450-

b) LIST 450-

c) DELETE 300-200

2.6.4 Sicherstellung von Programmen
Nachdem man ein Programm in den RAM eingetippt hat, besteht moglicherweise der 
Wunsch, eine Kopie desselben auf einer Diskette sicherzustellen. Spater kann man dann 
namlich die Diskettenkopie in den RAM wieder einlesen. Das Neueintippen des Programmes 
entfallt somit. Nach dem Wiedereinlesen kann man das Programm erneut ausfuhren lassen 
oder es modifizieren oder es erweitern. Urn der Konkretheit willen wollen wir einmal anneh- 
men, daB sich das folgende Programm im RAM befindet:

10 PRINT 5+7 
20 END

Urn ein Programm sicherstellen zu konnen, muB man ihm zunachst einen Namen geben, es 
benennen. Ein Programmname ist eine Zeichenkette aus Buchstaben und Ziffern, die bis zu 
40 Zeichen umfassen darf. Zusatzlich kann eine Erweiterung an den Namen angehangt wer
den; die Erweiterung muB aus einem Punkt und nachfolgenden drei Zeichen bestehen. Einige 
Beispiele fQr gultige Programmnamen folgen nun:

ABRECHNUNG1 
SPIELE.IDA 
GESCHICHTE.003

Wenn keine Erweiterung angegeben wird, hangt BASIC automatisch an den vergebenen Pro
grammnamen die Erweiterung .BAS an.

Nehmen wir einmal an, wir hatten uns fQr den Programmnamen AUFBEWAHRUNG entschie- 
den. Wir konnen unser Programm auf einer Diskette sicherstellen, die wir in irgendein Lauf
werk eingefuhrt haben. Wenn wir z.B. das Programm auf die Diskette im Laufwerk B: spei- 
chern wollen, rnQBten wir den Befehl

SAVE "B:AUFBEWAHRUNG"

eingeben. Nach Beendigung der Aufzeichnung der Programmkopie auf die designierte Dis
kette, meldet sich der Computer wieder mit der iiblichen RQckmeldung Ok und ist damit be- 
reit fQr andere Arbeiten. Die Sicherstellung eines Programmes beeinfluBt das Programm im 
RAM nicht; dieses bleibt also in seiner bestehenden Form erhalten.

Die ersten acht Zeichen des Programmnamens werden als Dateiname derjenigen Datei ange- 
sehen, in die das Programm abgelegt wird.



2.6.5 Zurtickrufen von Programmen
Um ein Programm von einer Diskette zuriick in den RAM zu lesen, bedienen wir uns des Be- 
fehles LOAD. Um z.B. das Programm AUFBEWAHRUNG von der Diskette im Laufwerk B: 
zurQck in den RAM zu bringen, verwenden wir den Befehl

LOAD "B:AUFBEWAHRUNG"

Man sollte die in den Unterabschnitten 2.6.4 und 2.6.5 beschriebenen Befehle einmal mit dem 
kleinen, in 2.6.4 gegebenen Beispielprogramm ausprobieren. Nach Sicherstellung des Pro
grammes mittels des Befehles SAVE ist es im RAM durch Eintippen des Befehles NEW zu I6- 
schen. Danach ist das Programm mittels des Befehles LOAD wieder in den RAM zu laden. Die 
Uberprufung, daB das Programm nun wieder im RAM gespeichert ist, kann durch Eingabe des 
Befehles LIST erfolgen.

2.6.6 Loschen von auf Disketten gespeicherten Programmen
Mit Hilfe des Befehles KILL kann ein Programm geloscht werden, das sich in einer Datei auf 
einer Diskette befindet. Beispielsweise ist das in den vorhergehenden Unterabschnitten er- 
wahnte Programm AUFBEWAHRUNG tatsachlich unter der Bezeichnung

AUFBEWAH.BAS

in einer Datei auf der Diskette gespeichert. Um dieses Programm zu loschen, ist die Eingabe 
des Befehles

KILL "AUFBEWAH.BAS"

erforderlich. Der Dateinamenszusatz, hier .BAS, muB im KILL-Befehl stets aufgefQhrt, kann al
so nicht weggelassen werden. Dadurch wird eine gewisse Sicherheit gegenuber dem unbe- 
absichtigten Loschen von Dateien mit BASIC-Programmen erreicht.

2.6.7 Manipulierung von Zeilennummem
Es sind mehrere Befehle vorgesehen, die den Benutzer von der Last, sich intensiv mit Zeilen- 
nummern beschaftigen zu miissen, weitgehend befreit.

Der Befehl AUTO kann zur automatischen Generierung von Zeilennummem eingesetzt wer
den. Um diese Moglichkeit auszunutzen ist der Befehl

AUTO

einzugeben und die Eingabetaste zu drucken. Als Folge davon werden nun die Zeilennum- 
mern 10,20,30, • • • erzeugt. Das wirkt sich so aus, daB eine Zeilennummer angezeigt und der 
Positionsanzeiger (Cursor) auf die zweite Stelle hinter der Zeilennummer gefQhrt wird. Als Re- 
aktion hierauf kann nun die entsprechende Programmzeile eingegeben werden; man erspart 
sich somit das Eintippen der Zeilennummer. Wie gewohnlich ist die Eingabe durch DrQcken 
der Eingabetaste abzuschlieBen. Nunmehr ist der Computer an der Reihe: er zeigt auf dem 
Bildschirm die nachste Zeilennummer an. Danach kommt wieder der Benutzer zum Zuge. Die
ser Dialog zwischen Benutzer und Computer kann so lange fortgesetzt werden, wie man es 
wiinscht.



Um die automatische Zeilennumerierung auBer Kraft zu setzen, sind gleichzeitig die beiden 
Tasten

Ctrl und Break

niederzudrQcken. Als Resultat dieser Aktivitat erscheint die bekannte BASIC-Ruckmeldung 
Ok.

Es wird dem Leser sicherlich schon aufgefallen sein, daB wir stets Zeilennummern benutzt ha
ben, die Vielfache von 10 darstellen. Es liegen gute GrQnde dafur vor, daB „anscheinend mit 
den Zeilennummern gewQstet wird“. Otters wird es sich namlich als notwendig erweisen, An
weisungen zwischen bereits bestehende Anweisungen einzuschieben. Unser Nummern- 
schema laBt Platz fur die Einfugung von bis zu 9 Erganzungen. So konnen wir beispielsweise 
zwischen die Zeilen mit den Zeilennummern 40 und 50 bis zu neun Zeilen mit den Zeilennum
mern 41,42, • • •, 49 einschieben.

Es gibt mehrere sinnvolle Variationen des AUTO-Befehles. Man kann die automatische Gene- 
rierung der Zeilennummern an jeder beliebigen Stelle beginnen lassen. Zum Beispiel ist zur 
Erzeugung der Zeilennummern

55,65,75

einfach der Befehl

AUTO 55

zu benutzen. Ebenso kann man auch die Schrittweite zwischen den zu generierenden Zeilen
nummern beeinflussen. Um z.B. die Folge der Zeilennummern

38,43,48,53,58

erzeugen zu lassen (Anfangsnummer 38, Schrittweite 5), ist der Befehl 

AUTO 38,5 

erforderlich.

Es ist ferner fQr eine automatische Neunumerierung der Zeilen Sorge getragen. Diese Mog- 
lichkeit erweist sich sicher dann als vorteilhaft, wenn es notwendig ist, eine Anweisungsmen- 
ge aus zwei einzelnen Anweisungsmengen zusammenzustellen, deren Zeilennummern sich 
uberlappen. Der Befehl

RENUM

bewirkt, daB alle Zeilen eines Programmes neu numeriert werden. Die Numerierung beginnt 
dabei mit der Zeilennummer 10. Wie beim Befehl AUTO konnen auch beim Befehl RENUM 
mehrere sinnvolle Abarten eingesetzt werden. Um die Zeilen eines Programmes so neu zu nu- 
merieren, daB sie mit der 1000 beginnen, ist der Befehl

RENUM 1000 

einzugeben.



Die Neunumerierung kann auf einen Programmteil beschrankt werden. Damit die Zeilen mit 
den Zeilennummern von 200 an aufwarts mit neuen Zeilennummern, beginnend mit 1000, ver- 
sehen werden, muB der Befehl

RENUM 1000,200

verwendet werden. Alle Zeilennummern unterhalb 200 bleiben durch diesen Befehl unberQhrt. 
Beenden wir die Besprechung mit einem letzten Beispiel. Urn die Zeilen von 200 an aufwarts 
neu zu numerieren, beginnend bei der Zeilennummer 1000 und fortfahrend mit der Schrittwei- 
te 100, ist der Befehl

RENUM 1000,200,100 

einzugeben.

Aufgabengruppe4

Die Aufgaben 1 bis 7 beziehen sich auf das folgende Programm

10 LET A = 19.1: B= 17.5 
20 PRINT A+B,A*B 
30 END

1. Das obige Programm ist in den RAM einzugeben und auszufQhren. Zur Erzeugung der Zeilennummern 
ist die AUTO-Einrichtung zu verwenden.

2. Der Bildschirm ist zu loschen, der RAM jedoch nicht. Das Programm ist danach aufzulisten.

3. Das Programm ist sicherzustellen; danach ist der RAM zu loschen.

4. Das Programm ist zuruckzurufen und aufzulisten; danach soli erneut seine Ausfuhrung veranlaBt wer
den.

5. Die folgende Zeile ist in das Programm einzufugen:

25 PRINT Ал2 + Вл2

Dabei soli das gesamte Programm nicht erneut eingegeben werden; es ist vielmehr nur die neue Zeile 
hinzuzufugen. Das erweiterte Programm ist aufzulisten. Es ist ferner seine AusfQhrung zu veranlassen.

6. Das neue Programm ist ohne Zerstorung des alten Programmes sicherzustellen.

7. Das neue Programm ist zurQckzurufen. Danach ist die Zeile 20 zu loschen. AnschlieBend ist die AusfQh- 
rung des geanderten Programmes zu veranlassen.

8. Die Zeilen des bei 7. geanderten Programmes sollen mit 100, 200,300 neu numeriert werden.

9. Die Zeilennummern des Programmes von Aufgabe8. sollen geandert werden, und zwar in 10, 2000, 
2005.

Antworten zu den Testtibungen

2.6.1 a) LIST 200
b) LIST 300-330
c) LIST 300-



2.6.2 a) Die Zeilennummer der letzten zu loschenden Zeile muB genannt werden. Soil bis
Zeile 450 einschlieBlich geloscht werden, so muB der Befehl

DELETE -450

lauten.

b) Der Befehl ist fehlerfrei.

c) Die niedrigere Zeilennummer muB zuerst genannt werden. Demzufolge muB der
Befehl

DELETE 200-300 

lauten.

2.7 Einige Programmiertips
Das Programmieren in BASIC ist nicht schwer. Es erfordert jedoch stets eine gewisse Sorgfalt 
und peinlich genaue Aufmerksamkeit im Detail. Jeder muB danach trachten, seinen eigenen, 
seinen individuellen Programmierstil zu entwickeln.

Nachstehend wollen wir einige Hinweise fur den Anfangsprogrammierer geben, die ihm hel- 
fen sollen, sich Qber die Widrigkeiten hinwegzusetzen, die beim Schreiben der ersten Pro
gramme auftauchen.

1 Programmiertips |

1. Man Qberdenke sorgfaltig das zu schreibende Programm und breche die vom Programm zu 
verrichtende Arbeit in einzelne Schritte auf. Jeder einzelne Schritt sollte klar und unmiBver- 
standlich in der deutschen Sprache beschrieben werden. (Merke: Wenn man sich selbst 
nicht verstandlich machen kann, was der Computer tun soil, kann man es auch kaum dem 
Computer sagen!).

2. FQr jeden herausgearbeiteten Schritt ist eine Anweisungsmenge zu schreiben. Die Anwei- 
sungen sind visuell sorgfaltig zu Qberpriifen; mit „Adleraugen" suche man dabei nach fal- 
schen Schreibweisen, nach fehlenden Klammern und nach anderen Flijchtigkeitsfehlern.

3. Das Programm ist mit Kommentaren und Bemerkungen reichlich zu „pfeffern".
4. Das Programm ist so zu gestalten, daB es wie eine Geschichte gelesen werden kann. (Wie 

man das bewerkstelligt, darQber mehr im nachsten Kapitel).
5. Das geschriebene Programm sollte per Hand durchgegangen werden (Schreibtischtest!). 

Dabei sollte man so tun, als ware man selbst der Computer. Man Qbersturze nichts! Das 
Programm ist Schritt Юг Schritt durchzugehen und dabei zu uberprQfen, ob es so arbeitet, 
wie man es beabsichtigt hatte. ^

6. Sind alien Variablen die Werte zugewiesen worden, die sie besitzen sollen? Man erinnere 
sich, daB BASIC automatisch den arithmetischen Variablen den Wert 0 zuweist, wenn man 
Юг sie keinen Wert spezifiziert hat. Der Wert 0 braucht keinesfalls der Wert zu sein, der Юг 
eine Variable beabsichtigt war.

In den folgenden Kapiteln wollen wir dem Leser nicht nur beibringen, wie er in BASIC zu pro
grammieren hat. Wir wollen ihn auch dazu bringen, gute Programmierungsunterlagen zu ent
wickeln, und zu einem nutzlichen, sinnvollen Programmierstil zu ermutigen. Dieses Vorhaben 
fiihrt uns dazu, die obige Zusammenstellung von Programmiertips laufend zu vervollstandi- 
gen.



2.8 Benutzung des Basiseditors (Zeileneditors)
Nehmen wir einmal an, daB wir eine fehlerhafte Programmzeile entdeckt haben. Wie konnen 
wir sie korrigieren?

Diese Frage werden wir uns mit Sicherheit ofters stellen miissen. Bis zu diesem Zeitpunkt 
kennen wir nur den Weg, die ganze Zeile neu einzutippen. Es gibt aber eine viel bessere Me- 

' thode. Der IBM Personalcomputer ist mit einem sehr wirkungsvollen Editor ausgerQstet. Er 
^gestattet uns das Hinzufugen, Loschen und Andern von Textstellen in existierenden Pro- 
grammzeilen. In diesem Abschnitt wollen wir uns intensiv mit dem Editor beschaftigen.

Der Edierungs- oder AufbereitungsprozeB (der ProzeB der Anderung oder Korrektur von be- 
reits eingegebenen Zeichen also) besteht aus drei Schritten:

1. Anzeige der zu andernden Stelle
2. Eingabe der Anderung
3. Ubertragen der Anderung an den Computer mittels NiederdrQckens der Eingabetaste

Diese Schritte erfordern den Gebrauch einer Anzahl spezieller Edierungstasten. Die meisten 
dieser Tasten sind im numerischen Block der Tastatur zu finden. Wie wir bereits friiher gesagt 
haben, kann der numerische Block zur Eingabe von Ziffern verwendet werden, gerade so, wie 
es bei Tisch- und Taschenrechnern geschieht. Um den numerischen Block in dieser Weise 
benutzen zu konnen, muB die Taste Num Z_oc/c eingerastet sein. Ist diese Taste jedoch ausge- 
kuppelt, iibemehmen die Tasten des numerischen Blockes andere Funktionen. Diese sind auf 
den Tasten durch Symbole, wie f , J ,  DEL usw., vermerkt. Diese Alternativfunktionen 
dienen dem Edieren. Es sei in diesem Zusammenhang noch einmal auf einen bereits friiher 
gebrachten Hinweis verwiesen: die Taste Num Loc/cbefindet sich beim Einschalten des Com
puters in der ausgekuppelten Position, d.h. der numerische Block ist fQr das Edieren prapa- 
riert.

Am besten versteht man das Edieren, wenn man sich durch mehrere Beispiele hindurcharbei- 
tet. Soweit es iiberhaupt moglich ist, sollte man diesen Beispielen folgen, indem man sie 
Schritt fur Schritt auf der Tastatur nachspielt. Nehmen wir zunachst einmal an, daB wir die fol
genden Programmzeilen eingetippt haben:

10 PRIMT X,Y,Z
20 IF A = 5 THN 50 ELSE 30

Die dritte Zeile zeigt die Stellung des Positionsanzeigers (Cursors) an. Wir erkennen sofort 
zwei Schreibfehler, namlich PRIMT und THN. (Hatte der Computer einen gesunden Men- 
schenverstand, dann wQrde er jetzt wissen, was der Benutzer gemeint hat!). Zusatzlich neh
men wir an, daB wir die Variablenfolge X, Y, Z in der ersten Zeile in die Folge A, X, Y, Z andern 
miissen. SchlieBlich wollen wir noch die Klausel

ELSE 30

auf der zweiten Zeile entfernen. Wir wollen in einem EdierungsprozeB alle von uns beabsich- 
tigten Korrekturen vornehmen. Zum ersten Schritt mQssen wir den Cursor auf die Stelle posi- 
tionieren, die das erste zu berichtigende Zeichen enthalt. Wir konnen das erreichen, indem wir 
den Cursor bewegen, wozu uns verschiedene Tasten auf dem numerischen Block zur Verfii- 
gung stehen. Hierbei handelt es sich um folgende Tasten:



Symbol auf 
der Tastatur

Bewegung des 
Cursors um • • •

t eine Zeile nach oben
1 eine Zeile nach unten

eine Stelle nach links
— eine Stelle nach rechts

Es sind noch weitere Tasten vorhanden, mit denen der Cursor bewegt werden kann, aber wir 
wollen vorerst darauf verzichten, sie kennenzulernen. Um den Fehler im Wort PRIMT zu korri- 
gieren, miissen wir zunachst den Positionsanzeiger auf die Stelle positionieren, auf der der 
Buchstabe M steht. Dazu schlagen wir zuerst zweimal die Taste f an. Der Cursor ruckt damit 
um zwei Zeilen nach oben. Die Bildschirmanzeige sieht nun wie folgt aus:

10 PRIMT X,Y,Z
20 IF A = 5 THN 50 ELSE 30

Danach drQcken wir sechs Mai auf die Taste — ►, wodurch der Cursor sechs Stellen nach 
rechts rQckt; hierbei ist naturlich die Leerstelle zwischen 0 und P mitzuzahlen. Die Bildschirm
anzeige nimmt jetzt die folgende Form an:

10 PRIMT X,Y,Z
20 IF A = 5 THN 50 ELSE 30

Wir haben damit den Schritt 1 vollzogen: Der Positionsanzeiger befindet sich auf der Stelle, 
die das fehlerhafte Zeichen enthalt. Jetzt kann der Schritt 2 erledigt werden. Wir tippen die vor- 
gesehene Anderung ein; in diesem Fall schlagen wir also die Taste mit dem Buchstaben N an. 
Der falsche Buchstabe M wird somit durch N ersetzt. Die Anzeige auf dem Bildschirm hat sich 
damit wie folgt geandert:

10 PRINT X,Y,Z
20 IF A = 5 THN 50 ELSE 30

Der erste Fehler ist nunmehr berichtigt. Wir haben jedoch noch nicht die korrigierte Zeile zum 
Computer geschickt, weil wir anschlieBend nicht die Eingabetaste gedrQckt haben. Wir konn- 
ten das zwar in diesem Augenblick tun, doch hatte das wenig Sinn, denn es gibt auf dieser 
Zeile noch eine weitere Berichtigung vorzunehmen. Wir wollen uns deshalb zuerst diesem
Fehler widmen: Es sind die beiden Zeichen A, vor dem Buchstaben X einzufugen. Wir be-
ginnen damit, daB wir den Cursor um drei Stellen nach rechts bewegen, so daB die Bild
schirmanzeige die folgende Gestalt annimmt:

10 PRINT X,Y, Z
20 IF A = 5 THN 50 ELSE 30

Um Zeichen an der Stelle einzufugen, auf der der Cursor steht, drQcken wir die Taste Ins (In- 
sert-Einfugen) und tippen anschlieBend die fehlenden Zeichen, namlich A, ein . Die Taste 
Ins versetzt die Tastatur in den Einfugungszustand. In diesem Zustand werden die eingetipp- 
ten Zeichen dort eingefugt, wo sich der Cursor befindet, der restliche Text der Zeile wird um



die entsprechende Stellenzahl nach rechts verschoben. Nach dem Einfugen ergibt sich die 
folgende Bildschirmanzeige:

10 PRINT A,X,Y,Z
20 IF A = 5 THN 50 ELSE 30

Nach Beendigung des EinfQgens mussen wir natOrlich den EinfQgungszustand wieder aufhe- 
ben. Das kann auf mehreren Wegen geschehen. Eine Methode besteht darin, die Taste Ins er
neut zu drQcken. Das wQrde uns erlauben, mit weiteren Korrekturen auf der gleichen Zeile fort- 
zufahren. Eine andere Methode, die wir in diesem Fall vorziehen, besteht darin, da(3 wir die 
Eingabetaste betatigen. Dadurch wird ebenfalls der EinfQgungszustand aufgehoben und 
gleichzeitig die korrigierte Zeile zum Computer geschickt. Bei dieser Methode ist es vollig
gleichgultig, auf welcher Position der Zeile sich der Cursor in dem Moment befindet, in dem
die Eingabetaste gedruckt wird. Die Anzeige auf dem Bildschirm sieht nunmehr wie folgt aus:

10 PRINT A,X,Y,Z
20 IF A = 5 THN 50 ELSE 30

Der Positionsanzeiger ist, wie wir erkennen, durch das Drucken der Eingabetaste auf die
1. Stelle der nachsten Zeile, der Zeile mit der Zeilennummer 20 also, geruckt. Wir korrigieren 
die falsche Schreibweise des Wortes THEN, indem wir nacheinander die folgenden Schritte 
durchfuhren:

-  Einstellen des Cursors auf die Stelle, die das N enthalt (Bewegung urn 16 Stellen 
nach rechts)

-  Drucken der Taste Ins
-  Drucken der Taste mit dem Buchstaben E
-  Drucken der Taste Ins

Die Bildschirmanzeige hat sich dadurch wie folgt geandert:

10 PRINT A,X, Y,Z
20 IF A + 5 THEN 50 ELSE 30

Die letzte durchzufuhrende Berichtigung ist die Entfernung der Klausel ELSE 30. Wir erreichen 
das durch Benutzung der Taste Del. Zuerst mussen wir allerdings den Cursor auf die Stelle
fuhren, die das erste E des Wortes ELSE enthalt. Danach konnen wir sieben Mai die Taste Del
betatigen. Jedes Anschlagen dieser Taste hat zur Folge, daB das Zeichen auf der augenblickli- 
chen Cursorposition verschwindet und der verbleibende Text auf der Zeile urn eine Stelle 
nach links verschoben wird. Nach dem erstmaligen Drucken der Taste De/wird deshalb z. B. 
die Bildschirmanzeige das folgende Aussehen aufweisen:

10 PRINT A,X,Y,Z
20 IF A = 5 THEN 50 LSE 30

Nach sechsmaligem Wiederholen, also nach insgesamt sieben Anschlagen der Taste Del 
wird die Bildschirmanzeige wie folgt aussehen:

10 PRINT A,X,Y,Z
20 IF A = 5 THEN 50 _



Die Berichtigungen sind dann abgeschlossen: wir schicken deshalb die Zeile zum Computer, 
d.h. wir betatigen die Eingabetaste.

Das soeben besprochene Beispiel illustriert einige der mannifgaltigen Edierungseinrichtun- 
gen, Liber die der IBM Personalcomputer verfugt. Wir konnen die Edierungstasten in der glei- 
chen, soeben beschriebenen Weise benutzen, um irgendeine Zeile auf dem Bildschirm zu an- 
dern. Wenn wir dagegen eine Zeile modifizieren mussen, die augenblicklich nicht auf dem 
Bildschirm angezeigt wird, mussen wir zuvor fur die Anzeige der entsprechenden Zeile sor- 
gen. Hierzu verhilft uns der Befehl LIST. Danach kann das Edieren so stattfinden, wie wir es 
besprochen haben.

Es gibt eine Reihe anderer Tasten, mit deren Hilfe das Edieren schneller erledigt werden kann. 
Um z.B. die Bewegung des Positionsanzeigers zu beschleunigen, konnen wir die folgenden 
Tasten anschlagen:

•  Home
Durch das Anschlagen dieser Taste wird der Cursor in die linke obere Ecke des Bild- 
schirms gestellt, d.h. in die sogenannte Heimposition.

•  Ctrl und Home
Die gleichzeitige Betatigung dieser zwei Tasten loscht den Bildschirm und setzt den Cur
sor auf seine Heimposition.

•  Ctrl und — ► (im numerischen Block)
Die gleichzeitige Betatigung dieser zwei Tasten fuhrt den Cursor auf den Platz unmittelbar 
rechts vom Beginn des nachsten Wortes. (Man denke sich ein Wort als irgendeine Folge 
von Zeichen, die frei von Leerzeichen, d.h. Zwischenraumzeichen, ist. Wir haben uns hier 
zwar nicht korrekt ausgedruckt, aber fQr die praktischen Bedurfnisse reicht diese Erkla- 
rung aus.).

•  Ctrl und <— (im numerischen Block)
Die gleichzeitige Betatigung dieser zwei Tasten fuhrt den Cursor auf den Platz unmittelbar 
links vom Beginn des nachsten Wortes.

•  End
Das DrQcken dieser Taste fQhrt den Cursor auf das Ende des Textes auf der Zeile, in der 
der Cursor vor der Betatigung der Taste stand.

Zusatzlich zu den soeben abgehandelten Edierungstasten konnen noch die folgenden Ta- 
stenkombinationen nQtzliche Funktionen beim Edieren ausuben.

•  Ctrl und End
Das gleichzeitige DrQcken dieser zwei Tasten loscht auf dem Bildschirm alle Zeichen von 
der augenblicklichen Stellung des Cursors ab bis zum Zeilenende.

•  Ctrl und Break
Das gleichzeitige DrQcken dieser zwei Tasten streicht alle beim Edieren vorgenommenen 
Anderungen in der gegenwartig bearbeiteten Zeile.

Der Wichtigkeit wegen sollten wir zum SchluB noch einmal darauf hinweisen, daB die beim 
Edieren vorgenommenen Anderungen nur in die Programmkopie eingehen, die im RAM ge- 
speichert ist. Wenn Anderungen auf die Programmkopien durchschlagen sollen, die auf Kas- 
setten oder Disketten gespeichert sind, dann ist es notwendig, die im RAM vorliegende edier- 
te Kopie mittels des Befehles SAVE sicherzustellen.



Aufgabengruppe 5

Durch welche Tastenanschlage werden bei den Aufgaben 1. bis 10. die genannten Edierungsfunktionen 
veranlaBt?

1. Bewegung des Positionsanzeigers um vier Stellen nach rechts

2. Loschung des vierten Zeichens rechts vom Positionsanzeiger

3. Einfugung der Zeichenfolge 538 auf die augenblickliche Position des Cursors

4. Loschung des Teils der Zeile rechts von der augenblicklichen Cursorposition

5. Bewegung des Positionsanzeigers um acht Zeilen nach oben

6. Bewegung des Positionsanzeigers um drei Stellen nach links

7. Auflistung der gegenwartigen Fassung einer Zeile

8. Anderung der 0 auf der gegenwartigen Position des Cursors in die 1

9. Loschung des acht Stellen links von der gegenwartigen Position des Cursors befindlichen Buchsta- 
ben a

10. Streichung aller Anderungen in der gerade bearbeiteten Zeile.

Bei den Aufgaben 11. bis 15. ist der Zeileneditor zu benutzen, um die geforderten Anderungen in der Pro- 
grammzeile durchzufuhren, deren Inhalt augenblicklich wie folgt lautet

300 FOR M=ll TO 99, SETP .5: X = Мл2 - 5

Die Anderungen sind in der Reihenfolge der Aufgaben zu erledigen:

11. Loschung des Kommas

12. Korrektur der falschen Schreibweise des Wortes STEP (hier zu SETP geschrieben)

13. Anderung des arithmetischen Ausdrucks

Мл2 - 5 

in den Ausdruck 

МлЗ - 2

14. Anderung der numerischen Konstante .5 in die numerische Konstante -1 .5

16. Hinzufugung der Zeichenkette

: Y = M

am Ende der Zeile



3 Steuerung des Programmablaufes
In diesem Kapitel wollen wir mit der EinfQhrung in die Programmiersprache BASIC (Diskettenversion) fur 
den IBM Personalcomputer fortfahren. Die Anweisungen zur Steuerung des Programmablaufes sollen da
bei in den Mittelpunkt unserer Diskussionen gestellt werden.

3.1 Ausfiihrung von Operationswiederholungen
(Schleifen)

Wir wollen einmal annehmen, daB 50 einander ahnliche Multiplikationen durchgefQhrt werden 
sollen. Grundsatzlich ist es natiirlich moglich, die 50 geforderten Multiplikationen auf einmal 
nacheinander einzutippen und sie anschlieBend dem Computer zur Losung ubergeben. 
Wenn man auf diese Weise an ein solches Problem herangeht, beschreitet man einen ziem- 
lich plumpen Weg. Bei 50 vorgegebenen Multiplikationen ware er vielleicht gerade noch 
gangbar. Was soil aber geschehen, wenn stattdessen 500 oder gar 5000 Multiplikationen an- 
fallen? Eine solche Anzahl von Multiplikationsaufgaben auf einmal einzutippen, erweist sich 
sicher nicht als praktikabel. Gelingt es uns jedoch, dem Computer die gesamte zu losende 
Aufgabe in einer geschlossenen Form zu beschreiben, dann benotigen wir nur wenige 
BASIC-Anweisungen, um den Computer zu veranlassen, dieses Problem in Angriff zu neh- 
men.

Um diese Behauptung zu erharten, wollen wir ein konkretes Problem betrachten. Angenom- 
men, es sollen der Reihe nach die Potenzen

12, 22, 32, , 102

berechnet werden. Es soil also eine Tabelle der Ouadrate der ganzen Zahlen von 1 bis 10 er- 
stellt werden. Der eigentliche Rechengang kann dem Computer, das wissen wir bereits, durch 
den Ausdruck

Na2

beschrieben werden. In diesem Ausdruck stellt N eine Variable dar, der der Reihe nach die 
Werte 1,2,3, • • •, 10 zugewiesen werden mussen. Die Folge von BASIC-Statements in der 
Abb.3.1 vollfQhrt die von uns ins Auge gefaBten Berechnungen.

------------------------------- ►  Erster, N zuzuweisender Wert
----------------- ►  Letzter, N zuzuweisender Wert

10 FOR N = 1 TO 10 
20 PRINT Na2 
30 NEXT N 
40 END

Abb. 3.1 Aufbau einer Schieife

Die Statementfolge in den Zeilen 10, 20 und 30 wird Schieife genannt. Wenn der Computer 
auf das Statement FOR stoBt, wird die Variable N auf den Wert 1 gesetzt und mit der Ausfuh-

10-malige Wiederholung 
der Zeilen 10, 20 und 30



rung der Anweisungen fortgefahren. Das Statement auf Zeile 20 bewirkt die Ausgabe von 
Na2. Da N gleich 1 gesetzt wurde, erhalten wir also

Na2 —  1a2 = 1

Somit gibt der Computer die Zahl 1 aus. Als nachstes kommt das Statement auf Zeile 30 an 
die Reihe; dieses Statement verlangt das „nachste" N, besser gesagt: den nachsten Wert von 
N. Damit wird also der Computer instruiert,

-  zum FOR-Statement in Zeile 10 zuriickzukehren,
-  den Wert, der N zugewiesen ist, urn 1 zu erhohen (hiermit wird also N der 

Wert 2 zugewiesen),
-  die Anweisungen auf den Zeilen 20 und 30 zu wiederholen.

Somit ergibt sich jetzt bei der erneuten Auswertung des Ausdrucks 

Na2 — ► 2a2 = 4

Durch die Anweisung in Zeile 20 wird folglich der Computer veranlaBt, die Zahl 4 auszugeben. 
Zeile 30 besagt wiederum, nach Zeile 10 zuruckzugehen, den Wert von N auf 3 zu erhohen 
usw. Die Zeilen 10, 20 und 30 werden insgesamt 10-mal wiederholt! Nach AusfQhrung der 
Statements auf den Zeilen 10 bis 30 mit N = 10 wird die Schleife verlassen, und die Zeile 40 
kommt zum Zuge.

Wir wollen nunmehr das soeben besprochene Programm und anschlieBend den Befehl RUN 
eingeben. Es kommt zur folgenden Ausgabe auf dem Bildschirm:

1
4
9
16
25
36
49
64
81
100
Ok

Die Variable N wird als Laufvariab/e der Schleife bezeichnet. Sie kann innerhalb der Schleife 
genau so benutzt werden wie jede andere Variable. Sie kann also in arithmetische Berech- 
nungen eingehen, aber auch in Ausgabestatements aufgefQhrt werden.

TestCibungen 3.1.1

a) Es ist eine Schleife zu ersinnen, die es ermoglicht, daB die Variable N die Werte von 3 bis ein- 
schlieBlich 77 annimmt.

b) Es ist ein Programm zu schreiben, das Na2 fur N =  3 bis N «77 errechnet!

3.1.1 Ubersichtliche Gestaltung von Schleifen

Man beachte, daB wir den Textteil der Zeile 20 unseres Beispielprogrammes (siehe Abb.3.1) 
eingerQckt haben. Dadurch haben wir die Lesbarkeit der Schleife verbessert: Man kann deut-



lich Anfang und Ende der Schleife auf den ersten Blick erkennen. Es ist eine begrOBenswerte 
Programmierpraxis, wenn man stets die Statements innerhalb der Schleifen auf diese Weise 
einrQckt. Die Ubersichtlichkeit der Programme wird dadurch immens gesteigert. Zum Einruk- 
ken kann die Tabulatortaste, d.h. die Taste mit den beiden Symbolen |«—  und — »| benutzt wer
den. In BASIC sind namlich standardmaBig Tabulatoren nach jeweils 8 Stellen gesetzt. Diese 
Taste erfQIlt ihre Funktion genau so wie die entsprechenden Einrichtungen bei den Schreib- 
maschinen. Immer, wenn die Tabulatortaste angeschlagen wird, bewegt sich der Cursor bis 
zur nachsten Tabulatorstellung.

Wir wollen nunmehr unser erstes Beispielprogramm fur Schleifen etwas modifizieren. Jede 
Ausgabezeile soli nicht nur den Wert von Na2 , sondern auch den Wert von N enthalten. 
Um auBerdem die entstehende Tabelle Qbersichtlicher zu gestalten, wollen wir ferner noch 
zwei SpaltenQberschriften hinzufQgen. Das neue Programm sieht unter diesen Umstanden so 
aus, wie es die Abb. 3.2 zeigt.

10 PRINT " N V N a2" 
20 FOR N=1 TO 10 
30 PRINT N,Na2 
40 NEXT N 
50 END

Abb. 3.2 Programm mit Schleife

Als Programmausgabe erhalten wir jetzt:

N Na2
1 1
2 4
3 9
4 16
5 25
6 36
7 49
8 64
9 81
10 100
Ok

TestUbung 3.1.2

Welches Resultat zeitigt die Anderung der Zeilennummer 10 in die Zeilennummer 25 bei unserem 
letzten Beispielprogramm?

Wir wollen nun einige Beispiele fur Schleifen besprechen, einige von vielen Anwendungen 
wohlgemerkt.



Beispiel 1:

Es ist ein BASIC-Programm zu schreiben, das die Summe der naturlichen Zahlen 1, 2, 3, • • •, 100 be- 
rechnet!

Um die Losung ubersichtlich zu gestalten, wahlen wir S als Namen fQr die Variable, die die Summe auf- 
nimmt. Zu Beginn des Programmes setzen wir S auf 0 (Zuweisung eines Anfangswertes). In der Schleife 
lassen wir sukzessiv auf den jeweiligen Wert von S die Zahlen 1,2,3, • • •, 100 addieren. Bei Zugrunde- 
legung dieser Gedankengange ergibt sich das Programm, das in Abb. 3.3 dargestellt ist.

50 PRINT S 
60 END

Abb. 3.3 Programm zur Summenbiidung

Beim ersten Eintreten in die Schleife besitzt S den Wert 0 und N den Wert 1. Durch das Statement auf Zei
le 30 wird S durch S + N ersetzt, d.h. durch 0 +  1. Das Statement auf Zeile40 fuhrt die Programmablauf- 
steuerung zuruck auf Zeile 20, wodurch der Wert von N nunmehr 2 betragt. In Zeile 30 wird wiederum S 
durch S +  N, jetzt also 0 +  1 durch 0 +  1+  2, wodurch S der Wert3 zugewiesen wird. Das Statement auf 
Zeile 40 bewirkt erneut das Zuruckgehen auf Zeile 20; N erhalt dadurch den Wert 3. In Zeile 30 erfolgt wie
derum das Ersetzen von S, das bekanntlich infolge der vorhergehenden Schleifendurchlaufe den 
Wert 0 +1 +  2 =  3 aufweist, durch S +  N. S besitzt somit jetzt den W e rt0 + 1 + 2  +  3 =  4. Dieser Proze(3 wie- 
derholt sich standig. Der letzte, d.h. der 100. Schleifendurchlauf ersetzt den bisherigen Wert von S durch 
0+1 + 2  +  3+  • • • +100, wodurch die beabsichtigte Summe gebildet ist. Lassen wir nun durch Eingabe 
des Befehles RUN das Programm ablaufen, so kommt es auf dem Bildschirm zur Ausgabe

5050
0k

TestUbung 3.1.3
Es ist ein BASIC-Programm zur Berechnung der Summe 

101 + 102 + 103 + ••• + 110 

zu schreiben.

TestUbung 3.1.4

Es ist ein BASIC-Programm zu schreiben, mit dem die Potenzen von 2 errechnet und angezeigt 
werden konnen, d.h. es sollen auf dem Bildschirm die Werte von

10 LET S = 0 
20 FOR N=1 TO 100 
30 LET S = S + N 
40 NEXT N

D ie s e  A n w e is u n g e n  

w e rd e n  1 0 0 m a l a n g e s p ro c h e n

2, 2 a 2, 2 л З, ••• , 2л20

erscheinen.



Beispiel 2

Es ist ein Programm zur Berechnung der Summe 

1-2 + 2-3 + 3-4 + ••• + 49-50 

zu schreiben.

Zur Losung ist folgendes zu bemerken: Die Summe soil in der Variablen S gebildet werden, so wie es wir 
bereits beim vorhergehenden Beispiel vorgesehen hatten. Die zu addierenden Summanden sind die Pro- 
dukte

N*(N+1) fu rN = l, 2 , 3 , - - - , 4 9

Unser Programm nimmt unter den genannten Voraussetzungen die Gestalt an, die in Abb.3.4 dargestellt 
ist.

10 LET S = 0
20 FOR N=1 TO 49
30 LET S = S + N*(N+1)
40 NEXT N 
50 PRINT S 
60 END

Abb. 3.4 Programm zur Berechnung der Summe von Produkten

3.1.2 Fehlerursachen bei Schleifen
Zwei haufig bei der Codierung von Schleifen gemachte Fehler sollen jetzt besprochen wer
den.

1. Jedes FOR-Statement muf3 in ein korrespondierendes NEXT-Statement einmunden. Ist das 
nicht der Fall, stoppt BASIC das Programm und zeigt die folgende Fehlermeldung an:

In gleicher Weise muB jedem NEXT-Statement ein korrespondierendes FOR-Statement 
vorausgehen, anderenfalls kommt es zum Anhalten des Programmes und der damit ver- 
bundenen Fehlernachricht:

2. Man stelle sicher, daB die Laufvariable nicht bereits mit anderer Bedeutung verwendet wur
de. Nehmen wir z. B. einmal an, daB die Laufvariable N bereits vor Schleifenbeginn benutzt 
wurde. Das hatte zur Folge, daB die Schleifensteuerung bei Eintritt in die Schleife den alten 
Wert von N zerstort. Es besteht keine Moglichkeit, ihn nach Schleifenende wieder zu be- 
kommen.

FOR without NEXT in xxxx Unter xxxx ist die Nummer der Zeile zu ver- 
stehen, die das FOR-Statement enthalt(FOR ohne NEXT in xxxx

NEXT without FOR in xxxx

(NEXT ohne FOR in xxxx)
Unter xxxx ist die Nummer der Zeile zu ver- 
stehen, die das NEXT-Statement enthalt



3.1.3 Ineinandergeschachtelte Schleifen (Schleifennester)
Bei vielen Anwendungen erweist es sich als notwendig, innerhalb einer Schleife eine weitere 
Schleife ausfQhren zu lassen. Nehmen wir z.B. einmal an, daf3 wir die folgende Zahlenanord- 
nung berechnen lassen wollen:

1л2, 2л2, Зл2, •• •  , 10л2 
101л2, 102л2, 103л2 f •• •  ,110л2

2001л2, 2002л2, 2003л2, •••  f 2010л2

Solche Zahlenanordnungen bezeichnet man als Matrix. Die hier vorgelegte Matrix besteht aus 
21 Zeilen m\\ je 10 Spalten. Die Berechnung jeder Zeile erfordert die Codierung einer Schleife. 
Die erste Zeile zu berechnen, heiBt die nachstehende Statementfolge niederzuschreiben:

100 FOR 1=1 TO 10 
110 PRINT Іл2 
120 NEXT I

In gleicher Weise erfordert die Berechnung der in der zweiten Zeile auftretenden Elemente die 
Codierung:

100 FOR 1=1 TO 10 
110 PRINT (100+1)л2 
120 NEXT I

Unsere Uberlegungen, in gleicher Weise fortgesetzt, fOhren uns schlieBlich zu dem Code, mit 
dem die Elemente der 21. und damit der letzten Zeile berechnet werden konnen.

100 FOR 1=1 TO 10 
110 PRINT (2000+1)л2 
120 NEXT I

Wenn wir unsere bisher angestellte Uberlegungen kritisch betrachten, so konnen wir schluB- 
folgern, daB, im Grunde genommen, die zu ermittelnden Werte durch eine 21-malige Wieder
holung dieser Anweisungsfolge bestimmt werden konnen.

Die jeweils auf I zu addierenden Zahlen beginnen bei 0 (ist als 0*100 anzusehen) fur die erste 
Zeile, gehen iiber zu 100 (ist als 1 *100 anzusehen) fQr die zweite Zeile und enden schlieBlich 
bei 2000 (ist als 20*100 anzusehen) fQr die letzte Zeile. Uns wird durch diese Betrachtungen 
der Gedanke nahegelegt, die zu addierenden Zahlen zu J*100 darzustellen, wobei J eine 
Laufvariable ist, die die Werte von 0 bis 20 annimmt. Unter dieser Voraussetzung konnen wir 
jetzt die Ausgabe der Zahlenmatrix durch das in Abb. 3.5 dargestellte Programm abdecken.

10 FOR J=0 TO 20 
100 FOR 1=1 TO 10 
110 PRINT (100*J+-I) л2 
120 NEXT I  
200 NEXT J

Abb. 3.5 Programm mit Schleifennest



Die Anweisungen, die gegeniiber der ersten Anweisung um zwei Stellen eingeruckt sind, wer
den 21-mal ausgefQhrt, entsprechend der Werte von J = 0 bis J = 20. Beim ersten Schleifen- 
durchlauf (J = 0) werden durch die Statements auf den Zeilen 100 bis 120 die Werte der ersten 
Matrixzeile ausgegeben, beim zweiten Schleifendurchlauf (J = 1) die Werte der zweiten Zeile 
usw. Wir glauben, daB jeder an diesem Beispiel die Uberzeugung gewonnen hat, wie die Ein- 
rijckungen bei Schleifen erheblich zur Lesbarkeit eines Programmes beitragen konnen und 
damit geradezu musterhaft einen guten Programmierstil pragen helfen.

Wenn eine Schleife in einer Schleife enthalten ist, spricht man von einem Schleifennest. 
BASIC gestattet, die Nestbildung in der Tiefe so weit zu treiben, wie man sie aufgrund der Pro- 
blemstellung treiben muB, d.h. man kann eine Schleife in einer Schleife in einer Schleife usw. 
bilden.

Ineinandergeschachtelte Schleifen dQrfen sich nicht Qberlappen. Demzufolge ist die State- 
mentfolge in Abb.3.6 nicht erlaubt:

10 FOR J=1 TO 100 
20 FOR K=1 TO 50

80 NEXT J 
90 NEXT К

Abb.3.6 Nichtgestattete Statementfolge

Das Statement 

NEXT К

muB auf jeden Fall dem Statement 

NEXT J

vorausgehen, d.h. die innere, durch К gesteuerte Schleife muB komplett innerhalb der auBe- 
ren, durch J gesteuerten Schleife liegen.

Testtibung 3.1.5

Es ist ein BASIC-Programm zu schreiben, das die folgende Tabelle von Zahlen ausgibt:

1 11 21 31
2 12 22 32

9 19 29 39



3.1.4 Anwendungen mit Schleifen
Beispiel 3

Um ein Auto zu kaufen, leiht sich ein Angestellter 7000,- DM. Der Kredit hat eine Laufzeit von 36 Monaten 
bei einem Zinssatz von 1% pro Monat auf die jeweilige Restschuld. Die monatliche Ratenzahlung ist auf 
232,50 DM festgelegt. Es ist ein Programm zu schreiben, das am Ende jeden Monats die folgenden Werte 
errechnet:

-  Zinsen
-  Tilgungsrate
-  Kontostand

Zur Losung fQhren wir die folgenden Variablen ein:

К Kontostand in DM
Z (monatliche) Zinsen in DM
T (monatliche) Tilgungsrate in DM
R (monatliche) Ratenzahlung in DM

Zu Programmbeginn haben wir К den Wert 7000 als Anfangswert zuzuweisen. Am Ende eines jeden Mo
nats sind die angefallenen Zinsen Z zu berechnen, namlich 0.01 *K; diese betragen z. B. am Ende des er
sten Monats 0.01 *7000 =  70.00 DM. Nach Vereinbarung sind monatlich R =  232.50 DM zu zahlen. Zur Til- 
gung bleiben also T =  R - Z ;  nach dem ersten Monat sind das T = 232.50-70.00, d.h. T =  162.50DM. 
Daraus wiederum resultiert der neue Kontostand К =  7000-162.5, d.h. К =  6837.50DM. Ein Programm, 
das die der Aufgabenstellung gerecht werdenden Berechnungen durchfQhrt, ist in der Abb. 3.7 aufgelistet.

10 PRINT M O N A T " , " Z I N S E N " , , " T I L G U N G " , " K O N T O S T A N D "
20 LET К = 7000 ' К ------> KONTOSTAND ZU BEGINN
25 LET R = 2 3 2 . 5 0 * R ------> MONATLICHE ZAHLUNG
30 FOR M = 1 TO 36 'M ------> ANZAHL DER ABGE LAUFENEN MONATE
40 LET Z = . 0 1 * K t BERECHNUNG DER MONATLICHEN ZINSEN
50 LET T = R -  Z * BERECHNUNG DER MONATLICHEN TILGUNGSRATE
60 LET К = К -  T ? BERECHNUNG DES NEUEN KONTOSTANDES
70 PRINT M , Z , T , K i AUSGABE DER MONATLICHEN DATEN
80 NEXT M * UEBERGANG ZUM NAECHSTEN MONAT
90 END

Abb. 3.7 Programm zur Berechnung eines Ti/gungsplanes

Wir sollten nunmehr versuchen, das Programm ablaufen zu lassen. Dabei werden wir feststellen, daB es 
lauft,. ..  aber wir konnen mit den Resultaten kaum etwas anfangen, da auf dem Bildschirm nicht Platz ge- 
nug fur die gesamte Ausgabe ist. Die meisten Ausgabezeilen rauschen voruber, bevor sie gelesen wer
den konnen. Ein Weg, um diese Situation zu meistern, besteht darin, gleichzeitig die beiden Tasten Ctrl 
und Num Lock zu drucken, wahrend auf dem Bildschirm die Ausgabezeilen erscheinen. Dadurch pausiert 
die AusfQhrung des Programmes, folglich wird der Bildschirminhalt zum Zeitpunkt des Druckens der Ta
sten gewissermaBen eingefroren. Soli der Computer die Programmausfuhrung wieder aufnehmen und 
mit der Ausgabe fortfahren, ist irgendeine Taste anzuschlagen. Die Ausgabezeilen beginnen dann wieder, 
sich uber den Bildschirm zu bewegen. Die Benutzung dieser Technik erfordert ein gewisses Fingerspit- 
zengefuhl. Daruberhinaus kann nicht im voraus bestimmt, geschweige denn garantiert werden, wo die 
Bildbewegung gestoppt wird.



TestUbung 3.1.6

Man lasse das Programm des Beispieles 3 ablaufen und praktiziere versuchsweise das ,,Einfrieren“ des 
Bildschirminhaltes. Mehrere Ablaufe konnen erforderlich sein, bevor man in der Lage ist, diese Technik ei- 
nigermaBen zu beherrschen.

Eine andere Methode, die Ausgabe des Programmes vom Beispiel 3 in den Griff zu bekom- 
men, besteht darin, die PRINT-Statements durch LPRINT-Statements zu ersetzen. Die Ausga
be wird dann freilich zum Drucker geleitet. Die Ausgabeliste muB man hier eben spater lesen.

Zum SchluB wollen wir uns noch mit einer anderen, eleganteren Moglichkeit befassen. Sie fuBt 
darauf, daB die Menge der jeweiligen Ausgabezeilen dem Bildschirmumfang angepaBt wird. 
Bei unserem Beispiel 3 begrenzen wir die Anzeige auf die Daten von jeweils 12 aufeinander- 
folgenden Monaten; wir miissen also fQr drei aufeinanderfolgende Bilder sorgen. Zu diesem 
Zweck fijhren wir eine zweite, die vorhandene Schleife umschlieBende Schleife ein, durch die 
die Daten von jeweils 12 Monaten gehandhabt werden. Die Laufvariable der neuen auBeren 
Schleife soli mit J (J steht fur Jahre) benannt werden; sie variiert von 0 bis 2. Die andere Lauf
variable, d. h. die Laufvariable der alten, nunmehr inneren Schleife soil nach wie vor M (M steht 
fur Monate) heiBen, doch nunmehr variiert M nur noch von 1 bis 12. Die Anzahl der abgelaufe- 
nen Monate bestimmt sich jetzt nach der Formel

12*J+M,

d. h. sie ist gleich der Summe aus dem 12-fachen von J und der Zahl der abgelaufenen Mona
te innerhalb des betreffenden Jahres. Das unter diesen Uberlegungen entwickelte Programm 
ist in der Abb. 3.8 aufgelistet.

10 LET К = 700 0
20 LET R = 232 . 50
30 FOR J = 0 TO
40 PRINT MONAT", '
50 FOR M = 1 TO

60 LET Z = . 0 1
70 LET T = R -
80 LET к = К -
90 PRINT 12 * J  + M

100 NEXT M
n o STOP
120 CLS

' ZI NSEN'  
12 :

130
140

NEXT J 
END

f K ------ > KONTOSTAND ZU BEGINN
1 R  > MONATLICHE ZAHLUNG
f J  > ANZAHL DER ABGELAUFENEN JAHRE

1 , " T I L G U N G " , "KONTOSTAND"
'M ------ > ANZAHL DER ABGELAUFENEN MONATE

INNERHALB EINES JAHRES
• BERECHNUNG DER MONATLICHEN ZINSEN
' BERECHNUNG DER MONATLICHEN TILGUNGSRATE
• BERECHNUNG DES NEUEN KONTOSTANDES
• AUSGABE DER MONATLICHEN DATEN 
' UEBERGANG ZUM NAECHSTEN MONAT
' STOPPEN DER AUSFUEHRUNG 
'LOESCHEN DES В ILDSCHIRMES 
'UEBERGANG ZUM NAECHSTEN JAHR

Abb. 3.8 Neufassung des Programmes zur Berechnung eines Tilgungsplanes

Das in der Abb. 3.8 dargestellte Programm gebraucht mehrere neue Statements. So liegt z. B. 
in der Zeile 110 das Statement STOP vor; es bewirkt, daB der Computer die AusfQhrung des 
Programmes unterbricht und damit stoppt. Der Computer merkt sich naturlich, wo er gestoppt 
hat. Er bewahrt auch die Werte aller im Programm verwendeten Variablen auf. Das STOP-



Ok

RUN

MONAT 2INSEN TILGUNG KONTO STA ND
1 70 162.5 6837.5
2 68.375 164. 125 6673.375
3 66.73375 165.7662 6507.609
4 65.07608 167.4239 6340.184
5 63.40184 169.0981 6171.086
6 61 .71086 170.7891 6000.297
7 60.00297 172.497 5827.8
8 58.278 174.222 5653.578 m
9 56.53578 175.9642 5477.614
10 54.77614 177.7238 5299.89
1 1 52.9989 179.5011 5120.389
12

Break in
Ok
CONT

51.20389

100

181.2961 49 39.093

MONAT ZINSEN TILGUNG KONTOST AND
13 49 . 39093 183.109 4755.984
14 47.55984 184.9401 4571.043
15 45.71043 186.7895 4384.254
16 43.84254 188.6574 4195.596
17 41 .95596 190.544 4005.052
18 40.05052 192.4494 3812.603 CNI
19 38.12603 194. 3739 3618.229
20 36. 18229 196 . 3177 3421 .91 1 2
21 34.21911 198.2808 3223.630 CD
22 32.2363 200.2637 3023.367
23 30.23367 202 . 2663 2821.1
24 28.211 204.289 2616.811

Break in 100 
Ok
CONT

MONAT ZINSEN TILGUNG KON TO STAN D
25 26.16811 206.33189 2410.479
26 24. 10479 208.39521 2202.084
27 22.02084 210.47916 1991 .605
28 19.91605 21 2.58395 1779.021 сn
29 17.79021 214.70979 1564. 311 -o
30 15.64311 216.85689 1347.454
31 13.47454 219.02546 1128.429 CD

32 11.28429 221 .21571 907.2137
33 9.07213 223.42787 683.7859
34 6.83785 225.66215 458.12 37
35 4.58123 227.91877 230.2049
36 2.30204 230.19796 7.0199 99E -03

Ok

Abb. 3.9 Ausgabe des Programmes zur Be rechnung eines Tilgungsplanes (sie he Abb. 3.8)



Statement laBt den Bildschirminhalt ebenfalls ungeandert. Folglich kann man die auf dem 
Schirm angezeigten Ergebniszeilen so lange betrachten, wie man es wunscht. Wenn die Pro- 
grammausfijhrung vom Computer wieder aufgenommen werden soli, tippt man einfach den 
Befehl CONT (von Continue— ►Fortfahren) ein. Der Computer fahrt dann von der Stelle aus fort, 
an der er angehalten wurde. Die erste Anweisung, auf die er jetzt stoBt, ist die Anweisung CLS 
auf Zeile 120. Diese Anweisung hat das Loschen des Bildschirmes zur Folge, somit ver- 
schwindet der bisherige Bildschirminhalt. Danach erfolgt der Ubergang zum nachsten Wert 
von J und damit zu den 12 Monaten des darauffolgenden Jahres. In der Abb.3.9 ist die Ausga- 
be des soeben besprochenen Programmes aufgelistet. Der Ubersichtlichkeit wegen sind in 
der Auflistung die vom Benutzer eingegebenen Befehle unterstrichen.

Die Abb. 3.9 bedarf noch einer Kommentierung. Die Ausgabedaten erscheinen mit bis zu sie- 
ben Ziffern, obgleich den Rechengangen DM und Pfg. zugrunde liegen. Dem Rundungspro- 
blem bei Zahlen werden wir erst spater die gebOhrende Aufmerksamkeit schenken. Es sei fer- 
ner noch auf den Kontostand am Ende des 36.Monats hingewiesen; er erscheint namlich in 
der technisch-wissenschaftlichen Schreibweise. Die Zeichenfolge E-03 besagt, daB der Dezi- 
malpunkt drei Stellen nach links verschoben werden muB. Die aufgelistete Zahl ist also bei 
Verwendung der normalen Zahlenschreibweise gleich 0,007019999 DM oder gleich rd. 0,7 Pfg, 
d. h. weniger als 1 Pfg! Die Darstellung dieser Zahl in der normalen Schreibweise erfordert, wie 
wir gesehen haben, mehr als sieben Ziffernstellen. Deshalt ist der Computer zur technisch- 
wissenschaftlichen Darstellungsform ubergegangen, denn die Wahl der Darstellungsform ob- 
liegt dem Computer.

3.1.5 Der Gebrauch von Schleifen zur Erzeugung von Verzogerungen
Durch Codierung einer geeigneten Schleife konnen wir eine Verzdgerung innerhalb des Com
puters hervorrufen. Man betrachte hierzu die nachstehende Anweisungsfolge:

10 FOR N=1 TO 3000
20 NEXT N

Diese Schleife fiihrt quasi nichts aus! Jedoch wiederholt der Computer die Anweisungen auf 
den Zeilen 10 und 20 dreitausendmal! Das scheint eine betrachtliche Arbeitslast zu sein, je
doch nicht fiir einen Computer. Um ein GefQhl fQr die Geschwindigkeit zu bekommen, mit der 
ein Computer arbeitet, sollte man einmal die Zeit fQr die AusfQhrung dieser Anweisungsfolge 
bestimmen. -  Eine solche Schleife kann zur Erzielung einer Verzdgerung eingesetzt werden. 
Wenn man z.B. wQnscht, daB einige Daten auf dem Bildschirm stehen bleiben, ohne daB der 
Computer den Programmablauf stoppen muB, dann baue man einfach in das betreffende Pro-

10 P R I N T  ’ ’ GRAPH I S C H E S  PROGRAMM ZUM A N Z E I G E N  VON UMSAETZEN”  
20  P R I N T  ” DES LAUFENDEN JAHRES B I S  ZUM HE U TI G EN  DATUM”
30 FOR N=1 TO 5 0 0 0
4 0  NEXT N:  ' V E RZO EG ERUNG SSCHL EI FE
50 CLS
60 P R I N T  ” ES S I N D  D I E  FOLGENDEN PARAMETER B E R E I T Z U S T E L L E N : ”  
70 P R I N T  ’ ’ A R T I K E L ,  VERK A U F S B E Z I R K , V E RKA EUF ER”
8 0  END

Abb. 3.10 Programm mit Verzdgerungsschleife



gramm eine geeignete Verzogerungsschleife ein. Zur Demonstration unserer Gedankengan- 
ge wollen wir jetzt ein Programm vorstellen, das Text fiir zwei Bildschirmbilder ausgibt. Die ein- 
gebaute Verzogerungsschleife soil dem Benutzer Zeit geben, den auf dem ersten Bild 
ausgegebenen Text zu lesen. Das Programm ist in der Abb. 3.10 aufgelistet.

Beispiel 4:

Durch eine Verzogerungsschleife soil fQr ein Sicherheitssystem eine blinkende Anzeige auf dem Bild
schirm erzeugt werden.

Zur Losung nehmen wir an, daf3 das Sicherheitssystem direkt mit dem Computer verbunden ist und daB 
das System einen Eindringling in der Zone 2 des Warenhauses aufgespiirt hat. In diesem Fall soli die 
Nachricht

SICHERHEITSSYSTEM ENTDECKT EINDRINGLING IN ZONE 2 

ausgegeben werden.

Um die Aufmerksamkeit des Bedieners auf sich zu lenken, soli diese Nachricht blinken, d. h. abwechselnd 
auf dem Bildschirm erscheinen und nicht erscheinen. Gehandhabt werden kann das dadurch, daB man 
abwechselnd die Nachricht auf dem Schirm ausgeben laBt und dann wieder den Schirm loscht (siehe 
Programm in Abb. 3.11).

10 P R I N T  ’ ’ GRAP HI SCHE S PROGRAMM ZUM A N Z E I  GEN VON U M SAE TZ EN”  
20 P R I N T  ” DES LAUFENDEN J AHRES B I S  ZUM H E U T I G E N  DATUM”
30 FOR N=1 TO 5 0 0 0
40 NEXT N:  ’ VERZOEGERUNGSSCHLE I  FE
50 C I S
60 P R I N T  " E S  S I N D  D I E  FOLGENDEN PARAMETER B E R E I T Z U S T E L L E N : ”  
70 P R I N T  " A R T I  К E L » V E R K A U F S B E Z I R K , V E R K A EU F ER ”
80  END

Abb. 3.11 Blinkende Anzeige fur ein Sicherheitssystem

Die Schleife, die durch die Anweisungen auf den Zeilen 30 und 40 gebildet wird, dient dazu, die Nachricht 
auf dem Schirm fur einen Augenblick festzuhalten (Verzogerungsschleife). Das Statement auf Zeile 50 
bringt die Nachricht zum Verloschen, das Statement auf Zeile 20 erzeugt sie erneut. Das Blinken der 
Nachricht (siehe Statement auf Zeile 10) findet insgesamt 2000-mal statt.

Testdbung 3.1.7

Es ist ein Programm zu schreiben, durch das der eigene Name auf dem Bildschirm angezeigt wird, 
und zwar 500-mal blinkend. Das Anzeigen des Namens soil durch eine Verzogerungsschleife ge- 
steuert werden, die jeweils 50-mal durchlaufen werden soil.

3.1.6 Erganzungen zur Codierung von Schleifen
Unsere bisher vorgestellten Beispiele uber Schleifen hatten eins gemeinsam: Die Laufvaria- 
blen der Schleifen wurden bei jedem Schleifendurchlauf um 1 erhoht, besaBen also stets die



Schrittweite 1. Es ist jedoch moglich, in einer Schleife die Laufvariable bei jedem Durchlauf um 
einen beliebigen Wert zu erhohen. Man betrachte dazu die folgenden Anweisungen:

10 FOR N=1 TO 500 STEP 2

І000 NEXT N

Die so definierte Schleife mit N als Laufvariable zeichnet sich dadurch aus, daB die Laufvariab
le bei jedem Durchlauf um 2 erhoht wird und damit der Reihe nach die folgenden Werte an- 
nimmt:

1, 3, 5, 7, • • •, 499 

Ahnlich wirkt sich der Gebrauch der Klausel 

STEP 0.5

auf die Laufvariable der obigen Schleife aus; N nimmt freilich jetzt der Reihe nach die Werte

1, 1.5, 2, 2.5, •••,499.5, 500

an. Die Schrittweite der Laufvariablen ist also gleich 0.5. Man kann die Schrittweite sogar ne- 
gativ angeben. In einem solchen Fall fallen die aufeinanderfolgenden Werte der Laufvariablen. 
Man verfolge hierzu die Anweisungsfolge:

10 FOR N=100 TO 1 STEP -1

І00 NEXT N

Hier durchlauft die Laufvariable N die Werte von 100 bis 1 mit einer Schrittweite von -1 , be- 
ginnend bei 100 und endend mit 1; es erfolgt also ein Herabzahlen. In der Aufgabengruppe6 
sind Aufgaben enthalten, die das Herabzahlen von Laufvariablen beinhalten.

Testtibung 3.1.8

Es sind Anweisungen zu formulieren, die bewirken, daB N der Reihe nach die nachstehend aufge- 
fuhrten Werte annimmt.

a) 95, 96.7, 98.4, ••• , 112

b) 200, 199.5, 199, ••• , 100

Aufgabengruppe 6
FQr die Berechnung der nachfolgenden Summen sind BASIC-Programme zu schreiben!

1. I2 + 22 + 32 + ••• + 252



3. I 3 + 23 + 33 + ••• + 103

1 i i
4. 1 + - + - + • • •  + -----

2 3 1 0  0

5. Schreibe ein Programm zur Berechnung der Potenzen

N2, N3, N4 

fur N =  1,2,3, ••• ,12
Die Ausgabe soil dabei wie folgt gestaltet werden:

N Na2 Na3 Na4
1 
2 
3

12

Es sollen also die ersten vier Ausgabezonen benutzt werden. Jede Ausgabezone soil auBerdem mit 
einer Uberschrift versehen werden.

6. Angenommen, jemand hat fQr einen Autokauf ein Darlehen von 4000,- DM aufgenommen. Monatlich ist 
eine Rate von 125,33 DM zu zahlen. Die monatlichen Zinsen betragen 1% der jeweils noch bestehen- 
den Schuld.
Es ist ein Programm zu schreiben, durch das eine Tabelle mit dem jeweils falligen Zinsbetrag und dem 
neuesten Kontostand tor die nachsten 12 Monate ausgegeben wird.

7. Angenommen, jemand legt am I.Januar jeden Jahres bei einer Kundenkreditbank den Betrag von 
1000,-DM zu 10% Zinsen an. Die Zinsen werden am I.Januar jeden Jahres berechnet und gutge- 
schrieben, basierend auf dem Guthaben des vergangenen Jahres.
Es ist ein Programm zu schreiben, das den Kontostand fur die nachsten 15 Jahre berechnet und aus- 
gibt.

8. Ein Borsenmakler schatzt, daB die Firma

GRISCH0 Computer KG

in jedem der nachsten drei Jahre ein 20%-iges Wachstum bei den Verkaufserlosen verzeichnen wird. Er 
vermutet weiterhin, daB der Reingewinn pro Jahr sogar um 30% ansteigen wird. Die Verkaufserlose des 
letzten Jahres betrugen 35 Millionen DM, der Reingewinn 5,54 Mill. DM. Durch ein Programm soil ein 
Ausblick auf die vermuteten Verkaufserlose und die Reingewinne der nachsten drei Jahre vermittelt 
werden. Basis hiertor sollen die Voraussagen des Borsenmaklers sein.

Antworten auf die TestUbungen

3.1.1 a) 10 FOR N-3 TO 77

І00 NEXT N

3.1.1 b) 10 FOR N=3 TO 77
20 PRINT Na2 
30 NEXT N 
40 END



3.1.2 Die Uberschrift

N Na2

wiirde vor jeder Tabellenzeile erneut ausgegeben werden.

3.1.3 10 LET S -  0
20 FOR N*101 TO 110 
30 S -  S + N 
40 NEXT N 
50 PRINT S 
60 END

3.1.4 10 TOR N -l TO 20
20 PRINT 2aN 
30 NEXT N
40 END

3.1.5 10 FOR J*1 TO 9
20 FOR 1-0 TO 3 
30 PRINT 10*I+J 
40 NEXT I
50 NEXT J

3.1.6 tlbung macht den Meister!

3.1.7 10 FOR N -l TO 500
20 PRINT "NAME, VORNAME DES BENUTZERS" «- individuell ausfullen
30 FOR K -l TO 50
40 NEXT К
50 CLS
60 NEXT N
70 END

3.1.8 a) 10 FOR N-95 TO 112 STEP 1.7
b) 20 FOR N*200 TO 100 STEP -.5

3.2 Entscheidungsflndung durch den Computer

Eine der wertvollsten Eigenschaften, die die Computer zu niitzlichen Werkzeugen fur Pro- 
blemlosungen macht, ist ihre Fahigkeit zu Entscheidungsfindungen. BASIC enthalt Anweisun
gen, die den Anwender die Stellung von Fragen gestattet. Der Computer ermittelt die Anwort 
und ergreift aufgrund der Antwort eine Maf3nahme. Nachfolgend sind einige Fragen zusam- 
mengestellt, auf die der Computer eine Antwort finden kann.

•  Ist der Wert von Agrof3erals Null?
•  Ist die Potenz Ал2 дгбІЗег als oder gleich 200?
•  Beginnt die Zeichenkette, die NAMES zugewiesen ist, mit dem Buchstaben Z?
•  Ist wenigstens einer der Werte, die den Variablen A, В oder С zugewiesen sind, 

negativ?



Zwei BASIC-Statements gestatten die Stellung solcher und ahnlicher Fragen:

I IF THEN •••
I IF  THEN •••  ELSE •••

Das erste dieser beiden Statements kann in den beiden folgenden Formen eingesetzt wer
den:

IF <frage> THEN <statement>
IF <frage> THEN <zeilennuiwner>

Wie funktioniert nun dieses Statement? Seine Wirkungsweise ist durch drei Faktoren be- 
stimmt.

1. Der Frageteil des Statements erlaubt die Formulierung von Fragen, die den oben aufgefuhr- 
ten Beispielen entsprechen.

2. Ergibt sich als Antwort auf die gestellte Frage ,,Ja“ (englisch: YES), wird vom Programm der 
Teil des Statements angesprochen, der in der Klausel THEN enthalten ist.
a) Folgt dem Wort THEN ein Statement, so wird dieses ausgefQhrt.
b) Folgt dem Wort THEN eine Zeilennummer, so fahrt das Programm mit der Ausfuhrung 

des Statements fort, das auf der Zeile mit der angegebenen Zeilennummer steht.
3. Ergibt sich als Antwort auf die gestellte Frage ,,Nein“ (englisch: NO), so geht das Programm 

zum nachsten Statement Qber, d. h. zu dem Statement, das auf das IF-Statement unmittelbar 
folgt.

Zur Untermauerung unserer Aussagen wollen wir ein Beispiel betrachten:

500 IF N=0 THEN PRINT "ENDE DER BERECHNUNG"

Der Frageteil dieses Statements lautet ,,N = 0“ ; der Teil des Statements, der auf das Wort 
THEN folgt, ist zu

PRINT "ENDE DER BERECHNUNG"

formuliert. StoBt die Programmablaufsteuerung auf die Zeile500, d.h. auf dieses Statement, 
wird zuerst untersucht, ob der Wert der Variablen N gleich Null ist. Ist das der Fall, so wird der 
Text

ENDE DER BERECHNUNG

ausgegeben und anschlieBend mit dem nachsten Statement fortgefahren, das auf der Zeile 
steht, die unmittelbar auf die Zeile 500 folgt. Ist der Wert von N jedoch ungleich Null, so geht 
das Programm sofort zur nachsten Anweisung uber, d. h. zur Anweisung auf der Zeile, die un
mittelbar auf die Zeile 500 folgt. Das Statement nach dem Wort THEN wird also ignoriert.

Wir wollen uns noch ein zweites Beispiel ansehen.

600 IF  Ал2<1 THEN 300

Wenn beim Programmablauf dieses Statement erreicht wird, wird der Wert der Potenz Ал2 un
tersucht. Ist dieser Wert kleiner als 1, geht das Programm zur Zeile mit der Zeilennummer 300



Qber; man sagt, es f;yerzweigt" zu dieser Zeile. Anderenfalls kommt es nach der Auswertung 
der Fragestellung zu AusfQhrung der nachsten Anweisung.

Das Statement:

I IF THEN ••• ELSE •••

ahnelt dem soeben besprochenen Statement

I IF THEN •••

Es ist jedoch flexibler als dieses, wenn die Antwort auf die Frage zu einem ,,Nein“ fQhrt. Es be
sitzt die Form

IF <frage> THEN <aktionl> ELSE <aktion2>

Unter aktion 1 bzw. aktion2 ist ein Statement oder eine Zeilennummer zu verstehen. Die
ses Statement arbeitet wie folgt: Der Computer antwortet zunachst auf die gestellte Frage. Ist 
die Antwort ,,Ja“, so wird der Teil des Statements ausgefQhrt, der zur Klausel THEN gehort, al
so aktion 1 (der Teil, der auf das Wort THEN folgt, aber vor ELSE steht). Bei Verneinung der 
gestellten Frage, wird der zur Klausel ELSE gehorende Teil des Statements ausgefQhrt, also 
aktion 2.

Ein erstes Beispiel soli das soeben besprochene illustrieren.

500 IF N=0 THEN PRINT "ENDE DER BERECHNUNG" ELSE 250

Bei der ProgrammausfQhrung wird zuerst bestimmt, ob der Wert von N gleich Null ist. Ist das 
der Fall, erfolgt die Ausgabe der Zeichenkette

ENDE DER BERECHNUNG

Ist dagegen der Wert von N ungleich Null, fahrt das Programm mit dem Statement fort, das auf 
der Zeile mit der Zeilennummer 250 steht.

Eine andere Moglichkeit, dieses Statement sinnvoll einzusetzen, besteht darin, beide Klau- 
seln (THEN und ELSE) jeweils mit Anweisungen zu versehen. Man betrachte hierzu folgendes 
Beispiel:

600 IF A+B>=100 THEN PRINT A+B ELSE PRINT A

Bei der AusfQhrung dieses Statements wird zunachst untersucht, ob die Summe A-FB groBer 
als oder gleich 100 ist. Im bejahenden Falle wird der Wert der Summe ausgegeben, anderen
falls der Wert der Variablen A. In beiden Fallen wird anschlieBend die ProgrammausfQhrung 
mit der nachsten Anweisung fortgesetzt, d.h. mit der Anweisung, die auf der Zeile steht, die 
unmittelbar auf die Zeile mit der Zeilennummer 600 folgt.

Unsere Betrachtungen wollen wir mit einer Bemerkung beschlieBen. Nach dem Schlussel- 
wortlF konnen die Fragestellungen in Form irgendwelcher Vergleichsausdrucke oder logi- 
schen Ausdrucke iomuUert werden. Der Computer uberpruft dann diese Ausdrucke auf ihren 
Wahrheitsgehalt, d.h. ob sie ,,wahr“ oder ,,falsch“ sind. Dafur einige Beispiele:



N=0
N>5
N<12.9
N>=0
N<=-1

(TV gleich 0)
(N groBer als 5)
(N kleiner als 12.9)
(N groBer als oder gleich 0)
(N kleiner als oder gleich -  1)
(A + B nicht gleich C)
(A2+ B 2 kleiner als oder gleich C2)
(Entweder N gleich 0 oder A groBer als В oder 
beides)
(Sowohl N groBer als M als auch / gleich 0)

A+BoC 
Ал2+Вл2<=Сл2 
N=0 OR A>B

N>M AND 1=0

Unter aktion 1 bzw. aktion 2 konnen auch mehrere Statements aufgefiihrt werden, sofern 
sie durch das ubliche Trennungszeichen, d.h. durch den Doppelpunkt, voneinander getrennt 
werden.

Testtibung 3.2.1

Es sind Anweisungen zu formulieren, die die folgenden Probleme losen!

a) Wenn A kleiner als В ist, dann ist der Wert der Summe A +  В auszugeben; anderenfalls ist das 
Programm zu beenden.

b) Wenn A2 +  D mindestens gleich 5000 ist, dann ist zum Statement auf der Zeile mit der Zeilen
nummer 300 zu verzweigen; anderenfalls ist zum Statement auf der Zeile mit der Zeilennum
mer 500 zu verzweigen.

c) Wenn N groBer als die Summe von I und К ist, dann ist N diese Summe als Wert zuzuweisen; 
anderenfalls ist N gleich К zu setzen.

Die beiden Statements

konnen zu Folge haben, daB bei der Prograrrmnausfuhrung die normale Reihenfolge der Pro
grammzeilen nicht mehr gilt, basierend auf den Wahrheitsgehalt einer Fragestellung, d. h. einer 
Bedingung. Bei vielen Anwendungen mussen oder wollen wir jedoch Anweisungen ausfQh- 
ren lassen, die auBerhalb der normalen Reihenfolge liegen, unabhangig von irgendeiner Be
dingung. In diesen unabdingbaren Fallen konnen wir die Anweisung GOTO benutzen (hier 
liegt kein orthographischer Fehler vor, tatsachlich ist zwischen GO und TO kein Zwischen- 
raum zu lassen!). Diese Anweisung besitzt die Form

Die Anweisung

1000 GOTO 300

fQhrt somit den Computer zuruick zur Zeile mit der Zeilennummer 300; auf dieser findet er die 
nachste auszufQhrende Anweisung (Ruckwartsverzweigung).

IF
und IF

THEN
THEN ELSE •••

GOTO <zeilennunmer>



Das folgende Beispiel illustriert die Verwendung der bedingten (IF) und der unbedingten 
(GOTO) Verzweigungsanweisungen in einem Programm.

Beispiel 1:

Erklarte Geschaftspolitik einer Bauwarenhandlung ist es, daB der Rechnungsbetrag von auf Kredit ge- 
kauften Waren den Betrag von 1000,- DM nicht ubersteigen darf, eingeschlossen sind dabei die 10%-igen 
Bearbeitungskosten und 14% Mehrwertsteuer.

Ein Kunde bestellt 150Pfosten 100x5 zu 1.99 DM/Stck., 30 Sperrholzbretter zu 14,00DM/Stck., 150 kg 
Nagel zu 2,28DM/kg und 2 doppelt verglaste Isolierfenster zu 189,75 DM/Stck. Es ist ein Programm zu 
schreiben, das den Rechnungsbetrag ermittelt und darQber befindet, ob dieser Qber dem Kreditlimit liegt 
oder nicht.

Zur Losung ist vorab folgendes zu bemerken: Mit M 1, M 2, M 3 und M4 sind die Bestellmengen (Pfosten, 
Sperrholzbretter, Nagel und Isolierfenster) bezeichnet, mit E 1, E2, E3 und E4 die zugehorigen Einzelprei- 
se der betreffenden vier Artikel. Der Warenwert der bestellten Artikel ergibt sich dann zu

M1*E1 + M2*E2 + M3*E3 + M4*E4

Auf den so errechneten Warenwert werden nun zusatzlich 10% addiert zur Deckung der Bearbeitungsko
sten. Die so erhaltene Summe ergibt den Gesamtwert der Bestellung. Danach berechnen wir 14% des 
Gesamtwertes als Mehrwertsteuer und addieren diese auf den bisher ermittelten Betrag.

Der auf diese Weise ermittelte Rechnungsbetrag R wird untersucht, ob er das Kreditlimit von 1000,- DM 
Qbersteigt. Ist das der Fall, so sollen die Nachrichten

RECHNUNGSBETRAG tlBERSTEIGT 1000.-DM 
VERKAUF AUF KREDIT NICHT GESTATTET

ausgegeben werden, anderenfalls die Nachricht

VERKAUF AUF KREDIT GESTATTET

Das unter diesen Voruberlegungen geschriebene Programm ist in der Abb.3.12 dargestellt.

10 LET M l =150: M2 = 30: M3=150: M4 = 2: ’Zuweisung der Bestellmengen
20 LET E 1 = 1 . 9 9 : E2=14: E3=2.28: E4=189.75: ’Zuweisung der Einzelpreise
30 LET W = Ml #E 1 + M2#E2 + M3*E3 + M4*E4: ’W --- > Warenwert
40 PRINT "WAkENWERT DER BES TE LLUN G” , W
50 LET В = .1#W: ’B ---- > Bearbeitungskosten
60 PRINT ’’BEARBEIT UNG SKO STEN ” ,В
70 LET S = .14#(W+B): *S ---- > Mehrwertsteuer
80 PRINT ’’MEHRWERTST EUE R” ,S
90 R = W + В + S: fR ---- > Rechnungsbetrag
100 PRINT ’’RECHNUN GSBE TRA G” ,R
110 IF R > 1000 THEN 200 ELSE 300: ’Rechnungsbetrag > 1000.00 DM
200 PRINT ’’RECHNUNGSBETRAG UBERSTEIGT 1000.- DM”
210 PRINT ’’VERKAUF AUF KREDIT NICHT GEST ATT ET”
220 GOTO 400
300 PRINT ’’VERKAUF AUF KREDIT GEST ATT ET”
400 END

Abb. 3.12 Programm zur Untersuchung des Rechnungsbetrages



Man beachte die Entscheidungsfindung durch das Statement auf der Zeile mit der Zeilennummer 110. 
Wenn der Rechnungsbetrag R den Betrag von 1000,-DM Ciberschreitet, erfolgt eine Verzweigung zum 
Statement auf der Zeile mit der Zeilennummer 200. Dieses und das nachfolgende Statement auf der Zeile 
mit der Zeilennummer 210 verweigern einen Verkauf auf Kredit, d. h. sie geben zwei Textzeilen mit den vor- 
gesehenen Nachrichten aus. Das anschlieBend ausgefOhrte Statement auf der Zeile mit der Zeilennum
mer 220 bewirkt eine unbedingte Verzweigung zur Zeile mit der Zeilennummer 400, d.h. zum Programm- 
ende. Wenn andererseits der Rechungsbetrag R kleiner als oder gleich 1000,- DM ist, wird der Computer 
zur Zeile mit der Zeilennummer 300 gefuhrt. Das Statement auf dieser Zeile billigt durch die von ihm aus- 
gegebene Textzeile ausdrOcklich einen Verkauf auf Kredit.

Teetttbungen

3.2.2 Angenommen, daB bei Kaufen auf eine bestimmte Kreditkarte auf die offenstehenden Betra- 
ge folgende Zinsen berechnet werden:

•  Die ersten 500,- DM werden mit 1,5% verzinst.
•  Die diesen Sockelbetrag ubersteigenden Schulden werden mit 1 % verzinst.

a) Es ist ein Programm zu schreiben, daB die Schuldzinsen ermittelt und diese sowie den 
neuen Kontostand ausgibt.

b) Die Richtigkeit des geschriebenen Programmes ist anhand zweier Schuldbetrage zu 
iiberprufen, und zwar anhand der beiden Betrage 1300,- DM und 275,- DM

3.2.3 Man betrachte die nachstehende Anweisungsfolge:

100 IF A>=5 THEN 200
110 IF A>=4 THEN 300
120 IF A>*3 THEN 400
130 IF A>*2 THEN 500

Angenommen, die Variable A besitzt den Wert 3. Es ist die Folge der ausgefQhrten Anwei- 
sungen niederzuschreiben, ausgedruckt durch die entsprechenden Zeilennummern.

Beispiel 2:

Eine Familie will sich zur Erinnerung an ihren Urlaub eine runde Stickdecke aus Seide mitnehmen. Diese 
Decken werden zu einem einheitlichen Preis von 0,20 DM pro dm2 angeboten. Das restliche Urlaubsgeld 
reicht gerade fur die Bezahlung von 500 dm2. Wie groB kann der Radius der Stickdecke maximal gewahlt 
werden, wenn er nur ein Vielfaches von einem dm betragen kann?

Die Formel fur den Flacheninhalt eines Kreises betragt bekanntlich 

A = л • r 2

10 LET PI = 3.14159
20 LET R = 1 'R Radius
30 LET A = PI*R~2 *A Flaecheninhalt
<♦0 ’Bei A >= 500 — > Programmende, anderenfalls Ausgabe von R
50 IF A >= 500 THEN 100 ELSE PRINT R
60 LET

+КII 'Uebergang zum naechsten Radi us
70 GOTO 30 *Rueckverzweigung zwecks bii ederholung
100 END ’Programmende

Abb. 3.13 Berechnung der Flacheninhalte von Kreisen



Zur Losung wollen wir sukzessive die Flacheninhalte von Kreisen berechnen lassen, beginnend beim Ra
dius 1 dm und jeweils um 1 dm ansteigend. Die Berechnungen werden solange fortgesetzt, bis sich ein 
Flacheninhalt ergibt, der groBer als oder gleich 500 dm ist. Das zur Losung des Problems geschriebene 
Programm ist in der Abb.3.13 aufgelistet.

Die Zeile 50 enthalt ein IF-Statement, das sowohl eine THEN-Klausel als auch eine ELSE-Klausel aufweist. 
Wenn der Flacheninhalt A, der in Zeile 30 errechnet wird, groBer als oder gleich 500 ist, geht die Pro- 
grammablaufsteuerung zur Zeile 100 Qber; durch das dort gefundene END-Statement wird das Programm 
beendet. Ist jedoch A kleiner als 500, kommt das Statement in der ELSE-Klausel zum Zuge, wodurch der 
augenblickliche Radius gedruckt wird. AnschlieBend wird der Radius um 1 erhoht (Zeile 60) und zur Zei
le 30 zuruckverzweigt (GOTO auf Zeile 70). Die Zeilen 30 bis 70 werden also solange wiederholt, bis der 
Flacheninhalt A das vorgegebene Limit 500 erreicht oder uberschritten hat. Die fQnf Zeilen 30 bis 70 bilden 
somit eine Schleife. Wir haben jedoch zur Steuerung des Schleifenablaufes nicht die Statements FOR und 
NEXT gebraucht, weil wir von vornherein nicht wissen konnten, wieviele Male wir die Schleife zu durchlau- 
fen haben. Wir muBten den Computer aufgrund der Rechenergebnisse selbst entscheiden lassen, wann 
die Schleife verlassen werden muB, was durch das von uns codierte IF-Statement geschehen ist.

Im Abschnitt 1 dieses Kapitels diskutierten wir die Codierung einer Schleife. In diesem Ab- 
schnitt haben wir Qber Entscheidungsfindungen gesprochen. Die beiden Statements WHILE 
und WEND konnen zur Kombination dieser beiden Erfordernisse herangezogen werden. Die
ses Anweisungspaar besitzt die folgende Form:

WHILE <ausdruck>

WEND

Die Statements zwischen WHILE und WEND werden solange wiederholt, bis der bei WHILE 
codierte Ausdruck ,,wahr“ ist. Man beachte jedoch, daB die genannte Statementfolge minde- 
stens einmal ausgefuhrt wird. Die Prufung des Ausdrucks auf seinen Wahrheitsgehalt findet 
namlich erst am Ende der durch WHILE und WEND eingeschlossenen Statementfolge statt. 
Diese Form der Codierung von Schleifen erweist sich immer dann als nutzlich, wenn nicht im 
voraus die Anzahl der durch eine Schleife zu erfassenden Wiederholungen bestimmt werden 
kann.

10 LET PI = 3.14159 
20 LET R = 1 
30 WHILE A < 500 
40 A = PI*R~2
50 PRINT R
60 LET R = R + 1
70 WEND 
100 END

'R Radius 
* Schlei fenbegi nn 
'A Flaecheninhalt 
'Ausgabe des Radius 
'Uebergang zum naechsten Radius 
'Wiederholung (Schleifenende)
'Programmende

Abb. 3.14 Berechnung der Flacheninhalte von Kreisen (2. Fassung)

Zur Demonstration des soeben besprochenen wollen wir das Programm, das wir zur Losung 
des Beispieles2 geschrieben haben, unter Benutzung von WHILE und WEND erneut codie- 
ren (Abb.3.14).



Beispiel 3:

Fur den Vorsitz des Gesamtelternbeirats einer Stadt bewerben sich zwei Kandidaten. An den einzelnen 
Schulen der Stadt brachte die Wahl die folgenden Ergebnisse:

Kandidat Schule 1 Schule 2 Schule 3 Schule 4

Herr Schmidt 487 229 1540 1211
Herr Wieser 1870 438 110 597

Es soil zunachst die Gesamtzahl der Stimmen ermittelt werden, die jeder Kandidat erreicht hat. Ferner soil 
der Prozentsatz der Stimmen errechnet werden, die auf die beiden Kandidaten entfallen. Daraus resultie- 
rend soil schlieBlich entschieden werden, wer als Sieger aus der Wahl hervorgegangen ist.

Unter A 1, A2, A3 und A4 wollen wir die Anzahl der Stimmen speichern, die Herr Schmidt in den Schu
len 1,2,3 und 4 erhalten hat, desgleichen unter В 1 bis B4 die Stimmen von Flerrn Wieser. Die Summe der 
erhaltenen Stimmen wollen wir den Variablen GA (Herr Schmidt) und GB (Herr Wieser) zuweisen, die er- 
rechneten Prozentsatze den Variablen PA bzw. PB. Die Gesamtzahl der abgegebenen Stimmen wird unter 
G gebildet. Das zur Losung des Problems geschriebene Programm ist in der Abb.3.15 aufgelistet.

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
2 0 0
300
310
400
900

LET A 1 = 487: A2 = 229:
LET B1=1870: B2=438: 
GA = A1 + A2 + A3 + A4 
GB = B1 + B2 + B3 + B4 
G = GA + GB 
PA = 10 0*GA/G

A3=1540 : A4=12 11
B3=110: B4 = 59 7
'Gesamte Stimmenzahl f’ur H. Schmidt 
'Gesamte Stimmenzahl flir H. Wieser 
'Gesamtzahl der abgegebenen Stimmen 
'Prozentsatz der Stimmen flir H. Schmidt 

'GA/G ist der Stimmenantei1 fUr H. Schmidt
'Zur Ermittlung des P r o z e n t s a t z e s  > Multiplikation mit 100
PB = 100#GB/G : 'Prozentsatz der Stimmen flir H. Wieser
AS = "HERR SCHMIDT"
B$ = "HERR WIESER"
'Zeilen 130 bis 150 beinhalten Ausgabe des Wahlergebnisses 
PRINT "KANDIDAT","STIMMENZAHL","PROZENTSATZ"
PRINT A$,GA,PA 
PRINT B S ,GB ,PB
'Zeilen 170 bis 400 beinhalten Entscheidung liber den Wahlgeuinner 
IF GA > GB THEN 300 : 'Gewinner ist H. Schmidt
IF GA < GB THEN 400 : 'Geuinner ist H. Wieser
PRINT A$,"UND"»B$»"UNENTSCHIEDENER WAHLAUSGANG"
GOTO 900 : 'Ubergang zum Programmende
PRINT AS,"IST DER GEWINNER DER WAHL"
GOTO 900 : 'Ubergang zum Programmende
PRINT BS,"IST DER GEWINNER DER WAHL"
END : 'Programmende

Abb. 3.15 Bestimmung eines Wahlergebnisses

Man betrachte einmal die Logik, mit der der Gewinner der Wahl ermittelt wird. Auf Zeile 170 werden die 
Gesamtstimmenzahlen miteinander verglichen, die die beiden Kandidaten erreicht haben. Wenn GA 
(Schmidt) groBer als GB (Wieser) ist, dann ist Herr Schmidt Gewinner der Wahl. Es erfolgt der Ubergang 
zum Statement auf Zeile300 (Ausgabe des Wahlergebnisses); anschlieBend wird zum Programmende 
verzweigt. Wenn andererseits GA>GB zum Resultat „falsch" fuhrt, dann hat entweder Herr Wieser 
die Wahl gewonnen oder die Wahl endete unentschieden. Das nachstfolgende Statement auf Zeile 180 
muB also eine erneute Entscheidungsfindung beinhalten. Es wird deshalb jetzt der Vergleichsausdruck



GA<GB untersucht. Ist dieser ,,wahr“, so ist Herr Wieser Gewinner der Wahl; es erfolgt eine Verzweigung 
zum Statement auf Zeile 400 (Drucken des Ergebnisses) und anschlieBend wird das Programmende er- 
reicht. Wenn GA<GB „falsch" ist, dann bleibt als einzige Moglichkeit ubrig, daB GA gleich GB ist. Ist das 
der Fall, wird das nachste Statement (Zeile 190) ausgefuhrt, was zur Ausgabe einer Nachricht fuhrt. Die an- 
schlieBende unbedingte Verzweigung (Zeile 200) bedeutet ebenfalls das Ansteuern des Programmendes.

3.2.1 Endlose Schleifen und Unterbrechungen
Wie wir soeben gesehen haben, erweist es sich als sehr vorteilhaft, daB man Schleifen, von 
denen man im voraus nicht weiB, wieviele Male sie durchlaufen werden, auf eine sehr einfache 
Art und Weise codieren kann. Die Bequemlichkeit birgt aber auch eine Gefahr in sich. Es ist 
namlich durchaus moglich, eine Schleife zu kreieren, die endlos durchlaufen wird. Dazu wol
len wir uns ein Beispiel ansehen (Abb.3.16).

10 l e t  N = l
20 PRINT N
30 LET N = N + 1
40 GOTO 20
50 END

Abb. 3.16 Endlose Schleife in einem Programm

Die Variable N beginnt mit dem Anfangswert 1. Dieser wird ausgegeben. AnschlieBend wird N 
um 1 erhoht, d.h. auf 2 gesetzt. Wieder erfolgt die Ausgabe. N wird nun erneut erhoht (ist jetzt 
gleich 3) und der Wert ausgegeben. Dieses Spielchen wird laufend fortgesetzt. Das Pro
gramm lauft somit ewig! NatQrlich sollte man beim Schreiben von Programmen solche endlo- 
sen Schleifen tunlichst vermeiden. Doch selbst erfahrene Programmierer bringen gelegentlich 
solche endlosen Schleifen zustande. Ist so etwas einmal geschehen, braucht man dennoch 
nicht in Panik zu geraten. Es gibt eine Moglichkeit, den Computer zu stoppen. Man muB dazu 
nur gleichzeitig die beiden Tasten Ctrl und Break niederdrQcken. ZukQnftig wollen wir die
se Tastenkombination als U n t e r b r e c h u n g s t a s t e  bezeichnen. Die Betatigung derUnter- 
brechungstaste unterbricht die AusfQhrung des laufenden Programmes und versetzt den 
Computer in den Befehlsmodus, d.h. man kann nunmehr uber die Tastatur einen Befehl ein
geben. Es sei aber ausdrucklich darauf hingewiesen, daB das Programm im RAM dabei nicht 
berQhrt wird, es wird also nicht zerstort.

TestUbung 3.2.4

Man tippe das Programm von Abb.3.16 ein. Nach der Programmeingabe lasse man es durch Ein
gabe des Befehles RUN ausfuhren und stoppe es durch Betatigung der Unterbrechungstaste. 
Nach dem Anhalten lasse man es erneut ausfuhren, d. h. man gebe wieder den Befehl RUN ein.

3.2.2 Statement INPUT
Es ist sicher sehr zweckentsprechend, wenn man den Computer veranlassen konnte, Infor- 
mationen wahrend der Programmausfuhrung anzufordern. Mittel des Statements INPUT kann



man das erreichen. Um zu sehen, wie das geschehen kann, wollen wir zuerst eine simple An
weisung betrachten:

570 INPUT A

Wenn der Computer beim Programmablauf auf dieses Statement stoBt, gibt er ein Fragezei- 
chen, als ?, aus und wartet darauf, daB der Benutzer einen Wert fur A eintippt und anschlie- 
Bend die Eingabetaste betatigt. Danach weist der Computer der Variablen A den eingegebe- 
nen numerischen Wert zu und fahrt mit der Programmausfuhrung fort.

Man kann das Statement INPUT auch zur Eingabe mehrerer Werte benutzen. Mit einem Male 
konnen damit mehrere Variablen mit Werten versorgt werden. Die in der Anweisung INPUT 
aufgefQhrten Variablen konnen sowohl numerische Variablen als auch Kettenvariablen sein. 
Nehmen wir einmal an, daB der Computer dem Statement

50 INPUT A,B,C$

begegnet. Daraufhin gibt der Computer 

?

aus. Als Konsequenz dieser Ausgabe hat der Benutzer nun die gewQnschten Werte fur A, В 
und C$ einzutippen, in derselben Reihenfolge und voneinander durch Kommas getrennt. An- 
genommen, der Benutzer tippt z. B. ein:

10.5, 11.42, ACHSLAGER

AnschlieBend beendet er die Eingabe mit der Betatigung der Eingabetaste. Der Computer 
fijhrt folgende Zuweisungen durch

A=10.5, B=11.42, C$="ACHSLAGER",

bevor er zum nachsten Statement des gerade ablaufenden Programmes Obergeht.
Wenn man als Antwort auf das vom Computer ausgegebene Fragezeichen nur einen Wert, 
beispielsweise 10.5, eingibt, reagiert der Computer mit einer Ruckfrage, namlich mit

? Redo from start
9

noch einmal vom Anfang an

Damit zeigt er an, daB er weitere Daten erwartet hat. Wenn man versucht, eine Kettenkonstante 
anstelle eines angeforderten numerischen Wertes einzugeben, so reagiert der Computer 
ebenfalls mit

? Redo from start
9

Er wartet numehr auf die Wiederholung der Eingabeoperation. Um bei der Eingabe wahrend 
des Programmablaufes nichts falsch zu machen, ist es auBerst sinnvoll, das Programm um die 
vorausgehende Ausgabe einer Anforderungsnachricht zu erganzen. Diese Anforderungs-



nachricht sollte die vom Computer erwarteten Werte beschreiben. Um das zu erreichen, muB 
man die Anforderungsnachricht, umgeben von AnfQhrungszeichen, hinter das Schlusselwort 
INPUT stellen; erst nach einem folgenden Semikolon notiert man die Variablen, fur die Werte 
eingegeben werden sollen. Man betrachte z.B. das Statement

175 INPUT "EINGABE KUNDENNAME, BETRAG"; A$,B

Wenn nun bei der Programmausfuhrung der Computer auf dieses Statement stoBt, dann 
spielt sich der folgende Dialog ab:

EINGABE KUNDENNAME, BETRAG? SCHMITT UND SCHOEPS, 2356.89

Der unterstrichene Teil zeigt die Antwort auf die Anforderung des Computers an. Bevor die 
weitere Programmausfuhrung erfolgt, weist der Computer folgende Werte zu:

A$ = "SCHMITT UND SCHOEPS", В = 2356.89

ТмШЬипд 3.2.5

Es ist ein Programm zu schreiben, durch das den Variablen A und В irgendwelche Werte mittels 
des Statements INPUT zugewiesen werden konnen. Durch dieses Programm soli A auf 12 und В 
auf 17 gesetzt werden.

Die nachsten beiden Beispiele illustrieren die Verwendung der INPUT-Anweisung und vermit- 
teln auBerdem weitere praktische Erfahrungen Qber die bedingte Verzweigungsanweisung IF.

Beispiel 4:

Wahrend eines Lehrganges mQssen die Teilnehmer vier Klausuren schreiben. Die Gesamtnote des Lehr- 
ganges ergibt sich aus dem Mittelwert aller vier Klausuren.

Die Klausuren werden mit Punkten bewertet. Der durchschnittliche Prozentsatz der erreichten Punkte wird 
wie folgt in die Zensuren umgesetzt:

90 bis 100 sehr gut
75 bis 89,9 gut
60 bis 74,9 befriedigend
45 bis 59,9 ausreichend
unter45 ungenugend

Zur Losung wollen wir fur die Eingabe der vier Klausurenergebnisse ein INPUT-Statement vorsehen. Mit
tels einer Schleife sollen die Durchschnittsprozentzahlen aller Teilnehmer ermittelt werden. Aus diesen 
soli dann die einzelnen Zensuren gebildet werden. Das unter diesen Voraussetzungen geschriebene Pro
gramm ist in der Abb. 3.17 aufgelistet.

Wir wollen uns nun einmal die Logik unseres Programmes ansehen. Nach der Eingabe der vier Klausurer- 
gebnisse wird der durchschnittliche Prozentsatz errechnet (Zeile 100). Im Statement auf der Zeile mit der 
Zeilennummer 120 fragen wir, ob dieser groBer als oder gleich 90 ist. Wenn das der Fall ist, weisen wir die 
Zensur „sehr gut" zu und gehen zur nachsten Zeile uber; die Zeile 120 benutzen wir, um den Computer 
wieder zum Anfang der Schleife, namlich zur Zeile mit der Zeilennummer 10, zu schicken. Wenn aber der 
Durchschnittswert kleiner als 90 ist, dann fuhren wir durch die ELSE-Klausel den Computer auf die Zeile



10 PRINT "EINGABE DER 4 PROZENTZAHLEN EINES TEILNEHMERS"
20 PRINT "DIE PROZENTZAHLEN SIND DURCH KOMMAS ZU TRENNEN"
30 PRINT "NACH LETZTER PROZENTZAHL EINGABETASTE DRUECKEN"
40 PRINT "BEI EINGABE EINER NEGATIVEN PROZENTZAHL: PROGRAMMENDE"
50 INPUT PI ,P2,P3 >P4
60 IF P1<0 THEN 400

70 IF P2<0 THEN 400
80 IF P3<0 THEN 400

90 IF P4<0 THEN 400
100 LET D = (PI + P2
110 PRINT "DURCHSCHNITTLICHE PROZENTZAHL AN ERREICHTEN PUNKTEN",D 
120 IF D>=90 THEN PRINT "GESAMTNOTE: SEHR GUT" ELSE 140
130 GOTO 10
140 IF D>=75 THEN PRINT "GESAMTNOTE: GUT" ELSE 160
150 GOTO 10
160 IF D>=60 THEN PRINT "GESAMTNOTE: BEFRIEDIGEND" ELSE 180
170 GOTO 10
180 IF D>=45 THEN PRINT "GESAMTNOTE: AUSREICHEND" ELSE 200
190 GOTO 10
200 PRINT "GESAMTNOTE: UNGENUEGEND"

300 GOTO 10 
400 END
Abb. 3.17 Ermittlung von Zensuren

mit der Zeilennummer140. In dieser Zeile tragen wir durch das dort stehende Statement, ob die durch- 
schnittliche Prozentzahl groBer als Oder gleich 75 ist. Wenn das der Fall ist, wird als Gesamtnote „gut" 
ausgegeben. (Das i-Tupfelchen ist darin zu sehen, daB der einzige Weg, um zur Zeile mit der Zeilennum- 
mer 140 zu gelangen, darin besteht, daB D kleiner als 90 ist. Somit wird bei D groBer als oder gleich 75 der 
Zensurenbereich „gut" angesteuert). Wenn andererseits D kleiner als 75 ist, geht das Programm uber zur 
Zeile mit der Zeilennummer 160 usw. Antangs scheint die Logik uns geringtiigig aus der Fassung zu brin- 
gen, aber nach wiederholtem Gebrauch kommt sie uns recht naturlich vor. Das Programmende wird durch 
die Eingabe eines negativen Prozentsatzes angesteuert.

Beispiel 5:

Wir wollen ein Programm schreiben, mit dessen Hilfe wir unser Girokonto iiberwachen konnen. Das Pro
gramm soil von einem Antangskontostand ausgehen und die Eingabe von Einzahlungen (Gutschriften 
usw.) und Auszahlungen (Uberweisungen, Schecks usw.) ermoglichen. Bei Kontoiiberziehungen soli eine 
Warnung ausgegeben werden.

Fur die Losung wollen wir zunachst einige Annahmen formulieren. Unter К wollen wir stets den aktuellen 
Kontostand verstehen. Das Programm soil so aufgebaut werden, daB nach der Eingabe des anfanglichen



10 INPUT "WIE HOCH IST DER ANFANGSKONTOSTAND"; К 
20 INPUT "WELCHER TRANSAKTIONSCODE (E, A ODER S)"; T3 
30 IF T0="S" THEN 1000: 'PROGRAMMENDE'
40 IF T0="E" THEN 100 ELSE 200
100 'BUCHUNG DER EINZAHLUNGEN
110 INPUT "BETRAG DER EINZAHLUNG"; В
120 LET К = К + В : ’ADDITION DES BETRAGES AUF KONTOSTAND
130 PRINT "NEUER KONTOSTAND IST", К 
140 GOTO 20
200 'BUCHUNG DER AUSZAHLUNGEN (OBERWEISUNGEN UND SCHECKS)
210 INPUT "BETRAG DER AUSZAHLUNG"; В
220 LET К = К - В : 'SUBTRAKTION DES BETRAGES VOM KONTOSTAND
230 IF K<0 THEN 300 : ’PRUFUNG AUF UBERZIEHUNG DES KONTOS
240 PRINT "DER NEUE KONTOSTAND BETRAGT", К 
250 GOTO 20
300 'BEARBEITUNG EINER UBERZIEHUNG
310 PRINT "DIE AUSZAHLUNG (SCHECK USW.) FOHRT ZUR UBERZIEHUNG 
320 INPUT "SOLL DIE AUSZAHLUNG DURCHGEFOHRT WERDEN? (J ODER N)"; AS 
330 IF AS="N" THEN 400
340 PRINT "DER NEUE KONTOSTAND BETRAGT", К 
350 GOTO 20
400 'UNTERDRUCKUNG DER AUSZAHLUNG
410 LET К = К + В : ’STREICHUNG DER AUSZAHLUNG
420 GOTO 20 
1000 END

Abb.3.18 Programm zur persdnlichen Wartung eines Kontos

Kontostandes zuerst nach einem Transaktionscode gefragt wird. Die Eingabe von tlE“ bedeutet, daB man 
eine Einzahlung verbuchen will, von ,,A“, daB irgendeine Auszahlung (Uberweisung oder Scheck) getatigt 
werden soil. Der Transaktionscode ,,S“ bedeutet schlieBlich, daB mit den Buchungen SchluB gemacht 
werden soil, d.h. das Programm soil beendet werden. Nach der Eingabe des Betrages, der der entspre- 
chenden Transaktion zugrundegelegt werden soli, ist der neue Kontostand zu bilden und auszugeben. Im 
Falle einer Uberziehung soil diese Tatsache dem Benutzer mitgeteilt werden. AuBerdem soil dem Benut- 
zer gestattet sein, die Auszahlung (Scheck oder Uberweisung) wieder hinfallig zu machen. In der Abb. 3.18 
ist ein Programm dargestellt, das diesen Anforderungen gerecht wird.

Man sollte dieses Programm sorgfaltig studieren, um sicherzu gehen, daB man jede bedingte 
Verzweigungsanweisung (IF) verstanden hat und den Programmablauf verfolgen kann. AuBer
dem befasse man sich mit einer eingehenden Analyse der INPUT-Statements. Zusatzlich soll
te man ein Gefiihl dafur entwickeln, wie der Dialog zwischen Mensch und Maschine aufgebaut 
werden sollte, wenn von INPUT-Anweisungen Gebrauch gemacht wird.

Man beachte ebenfalls, daB das Programm von Abb. 3.18 in Abschnitte aufgegliedert worden 
ist. Jeder Abschnitt beginnt mit einer Zeilennummer, die ein Vielfaches von 100 darstellt. Dar-



Qberhinaus beginnt jeder Abschnitt mit einem Kommentar, durch den die Funktion dieses Ab- 
schnittes kurz umrissen wird. Um ein umfangreiches Programm zu schreiben, ist es ratsam, 
dieses in handhabbare Abschnitte zu zerlegen. Man verlaufe sich nicht im Irrgarten der Kom- 
plexitat! Man arbeite einen Abschnitt nach dem anderen sorgfaltig aus und kommentiere ihn 
ausfuhrlich. Dann erst stelle man die einzelnen Abschnitte zum Programm zusammen.

Beispiel 6:

Es ist ein Programm zu schreiben, mit dem die Fertigkeit beim Addieren zweier Zahlen Gberpruft werden 
kann. Der Benutzer dieses BASIC-Programmes (siehe Abb. 3.19) sollte sich die Aufgaben selbst stellen 
konnen. Am SchluB des Programmes soil eine Nachricht ausgegeben werden, aus der ersichtlich ist, wie- 
viel Aufgaben von insgesamt 10 Aufgaben der Benutzer richtig gelost hat (erreichte Punktzahl).

Bei der Entwicklung der Losung wollen wir davon ausgehen, daB der Benutzer die Summandenpaare 
Ober das INPUT-Statement eingeben kann. Die Summe wird ebenfalls durch eine solche Anweisung an- 
gefordert. Eine bedingte Verzweigungsanweisung (IF) soli dazu dienen, die Richtigkeit des vom Benutzer 
eingegebenen Ergebnisses zu prQfen. Die Variable R soil die Anzahl der richtigen Antworten festhalten. 
Da die Wiederholung insgesamt 10 Additionsaufgaben zu Ibsen sind, soil eine Schleife benutzt werden.

10 FOR N=1 TO 10 : ’Schleif© zur Stellung von 10 Aufgaben
20 INPUT MTIPPE ZWEI 2-STELLIGE ZAHLEN EIN"; A,В
30 INPUT "WIE GROSS IST IHRE SUMME"; С
40 IF A + В = С THEN 200
100 'Behandlung einer falschen Antwort
110 PRINT "FALSCH ---> DIE RICHTIGE ANTWORT LAUTET", A+B 
120 GOTO 300 : ’Ubergang zur nachsten Aufgabe
200 ’Behandlung einer richtigen Antwort
210 PRINT "DAS EINGEGEBENE ERGEBNIS IST RICHTIG! GRATULATION"
220 LET R = R + 1 ’Erhohung der Zahl richtiger Ergebnisse
230 GOTO 300 : ’Ubergang zur nachsten Aufgabe
300 NEXT N : 1Schleifenende
400 'Ausgabe der erreichten Punktzahl (Anzahl der richtigen Ergebnisse) 
410 PRINT "VON 10 AUFGABEN WURDEN RICHTIG GELOST: ", R 
500 PRINT "ZUR WIEDERHOLUNG IST DER BEFEHL RUN EINZUGEBEN"
600 END

Abb. 3.19 Programm zur Stellung von Additionsaufgaben

Aufgabengruppe 7

1. Es ist ein Programm zu schreiben, das die Quadrate naturlicher Zahlen berechnet; die Quadrate sollen 
jedoch kleiner als 45000 sein.

2. Es ist ein Programm zu schreiben, das die Flacheninhalte aller Kreise berechnet, die kleiner als 
5000 m2 sind. Fur die Radien sollen nur ganzzahlige Werte vorgegeben werden.

Anmerkung: Der Flacheninhalt eines Kreises ergibt sich zu А =  я-г2. Unter n ist der Naherungswert 
3,14159 zu verstehen.

3. Es ist ein Programm zu schreiben, daB die Rauminhalte aller Kuben berechnet, deren Seitenlangen 
natQrliche Zahlen sind. Das Programm soli dann enden, wenn ein errechnetes Volumen groBer als 
oder gleich 175000 m3 ist.



4. Das Programm von Beispiel 6 soli so abgeandert werden, daB mit seiner Hilfe die Fertigkeit des Multi- 
plizierens uberpruft werden kann.

5. Das Programm von Beispiel 6 soil so abgeandert werden, daB am Anfang eine Wahl bezuglich der Re- 
chenart fur die nachfolgenden 10 Aufgaben getroffen werden kann. Der Benutzer soil sich entweder fur 
Additionen oder fQr Subtraktionen oder fQr Multiplikationen entscheiden konnen.

6. Es ist ein BASIC-Programm zu schreiben, das drei Zahlen mittels eines INPUT-Statements einliest 
und anschlieBend die groBte dieser drei Zahlen bestimmt.

7. Es ist ein BASIC-Programm zu schreiben, das drei Zahlen mittels eines INPUT-Statements einliest 
und anschlieBend die kleinste dieser drei Zahlen bestimmt.

8. Es ist ein Programm zu schreiben, das mittels eines INPUT-Statements eine Reihe von Zahlen einliest 
und anschlieBend die groBte derselben bestimmt.

9. Es ist ein Programm zu schreiben, das mittels eines INPUT-Statements eine Reihe von Zahlen einliest 
und anschlieBend die kleinste derselben bestimmt.

10. Die folgenden Daten wurden von einem Soziologen gesammelt. In sechs Stadten wurden die folgen
den Zahlen von Einbruchen registriert:

Stadt Einbruche 1980 Einbruche 1981

A 5782 6548
В 4811 6129
С 3865 4270
D 7950 8137
E 4781 4248
F 6598 7048

Fur jede Stadt ist die Veranderung der Anzahl der Einbriiche zu berechnen (Anwachsen bzw. Vermin- 
derung). AuBerdem ist zu ermitteln, welche der Stadte ein Wachstum von mehr als 500 Einbruchen zu 
verzeichnen hatte.

11. Es ist ein Programm zu schreiben, das die arithmetischen Funktionen einer Registrierkasse ausuben 
kann. Das Programm soli also die einzelnen Verkaufsbetrage mittels INPUT-Statements erfassen, den 
Gesamtbetrag errechnen, den Mehrwertsteuerbetrag (z.Z. 14%) hinzufugen und schlieBlich den Rech- 
nungsbetrag bestimmen. Am SchluB soil das Programm den gezahlten Betrag erfragen und daraus 
das zuruckzugebende Wechselgeld bestimmen.

12. Es ist ein Programm zu schreiben, das die Kassenfuhrung analysiert. Das Programm soli erfragen:

a) den Kassenbestand,
b) die im nachsten Monat voraussichtlich eingehenden Rechnungsbetrage,
c) die im nachsten Monat voraussichtlich zu zahlenden Beitrage.

Durch Vergleich der Einnahmen und der Ausgaben soli der Kassenbestand des nachsten Monats er- 
rechnet werden. AuBerdem soil in Form einer Meldung ausgegeben werden, ob ein UberschuB oder 
ein Defizit zu erwarten ist.

Antworten auf die Tesfflbungen

3.2.1 a) IF A<B THEN PRINT A+B ELSE END
b) IF A2+B >= 5000 THEN 300 ELSE 500
c) IF N>I+K THEN N=I+K ELSE N=K



3.2.2 10 INPUT “UNGEZAHLTER BETRAG"; В
20 IF В > 500 THEN 100 ELSE 200
100 LET С = В - 500
110 LET ZI = .015*500 + .01*C
120 GOTO 300
200 LET ZI = ,015*B
300 PRINT "ZINSEN GLEICH",ZI
310 PRINT “NEUER KONTOSTAND GLEICH",B+ZI
400 END

3.2.3 100 —  110 —  120 —  400
3.2.4 Uben macht Freude
3.2.5 10 INPUT “DIE WERTE VON A UND В SIND"; A,В

20 END

3.3 Strukturierte Problemlosungen
Der Leser wird bemerkt haben, daf3 unsere Programme umfangreicher werden. Es fQhrt kein 
Weg daran vorbei. Um den Computer zur Losung von Problemen aus dem wirklichen Leben 
einzusetzen, mussen eben die Programme oft sehr lang sein und das voile Spektrum der 
Computereinrichtungen und -moglichkeiten benutzen. Damit werden jedoch eine Reihe von 
Problemen aufgeworfen:

1. Die Planung umfangreicher Programme ist schwierig.
2. Umfangreiche Programme sind schwierig zu schreiben und zu korrigieren.
3. Das Lesen umfangreicher Programme ist schwer.

Mit diesen drei Punkten wird ein Programmierer standig konfrontiert. Wir wollen uns deshalb 
mit Methoden beschaftigen, die zur Arbeitserleichterung beitragen konnen.

Als Beispiel fur den Programmentwurf wollen wir das letzte Programm des vorhergehenden 
Abschnitts heranziehen. Man erinnere sich: Es handelt sich dabei um das Programm zum 
Uberprufen der Fertigkeit zu addieren. Angenommen, man hat den Auftrag bekommen, ein 
solches Programm zu entwerfen. Wie sollte man vorgehen? In der ersten Eingebung mochte 
man am besten mit dem Niederschreiben von BASIC-Statements beginnen. Diesen Versuch 
gebe man um des Himmels willen gleich auf; man beginne erst nicht damit! Vielmehr fange 
man mit der Planung des Programmes an.

Der erste Schritt beim Planen eines Programmes ist die Bestimmung der erforderlichen Ein- 
gaben und Ausgaben. Welche Daten hat der Benutzer einzugeben und welche Antworten hat 
der Computer auszugeben? Man stelle sich zweckmaBigerweise dazu eine Ubersicht auf:

Benutzereingabe: Antworten auf gestellte Fragen

Computerausgabe: •  Fragen, die vom Benutzer beantwortet werden mussen
•  Erwiderungen auf die Antworten des Benutzers bezQglich 

der gestellten Fragen
-  Erwiderungen auf richtige Antworten
-  Erwiderungen auf falsche Antworten



•  Bericht uber die erzielte Punktzahl
•  SchluBfrage hinsichtlich einer Wiederholung des Additions- 

testes

Im nachsten Schritt hat man diese Eingaben und Ausgaben in eine Folge von Schritten zu 
bringen, die logisch nacheinander angeordnet sind. Bis zu diesem Punkt kummere man sich 
noch nicht um die einzelnen Anweisungen. Man beschreibe vielmehr die Schritte in allgemein 
verstandlicher kompakter Form. Ein Schritt kann dabei durchaus mehrere Statements der 
BASIC-Sprache umfassen. Eine solche Beschreibung des Programmes zum Testen der Ad- 
ditionsfertigkeiten konnte beispielsweise wie folgt aussehen:

1. Fragenstellungen durch den Computer
2. Benutzerantworten auf die gestellten Fragen (Eingabe)
3. Analyse der Benutzerantworten und Erwiderungen

a) Erwiderung, ob die Antworten korrekt sind
b) Bei richtigen Antworten Erhohung der Punktzahl (fQr richtige Antworten)

4 .10-malige Wiederholung der Schritte 1. bis 3.
5. Ausgabe der erreichten Punktzahl
6. Flinweis des Computers auf die Wiederholungsmoglichkeit des Tests (Ausgabe 

der Verhaltensweise bei gewQnschter Wiederholung)

Der dritte Programmplanungsschritt besteht darin, die Struktur des Programmes zu skizzie- 
ren. Wir erkennen aus dem Pkt. 4., daB wir eine Schleife benotigen, um die Gesamtheit der vor- 
gegebenen 10Summationen verfolgen zu konnen. Daruberhinaus wissen wir, daB die Pkt.1. 
und 2. in BASIC-Anweisungen sich niederschlagen, die nur eine Zeile umfassen. Diese Punk- 
te sollten wir deshalb zusammen in einen Topf werfen, d.h. aus ihnen einen Programmab- 
schnitt bilden. Andererseits ist die Behandlung richtiger Antworten anders vorzunehmen als 
die Behandlung falscher Antworten. Deshalb wollen wir auch diese beiden Antwortarten in 
getrennte Abschnitte hineinstellen. Ferner soli je ein gesonderter Programmabschnitt fQr die 
Pkt. 5. und 6. vorgesehen werden. Diese Gedanken sollte man unverzuglich zu Papier bringen 
(Abb. 3.20).

10 FOR N=1 TO 10
Г (Die Zeilen 20 bis 90 bleiben fUr die Schritte 1. und 2. reserviert)

100 ’Behandlung einer falschen Antwort 
200 ’Behandlung einer richtigen Antwort 

300 NEXT N
400 ’Ausgabe der erreichten Punktzahl (Anzahl der richtigen Ergebnisse) 
500 ’Wiederholung der Programmausfiihrung?
600 END

Abb. 3.20 Entwurf einer Programmstruktur

Im vierten Schritt schlieBlich sollte man daran gehen, den geschaffenen Programmrahmen mit 
Statements zu fullen. Mit diesem Schritt also beginnt man erst, BASIC-Anweisungen nieder- 
zuschreiben, Variablen zu definieren usw. Jede unserer Programmschritte erfordert die Codie- 
rung nur weniger Anweisungen. Auf diese Weise laBt sich das Programm einfach nieder- 
schreiben. Unser Endprodukt sieht dann etwa so aus, wie es die Abb. 3.21 zeigt.



10 FOR N=1 TO 10 : 'Schleife zur Stellung von 10 Aufgaben
20 INPUT "TIPPE ZWEI 2-STELLIGE ZAHLEN EIN"; A,В
30 INPUT MWIE GROSS IST IHRE SUMME"; С
40 IF A + В = С THEN 200
100 'Behandlung einer falschen Antwort
110 PRINT "FALSCH — > DIE RICHTIGE ANTWORT LAUTET", A+B 
120 GOTO 300 : 'Ubergang zur nachsten Aufgabe
200 'Behandlung einer richtigen Antwort
210 PRINT "DAS EINGEGEBENE ERGEBNIS IST RICHTIG! GRATULATION"
220 LET R = R + 1 : 'Erhohung der Zahl richtiger Ergebnisse
230 GOTO 300 : 'Ubergang zur nachsten Aufgabe
300 NEXT N : 'Schleifenende
«00 ’Ausgabe der erreichten Punktzahl (Anzahl der richtigen Ergebnisse) 
410 PRINT "VON 10 AUFGABEN WURDEN RICHTIG GELOST: ", R 
500 PRINT "ZUR WIEDERHOLUNG IST DER BEFEHL RUN EINZUGEBEN"
600 END

Abb. 3.21 Programm zum Testen der Fertigkeit des Addierens

Es ist denkbar, daB einige der Entwurfsschritte zu komplexen Operationsfolgen fQhrt. Wenn 
das der Fall ist, so breche man diese Schritte in kleinere Schritte auf, so wie wir es fur das ge- 
samte Programm getan haben. Unter Umstanden sollte man sein Programm auf eine wohlor- 
ganisierte Folge von einzelnen Programmteilen zurQckfuhren; jeder Teil sollte nur in etwa ein 
Dutzend Statements miinden. (NatQrlich kann die tatsachliche Anzahl der Statements etwas 
groBer oder kleiner sein, abhangig vom Komfort des Programmentwurfes. Man achte aber 
strikt darauf, daB die Anzahl nicht zu groB ist. Das namlich ware der sicherste Weg, auf dem 
man es erreichen kann, daB sich Fehler ins Programm einschleichen!). Bei der Uberlegung 
hinsichtlich der Organisation eines Programmes kann man die verschiedenen Schritte oder 
Programmteile nicht isoliert voneinander betrachten. Vor einigen der sich daraus resultieren- 
den Fehlerquellen sollte man sich unbedingt hQten:

1. Wenn eine Variable in zwei Schritten (Programmteilen) benotigt wird, dann muB sie in jedem 
Teil mit dem gleichen Namen benannt sein.

2. Wenn in einem Programmteil angenommen wird, daB in einem anderen Programmteil einer 
Variablen ein Wert zugewiesen wird, so sollte man das auf alle Falle Qberprufen.

3. Die gleiche Variable sollte nicht zur Bezeichnung verschiedener GroBen benutzt werden; 
das fuhrt namlich oft zu einem fehlerhaften Gebrauch derselben. Nach mehreren Stunden 
Sitzungszeit an der Tastatur vergiBt man namlich allzu leicht, daB man einen Variablenna- 
men bereits Юг irgendeine andere GroBe vergeben hat. Selbstverstandlich macht es nichts 
aus, wenn zwei Variablen, die in verschiedenen, voreinander isolierten Programmteilen an- 
gesprochen werden, den gleichen Namen erhalten. Jedoch sollte man bei solchen Variab
len mit zwei Bedeutungen nicht einen Wert im Sinne der einen Bedeutung zuweisen und 
spater von ihr Gebrauch im Sinne der anderen Bedeutung machen. Das kann dazu fQhren, 
daB Ergebnisse buchstablich nur Schrottwert besitzen.

4. Man vergewissere sich, daB jeder Variablen der Anfangswert zugewiesen ist, den sie fur 
den einwandfreien Ablauf des Programmes besitzen muB. (Man nennt diesen Vorgang 
auch „Initialisierung" der betreffenden Variablen.) In diesem Zusammenhang sei daran erin- 
nert, daB bei fehlender Zuweisung eines Anfangswertes BASIC von sich aus den Anfangs
wert 0 zuweist.



Das soeben beschriebene Verfahren fQr den Entwurf und die Planung eines Programmes fQhrt 
dazu, daB das betreffende Programm auch automatisch dokumentiert wird. Damit wird gleich- 
zeitig das Programm leichter lesbar; als Folge davon kann man wiederum Fehlerquellen we- 
sentlich rascher finden und die festgestellten Fehler schneller korrigieren, nicht nur zum Zeit- 
punkt der Erstellung des Programmes, sondern auch zu einem spateren Datum.

Die Diskussion, die wir in diesem Abschnitt aufgeworfen haben, kratzt gerade die Oberflache 
des so auBerordentlich wichtigen Themas der Planung und des Entwurfes von Programmen 
an. Trotzdem sind wir berechtigter Hoffnung, daB es fQr den Leser leicht sein wird, die Biirde 
des Schreibens und Verstehens von BASIC-Programmen zu tragen. Es sollte uns ferner auch 
gelingen, den Leser zu einem eigenen sinnvollen Vorgehen bei der Planung und dem Entwurf 
von Programmen zu bringen. Mehr Qber dieses Thema wird im Kapitel 5 ausgesagt.

3.4 Unterprogramme (Subroutinen)
Beim Niederschreiben von Programmen muB man oft die gleiche Anweisungsfolge mehr als 
einmal benutzen. Es ist erschwerend (und oft sogar fehleranfallig), die gleiche Statementfolge 
erneut einzutippen. GIQcklicherweise bietet BASIC als Alternative einen weitaus bequemeren 
Wegan:das Unt e r p r ogr amm,  auch Subr ou t i ne  genannt.

Unter einem Unterprogramm versteht man ein Programm, das in ein anderes, ubergeordnetes 
Programm eingebettet ist. Das Unterprogramm kann vom Qbergeordneten Programm beliebig 
oft benutzt werden. Deshalb werden auch vielfach die Zeilen, die zum Unterprogramm geho- 
ren, isoliert an das Ende des Qbergeordneten Programmes verschoben. Diese Anordnung ist 
in der Abb.3.22 veranschaulicht. Der Pfeil zum Unterprogramm markiert die Stelle im Hau pt- 
pr ogr amm,  von der aus das Unterprogramm benutzt wird. Man sagt, daB das Unterpro
gramm aufgerufen wird und nennt deshalb diese Stelle auch Aufrufstelle. Der Pfeil, der vom 
Unterprogramm wegfQhrt, zeigt an, daB nach Vollendung der Ausfuhrung des Unterprogram- 
mes die AusfQhrung des Hauptprogrammes wieder aufgenommen wird, und zwar an dem 
Punkt, an dem es unterbrochen wurde. Man spricht in diesem Falle einfach von einer Ruck- 
kehrzum aufrufenden Programm.

Abb. 3.22 Unterprogramm und Hauptprogramm



Unterprogramme werden mittels der beiden Statements 

GOSUB und RETURN

gehandhabt. Das Statement 

100 GOSUB 1000

z. B. fuhrt den Computer zu dem Unterprogramm, das auf der Zeile mit der Zeilennummer 1000 
beginnt. Der Computer fuhrt danach ab dieser Zeile wie gewohnt Statement auf Statement 
nacheinander aus. StoBt er dabei auf ein RETURN-Statement, so kehrt er zum Hauptpro- 
gramm zuruck und beginnt dort die weitere AusfQhrung auf der Zeile, die der Zeile mit der Zei
lennummer 100 unmittelbar folgt.

TestUbung 3.4.1

Man betrachte das folgende Programm:

10 GOSUB 40 : 'Aufruf des Unterprogrammes
20 PRINT M ZEILE 20м 
30 END
40 PRINT "ZEILE 40"
50 RETURN : *RUckkehr ins Hauptprogramm

In welcher Reihenfolge werden die Statements ausgefuhrt?
Es sind die entsprechenden Zeilennummem zu nennen!

Unterprogramme konnen auch als sogenannte benutzerdefinierte Anweisungen benutzt wer
den, wie es das erste Beispiel zeigt.

Bei spiel 1:

Man entwerfe ein Unterprogramm und schreibe es in BASIC nieder, das auf dem Bildschirm eine be- 
stimmte Zeile I loscht und den Cursor auf die erste Stelle der geloschten Zeile positioniert.

Das beschriebene Problem tritt sicher bei vielen Programmen auf. Es ist gewissermaBen das Vorspiel, 
wenn man auf die betreffende Zeile etwas aufzeichnen will. In der Tat kann es sogar mehrfach beim glei- 
chen Programm erforderlich sein. Es ware unsinnig, die gleiche Anweisungsfolge wiederholt niederzu- 
schreiben. Deshalb laBt uns ein allgemeines Unterprogramm abfassen, das wir immer dann aufrufen kon- 
nen, wenn dies erforderlich sein sollte. Nehmen wir dazu zunachst an, daB die Zeile I geloscht werden 
soil. Das Problem kann durch die folgenden Einzelschritte gelost werden:

1. Positionieren des Cursors auf die erste Stelle der zu loschenden Zeile
2. Schreiben von 80 Leerzeichen (bzw. von 40, wenn WIDTH =  40 vorliegt)
3. Erneutes Positionieren des Cursors auf die erste Stelle der fraglichen Zeile

Um den Cursor auf die Spalte s der Zeile z zu positionieren, gebrauchen wir das Statement 

LOCATE z,s

Zur Generierung der Leerzeichen konnten wir eine Schieife codieren. Es gibt jedoch einen einfacheren 
Weg. Unter SPACE$(n) wird eine n-stellige Kette aus Leerzeichen verstanden. Durch die Ausgabe die-



ser Kette konnen wir n Stellen mit Leerzeichen ausfullen, also loschen, beginnend bei der augenblick- 
lichen Stellung des Cursors. Das auf dieser Basis aufgebaute Unterprogramm ist in der Abb.3.23 aufge- 
fOhrt.

5000 'Loschen der Zeile 1
5010 LOCATE L,1 : 'Positionieren des Cursors auf die 1. Stelle der Zeile 1
5020 PRINT S P A C E S (80)
5030 LOCATE L,1 
5040 RETURN

Abb. 3.23 Unterprogramm zum Loschen von Zeilen

Immer, wenn wir dieses Unterprogramm verwenden wollen, mussen wir der Variablen L die Nummer 
der Bildschirmzeile zuweisen, deren Loschung wir beabsichtigen. Als nachstes Statement haben wir 
dann das Statement

GOSUB 5000

niederzuschreiben. Es ist unbedingt zu beachten, daB L vor diesem Statement ein Wert zugewiesen 
wird.

TestQbung 3.4.2

Es ist ein Unterprogramm zu schreiben, mit dessen Hitfe die ersten M Spalten der Zeile L auf dem 
Bildschirm geldscht werden kdnnen; femer soli der Cursor in die linke obere Ecke des Bildschir- 
mes gestellt werden.

Beispiel 2:

Es ist ein Programm zu schreiben, durch das der Computer in eine elektronische Registrierkasse verwan- 
delt werden kann. Das Programm soli sowohl zu besteuernde als auch nicht zu besteuernde Betrage ak- 
zeptieren. AuBerdem sollte es die jeweilige Summe beider Betragsarten aufbewahren. Auf Anforderung 
sollte es diese beiden Summen anzeigen sowie die Steuer und den Gesamtrechnungsbetrag berechnen. 
Eine Auflistung der Losung findet man in Abb.3.25; dieses Programm illustriert einige der Tricks, die man 
bei der Planung benutzerfreundlicher Programme vorsieht. Wir ermoglichen namlich dem Benutzer, daB er 
unter den folgenden Anforderungen des Programmes auswahlen kann:

1. Neuer Kunde (Neukunde)
Die Summen werden auf Null gesetzt, der Bildschirm wird geloscht und daran anschlieBend werden auf 
dem Bildschirm Spaltenuberschriften ausgegeben (siehe Abb.3.24).

2. Eingabe eines Betrages (Betragseingabe)
Es wird der Betrag fur eine Ware akzeptiert. Das Programm fragt auBerdem, ob dieser Betrag versteuert 
werden muB. AnschlieBend wird dieser Betrag unter der passenden Uberschrift angezeigt und zur ent- 
sprechenden Summe (Summe der zu besteuerenden Betrage bzw. Summe der nicht zu besteuernden 
Betrage) addiert.

3. Ermittlung des Rechnungsbetrages (Rechnungsbetrag)
Berechnung der Steuer und Anzeige der Summen

4. Ende (Abschlu3)
Ausgang aus dem Programm



Diese vier Auswahlmoglichkeiten werden in einer Liste angezeigt und damit dem Benutzer offeriert, die 
man „Menu" zu bezeichnen pflegt. Die Anweisungen, die die Ausgabe des Menus bewirken, sind auf den 
Zeilen mit den Zeilennummern 1000 bis 1080 untergebracht.

Das Unterprogramm, das eine bestimmte Zeile loschen soli, beginnt auf der Zeile mit der Zeilennum- 
mer6000. In vielen Programmteilen wollen wir auf eine bestimmte Bildschirmzeile etwas schreiben. Zu 
diesem Zweck benutzen wir dieses Unterprogramm, um zunachst einmal die fragliche Zeile zu loschen 
und den Cursor auf den Anfang der Zeile zu setzen.

In der Zeile mit der Zeilennummer 1100 wird der Benutzer aufgefordert, aus dem Menu diejenige Aktivitat 
auszuwahlen, die er anschlieBend durchfQhren will. Er erreicht diese Auswahl durch die Eingabe einer der 
Ziffern 1 bis 4. Basierend auf der Benutzerantwort, verzweigt das Programm daraufhin zu einem der Unter
programme, die auf den Zeilen mit den Zeilennummern 2000, 3000 bzw. 4000 beginnen, oder im Fall der 
Eingabe einer 4, gar zum ProgrammabschluB (Zeile mit der Zeilennummer 5000). Obwohl auf der Zeile 
5000 kein eigentliches Unterprogramm beginnt, haben wir dennoch diese Zeile mit einem GOSUB-State- 
ment angesteuert; einige Bemerkungen hierzu folgen spater. Nach der Ausfiihrung des aufgerufenen Un- 
terprogrammes erfolgt in den Fallen 1,2 bzw. 3 stets die Ruckkehr zu der Zeile, die der Zeile mit dem Auf- 
rufstatement (GOSUB) unmittelbar folgt. Nach der Ruckkehr wird in jedem Fall die Zeile mit der 
Zeilennummer 1150 angesteuert, deren Statement wiederum eine Ruckverzweigung zur Zeile mit der Zei
lennummer 1090 veranlaBt. Die Anweisungen, die auf dieser Zeile stehen, bewirken eine Loschung der 
Zeile 7 auf dem Bildschirm; danach wird vom Benutzer eine neue Aktivitat angefordert. -  Man kann dieses 
Programm alltaglich benutzen. Das Programmende wird durch Eingabe einer 4 angesteuert; ein Blick auf 
das Menu zeigt das dem Benutzer.

Die Wahlmoglichkeit4 des Menus auf dem Bildschirm verursacht den Ubergang des Programmes zur 
Zeile mit der Zeilennummer 5000; der Bildschirm wird geloscht und das Programm beendet (Zeile 5020). 
Hier konnten wir durchaus auf den Gebrauch eines Unterprogrammes verzichten, d.h. wir konnten auch



1000 'Anzeige des Menus 
1010 CLS
1020 LOCATE 1,1 : ’Ausgangsstellung des Cursors
1030 PRINT "PC --- REGISTRIERKASSE"
1040 PRINT " 1 - NEUKUNDE"
1050 PRINT " 2 - BETRAGSEINGABE"
1060 PRINT " 3 - RECHNUNGSBETRAG"
1070 PRINT " 4 - ABSCHLUSS"
1080 PRINT
1090 LET L=7: GOSUB 6000: 'Lttschen der Eingabezeile
1100 INPUT "BITTE CODE PUR VORGANG EINGEBEN (1 BIS 4)"; ANTWORTS
1110 IF ANTWORT55= "1" THEN GOSUB 2000
1120 IF ANTWORT2="2" THEN GOSUB 3000
1130 IF ANTWORT2="3" THEN GOSUB 4000
1140 IF ANTWORT2="4" THEN GOSUB 5000 ELSE 1090
1150 GOTO 1090
2000 'Unterprogramm zur Behandlung eines neuen Kunden
2010 ’Nullsetzung der Summenfelder
2020 STSUMME=0: NISTSUMME=0: GESSUMME=0
2030 ’Loschen der Zeilen 8 bis 24 auf dem Bildschirm
2040 FOR L= 8 TO 24
2050 LOCATE L ,1
2060 PRINT SPACES(40)
2070 NEXT L
2080 'Ausgabe der Uberschriften 
2090 LOCATE 9,1
2100 PRINT "MIT STEUERN","OHNE STEUERN"
2110 LOCATE 12,1
2120 PRINT "SUMME MIT ST","SUMME OHNE ST"
2130 LOCATE 15,1

,2140 PRINT "STEUERN","RECHNUNGSBETRAG"
2150 RETURN : 'RUckkehr

I 3000 ’Unterprogramm zur Behandlung der Betragseingabe 
3010 LET L=7: GOSUB 6000: 'Loschen der Eingabezeile
3020 INPUT "BETRAG EINGEBEN (OHNE DM)"; BETRAG 
3030 LET L=7: GOSUB 6000: 'Loschen der Eingabezeile
3040 INPUT "MIT STEUERN - 1 — - OHNE STEUERN - 0" ;KENNUNG
3050 LET L=10: GOSUB 6000
3060 IF KENNUNG=1 THEN PRINT BETRAG,'”'
3070 IF KENNUNG=0 THEN PRINT "",BETRAG
3080 IF KENNUNG=1 THEN STSUMME=STSUMME+BETRAG
3090 IF KENNUNG = 0 THEN NISTSUMME = NISTSUMME+BETRAG
3100 RETURN : 'RUckkehr
4000 'Unterprogramm zur Behandlung der Gesamtsumme (des Rechnungsbetrages)
4010 LET L=10: GOSUB 6000: 'Ldschen der Eingabezeile
4020 LET L=13: GOSUB 6000: 'Ldschen der ersten Gesamtsummenzeile
4030 PRINT STSUMME,NISTSUMME
4040 STEUERN = 0.05«STSUMME
4050 GESSUMME = STSUMME + STEUERN + NISTSUMME
4060 LET L=l6: GOSUB 6000: 'Ldschen der zweiten Gesamtsummenzeile
4070 PRINT STEUERN,GESSUMME
4080 RETURN : 'RUckkehr
5000 'Unterprogramm fUr den Abschluft 
5010 CLS
5020 END : 'Programmabschluft (keine RUckkehr)
16000 'Unterprogramm zum Ldschen der Eingabezeile L 
6010 LOCATE L,1
6020 PRINT SPACES(40) : 'LGschen der Eingabezeile
6030 LOCATE L,1
6040 RETURN : 'RUckkehr

Anmerkungen:
1. Der besseren Ubersichtlichkeit wegen sind die einzeinen Programmeinheiten durch nachtragliche 

Hilfslinien am linken Rand markiert worden.
2. Die steuerabhangige Summenbildung (5% bzw. steuerfrei) entspricht nicht der deutschen Gesetzge- 

bung. Die Berechnungen sind deshalb nurais Beispiel zu werten.

Abb. 3.25 Programm zur Simulation einer Registrierkasse durch einen Personalcomputer (PC)



auf einem anderen Weg zu dieser Zeile gelangen, verzichten deshalb, weil wir keine RQckkehr mehr beab- 
sichtigen. In diesem speziellen Fall kann jedoch

GOSUB 5000

ohne Schwierigkeiten benutzt werden. Da das Programm endet, schaut sich der Computer nicht nach ei
ner ROckkehrstelle um. Eine gute Prog ram mierpraxis sollte aber ein Unterprogramm dann und nur dann 
einsetzen, wenn garantiert ist, daB eine ROckkehrstelle angesteuert wird, d.h. daB das Unterprogramm auf 
ein RETURN-Statement stoBt.

TestUbung 3.4.3

Man sollte das Programm von Abb. 3.25 so erweitern, daB als Teil des Unterprogrammes zur Be- 
stimmung des Rechnungsbetrages nach dem gezahlten Betrag gefragt wird (10,-DM-Schein, 
20,- DM-Schein usw.) und durch Vergleich mit dem RechnUngsbetrag das Wechselgeld ermittelt 
und angezeigt wird.

3.4.1 Ineinandergeschachtelte Unterprogramme
Im Beispiel 2 benutzten wir Unterprogramme, die von Unterprogrammen und nicht nur von 
Hauptprogrammen aufgerufen wurden. Beispielsweise bildeten die Zeilen mit den Zeilennum
mern von 4000 bis 4080 ein Unterprogramm. In diesem Unterprogramm wurde mehrere Male 
das Unterprogramm aufgerufen, das auf der Zeile mit der Zeilennummer6000 beginnt (Lo
schen der Eingabezeile L). Solche Unterprogramme sind „ineinander verschachtelt“ ; sie bil- 
den sogenannte Unterprogrammnester. BASIC ist in der Lage, mit solchen Unterprogramm- 
nestern umzugehen. Man kann die Nester bis zu einer beliebigen Ebene verschachteln, also 
ein Unterprogramm in ein Unterprogramm in ein Unterprogramm usw. stecken. Man sollte je
doch sorgfaltig darauf achten, daB sich eine RETURN-Anweisung immer auf das innerste Un
terprogramm bezieht. Oder anders ausgedrOckt, eine RETURN-Anweisung bezieht sich stets 
auf das Unterprogramm, das zuletzt aufgerufen wurde.

Trotz allem muB man Vorsicht walten lassen! Es ist namlich zufallig oder gelegentlich moglich, 
daB man eine unbegrenzte Verschachtelung von Unterprogrammen erzeugt. Passieren kann 
das, wenn man wiederholt sich wiederholende GOSUB-Statements codiert. Ein simples Bei
spiel moge das illustrieren:

10 GOTO 20 
20 GOSUB 10

Hier wird evtl. der Computer uber den Speicher hinausgehen mOssen, wenn er dieses Nest 
verfolgt. In der Konsequenz wird sich dann ein Fehler ergeben.

3.4.2 Die Anweisung GOSUB mit der ON-Klausel
Beim Beispiel 2 organisierten wir das Programm so, daB im Mittelpunkt vier Unterprogramme 
standen, entsprechend der vier Auswahlmoglichkeiten beim anfangs prasentierten Menu. 
Mehrere Anweisungen waren erforderlich, um das Programm so zu kanalisieren, daB es das 
richtige Unterprogramm ansteuerte. BASIC sieht fQr solche Vertei/ungsaufgaben eine andere,



bequeme Kurzform der Codierung vor, die Anweisung GOSUB mit der ON-Klausel. Diese An
weisung besitzt die Form:

ON <ausdruck> GOSUB < z e ile l> ,  < ze ile 2 > , •••

Wenn die Programmablaufsteuerung auf diese Anweisung stoBt, wird zunachst der Wert von 
ausdruck ermittelt; dieser sollte ganzzahlig sein. Ergibt sich als Wertl, so kommt es an- 
schlieBend zur AusfQhrung eines GOSUB-Statements mit dem Verzweigungsziel <zeile1>, ist 
der resultierende Wert gleich 2, so wird

GOSUB < ze ile 2 >

ausgefuhrt usw. Ergibt sich als Wert 0 oder ist der sich ergebende Wert groBer als die Anzahl 
der hinter GOSUB aufgefuhrten Zeilennummern, wird die GOSUB-Anweisung von der Pro
grammablaufsteuerung nicht beachtet. Ein Fehler wegen eines ungultigen Funktionsaufrufes 
kommt jedoch dann zustande, wenn der Wert von ausdruck negativ ist Oder wenn er groBer 
als 255 ist.

Schauen wir noch einmal auf die Zeilen mit den Zeilennummern 1110 bis 1130 des Beispie- 
les 2 (Abb. 3.25). Mit unseren jetzigen Kenntnissen konnten wir diese Zeilen durch eine einzige 
ersetzen, namlich durch

1110 ON VAL(ANTW0RT$) GOSUB 2000,3000,4000

Der hier auftretende Ausdruck

VAL(ANTWORT$)

konvertiert die Kette von ANTWORTS in ihr numerisches Aquivalent, d.h. “I" wird in 1 unge- 
wandelt, “2” in 2 usw. Wenn das entstehende numerische Aquivalent gleich 1 ist, kommt es zur 
Ausfuhrung von

GOSUB 2000

Bei einem Wert von 2 wird

GOSUB 3000

ausgefuhrt und beim Wert3

GOSUB 4000

Aufgabengruppe 8
1. Es ist ein Unterprogramm zu schreiben, das 10 Sternzeichen, also * ausgibt, beginnend auf der ersten 

Stelle der Bildschirmzeile L.

2. Es ist ein Unterprogramm zu schreiben, das M Sternzeichen, also *, ausgibt, beginnend auf der ersten 
Stelle der Zeile L.

3. Es ist ein Unterprogramm zu schreiben, das M Sternzeichen, also *, ausgibt, beginnend auf der Stelle К 
der Zeile L.



4. Schreibe ein Programm, das das Unterprogramm der 3.Aufgabe dieser Aufgabengruppe aufruft, um 
Folgen von Sternzeichen auszugeben, und zwar gemaB der folgenden Vorgaben:
a) К = 5, L =  3, M =  30
b) K =  4, L =  5, M = 35
c) К =  8, L =  7, M = 12

5. Man betrachte die Anweisung

10 ON J-2 GOSUB 100,200,300,400,500 

Wohin erfolgt die Verzweigung, wenn die folgenden Vorgaben vorliegen:

a) J=4, b) J=7, c) J=2, d) J=10, e) J=0

6. Man betrachte das folgende Programm:

10 Y = 5 
20 J = 3 
30 S = Y - J
40 ON S G O S U B  100,200,300,^00
50 CLS
60 END
100 RETURN
200 RETURN
300 RETURN
400 RETURN

Welche beiden Statements werden unmittelbar nach dem Statement auf der Zeile mit der Zeilennum
mer 40 ausgefQhrt?

Antworten auf die TestUbungen
3.4.1 10 —  40 —  50 —  20 —  30

3.4.2 Das Unterprogramm konnte das folgende Aussehen haben:

5000 'LOschen der ersten M Spalten der Zeile L 
5010 LOCATE L,l: ’Positionierung des Cursors auf die 1. Stelle 

der Zeile L 
5020 PRINT SPACES(M)
5030 LOCATE 1,1 
5040 RETURN

3.4.3 Man hatte die folgenden Zeilen hinzuzufugen:

4071 LOCATE 20,1
4072 PRINT "GEZAHLTER BETRAG”; ZAHLUNG
4073 PRINT ’’ZAHLUNG" , "WECHSELGELD"
4074 PRINT ZAHLUNG,ZAHLUNG-GESSUMME



4 Verarbeitung von Daten

4.1 Die Verarbeitung von tabellarischen Daten
Im vorhergehenden Kapitel befaBten wir uns mit der Schreibweise von Variablen und benutz- 
ten dabei Variablennamen, die beispielsweise wie folgt aussahen:

AA, B l f CZ, W0f •••

Mitunter reichen aber die uns bis jetzt zur Verfugung stehenden Variablen nicht aus, wenn wir 
uns der Bedurfnisse erinnern, die manche Programme an uns stellten. Wie wir deshalb in die
sem Kapitel sehen werden, gibt es tatsachlich viele relativ harmlose Programme, die Hunderte 
oder sogar Tausende von Variablen erfordern. Um diese Notwendigkeiten abzudecken, ge- 
stattet BASIC den Gebrauch von sogenannten „indizierten Variablen". Solche Variablen wer
den auch haufig von Mathematikern verwendet; sie werden von ihnen durch Buchstaben 
identifiziert, an die tiefer gestellte Zahlen angehangt werden. Eine Liste von 1000 verschiede
nen Variablen wurde somit von den Mathematikern wie folgt geschrieben:

^i, a2, аз, • • • , aggg, a10oo

Die Zahlen, die zur Unterscheidung der einzelnen Variablen dienen, heiBen „Indizes". In ahnli- 
cher Weise erlaubt auch BASIC die Definition von Variablen, die sich durch Indizes unter- 
scheiden. Da sich jedoch bei Computern Schwierigkeiten ergeben wurden, wenn man die In
dizes auf die traditionelle Art an die Buchstaben anhangen wQrde, hat man sich zu der 
folgenden Schreibweise durchgerungen: Man schlieBt die Indizes einfach in Klammern ein, 
wodurch sie man in der gleichen Zeile wie die Buchstaben unterbringen kann. Die oben auf- 
gefQhrte Liste von Variablennamen laBt sich somit in BASIC wie folgt schreiben:

A ( l ) , A (2 ) , A (3 ) , •••  , A (999), A(1000)

Ausdrucklich sei an dieser Stelle noch einmal betont, daB die Variable A(1) nicht gleich der 
Variablen A ist; A(1) ist eine Variable, die Element eines Bereiches von Variablen ist, wahrend 
A eine fQr sich allein stehende Variable ist.

Eine indizierte Variable stellt in Wirklichkeit eine Gruppe von Variablen dar, die einen gewohn- 
lichen Buchstaben als Identifizierung aufweist: die einzelnen zur Gruppe gehorenden Varia
blen werden durch „Indizes" unterschieden. Beispielsweise wird die weiter oben bereits er- 
wahnte Variablengruppe die indizierte Variable A(- • •) bilden. Mitunter ist es recht sinnvoll, 
wenn man eine indizierte Variable als Tabe l l e  oder Bereich betrachtet. Die soeben be- 
trachtete indizierte Variable A( - • •) konnte also auch unter dem Blickwinkel einer Tabelle von 
Informationen angesehen werden.

A ( l)
A(2)
A С 3)

A(1000)

Wie hier gezeigt, definiert diese indizierte Variable eine aus 1000 Zeilen bestehende Tabelle.



In der Zeile J ist eine einzige Eintragung vorhanden, namlich der Wert der Variablen A(J); 
die erste Zeile enthalt also den Wert von A(1), die zweite den Wert von A(2) usw. Weil eine indi- 
zierte Variable als Tabelle (oder Bereich) angesehen werden kann, werden indizierte Variablen 
oft auch kurz einfach als Ber e i che bezeichnet.

Der dargestellte Bereich ist, wie wir gesehen haben, eine aus 1000 Zeilen und einer Spalte 
bestehende Tabelle. Der IBM Personalcomputer ermoglicht jedoch auch die BerQcksichti- 
gung viel allgemeinerer Bereiche. Man betrachte dazu beispielsweise eine Einnahmentabelle, 
in der die monatlichen EinkQnfte fQr die Monate Januar, Februar und Marz fur jede der Reini- 
gungen aufgezeichnet sind, die zu einer Kette von vier Reinigungen gehoren:

1. Geschaft 2. Geschaft 3. Geschaft 4. Geschaft

Jan. 1 258.38 2437.46 4831.90 987.12
Febr. 1107.83 2045.68 3671.86 1129.47
Marz 1 298.00 2136.88 4016.73 1 206.34

Diese Tabelle weist drei Zeilen und vier Spalten auf. Die Eintragungen in diese Tabelle konnen 
im Computer in einer Menge von 12 Variablen gespeichert werden.

A(l,1) AC1r2) A(l,3) A(l,4)
A(2,l) A(2,2) AC 2 r 3) A(2,4)
A( 3,1) A(3,2) AC 3 r 3) A(3,4)

Dieser Variablenbereich besitzt eine gewisse Ahnlichkeit mit einer indizierten Variablen; aller- 
dings sind jetzt zwei Indizes vorhanden. Der erste Index kennzeichnet die Zeilennummer und 
der zweite die Spaltennummer. So steht z. B. die Variable A(3,2) in der dritten Zeile auf der 
zweiten Spalte. Eine Ansammlung von Variablen wie die soeben dargestellte wird als zwe i - 
d i mens i on a l e r  Bereich oder als doppelt indizierte Variable bezeichnet.

Durch Zuweisungen von Werten zu einem solchen Bereich ist somit eine Wertetabelle defi- 
niert. Wenn wir z. B. die folgenden Zuweisungen vornehmen

A(l,1) = 1258.38, A(l,2) = 2437.46, A(l,3) = 4831.90

usw., so bekommen wir eine Tabelle der Einkunfte der Geschafte der Reinigungskette.

Bisher haben wir nur numerische Bereiche betrachtet, d.h. Bereiche, deren Variablen nur nu- 
merische Werte annehmen konnen. Es ist jedoch auch moglich, Bereiche mit Variablen zu bil- 
den, denen Kettenkonstanten als Werte zugewiesen werden konnnen. (Man erinnere sich, 
daB eine Kettenkonstante eine Folge von beliebigen Zeichen darstellt: Buchstaben, Ziffern 
und Sonderzeichen, wie Punkte, Kommas und andere druckbare Zeichen). Als Beispiel fur ei
nen Bereich, der Kettenkonstanten enthalt, nennen wir

A$(l)
A$(2)
A$(3)
A$(4)

Hier signalisiert wie bisher das Wahrungszeichen (Dollarzeichen), daft jede der Variablen des 
Bereiches eine Kettenvariable ist. Wenn wir nun die folgenden Zuweisungen vornehmen



A $ (l)  = “ LANGSAM", A$(2) = "SCHNELL",
A$(3) = "SCHNELL", A$(4) = "HALT",

so erhalten wir folgerichtig eine Tabelle von Wortern, namlich

LANGSAM
SCHNELL
SCHNELL
HALT

In gleicher Weise kann eine Tabelle von Satzen mit den Daten von Arbeitnehmern

Versicherungs-
nummer

Alter Geschlecht Familien-
stand

130528G030 55 M VERH.
090724S125 59 W GESCH.
240243S103 40 W GESCH.
091129E002 54 W VERH.
210261W001 22 W LED.

in einen Bereich gespeichert werden, der mit B$(I,J) bezeichnet ist. Hierbei kann I die Werte
1,2,3,4 und 5 annehmen, d.h. die Zeilen kennzeichnen, und J die Werte 1,2,3 und 4, d.h. die 
Spalten kennzeichnen. Beispielsweise hat also B$(1,1) den Wert “130528G030”, B$(1,2) den 
Wert “55”, B$(1,3) den Wert “M” und B(1,4) den Wert “VERH.” usw.

Der IBM Personalcomputer gestattet sogar, Bereiche zu bilden, die drei, vier oder sogar noch 
mehr Indizes aufweisen. Ein Beispiel hierfur ist schnell gefunden. Wir brauchen nur die Kette 
von Reinigungsgeschaften zu betrachten, die wir bereits kennengelernt haben. Nehmen wir 
einmal an, wir hatten je einen solchen Bereich fQr 10 aufeinanderfolgende Jahre gebildet. Die
se Datensammlung konnte dann ohne weiteres in einen dreidimensionalen Bereich der Form 
C(I,J,K) gespeichert werden. Die Indizes I (Zeilen) und J (Spalten) haben die gleiche Bedeu- 
tung wie zuvor; der Index К symbolisiert die Jahre. Der Index К durchlauft also die Werte von 1 
bis 10.

Ein Bereich kann mit einer beliebigen Zahl von Dimensionen vorliegen; maximal sind 255 gestattet. Die 
Werte der Indizes, die zu jeder Dimension gehoren, konnen von 0 bis 32767 reichen. Bei alien praktischen 
Anwendungen genugen diese Begrenzungen vollauf.

Der Computer muB uber den Umfang der Bereiche informiert werden, die der Benutzer in sei- 
nem Programm anzusprechen gedenkt. Dadurch erst wird es dem Computer moglich, soviel 
Speicherplatz bereitzustellen, daB alle Werte untergebracht werden konnnen. Um den Umfang 
eines Bereiches festzulegen, muB man das Statement

DIM

verwenden. Mehr als diese Dimensionsvereinbarung braucht man nicht vorzusehen. Um bei
spielsweise den Umfang der indizierten Variablen A(J) mit J = 1,2,3, • • • ,1 000 zu definieren, 
miissen wir die Vereinbarung

10 DIM A(1000)



in das betreffende Programm aufnehmen. Dieses Statement informiert den Computer, daB es 
im Programm die Variablen

A ( 0 ) , A(1 ) ,  A ( 2 ) , • • •  f A (1000)

erwarten muB und deshalb fQr die Werte dieser 1 001 Variablen Speicherplatz bereitzustellen 
hat. Man merke sich unbedingt, daB bei Fehlen weiterer Instruktionen von Seiten des Benut- 
zers das BASIC alle Indizes mit 0 beginnen laBt. Wenn man A(0) benutzen will, urn so besser, 
wenn nicht, dann laBt man einfach A(0) unbeachtet links liegen.

Man braucht nicht alle Variablen zu verwenden, die mittels eines DIM-Statements definiert 
wurden. Beispielsweise konnte man im Falle des obigen DIM-Statements tatsachlich nur die 
Variablen

A(l), ••• , A(900)

benotigen. Das schadet wirklich nichts! Man muB nur sicherstellen, daB genQgend Variablen 
definiert sind, anderenfalls wird es Arger geben. Wenn beispielsweise im Falle der obigen in- 
dizierten Variablen das Programm zu einer Variablen A(1 001) zugreifen will, wird eine Fehlersi- 
tuation entstehen. Nehmen wir an, diese Variable wird zum ersten Mai in der Zeile mit der Zei- 
lennummer 570 angesprochen. Versucht man nun, dieses Programm ablaufen zu lassen, so 
meldet sich der Computer mit der Nachricht

Subscript out of range in 570
(Index auBerhaib seines Wertebereiches in Zeile 570)

Daruberhinaus wird die Ausfuhrung des Programmes gestoppt. Zur Beseitigung dieses Feh- 
lers braucht man bloB das DIM-Statement so neu zu formulieren, daB es auch den nicht defi- 
nierten Indizes gerecht wird.

Urn den Umfang eines zweidimensionalen Bereiches zu definieren, benutzt man eine DIM- 
Vereinbarung der Form

10 DIM A(4,5)

Durch dieses Statement ist ein Bereich A(I,J) festgelegt; hierbei kann I die Werte 0,1,2,3 und 
4 annehmen, J die Werte 0,1,2,3,4 und 5. In ahnlicher Weise werden auch die Bereiche mit drei 
und mehr Dimensionen definiert.

TestUbung 4.1.1

Gegeben sei ein Bereich mit den folgenden Werten:

12 645.80
148 489.75
589 12.89
487 14.50

a) Es ist eine indizierte Variable festzulegen, die diese Daten aufnehmen kann!

b) Es ist ein geeignetes DIM-Statement zu formulieren!



Es ist moglich, in einem DIM-Statement mehrere Bereiche zu dimensionieren. Beispielsweise 
werden durch die Dimensionsvereinbarung

10 DIM A(1000), B$(5), C(5,4)

folgende Bereiche festgelegt:

-  eindimensionaler numerischer Bereich A(0),A(1), • • -,A(1 000)
-  eindimensionaler Kettenbereich B$(0),- • -,B$(5)
-  zweidimensionaler numerischer Bereich C(I,J) mit 1=0,- - -,5 und J = 0,« • - ,4

Wir wissen nun, wie wir Speicherplatz fur die Variablen eines Bereiches reservieren konnen. 
Wir mOssen nunmehr das Problem aufgreifen, wie wir diesen Variablen Werte zuweisen kon
nen. Naturlich konnten wir hintereinander individuelle LET-Statements vorsehen, aber bei ei
nem Bereich mit beispielsweise 1 000 Variablen konnte das zu einer nicht mehr handhab- 
baren Anzahl von Statements fOhren. Viel sinnvoller ist einer Vorgehensweise, die sich der 
Schleifentechnik bedient. Die beiden nachsten Beispiele illustrieren zwei derartige Methoden.

Beispiel 1:

Es ist ein Bereich A(J) mit J =  1,2,3, • • • ,1 000 zu definieren. AnschlieBend sind den Variablen dieses 
Bereiches die folgenden Werte zuzuweisen:

А С1)=2, A(2)=4, A(3)=6, A(4)=8,

Zur Losung ist zunachst zu bemerken, da(3 wir jeder Variablen einen Wert zuzuweisen haben, der dem 
Zweifachen des Index der Variablen entspricht, d.h. der Variablen A(J) ist der Wert 2*J zuzuweisen. 
Zu diesem Zweck verwenden wir am zweckmaBigsten eine Schleife (Abb.4.1).

10 DIM A (1000)
20 FOR J=1 TO 1000 
30 A С J ) = 2xJ
A0 NEXT J 
50 END

Abb. 4.1 Wertzuweisungen zu den Variablen eines Bereiches

Man beachte, daB das Programm die Variable A(0) nicht berucksichtigt. Wie jede andere Variable, der 
kein Wert zugewiesen ist, weist sie damit den Wert 0 auf.

TtttQbung 4.1.2
Es ist ein Programm zu schreiben, das den Variablen 

A(0)fA ( l) , . . . ,A (3 0 )

eines Bereiches der Reihe nach die Werte 0,1,4,9, • • • ,900 zuweist.

Wenn der Computer ausgeschaltet oder auf seinen Grundzustand zurQckgesetzt wird, werden 
bekanntlich alle Variablen, inklusive der in Bereichen, geloscht. Somit werden die numeri-



schen Variablen auf Null gesetzt, die Kettenvariablen hingegen auf die sogenannte N u 11 к e t - 
te, d.h. auf eine Kette, die kein Zeichen enthalt. Wenn man wahrend der ProgrammausfQh- 
rung alle Variablen auf diesen Zustand zuruckzufuhren wQnscht, kann man das durch die 
Anweisung CLEAR erreichen. Wenn also z.B. der Computer dem Statement

570 CLEAR

begegnet, so setzt er alle Variablen zuruck, d.h. auf den oben beschriebenen Grundzustand. 
Die Anweisung CLEAR konnte z.B. sehr sinnvoll sein, wenn man einen Bereich zur Speiche- 
rung von zwei unterschiedlichen Informationsmengen zu verschiedenen Zeiten (Programmab- 
laufphasen) zu benutzen beabsichtigt. Nach der ersten Verwendung des Bereiches konnte 
man ihn in einem solchen Falle fur seinen zweiten Verwendungszweck praparieren, indem 
man die Anweisung CLEAR ausfQhren la(3t.

Bei spiel 2:

Es ist ein Bereich zu definieren, der die Tabelle mit den Daten von Arbeitnehmern (siehe oben) aufnehmen 
kann. Die Daten sind einzugeben und danach auf dem Bildschirm auszugeben.

Das von uns entwickelte Programm gibt zunachst Anforderungen nach den jeweiligen Daten aus, die dar
aufhin eingegeben werden mussen; die Eingabe wird immer fur die gesamten Daten einer Zeile angefor- 
dert und vorgenommen. Die eingegebenen Daten werden im Bereich B$(I,J) gespeichert. Die Indizes 
durchlaufen dabei die folgenden Werte:

1=1,2,3,4,5 und J = l,2 ,3 ,4

Infolgedessen ist der Bereich zu B$(5,4) zu dimensionieren. Das Programm ist in der Abb.4.2 aufgelistet.

10 DI M B$ С 5 > 4 )
20 FOR 1=1 TO 5
30 I NP UT  " V E R S . - N R .  , A L T E R , G E S C H L .  , F A M . - S T D .

B $ ( 1 , 1  ) , BSC I , 2 ) , B $ ( I , 3 ) , BSC I , 4  )
40  NEXT I
50 CLS
6 0 PRINT "Vers.-Nr."/' A l t er " , " G e s c h l ."," F a m .-Std . "
70 FOR 1=1 TO 5
80 P R I N T  BSC 1 , 1 ) , BSC I , 2 ) , BSC I , 3 ) ,  B S C I , 4 )
90 NEXT I
100  END

Abb. 4.2 Eingabe von Datensatzen in einen zweidimensionalen Bereich und anschiieBender Ausgabe 
derselben

Testttbung 4.1.3

Angenommen, ein Programm benutzt folgende Bereiche:

-  Bereich A$(I,J) mit 9 Zeilen und 2 Spalten
-  Bereich B$(I,J) mit 9 Zeilen und 1 Spalte
-  Bereich C(I,J) mit 9 Zeilen und 5 Spalten

Es ist das entsprechende DIM-Statement zu codieren (bzw. mehrere DIM-Statements)!



Wenn man die Dimensionierung eines Bereiches ins Auge faBt, mul3 man immer das DIM- 
Statement vor dem ersten Erscheinen einer zum Bereich gehorenden Variablen ins Pro
gramm einfugen. Anderenfalls wOrde namlich BASIC die angestrebte Dimensionierung 
durchkreuzen. Wenn BASIC zuerst eine Bezugnahme auf einen Bereich entdeckt, ohne daB 
fur denselben schon ein DIM-Statement vorgelegen hat, nimmt BASIC an, daB die Indizes von 
0 bis 10 laufen. Wird dann in spateren Programmzeilen noch ein DIM-Statement fur den betref- 
fenden Bereich gefunden, so unterstellt BASIC, daB der Programmierer den Umfang eines 
Bereiches mitten im Programm noch andern will; das aber ist nicht erlaubt. Als Resultat ergibt 
sich logischerweise eine Fehlersituation, Qber die der Benutzer durch die Nachricht

Duplicate Definition
(doppelte Definition)

informiert wird.

In unserer bisherigen Diskussion haben wir uns nur sehr beilaufig uber die Ignorierung nicht 
benotigter Indizes geauBert, z.B. mehrfach uber A(0). Bei einigen Programmen kann die Ver- 
wendung mehrerer sehr umfangreicher Bereiche notwendig sein, wodurch es zu einem Eng- 
paB beim Speicherplatz kommen kann. Mitunter kann eine betrachtliche Menge von Speicher- 
platz durch sorgfaltige Planung allein dadurch eingespart werden, indem man sich uberlegt, 
welche Indizes tatsachlich benutzt werden mussen und deshalb nur die entsprechenden 
Variablen definiert. Dies kann dann durch das Statement OPTION BASE im Programm reali- 
siert werden. Das Statement

10 OPTION BASE 1

z.B. sorgt dafiir, daB alle vorgesehenen Bereiche Indizes aufweisen, die mit 1 beginnnen und 
nicht mit 0. Naturlich muB ein solches Statement in einem Programm vor alien Dimensionie- 
rungsvereinbarungen erscheinen.

Aufgabengruppe 9
Fur jede der nachfolgenden Tabellen ist ein geeigneter Bereich anzugeben und das entsprechende DIM-
Statement niederzuschreiben!

1. 5 2. 1.1 2.0 3.5
2 1.7 2.4 6.2
1.7 
4.9 

11
3. JOHN 4. 1 2 3

MARY 
SYDNEY

5. MIETE 575.00
ERNAHRUNG 249.78
KLEIDUNG 174.98
AUTO 348.70



6. Die Daten des folgenden Bereiches sind auf dem Bildschirm auszugeben:

Wareneingange in DM

Geschaft 1 Geschaft 2 Geschaft 3

01.1. bis 10.1. 57385.48 89485.45 38456.90
11.1. bis 20.1. 39485.98 76485.49 40387.86
21.1. bis 31.1. 45467.21 71 494.25 37983.38

7. Es ist ein Programm zu schreiben, das den Bereich der Aufgabe6. anzeigt; ferner ist die Gesamtsum- 
me der Wareneingange fur jedes Geschaft zu berechnen und ebenfalls auszugeben.

8. Das Programm von Aufgabe 7. ist so zu erweitern, daB auBerdem die Gesamtsummen der Warenein
gange pro Dekade errechnet und angezeigt werden.
Die Gesamtsummen pro Dekade sind in gesonderten Zeilen, mit entsprechenden Uberschriften verse- 
hen, anzubringen.

9. Es ist ein Programm zu entwerfen, das die Warenbestande einer Kette von vier Hausratgeschaften fort- 
schreibt. Der jeweils ermittelte Warenbestand ist in einem Bereich zu speichern, der die folgende Form 
aufweist:

Geschaft 1 Geschaft 2 Geschaft 3 Geschaft 4

Kiihlschranke
Ofen
Waschautomaten
Waschetrockner
Klimaanlagen

Das Programm soil folgende Teilaufgaben erfullen:

a) Eingabe der Warenbestande zu Tagesbeginn,
b) fortlaufende Aufforderung, die nachste Warenbewegung (Verkauf, Lieferung) einzugeben, und zwar 

unter Angabe des Geschaftes, der betreffenden Ware und der Menge (Zugange positiv, Abgange 
negativ),

c) auf Anforderung den augenblicklichen Warenbestand anzuzeigen.

Antworten zu den Testtibungen
4.1.1 a) A(IrJ) mit 1-1,2,3,4 und J-1,2

b) 10 DIM A(4,2)

4.1.2 10 DIM A(30)
20 FOR J=0 TO 30
30 ACJ) = J~2
40 NEXT J
50 END

4.1.3 10 DIM A$(9,2),B$(9,1),C(9,5)



4.2 Dateneingabe
Im vorhergehenden Abschnitt befaBten wir uns mit Bereichen und besprachen mehrere Me- 
thoden, wie wir den Variablen eines Bereiches, den Bereichselementen also, Werte zuweisen 
konnen. Die flexibelste Methode war augenscheinlich die Benutzung des INPUT-Statements. 
Fur umfangreiche Bereiche kann sie jedoch ziemlich langschweifig sein. BASIC ermoglicht 
deshalb auch den Einsatz alternativer Verfahren fQr die Eingabe von Daten.

Ein gegebenes Programm kann viele verschiedene Zahlen und Zeichenketten benotigen. Die 
hierzu erforderlichen Daten konnen in einem oder in mehreren DATA-Statements zur VerfQ- 
gung gestellt werden. Ein typisches DATA-Statement besitzt die Form

10 DATA 3.457, 2.588, 11234, "SPANNWEITE"

Das hier vorgelegte DATA-Statement enthalt vier Datenelemente, drei numerische und eine 
Zeichenkette. Die Datenelemente sind durch Kommas voneinander getrennt. Man kann in ein 
DATA-Statement soviele Datenelemente aufnehmen, wie die Zeilenlange es zulaBt. DarQber- 
hinaus kann man eine beliebige Anzahl von DATA-Statements in ein Programm einbauen, 
und man kann sie auBerdem an einer beliebigen Stelle ins Programm einfQgen. Gewohnlich 
stellt man sie freilich der Ubersicht wegen unmittelbar vor das END-Statement. Zu beachten 
ist ferner, daB wir die Zeichenkettenkonstante in Anfuhrungszeichen gestellt haben, so wie wir 
es gelernt haben. Tatsachlich ist das hier nicht notwendig. Eine Zeichenkettenkonstante in ei
nem DATA-Statement muB nur dann von AnfQhrungszeichen eingeschlossen werden, wenn 
sie ein Komma oder ein Semikolon enthalt bzw. wenn sie mit einem Leerzeichen1) beginnt.

Das DATA-Statement kann zur Zuweisung von Werten zu Variablen, insbesondere zu Berei
chen, eingesetzt werden. Wie das zu bewerkstelligen ist, soil nun geschildert werden. In Ver- 
bindung mit den DATA-Statements sind dazu ein oder mehrere READ-Statements zu benut- 
zen. Man nehme beispielsweise einmal an, daB das obige DATA-Statement Teil eines 
Programmes ist. Wir wollen weiterhin annehmen, daB folgende Wertzuweisungen erfolgen 
sollen:

A = 3.457, В = 2.588, С = 11234, Z$ = "SPANNWEITE"

Mit Hilfe des nachfolgenden READ-Statements laBt sich das auf einfache Art und Weise errei- 
chen:

1000 READ A,B,C,Z$

Wir wollen nunmehr die Funktionsweise des READ-Statements beschreiben. Wenn der Com
puter ein READ-Statement feststellt, schaut er sich sofort nach einem DATA-Statement urn. 
AnschlieBend beginnt er Werte den im READ-Statement aufgefuhrten Variablen zuzuweisen; 
die Werte werden der Reihe nach vom DATA-Statement genommen. Sind im ersten DATA- 
Statement nicht genQgend viel Werte enthalten, urn alle im READ-Statement vorgesehenen 
Wertzuweisungen zu befriedigen, so nimmt der Computer die Werte aus dem zweiten DATA- 
Statement und fahrt mit den Wertzuweisungen fort. Wenn erforderlich, geht der Computer zum 
dritten DATA-Statement Qber usf.

1) Auch als Zwischenraumzeichen oder Blank bezeichnet.



Testtibung 4.2.1

Es sind die folgenden Wertzuweisungen durchzufuhren:

A (l) -  5.1, A(2) -  4.7, A(3) -  5.8,
A(4) = 3.2, A(5) *  7.9, A(6) « 6.9

Der Computer verwaltet einen internen Z e i g e r , der jeweils zum nachsten Datenelement, 
das zu benutzen ist, zeigt. Wenn ein zweites READ-Statement auftaucht, so beginnt er das Le- 
sen dort, wo der Zeiger stehen geblieben ist. Wenn wir z. B. anstelle des obigen READ-State- 
ments die zwei Leseanweisungen

100 READ A ,В 
200 READ C,Z$

verwenden, so wird sich der Computer standig nach der Stellung des Zeigers umschauen. 
Anfangs wird der Zeiger auf das erste Datenelement des ersten DATA-Statements gesetzt. 
Die erste Leseanweisung bewirkt, daB den Variablen A bzw. В die Werte 3.457 bzw. 2.588 zu
gewiesen werden. Der Zeiger wird daruberhinaus noch auf das dritte, im DATA-Statement ste- 
hende Datenelement gefQhrt. Begegnet der Computer nun dem nachsten READ-Statement, 
so beginnt er mit der Wertzuweisung bei dem Datenelement, auf das der Zeiger augenblick- 
lich verweist. Somit kommt es jetzt zur Zuweisung der Werte 11234 bzw. “SPANNWEITE” zu 
den Variablen С bzw. Y$.

Testtibung 4.2.2

Welche Werte werden den Variablen A und B$ durch das nachfolgende Programm zugewiesen?

10 DATA 10,30,"MOTORM,"GERAET"
20 READ A , В 
30 READ CS,B$
40 END

Das nachfolgende Beispiel illustriert die Verwendung von DATA-Statements fQr die Zuwei
sung von Werten zu den Variablen in Bereichen, den Bereichselementen also.

Angenommen, die monatlichen Stromkosten einer Familie betragen It. Abrechnung des Elektrizitats- 
werkes:

Beispiel 1:

Januar
Februar

89.74 DM 
95.84 DM 
79.42 DM 
78.93 DM 
72.11 DM 

119.94 DM

Juli
August

158.92 DM 
164.38 DM 
105.98 DM 
90.44 DM 
89.15 DM 
93.97 DM

Marz
April
Mai
Juni

September
Oktober
November
Dezember

Es ist ein Programm zu schreiben, das die durchschnittlichen monatlichen Stromkosten errechnet.



Die Erarbeitung der Losung soil von folgenden Gedankengangen Gebrauch machen. Alle in der vorge- 
legten Tabelle enthaltenen Zahlen wollen wir formlos in DATA-Statements aufnehmen, die wir ans Ende 
des Programmes stellen wollen. Die DATA-Statements wollen wir willkurlich bei der Zeilennummer 1000 
beginnen lassen, das END-Statement wollen wir auf die Zeile mit der Zeilennummer 2000 stellen. Damit 
steht uns hinsichtlich der Zeilennummern genugend Platz zur Verfugung, um die ubrigen Statements un- 
terbringen zu konnen. Zur Berechnung des Durchschnitts mussen wir bekanntlich alle monatlichen 
Stromkosten addieren und anschlieBend durch 12 dividieren. Um diese Operationen durchfuhren zu kon- 
nen, wollen wir zunachst einen Bereich A(J) mit J =  1,2, • • • ,12 generieren. Danach mussen wir A(J) 
gleich den monatlichen Stromkosten des j-ten Monats setzen. Wir erledigen das durch eine Schleife, in 
die wir ein READ-Statement hineinstellen. Im AnschluB an eine zweite Schleife, die sich mit der Addition 
der monatlichen Stromkosten befaBt, nehmen wir die Division durch 12 vor und geben mittels der 
PRINT-Anweisung das Ergebnis aus. Das auf dieser Basis geschaffene Programm ist in der Abb.4.3 
dargestellt.

10 DIM A С12)
20 FOR J=1 TO 12
30 READ A (J )
40 NEXT J
50 FOR J=1 TO 12
60 S = S + ACJ ) : fS enthSlt die Summe der A(J)
70 NEXT J
80 S = S / 12: 'Division von S durch 12
90 PRINT "DIE DURCHSCHN . MONATL. STROMKOSTEN BE T R A G E N " ,S
1000 DATA 89.74, 95.84, 79.42, 78. 93, 72.11, 115.94
1010 DATA 158.92, 164.38 , 105.98, 90.44, 89.15, 93.97
2000 END

Abb. 4.3 Programm zur Berechnung der durchschnittlichen monatlichen Stromkosten

Das Programm, das wir im Beispiel 2 entwickeln wollen, kann als Anhaltspunkt fur die Erstel- 
lung der Lohnliste von kleinen Geschaften dienen.

Beispiel 2:

In einem kleinen Geschaft sind funf Angestellte beschaftigt. Ihre Namen und ihre Stundenverdienste sind 
der nachstehenden Tabelle zu entnehmen.

Name Stundenverdienst

Adolf Dziadul l i b
Stefan Hagen 8.50
Paul Friedens 8.50
Klaus Becker 6.00
Peter Fliege 6.00

Es ist ein Programm zu schreiben, das den wochentlichen Verdienst der Arbeitnehmer errechnet. Zur 
Eingabe gelangen die wochentlichen Arbeitsstunden jedes Arbeitnehmers. Es sollen bestimmt 
werden:



a) Wochentlicher Bruttoverdienst jedes Arbeitnehmers
b) Wochentlicher Sozialversicherungsbetrag jedes Arbeitnehmers (6.7% des Bruttoverdienstes)

Anmerkung: Diese Annahmen entsprechen nicht der deutschen Arbeitsgesetzgebung.

Wenden wir uns nun der Entwicklung der Losung zu. Die Namen und die Stundenverdienste wollen wir in 
zwei Bereichen, die wir B$(J) bzw. A(J) mit J =  1.2.3.4.5 nennen wollen, festhalten. Leider konnen 
wir die Daten nicht in einen einzigen zweidimensionalen Bereich hineinstellen, da die Namen Zeichenket- 
ten darstellen, wohingegen die Stundenverdienste numerischer Natur sind. Erinnern wir uns: BASIC ge- 
stattet nicht die Hineinstellung der beiden Datenarten in den gleichen Bereich. Der erste Programmteil be- 
faBt sich mit der Zuweisung der Werte zu den Bereichselementen der beiden Bereiche. Die nachsten 
Schritte bestehen darin, daB das Programm nacheinander die Namen der Arbeitnehmer ausgibt und nach 
ihren wochentlichen Arbeitsstunden fragt. Die eingegebenen Werte werden in den Bereichselementen 
des Bereiches C(J) mit J =  1,2,3,4,5 gespeichert. Im AnschluB an die Eingabe werden die Bruttoar- 
beitsverdienste nach der Formel

DCJ) = ACJ) * C(J)

errechnet, d.h. sie sind gleich dem Produkt aus den wochentlichen Arbeitsstunden und dem Stundenver- 
dienst. Wie bereits aus der Formel ersichtlich, werden die Bruttoverdienste in den Variablen (Bereichsele
menten) des Bereiches, den wir mit D(J) bezeichnet haben, gespeichert. Nun kann die Berechnung des 
Sozialversicherungsbeitrages vorgenommen werden; diese Beitrage wollen wir im Bereich E(J) mit 
J =  1,2,3,4,5 speichern. Zur Berechnung ziehen wir die Formel

E(J) = 0.067 * DCJ)

heran. Nach Durchfuhrung aller Berechnungen lassen wir die Resultate auf dem Bildschirm ausgeben. 
Unter diesen Uberlegungen nimmt unser Programm die Gestalt an, die die Auflistung in Abb.4.4 zeigt.

10 DIM A(5),B$(5),C(5),D(5>,E(5)
20 FOR J=1 TO 5
30 READ B $ ( J ), A( J )
A0 NEXT J
50 FOR J=1 TO 5
60 PRINT M EINGABE DER ARBEITSSTUNDEN VON",B$(J)
70 INPUT C(J)
80 D (J ) = A С J ) * CCJ)
90 E (J ) = 0.067 * DCJ)
100 NEXT J
110 PRINT "ARBEITNEHMER","BRUTTOVERD.","SOZIALVERS."
120 FOR J=1 TO 5
130 PRINT B$(J),D(J) ,E(J)
1A0 NEXT J
200 DATA ADOLF D Z I A D U L ,7.75, STEFAN H A GEN,8.50
210 DATA PAUL FRI E D E N S ,8.50, KLAUS BE C K E R , 6.00
220 DATA PETER FLIEGE,6.00
1000 END

Abb. 4.4 Berechnung von Verdiensten

Bei manchen Anwendungen will man die in den DATA-Statements enthaltenen Daten mehr 
als einmal lesen. Um das zu bewerkstelligen, mu(3 der Zeiger mittels des RESTORE-State- 
ments wieder auf seinen Ausgangspunkt zuruckgesetzt werden. Hinsichtlich dieser Technik 
betrachte man das Programm in Abb. 4.5.



10 DATA 2.3, 5.7, 4.5, 7.3
20 READ A,В
30 RESTORE 
40 READ С ,D
50 END

Abb. 4.5 Zurucksetzung des Zeigers

Durch das READ-Statement auf der Zeile mit der Zeilennummer 20 wird A auf 2.3 und В auf 5.7 
gesetzt. Durch das RESTORE-Statement auf der Zeile mit der Zeilennummer 30 wird der Zei- 
ger zuruck auf das erste Datenelement, namlich auf 2.3, gefuhrt. Somit wird durch das nachfol- 
gende READ-Statement (Zeile 40) der Variablen С der Wert 2.3 und der Variablen D der Wert 
5.7 zugewiesen. Ohne das RESTORE-Statement wQrde С auf 4.5 und D auf 7.3 gesetzt.

Bei Verwendung der DATA- und READ-Statements werden mitunterzwei Fehler gemacht. Der 
erste Fehler zeigt sich darin, daB man durch das Programm mehr Daten lesen lassen will, als 
in den DATA-Statements aufgefQhrt sind. Hierzu betrachte man das Programm in Abb.4.6.

1,2,3 , 4  
= 1 TO 5 
AC J )

Abb. 4.6 Fehler beim Lesen von Daten

Das in Abb.4.6 aufgelistete Programm will funf Datenelemente lesen, im DATA-Statement sind 
aber nur vier enthalten. In diesem Fall wird die Fehlernachricht

Out of data in 30 
(Keine Daten mehr in Zeile 30)

Ein zweiter, haufig auftretender Fehler besteht darin, daB man eine Zeichenkettenkonstante ei
ner Variablen des numerischen Typs zuweisen will und umgekehrt. Ein solcher Versuch fuhrt 
zu einer Fehlernachricht, die auf die verwendeten ungleichen Datenarten hinweist.

Aufgabengruppe 10

Jedes der folgenden Programme weist Werte den Variablen eines Bereiches, d.h. den Bereichselemen- 
ten, zu. Diese Werte sind zu ermitteln!

10 DATA
10 FOR J
10 READ
10 NEXT J
10 END

10 DIM A (10 )
20 FOR J=1 TO 10
30 READ A (J )
40 NEXT J
50 DATA 2,4,6,8,10,
100 END



2. 10 DIM AC3)»BC3)
20 FOR J = 0 TO 3 
30 READ A C J ) > В С J )
40 NEXT J
50 DATA 1.1,2.2,3.3,4.4,5.5,6.6,7.7,8.8,9.9
100 END

10 DIM A С 3),B$ С 3 )
20 FOR J = 0 TO 3
30 READ A (J )
40 NEXT J
50 FOR J = 0 TO 3
60 READ B$(J)
70 NEXT J
80 DATA 1,2,3,4, A,B,C,D 
100 END

10 DIM A С 3 ) ,B$(3)
20 READ AC 0),B ( 0 )
30 READ AC 1 ) ,BC1 )
40 RESTORE
50 READ A С 2),В С 2 )
60 READ AC 3),ВС 3)
70 DATA 1,2,3,4,5,6,7,8 
100 END

10 DIM A С 3,4 )
20 FOR 1=1 TO 3 
30 FOR J=1 TO 4
40 READ AC I , J )
50 NEXT J
60 NEXT I
70 DATA 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 
100 END

6. 10 DIM AC3»4)
20 FOR J=1 TO 4 
30 FOR 1=1 TO 3
40 READ AC I ,J )
50 NEXT I
60 NEXT J
70 DATA 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 
100 END

Jedes der folgenden Programme enthalt einen Fehler; dieser ist zu suchen!

7. 10 DIM AC 5)
20 FOR J=1 TO 5 
30 READ A С J )
40 NEXT J 
50 DATA 1,2,3,4 
100 END



10 DIM A С 5)
20 FOR J = 1 TO 5
30 RE AD ACJ )
40 NEXT J
50 DATA 1 » A , 2,,B
100 END

9. Im Staate X gilt fur Arbeitnehmer mit wochentlicher Verdienstabrechnung die folgende Lohnsteuerta- 
belle:

Wochenverdienst
(brutto)

Einzubehaltende Steuer

200.00 bis 209.99 29.10
210.00 bis 219.99 31.20
220.00 bis 229.99 33.80
230.00 bis 239.99 36.40
240.00 bis 249.99 39.00
250.00 bis 259.99 41.60
260.00 bis 269.99 44.20
270.00 bis 279.99 46.80
280.00 bis 289,99 49.40
290.00 bis 299.99 52.10
300.00 bis 309.99 55.10
310.00 bis 319.99 58.10
320.00 bis 329.99 61.10
330.00 bis 339.99 64.10
340.00 bis 349.99 67.10

Das Programm von Abb. 4.4 ist so zu erweitern, daB zusatzlich auch die einzubehaltende Lohnsteuer 
ermittelt und der Nettoverdienst errechnet wird, d.h. vom Bruttoverdienst sind Sozialversicherungs- 
beitrag und Lohnsteuer zu subtrahieren.

10. Vom Nationalen Wetterdienst eines Staates wird von jedem Tag eine Temperaturtabelle veroffentlicht; 
die einzelnen Temperaturen werden dabei fur jede voile Stunde angegeben. Es ist ein Programm zu 
schreiben, das die Durchschnittstemperatur eines Tages errechnet. Die Tagestemperaturen sind 
DATA-Statements zu entnehmen. Dem Benutzer soli weiterhin die Moglichkeit gegeben werden, die 
Temperatur abzufragen, die zu einer bestimmten Stunde des Tages herrschte.

Uhrzeit Temperatur 
in Grad С

Uhrzeit Temperatur 
in Grad С

0.00 10 12.00 38
1.00 10 13.00 39
2.00 9 14.00 40
3.00 9 15.00 40
4.00 8 16.00 42
5.00 11 17.00 38
6.00 15 18.00 33
7.00 18 19.00 27
8.00 20 20.00 22
9.00 25 21.00 18

10.00 31 22.00 15
11.00 35 23.00 12



Antworten zu den Testtibungen

4.2.1 10 DATA 5.1, 4.7, 5.8, 3.2,
20 FOR J=1 TO 6
30 READ A (J )
40 NEXT J
50 END

422 A - 10 und B$ = „GERAET"

4.3 Die Formatierung von Ausgaben
In diesem Abschnitt wollen wir Qber die verschiedenen Moglichkeiten sprechen, die zur For
matierung von Ausgaben auf dem Bildschirm bzw. Qber den Drucker zur VerfQgung stehen. 
Das BASIC des IBM Personalcomputers ist namlich ziemlich flexibel hinsichtlich der Form, in 
der der Benutzer seine Ausgaben gestalten kann. Man kann u.a. bezQglich der Ausgaben fol
gende Fakten beeinflussen:

-  GroBe der Buchstaben auf dem Bildschirm
-  Plazierung der auszugebenden Zeichen auf den Zeilen
-  Genauigkeit der auszugebenden Ergebnisse von Berechnungen

usw. Wir wollen bei den Besprechungen stets bei den Erkenntnissen beginnen, die wir uns 
bei friiheren Behandlungen der Ausgabe bereits angeeignet hatten.

4.3.1 Semikolons in PRINT-Statements
Beim IBM Personalcomputer kann der Bildschirm mit verschiedenen Zeilenlangen, namlich 
40 oder 80, gebraucht werden; die Einrichtung der Zeilenlangen geschieht mit dem Statement 
WIDTH. Entsprechend der gesetzten Zeilenlange konnen nun 40 oder 80Zeichen pro Zeile 
ausgegeben werden. Die Zeilen selbst sind dabei in sogenannte Ausgabezonen unterteilt; je
de Ausgabezone umfaBt 14 Stellen. Urn die Ausgabe am Anfang der nachsten Ausgabezone 
beginnen zu lassen, muB ein Komma zwischen die auszugebenden Datenelemente einge- 
schoben werden.

Bei vielen Anwendungen will man nun mehr Spalten ausgeben lassen als Ausgabezonen zur 
Verfugung stehen. Es kann auch sein, daB wir die Ausgabe als viel Qbersichtlicher empfinden,
wenn die Ausgabespalten nicht so breit wie die Ausgabezonen sind. Urn unnotigen Zwi-
schenraum zwischen den auszugebenden Werten zu vermeiden, muB man die entsprechen- 
den Datenelemente im PRINT-Statement durch ein Semikolon voneinander trennen. Man be- 
trachte dazu die folgende Anweisung:

10 PRINT "PERSON"; "LICHERCOMPUTER"

In diesem Fall kommt es zu der folgenden Ausgabe:

PERSONLICHER COMPUTER

Das Semikolon unterdriickt also jeden Zwischenraum zwischen der Anzeige der Zeichenket- 
te PERSON und der Anzeige der Zeichenkette LICHER COMPUTER.



Hinsichtlich der Ausgabe von Zahlen erinnere man sich daran, daB positive Zahlen immer mit 
einem Leerzeichen beginnen, das an die Stelle des unterdrQckten Pluszeichens tritt. Die An- 
zeige negativer Zahlen beginnt hingegen selbstverstandlich mit dem Minuszeichen und nicht 
mit einem Leerzeichen. Man betrachte dazu beispielsweise das Statement:

20 PRINT “DER WERT VON A IST GLEICH";2.36

In diesem Fall wird auf dem Bildschirm die folgende Anzeige erscheinen:

DER WERT VON A IST GLEICH 2.36

Die Leerstelle zwischen dem H und der 2 riihrt von dem Leerzeichen her, das als Bestandteil 
der Zahl 2.36 gilt. Andererseits fuhrt das Statement

30 PRINT “DER WERT VON A IST GLEICH";-2.36

zu der folgenden Ausgabe:

DER WERT VON A IST GLEICH-2.36

Um einen Zwischenraum zwischen dem H und dem Minuszeichen zu bekommen, rnQssen wir 
ein Leerzeichen in die auszugebende Zeichenkette einschieBen. Somit wQrde das entspre- 
chende Statement wie folgt umzuformen sein:

30 PRINT “DER WERT VON A IST GLEICH ";-2.36

Testtibung 4.3.1
Es ist ein Programm zu schreiben, das die Eingabe zweier Zahlen zulaBt. Das Programm soil sie 
anschlieBend in der Form einer Summe (mit Ergebnis) anzeigen, als beispielsweise bei Eingabe 
von 5 und 7 in der Form

5 + 7 - 1 2

Nach Vollendung der Ausfuhrung eines PRINT-Statements unterstellt BASIC automatisch ei
ne Betatigung der Eingabetaste, so daB der Cursor auf den Anfang der nachsten Zeile gestellt 
wird. Diese Cursorbewegung kann man unterdrucken, indem man das betreffende PRINT- 
Statement mit einem Semikolon abschlieBt. Die beiden Statements

40 PRINT “DER WERT VON A IST GLEICH";
50 PRINT 2.36

fQhren demzufolge ebenfalls zu der bereits bekannten Ausgabe:

DER WERT VON A IST GLEICH 2.36



TestUbung 4.3.2

Es ist die Form der Ausgabe zu beschreiben, die sich aus dem folgenden Programm ergibt:

10 A = 5 : В

00iiоrOII

20 PRINT MDER WERT VON A BETRAEGT",A
30 PRINT "DER WERT VON B" ?
40 PRINT "BETRAEGT" ; b
50 PRINT "DER WERT VON С B E T R A E G T " ;-C
60 END

Unsere obige Diskussion orientierte sich an der Ausgabe auf Bildschirme. Man kann die Se- 
mikolons jedoch auch in den LPRINT-Statements benutzen und damit die Ausgabe Qber 
Drucker steuern.

4.3.2 Horizontales Tabulieren
Man kann mit der Ausgabe eines Datenelementes auf jeder Stelle beginnen, also nicht nur am 
Anfang der Druckzonen. Um das zu erreichen, muB man sich der TAB-Angabe bedienen. Die 
Druckstellen sind fortlaufend von links nach rechts numeriert, beginnend bei 1 und endend 
bei 255. Eine logische Zeile kann namlich bis zu 255 Stellen lang sein. Wenn, wie bei Bildschir- 
men, die physische Zeile kleiner als die logische Zeile ist, fuhrt die Ausgabe einer uberlangen 
logischen Zeile dazu, daB die uberzahligen Zeichen der logischen Zeile auf die nachste physi
sche Zeile gestellt werden. Naturlich wird eine logische Zeile korrekt auf eine physische Zeile 
gestellt, wenn der entsprechende Drucker eine genQgend groBe Zeilenbreite besitzt. Die An- 
gabe TAB(7) bedeutet, daB zur Druckstelle 7 Qbergegangen wird. Die TAB-Angabe wird immer 
in Verbindung mit dem PRINT-Statement gebraucht. So wird z.B. das PRINT-Statement

50 PRINT TAB(7) A

dazu fuhren, daB der Wert der Variablen A ab Stelle 7 ausgegeben wird. Man kann mehr als 
eine TAB-Angabe in ein PRINT-Statement hineinstellen. Die Anweisung

150 PRINT TAB(5) A; TAB(15) В

z. B. gibt den Wert der Variablen A ab Stelle 5 und den Wert der Variablen В ab Stelle 15 aus. 
Man beachte hierbei das Auftreten eines Semikolons zwischen den beiden TAB-Angaben.

TestUbung 4.3.3

Es ist eine Anweisung niederzuschreiben, durch die der Wert von A ab Stelle 25 und der Wert von 
В sieben Stellen rechts davon ausgegeben wird.

Bei manchen Anwendungen wQnscht man, eine bestimmte Anzahl von Leerzeichen zwischen 
zwei Datenelemente zu stellen (im Gegensatz zur TAB-Angabe, bei der die Ausgabe auf einer 
bestimmten Stelle begonnen werden soli). Das kann man durch die Heranziehung der SPC- 
Angabe bewerkstelligen, die ahnlich wie die TAB-Angabe funktioniert. Wenn beispielsweise



die Werte der Variablen A und В mit 5 zwischen ihnen erscheinenden Leerzeichen ausgege- 
ben werden sollen, so kann man das folgende Statement niederschreiben:

110 PRINT A; SPC(5) В

4.3.3 Formatieren von Zahlen
Das BASIC des IBM Personalcomputers weist ziemlich umfangreiche Vorkehrungen auf, 
durch die die Ausgabe numerischer Werte formatiert werden kann. Einige dieser Vorkehrun
gen, die bei der Ausgabe von Zahlen berQcksichtigt werden konnen, seien hier nunmehr auf- 
gezahlt:

•  Festlegung der Stellenanzahl fur die Genauigkeit der Zahl (Runden)
•  Ausrichtung der Ausgabe auf die Stellenwerte der Zahl (Einerstelle, Zehnerstel- 

le, Hunderterstelle usw.)
•  Festlegung der Positionierung eines einleitenden Wahrungszeichens (Dollarzei- 

chen)
•  Festlegung von Kommastellen zur besseren Lesbarkeit groBer Zahlen (wie z.B. 

bei 1,000,000.87)
•  Festlegung der Positionierung von Vorzeichen, d.h. von + bzw. -

Diese Moglichkeiten zur Formatierung der auszugebenden Zahlen konnen mittels des State
ments PRINT mit der USING-Option angefordert werden. Grob gesagt, man teilt durch die 
Spezifizierung eines „Prototyps" dem Computer mit, wie die auszugebenden Zahlen ausse- 
hen sollen. Angenommen z.B., man will den Wert der Variablen A mit 4 Stellen links und 
2 Stellen rechts vom Dezimalpunkt ausgeben lassen, so kann das mit Hilfe der Anweisung

10 PRINT USING “####.##”; A

erfolgen. Im Prototyp der USING-Option steht jedes der Sonderzeichen # fur eine Ziffer und 
der Punkt steht fQr den Dezimalpunkt. Wenn also z.B. die Variable A den Wert 5432.381 be- 
sitzt, so wird durch diese Angabe der Wert auf zwei Stellen nach dem Dezimalpunkt gerundet 
und zu 5432.38 ausgegeben. Wenn andererseits der Wert von A gleich 932.547 ist, so wird 
dementsprechend 932.55 ausgegeben. In diesem Fall geht der Ziffernfolge vor dem Dezimal
punkt ein Leerzeichen voraus, weil das Format mit vier Ziffern vor dem Dezimalpunkt spezifi- 
ziert ist. Diese Art der Ausgabe ist besonders bei der Ausrichtung von Zahlentabellen sinnvoll 
und niitzlich; das folgende Beispiel soli das vor Augen fuhren:

367.1
1567.2
29573.3

2.4

Diese Zahlentabelle kann bei Benutzung des Programmes ausgegeben werden, das in der 
Abb.4.7 aufgelistet ist.

Testilbung 4.3.4
Es ist eine Anweisung niederzuschreiben, mit der die Zahl 456.75387 auf zwei Dezimalstellen ge
rundet ausgegeben werden kann.



10 DATA 367. 1 , 1567. 2, 29573.3, 2.A
20 FOR J=1 TO 4
30 READ A С J )
40 PRINT USING "88888.8"; ACJ)
50 NEXT J
60 END

Abb. 4.7 Ausgabe einerZahlentabe/le

Man kann ein einziges Statement PRINT USING dazu benutzen, mehrere Zahlen auf einer Zei
le auszugeben. Beispielsweise werden durch die Anweisung

10 PRINT USING "# # .# # "; A,B,C

die Werte der Variablen A, В und С auf die gleiche Zeile ausgegeben, alle im Format ##.##. Es 
erscheint dabei nur ein Leerzeichen zwischen den einzelnen Zahlen. Zusatzliche Leerzeichen 
mijssen durch gesonderte # im Prototyp der USING-Klausel spezifiziert werden. Wenn man 
auf eine Zeile Zahlen in zwei verschiedenen Formaten ausgeben lassen will, so muB man zwei 
verschiedene PRINT-Statements mit USING-Optionen niederschreiben. Das erste muB dabei 
mit einem Semikolon enden, auf diese Weise anzeigend, daB die Ausgabe auf derselben Zeile 
fortgesetzt werden soli.

Wenn man versucht, eine Zahl auszugeben, deren Wert den Wertebereich des unterstellten 
Prototyps ubersteigt, so wird die Zahl mit einem vorausgehenden Prozentzeichen angezeigt. 
Man betrachte z.B. das nachfolgende Statement:

10 PRINT USING "###"; A

Wenn der Wert von A gleich 5000 ist, so kommt es zu folgender Ausgabe:

%5000

Testiibung 4.3.5

Es ist ein Programm zu schreiben, das die Werte 2AJ mit J -1,2,3, •••,15 berechnet und an- 
zeigt. Die ausgegebenen Werte sollen in geeigneter Weise rechtsbundig ausgerichtet sein, d. h. 
ihre Einerstellen sollen untereinander stehen.

Man kann den Computer auch veranlassen, ein Wahrungszeichen (Dollarzeichen) zu einer 
auszugebenden Zahl hinzuzufugen. Die folgenden zwei Anweisungen illustrieren dieses Vor- 
gehen:

10 PRINT "$####.##"; A 
20 PRINT "$$####.##"; A

Angenommen, der Wert von A betrage 34.78. Die Statements in den Zeilen mit den Zeilen- 
nummern 10 und 20 fiihren dann zu der folgenden Ausgabe:

$ 34.78 
$34.78



Man beachte hier den Unterschied der beiden von den genannten Anweisungen produzierten 
Ausgaben. Das einzelne Dollarzeichen in der 5.Stelle links vom Dezimalpunkt beim Prototyp 
erzeugt bei der Ausgabe ebenfalls ein Dollarzeichen, und zwar in der Stelle, die beim Prototyp 
vorgesehen ist. Die Aufeinanderfolge von zwei Dollarzeichen ($$ beim Prototyp des State
ments in der Zeile mit der Zeilennummer 20) bedeutet dagegen ein sogenanntes „gleitendes 
Dollarzeichen“. Hier wird das Dollarzeichen auf der Stelle ausgegeben, die der Zahl unmittel
bar vorausgeht. Zwischen Zahl und Dollarzeichen verbleibt dabei keine Leerstelle.

Beispiel 1:

Nachstehende Schecks wurden von einer in den USA weilenden Familie im Verlauf des Monats Marz aus- 
geschrieben:

15.32, 387.00, 57.98, 3.47, 15.88

Die Schecks wurden stets in Dollar ausgestellt. Die Liste der ausgeschriebenen Schecks soli auf dem 
Bildschirm in Form einer Zahlentabelle ausgegeben werden. Die Betrage sollen dabei entsprechend aus- 
gerichtet sein, d.h. die Dezimalpunkte sollen untereinander stehen. Die Scheckbetrage sollen auOerdem 
addiert werden. Der sich ergebende Gesamtbetrag ist ebenfalls anzuzeigen.

Bei der Losung des Problems gehen wir wie folgt vor: Zunachst werden die Scheckbetrage nacheinander 
in einen Bereich A(J) mit J =  1,2,3,4,5 eingelesen; die eingelesenen Betrage werden sofort auf die Summe 
addiert, die in der Variablen В gebildet wird. Im AnschluB an die Addition werden die Scheckbetrage aus
gegeben. Nach Beendigung der Schleife wird die Summe, d.h. der akkumulierte Wert der Variablen В 
ausgegeben. Das unter diesen Uberlegungen entstandene Programm ist in der Abb.4.8 aufgelistet.

10 DATA 15.32, 387.00, 57.98, 3.47, 15.88 
20 FOR J=1 TO 5 
30 READ A (J )
40 LET B= В + A (J )
50 PRINT USING "Stttttt.UU"J A(J)
60 NEXT J
70 PRINT "_________"
80 PRINT USING "$tttttt.tttt"; В 
85 PRINT "======="
90 END

Abb. 4.8 Programm zur Ausgabe einer Scheck/iste

Die Programmzeilen mit den Zeilennummern 70 und 85 enthalten Statements, die die Ausgabe ubersicht- 
licher gestalten. Die auf dem Bildschirm ausgegebene Tabelle ist in der Abb. 4.9 aufgefuhrt.

$ 15.32 
$387.00 
$ 57.98 
$ 3.47
$ 15.88

$479.65

Abb. 4.9 Ausgabe des Programmes von Abb. 4.8



Wenn die Betrage auf DM gelautet hatten, so konnten wir die Wahrungseinheit ebenfalls in den Prototyp 
der USING-Option aufnehmen, allerdings nur ein einziges Mai. Von der Moglichkeit des Gleitens kann 
hier also nicht Gebrauch gemacht werden. Ein auf DM abgeandertes Programm und die von ihm hervor- 
gerufene Ausgabe ist in der Abb.4.10 zu finden.

P R O G R A M M

10 DATA 15.32, 387.00, 57.98, 3.47, 15.88 
20 FOR J=1 TO 5 
30 READ A (J )
40 LET B= В + A (J )
50 PRINT USING "DM tttttt.88"; ACJ)
60 NEXT J
70 PRINT "___________ "
80 PRINT USING "DM 888.88"; В 
85 PRINT "========="
90 END

Abb. 4.10 Abgeandertes Programm von Abb. 4.8 und seine Ausgabe

Das Statement PRINT mit der Option USING weist noch eine Reihe anderer Variationen auf. 
Wenn man z.B. Kommas in gro(3e Zahlen einfugen will, um sie besser lesbar zu machen, so 
braucht man nur in dem entsprechenden Prototyp der USING-Option an geeigneten Stellen 
links vom Dezimalpunkt Kommas anzugeben. Man sehe sich hierzu das folgende Statement 
an:

10 PRINT USING ”###,###” ; A 

Wenn die Variable A den Wert 123756 aufweist, so wird in diesem Fall die Zeichenfolge 

123,756 

ausgegeben.

Das Statement PRINT mit der USING-Option kann auch zur Positionierung der Vorzeichen bei 
den auszugebenden Zahlen verwendet werden. Ein Pluszeichen zu Beginn oder Ende des 
Prototyps verursacht, daB das entsprechende Vorzeichen in die angegebene Position gestellt 
wird. Man betrachte hierzu das nachfolgende Statement:

10 PRINT USING 4 # # # # .# # # "; A

Angenommen, A besitze den Wert -458.73. In diesem Fall kommt es zur Ausgabe der Zei
chenfolge

-  458.730

Wir wollen uns noch ein zweites Beispiel ansehen. Die Anweisung lautet:

A U S G A B E

DM 15.32 
DM 387.00 
DM 57.98 
DM 3.47 
DM 15.88

DM 479.65

10 PRINT USING "+###.##"; A



Wenn nun A den Wert 0.05873 aufweist, dann kommt es jetzt zur Ausgabe der Zeichenfolge 

+ .06

Wir wollen die Diskussion mit einem auBerst wichtigen Hinweis abschlieBen. Unsere AusfOh- 
rungen betrafen namlich nur die Ausgabe auf den Bildschirm. Alle Moglichkeiten, die wir er- 
wahnt haben, konnen selbstverstandlich auch auf die Ausgabe uber den Drucker angewendet 
werden. NatQrlich mOssen wir hierfur das Statement LPRINT mit der USING-Option nieder- 
schreiben. Es sei ferner darauf hingewiesen, daB die physische Zeilenlange der Drucker gro- 
Ber ist und daher mehr Zeichen auf einer Zeile ausgegeben werden konnen als auf dem Bild
schirm. Insbesondere gibt es mehr 14-stellige Druckzonen (wieviel es gibt, hangt vom 
angeschlossenen Druckertyp ab). Als weitere Folgerung ist zu bemerken, daB TAB mit einer 
hoheren Stellennummer benutzt werden kann.

Man erinnere sich, daB BASIC zwei verschiedene Darstellungsarten fQr Zahlen benutzt, einmal 
die gewohnliche Dezimaldarstellung und andererseits die wissenschaftliche Darstellung (Dar- 
stellung mit einem Potenzfaktor). Man kann in Prototypen die Zeichenfolge лллл verwenden, 
um das Potenzfeld der wissenschaftlichen Darstellung zu markieren. Damit kann man bei der 
Ausgabe die wissenschaftliche Darstellung einer Zahl erzwingen. Ein Beispiel soli dieses an- 
geschnittene Thema abrunden. Dazu nehmen wir an, daB eine Zahl in wissenschaftlicher Dar
stellung mit zwei Stellen links vom Dezimalpunkt und zwei Stellen rechts vom Dezimalpunkt 
ausgegeben werden soil. Der Prototyp in der USING-Option muB dann wie folgt lauten:

H jj  Л Л Л Л »

Bei dieser Formatvorgabe wurde die Zahl 100 wie folgt ausgegeben:

10 .00E+01

4.3.4 Andere Varianten des PRINT-Statements mit der Option USING

Das Statement PRINT mit der USING-Option bietet dem Benutzer noch eine Reihe weiterer 
Moglichkeiten. Unsere Beispiele haben wir bisher aus dem Rechnungswesen ausgewahlt. 
Die Moglichkeiten, mit denen wir uns jetzt befassen wollen, finden ihre Anwendung vorzugs- 
weise im Finanzwesen und dort vor allem bei der Aufbereitung von Belegen und Dokumenten.

Wenn der Prototyp in der USING-Option mit der Zeichenfolge ** beginnt, werden bei der 
Ausgabe die unbenutzten Ziffernpositionen einer Zahl mit Sternzeichen aufgefQIIt. Man be- 
trachte dazu beispielsweise das Statement:

10 PRINT USING "**# # # # .# "; A

Wenn A der Wert 34.86 zugewiesen ist, dann wird dieser Wert zu

**34 .9

ausgegeben.

Man beachte, daB hierzwei Sternzeichen ausgegeben werden, da vier Ziffernpositionen links 
vom Dezimalpunkt im Prototyp vorgesehen sind; der Wert von A weist aber nur zwei Ziffern in



seinem ganzzahligen Anteil auf. Deswegen werden die restlichen zwei Ziffernpositionen mit 
Sternzeichen aufgefiillt.

Man kann im Prototyp ** und $ kombinieren. Man sollte, als Anregung unsererseits ge- 
dacht, mit dieser Moglichkeit selbst experimentieren, da sie sich als besonders nQtzlich bei 
der Ausgabe von Dollarbetragen in der Form

$*******337  ̂98

erweist. Eine solche Form verhindert sinnvoll unerlaubte Anderungen von Betragen beispiels
weise bei Schecks (Schutzsternschreibung).

Wenn ein Minuszeichen an das Ende des Prototyps gestellt wird, so wird die entsprechende 
Zahl mit einem abschlieBenden Minuszeichen ausgegeben, falls sie negativ ist. Bei positiven 
Zahlen entfallt hingegen das Vorzeichen. Das Statement

10 PRINT USING "#### .## -"; A

mit A = -  57.89 fOhrt somit zur Ausgabe von

57.89-

Ist jedoch A gleich 57.89, so sieht die Ausgabe wie folgt aus:

57.89

Diese Form der Ausgabe wird oft in der Buchfuhrung bei der Erstellung von Berichten und Zu- 
sammenstellungen benutzt.

Aufgabengruppe 11
Es sind Programme zu schreiben, die zu den nachstehend beschriebenen Anzeigen auf dem Bildschirm 
fuhren. Die darunter bzw. daruber stehenden punktierten Zeilen sollen nicht angezeigt werden; sie dienen 
hier nur zur Orientierung hinsichtlich des Zeilenaufbaus der Ausgaben, insbesonders zur Verteilung der 
Leerstellen.

1. DER WERT VON X BETRAEGT 5.378 
.........................................................  (zur Orientierung)

2. DER WERT VON X BETRAEGT 5.378 
.................................................................. (zur Orientierung)

3. DATUM MENGE E.-PREIS GES.-PREIS RABATT NETTO 
.......................................................................................................  (zur Orientierung)

4. 6.753 
15.111

111.850
6.702

XXX.XXX (Errechnete Summe)



5. $ 12.82 
$117.58 
$ 5.87 
$ 0.99 
$ 0.99
%xxx. xx (Errechnete Summe)

6.   (zur Orientierung)
DATUM: 18.03.1981

ZAHLUNG GEMAESS RECHNUNG DER FA. JAENECKE & CO.

BETRAG: *********$89,385.00

7. 5,787
387

127,486
38,531

xxxf xxx (Errechnete Summe)

8. $385.41
-$17.85
%xxx. xx (Errechnete Differenz)

9. Es ist ein Programm zu schreiben, durch das eine beliebige positive Zahl auf die nachste ganze Zahl 
gerundet wird. Wenn z.B. die eingegebene Zahl gleich 11.7 ist, so muB die auszugebende gleich 12 
sein; bei der Eingabe von 158.2 muB die Ausgabe von 158 erfolgen. Die zu rundende Zahl soil dabei 
mittels des INPUT-Statements eingegeben werden konnen.

10. Es ist ein Programm zu schreiben, das die Benutzung des Computers als Registrierkasse erlaubt. Die 
Kaufbetrage sollen dabei mittels INPUT-Statements eingegeben werden konnen. Der Kassierer soil 
selbst dem Computer mitteilen, wenn er keine Kaufbetrage mehr eintippen will. Nach Beendigung der 
Eingabe soli das Programm die Kaufbetrage, versehen mit DM-Vermerken, spaltengerecht, d.h. Dezi
malpunkt unter Dezimalpunkt, ausgeben. AuBerdem soil naturlich die Summe der Kaufbetrage ermit
telt und ebenfalls ausgegeben werden. Zum SchluB soil schlieBlich noch die 14%-ige Mehrwertsteuer 
errechnet und zur Kaufsumme addiert werden. Nach der Ausgabe von Mehrwertsteuerbetrag und 
Rechnungsbetrag soil vom Programm nach dem gezahlten Betrag gefragt und daraus das auszuzah- 
lende Wechselgeld bestimmt werden.

11. Die Ausgabe von Aufgabe 6. ist auf eine Zeilenlange von 40 Stellen umzustellen.

Antworten zu den Testiibungen

4.3.1 10 INPUT A ,В
20 PRINT А;" + " ;В ;И =";A+B 
30 END

4.3.2 DER WERT VON A BETRAEGT 5 
DER WERT VON A BETRAEGT 3 
DER WERT VON A BETRAEGT-8

4.3.3 10 PRINT TAB(25) A; TAB(32) В



4.3.4 10 PRINT USING ###.##; 456.7387

4.3.5 10 FOR J = 1 TO 15
20 PRINT USING ######; 2~J 
30 NEXT J 
40 END

4.4 Computerspiele
Als eine der interessantesten Besonderheiten eines Computers erweist sich seine Fahigkeit, 
Vorfalle zu erzeugen, deren Erscheinungsbilder auf einer Zufallsbasis beruhen. Beispielswei- 
se kann man den Computer instruieren, daB er „zwei WQrfel wirft"; er produziert in diesem Fall 
ein Zufallspaarzweier ganzer Zahlen zwischen 1 und 6. Oder man kann den Computer anwei- 
sen, daB er „aus einem aus 52 Karten bestehenden Kartenpaket eine Karte auf Zufallsbasis 
herauszieht". Ebenso kann man den Computer programmieren, daB er auf Zufallsbasis eine
zweistellige Zahl zwischen 1 und 99 generiert. Es lassen sich noch viele andere Beispiele
nennen. Der Ursprung aller solcher zufalligen Auswahlen ist der sogenannte Zu f a l l szah-  
l e n g e n e r a t o r , der Teil von BASIC ist. Damit bietet sich an, daB wir mit der Erklarung des 
Zufallszahlengenerators beginnen und wie wir uns seiner bedienen konnen. AnschlieBend 
wollen wir eine Reihe interessanter Anwendungen besprechen, in die computerunterstiitzte 
Anleitungen und GIQcksspiele verwickelt sind.

Man kann Zufallszahlen dadurch erzeugen, daB man die Funktion RND von BASIC benutzt. 
Um zu erklaren, wie diese Funktion arbeitet, wollen wir uns ein einfaches Programm 
(Abb.4.11)ansehen.

10 FOR X = 1 TO 500
20 PRINT RND 
30 NEXT X 
40 END

Abb. 4.11 Benutzung des Zufallszahlengenerators von BASIC

Dieses Programm enthalt eine Schleife, die 500 Zahlen ausgibt; jede Zahl wird dabei durch 
RND angesprochen. Alle Zahlen liegen dabei im Wertebereich von 0.000000 (inklusiv) bis 
1.000000 (exklusiv). Immer, wenn RND aufgerufen wird (wie hier in der Zeile mit der Zeilennum
mer 20), erfolgt durch den Computer eine Zufallsauswahl einer Zahl aus dem genannten Wer
tebereich. Diese Zahl wird vom Programm ausgegeben.

Um eine bessere Vorstellung liber das Thema zu gewinnen, Qber das wir reden, sollte man zu- 
erst durch ein ahnliches Programm wie das von Abb.4.11 einige Zufallszahlen erzeugen. Frei- 
lich sind 500 Zahlen zuviel, um sie mit einem Blick liberschauen zu konnen, es sei denn, man 
hat einen Drucker am Computer angeschlossen. Wenn als Ausgabemedium nur der Bild
schirm zur Verfugung steht, sollte man sich auf die Ausgabe von 25 Zeilen beschranken. Pro 
Zeile konnte man vier Zufallszahlen ausgeben, eine in jeder Druckzone. Einen Ausschnitt aus 
einer solchen Ausgabe finden wir in der Abb.4.12.
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Abb. 4.12 Erzeugte Zufallszahlen

Wodurch kommt es nun, daB diese Zahlen „zufallige" Zahlen sind? Das vom Computer zu ih
rer Auswahl benutzte Verfahren arbeitet namlich „unbeeinfluBt"; fQr alle Zahlen besteht die 
gleiche Wahrscheinlichkeit, ausgewahlt zu werden. Daruberhinaus verdient noch folgendes 
festgehalten zu werden. Wenn man eine sehr groBe Anzahl Zufallszahlen generieren laBt, 
dann wird man feststellen, daB nahezu 10% der Zahlen zwischen 0 und 0.1 liegen, nahezu 50% 
zwischen 0.5 und 1 usw. In gewisser Weise liefert also der Zufallszahlengenerator eine gleich- 
formige Verteilung der Zahlen zwischen 0 und 1 ab.

TestUbung 4.4.1

Angenommen, RND wird zur Generierung von 1000 Zufallszahlen benutzt. Von wievielen dieser 
Zahlen kann man erwarten, daB sie zwischen 0.6 und 0.9 liegen?

Der Zufallszahlengenerator wird von einer sogenannten „Keimzahl" oder „Ausgangszahl" ge- 
steuert. Von diesem Anfangswert hangt die Folge der generierten Zufallszahlen ab, d.h. wenn 
einmal ein bestimmter Anfangswert festgelegt ist, ist die Folge der Zufallszahlen unverander- 
lich, also fest. Dadurch aber wurden GlOcksspiele auf Computerbasis ziemlich uninteressant, 
da stets die gleiche Spielfolge eintreten wQrde. Davor kann man sich schiitzen, indem man die 
Keimzahl mittels der Anweisung RANDOMIZE andert. Eine Anweisung der Form

10 RANDOMIZE 

verursacht, daB der Computer die Meldung

Random Number Seed (-32768 to 32767)?
(Zufal/skeimzahl (-32768 bis 32767)?)

Auf diese Meldung hin muB man mit einer Zahl antworten, die in dem angezeigten Intervall 
liegt. Angenommen, wir wahlen z. B. 129. Der Computer wird dann den Zufallszahlengenerator 
mit der Keimzahl 129 aufsetzen. Die Folge der Zufallszahlen wird damit entsprechend dieser 
Keimzahl erzeugt. Eine andere Moglichkeit zur Festlegung einer Keimzahl besteht darin, daB 
man ein Statement der Form

20 RANDOMIZE 129

formuliert. Diese Anweisung setzt die Keimzahl auf 129, ohne daB eine RQckfrage erfolgt. Im 
Kapitel 8 werden wir sehen, wie wir den internen Zeitgeber des Computers benutzen konnen,



uns eine Keimzahl zu liefern. Diese Methode der Vorgabe einer Keimzahl kann niemand steu- 
ern und kontrollieren.

Die Funktion RND generiert bekanntlich Zufallszahlen, die zwischen 0 und 1 liegen. Bei vielen 
Anwendungen benotigen wir jedoch zufallig ausgewahlte ganze Zahlen, die zu einem be- 
stimmten Wertebereich gehoren. Nehmen wir z. B. einmal an, daB wir ganze Zufallszahlen aus 
der Zahlenfolge 1,2,3,4,5,6 auswahlen wollen. Wenn wir RND mit 6 multiplizieren, also 6*RND 
bilden, bekommen wir Werte zwischen 0.00000 und 5.99999. Addieren wir nun eine 1 auf diese 
Zufallszahlen, bilden als 6*RND +1, so transformieren wir diese Zufallszahlen auf den Werte
bereich von 1.00000 bis 6.99999. Um schlieBlich die gewiinschten ganzen Zahlen aus [1,6] zu 
erhalten, mussen wir die Nachkommastellen von 6*RND + 1 ,,abhacken“. Um das zu errei- 
chen, benutzen wir die Funktion INT. Sei x irgendeine reelle Zahl, dann ist INT(x) die groBte 
ganze Zahl, die kleiner als oder gleich x ist. Die nachfolgenden Beispiele mogen das soeben 
besprochene untermauern:

INTC5.23) = 5, INTC7.99) = 7, INT(lOO.Ol) = 100

Bei Verwendung der Funktion INT mit negativen Zahlen als Argument muB man achtgeben. 
Die von uns gegebene Definition ist korrekt, aber ohne genaues Uberdenken der Sachlage 
macht man leicht Fehler. So ist z.B.

INTC-7.4) = -8,

da die groBte ganze Zahl, die kleiner als oder gleich -  7.4 ist, nun einmal — 8 ist. (Man zeichne 
notfalls eine Zahlengerade und trage auf ihr -7 .4  und - 8  auf, dann erkennt man die Zusam- 
menhange recht anschaulich.) Wir wollen nun zu unserem Zufallszahlenproblem zuriickkeh- 
ren. Um den gebrochenen Anteil von 6*RND + 1 zu entfernen, heiBt es, den Ausdruck

INT(6*RND+1)

zu bilden. Dieser Ausdruck liefert uns die gewiinschte Zufallszahl im Bereich von 1 bis 6. In 
gleicher Weise wurde uns z. B. der Ausdruck

INT(100*RND+1)

eine ganze Zufallszahl aus der Folge 1,2,3,- - - ,99,100 liefern.

Testttbung 4.4.2

Es sind ganze Zufallszahlen 0 oder 1 zu generieren. (Das entspricht dem Werfen einer Munze; 
beim Computer konnte die Vorderseite der MQnze der 0 entsprechen, die Ruckseite der 1.) Man 
lasse ein Programm ablaufen, das 50-mal das Hochwerfen einer Munze simuliert. Wieviel Mai ist 
zu erwarten, daB nach dem Wurf die Vorderseite (Avers) der MQnze oben liegt?

Beispiel 1:

Es ist ein Programm zu schreiben, das den Computer in ein Paar Spielwurfel verwandelt. Das Programm 
soli sowohl die gewurfelte Zahl jedes einzelnen WQrfels als auch die Summe der gewQrfelten Augen aus- 
geben.



Fur die Losung wollen wir festlegen, daB die gewiirfelten Augen des ersten WQrfels in der Variablen X, die 
des zweiten Wurfels in der Variablen Y festgehalten werden. Im Programm werden die Werte von X und Y 
errechnet und anschlieBend ausgegeben; dasselbe geschieht mit der Summe der gewiirfelten Augen 
(Gewinnsumme). Das unter diesen Voraussetzungen entwickelte Programm ist in der Abb.4.13 abgebil-
det.

5 RANDOMIZE
10 CLS
20 LET X = I NT С 6 # R N D + 1)
30 LET Y = I NT(6 # R N D + 1)
40 PRINT "ME INE DAMEN UND HERREN, BITTE WETTEN!"
50 INPUT "SIND ALLE WETTEN ERFOLGT (J/N)"? AS
60 IF AS = "J" THEN 100 ELSE 40
100 PRINT "ES WURDEN GEWUERFELT: "; X,Y
110 PRINT "DIE GEWINNSUMME B E T R A E G T : "; X+Y
120 INPUT "EIN NEUES SPIEL (J/N)"; B$
130 IF B$ = "J" THEN 10 ELSE 200
200 PRINT "DAS KASINO IST GESCHLOSSEN --- LEIDER!"
210 END

Abb. 4.13 Programm zur Si mu lie rung von Spielwurfeln

Zu diesem Programm ware noch zu bemerken, daB wir hier reichlich von einer durch den Computer initi- 
ierten Konversation iiber den Bildschirm Gebrauch machen. Man beachte ebenfalls, daB die Statements 
auf den Zeilen mit den Zeilennummern 120 und 130 dem Spieler Gelegenheit geben, selbst zu entschei- 
den, wieviele Male er zu wiirfeln wunscht. Zum SchluB erwahnen wir nochmals die Verwendung der Funk- 
tion RANDOMIZE in der Zeile mit der Nummer 5. Durch sie wird eine Frage an den Spieler gestellt, die ihm 
erlaubt, die Keimzahl nach seinem Ermessen selbst vorzugeben; dariiber haben wir bereits im einzelnen 
gesprochen.

Testttbung 4.4.3

Es ist ein Programm zu schreiben, durch das der Wurf einer Munze simuliert wird. Das Ergebnis 
des Wurfes soil dabei beeinfluBt werden; zu einem Drittel namlich soli die MQnzvorderseite (Avers) 
oben zu liegen kommen und zu zwei Dritteln die Ruckseite.

Man kann den Realismus bei einem Spielprogramm erhohen, wenn man den Computer die 
getatigten Wetten verfolgen laBt, wie es im nachfolgenden Beispiel 2 geschieht.

Beispiel 2:

Ein Roulette weist 38 verschiedene Positionen auf: 1 bis 36, 0 und 00. In unserem Programm wollen wir 
diese Positionen durch die Zahlen 1 bis 38 reprasentieren. Der Null des Rouletts soil die Zahl 37 entspre- 
chen, der 00 die Zahl 38. Dem Zurruhekommen der Scheibe nach vorhergehendem Rotieren ist die Aus- 
wahl einer ganzen Zufallszahl zwischen 1 und 38 gleichzusetzen. Vor dem Beginn des Rotierens der 
Scheibe wird jeder Spieler nach seiner Wette gefragt, d.h. nach der Nummer, auf die er setzen will, und 
nach der Hohe seines Einsatzes. Das Programm ermittelt nach Feststellung der Gewinnzahl die Gewinner 
und die Verlierer. Die Auszahlung fur einen Gewinn betragt das 32-fache des Einsatzes eingesetzten Be
trages. Jeder Spieler besitzt naturlich ein Spielkonto, das A(J) mit J =  1,2,3,4,5 genannt ist. Nach jedem 
Spiel werden die Konten auf den neuesten Stand gebracht und angezeigt. Wie beim Beispiel 1 wird vom 
Programm gefragt, ob ein neues Spiel gewQnscht wird. Das unter diesen Voraussetzungen geschriebene 
Programm ist in der Abb.4.14 aufgelistet.



5 RANDOMIZE
8 CLS
10 INPUT MANZAHL DER SPIELER"; N
20 DIM A С 5 ) » BC5), C(5): ’hbchstens 5 Spieler sind zugelassen
30 FOR J=1 TO N: 'Ankauf von Chips zu Spielbeginn
40 PRINT "SPIELER "5 J
50 INPUT "WIEVIELE CHIPS"; ACJ)
60 NEXT J
100 PRINT "ME INE DAMEN UND HERREN! IHRE EINSAETZE BITTE"
110 FOR J = 1 TO N: fPlazierung der Sp i e lerwetten
120 PRINT "SPIELER "; J
130 INPUT "NUMMER BETRAG"; B C J b C C J ) :  ’Eingabe der Wette
140 NEXT J
200 X = INT(38#RND+1): ’Rotation der Scheibe
220 PRINT "DIE GEWINNZAHL 1ST"; X 
300 'Ermittlung der Geuinne und Verluste 
310 FOR J=1 TO N
320 IF X = B(J) THEN 400 ELSE 330
330 ACJ) = ACJ) - CCJ): ’Verlust des Spielers J
340 PRINT "SPIELER"; J; " HAT VERLOREN"
350 GOTO 420
400 ACJ) = ACJ) + 32#CCJ): ’Gewinn des Spielers J
410 PRINT "SPIELER"; J; " HAT"; 32*CCJ); " DM GEWONNEN"
420 NEXT J
421 PRINT
422 PRINT
430 PRINT "SPIE LSTAND"
440 PRINT
450 PRINT "SPIELER", "CHIPS"
460 FOR J=1 TO N 
470 PRINT J ,A С J )
480 NEXT J
500 INPUT "WOLLEN SIE EIN WE I TERES SPIEL SPIELEN CJ/N)"; SS 
510 CLS
520 IF S$ = "J" THEN 100: ’Wiederho 1ung des Spiels
530 PRINT "DAS KASINO IST GESCHLOSSEN! LEIDER..."
600 END

Abb. 4.14 Roulett mit dem Computer

Man sollte unbedingt einige Runden mit dem Programm spielen. Das Programm erweist sich als recht in- 
struktiv und bereitet vor allem auch Freude. Beachtenswert ist, daB man einen hoheren Wetteinsatz tati- 
gen kann als man Chips auf seinem Konto hat. Hier ist auch der Ansatzpunkt fur eine Erweiterung des 
Programmes zu sehen. Wir wollen es der eigenen Initiative uberlassen, eine Prufung einzubauen, durch 
die festgestellt werden kann, ob ein Spieler noch genijgend Chips besitzt, urn einen evtl. Spielverlust aus- 
gleichen zu konnen. Auch laBt sich u.a. durch entsprechende Statements dafur Sorge tragen, daB ein 
Spieler einen Kredit aufnehmen kann usw. Wir jedenfalls wollen in unserem nachsten Beispiel das Pro
gramm urn die Wetten auf Geradzahligkeit (pair) und Ungeradzahligkeit (impair) erganzen.

Bevor wir aber zum nachsten Beispiel ubergehen, wollen wir uns mit einer weiteren Schwache 
des Programms beschaftigen. Die Zeile mit der Nummer5 enthalt das RANDOMIZE-State- 
ment. Dadurch kommt es vom Programm her zu einer RQckfrage nach der Keimzahl fQr den 
Zufallszahlengenerator. Diejenige Person, die die Keimzahl bestimmt, kontrolliert damit die 
Folge der Zufallszahlen und infolgedessen auch das Roulett. Wenn er die bei einer bestimm-



ten Keimzahl auftretende Folge der Zufallszahlen auswendig lernt, sind seine Gewinnchan- 
chen ungleich hoher als die seiner Mitspieler. Eine unbefriedigende Tatsache, die es auf mog- 
lichst simplen Wege auszumerzen gilt.

Der IBM Personalcomputer besitzt nun einen internen Zeitgeber, der immer dann aufgesetzt 
wird, wenn man den Computer einschaltet. Dieser Zeitgeber kommt einer Uhr gleich, die die 
Zeit in Stunden, Minuten und Sekunden miBt. Zu der augenblicklichen Zeit kann man mittels 
der Funktion TIME$ zugreifen. Mit naheren Einzelheiten Qber diese Zeitmessung werden wir 
uns im Kapitel 8 auseinandersetzen. Fur den jetzigen Zeitpunkt wollen wir einfach einmal ein 
Ergebnis der zukunftigen Diskussion ausleihen. Die momentan vom Zeitgeber abzulesenden 
Sekunden konnen durch

VAL(RIGHT$(TIME$,2))

ausgedrQckt werden. Diese Zahl nun konnen wir sinnvoll als Keimzahl fur den Zufallszahlen- 
generator einsetzen. Es ist geradezu unwahrscheinlich, daB irgendjemand die exakte Zahl der 
Sekunden zu Spielbeginn nennen kann.

Das ein Roulett simulierende Programm vom Beispiel 2 soli so erweitert werden, daB es auch Wetten auf 
gerade bzw. ungerade Zahlen zulaBt. Der Einsatz von einem Chip auf solche Gewinnchancen soil dabei 
zu einem Gewinn von einem Chip fuhren. Wir wollen wie bisher annehmen, daB ein Chip dem Betrag von 
einer DM gleichkommt.

Wir wollen zunachst einige Uberlegungen hinsichtlich der Losung anstellen. Es werden jetzt also drei 
Wettarten zugelassen:

Es liegt nahe, daB wir fur jede dieser drei Wettarten Unterprogramme vorsehen. Diese Unterprogramme 
sollen entscheiden, ob der Spieler J gewonnen oder verloren hat. Fur jedes Unterprogramm soil die 
Variable X mit ihrem Wertevorrat von 1 bis einschlieBlich 38 die Zahl enthalten, „auf der die Scheibe nach 
der Rotation zum Stillstand gekommen ist“ . Im vorhergehenden Programm wurde die Wette des Spielers 
J in den entsprechenden Elementen von zwei Bereichen festgehalten und damit auch beschrieben: B(J) 
enthielt die Zahl, auf die der Spieler J wettete, und C(J) den gewetteten Betrag. Nun aber benotigen wir fur 
die Beschreibung einer Wette einen dritten Bereich, den wir mit D bezeichnen wollen. Den Elementen die
ses Bereiches wollen wir die folgenden Werte zuweisen:

Beispiel 3:

-  Wette auf eine bestimmte Zahl
-  Wette auf eine beliebige gerade Zahl (Wette auf „pair")
-  Wette auf eine beliebige ungerade Zahl (Wette auf „impair")

-  D(J)= 1, wenn der Spieler J auf eine bestimmte Zahl wettet,
-  D(J) =  2, wenn der Spieler J auf Geradzahligkeit wettet,
-  D(J) =  3, wenn der Spieler J auf Ungeradzahligkeit wettet.

1000
1010
1 0 2 0
1030
1040
1050
1060

Wette auf Zahl
IF BCJ) = X THEN 1050 ELSE 1020 
PRINT "SPIELER"; J; " HAT VERLOREN" 
A (J ) = A (J ) - C(J)
GOTO 1070
PRINT "SPIELER"; J;
A ( J ) = A (J ) + 3 2 * C (J )

Ankauf von Chips zu Spielbeginn 
" HAT"; 32*C(J); " DM GEWONNEN"

1070 RETURN

Abb. 4.15 Unterprogramm zur Ermittiung der Gewinner von Wetten auf bestimmte Zahlen (Subroutine 1)



Im Falle, daB D(J) gleich 2 oder gleich 3 ist, wollen wir B(J) gleich Null setzen; C(J) enthalt natOrlich wie 
bisher den Wetteinsatz. Das Unterprogramm, das die Gewinner von Wetten auf Zahlen bestimmen soil, 
konnen wir durch geringfOgige Anderungen des entsprechenden Programmteiles des bisherigen, in 
Abb.4.14 dargestellten Programmes erhalten; es ist in der Abb.4.15 aufgelistet.

Das zur Ermittlung der Gewinner von Wetten auf gerade Zahlen geschriebene Unterprogramm ist in der 
Abb. 4.16 dargestellt.

2000 * Wette auf gerade Zahl СWette auf pair)
2010 LET К =  0
2020 IF X =  2# К THEN 2070 ELSE 2020
2030 LET К =  К + 1 : IF УС > =  19 THEN 2040 ELSE 2020
2 04 0 PRINT

LUCL
to LER"; J • и

i HAT VE RLOREN"
2050 AC J )  = AC J ) - CCJ )

2060 GOTO 2090
2070 PRINT "SPI E LER"; J • f ? 

t h a t "; CCJ); " DM GEWONNEN"
2080 AC J )  = AC J ) +  CCJ )

2090 RETURN

Abb. 4.16 Unterprogramm zur Ermittlung der Gewinner von Wetten auf gerade Zahlen, also Wetten auf 
pair (Subroutine 2)

Das zur Ermittlung der Gewinner von Wetten auf ungerade Zahlen abgefaBte Unterprogramm ist schlieB- 
lich in der Abb.4.17 dargestellt; es ahnelt in gewisser Hinsicht dem Unterprogramm von Abb.4.16.

3000 'Wette auf ungerad e Za hi с wet te auf i mpa ir )
3010 LET К = 0
3020 IF X = 2 * K + 1 TH EN 30 70 ELSE 3020
3030 LET К = К + 1 : IF К > = 19 THEN 3040 ELSE 3020
3040 PRINT "SPIEL ER"; J ; »» HAT VER LOREN"
3050 A C J ) = ACJ ) - CCJ )
3060 GOTO 3090
3070 PRINT "SPIEL ER" ; J ; M HAT "; С CJ); " DM GEWONNEN"
3080 A С J ) = A С J ) + CCJ )
3090 RETURN

Abb. 4.17 Unterprogramm zur Ermittlung der Gewinner von Wetten auf ungerade Zahlen, also Wetten auf 
impair (Subroutine 3)

Nachdem wir alle notwendigen Unterprogramme geschrieben haben, konnen wir diese mit dem Hauptteil, 
der nahezu gleich dem bisherigen Programm (siehe Abb.4.14) ist, zusammenfOgen. Der einzige wesentli- 
che Unterschied besteht darin, daB wir fur jeden Spieler festhalten mOssen, welche Art von Wette er geta- 
tigt hat. Das auf diese Weise entstandene Gesamtprogramm findet man in der Abb.4.18.

Zweifelsfrei ist bei diesem Programm erkennbar, wie hilfreich Subroutinen bei der Einrichtung 
und dem Aufbau eines Programmes sein konnen. Jede Subroutine ist leicht zu schreiben; ihre 
Abfassung erweist sich als einfach zu bewaltigende Aufgabe, Qber die man nur noch wenig 
nachzudenken hat, wenn man das Gesamtprogramm betrachtet. Es kann deshalb jedem Pro- 
grammierer nur angeraten werden, umfangreiche Programme in eine Anzahl von Subroutinen 
aufzubrechen. Es ist nicht nur leichter, ein in Unterprogrammen organisiertes Programm zu 
schreiben, sondern auch leichter, ein solches Programm auf seine Richtigkeit zu uberprufen



10
20
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
1 0 0  
1 10  
1 2 0  
1 30 
140 
150 
160 
1 70 
180 
190 
2 0 0  
210  
2 2 0  
230 
240
248
249
250
251 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
340
999
1 0 0 0

CLS
RANDOMIZE VALCRIGHT$CTIME$,2))
INPUT "ANZAHL DER SPI ELER ” ; N
DIM AC5), BC5), CC5), DCS): ’hochstens 5 Spieler sind zugelassen
FOR J=1 TO N: ’Ank au f von Cips zu Spielbeginn

PRINT ’’SPIELER J 
INPUT ’’WIEVIELE CHIPS” ; A(J)

NEXT J
PRINT ”MEINE DAMEN UND HERREN! IHRE EINSAETZE BITTE”
FOR J=1 TO N: 'Plazierung der Spielerwetten

PRINT ’’SPIELER ” ; J
PRINT "WETTART: 1=ZAHL, 2 = GERADE ZAHL, 3 = UNGERADE ZAHL”
INPUT ’’WETTART (1, 2 ODER 3)” ; DCJ)
IF DCJ) = 1 THEN 170 ELSE 150
INPUT ’’EINSATZ” ; CCJ)
GOTO 180
INPUT ’’NUMMER EINSATZ” ; BCJ),CCJ)

NEXT J
X = INT С 38#RN D+ 1 ) : ’Rotation der Scheibe
CLS
PRINT ’’DIE GEWINNZAHL 1ST” ; X
FOR J=1 TO N ’Ermittlung der Gewinne und Verluste

ON DCJ) GOSUB 1000,2000,3000 
NEXT J 
PRINT 
PRINT
PRINT ” SPIE L ST AN D”
PRINT
PRINT ’’SP IELER” , ’’CH IPS ”
FOR J=1 TO N 

PRINT J ,A С J )
NEXT J
INPUT ’’WOLLEN SIE EIN WEITERES SPIEL SPIELEN CJ/N)” ; S$
CLS
IF S$ = ” J” OR S$ = ” j” THEN 90: ’Wiederho 1 ung des Spiels
PRINT ” DAS KASINO IST GESCHLOSSEN! LEIDER...”
END

' Wette auf Zahl

1070 RETURN 
1 999 ’-------
2000 ’Wette auf gerade Zahl CWette auf pair)

2090 RETURN
2999 ’------------------------------------------------------
3000 ’Wette auf ungerade Zahl CWette auf impair)

3090 RETURN
3999 ’----------------------------------------------
4000 END

Abb. 4.18 Gesamtprogramm zur Simulation eines Rouietts



(zu testen) und dabei die auftretenden Fehler zu lokalisieren. Unterprogramme konnen nam
lich auch einzeln getestet werden.

Man kann die Ausgabe des Zufallszahlengenerators genau so behandeln wie jede andere 
Zahl. Insbesonders konnen die erzeugten Zufallszahlen in arithmetische Operationen einge- 
hen. Der Ausdruck

5*RND

bedeutet beispielsweise, daB die vom Zufallszahlengenerator ausgegebene Zahl mit 5 multi- 
pliziert wird,

RND + 2

hingegen, daB auf die generierte Zufallszahl 2 addiert wird. Derartige Rechenoperationen wer
den eingesetzt, um Zufallszahlen zu erzeugen, die einem anderen Wertebereich angehoren 
als dem Intervall von 0 bis 1. So kann man den letzten Ausdruck dazu benutzen, um Zufalls
zahlen im Intervall von 2 bis 3 zu bekommen.

Beispiel 4:

Es ist ein Programm zu schreiben, das 10 Zufallszahlen erzeugt, die im Intervall 5 bis 8 liegen.

Die fur die Losung benotigte Formel wollen wir in zwei Schritten zusammenstellen. Wir gehen von der 
Funktion RND aus, die bekanntlich fur Zufallszahlen zwischen 0 und 1 sorgt. -  Zuerst kummern wir uns um 
die Lange des vorgesehenen Intervalls, 5 von 8 subtrahiert, ergibt 3 Langeneinheiten. Infolgedessen mul- 
tiplizieren wir zunachst RND mit 3; der Ausdruck 3*RND liefert uns Zufallszahlen zwischen 0 und 3. 
Nunmehr haben wir den Startpunkt des gewunschten Intervall, d.h. also 5, zu berucksichtigen. Durch Ad
dition von 5 erhalten wir Zufallszahlen, die zwischen 0 -I-5 und 3 +  5, also zwischen 5 und 8 liegen. Somit 
erzeugt der Ausdruck

3*RND + 5

Zufallszahlen im Intervall von 5 bis 8. Das unter diesen Uberlegungen entstandene Programm ist in der 
Abb.4.19dargestellt.

10 FOR J=1 TO 10 
20 PRINT 3#RND + 5 
30 NEXT J 
40 END

Abb. 4.19 Generierung von Zufallszahlen, die im Intervall von 5 bis 8 liegen

Beispiel 5:

Es ist der Ausdruck niederzuschreiben, durch den ganze Zufallszahlen z mit z =  5,6, ••*,11,12 erzeugt wer
den.

Es gibt also acht aufeinanderfolgende mogliche ganze Zahlen, die die Aufgabenstellung befriedigen. Des- 
halb bilden wir furs erste den Ausdruck 8*RND, der uns Zufallszahlen zwischen 0 und 8 abliefert. Da die 
von uns gewunschten Zufallszahlen mit 5 beginnen sollen, mussen wir auf diesen Ausdruck 5 addieren; 
der so erhaltene Ausdruck erzeugt aber reelle Zufallszahlen zwischen 5.00000 und 12.9999. Durch Benut-



zung der Funktion INT konnen wir nun den gebrochenen Anteil der Zufallszahlen kappen; die Losung un
seres Problems stellt also der Ausdruck

INT(8*RND+5)

dar.

Aufgabengruppe 12

Es sind BASIC-Ausdrucke niederzuschreiben, die die folgenden Zufallszahlen erzeugen:

1. Zufallszahlen zwischen 0 und 100

2. Zufallszahlen zwischen 100 und 101

3. Ganze Zufallszahlen zwischen 1 und 50

4. Ganze Zufallszahlen zwischen 4 und 80

5. Gerade ganze Zufallszahlen zwischen 2 und 50

6. Zufallszahlen zwischen 50 und 100

7. Ganze, durch 3 teilbare Zufallszahlen zwischen 3 und 27

8. Ganze Zufallszahlen aus der Folge 4,7,10,13,16,19 und 22

9. Das Wurfelprogramm (siehe Abb. 4.13) ist so zu erweitern, daB ahnlich wie beim Rouletteprogramm 
(Beispiel 2) eine Gewinn- und Verlustabrechnung sowie eine Spielkontenfuhrung erfolgt. In der nach- 
stehenden Tabelle sind die Gewinnausschuttungen aufgefuhrt, die bei einem Wetteinsatz von 1 DM 
auf das betreffende Wurfelaugenpaar ausgezahlt werden sollen.

Gewurfelte
Summe

Gewinnaus-
zahlung

2 35
3 17
4 11
5 8
6 6.20
7 5
8 6.20
9 8

10 11
11 17
12 35

10. Das Roulettprogramm von Beispiel 2 ist so zu erweitern, da8 gepruft wird, ob ein Spieler einen genu-
gend hohen Chipbestand besitzt, urn die Wette abzudecken.

11. Das Roulettprogramm von Beispiel 2 ist so zu erweitern, daB jedem Spieler gestattet ist, einen bis zu
100 -  DM limitierten Kredit aufzunehmen.

12. Es ist ein Programm zu entwerfen, das die vom Benutzer eingegebenen Ergebnisse zufallig ausge- 
wahlter arithmetischer Aufgaben mit einstelligen Zahlen iiberpriift!

13. Es ist eine Liste mit 10 Namen aufzustellen. AnschlieBend ist ein Programm zu schreiben, das aus die
ser Liste vier Namen auf Zufallsbasis herauspickt! Auf diesen Weg lassen sich ungeliebte Arbeiten 
unparteiisch zuweisen.



Antworten zu den Testubungen

4.4.1 300 bzw. 30%

4.4.2 10 FOR J = 1 TO 50
20 PRINT I N T (2 # R N D + 1 )
30 NEXT J 
40 END

Nach der Wahrscheinlichkeit 25-mal.

4.4.3 10 LET X = INTC 3 # R N D + 1 )
20 IF X = 1 THEN PRINT "VO R D E R S E I T E ” ELSE PRINT 11R U C K S E I T E M
30 END

Durch die benutzte Formel werden als Zufallszahlen nur 1, 2 und 3 erzeugt. Es ist wahr-
scheinlich, daB die Zufallszahlen zu einem Drittel eine 1 sind, zwei Drittel sind 2 oder 3.



5 Enttauschungen bei der Programmierung
und ihre Verhutung

Wie man wahrscheinlich bis hierhin ausfindig gemacht hat, erweist sich die Programmierung 
als eine verzwickte, vielfach enttauschende Beschaftigung. Zuerst muB man sich die Anwei
sungen ausdenken, die man dem Computer geben will. Danach muB man sie in den RAM ein- 
geben. SchlieBlich muB man das Programm ablaufen lassen. Nach dem ersten Programmab- 
lauf hat man gewohnlich erneut Qber das Programm nachzudenken, nachzudenken daruber, 
warum das Programm nicht so arbeitet, wie man es vorgesehen hatte. Diese Vorgehensweise 
kann ermQdend und enttauschend zugleich sein, vor allem dann, wenn man sich mit langen 
oder komplexen Programmen beschaftigen muB. Wir sollten freilich an dieser Stelle noch ein
mal nachdrQcklich betonen, daB die bei der Programmierung vorkommenden Enttauschun
gen sich oft als das Resultat der Begrenzungen und der Starrheit der Computer herausstellen, 
die dadurch nicht exakt verstehen konnen, was man ihnen sagen will. Bei Gesprachen mit an- 
deren Personen siebt man gewohnlich die belanglosen Informationen heraus, korrigiert unbe- 
deutende Fehler und kann somit ohne weiteres den GesprachsfluB aufrecht erhalten. Bei ei
nem Computer jedoch muB man zuerst alle Unklarheiten aus dem Weg raumen, bevor die 
Konversation Qberhaupt beginnen kann.

GIQcklicherweise besitzt der Computer Besonderheiten, die geschaffen wurden, um die Bur- 
de der Programmierung zu erleichtern und bei der AufspQrung und der Korrektur von Fehlern 
Hilfestellung zu leisten. Mit diesen Besonderheiten nun wollen wir uns in diesem Kapitel aus- 
einandersetzen. DarQberhinaus wollen wir einige weitere Tips prasentieren, die dazu beitra- 
gen sollten, Programme schneller und mit weniger Fehlern zu entwerfen.

5.1 Programmablaufplane
Die Programme in den letzten beiden Kapiteln waren leidlich einfach. Vom Ende des З.Карі- 
tels an erkannten wir, daB sie allmahlich verwickelter wurden. Es gibt jedoch viele Programme, 
die sehr viel langer und komplexer als die vorgestellten sind. Vielleicht fragt sich der eine oder 
andere Leser nun, wie es moglich ist, derartige Programme zu planen und auszufuhren. Die 
SchlGsselidee hierzu besteht darin, umfassende Programme auf eine Folge kleinerer Pro
gramme, die separat geschrieben und getestet werden konnen, zurQckzufuhren.

Der altbekannte Ausspruch „Ein Bild sagt mehr als tausend Worter", bewahrheitet sich auch 
fur die Programmierung der Computer. Beim Entwerfen eines Programmes, speziell eines lan
gen Programmes, ist es auBerst niitzlich, ein Bild zu zeichnen, das die Anweisungen eines 
Programmes und ihre Beziehungen zueinander veranschaulicht. Ein solches Bild wird Pro
grammablaufplan, kurz PAPgenannt.

Ein Programmablaufplan besteht aus einer Folge von S i n n b i I d e r n oder S у m b о I e n , die 
untereinander mit Pfeilen verbunden sind. In ein Sinnbild tragt man eine oder mehrere Com- 
puteranweisungen ein; ein auf diese Weise ausgefulltes Sinnbild bezeichnet man meist als 
Block.  Die Pfeile dienen dazu, den logischen Zusammenhang, den FluB der Anweisungen 
also, darzustellen. Der in Abb.5.1 prasentierte Programmablaufplan zeigt ein Programm zur 
Berechnung der Summe

1 + 2 + 3 + ••• +100



S -- 0

A d d ie re n  
vo n  J 
a u f  5

I

A usg a b e
vo n

S /

- - [ j  = 1 ,2 ,3 ,■ ■ •,1 0 0

E n d e  ^

Abb. 5.1 PAP zur Summenberechnung

Block 1

Block 2

Block 3

Block 4

Block 5

Die Pfeile im PAP zeigen die Reihenfolge der Operationen an. Man beachte, daB vor dem
3. Block der Vermerk

I  = 1 , 2 , 3 , - . - , 1 0 0

erscheint. Diese Schreibweise bedeutet, daB eine Schleife mit der Laufvariablen I vorliegt. 
Die Operation, die im nachfolgenden Sinnbild notiert ist, ist demzufolge 100-mal zu wiederho- 
len, und zwar beginnend mit I = 1 und endend mit 1=100, wobei eine Schrittweite von 1 zu- 
grundezulegen ist. Es ist augenscheinlich, daB es auBerordentlich leicht ist, den PAP als Vor- 
lage fQr die Niederschrift des entsprechenden BASIC-Programmes zu benutzen; in der 
Abb.5.2 ist es aufgelistet.

10 LET S = 0 (Block 2)

20 FOR J = 1 TO 100

30 S = S + J (Block 3)

40 NEXT J

50 PRINT S (Block 4)

60 END (Block 5)

Abb. 5.2 Programm fur die Summenberechnung

Die Gestaltung von Programmablaufplanen ist nach DIN 66001 genormt. Die in dieser Norm 
festgelegten verschiedenen Sinnbilder deuten auf gewisse Programmoperationen hin. Wir 
wollen uns zu eigen machen, daB wir uns vorerst nur der einfachsten Sinnbilder bedienen 
(Abb. 5.3).



Allgemeine
Operation

Eingabe/Ausgabe
(EA)

Progromm-
m odifikation

CD О
Grenzstelle
( A k a n n  A n fa n g , 
E n d e , Z w is c h e n h a lt  
u s w  b e d e u t e n )

Verzweigung

о
Verbmdungsstelle 
( Konnektor)

Abb. 5.3 Sinnbilder fur Programmablaufe

Programmablaufe, die Verzweigungen beinhalten, verdienen gesondert hervorgehoben zu 
werden. Der in der Abb. 5.4 gezeigte PAP zeigt die graphische Darstellung eines Programmes, 
in das eine Entscheidung und damit eine Verzweigung aufgenommen ist. Diese Entscheidung 
betrifft die Tatsache, ob ein Kreditlimit Qberschritten ist oder nicht.

Block 1

Block 2

Block 3

Block  4 ; Block 5

Block 6

Block 7

Block 8

Abb. 5.4 Entscheidung bezuglich Oberschreitung des Kreditlimits (PAP)

In der Abb.5.4 beachte man besonders den Rhombus. Er enthalt die Frage 

Ist S>Kreditlimit (L)?,



aufgrund der die Entscheidung gefallt werden muB. Bedingt durch die zwei moglichen Ant
worten auf diese Frage fQhren auch zwei Reile aus diesem Sinnbild heraus; sie sind entspre- 
chend mit ,,Ja“ bzw. ,,Nein“ gekennzeichnet. -  Es sei ferner darauf hingewiesen, wie wir gleich
zeitig in den verschiedenen Blocken die Bezeichnungen festgelegt haben, die wir den 
einzelnen Variablen geben wollen. Wir haben sie namlich einfach in Klammern notiert. Nach- 
dem der Programmablaufplan erstellt worden ist, ist es leicht, diesen durch eine Programmier- 
sprache zu beschreiben. Durch diese Umformung entsteht das Programm von Abb. 5.5.

10 INPUT E
20 INPUT #1, S ,L
30 s = s + E
40 IF S > L THEN 100 ELSE 200
100 PRINT "KREDIT ABGELEHNT"
110 S = S - E
120 GOTO 300
200 PRINT "KREDIT OK"
300 END

(B lo ck e  1 und 2)

(B lo ck  3 )

(B lo ck  4 )

(B lo ck  6)

(B lo ck  7)

» z u r Zusammenfiihrung m it dem ,/fe in -Z w eig "  

(B lo ck  5)

(B lo ck  8)

Anmerkung: Das Statement in der Zeile mit der Zeilennummer 20 bewirkt das 
Einlesen der Werte von S und L von einer auf einer Diskette ge- 
speicherten Datei; Naheres dariiber wird im Кар. 6 besprochen.

Abb. 5.5 Entscheidung bezugiich Uberschreitung des Kreditlimits (Programm in BASIC)

Schon nach diesen beiden vorgestellten Beispielen wird man unserer Behauptung zustim- 
men konnen, daB graphische Darstellungen nQtzliche Werkzeuge beim Nachdenken Ober die 
einzelnen Operationen sein konnen, die notwendig fur den geplanten Ablauf eines Program
mes sind. Man sollte hierzu ruhig einen personlichen Arbeitsstil entwickeln; fur den Eigenge- 
brauch ist es nicht unbedingt erforderlich, daB man sich der genormten Sinnbilder fur die 
Operationsarten bedient. Im Grunde genommen sollte man alle personlichen Arbeitsweisen 
unterstiitzen und demzufolge auch akzeptieren, so lange sie den einzelnen beim Schreiben 
seiner Programme nutzlich sind; freilich sollten sie im Interesse eines Gedankenaustausches 
fQr andere verstandlich sein.

Aufgabengruppe 13

Es sind Programmablaufplane (PAP) fur Computerprogramme zu zeichnen, die die nachfolgend beschrie- 
benen Aufgabenstellungen losen!

1. Es ist die Summe der Quadratzahlen von 1 bis 100 zu berechnen, das Ergebnis auszugeben und zu un- 
tersuchen, ob die Summe groGer als oder kleiner als oder gleich 4873 ist.

2. Es ist die Zeit zu berechnen, die seit dem Augenblick verstrichen ist, in dem der Computer eingeschal- 
tet worden ist.

3. Roulette-Spiel (siehe Abschn.4.4)

4. Erstellung einer Lohnliste (siehe Beispiel 2, Abschn.4.2)



5.2 Fehler und Fehlersuche
Im Computerjargon wird ein Fehler mitunter auch als „Laus" (engl.:bug) bezeichnet. Fehler 
oder „Lause" in einem Programm zu finden und zu beseitigen wird Fehl ersuche (engl.: 
debugging) genannt, was sich oftmals als eine recht knifflige Angelegenheit erweist. Die Her- 
steller kommerzieller Software mussen regelmaBig Fehler beheben, die sie in ihren eigenen 
Programmen entdecken! Der IBM Personalcomputer ist mit einer Anzahl von Einrichtungen 
ausgerOstet, die bei der Auffindung von Fehlern helfen konnen.

5.2.1 Programmablaufverfolgung
Oft erweist sich der erste Versuch, ein Programm ausfuhren zu lassen, als MiBerfolg; eine An- 
deutung darOber, warum der Programmablauf fehlgeschlagen ist, wird jedoch nicht gegeben. 
Beispielsweise konnte ein Programm unbegrenzt ablaufen, ohne daB der Benutzer durch ei
nen Fingerzeig erfahrt, welche Operation gerade durchgefuhrt wird. Wie kann man sich da 
ausmalen, was falsch ist. Eine Moglichkeit besteht darin, sich der Einrichtung zur Programm
ablaufverfolgung zu bedienen. Wir wollen den Gebrauch dieser Einrichtung anhand des Pro- 
grammbeispieles in Abb. 5.6 demonstrieren. Das fragliche Programm, in dem wir uns um die 
Auffindung der Fehler bemuhen wollen, soil zur Berechnung der Summe der natiirlichen Zah
len von 1 bis 100, d.h. von

1 + 2 + 3 + ••• +100

dienen.

10 LET S = 0

20 LET J = 0
30 LET S = S + J
40 IF J=100 THEN
100 LET J = J + 1
110 GOTO 20
200 PRINT S

300 END
Abb. 5.6 Programm zur Berechnung der Summe der naturlichen Zahlen von 1 bis 100

Das in Abb. 5.6 vorgelegte Programm weist zwei Fehler auf. (Kann man sie auf Anhieb richtig 
erkennen?). Alles, was man anfangs erkennt, ist bloB die Tatsache, daB das Programm nicht 
richtig funktioniert. Das Programm lauft zwar ab, aber gibt als Summe den Wert 0 aus, welchen 
wir als unsinnig ansehen mOssen. Wie konnen wir nun die Fehler lokalisieren? Dazu wollen 
wir die Funktion „Programmablaufverfolgung" (engl.: trace) wirksam machen, indem wir 
TRON (Trace ON) eintippen. Der Computer reagiert darauf mit der Antwort Ok. Daraufhin tip- 
pen wir RUN ein. Dadurch wird in Qblicher Weise der Computer veranlaBt, das Programm ab
laufen zu lassen. Bedingt durch die Eingabe von TRON werden daruberhinaus jetzt auch die 
Nummern der Zeilen mit den ausgefOhrten Anweisungen ausgegeben. Wir erhalten auf dem 
Bildschirm die Anzeigen, die in Abb. 5.7 dargestellt sind.



TRON
Ok

RUN
(10) (20) (30) (40) (200) 0 
(300)
Abb. 5.7 Anzeigen uber den Ablauf des Programmes von Abb. 5.6

Die in den eckigen Klammem stehenden Zahlen bedeuten die Nummern der Zeilen, mit den 
ausgefuhrten Statements. Somit hat in unserem Fall der Computer der Reihe nach die State
ments ausgefQhrt, die auf den Zeilen mit den Zeilennummern 10, 20, 30, 40, 200 und 300 ent- 
halten sind. Bei der nicht in eckigen Klammem stehenden 0 handelt es sich um die Pro- 
grammausgabe der Summe S, hervorgerufen durch das PRINT-Statement auf der Zeile mit 
der Zeilennummer 200. Diese angezeigte Zeilennummernliste entspricht nicht der von uns er- 
warteten. Unser Programm war so entworfen worden (zumindest dachten wir uns das so), daf3 
wir die AusfQhrung des Statements auf der Zeile 100 nach der AusfQhrung des Statements auf 
der Zeile 40 erhofften. AuBerdem erkennen wir auf der Zeilennummernliste, daB keine Schleife 
durchlaufen wurde. Wie konnte es also geschehen, daB bei der Programmausfuhrung die Zei
le 200 unmittelbar nach der Zeile 40 angesteuert wurde? Dies bringt uns auf den Gedanken, 
den Inhalt der Zeile 40 zu untersuchen: Und siehe da! Wir entdecken einen Fehler. Die Bezug- 
nahmen auf die Zeilen 100 und 200 sind, wie sie in der Zeile 40 auftreten, vertauscht worden, 
ein Fehler ubrigens, der allzuleicht gemacht werden kann. Nachdem wir den Fehler erkannt 
haben, wollen wir ihn durch Neueintippen der Zeile 40 sofort korrigieren.

40 IF 1=100 THEN 200 ELSE 100

Triumphierend uber unseren Erfolg lassen wir nunmehr das Programm erneut ablaufen. Die 
jetzt auf dem Bildschirm erscheinende Ausgabe ist in der Abb.5.8 dargestellt.

(10) (20) (30) (40) (100) (110) (20) (30)
(40) (100) (110) (20) (30) (40) (100) (110)
(20) (30) (40) (100) •••

(20) (30) (40) (100)
Break in 110
5.8 Verfolgung des Ablaufes des Programmes von Abb. 5.6 nach der Korrektur des ersten festgestellten 

Fehlers

Tatsachlich rauscht die in Abb.5.8 vorgestellte Ausgabe nur so an uns voruber, da der Com
puter mit irrsinnigem Tempo die einzelnen Anweisungen ausfuhrt. Nach spatestens 30 Sekun- 
den sollten wir spuren, daB irgendetwas nicht in Ordnung ist, weil es einfach unwahrscheinlich 
ist, daB unser Programm so lange zu seiner AusfQhrung braucht. Wir stoppen deshalb die 
AusfQhrung mittels der Unterbrechungstaste (Tastenkombination Ctrl-Break) ab. Die letzte 
Zeile (Abb. 5.8) zeigt an, daB wir den Computer in dem Augenblick unterbrochen haben, als er 
gerade das Statement auf der Zeile mit der Zeilennummer 110 ausfuhrte. Tatsachlich erscheint



nicht nur diese Zeile auf dem Bildschirm. Vielmehr ist der Bildschirm gefullt mit Ausgabezei- 
len, die denen von der Abb. 5.8 ahneln. Wir konnen daraus ohne weiteres den SchluB ziehen, 
daB sich der Computer in einer Schleife befindet. Jedes Mai namlich, wenn die Zeile 110 er- 
reicht worden ist, geht die Ablaufsteuerung wieder zur Zeile 20 zuriick. Warum endet nun die 
Schleife niemals? Diese nur allzu berechtigte Frage gehen wir an, indem wir uns daran erin- 
nern, daB die Schleife dann beendet werden sollte, wenn der Wert von I gleich 100 ist. Aber, 
kann denn I jemals den Wert 100 annehmen? Naturlich nicht, da jedes Mai, wenn der Compu
ter das Statement auf Zeile 20 ausfQhrt, der Wert von I erneut auf 0 zurQckgesetzt wird. Somit 
kann die Variable I niemals den Wert 100 annehmen und das Statement auf Zeile 40 bewirkt 
konsequenterweise Qber die Zeilen 100 und 110 eine RQckverzweigung zur Zeile 20. Wir wol
len verstandlicherweise keine standige RQcksetzung des Wertes von I auf 0. Nach Erhohung 
des Wertes von I urn 1, was durch das Statement auf Zeile 100 geschieht, wollen wir vielmehr 
den neuen Wert von I zur Summe S addieren lassen. Wir wollen also zur Zeile 30 und nicht zur 
Zeile 20 ubergehen. Deshalb korrigieren wir die Zeile 110:

110 GOTO 30

Nunmehr lassen wir durch Eingabe des Befehles RUN das Programm erneut ablaufen. Jetzt 
erscheinen auf dem Bildschirm eine ganze Reihe von in eckigen Klammern eingeschlossene 
Zeilennummern rasch hintereinander, gefolgt von der Zahl 5050, dem korrekten Wert der Sum
me S (Ausgabestatement auf Zeile 200). Unser Programm wird jetzt also richtig ausgefQhrt. 
Wenn wir die Programmablaufverfolgung nicht mehr benotigen, wie es nun der Fall ist, konnen 
wir sie durch die Eingabe des Befehles

TR0FF

(Trace OFF) wieder ausschalten. Zuguterletzt lassen wir das Programm ein letztes Mai ohne 
Programmablaufverfolgung ablaufen. Die Anzeigen auf dem Bildschirm, die wir durch die so- 
eben beschriebene Vorgehensweise nach der Neueingabe der Zeile 110 erhalten, sehen so 
aus, wie es in der Abb. 5.9 dargestellt ist.

(40) (200) 5050 
(300)
0k

TROFF
0k

RUN
5050
Ok
Abb. 5.9 Programmablaufverfolgung und Ausfuhrung des Programmes von Abb. 5.6 nach der 

Endkorrektur

Bei dem soeben besprochenen Beispiel veranlaBten wir, daB die Zeilennummern aller ausge- 
fuhrten Statements auf dem Bildschirm angezeigt wurden. Bei „langen" Programmen kann



das zu einer ungeheuer groBen Liste mit Zeilennummern fQhren. Man kann aber selektiv vor- 
gehen, indem man die Befehle TRON und TROFF als Statements in ein Programm aufnimmt. 
Man muB sie dann naturlich wie die anderen BASIC-Anweisungen mit Zeilennummern verse- 
hen. Wenn die Programmablaufsteuerung bei einem so praparierten Programm auf TRON 
stoBt, beginnt die Anzeige der Nummern der Zeilen, die die ausgefQhrten Anweisungen ent- 
halten. StoBt die Programmablaufsteuerung hingegen auf TROFF, so wird die Anzeige der Zei
lennummern eingestellt. Um Fehler in einem Programm zu suchen, kann man also zeitweilig 
an ausgewahlten Stellen TRON- und TROFF-Anweisungen hinzufiigen. Wenn man die Fehler 
lokalisiert und behoben hat, kann man die entsprechenden Anweisungen zur Programmab- 
laufverfolgung wieder entfernen.

5.2.2 Fehlemachrichten
Beim im Unterabschnitt 5.2.1 behandelten Beispiel lief das Programm tatsachlich ab und kam 
letzten Endes zum Ergebnis. Eine wahrscheinlich haufigere Fehlerart macht sich dadurch be- 
merkbar, daB eine oder mehrere Programmzeilen vorliegen, deren Inhalt der Computer infolge 
eines Fehlers oder infolge eines anderen Problems nicht verstehen kann. In solchen Fallen 
endet die ProgrammausfQhrung schon sehr zeitig. Oft kann hierbei der Computer selbst hel- 
fen, da er auf die Erkennung allgemein vorkommender Fehler eingestellt ist. Durch Ausgabe 
einer auf die Fehlerart hinweisenden Fehlernachricht und der Nummer der Zeile, in der der 
Fehler entdeckt wurde, wird die Arbeit des Programmierers erheblich erleichtert. Man sollte 
unmittelbar nach der Ausgabe der Fehlernachricht die betreffende Zeile mittels Eingabe des 
LIST-Befehles auflisten lassen und dann versuchen, die Fehlerursache zu ermitteln.

Angenommen, wir lesen die Fehlernachricht

Syntax Error in 530

(Syntaxfehler in 530)

Um die Fehlerursache zu ergrQnden, geben wir den Befehl

LIST 530

ein, der in der Ausgabe von

530 LET Y = (X + 2(Хл2-2)

miindet. Beim Studieren dieser Zeile bemerken wir, daB zu einer geoffneten Klammer die paa- 
rige geschlossene Klammer fehlt. Das genQgt fQr den Computer, einen Fehler auszuweisen. 
Wir modifizieren nun die Zeile 530:

530 LET Y = X + 2(XA2-2)

Nach Berichtigung dieses Fehlers geben wir erneut den Befehl RUN ein und entdecken, daB 
nach wie vor ein Syntaxfehler in der Zeile 530 existiert. Das ist fQr uns wahrlich frustrierend! Es 
sind eben nicht alle Fehler leicht zu erkennen. Wenn wir uns jedoch eingehender als bisher 
um den Ausdruck auf der rechten Seite des Ergibtzeichens (Gleichheitszeichens) kQmmern, 
werden wir auch bemerken, daB wir das Sternzeichen zur Kenntlichmachung des Produktes 
der beiden Faktoren 2 und (XA2 -  2) ausgelassen haben. Dieser Fehler unterlauft speziell den-



jenigen, die mit den gewohnlichen Regeln der Algebra vertraut sind (bekanntlich wird in der 
Algebra ein Produkt gewohnlich ohne Operationszeichen niedergeschrieben, wenn ein MiB- 
verstandnis ausgeschlossen werden kann). Wir korrigieren erneut die Zeile 530, entweder 
durch komplette Neueingabe derselben oder Verwendung des Zeileneditors

530 LET Y = X + 2*(XA2-2)

Jetzt endlich finden wir, daB in der Zeile 530 kein Syntaxfehler mehr vorhanden ist.

Der nachste Abschnitt dieses Kapitels enthalt eine Aufstellung der am haufigsten vorkommenden Fehler- 
nachrichten. Wir haben also nicht alle Fehlernachrichten in diese Liste aufgenommen, insbesonders feh- 
len die, die fur die Diskettenversion von BASIC gelten. Wenn der Leser eine Zusammenstellung aller Feh
lernachrichten benotigt, so wird er von uns auf folgende Literatur verwiesen:

IBM Personal Computer
BASIC Handbuch
Herausgegeben von IBM Deutschland,
VU Literatur 0426

Aufgabengruppe 14

1. Die vom Computer herausgegebenen Fehlernachrichten sind zur Fehlersuche im nachstehenden Pro
gramm zu verwenden.

10 LET S = "0"
20 FOR J=1 TO 100
30 S = S + J(2
40 NEXT К

50 LET T = 0
60 FOR J=1 TO 20

70 LET T = T + J~3
80 NXT T

90 NEXT T

100 LET A = ST
110 PRINT ALS LOESUNG ERBIT SICH, A 
120 END

Das vorliegende Programm soil zur Berechnung des Produktes

(12 +  22 +  +  502) (13 +  23 +  +  203)

dienen.

2. Die Einrichtung zur Programmablaufverfolgung soli zur Fehlersuche bei dem folgenden Programm her- 
angezogen werden:



10 LET N = 0

20 IF N~2 > 175263 THEN 100 
30 PRINT "DAS KLEINSTE N IST GLEICH "
100 N = N + 1 
110 GOTO 10 
200 END

Das Programm soil die kleinste naturliche Zahl 12 ermitteln, fur die gilt, daB ihr Quadrat groBer als oder 
gleich 175263 ist.

5.3 Zusammenstellung wichtiger Fehlernachrichten
Wenn BASIC einen Fehler im Programm entdeckt, wird bekanntlich eine Fehlernachricht an
gezeigt. Diese Zusammenstellung enthalt nur die wichtigsten Fehlernachrichten.

(T) Syntax error
(Syntaxfehler)

Zur Anzeige dieser Fehlernachricht kommt es in folgenden Fallen:
a) Unverstandliches Statement (falsche Schreibweise eines SchlQsselwortes usw.)
b) Unpaarige Klammern; geoffnete und geschlossene Klammem mussen bekanntlich in einem Ausdruck 

in gleicher Anzahl auftreten.
c) Falsche Zeichensetzung
d) Verwendung ungultiger Zeichen
e) Fehlende Operatoren
f) Ungultige Variablennamen

®  Undefined Line number
(Nicht definierte Zeilennummer)

Im Programm wurde eine Zeilennummer benutzt, die nicht zu einer Zeile mit einem Statement gehort. Das 
kann z.B. leicht dadurch geschehen, daB man Programmzeilen entfernt hat, auf die man sich im Pro
gramm irgendwie bezieht (IF, GOTO usw.). Ebenso kann es dazu kommen, wenn man einen Programmteil 
testet, in dem eine Bezugnahme auf eine Zeile enthalten ist, die man noch nicht geschrieben hat.

@ Overflow
(Uberlauf)

Im Programm trat eine Zahl auf, die, absolut genommen, groBer als die zulassige Maximalzahl ist.

©  Division by zero
(Division durch Null)

Es wurde der Versuch unternommen, durch Null zu dividieren. Dieser Fehler wird mitunter nur sehr 
schwer zu erkennen sein. Der Computer rundet namlich auf 0 jede Zahl, die, absolut genommen, kleiner 
als die zulassige Minimalzahl ist. Wird nun eine solche Zahl in nachfolgenden Rechenoperationen als Di
visor benutzt, so kommt es zur Division durch Null.

(5) Illegal function call
(Ungultiger Funktionsaufruf)

Es wurde versucht, eine Funktion mit Argumenten auszuwerten, deren Werte auBerhalb ihres definierten 
Wertebereichs liegen. Beispielsweise ist die Quadratwurzelfunktion nur fQr nichtnegative Zahlen definiert,



die Logarithmusfunktion nur fQr positive Zahlen, arctan nur fur Zahlen zwischen - 1  und +1. Jeder Ver- 
such, eine Funktion mit einem Wert auBerhalb der jeweiligen Gultigkeitsbereiche auszuwerten, mundet in 
die Fehlernachricht „ungultiger Funktionsaufruf".
-  Diese Fehlernachricht bezieht sich nur auf mathematische Funktionen.

(6) Missing operand
(Fehlenc/er Operand)

Es wurde der Versuch unternommen, eine Anweisung auszufuhren, in der erforderliche Daten fehlen, d. h. 
ein Ausdruck enthalt einen Operator (z. B. + , -  oder), dem kein Operand folgt.

0  Subscript out off range
(Index auBerhalb des Bereiches)

Es wurde der Versuch unternommen, ein Bereichselement mit einem oder mit mehreren Indizes anzu- 
sprechen, die auBerhalb der Dimensionen des Bereiches liegen. Die Dimensionen gehen bekanntlich 
aus dem DIM-Statement hervor.

® String too long
(Zeichenkette zu lang)

Es wurde der Versuch unternommen, eine Zeichenkette zu erstellen, die mehr als 255 Zeichen enthalt.

(S) Out off memory
(Hauptspeicher reicht nicht aus)

Das Programm ist so umfangreich, daB es nicht in den Flauptspeicher (RAM) des Computers hineingeht. 
Die Ursache hierfur konnte sein, daB zu groBe Bereiche definiert sind, oder daB das Programm zu viele 
Anweisungen enthalt, oder daB eine Kombination der beiden soeben erwahnten Grunde vorliegt.

@ String formula too complex
(Formel fur Zeichenkette zu komp/ex)

Herruhrend von der internen Verarbeitung der Formel ergibt sich ein Zeichenkettenausdruck, der entwe- 
der zu lang oder zu komplex ist. Dieser Fehler kann dadurch behoben werden, daB man den fraglichen 
Zeichenkettenausdruck in eine Folge einfacherer Ausdrucke zerlegt.

© Type mismatch
(Keine Typenubereinstimmung)

Es wurde der Versuch unternommen, einer Zeichenkettenvariablen einen numerischen Wert, z. B. eine nu
merische Konstante, zuzuweisen bzw. einer numerischen Variablen einen Zeichenkettenwert, z.B. eine 
Zeichenkettenkonstante.

@ Duplicate definition
(Doppelte Definition)

Es wurde der Versuch unternommen, einen Bereich, der bereits dimensioniert wurde, noch einmal zu di- 
mensionieren. Dabei ist zu beachten, daB ein Bereich standardmaBig mit der Dimension 10 angenommen 
wird, sobald er einmal in einem Programm angesprochen ist und das DIM-Statement fehlt; ein nachfol- 
gendes DIM-Statement verursacht demzufolge auch die Ausgabe dieser Fehlernachricht.

© NEXT without FOR
(NEXT ohne FOR)

Im Programm liegt ein NEXT-Statement vor; das vorausgehende FOR-Statement fehlt jedoch.

@ FOR without NEXT
(FOR ohne NEXT)

Im Programm liegt ein FOR-Statement vor, dem kein NEXT-Statement zugehort, d.h. eine FOR-Schleife 
war aktiviert worden, ihre Beendigung erfolgte jedoch erst durch das physische Programmende.



©  RETURN without GOSUB
(RETURN ohne GOSUB)

Es wurde ein RETURN-Statement gefunden, ohne daB ein Unterprogramm (eine Subroutine) vorliegt.

@ Out of data
(Zu wenig Daten)

Es wurde der Versuch unternommen, durch ein READ-Statement mehr Daten zu lesen, als in DATA-State
ments vorhanden sind. Dieselbe Fehlernachricht kann auch auftreten, wenn sich das Lesen von Daten auf 
Kassetten oder Disketten bezieht und auf dem entsprechenden Medium keine Daten mehr vorliegen.

@ Can’t continue
(Programmausfuhrung kann nicht fortgesetzt werden)

Es wurde versucht, durch einen CONT-Befehl die Ausfuhrung eines Programmes fortzusetzen, obwohl 
das Programm bereits beendet ist. Dieselbe Fehlernachricht wird auch angezeigt wenn der Befehl CONT 
eingegeben wurde, ohne daB zuvor der Befehl RUN eingetastet wurde, beispielsweise unmittelbar nach 
dem Edieren.

5.4 Weitere Hinweise fur die Fehlersuche
Die Fehlersuche ist irgendwie zwischen einer „schwarzen Kunst" und einer Wissenschaft ein- 
zuordnen. Programmfehlem nachzuspuren, kann in eine sehr verzwickte Beschaftigung aus- 
arten; will man auf diesem Gebiet Hervorragendes leisten, muB man ein guter „Detektiv" sein. 
Im vorhergehenden Abschnitt5.3 faBten wir in einer Ubersicht einige der Fehlernachrichten 
zusammen, die uns als Anhaltspunkte bei der Fehlersuche dienen konnen. Mitunter versagte 
jedoch das System der Fehlernachrichten bei der Diagnostizierung von Fehlern. Beispiels
weise konnte das Programm ausgefuhrt werden, ohne daB es zur Ausgabe einer Fehlernach
richt kommt; es liefert dabei allerdings nicht die Ergebnisse ab, die wir erwartet haben (,,es tut 
nicht so, wie es soil"). Wenn derartige Umstande vorliegen, muB man versuchen, ein eigenes 
Gespiir fur die Untersuchung eines Programmes zu entwickeln. Einige der hierbei am meisten 
eingesetzten Techniken sollen nunmehr beschrieben werden.

5.4.1 Einfiigung gesonderter PRINT-Statements
Man kann temporar in ein Programm gesonderte PRINT-Statements einfOgen. Der Einsatz 
dieser Technik ermoglicht es, die Wertanderung einer oder mehrerer Variablen wahrend der 
Programmausfuhrung zu verfolgen.

5.4.2 Einfiigung von STOP-Statements
Es ist durchaus moglich, daB sich bereits bei der Planung bzw. beim Entwurf eines Program
mes ein logischer Irrtum einschleicht. In diesem Fall wird man bei Zugrundelegung des Pla
nes, z.B. eines Programmablaufplanes, ein Programm niederschreiben, das formal fehlerfrei 
ist, das also ohne Ausgabe von Fehlernachrichten ablauft. Das groBe Erwachen kommt je
doch dann beim Anschauen der Ergebnisse: Das Programm hat nicht so gearbeitet, wie man 
es erwartet hat. Urn diese Ungereimtheiten in den Griff zu bekommen, ist es hier ratsam, zeit- 
weilig ins Programm STOP-Anweisungen einzufQgen, urn durch sie Stopps nach Durchlaufen 
bestimmter Programmteile zu erzwingen.



Diese Fehlersuchtechnik kann auf verschiedene Weisen benutzt werden:
1. Wenn der Programmablauf auf eine STOP-Anweisung stoBt, wird bekanntlich die Ausfuh- 

rung angehalten und auf dem Bildschirm die Nummer der Zeile angezeigt, bei der der Pro
grammablauf gestoppt wurde. Lauft nun das Programm tatsachlich auf den vorgesehenen 
Stopp auf, so weiB man, daB damit auch die Anweisungen, die unmittelbar vor der STOP- 
Anweisung liegen, ausgefGhrt wurden. Wenn andererseits der Programmablauf nicht 
stoppt, kann man annehmen, daB das Programm einen unvorhergesehenen Weg einge- 
schlagen hat, d.h. die der STOP-Anweisung vorausgehende Anweisung nicht durchlauft. 
Ermittelt man den Grund fQr dieses nicht vorausschaubare Verhalten, wird man wahrschein- 
lich den Fehler finden und darauf aufbauend den fraglichen Programmabschnitt auch ver- 
bessern konnen.

2. Wenn der Programmablauf anhalt, bleiben die Werte, die den Variablen zugewiesen wur
den, erhalten. Man kann diese nur untersuchen bzw. prufen, um festzustellen, ob sie auch 
dem bisherigen Programmverhalten entsprechen. Mehr darGber sagen wir im Ab- 
schnitt 5.4.3 aus.

3. Man kann in ein Programm natQrlich mehrere STOP-Anweisungen einfiigen. Bei jedem Halt 
kann man sich den gegenwartigen Zustand des Programmes notieren, z.B. die Zeilennum
mer der erreichten STOP-Anweisung, die Werte von fur den Programmablauf maBgeben- 
den Variablen usw. Man kann anschlieBend die Wiederaufnahme des Programmablaufes 
veranlassen, indem man den Befehl CONT eingibt und die Eingabetaste anschlagt. Es sei 
jedoch der folgende Hinweis gestattet: Wenn man wahrend eines Halts eine oder mehrere 
Programmzeilen andert, kann man nicht die Wiederaufnahme des Programmablaufes ver
anlassen, sondern man muB in diesem Fall den Programmablauf neu starten, indem man 
den Befehl RUN eingibt und anschlieBend die Eingabetaste betatigt.

5.4.3 Untersuchung und Priifung von Variablen im Sofortmodus
Wenn BASIC den Ablauf eines Programmes stoppt, werden die augenblicklichen Werte der 
Variablen nicht zerstort. Sie verbleiben vielmehr im Hauptspeicher (RAM) und konnen daher 
untersucht und geprGft werden, um daraus RGckschlGsse auf den bisherigen Programmablauf 
zu ziehen. Das gilt sowohl, wenn der Programmablauf aufgrund einer STOP-Anweisung ge
stoppt wurde, als auch, wenn es zu einem Halt aufgrund einer von auBen einwirkenden Unter- 
brechung (gleichzeitiges DrGcken der beiden Tasten Ctrl und Break) gekommen ist.

Nehmen wir einmal an, daB ein Programm in seinem Ablauf angehalten und die Nachricht Ok 
angezeigt wurde. Um die augenblicklichen Werte der im Programm vorkommenden Variablen 
BETRAG und DATEINAME zu bestimmen, brauchen wir nur den Befehl

PRINT BETRAG,DATEINAME$

einzugeben und die Eingabetaste anzuschlagen. Eine Zeilennummer ist bei Befehlen be
kanntlich nicht einzugeben, sie fehlt hier also auch. Da in diesem Fall etwas sofort getan wer
den soil, spricht man vom So f o r t modus .  BASIC veranlaBt, daB die augenblicklichen Werte 
der beiden Variablen angezeigt werden, und zwar genau so, wie wenn ein PRINT-Statement 
im Programm vorhanden gewesen ware.

145.83 RECHN.MRZ

Wir haben jedoch noch eine Warnung auszusprechen. Sobald man irgendeine Anderung im 
Programm (Verbesserung einer vorhandenen Zeile, Hinzufugung einer neuen Zeile usw.) vor-



nimrnt, setzt BASIC alle Variablen wieder auf den definierten Grundwert zuriick. Den numeri- 
schen Variablen wird also der Wert 0 zugewiesen, den Zeichenkettenvariablen die Nullkette. 
Wenn man also einen akkuraten Stand der Werte der Variablen, so wie sie sich aus dem bis- 
herigen Programmablauf ergeben haben, bekommen will, dann muB man sicherstellen, daB 
man die Werte anfordert, bevor man irgendeine Programmanderung vornimmt.

5.4.4 Ausfiihrung von Programmteilen
Mitunter nQtzt es, wenn man nur einen Teil des Programmes ausfuhren laBt. Man kann den 
Programmablauf bei jeder beliebigen Zeile starten, indem man eine Erweiterung des Befehles 
RUN benutzt. Wenn man beispielsweise die AusfQhrung bei der Zeile 500 beginnen lassen 
will, dann tippt man einfach

RUN 500

ein und drQckt anschlieBend die Eingabetaste. Hier muB allerdings darauf hingewiesen wer
den, daB durch den Befehl RUN alle Variablen auf ihren definierten Grundwert zurQckgesetzt 
werden. Wenn also in einigen vor dem Startpunkt liegenden Programmteilen bestimmten Va
riablen Werte zugewiesen werden, so spiegelt ein Ablaufbeginn mitten in einem Programm 
kein korrektes Abbild der Programmoperationen wider. Um dieses Problem zu umgehen, 
kann man solchen Variablen Werte im Sofortmodus zuweisen. Nehmen wir beispielsweise 
einmal an, daB in einem vor dem Startpunkt liegenden Programmabschnitt die Variable 
BETRAG auf 145.83 und die Variable DATEINAME auf RECHN.MRZ gesetzt wird. Um einen 
einwandfreien Ablauf des gewQnschten Programmteiles mit diesen Variablenwerten zu erhal- 
ten, muB man zunachst

BETRAG=145.83: DATEINAME^RECHN.MRZ"

eingeben und anschlieBend die Eingabetaste betatigen. NatQrlich kann man die beiden Wert- 
zuweisungen auch nacheinander auf zwei getrennten Zeilen eingeben: man muB dann selbst- 
verstandlich nach Eingabe jeder Zeile die Eingabetaste driicken. Um das Programm nun bei 
der Zeile 500 zu starten, hat man

G0SUB 500

einzugeben und anschlieBend die Eingabetaste zu betatigen. Es geniigt hier nicht die Ver- 
wendung des Befehles

RUN 500

Dieser wQrde namlich automatisch den Variablen wieder die fur sie gQltigen Grundwerte (0 
bzw. Nullkette) zuweisen.



6 Sammlungen von Dateien
In diesem Kapitel wollen wir iiber die Methoden sprechen, wie die Computer zur Speicherung 
und Wiederauffindung von Informationen benutzt werden konnen.

6.1 Was sind Dateien (Files) ?
Unter einer Datei  oder einem Fi le versteht man eine Sammlung von Informationen, die auf 
einem Massenspeicher (Diskette, Kassette oder Hartplattenspeicher) gespeichert ist. Man 
unterscheidet gewohnlich zwei Aden von Dateien (Files):

-  Dateien mit Programmen (Programmdateien oder Programm Files)
-  Dateien mit Daten (Datendateien oder Daten Files)

a) Programmdateien (Programm Files)
Wenn ein Programm auf einer Diskette gespeichert ist, ist es als Programmdatei gespei
chert. Einige derartige Programmdateien haben wir selbst bereits erzeugt, indem wir nam- 
lich unsere BASIC-Programme auf einer Diskette sichergestellt haben. Zusatzlich zu den 
von uns erzeugten Programmdateien enthalt die DOS-Diskette auch Programmdateien, 
die notwendig fur den Betrieb des Computers sind; die in sie aufgenommenen Programme 
gehoren zum DOS bzw. zur Programmiersprache BASIC.

b) Datendateien (Daten Files)
Die in der Industrie und im Flandel benutzten Computerprogramme beziehen sich ge
wohnlich auf Dateien mit Informationen, die auf Massenspeichern gespeichert sind. Bei- 
spielsweise wurde sich die Personalabteilung eine Datei mit den personlichen Daten jedes 
Beschaftigten zulegen; in dieser wurden sicher der Name, der Vorname, die Adresse, das 
Alter die Sozialversicherungsnummer, das Eintrittsdatum, die Stellung, das Gehalt bzw. der 
Lohn und andere personliche Angaben verzeichnet sein. Ein Warenhaus wird sich natur- 
lich auch eine Artikelbestandsdatei anlegen und warten; diese wird in der Regel u.a. die 
folgenden Informationen aufweisen: Artikelbezeichnung, Lieferant, auf eine Einheit (Anzahl, 
kg, I usw.) bezogener gegenwartiger Lagerbestand, verkaufte Einheiten in der letzten Be- 
richtsperiode, letztes Lieferdatum, letzte Liefermenge, verkaufte Einheiten im letzten Jahr 
usw. Derartige Dateien werden Datendateien genannt.

Sowohl die Programmdateien als auch die Datendateien werden normalerweise nebeneinan- 
der auf dem gleichen Speichermedium untergebracht. Von vielen Blickwinkeln aus gesehen, 
sind sie einander gleich, zumindest vom Standpunkt des Computers aus, d. h. sie konnen z. B. 
kopiert, geloscht und uberpruft werden; fur die beiden Dateiarten sind die hierfur benotigten 
Verfahren gleich. In diesem Kapitel wollen wir uber die Verfahren zur Flandhabung der Dateien 
im allgemeinen und zur Handhabung der Datendateien im besonderen sprechen.

Der Computer zeichnet auf einer Diskette die Daten in einer Form auf, die es gestattet, die Da
ten auch wieder zu lesen. Wir wollen uns hier nicht um die Form kummern, in der die Pro
grammdateien auf dem Speichermedium stehen; das wQrde uns zu weit vom eigentlichen 
Thema entfernen. FQr das Verstandnis der Dateien mit Daten ist es jedoch wichtig, die Spei- 
cherungsformen derselben kennenzulernen.

Wir wollen ein erstes Beispiel betrachten. Angenommen, ein Dozent speichert die von seinen 
Studenten in den Klausuren erreichten prozentualen Punktzahlen in einer Datendatei. Jeder



Student seiner Seminargruppen muB an vier Klausuren teilnehmen. Eine typische Eintra- 
gung1) in einer solchen Datendatei konnte die folgenden Datenelemente enthalten:

•  Name des Studenten (der Studentin)
•  Erreichte prozentuale Punktzahl in der 1. Klausur
•  Erreichte prozentuale Punktzahl in der 2. Klausur
•  Erreichte prozentuale Punktzahl in der 3. Klausur
•  Erreichte prozentuale Punktzahl in der 4. Klausur

In einer Datendatei konnen die einzelnen Datenelemente IQckenlos aufeinander folgen; man 
sagt dann, die Datei ist s e q u e n t i e 11 organisiert. Somit konnte der Anfang der obigen Datei 
etwa so aussehen:

"HanneloreAdam", 98, 98, 87, 76, "W alterAdolfi", 56, 87, 96, 91, "F ritzB u 
cher", 88, 97, 86, 98, "HansDoller", 78, 85, 83, 97, . . .

Die Datendatei setzt sich also aus einer Folge von entweder Zeichenkettenkonstanten (hier: 
die Namen) oder numerischen Konstanten (hier: die erreichten prozentualen Punktzahlen) zu- 
sammen; die verschiedenartigen Datenelemente innerhalb einer Datenreihe sind dabei nach 
einem bestimmten Muster angeordnet (hier: Name, gefolgt von vier Punktzahlen). Durch den 
Entwurf einer solchen speziellen Anordnung erreicht man, daB die Datei auch wieder gelesen 
und ihr Inhalt verstanden werden kann. Beim Lesen der obigen Datenelemente z.B. wissen 
wir im voraus, daB die Datenelemente in Gruppen zu fijnf vorliegen; das erste Element der 
Gruppe stellt dabei einen Namen dar, die anschlieBenden vier die zugehorigen Punktzahlen.

In diesem Kapitel wollen wir lernen, wie man Datendateien erzeugt, die solche Informationen 
enthalten, wie wir sie bei dem obigen Beispiel kennengelernt haben. Wie wir spater sehen 
werden, konnen die Daten in zwei Aden von Datendateien gespeichert werden:

-  Dateien mit sequen t i e l l em Zugriff (sequential access)

-  Dateien mit wahl f re i em Zugriff (random access), auch Direktzugriffsdateien genannt

FQr jede der beiden Arten von Datendateien wollen wir uns mit den folgenden in der Praxis er- 
forderlichen Grundoperationen beschaftigen:

1. Erzeugung einer Datendatei
2. Schreiben (Aufzeichen) von Datenelementen als Datenreihe in eine Datei
3. Lesen von Datenelementen aus einer Datei
4. Anderung von Datenelementen in einer Datei
5. Durchsuchen einer Datei nach bestimmten Datenelementen (Wiedergewinnung 

von Informationen)

1) Eine solche, aus logisch zusammengehorenden Datenelementen bestehende Eintragung in einer Da
tei wollen wir, dem ublichen Sprachgebrauch folgend, als D a t e n r e i h e  oder als D a t e n s a t z  oder 
kurzals Satz bezeichnen



6.2. Bezeichnung von Dateien und Geraten

Dateien und Gerate miissen, um sie unterscheiden und ansprechen zu konnen, bezeichnet 
werden.

a) Dateinamen
Jede Datei ist durch einen Dat e i namen gekennzeichnet, der aus bis zu acht Zeichen 
bestehen dart. Die Zeichen, aus denen Dateinamen gebildet werden konnen, schlieBen die 
Buchstaben A bis Z und die Ziffern 0 bis 9 ein. Es konnen auch einige Sonderzeichen ver- 
wendet werden, doch zu diesem Zeitpunkt wollen wir vorlaufig noch an Dateinamen fest- 
halten, die ausschlieBlich aus Buchstaben und Ziffern gebildet werden. Zusatzlich konnen 
einem Dateinamen drei weitere Zeichen angehangt werden, die von der ersten Zeichen- 
gruppe durch einen Punkt getrennt werden mussen. Beispiele fQr Dateinamen ohne Er- 
weiterung sind:

LOHNLIST
ZENSUREN
LAGER

Beispiele fur Dateinamen m it Erweiterung sind:

LOHNLIST. MAI 
ZENSUREN.KLI 
LAGER.002

Man kann die Dateinamen mit Kleinbuchstaben eingeben, doch werden diese grundsatz- 
lich vom Computer als GroBbuchstaben ausgelegt. Die nachfolgenden Dateinamen bezie- 
hen sich deshalb auf die gleiche Datei:

LOHNLIST
Lohnlist
lohnlist
LohnList

Innerhalb der Dateinamen (einschlieBlich der Erweiterung) durfen keine Leerzeichen auftre- 
ten. Dateinamenserweiterungen werden auch als Dateinamenszusatze bezeichnet.

b) Geratenamen
Den verschiedenen Computerteilen sind Namen gegeben worden, so daB man sich in 
Statements und Befehlen auf sie beziehen kann. So sind die Diskettenlaufwerke beispiels
weise mit A: und B: benannt; wenn drei oder vier Laufwerke angeschlossen sind, 
heiBen die weiteren entsprechend С : und D: . Zusatzlich gibt es einige weitere Gera
tenamen, so z.B.:

CAS1: 
CON: 
LPT1: 
COM1:

Kassettenrecorder
Konsole bzw. Computertastatur
Drucker
Kommunikationskanal (auch bekannt als „asynchroner 
Kommunikationsadapter" oder „RS232-C Interface")

Um eine Datei komplett zu spezifizieren, ist es im allgemeinen notwendig, sowohl den Datei
namen als auch den Geratenamen des Gerates anzugeben, auf dem die Datei untergebracht 
ist. Die Kombination aus Geratenamen und Dateinamen wird als Dat e i spez i f i ka t i on



bezeichnet. Wenn z.B. die Datei mit dem Namen LOHNLIST auf der Kassette gespeichert ist, 
so lautet Юг diese Datei die Dateispezifikation:

CAS1:LOHNLIST

Analog lautet Юг eine Datei mit dem Namen BELEGE, die auf der Diskette im Laufwerk B: 
gespeichert ist, die Dateispezifikation:

В:BELEGE

Wenn man das Disketten-BASIC oder das erweiterte BASIC benutzt, kann man die Geratebezeichnung 
weglassen, sofern man sich auf eine Datei bezieht, die auf der Diskette im Standard laufwerk gespeichert 
ist.

TestUbung 6.2.1
Es ist die Dateispezifikation fur die Datei RECHN niederzuschreiben; sie befindet sich auf der Dis
kette im Laufwerk B:

Testubung 6.2.2
Welche der folgenden Zeichenketten stellen gultige Dateinamen dar?

a) DUMP.001
b) ORGANISATION2
c) .INS
d) A.0002

6.2.1 Kopieren von Dateien
Man kann eine Datei von einem Platz innerhalb des Computers auf einen anderen Platz iiber- 
tragen, indem man den Befehl COPY des Betriebssystems DOS benutzt. Hierzu mu!3 man der 
Reihe nach wie folgt vorgehen:

1. Man muB zunachst die DOS-Systemanfrage zu erlangen versuchen bzw. sie abwarten, d. h. 
wenn man in BASIC ist, muB zunachst SYSTEM eingegeben und die Eingabetaste ge- 
druckt werden.

2. Zur eigentlichen Kopierung der Datei ist nunmehr der Befehl

COPY <dsl> <ds2>

einzugeben und die Eingabetaste zu drucken. Hierbei bedeuten:

<dsl> Dateispezifikation derzu kopierenden Datei
<ds2> Dateispezifikation der neuen, durch das Kopieren entstehenden Datei

Im Befehl muB zwischen den beiden Dateispezifikationen mindestens eine Leerstelle ge- 
lassen werden.



Um beispielsweise A: BASIC.COM (d.h. also die Datei BASIC.COM mit der Programmier
sprache BASIC, auf der Diskette im Laufwerk A: befindlich) in eine Datei gleichen Namens 
auf eine ins Laufwerk B: eingefuhrte Diskette zu kopieren, hat man somit den Befehl

COPY A:BASIC.COM B:BASIC.COM

einzugeben und die Eingabetaste anzuschlagen. Dadurch wird, wie gewunscht, eine Kopie 
der Originaldatei BASIC.COM auf der Diskette im Laufwerk B: erstellt.

Wenn wir, wie hier, wollen, daB der Dateiname der Kopie der gleichen ist wie der der Original
datei, dann brauchen wir beim COPY-Befehl anstelle der kompletten Dateispezifikation der 
Zieldatei nur den Geratenamen anzugeben. Somit kann also die obige Kopieroperation auch 
einfach durch die Eingabe des Befehles

COPY A:BASIC.COM B:

bewerkstelligt werden; natQrlich ist nach der Eingabe dieses Befehles wie Qblich die Eingabe
taste zu betatigen.

Der COPY-Befehl ist einer der nutzlichsten Befehle des Betriebssystemes DOS. Mit seiner 
Hilfe konnen wir z. B. auch eine Datei erstellen. Setzen wir uns also an den Computer und war- 
ten wir zunachst die DOS-Systemanfrage A> ab. Danach tippen wir den Befehl

COPY CON: A:TEST

ein und drQcken wie Qblich die Eingabetaste.

Dadurch haben wir vom Betriebssystem DOS mitgeteilt, daB wir eine Datei von der Konsole 
(der Tastatur also) auf das Laufwerk A: kopieren wollen; die Datei soil dabei TEST ge- 
nannt werden. Nunmehr konnen wir beispielsweise eintippen:

Das ist eine Uebung zur Erstellung einer Datei.
Wir erzeugen dabei die Datei TEST auf dem Laufwerk A:.

Nach dem Eintippen jeder Zeile haben wir wie bei der Erstellung von BASIC-Programmen die 
Eingabetaste zu betatigen. Man wird bemerken, daB die eingetippten Zeilen auf dem Bild
schirm angezeigt werden. Nach der Eingabe der Zeilen, die zu der zu erstellenden Datei geho- 
ren sollen, drucken wir die Funktionstaste F6 und danach die Eingabetaste. Man wird jetzt 
das Aufleuchten der Anzeigelampe am Laufwerk A: feststellen. Der Computer wird mit der 
Antwort reagieren:

1 File(s) copied 

(1 Datei(en) kopiert)

Nunmehr haben wir die Datei TEST erzeugt. Sollten wir davon noch nicht uberzeugt sein, so 
konnen wir uns das Verzeichnis (Directory) der Dateien auf der ins Laufwerk A: eingeschobe- 
nen Diskette ansehen. Hierzu brauchen wir nur den Befehl

DIR A:



einzugeben, gefolgt vom Anschlagen der Eingabetaste. Unter den auf jetzt auf dem Bildschirm 
angezeigten Zeilen befindet sich auch eine Zeile mit dem Inhalt:

TEST 108 9-24-83 11:27a
1-------------- ►  Erstellungszeit

(Stunden: Minuten
a) vormittags 
p) nachmittags

 ►  Erstellungsdatum
(Monat/Tag/Jahr)

-------------------------------------------- ►  Anzahl der Zeichen in
der Datei

--------------------------------------------------------- ►  Dateiname

Diese Ei nt ragung ins Ver ze i c hn i s  besagt uns, daB der Dateiname gleich TEST ist 
und da(3 die Datei insgesamt 108 Zeichen enthalt; hierbei sind die Buchstaben, die Ziffern, die 
Sonderzeichen (Leerzeichen usw.) und die Geratesteuerzeichen (Drucken der Eingabetaste) 
gezahlt. Zu den anderen Angaben ist zu bemerken, daB die Datei am 24.9.1983 um 11.27 Uhr 
erstellt wurde. Datum und Zeit der Erstellung werden dabei aus den Daten errechnet, die beim 
Einschalten des Computers eingegeben wurden.

Wenn man nun immer noch nicht davon uberzeugt ist, daB man eine Datei erstellt hat, sollte 
man den Inhalt der soeben erstellten sequentiellen Datei auf dem Bildschirm anzeigen lassen. 
Man braucht dazu nur den Befehl

COPY TEST CON:

einzugeben und die Eingabetaste zu drucken. Durch diesen Befehl haben wir das Betriebssy
stem DOS aufgefordert, den Inhalt der Datei TEST , die auf der Diskette gespeichert ist, die 
augenblicklich in das Laufwerk A: eingelegt ist, auf die Konsole kopieren soil. Vom Stand- 
punkt des Computers aus gesehen, besteht die Konsole aus der Tastatur und dem Bild
schirm. Daher wird jetzt der Dateiinhalt auf dem Bildschirm angezeigt.

SchlieBlich konnen wir den Inhalt der Datei TEST auch Qber den Drucker kopieren. Hierzu 
mQssen wir den Befehl

COPY TEST LPT1:

eingeben und die Eingabetaste betatigen. Durch diesen Befehl werden die Satze der im Be
fehl spezifizierten Datei gedruckt.

Testttbung 6.2.3

Eine Datei mit dem Namen TEST2 ist auf der ins Laufwerk B: eingelegten Diskette zu erstel- 
len. Die Datei soil folgende Daten enthalten, d.h. einen einzigen Satz:

Diese Zeile ist Teil der Datei TEST2 auf der Diskette im Laufwerk B:



TestUbung 6.2.4

Der Inhalt der in der TestQbung 6.2.3. erstellten Datei soli auf dem Bildschirm wieder angezeigt 
werden.

6.2.2 Bezugnahmen auf Gesamtheiten von Dateien
Oft will man sich auf mehrere Dateien gleichzeitig beziehen konnen. Bei solchen Bezugnah
men ist es deshalb sicher angebracht, wenn man sich gewisser Mehrdeutigkeiten bedienen 
kann. Man kann das durch die Benutzung der Sonderzeichen * und ? erreichen. Das 
Sonderzeichen * steht anstelle einer beliebigen Folge von Zeichen innerhalb von Datei- 
namen oder der Erweiterung von Dateinamen. So sind z. B. mit der Zeichenfolge

*.001
alle moglichen Dateinamen gemeint, die die Erweiterung 001 aufweisen. Wenn auf der Dis
kette im Laufwerk A: beispielsweise die Dateien mit den Dateinamen

CHAR.001 DAG.001 GELD.001 MAR.001 TIN.001

vorhanden sind, dann wird durch *.001 diese Gesamtheit angesprochen. Ein Befehl der 
Gestalt

COPY A:*.001 B:

wird infolgedessen die Kopierung aller Dateien auf der Diskette im Laufwerk A: bewirken, 
die einen beliebigen Dateinamen mit der Erweiterung .001 besitzen.

Denken wir die ganze Sache logisch zu Ende! Um alle auf der ins Laufwerk A: eingelegten 
Diskette gespeicherten Dateien auf die ins Laufwerk В: eingelegte Diskette zu kopieren, ge- 
nOgt also der Befehl

COPY A:*.* B:

Das Sonderzeichen ? arbeitet ahnlich wie das Sonderzeichen * , durch ? wird jedoch 
nur ein einziges beliebiges Zeichen angesprochen. Somit steht z.B. die Zeichenfolge

??ME

fQr alle Dateinamen, die aus vier Zeichen bestehen; die ersten beiden umfassen dabei alle 
moglichen Zeichen, die bei Dateinamen verwendet werden durfen, das 3. und 4. Zeichen sind 
M und E. Sind auf der Diskette A: beispielsweise Dateien mit den Dateinamen

OTME WIME RUME JOME AAME BAME GRME МАМЕ

vorhanden, so ist durch ??ME diese Gesamtheit gemeint.



TeetUbung 6.2.5

Es ist der Befehl zu nennen, durch den mit einem Mai alle Dateien, die beliebige, jedoch mit der 
Erweiterung BAS versehene Dateinamen aufweisen und auf der ins Laufwerk B: eingelegten Dis
kette gespeichert sind, auf die ins Laufwerk A: eingelegte Diskette kopiert werden konnen.

6.2.3 Loschen von Dateien
Man kann Dateien mittels des DOS-Befehles ERASE loschen. Dieser Befehl besitzt die fol
gende allgemeine Form:

ERASE <ds>

Hierbei bedeutet <ds> eine Dateispezifikation. Nach der Eingabe dieses Befehles mu(3 
selbstverstandlich die Eingabetaste betatigt werden. Um beispielsweise die Datei TEST 
von der ins Laufwerk B: eingelegten Diskette zu loschen, ist der Befehl

ERASE В:TEST

einzutippen. Analog bewirkt die Eingabe des Befehles

ERASE B:*.*

die Loschung aller Dateien von der ins Laufwerk B: eingelegten Diskette. Gerade beim 
ERASE-Befehl sollte man sich die Verwendung dieser umfassenden Sonderzeichen sorgfal- 
tig liberlegen. Wie leicht sind nach der BefehlsausfQhrung mehr Dateien geloscht, als man ei- 
gentlich beabsichtigt hatte!

Aufgabengruppe 15

Es sind Dateispezifikationen fOr die folgenden Dateien niederzuschreiben!

1. KOSTEN auf der Kassette

2. EDITH auf der ins Laufwerk A: eingelegten Diskette

3. NIEDER.001 auf der ins Laufwerk B: eingelegten Diskette

4. FORM1040.82 auf der Kassette

Es ist zu untersuchen, welche der folgenden Zeichenketten gultige Dateinamen darstellen!

5. AXLE$ 6. 1234567890.1

7. ASD#%§.ASC 8. A.GRAPH.001

Es sind DOS-Befehle niederzuschreiben, die die folgenden Aufgabenstellungen losen!

9. Drucken des Inhalts der Datei В: TEST

10. Kopieren aller Dateien, deren Dateinamen mit der Erweiterung COM versehen sind, von 
derDiskette A: auf die Diskette B: .



11. Loschen der Datei A: TEST .

12. Kopieren der Datei A:TEST auf B: , wobei die neue Datei den Namen TEST3 erhalten 
soli.

13. Kopieren aller Dateien, deren Dateiname mit D beginnt und bis zu vier Zeichen umfaflt, 
von A: auf B: .

Antworten auf die TestUbungen

6.2.1 B:RECHN

6.2.2 Nur die unter a) aufgefuhrte Zeichenkette stellt einen gultigen Dateinamen dar. Ansonsten 
liegen die folgenden VerstoBe gegen die Regeln fur die Bildung von Dateinamen vor:
b) Zeichenkette enthalt zu viele Zeichen.
c) Beginn mit einem Sonderzeichen, konnte hochstens als Erweiterung eines Dateina- 

mens gebraucht werden.
d) Erweiterung enthalt zu viele Zeichen.

6.2.3 Zunachst muB die DOS-Systemanfrage A> abgewartet werden. Nach Eingabe des Be- 
fehles

COPY CON: B:TESTS3

und nachfolgendem Drucken der Eingabetaste kann danach die Zeile eingegeben wer
den. Am SchluB ist die Funktionstaste F6, gefolgt von der Eingabetaste, zu drucken.

6.2.4 Nach Ausgabe der DOS-Systemanfrage ist der Befehl

COPY A:TEST2 CON:

einzugeben und anschlieBend die Eingabetaste zu drucken.

6.2.5 Nach Ausgabe der DOS-Systemanfrage ist der Befehl

COPY В :*.BAS A: 

einzugeben und anschlieBend die Eingabetaste zu drucken.

6.3 Sequentielle Dateien
Im vorhergehenden Abschnitt erstellten wir Dateien, wobei wir die direkte Tastatureingabe, 
gekoppelt an den DOS-Befehl COPY, benutzten. Diese Methode kann selbstverstandlich 
nicht in BASIC-Programmen verwendet werden. Wenn Dateien wirklich nutzlich sein sollen, 
muB der Computer auch in der Lage sein, Datenreihen ohne unsere Eingriffe zu schreiben und 
zu lesen. In diesem Abschnitt wollen wir uns deshalb mit den BASIC-Anweisungen befassen, 
die das Schreiben von Datenreihen in und das Lesen von Datenreihen aus Dateien bewirken.

Unter einer s equen t i e l l en  Datei wollen wir eine Datendatei verstehen, bei der zu den Da- 
tensatzen (d.h. zu den logischen Zusammenfassungen von Datenelementen) in ihrer Reihen-



folge, also gemaB ihrer Anordnung in der Datei, zugegriffen wird. In solchen Dateien sind also 
die Datenelemente in starr aufeinanderfolgender Reihenfolge aufgezeichnet worden. Beim Le- 
sen wird die gleiche Reihenfolge wie beim Schreiben eingehalten. Man kann Datensatze nur 
am Ende einer sequentiellen Datei hinzufiigen. Wenn man also einen Datensatz irgendwo in 
der Mitte einer Datei einfugen will, so bleibt nur das eine Qbrig, die gesamte Datei neu zu 
schreiben. Wenn man andererseits einen Datensatz lesen will, der am Ende der Datei liegt, so 
muf3 man in gleicher Weise zuvor erst alle Datensatze lesen, die vor dem gewOnschten Satz in 
der Datei liegen; die nicht gewQnschten Satze sind hierbei gewissermaBen wegzuwerfen.

6.3.1 Eroffnen und Abschliefcen sequentieller Dateien
Bevor irgendwelche Operationen auf eine Datei einwirken konnen, muB die betreffende Datei 
zunachst erof fnet  werden. Um sich diesen ProzeB klarzumachen, sollte man sich einmal 
vorstellen, daB sich die Datei in der „Schublade" eines „Dateischrankes" befindet (Diskette). 
Um die Datei lesen zu konnen, mussen wir daher erst die Schublade offnen. Diese Operation 
wird durch die BASIC-Anweisung OPEN bewerkstelligt. Wenn man eine Datei eroffnen will, 
muB man dabei die zu eroffnende Datei durch Angabe ihrer Dateispezifikation benennen und 
auBerdem sagen, ob die Datei gelesen oder geschrieben werden soli. Beim Eroffnen der Da
tei

В:LOHNLIST

fiir die Eingabe (zum Lesen also), verwenden wir beispielsweise das OPEN-Statement in der 
Form

10 OPEN "B:LOHNLIST" FOR INPUT AS #1

Die Zeichenfolge #1 dient als sogenannte R e f e r e n z n u m m e r , die wir einer Datei beim 
EroffnungsprozeB zuweisen. Die Referenznummer einer Datei wird oft auch kurz Datei -  
nummer  genannt. Solange nun eine Datei eroffnet bleibt, konnen wir uns auf diese Datei 
mittels der Referenznummer beziehen und brauchen uns nicht mehr der schwerfalligen, 
langatmigen Dateispezifikation, hier also

В:LOHNLIST,

bedienen. Eine alternative Form der OPEN-Anweisung zum Eroffnen einer Eingabedatei lau- 
tet:

10 OPEN "I",#1,"CAS1:LOHNLIST"

Um die Datei B:ZENSUREN.AUG fQr die Ausgabe, d.h. um die Datei zu schreiben, zu eroff
nen, verwenden wir die Anweisung

20 OPEN "B:ZENSUREN.AUG" FOR OUTPUT AS #2

In diesem Fall lautet die alternative Form der OPEN-Anweisung:

20 OPEN "0",#2,"B:ZENSUREN.AUG"



Bei beiden Formen der OPEN-Anweisung kann die Dateinummer ohne das Nummemzei- 
chen # aufgefQhrt werden.

Beim Disketten-BASIC und beim erweiterten BASIC kann man mit drei gleichzeitig eroffneten, auf Disket
ten liegenden Dateien arbeiten. Diese Anzahl kann erhoht werden, indem man den hierfur geschaffenen 
Befehl eingibt. Uber dieses Verfahren werden wir spater Naheres aussagen.

Die Aufrechterhaltung und Pflege von Ordnungssystemen (Akten usw.) erfordert, da(3 diese 
ordentlich und organisiert unterhalten werden. Dasselbe gilt erst recht fQr Computerdateien. 
Eine Datei kann fQr die Eingabe о d e r die Ausgabe eroffnet werden, aber nicht gleichzeitig fQr 
beide Zugriffsrichtungen. Solange eine Datei eroffnet ist, konnen auf sie Anweisungen (Einga
be- oder Ausgabeanweisungen) einwirken, selbstverstandlich nur von der Art, wie sie beim 
Eroffnen vorgesehen wurden. Wenn man die Art der auf eine Datei einwirkenden Operationen 
andern muB oder will, so hat man zuvor die Datei abzuschl i eBen.  Beabsichtigt man z. B. 
die Datei B:LOHNLIST abzuschlieBen (oben im Beispielstatement 10 eroffnet), so verwen- 
den wir die Anweisung

40 CLOSE #1

Wir haben hier willkurlich die Zeilennummer 40 verwendet. Nach dem AbschlieBen konnen wir 
die Datei fur die Ausgabe wiedereroffnen, indem wir ein Statement der Art benutzen, wie wir es 
oben im Beispielstatement 20 gezeigt haben, also etwa

20 OPEN "B:LOHNLIST" FOR OUTPUT AS #2

Es ist gestattet, mehrere Dateien auf einmal abzuschlieBen. Durch das Statement

50 CLOSE #5,#6

werden beispielsweise die Dateien mit den Referenznummer 5 und 6 gleichzeitig abgeschlos- 
sen. Durch die einfache Anweisung

60 CLOSE

konnen alle in diesem Augenblick noch eroffneten Dateien mit einem Male abgeschlossen 
werden. Bei den CLOSE-Anweisungen konnen die Dateinummern auch ohne Nummernzei- 
chen # niedergeschrieben werden.

Eine gute, praxisbewahrte Programmierung diktiert geradezu, daB nach ihrer Benutzung jede 
Datei auch wieder abgeschlossen werden sollte. In jedem Fall aber sorgen die Befehle NEW 
und RUN dafur, daB Dateien, die versehentlich in einem fruheren Programm nicht abgeschlos
sen wurden, automatisch abgeschlossen werden.

6.3.2 Schreiben von Datenelementen in sequentielle Dateien
Angenommen, wir wollen eine sequentielle Datei erstellen, die RECHNUNG.001 heiBen und 
den folgenden, aus funf Datenelementen bestehende Datenreihe enthalten soil:

DJ VERKAUF 51357 4 $358.79 4/5/81



Wir beabsichtigen also in die Datei eine logische Gesamtheit (Datenreihe oder Satz) zu 
schreiben, die aus den folgenden fiinf Datenelementen bestehen soli:1)

-  Zeichenkettenkonstante “DJ VERKAUF”
-  numerische Konstante 51357
-  numerische Konstante A
-  Zeichenkettenkonstante "$358.79"
-  Zeichenkettenkonstante “4/5/81 ”

In Abb.6.1 haben wir den Programmabschnitt aufgelistet, der diese Aufgabenstellung lost. 

100 OPEN "A:QUADRATE” FOR OUTPUT AS ttl
110 WRITE ttl, "DJ VERKAUF” » 51357, 4, ”$358.79” , ”4/5/81”
120 CLOSE ttl

Abb. 6.1 Programmabschnitt zum Schreiben eines Satzes in eine sequentielle Datei

Der auf das Schlusselwort WRITE folgende Teil #1 der Anweisung auf Zeile 110 weist auf die 
Referenznummer hin, die der Datei

RECHNUNG.001

in der OPEN-Anweisung auf Zeile 100 gegeben wurde, namlich 1. Der Referenznummer muB 
ein Komma folgen. Wir sollten noch bemerken, daB die WRITE-Anweisung in vieler Hinsicht 
wie eine PRINT-Anweisung arbeitet; die Werte der Datenelemente werden jedoch in eine Da
tei ausgegeben und nicht auf dem Bildschirm.

Solange eine Datei eroffnet ist, konnen beliebig viele WRITE-Anweisungen zum Einfugen von 
Datenreihen in die Datei aufgesetzt werden. Daruberhinaus konnen selbstverstandlich in den 
WRITE-Statements auch Variable als Datenelemente aufgefiihrt werden. Hierfur wollen wir 
ebenfalls ein Beispielstatement bringen:

200 WRITE#1, A, A$

Durch diese Anweisung werden die augenblicklichen Werte der beiden Variablen A und A$ in 
die Datei mit der Referenznummer 1 geschrieben.

Beispiel 1:

Es ist ein Programm niederzuschreiben, durch das eine Datei erzeugt wird, in die hintereinander Datenrei
hen aufgenommen werden sollen, die jeweils aus einer naturlichen Zahl und ihrem Quadrat bestehen sol
len. Die naturlichen Zahlen sollen von 1 bis 100 laufen.

1) Die Datenreihe, die nacheinander in eine sequentielle Datei geschrieben werden, mQssen nicht die 
gleiche Zusammensetzung aufweisen, d.h. sie konnen sogar aus unterschiedlichen Datenelementen 
gebildet werden. Beim Lesen einer solchen Datei mul3 man naturlich wissen, aus welchen Datenreihen 
in welchen Anordnung die Datei geschrieben wurde.
Aus diesen Ausfuhrungen ergibt sich, daB die Datenreihen (Datensatze) einer sequentiellen Datei un- 
terschiedliche Langen, d.h. variabel lange Satze, aufweisen konnen.



Zur Losung wollen wir davon ausgehen, daB die zu erstellende Datei QUADRATE genannt werden soli. 
AuBerdem soli sie auf der Diskette im Laufwerk A: gespeichert werden (siehe Abb.6.2).

10 OPEN "A:QUADRATE" FOR OUTPUT AS #1 
20 FOR J = 1 TO 100 
30 WRITE n ip J, J~2 
40 NEXT J 
50 CLOSE #1 
6 0 END

Abb. 6.2 Programm zur Erstellung einer sequentielle Datei

Beispiel 2:

Es ist eine Datei zu erstellen, deren einzelne Datenreihen sich aus den folgenden Datenelementen zu- 
sammensetzen sollen:

-  Name
-  AdreBangaben

•  StraBe
•  Postleitzahl
•  Ort
•  Ortszusatz

-  Telefonnummer

Durch die in die Datei aufzunehmenden Satze soli ein personliches Telefonverzeichnis entstehen. Wir 
wollen die einzelnen Datenelemente uber die Tastatur eingeben. Bei der Eingabe soil auBerdem die Mog- 
lichkeit bestehen, dem Computer mitzuteilen, wann die letzte Telefonnummer eingetippt wurde.

Urn die verschiedenen Daten einzugeben, bedienen wir uns des INPUT-Statements. Wir fuhren folgende 
Namen fur die Variablen ein:

-  A$ fur den Namen
-  B$ fur die StraBe
-  C$ fur die Postleitzahl
-  D$ fur den Ort
-  E$ fur den Ortszusatz
-  F$ fur die Telefonnummer

5 OPEN "TELEFON" FOR OUTPUT AS #1
10 INPUT "NAME"; A$
20 INPUT "STRASSE"; B$
30 INPUT "POSTLEITZAHL"; C$
40 INPUT "ORT"; D$
50 INPUT "ORTSZUSATZ"; E*
60 INPUT "TELEFONNUMMER"; F$
70 WRITE nip A$p B $ , C$, D$, E$, F$
80 INPUT "IST EINE WEITERE EINGABE ERFORDERLICH CJ/N)"; G$
90 IF G$ = "J" THEN 10 ELSE 100
100 CLOSE П1
110 END

Abb. 6.3 Programm zur Erstellung eines privaten Telefonverzeichnisses



FQr die Eingabe der einzelnen, den Variablen zuzuweisenden Werten wird je ein INPUT-Statement vorge- 
sehen. Nach der Eingabe gehen wir zum Schreibstatement Qber, durch das die logische Gesamtheit der 
eingegebenen Daten als Satz in der Datei, die wir TELEFON nennen wollen, aufgezeichnet wird (siehe 
Abb. 6.3).

Man sollte sich wirklich ein solches privates, durch den Computer unterstQtztes Telefonverzeichnis ein- 
richten. Es erweist sich als recht lehrreich und instruktiv. Wenn es darQberhinaus noch mit einem Such- 
programm, das wir spater entwickeln werden, gekoppelt wird, konnen wir Adressen und Telefonnummern 
nachschauen, indem wir dafur den Computer einsetzen.

Testiibung 6.3.1

Man benutzte das Programm von Abb. 6.3, um die folgenden Adressen in die Datei TELEFON auf- 
zunehmen:

6.3.3 Lesen von Datenelementen
Damit wir aus einer Datei die in ihr gespeicherten Daten lesen konnen, muB diese Datei zuvor 
fur die Eingabe (INPUT) eroffnet werden. Wir wollen uns das am, im Beispiel 1 (Unterabschnitt 
6.3.2) erstellten Telefonverzeichnisses ansehen. Die Eroffnung der Datei TELEFON besorgt 
das Statement

300 OPEN "TELEFON" FOR INPUT AS #2

Alternativ konnen wir auch die folgende Form der OPEN-Anweisung benutzen:

300 OPEN "I",#2,"TELEFON"

Bei dieser Form steht T  fQr INPUT (durchs Programm angeforderte Eingabe). Durch die Zahl 2 
ist die Referenznummer fQr die Datei TELEFON bei beiden Formen im Programm festgelegt.

Nach der Eroffnung konnen nun die in der Datei vorhandenen Daten mittels des Statements

400 INPUT#2, A$,B$,C$,D$,E$,F$

gelesen werden.1) Durch diese Anweisung werden sechs Datenelemente aus der Datei gele- 
sen, die mit den sechs Angaben einer Eintragung im Telefonverzeichnis ubereinstimmen; da- 
bei wird das erste Datenelement der Variablen A$ zugewiesen, das zweite B$ usw.

1) Es ist nicht erforderlich, daB beim Lesen stets die gleichen Datenreihen aufgefuhrt werden wie beim 
Schreiben, d.h. eine durch ein WRITE-Statement in eine Datei geschriebene Datenreihe kann durchaus 
in mehreren aufeinanderfolgenden Statements gelesen werden, beispielsweise das erste Datenele
ment der geschriebenen Datenreihe durch das erste INPUT-Statement, die restlichen durch das zweite 
INPUT-Statement.
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Um die Daten aus einer Datei korrekt lesen zu konnen, muB man das Format genau kennen, in 
dem die Daten in der Datei gespeichert sind. Die Form des o.a. INPUT-Statements wurde z. B. 
von der Tatsache bestimmt, daB jede Eintragung ins Telefonverzeichnis, in die Datei also, sich 
aus sechs aufeinanderfolgenden Zeichenkettenkonstanten zusammensetzt. Das INPUT-Sta- 
tement arbeitet wie jedes andere Eingabestatement auch: Versehen mit einer Liste von durch 
Kommas getrennten Variablennamen weist es den aufgefQhrten Variablen Werte zu, und zwar 
in der Reihenfolge, in der die Datenelemente prasentiert werden. Immer, wenn man dabei ver- 
suchen sollte, eine Zeichenkettenkonstante einer numerischen Variablen oder umgekehrt ei
ne numerische Konstante einer Zeichenkettenvariablen zuzuweisen, wird sich ein Fehler er- 
geben.

Solange eine Datei eroffnet ist, kann man mit der Eingabe der in ihr enthaltenen Datenelemen
te fortfahren, d.h. INPUT-Statements auf sie beziehen; man kann dabei soviele INPUT-State
ments verwenden, wie man will. Diese wiederum konnen mit anderen Statements vermischt 
sein, die nichts mit dem Lesen von Datenelementen aus der betreffenden Datei zu tun haben. 
Jedes INPUT-Statement beginnt das Lesen aus der Datei an der Stelle, an der das vorherge- 
hende INPUT-Statement mit dem Lesen aufgehort hatte.

Daraus erhebt sich die Frage, wie man bestimmen kann, ob alle Datenelemente gelesen wur
den, d.h. die Frage nach dem Dat e i ende  (engl.: end of file, abgekGrzt EOF). In BASIC wer
den deshalb, um diese Frage entscheiden zu konnen, Юг jede eroffnete Datei Variablen mitge- 
fiihrt; diese werden der Reihe nach

E0F(1), EOF(2), ...

genannt. Diese Variablen sind I о g i s с h e Variablen, sie konnen nur die Werte TRUE oder 
FALSE annehmen, d. h. ,,wahr“ oder „falsch". Man kann diese Variablen fur Prufungen auf das 
Eintreten der Dateiendebedingungen heranziehen, indem man Statements der Form

IF THEN •••

benutzt. Man betrachte hierzu beispielsweise die nachfolgende Anweisung:

100 IF EOF(1) THEN 2000 ELSE 10

Dieses Statement bewirkt, daB BASIC untersucht, ob in dem betreffenden Augenblick das Da
teiende der Datei mit der Referenznummer 1 erreicht ist. Wenn das der Fall ist, verzweigt das 
Programm zum Statement auf der Zeile mit der Zeilennummer 2000, anderenfalls zur Zeile mit 
der Zeilennummer 10. Es sollte freilich dazu bemerkt werden, daB das Dateiende erst dann er
reicht ist, wenn das letzte Datenelement gelesen worden ist. Man muB sich strikt einpragen, 
daB eine Prufung auf das Dateiende unbedingt erforderlich ist, da jeder Versuch, nach Eintre
ten des Dateiendes weiter aus der betreffenden Datei lesen zu wollen, in einen Fehler einmun- 
den wird.

Beispiel 3:

Es ist ein Programm zu schreiben, mit dem ermittelt werden kann, wieviele numerischen Werte in einer 
Datei mit Namen NUMMERN verzeichnet sind.

Um die Anzahl der Eintragungen bestimmen zu konnen, mussen wir einen Zahler in das Programm ein- 
fQhren; diesen wollen wir mit ZAEHL bezeichnen. Mit ihm konnen wir bei passender Programmierung die



Anzahl der bereits gelesenen Datenreihen verfolgen. Unser Losungsprogramm wird also im Prinzip so 
aufzubauen sein, daB nach dem Lesen eines numerischen Wertes der Zahler zu erhohen ist; anschlie
Bend ist eine Prufung auf Dateiende vorzunehmen; man beachte die die Reihenfolge der Statements in 
der Losung (siehe Abb. 6.4).

10 ZAEHL = 0
20 OPEN ’’NUMMERN” FOR INPUT AS #1 
30 IF EOF(l) THEN 100 
«0 INPUT #1, A 
50 ZAEHL = ZAEHL + 1 
60 GOTO 30
100 PRINT ’’ANZAHL DER IN DER DATEI ENTHALTENEN ZAHLEN: ” ,ZAEHL 
110 CLOSE 
110 END

Abb. 6.4 Bestimmung der Anzahl der in einer Datei enthaltenen Eintragungen (Satze)

Beispiel 4:

Es ist ein Programm zu schreiben, mit dem das von uns erstellte private Telefonverzeichnis (siehe das 
Beispiel 2 dieses Unterabschnittes) nach einer bestimmten Eintragung durchsucht werden kann.

Um das Durchsuchen einleiten zu konnen, rnGssen wir zunachst den Suchbegriff eingeben, was wir durch 
ein INPUT-Statement erreichen konnen. Als Suchbegriff benutzen wir den Namen. Nach der Eingabe des 
Namens soli das Programm solange die Datenelemente in der Datei nacheinander lesen, bis die Eintra
gung mit dem vorgegebenen Namen gefunden wird. Durch einen geeigneten Vergleich kann dieses Ziel 
erreicht werden. Das Losungsprogramm ist in der Abb. 6.5 aufgelistet.

5 OPEN ’’TELEFON” FOR INPUT AS ttl
10 INPUT ’’BITTE DEN ZU SUCHENDEN NAMEN EINGEBEN:” ; Z$
20 INPUT #1, A$, B$, C$, D$, E$, F$
30 IF A* = Z$ THEN 100 ELSE 40
40 IF EOF(l) THEN 200
50 GOTO 20
100 CLS
110 PRINT A$
120 PRINT B$
130 PRINT C$,D$
140 PRINT E$
150 PRINT F$
160 GOTO 1000
200 CLS
210 PRINT ”DER GESUCHTE NAME BEFINDET SICH NICHT IN DER DATEI
1000 CLOSE #1 
1010 END

Abb. 6.5 Durchsuchen des privaten Telefonverzeichnisses nach einer bestimmten Eintragung (siehe auch 
Abb. 6.3)



TestUbung 6.3.2

Das in der Abb. 6.5 dargestellte Programm soil dazu benutzt werden, um die Eintragung fur „Martin 
Sperber" wiederaufzufinden.

Beispiel 5:

Bei diesem Beispiel wollen wir AdreBetiketten drucken lassen. Wir setzen hierbei voraus, daB wir das pri
vate Telefonverzeichnis mit dem Programm von Beispiel 2 (Abb. 6.3) erstellt haben und daB wir die ent- 
standene Datei TELEFON genannt haben; sie befinde sich auf der Diskette im Laufwerk A; . Es ist nun 
ein Programm zu verfassen, das die Satze dieser Datei fortlaufend liest und mit den Daten dieser Satze 
AdreBetiketten druckt; die Telefonnummer soil auf den AdreBetiketten weggelassen werden.
Zur Entwicklung der Losung wollen wir annehmen, daB die Adressen so zahlreich vorliegen, daB es sich 
lohnt, sie fortlaufend auf Endlospapier zu drucken. Im Handel kann man endloses Druckpapier erwerben, 
auf dem bereits sechszeilige Etiketten vorgestanzt sind (gummiert auf Folie). Da wir auf jedes AdreBetikett 
vier Zeilen, namlich Name, Ortszusatz, StraBe und Postleitzahl/Ort) zu drucken haben, mussen wir nach 
der Ortszeile zwei Leerzeilen erzeugen. Das unter diesen Aspekten entwickelte Programm finden wir in 
der Abb. 6.6.

10 OPEN "TELEFON" FOR INPUT AS #1
20 IF E0F(1) THEN 1000
30 INPUT #1, A*, B$, C$, D$, E$, F$
40 LPRINT A$ DRUCKEN DES NAMENS
50 LPRINT E$ DRUCKEN DES ORTSZUSATZES
60 LPRINT B$ :fDRUCKEN DER STRASSE
70 LPRINT C$ :fDRUCKEN DER POSTLEITZAHL (ORTSZEILE)
80 LPRINT TABC8) D$ :'DRUCKEN DES ORTES (ORTSZEILE)
90 LPRINT:LPRINT: :f ERZEUGUNG VON ZWEI LEERZEILEN
100 GOTO 20 :'UEBERGANG ZUM NAECHSTEN ADRESSETIKETT
1000 CLOSE 1
1010 END

Anmerkung: Die Telefonnummer, die beim Einlesen der Variablen F$ 
zugewiesen wurde, wird hier, entsprechend der Aufga- 
benstellung, nicht gedruckt.

Abb. 6.6 Programm zum Drucken von AdreBetiketten

6.3.4 Erweiterung von Dateien
Eine wichtige Tatsache vom Schreiben von Dateien dart nicht unerwahnt bleiben. Das Schrei
ben in eine Datei zerstort namlich den bisherigen Inhalt der betreffenden Datei. Im Gegensatz 
dazu kann eine Datei beliebig oft gelesen werden, ohne daB ihr Inhalt verloren geht. Betrach- 
ten wir zur naheren Erlauterung wiederum die Datei TELEFON, fQr deren Erstellung wir im Bei
spiel 2 (Abb.6.3.) ein Programm vorgelegt haben. Nehmen wir nun einmal an, daB wir ein Pro-



gramm schreiben, das diese Datei fQr die Ausgabe (OUTPUT) eroffnet. AnschlieBend wollen 
wir zusatzliche Eintragungen, von denen wir vermuten, daB sie noch nicht in das private Tele- 
fonverzeichnis aufgenommen sind, in die Datei einfugen. Nach Ablaut eines solchen Program
mes werden wir feststellen miissen, daB in der Datei TELEFON nur die zusatzlichen Eintra
gungen enthalten sind; die ursprunglichen Eintragungen sind samtlich verschwunden. Damit 
erhebt sich logischerweise von ganz allein die Frage, wie man zu einer bereits existierenden 
Datei Satze hinzufQgen kann. -  Die Frage ist einfach zu klaren. In der BASIC-Sprache Юг den 
IBM Personalcomputer gibt es eine spezielle Anweisung, die dieses Problem zu bewaltigen 
hilft. Wir kennen diese Anweisung bereits im Prinzip, es ist die OPEN-Anweisung. Wir brau
chen nur die Datei nicht mit OUTPUT zu eroffnen, sondern mit APPEND. Dadurch sagen wir 
aus, daB eine bestehende Datei erweitert werden soil. Fur die Datei TELEFON konnte ein ent- 
sprechendes Statement wie folgt lauten:

500 OPEN “TELEFON" FOR APPEND AS #1

Durch dieses Statement erreicht man, daB der Computer die Datei auf ihr gegenwartiges En- 
de einstellt. Alle zusatzlich in die Datei aufzunehmenden Eintragungen werden nun im An- 
schluB an diesen Einstellpunkt geschrieben; die zuvor in die Datei aufgenommenen Satze 
bleiben dabei selbstverstandlich ungeandert erhalten.

Beispiel 6:

Es ist ein Programm zu schreiben, mit dem zusatzliche Eintragungen in die Datei TELEFON aufgenom
men werden konnen. Die Eingabe der zusatzlichen Daten soil Qber die Tastatur erfolgen, und zwar mittels 
von INPUT-Statements. Beim Schreiben des Programmes kann man davon ausgehen, daB sich die Datei 
TELEFON auf der Diskette im Laufwerk A: befindet.

Urn zu einer bestehenden Datei Datenreihen hinzufQgen zu konnen, muB diese Datei durch ein OPEN- 
Statement mit APPEND eroffnet werden. Danach kann durch eine entsprechende Aufforderung der Be
nutzer veranlaGt werden, die Daten der neuen Eintragung einzutippen; nach der Eingabe ist die neue Ein- 
tragung in die Datei zu schreiben. In der Abb. 6.7 ist das unter diesen Vorbedingungen geschriebene 
Programm aufgelistet.

10 OPEN "TELEFON" FOR APPEND AS #1
210 PRINT "BITTE EINGEBEN: NAME,STRASSE,POSTLEITZAHL,ORT,"
220 PRINT " ORTSZUSATZ,TELEFONNUMMER"
230 INPUT A$, B$, C$, D$, E$, F*
240 WRITE #1, A$, B$, C$, D$, E$, F$
250 INPUT "SIND WEITERE EINTRAGUNGEN AUFZUNEHMEN? CJ/N)"; Z$
260 IF Z* = "J" THEN 300 ELSE 500
300 CLS
310 GOTO 210
500 CLOSE 1
510 END
Abb. 6.7 Programm zur Erweiterung einer bestehenden Datei

Im nachsten Beispiel stellen wir ein Programm vor, das fur diejenigen Eltern von Nutzen ist, die 
ihren Kindern organisatorische Kenntnisse beibringen wollen. Die meisten Kinder lieben es,



mit dem Computer zu spielen. Das von uns prasentierte Programm kann als „elektronisches" 
Aufgabenheft dienen; es Qberwacht die Durchfijhrung der Hausaufgaben. Es wurde von Jo
nathan Goldstein, einem 9-jahrigen Computerfan, geschrieben und von Horst Elmar auf deut- 
sche Verhaltnisse Qbertragen.

Beispiel 7:

Es ist ein Programm zu schreiben, das eine Datei erstellt, in der die Hausaufgaben verzeichnet sind (Auf
gabenheft). Das Kind sollte nach seiner Heimkehr von der Schule in diese Datei die ihm aufgegebenen 
Hausaufgaben fachbezogen eingeben konnen. Nach der Eintragung der neuen Hausaufgaben sollten die 
erledigten Aufgaben markiert werden konnen. AuBerdem sollte das Programm dem Kind mitteilen kon- 
nen, inwieweit die Hausaufgaben durchgefuhrt worden sind.

Es ist sicher angebracht, vor der eigentlichen Programmierung einige Bemerkungen betreffs des Lo- 
sungsweges zu machen. Unser Programm wird zuerst fragen, ob die Hausaufgaben bereits in der Datei 
aufgezeichnet sind. Ist das der Fall, so braucht die Eingabe der Hausaufgaben nicht mehr zu erfolgen. 
Sind sie dagegen in der Datei noch nicht aufgezeichnet, so wird das Programm das Kind auffordern, die 
Hausaufgaben fachbezogen einzugeben, indem Fragen der folgenden Art an das Kind gestellt werden:

WELCHE HAUSAUFGABE IST IN MATHEMATIK ZU TUN?

Wenn keine Hausaufgabe fQr das betreffende Unterrichtsfach zu erledigen ist, braucht nur die Eingabeta
ste betatigt zu werden. Wenn keine Hausaufgaben mehr einzugeben sind, fragt der Computer beim Kind 
an, ob es sich die zu erledigenden Aufgaben ansehen will. Wird diese Frage vom Kind bejaht, erzeugt der 
Computer auf dem Bildschirm eine Liste der Facher und der fur diese Facher erteilten Aufgaben (siehe 
Abb. 6.8).

FACH ERTEILTE AUFGABE

DEUTSCH AUFSATZGLIEDERUNG
MATHEMATIK S. 345, AUFG, 2, 3, 4A
MUSIK TEXT -HAENSCHEN KLEIN LERNEN

Abb. 6.8 Aufgabenliste

Nunmehr gibt der Computer dem Kind die Chance, die von ihm bereits durchgefuhrten Aufgaben als erle- 
digt zu markieren. Dabei laBt der Computer keine VergeBlichkeit zu, indem er wie folgt vorgeht: Er fragt zu- 
nachst nach dem Fach, zeigt danach die fur dieses Fach vorliegende Aufgabe an und fragt abschlieBend, 
ob diese Aufgabe auch wirklich erledigt ist. Wenn das der Fall ist, werden beim nachsten Anzeigen der 
Aufgabenliste die erledigten Aufgaben in einer gesonderten Spalte durch den Buchstaben X markiert. 
Zum SchluB uberprQft der Computer die Aufgabenliste, ob alle Aufgaben durchgefuhrt worden sind. Wenn 
das der Fall ist, wird als SchluBnachricht der Text

HAUSAUFGABEN ERLEDIGT 

ausgegeben, anderenfalls der Text

HAUSAUFGABEN NICHT ERLEDIGT !!!



20 DIM B*(20),C*(20),D$(20)
30 CLS
40 PRINT "HAST DU DIE HAUSAUFGABEN BEREITS EINGEGEBEN? (J/N):"
50 INPUT A$ :'Eingabe dor Antwort
60 IF A* = "J" THEN 70 ELSE 140
70 OPEN "AUFGABEN" FOR INPUT AS ttl 
80 PRINT "FACH"; TAB(20) "ERTEILTE AUFGABE"
90 FOR J = 1 TO 7
100 INPUT ttl* B$(J),CS(J)*D$(J)
110 PRINT B$(J); TABC20) C*(J); TABC60) D$(J)
120 NEXT J 
130 CLOSE 
135 GOTO 370 
140 CLS
150 DATA "DEUTSCH"*"ERDKUNDE","MATHEMATIK"*"BIOLOGIE"»"GESCHICHTE"*
160 DATA "MUSIK"*"ZEICHNEN"*"SONSTIGES"
170 FOR J = 1 TO 7
180 READ B$(J)
190 PRINT "HAST DU FUER DIESES FACH HAUSAUFGABEN ZU MACHEN? (J/N):"
200 INPUT A* :'Eingabe der Antwort
210 IF A$ = "J" THEN 220 ELSE 250
220 PRINT "WELCHE HAUSAUFGABE IST IN B$(J); " ZU TUN?"
230 INPUT C$(J)
250 NEXT J
260 PRINT "UILLST DU DEINE HAUSAUFGABEN ANSEHEN? (J/N):"
270 INPUT A$ :'Eingabe der Antwort
280 IF A$ = "J" THEN 300 ELSE 370 
300 CLS
310 PRINT "FACH"*"TAB(20) "ERTEILTE AUFGABE"
320 PRINT
330 FOR J = 1 TO 7
340 PRINT B$(J); TAB(20) C$(J)
350 NEXT J
370 PRINT "UILLST DU PRUEFEN* OB EINE AUFGABE ERLEDIGT IST? (J/N):"
380 INPUT A$ :'Eingabe der Antwort
400 IF A$ = "J" THEN 410 ELSE 520 
410 INPUT "FACH"; B*
420 FOR J = 1 TO 7
440 PRINT "HAST DU DIESE AUFGABE ERLEDIGT? (J/N):"
450 PRINT C$(J)
460 INPUT A$
470 IF A$ = "J" THEN D$(J) = "X"
475 IF B* = B$(J) THEN PRINT B*(J) ELSE NEXT J
480 CLS
490 FOR J = 1 TO 7
500 PRINT B$(J)* TAB(20) C$(J); TAB(60) D$(J)
510 NEXT J
520 FOR J = 1 TO 7
530 IF D$(J) <> "X" AND C*(J) <> "" THEN E$="U"
540 NEXT J
550 IF E$ = "U" THEN PRINT "HAUSAUFGABEN NICHT ERLEDIGT !!!" ELSE 572 
560 PRINT "UILLST DU DIE ERLEDIGUNG EINER ANDEREN AUFGABE PRUEFEN? (J/N):"* A$ 
570 IF A$ = "J" THEN 380 ELSE 580 
572 PRINT "HAUSAUFGABEN ERLEDIGT"
574 GOTO 630
580 OPEN "AUFGABEN" FOR OUTPUT AS ttl
590 FOR J = 1 TO 7
600 URITE ttl* B$(J), C$(J)* D*(J)
610 NEXT J 
620 CLOSE ttl
630 p r i n t  "PROGRAMMENDE" Abb. 6.9 Programm zur Uberwachung
700 END derHausaufgaben



Aufgabengruppe 16

1. Es ist ein Programm zu schreiben, das eine Datei auf einer Diskette erstellt. Die Datei soli die folgen
den Zahlen enthalten:

5.7, -11.4, 123, 485, 49

2. Es ist ein Programm zu schreiben, das die Datei liest, die in der Aufgabe 1. erstellt wurde, und die gele- 
senen Zahlen auf dem Bildschirm anzeigt.

3. Es ist ein Programm zu schreiben, mit dem die Datei, die in der Aufgabe 1. erstellt wurde, erweitert 
werden kann. Es sollen die folgenden Zahlen zusatzlich in die Datei aufgenommen werden:

5, 78, 4.79, -1 .27

4. Es ist ein Programm zu schreiben, das die Datei liest, die in der Aufgabe 1. erstellt wurde, und die gele- 
senen Zahlen auf dem Bildschirm anzeigt.

5. Es ist ein Programm zu schreiben, mit dem die Inhalte der in den ScheckbQchern verbliebenen Ab- 
schnitte in eine Datei aufgezeichnet werden konnen. In die Datei sind die folgenden Daten aufzuneh- 
men:

Schecknummer, Ausstellungsdatum, Zahlungsempfanger, Betrag, Verwendungs- 
zweck

Mit Hilfe des Programms ist anschlieBend eine Datei zu erstellen, in die die vom Benutzer ausgestell- 
ten Schecks des vergangenen Monats aufgenommen werden sollen.

6. Es ist ein Programm zu schreiben, mit dem der Inhalt der in der Aufgabe 5 erstellten Datei gelesen 
werden kann. Es ist die Gesamtsumme aller in der Datei verzeichneten Schecks zu ermitteln und auf 
dem Bildschirm anzuzeigen.
Anmerkung: Der letzte Satz in der Datei SCHECKS enthalt die „kQnstliche Schecknummer" -999 ;

dieser Satz ist selbstverstandlich nicht zu verarbeiten, er signalisiert bloB das Dateiende.

7. Fur ein Einzelhandelsgeschaft ist ein Programm fQr die Lagerverwaltung zu schreiben. Die Lagerbewe- 
gungen sollen dabei in einer Datei fortgeschrieben werden; jede einzelne Eintragung in dieser Datei 
soil die folgenden Daten enthalten:

Artikelbezeichnung, Einzelpreis, Menge

Das Programm soil drei verschiedene Aktivitaten ermoglichen:
—  Anzeige der in der Datei gespeicherten Daten fur einen bestimmten Artikel
—  Aufzeichnung des Wareneingangsdaten fur einen bestimmten Artikel
—  Aufzeichnung des Verkaufsdaten fur einen bestimmten Artikel
Anmerkung: Der letzte Satz in der Datei LAGER enthalte als Artikelbezeichnung “ENDE"; die 

Abfrage nach dieser Bezeichnung signalisiert im bejahenden Falle also das Da
teiende.

8. Es ist ein Programm zu schreiben, durch das eine Datei erstellt werden kann, in der die Lieblingsre- 
zepte fur Getranke verzeichnet sind.

9. Es ist ein Programm zu schreiben, durch das eine Schulerdatei erstellt werden kann, in der die fur je
den Schuler Name, Klasse, Unterrichtsfach, Fehltage und Zensuren (max. 8) verzeichnet sind. Anfangs 
sind die Zensuren auf 0 zu setzen.
(Aufgabe nur fur Lehrer)

10. Es ist eine Datei zu erstellen, in der die folgenden Kreditkartendaten verzeichnet sind:
• Kreditkartennummer
• Angaben uber die Person oder die Kreditanstalt, die bei Verlust oder Diebstahl zu benach- 

richtigen sind:
—  Name
—  Ortsteil
—  StraBe
—  Postleitzahl
—  Ort



Antworten auf die TeatUbungen

6.3.1 Bei der Eingabe der Daten vergesse man nicht, nach jedem Eintippen die Eingabetaste zu 
drucken.

6.3.2 Nach der geforderten Eingabe ist die Eingabetaste zu betatigen.

6.4 Erganzende Betrachtungen liber sequentielle 
Dateien

Wenn Datenelemente in eine sequentielle Datei ausgegeben werden, fugt BASIC automatisch 
gewisse Interpunktionszeichen ein; dadurch ist es moglich, die Daten wieder zu lesen. Im ein- 
zelnen handelt es sich um die folgenden Interpunktionen:

1. Zeichenketten werden von Anfuhrungszeichen umgeben.
2. Datenelemente werden voneinander durch Kommas getrennt.
3. Dem letzten Datenelement im WRITE-Statement folgt bekanntlich das DrQcken der Einga

betaste. Fur den Computer bedeutet das DrQcken dieser Taste die Eingabe eines Zei- 
chens; dieses Zeichen wollen wir als ENTER-Zeichen bezeichnen oder einfach kurz als 
ENTER. ENTER, das sei noch einmal betont, ist fur den Computer ein Zeichen wie jedes an- 
dere auch, z.B. “A” oder Das ENTER-Zeichen sagt dem Computer, daB das Ende der 
laufenden Zeile vorliegt; es veranlaBt den Positionsanzeiger oder Cursor, sich auf den An- 
fang der nachsten Zeile zu begeben. Das ENTER-Zeichen kann wie jedes andere Zeichen 
in eine Datei aufgenommen werden.

4. Positive Zahlen werden in eine Datei ohne fuhrendes Leerzeichen eingefugt.

Wir wollen z. B. einmal annehmen, daB die folgenden Datenelemente vorliegen:

A$="J0HN", B$="SCHMnT\ C=1234, D=-14 

Durch das WRITE-Statement

100 WRITE #1, A$,B$,C,D 

werden diese Daten wie folgt in der Datei mit der Dateinummer 1 aufgezeichnet:

„JOHN", „SCHMITT",1234 ,-14<E>

Unter <E> wollen wir von jetzt ab das ENTER-Zeichen verstehen.

Wenn diese Gesamtheit von Daten durch ein mit einer Dateinummer versehenem INPUT-Sta- 
tement gelesen werden, bewirken die Anfuhrungszeichen, die Kommas und das Zeichen 
<E>, daB BASIC in die Lage versetzt wird, die verschiedenen Datenelemente voneinander zu 
trennen. Aus diesem Grunde werden die Interpunktionszeichen auch T r e n n u n g s z e i -  
chen oder Trennze i chen  (Separatoren) genannt.

Wenn man das WRITE-Statement benutzt, braucht man sich nicht um Trennzeichen zu kum- 
mern. Bei anderen, auf sequentielle Dateien bezogene Anweisungen ist man jedoch nicht so 
glucklich.



Man betrachte z.B. das mit einer Dateinummer versehene PRINT-Statement. Diese Anwei
sung kann zur Druckausgabe von Daten in eine Datei benutzt werden, gerade so, als ob man 
die Daten auf den Bildschirm ausgibt. Alle Besonderheiten, die fur die auf Bildschirme bezo- 
genen PRINT-Statements wie TAB, SPC und Semikolons, sind auch bei der PRINT-Ausgabe 
in Dateien aktiv. Allerdings schlieBt das mit einer Dateinummer versehene PRINT-Statement 
keine Trennzeichen (Separatoren) ein. Um das naher zu erlautern, wollen wir das obige Bei
spiel mit den Variablen A$, B$, С und D wieder aufgreifen.

Das Statement

20 PRINT #1, A$;B$;C;D 

schreibt die folgende Datenreihe in die Datei mit der Dateinummer 1:

JOHNSCHMITT 1234-14<E>

Es ist also folgendes zu beachten:
1. Das Leerzeichen vor der positiven Zahl 1234 wird in die Datenreihe aufgenom- 

men,
2. Zwischen den einzelnen Datenelementen gibt es keine Trennungen,
3. Die Zeichenkettenkonstanten sind nicht von AnfQhrungszeichen umgeben.

Damit die einzelnen Datenelemente korrekt gelesen werden konnen, mul3 man in der Datenli- 
ste des mit einer Dateinummer versehenen PRINT-Statements Trennzeichen mit aufnehmen. 
An unserem obigen Beispiel wollen wir das demonstrieren (auszugebende Kommas mussen 
dabei selbstverstandlich erscheinen):

20 PRINT #1, A$; V ; B $ ;  V ; C :  V D

Nunmehr sieht die ausgegebene Datenreihe wie folgt aus:

JOHN,SCHMITT, 1234,-14<E>

Jetzt konnen die einzelnen Datenelemente in gewohnter Weise gelesen werden.

Noch sind wir mit unserer Besprechung nicht am Ende, beileibe nicht. Man wird es schon be- 
merkt haben: Die Zeichenkettenkonstanten sind nicht von AnfQhrungszeichen umgeben. Hier 
wird uns kein Kummer daraus erwachsen. Um das einzusehen, wollen wir etwas uber die Wir- 
kungsweise des mit einer Dateinummer versehenen INPUT-Statements sprechen.

Die INPUT-Anweisung erkennt die folgenden Zeichen als Trennzeichen:

-  Kommas
-  <E>
-  Formularvorschub (Qber dieses Steuerzeichen werden wir uns spater unterhal- 

ten)

Wenn sich ein, eine Dateinummer enthaltendes INPUT-Statement einer Datenreihe gegen- 
Qbersieht, werden die folgenden Operationen ausgefQhrt:

1. Die Zeichen werden untersucht und ins augenblickliche Datenelement weggelegt, es sei 
denn, es liegt ein Trennungszeichen vor. Ein solches zeigt namlich nun das Ende des au-



genblicklichen Datenelementes an; das Trennungszeichen selbst wird nicht ins Datenele
ment aufgenommen.

2. Wenn ein numerisches Datenelement in der Datenliste von INPUT angefordert wird, erfolgt 
eine Prufung, die sicherstellt, daB das Datenelement eine Zahl ist (es durfen keine fQr Zahlen 
ungultige Zeichen, wie A oder ; auftreten). Wenn ungultige Zeichen festgestellt werden, so 
wird der Fehler „ungeeigneter Datentyp" signalisiert.

3. Wenn ein Zeichenkettendatenelement in der Datenliste von INPUT angefordert wird, wird 
gepruft, ob das Datenelement von AnfQhrungszeichen umgeben ist. Ist das der Fall, so wer
den diese entfernt.

Das Verstandnis der soeben beschriebenen Prufreihenfolge kann vor peinlichen Fehlern be- 
wahren. Zu einem solchen Fehler kommt es, wenn beispielsweise ein Komma in ein Daten
element eingeschlossen ist. Nehmen wir einmal an, daB die folgenden Wertzuweisungen vor- 
liegen:

A$="SCHMITT,JOHN"
B$="ZIMMERMANN"

Das PRINT-Statement

30 PRINT#1, A $ ; \ " ;B $

schreibt die folgende Datenreihe in die Datei 1:

SCHMITT, JOHN, ZIMMERMANN<E>

Das nachfolgende, auf eine Datei bezogene INPUT-Statement

40 INPUT #2, A$,B$

fQhrt zu den Zuweisungen

A$="SCHMITT"
B$="J0HN"

Die herausgeschriebene Zeichenfolge

SCHMITT,JOHN

ist also nach dem Einlesen zwei Zeichenkettenvariablen zugewiesen und nicht, wie sicher be- 
absichtigt, nur einer. Um dieses Problem zu umgehen, mussen explizit AnfQhrungszeichen um 
die Zeichenkettenkonstanten gestellt werden, die Kommas enthalten. Eine Zeichenkettenkon- 
stante, die aus dem AnfQhrungszeichen selbst besteht, ist durch CHR$(34) auszudrucken; 
mehr daruber wird spater (Kapitel 7) gesagt. Um AnfQhrungszeichen um die Zeichenketten- 
konstante

SCHMITT,JOHN 

zu stellen, mu!3 also das fragliche Ausgabestatement zu



50 PRINT #1, CHR$(34); A$;CHR$(34); " , ";B$ 

codiert werden.

In der Datei wird nunmehr die Datenreihe 

"SCHMITT,JOHN", ZIMMERMANN<E> 

eingetragen.

Fassen wir zusammen: Zeichenkettenkonstanten, die Kommas, Semikolons, Leerzeichen am 
Anfang, Leerzeichen am Ende und/oder <E> enthalten, mussen stets von Anfuhrungszei- 
chen umgeben sein.

Wie wir aus den soeben gemachten Ausfiihrungen erkennen konnen, sind die auf Dateinum- 
mern bezogenen PRINT-Statements weitaus weniger bequem zu gebrauchen, als die ent- 
sprechenden WRITE-Statements. In vielen Fallen ist es eben einfacher, WRITE-Statements 
einzusetzen. Jedoch besitzen auch die mit einer Dateinummer versehenen PRINT-Anweisun- 
gen ihre Vorteile. In diese kann man namlich die USING-Option aufnehmen und damit die Da
ten formatieren. Um beispielsweise den Wert der Variablen A in die Datei 1 im Format 
auszugeben, konnen wir codieren

60 PRINT #1, USING ## .# ; A

Das auf Dateien bezogene INPUT-Statement liest immer nur ein einzelnes Datenelement zu 
einer Zeit. Bei einer Reihe von Anwendungen will man aber gleichzeitig eine ganze Zeile aus 
einer Datei lesen, d.h. man will alle Daten bis zum Zeichen <E> lesen. Man kann das errei- 
chen, indem man das Statement LINE INPUT verwendet. Angenommen, in der Datei 1 sei 
die folgende Eintragung enthalten:

SCHMITT,JOHN,ZIMMERMANN<E>

Die Anweisung

70 LINE INPUT #1, A$

bewirkt, daB A$ die Zeichenkettenkonstante

"SCHMITT,JOHN,ZIMMERMANN"

zugewiesen wird. Man beachte hierbei jedoch den nachstehend beschriebenen kuriosen 
Zwiespalt. Wenn man Zeichenkettendaten mit umgebenden Anfiihrungszeichen sicherge- 
stellt, d.h. in eine Datei geschrieben hat, werden diese durch das Statement

z LINE INPUT #n,

als Teil der Zeichenkettenkonstanten gelesen.
z bedeutet hier die Zeilennummer und n die Dateinummer. Wenn man also plant, ganze 
Zeilen mittels des Statements LINE INPUT zu lesen, ist es sicher ratsam, bei der vorherge- 
henden Sicherstellung die auf eine Datei bezogene PRINT-Anweisung zu benutzen; dadurch 
werden keine gesonderten Anfiihrungszeichen generiert. Wir selbst werden das mit einer Da
teinummer versehene Statement LINE INPUT dann benutzen, wenn wir unseren Textprozes- 
sor in Kapitel 9 erarbeiten.



6.4.1 Dateipuffer
Nach kurzer Zeit wird man festgestellt haben, dal3 die Anzeigelampe des angesprochenen 
Diskettenlaufwerkes nicht immer aufleuchtet, wenn eine Datei geschrieben wird. Man verfolge 
z.B. dieses Experiment: Man eroffne eine Datendatei und schreibe ein einzelnes Datenele- 
ment in diese Datei, schlieBe diese Datei jedoch nicht ab. Am Diskettenlaufwerk geschieht 
nichts. Wenn man jedoch dieses simple Programm ein zweites Mai ablaufen laBt, wird die An
zeigelampe aufleuchten. Das kommt dem Benutzer ziemlich befremdend vor. Doch ist diese 
Erscheinung leicht zu erklaren, wenn man weiB, wie BASIC Dateien auf Disketten schreibt 
bzw. von Disketten liest.

Diskettenlaufwerke sind im Vergleich zu den von BASIC ausgefuhrten, nicht auf Disketten be- 
zogenen Operationen, sehr langsam. Urn Diskettenoperationen zu beschleunigen, werden 
beim Schreiben auf Disketten sogenannte Date i puf fer  zwischengeschaltet. Ein Dateipuf
fer, kurz Puf fer genannt, ist weiter nichts als ein Gebiet in RAM, in das BASIC voruberge- 
hend die in eine Datei zu schreibenden Daten speichert. Zu jeder eroffneten Datei gehort ein 
Puffer. BASIC reserviert den dafur benotigten Speicherplatz wahrend der Eroffnungsoperatio- 
nen, die durch das OPEN-Statement veranlaBt werden. Wenn nun eine auf eine Datei bezoge- 
ne Schreiboperation ausgefQhrt wird, stellt BASIC die entsprechenden Informationen in den 
Puffer der betreffenden Datei. Erst wenn der Puffer gefQIlt ist, werden die Daten von BASIC in 
die Datei geschrieben.

Die durch das CLOSE-Statement ausgelosten Operationen veranlassen u.a., daB die Puffer 
(voll oder nicht voll) in die ihnen entsprechenden Dateien geschrieben werden. Wenn eine Da
tei nun, wie beim oben beschriebenen Experiment, in einem Programm nicht abgeschlossen 
wird, bleibt der zu ihr gehorende Puffer erhalten und enthalt u. U. einige in ihn bereits hineinge- 
stellte Datenelemente, die also noch nicht auf die Diskette Qbertragen worden sind. In diesem 
Fall verursachen RUN oder END, daB die Pufferinhalte, die zu den nicht abgeschlossenen Da
teien gehoren, in die entsprechenden Dateien Qbertragen werden. Sobald man ein Programm 
im RAM andert, werden ebenfalls die Pufferinhalte auf die Diskette(n) geschrieben. Bei unse- 
rem Experiment verursachte der RUN-Befehl, daB die Anzeigelampe aufleuchtete; die Ergeb
nisse der vorhergehenden Programmausfuhrung werden zu diesem Zeitpunkt auf Diskette 
geschrieben.

Aufgabengruppe 17
Es werde vorausgesetzt, daB folgende Wertzuweisungen zu Variablen vorliegen:

A$="MY"
B$="D0G"
C$="SAM"
D=1234

In welchem Format werden diese Datenelemente in die Datei 1 durch die nachfolgenden Statements ge
schrieben?

1. WRITE #1, A$,B$,C$,D
2. PRINT #1, A$,B$,C$,D
3. PRINT #1, A$;\";B$;\";C$;\";D
4. PRINT #1, CHR$(34);A$;" ";B$;\ ";CHR$(34);",";C$;",";D

Man betrachte die Datei, die durch das Statement von Aufgabe 1. geschrieben wurde. Wie sieht die Aus
gabe auf dem Bildschirm aus, die durch die nachstehenden Anweisungen hervorgerufen wird?



5. INPUT #1,E$: PRINT E$
6. LINE INPUT #1, E$: PRINT E$

Man betrachte die Dateien, die durch die Statements der Aufgabe 2. bis 4. geschrieben wurden. Wie sieht 
jeweils die durch die nachfolgenden Anweisungen hervorgerufene Ausgabe aus?

7. INPUT #1,E$: PRINT E$

Man betrachte die Datei, die durch das Statement von Aufgabe 4. geschrieben wurde. Es ist ein Pro
gramm zu schreiben, durch das auf dem Bildschirm der folgende Text angezeigt wird:

8. MY DOG, SAM 
1234

6.5 Dateien mit wahlfreiem oder direktem Zugriff 
(Direktzugriffedateien)

Die bisher in diesem Kapitel behandelten Dateien waren Beispiele fQr sequentielle Dateien. Im 
Klartext bedeutete das, daB die Dateien vom Anfang bis zum Ende hintereinander mit Daten 
beschrieben wurden. Diese Art von Dateien laBt sich zwar sehr einfach erstellen, sie sind aber 
fQr viele Anwendungen nur umstandlich und beschwerlich zu handhaben, da die in ihnen ent- 
haltenen Datenelemente nur sequentiell gelesen werden konnen. Wenn aber z.B. nur einige 
Daten braucht, die am Ende einer solchen sequentiellen Datei stehen, muB man alle Datenele
mente vom Anfang der Datei bis zur fraglichen Stelle lesen, bevor man endlich zu den ge- 
wunschten Datenelementen zugreifen kann. Dateien mit d i rektem Zugriff, kurz Di rekt -  
zugr i f f sda t e i en ,  umgehen diese Schwierigkeiten. Bei der Benutzung von Direktzugriffs- 
dateien ist es moglich, exakt zu den Datenelementen zuzugreifen, die man fur die Bearbeitung 
benotigt. Naturlich muB man fur die Bequemlichkeit einen angemessenen Preis bezahlen. 
Kein lukullisches Mahl ist umsonst zu haben! Wir mQssen schon ein wenig harter arbeiten, um 
den Gebrauch von Direktzugriffsdateien zu erlernen.

Eine Direktzugriffsdatei ist in Segmente fester Lange unterteilt, die wir als Regi onen oder 
Sa t zber e i che  bezeichnen wollen (siehe Abb.6.10.). Die Lange eines Satzbereiches wird in 
Ste l l en oder Bytes angegeben. Bei einer Zeichenkettenkonstanten, einschlieBlich des 
Leerzeichens und der Interpunktionszeichen, belegt jedes Zeichen gerade ein Byte. So hat 
z.B. die Zeichenkette

RECHNUNG-62345 

eine Lange von 14 Stellen (Bytes).

Um ein Datenelement in eine Direktzugriffsdatei speichern zu konnen, muB es stets in Zei- 
chenform (Kettenform) vorliegen, d.h. erforderlichenfalls in diese Form umgewandelt werden. 
Die Umwandlung ist also bei numerischen Konstanten und den Werten numerischer Variab
len vorzunehmen. Zur Ausfuhrung dieser Umwandlungen stehen spezielle Anweisungen zur 
Verfugung. Eine Zahl, genauer gesagt, eine Zahl einfacher Genauigkeit wird in eine vier Bytes 
lange Kette uberfuhrt, gleichgultig, wieviel Ziffernstellen die Zahl selbst besitzt. Ein Satz moge 
aus den vier Datenelementen “RECHNSTELL”, 5000,0.735 und 7876 bestehen. Diese vier Da
ten werden luckenlos aufeinanderfolgend in der Datei gespeichert. Die Lange dieses Satzes 
betragt demnach 22 Bytes (10 Stellen fur die Zeichenkettenkonstante und 3 mal 4 Bytes fur je- 
de numerische Konstante); man betrachte hierzu die Abbildung 6.11.
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Abb. 6.11 Typischer Satz einer Direktzugriffsdatei (Beispiel)

Um Daten in eine Direktzugriffsdatei schreiben zu konnen, muB diese in gewohnter Weise zu
nachst eroffnet werden. Um eine Datei zu eroffnen, die “ABTEIL” heiBen und von der Organi- 
sationsform her eine Direktzugriffsdatei mit Satzen von 22 Bytes Lange sein soli, gebrauchen 
wir die Anweisung

10 OPEN "ABTEIL" AS #1, LEN=22

Als nachstes miissen wir den Aufbau der Satze beschreiben, die zur Datei gehoren sollen. 
Nehmen wir z. B. an, daB jeder Satz der Datei 1 mit einer 10-stelligen Zeichenkette beginnt; auf 
diese Kette folgen drei, in Zeichonform umgewandelte Zahlen. Nehmen wir weiterhin an, daB 
die Zeichenkette die Abteilungsbezeichnung darstellt, die erste Zahl die Einnahmen der be-



treffenden Abteilung, die zweite Zahl den Rationalisierungsgrad und die dritte Zahl die laufen- 
den Unkosten. Diese Sachlage beschreiben wir durch das Statement

20 FIELD #1, 10 AS ABTBEZ$f 4 AS EINNAHME$,
4 AS RATIONGRD$, 4 AS UNK0ST$

Dieses Statement ist der Datei zugeordnet, die durch die Dateinummer identifiziert wird, die 
beim Eroffnen vergeben wurde. Jeder Satzteil wird als Feld (engl.: field) bezeichnet. Jedes 
Feld wird durch den Namen einer Zeichenkettenvariablen und durch seine in Bytes angege- 
bene Lange bestimmt.

Um einen Satz in eine Direktzugriffsdatei zu schreiben, muB man zunachst die entsprechen- 
den Daten in die einzelnen Felder hineinstellen. Dies erfolgt mittels der Anweisungen LSET 
und RSET. Um beispielsweise das Feld ABTBEZ$ mit der Zeichenkettenkonstanten 
“RECFINSTELL” zu versorgen, verwenden wir die Anweisung

30 LSET ABTBEZ$=" RECHNSTELL"

Wenn wir dieses Feld mit dem Wert versorgen wollen, der den Zeichenkettenvariablen N$ zu
gewiesen ist, haben wir

40 LSET ABTBEZ$=N$

zu codieren. Wenn hierbei der Wert von N$ weniger als zehn Zeichen umfaf3t, wird das Feld 
rechtsbQndig mit Leerzeichen aufgefullt. Man spricht deshalb von einer „linksbQndigen Aus- 
richtung" des Feldes. Enthalt der Wert von N$ dagegen mehr als 10 Zeichen, so wird das Feld 
nur mit den 10 ersten Zeichen von N$ gefullt.

Die Anweisung RSET wirkt ahnlich wie die Anweisung LSET; die Leerzeichen erscheinen hier 
jedoch am linken Ende des Feldes. Man spricht hier deshalb von einer „rechtsbQndigen Aus- 
richtung“ des Feldes.

Um Zahlen (numerische Konstanten) in Zeichenfolgen (Ketten) zwecks Aufnahme derselben 
in Direktzugriffsdateien umzuwandeln, benutzen wir die Funktion MKS$. Um z.B. die Zahl
0.735 in das mit RATIONGRDS bezeichnete Feld hineinzustellen, verwenden wir diese Kon- 
stante als Argument der Funktion MKS$, d.h. wir schreiben MKS$(0.735). Um den Wert der 
numerischen Variablen EINN in eine Kette umzuwandeln, genugt die Codierung von 
MKSS(EINN). Nach der Umwandlung bedienen wir uns der Anweisung LSET (bzw. RSET), um 
die fraglichen Felder des definierten, zur Datei gehorenden Satzes zu fullen. FQr die beiden 
soeben aufgefOhrten Beispiele lauten infolgedessen die Statements wie folgt:

50 LSET RATIONGRD$=MKS$(0.735)
60 LSET EINNAHME$=MKS$(EINN)

Hier eine Warnung auszusprechen, ist sicher auBerst sinnvoll. Man versuche niemals, Felder 
eines Satzes mithilfe der LET-Anweisung zu fullen. Die Anweisung

70 LET RATI0NGRD$="0.735"

z.B. wird katastrophale Folgen fQr das betreffende Programm zeitigen.



Nachdem die Felder eines bestimmten Satzes mittels der Anweisungen LSET bzw. RSET ge- 
setzt worden sind, kann man den Satz mittels der Anweisung PUT in die zugehorige Datei 
schreiben. Die zu einer Direktzugriffsdatei gehorenden Satze sind fortlaufend numeriert, be- 
ginnend mit 1. Diese Nummern wollen wir als Satznu m mern oder R e g i ons n ummer n  
bezeichnen. Als wesentlichste Eigenschaft einer Direktzugriffsdatei erweist sich nun, daB man 
Informationen als Satze gezielt in eine bestimmte Region aufzeichnen bzw. gezielt von einer 
bestimmten Region lesen kann. Um z.B. die gegenwartig den Feldern des Satzes zugewiese- 
nen Daten in den Satzbereich (in die Region) 38 der Datei 1 zu schreiben, ist das Statement

80 PUT #1, 38 

zucodieren.

Testiibung 6.5.1

Es ist ein Programm zu schreiben, das eine Direktzugriffsdatei mit vier Satzen erstellt. Die vier ein
zelnen Satze sollen sich aus den folgenden Daten zusammensetzen:

RECHNSTELL 5000 0.735 7876
KONSTRUKT 3500 0.872 2200
VERWALTUNG1 4338 0.381 5130
WERBUNG 10832 0.95 12500

Wenn man Satze aus einer Direktzugriffsdatei lesen will, muB man die betreffende Datei zu
nachst durch eine Anweisung der Form

90 OPEN "ABTEIL" AS #1, LEN=22

eroffnen. Man erkennt ohne weiteres, daB diese Form fiir uns nicht neu ist. Die OPEN-Anwei- 
sung sieht also immer gleich aus, es spielt keine Rolle, ob die Direktzugriffsdatei geschrieben 
oder gelesen werden soli. In dieser Hinsicht unterscheiden sich die Direktzugriffsdateien von 
den sequentiellen Dateien. Das Eroffnen einer Direktzugriffsdatei prapariert diese sowohl Юг 
das Schreiben als auch fiir das Lesen. Vor dem AbschlieBen einer solchen Datei kann man 
also sowohl Satze schreiben als auch Satze lesen.

Der nachste Schritt stellt auch hier die Definition des Satzaufbaus dar, wozu man sich das 
FIELD-Statements bedient. Ein Beispiel moge das ganze noch einmal untermauern:

100 FIELD #1, 10 AS ABTBEZ$, 4 AS EINNAHME$,
4 AS RATIONGRD$, 4 AS UNK0ST$

Auch dieses Statement gleicht vollig dem Statement, das wir beim Schreiben in eine Datei 
verwendet haben. Es sei denn, daB dieses FIELD-Statement durch ein anderes auBer Kraft 
gesetzt wird, gilt es also sowohl fur das Schreiben als auch fQr das Lesen, wobei als Bezugs- 
punkt die Datei gilt, der durch das OPEN-Statement die Dateinummer 1 zugeordnet wurde.

Um eine Leseoperation aufzusetzen, gebrauchen wir die Anweisung

110 GET #1, 4



Den Variablen ABTBEZ$, EINNAHME$, RATIONGRDS und UNKOST$ werden dadurch die 
Werte zugewiesen, die im Satz mit der Satznummer4 der Datei 1 stehen. Wir konnten nun die
se Werte auf dem Bildschirme anzeigen lassen, beispielsweise den Wert von ABTBEZ$ durch 
das Statement

120 PRINT ABTBEZ$

Wenn wir aber beispielsweise den Wert von RATIONGRDS in eine arithmetische Anweisung 
oder in eine PRINT-Anweisung eingehen lassen wollen, mussen wir ihn zuallererst wieder in 
die numerische Form zurQck umwandeln. Um dies zu bewerkstelligen, bedienen wir uns der 
CVS-Funktion. Diese Funktion konnen wir in jedes Statement hineinstellen. Das Statement

130 PRINT CVS(RATIONGRDS)

bewirkt somit die Anzeige des Wertes von RATIONGRDS auf dem Bildschirm, wahrend die 
Anweisung

140 LET N = 100*CVS(RATIONGRDS)

der numerischen Variablen N den 100-fachen Betrag des numerischen Aquivalents von 
RATIONGRDS zuweist.

Es sollte unbedingt bemerkt werden, daB die Variablen, mit denen die Felder benannt werden, 
wie hier u.a. ABTBEZS und RATIONGRDS, stets die Werte enthalten, die durch das letzte 
GET-Statement aus der Datei gelesen wurden. Wenn man deshalb gleichzeitig die Daten aus 
mehreren Satzen handhaben, beispielsweise miteinander vergleichen muB, ist es notwendig, 
die Werte, die durch das vorhergehende GET-Statement gelesen wurden, zuvor anderen Vari
ablen zuzuweisen, bevor man ein neues GET-Statement hinausschickt.

Testtibung 6.5.2

Wir setzen voraus, daB die in der Testiibung 6.5.1 geschriebene Datei existiert. Es ist nun ein Pro
gramm zu schreiben, das den in der Region 3 dieser Datei gespeicherten Satz liest und die in ihm 
enthaltenen vier Daten auf dem Bildschirm anzeigt!

Zur Umwandlung numerischer Daten in die Zeichenform oder Kettenform bzw. in umgekehrter Richtung 
haben wir bisher nur die Funktionen MKSS und CVS benutzt. Diese beiden Funktionen sind nur auf die 
Darstellungsart der numerischen Daten beschrankt, die wir als „einfache Genauigkeit" bezeichnet haben. 
Wie wir spater im Кар. 12 sehen werden, gibt es fQr die numerischen Daten, Юг die Zahlen also, beim Per- 
sonalcomputer der IBM verschiedene Darstellungsarten; wir werden uber sie dort sprechen. Nur soviet 
sei vorerst gesagt: Zusatzlich zu den Zahlen einfacher Genauigkeit gibt es noch

•  Zahlen doppe/ter Genauigkeit
Die Zahlen konnen bei doppelter Genauigkeit bis zu 17 Ziffern aufweisen

•  ganze Zahien
Ganze Zahlen sind auf den Wertebereich von -32768 bis 32767 beschrankt

Um Zahlen doppelter Genauigkeit in die Kettenform umzuwandeln, gebrauchen wir die Funktion MKD$, 
zur Ruckumwandlung die Funktion CVD. Die Umwandlung ganzer Zahlen in die Zeichen- oder Kettenform 
erfordert den Aufruf der Funktion MKI$, die RGckumwandlung den Aufruf von CVI.



Sowohl in der numerischen Form als auch in der Kettenform belegt eine ganze Zahl zwei Bytes, eine Zahl 
einfacher Genauigkeit vier Bytes und eine doppelt genaue Zahl acht Bytes. Im einzelnen bedeutet das 
z.B., daB die Funktion MKI$ eine zwei Bytes umfassende Kette produziert, MKS$ eine vier Bytes lange 
und MKD$ eine acht Bytes lange.

BASIC weist mehrere Funktionen auf, mit denen die Verwaltung (Wartung und Rlege) von Di
rektzugriffsdateien beachtlich erleichtert wird. Die Funktion LOF (Lange der Datei, engl.: length 
of file) liefert die Anzahl der in der Bezugsdatei enthaltenen Bytes, aufgerundet auf das nach- 
ste ganzzahlige Vielfache von 128. Wenn also die Datei 2 insgesamt 140 Datenbytes enthalt, 
wird sich der Funktionswert von LOF(2) die Zahl 256 ergeben. Falls die Lange der in die Datei 
aufgenommenen Satze 128 Bytes betragt, kann man aus dem Funktionswert von LOF und der 
Satzlange sehr einfach die Anzahl der in der Datei vorhandenen Satze bestimmen. Wenn 
nichts anderes vorliegt, ist 128 die voreingestellte Satzlange.

Es ware noch zu bemerken, da6 Direktzugriffsdateien keine „Locher" aufweisen konnen. Das 
heiBt, daB beim Schreiben des fQr die Region 150 bestimmten Satzes BASIC den fQr die Satze 
in den Satzbereichen 1 bis 149 benotigten Speicherplatz berucksichtigt, selbst wenn in diese 
Satzbereiche noch nichts hineingeschrieben worden ist.

Der Funktionswert der Funktion LOC ist gleich der Nummer des zuletzt angesprochenen, d. h. 
geschriebenen oder gelesenen Satzes derjenigen Datei, auf die im Funktionsargument ver- 
wiesen wird. Wenn also der zuletzt in die Datei 1 geschriebene oder aus ihr gelesene Satz der 
Satz58 gewesen ist, liefert der Funktionsaufruf LOC(1) den Funktionswert 58.

Die Funktion EOF (Dateiende, engl.: end of file) arbeitet genau so wie bei sequentiellen Datei
en, wo wir sie auch besprochen haben. Diese logische Funktion liefert bekanntlich den Funk
tionswert TRUE, d. h. wahr, wenn das Ende der Datei erreicht worden ist, auf die bezug genom- 
men wurde, anderenfalls den Wert FALSE, d.h. falsch.

Wenn BASIC zu arbeiten beginnt, wird ein Teil des RAM fQr die Unterstiitzung des Lesens und 
des Schreibens von Direktzugriffsdateien bereitgestellt. Dieser Teil des RAM wird als D i- 
rektdatei  puf fer  bezeichnet. Seine GroBe bestimmt eine Grenze fQr die Satzlange der Di
rektzugriffsdateien. Man kann, wie wir weiter unten sehen werden, jede beliebige Satzlange 
festlegen. Wenn man jedoch den Umfang des Direktdateipuffers berucksichtigt, so kann man 
nur bis zu einem Wert von 128 gehen. Wie kann man diese Beschrankung nun umgehen?

Nehmen wir zu diesem Zwecke einmal an, daB wir in einem Programm Direktzugriffsdateien 
benotigen, deren Satze eine Lange von 200 Bytes besitzen. Man kann das arrangieren, indem 
man BASIC wie folgt startet:

1. Man sorge zunachst dafQr, daB man die DOS-Systemanfrage A> bekommt.

2. Man tippe den Befehl

BASIC /S :200

ein und drucke die Eingabetaste.

BASIC zeigt nun die Meldung Ok an und man kann wie gewohnlich programmieren.

Wenn man versucht, ein FIELD-Statement zu benutzen, das mehr Bytes anfordert als im Di- 
rektdateipuffer vorhanden sind, wird eine Fehlernachricht angezeigt, die auf einen Feld-  
Qber lauf fehler  (engl.: field overflow error) hinweist.



Aufgabengruppe 18

1. Es ist ein Programm zu schreiben, das das Telefonverzeichnis (siehe Beispiele im Abschnitt 6.3.2) als 
Direktzugriffsdatei erstellt. Diese Datei soli mit TELEFON bezeichnet werden.
FQr die in diese Datei aufzunehmenden Satze sind vorzusehen:

•  Name: 20-stellige Zeichenkette
•  Ortszusatz: 10-stellige Zeichenkette
•  StraBe: 20-stellige Zeichenkette
•  Postleitzahl: 4-stellige Zeichenkette
•  Ort: 20-stellige Zeichenkette
•  Telefonnummer: 10-stellige Zeichenkette

2. Fur eine Personaldatei ist der folgende Satz bestimmt:

SCHMITT** * * *  HANS******PR(X^M IERER** 17.11. 1982VERDIENST25.00

Es ist ein FIELD-Statement niederzuschreiben, das die Bestandteile dieses Satzes korrekt voneinander 
trennt.
Anmerkung: Leerzeichen sind hier der besseren Lesbarkeit wegen im Satz durch *  gekennzeich- 

net worden.

3. Angenommen, eine Datei namens “VERKAUF" besteht aus 20 Satzen. Jeder Satz wiederum setzt sich 
aus vier Zahlen einfacher Genauigkeit zusammen. Es ist ein Programm zu schreiben, das die Satze die
ser Datei nacheinander liest und die in ihnen enthaltenen Zahlen in vier Spalten auf dem Bildschirm auf- 
listet.

4. Es ist ein Programm zu schreiben, das aufgrund eines vorgegebenen Namens die zugehorigen Daten 
in der Datei TELEFON (Telefonverzeichnis) aufsucht. Die gefundenen AdreBangaben sind auf dem Bild
schirm anzuzeigen. Die Datei TELEFON wurde durch das Programm von Aufgabe 1. dieser Aufgaben
gruppe erstellt.

Antworten auf die TestUbungen

6.5.1 10 O P E N  " A B T E I l "  AS «1, L E N = 2 3
20 F I E L D  01, 11 AS A B T B E Z $ , 4 AS E I N N A H M E $ ,

4 AS R A T I O N G R D $ , 4 AS U N K O S T $
30 FOR J=1 TO 4 
40 R E A D  A $ , B , C , D
50 LSET A B T B E Z S  = AS
60 L SET E I N N A H M E S  = M K S S ( B )
70 LSET R A T I O N G R D S  = M K S S ( C )
80 LSET U N K O S T S  = M K S S ( D )
90 PUT 0 1 , J 
100 N E X T  J
110 D A T A  " R E C H N S T E L L " , 5 0 0 0 , 0 . 7 3 5 , 7 8 7 6  
120 D A T A  " K O N S T R U K T " , 3 5 0 0 , 0 . 8 7 2 , 2 2 0 0  
130 D A T A  " V E R W A L T U N G l " , 4 3 3 8 , 0 . 3 8 1 , 5 1 3 0  
140 D A T A  " W E R B U N G " , 1 0 8 3 2 , 0 . 9 5 , 1 2 5 0 0  
150 C L O S E  01 
160 END

6.5.2 10 O P E N  " A B T E I L "  AS 01, L E N = 2 3
20 F I E L D  01, 11 AS A B T B E Z S ,  4 AS E I N N A H M E S ,

4 AS R A T I O N G R D S ,  4 AS U N K O S T S
30 GE T  01, 3
40 P R I N T  " A B T E I  L U N G " ," E I N N A H M E N " ," R A T I O N A L  IS I E R U N G S G R A D " ," U N K O S T E N "  
50 P R I N T  A B T B E Z S , С V S (E I N N A H M E S ),C V S ( R A T I O N G R D S ),C V S ( U N K O S T S )
60 C L O S E  01 
70 END



6.6 Beispiel fur eine Anwendung von Dateien mit 
wahlfreiem Zugriff (Direktzugriffsdateien)

In diesem Abschnitt wollen wir detailliert ein Beispiel ausarbeiten, durch das die Anwendung von Direkt
zugriffsdateien einleuchtend illustriert wird. Wir wollen ein Programm entwerfen und codieren, das wir als 
„Listenmanager" bezeichnen wollen. Es soil uns ermoglichen, Listen zu handhaben. Ein Programm dieser 
Art wird mitunter als Datenbankmanagement-Programm bezeichnet; freilich liegt hier nur ein bescheide- 
nes dieser Art vor.

Unser Programm soil ganz allgemeine Listen handhaben konnen. Eine typische Liste besteht 
aus einer Reihe von Eintragungen, die selbst wieder in eine Reihe von Datenelementen zerfal- 
len. Wir lassen zu, daB jede Eintragung in einer Liste bis zu flint Zeichenkettenelemente und 
bis zu fQnf numerische Elemente enthalten darf. Die Zeichenkettenelemente sollen zuerst auf- 
gelistet werden. Eine charakteristische Listeneintragung sieht also wie folgt aus:

Element 1 —  Zeichenkettenelement 
Element 2 — ► Zeichenkettenelement 
Element 3 — ► Zeichenkettenelement 
Element 4 — ► Zeichenkettenelement 
Element 5 —+ Zeichenkettenelement 
Element 6 — ► numerisches Element 
Element 7 — ► numerisches Element 
Element 8 — ► numerisches Element 
Element 9 — ► numerisches Element 
Element 10 —  numerisches Element

Es ist nicht notwendig, alle 10Elemente zu benutzen. So konnen z.B. die Eintragungen in ei
ner speziellen Liste aus nur drei Zeichenkettenelementen, gefolgt von zwei numerischen Ele- 
menten bestehen. Das Programm fragt deshalb zu Beginn nach der Struktur der Eintragungen 
in eine Liste, d.h. nach der Anzahl der Zeichenkettenelemente und der Anzahl der numeri
schen Elemente. Danach nimmt das Programm an, daB alle Eintragungen in die betreffende 
Liste die erfragte Anzahl von Datenelementen der genannten Aden erhalt.

Der Listenmanager soli dem Benutzer die Ausiibung der folgenden Aktivitaten ermoglichen:

1. Namensgebung fur die Liste und Erstellung einer die Liste enthaltenden entsprechenden 
Direktzugriffsdatei

2. Betitelung der einzelnen, zu jeder Eintragung gehorenden Datene/emente (Beispiele:
-name: ‘adresse: -verd/enst: -nrzusw.)
Jede Elementbenennung kann aus bis zu 12 beliebigen Zeichen bestehen.

3. Eingabe von Datenelementen, die zu Eintragungen der betreffenden Liste gehoren
Das Programm soli zu diesem Zweck die verschiedenen Benennungen der Datenelemente 
anzeigen und anschlieBend die Eingabe der Elemente, die zu einer bestimmten Eintragung 
gehoren sollen, ermoglichen. Diese Eingabeoperationen sollen so oft wiederholt werden 
konnen, wie man es beabsichtigt. Auf diese Weise sollen Listen beliebigen Umfangs aufge- 
baut werden konnen.

4. Anderung von Listeneintragungen
Die Listeneintragungen sollen durch Neueingabe von Datenelementen geandert werden 
konnen.



Programm: Liste n m a n a g e r

H a u p t p r o g r a m m

1010 CLS
1020 PRINT "1
1030 PRINT:
1040 PRINT "1

1050 PRINT
1060 PRINT ft

1070 PRINT
1080 PRINT ff

1090 PRINT " .

1100 PRINT
1110 INPUT "1

10 
15 
18 
20 
25
30 GOSUB 4200: ’V o r g a b e  des D a t e i n a m e n s  und D a t e ieroeffnung
40 GOSUB 1010: 'Anzeige des H a u p t m e n u e s
50 ON REPLY GOSUB 2 0 0 0 , 3 0 0 0 , 4 1 0 0 , 4 1 4 0
60 GOTO 40
61 '      -------
1000 'Anzeige des H a u p t m e n u e s

M A N A G E M E N T  VON LISTEN"
PRINT

1. Z U W E I S U N G  VON BENENN U N G E N  FUER DIE DATENELEMENTE"
2. S P E Z I F I Z I E R U N G  VON LISTENE I N T R A G U N G E N "
3. DUR C H S U C H E N  UND ANZEIGEN VON LISTEN"

" G E W U E N S C H T E  A K TIVITAET (1 BIS 4) EINGEBEN REPLY
1120 RETURN
1121  --------------------------------------------------------------------------
2000 'Zuueisung von Bene n n u n g e n  fuer die Dat e n e l e m e n t e
2010 CLS
2020 IF LOF(l) = 1 THEN 2040: 'Neue Datei?
2030 GOSUB 4400: 'Holen der alten Benennungen
2040 FOR ELE M E N T N U M M E R  = 1  TO 10
2050 PRINT " D A T E N E LEMENT-NR. "; ELEMENTNUMMER;

TABC28) " L A U F E N D E  BE N E N N U N G  "
2060 PRINT A$(ELE M E N T N U M M E R )
2070 INPUT "NEUE BEN E N N U N G  "; TITEL$(ELE M E N T N U M M E R )
2080 LSET A S (E L E M E NTNUMMER) = T I T E L S C E L E MENTNUMMER)
2090 NEXT E L E M E N T N U M M E R
2100 PUT HI, 1: *A u f z e i c h n u n g  der neuen Benennungen
2110 RETURN
21 1 1  --------------------------------------------------------------------------
3000 'S p e z i f i z i e r u n g  von L i s t e n e i n t r a g u n g e n
3010 CLS
3020 INPUT "NUMMER DER L I S T E N E l N T R A G U N G  <0=NEUE EINTRAGUNG) "; ETRNUMMER
3030 IF E T R NUMMER = 0 THEN E T R N U M M E R = L O C ( 1)+1

ELSE ETRN U M M E R = E T R N U M M E R + 1 
3040 GOSUB 4400: 'Holen der Benennungen
3050 PRINT "L I S T E N E I N T R A G U N G - N R .  "; ETRNUMMER-1;

TABC28) " S P E Z I F I Z I E R U N G  DER DAT E N E L E M E N T E  DER EINTRAGUNG " 
3060 FOR E L E M E N T N U M M E R  = 1 TO K E T T E N F E L D E R
3070 PRINT " B E N E N N U N G  DES D A T E N E L E M E N T E S : "; TITELSCELEMENTNUMMER)
3080 INPUT " E I N G A B E  EINER Z E I C H E N K E T T E : "; EINGABES
3090 LSET A$( E L E M E N T N U M M E R )  = EINGABES
3100 NEXT E L E M E N T N U M M E R
3110 FOR E L E M E N T N U M M E R  = 6 TO 5 + N U M E R F E L D E R
3120 IF TITELS = "" THEN 3160
3130 PRINT " B E N E N N U N G  DES D A TENELEMENTES: "; TITELSCELEMENTNUMMER)
3140 INPUT " E I N G A B E  EINER ZAHL: "; EINGABE
3150 LSET ASC E L E M E N T N U M M E R )  = MKSSCE I N G A B E )
3160 NEXT E L E M E N T N U M M E R
3170 PUT «1, ETRNUMMER
3180 RETURN
3181 '---------------------------------------------------------------------------------------------



4000 1V e r schiedene U n t e r r outinen (U n t e rprogramme)
4 0 0 1 .----------------------------------
4100 'Durchsuchen und Anzeigen von Listen
4110 GOSUB 4700: 'Menue fuer D u r c h suchen und A n zeigen
4120 ON REPLY GOSUB 4 8 0 0,4900,5100
4130 RETURN
4131 1
4140 'Ausgang aus dem L i s t e n management
4150 CLS
4160 CLOSE ttl
4170 END
4180 RETURN
4181 ■
4200 TErlangung des D a t e i n a m e n s  und Eroeffnen der Datei
4210 CLS
4220 CLOSE
4230 PRINT "LISTENM A N A G E M E N T "
4240 INPUT "DATEINAME ; D A TEINAMES
4250 INPUT "ANZAHL DER KETTEN F E L D E R  (1 BIS 5) KET T E N F E L D E R
4260 INPUT "ANZAHL DER N U M E RISCHEN FELDER (1 BIS 5) "; N U M ERFELDER
4270 OPEN DATEINAMES AS «1
4280 FIELD ttl, 12 AS A $ ( 1), 12 AS A$(2), 12 AS A$(3), 12 AS A $ ( 4),

12 AS A $ ( 5), 12 AS A$(6), 12 AS A$(7), 12 AS A$(8),
12 AS A $ ( 9), 12 AS A$(10)

4290 GOSUB 4400: fHolen der alten B e n ennungen
4300 RETURN
4301 '
4400 ’Holen der alten B enennungen
4410 GET ttl, 1
4420 FOR J = 1 TO 10
4430 TITELS(J) = A $ ( J )
4440 NEXT J
4450 RETURN
4451 '
4500 'Anzeige einer E i ntragung
4510 CLS
4520 PRINT: 'Uebergang zur 2. Zei le
4530 GOSUB 4400: 'Holen (Lesen) der B e n e nnungen
4540 IF A NZEIGENUMMER > L0F(1)/128 THEN 4680:

'Satz e xistiert nicht
4550 GET ttl, A N Z E IGENUMMER
4560 FOR ELEMENTNUMMER = 1 TO K E T T E N F E L D E R
4570 EINGABESCEL E M E N T N U M M E R ) = A $ ( E L E M E N T N U M M E R )
4580 PRINT TITELSC E L E M E N T N U M M E R ) ; TAB(21) E I N G A B E S C E L E M E N T N U M M E R )
4590 NEXT ELEMENTNUMMER
4600 FOR ELEMENTNUMMER = 6 TO 5 + N U M E R F E L D E R
4610 IF AS(EL E M E N T N U M M E R ) = "" THEN 4620 ELSE 4640
4620 PRINT TITELSC E L E M E N T N U M M E R )
4630 GOTO 4660
4640 ElNGABEC ELEMENTNUMMER) = C V S C A S C E L E M E N T N U M M E R ) )
4650 PRINT T I T E L S C E L EMENTNUMMER); T A B (21) E I N G A B E C E L E M E N T N U M M E R )
4660 NEXT ELEMENTNUMMER
4670 LOCATE 1, 1
4680
L. С  ft 1 f

RETURN

Abb. 6.12 Beispielprogramm unter Benutzung einer Direktzugriffsdatei (2. Teil)



4700 ’Menue fuer das Anzeigen und Suchen
4710 CLS
4720 PRINT ’’MENUE FUER DAS ANZEIGEN UND SUCHEN”
4730 PRINT: PRINT
4740 PRINT ”1. ANZEIGE EINER EINTRAGUNG MIT GEGEBENER NUMMER”
4750 PRINT ”2. ANZEIGE AUFEINANDERFOLGENDER EINTRAGUNGEN”
4760 PRINT ”3. SUCHEN”
4770 PRINT
4780 INPUT ’’GEWUENSCHTE AKTIVITAET (1 BIS 3) EINGEBEN REPLY
4790 RETURN
4791 '-------------------------------------------------------------------------------
4800 'Anzeige einer Eintragung mit gegebener Nummer
4810 CLS
4820 PRINT: 'Uebergang zur 2. Zeile
4830 INPUT ’’NUMMER DER ANZUZEIGENDEN EINTRAGUNG EINGEBEN ANZEIGENUMMER
4840 ANZEIGENUMMER = ANZEIGENUMMER + 1
4850 IF ANZEIGENUMMER > L0F(1)/128 THEN 4890
4860 GOSUB 4500
4870 INPUT ”ZUR FORTSETZUNG IST DIE EINGABETASTE ZU DRUECKEN "; REPLY$
4880 IF REPLYS = ”” THEN 4790 ELSE 4670
4890 RETURN
4891 '-------------------------------------------------------------------------------
4900 'Anzeige aufeinanderfolgender Eintragungen
4910 CLS
4920 PRINT: 'Uebergang zur 2. Zeile
4930 INPUT "NUMMER DER ERSTEN ANZUZEIGENDEN EINTRAGUNG EINGEBEN

ANZEIGENUMMER 
4940 ANZEIGENUMMER = ANZEIGENUMMER + 1
4950 IF ANZEIGENUMMER > L0F(1)/128 THEN 5020
4960 GOSUB 4500
4970 LOCATE 1, 1
4980 INPUT "ZUR ANZEIGE DER NAECHSTEN EINTRAGUNG 0,

BEI RUECKKEHR ZUM HAUPTMENUE 1 EINGEBEN ” ; REPLY 
4490 IF REPLY = 1 THEN 5020
5000 ANZEIGENUMMER = ANZEIGENUMMER + 1
5010 GOTO 4950
5020 RETURN
5021 '-------------------------------------------------------------------------------
5100 'Suchen
5110 CLS
5120 INPUT "ZU UEBERPRUEFENDE ELEMENTNUMMER EINGEBEN ENR 
5130 PRINT "SUCHEN NACH DEM ELEMENT MIT DER ELEMENTNUMMER ENR;

" GLEICH";
5140 IF ENR < 6 THEN INPUT SUCHBEGRIFFS
5150 IF ENR > 5 THEN INPUT SUCHBEGRIFF
5160 L = LEN(SUCHBEGRIFFS): 'Laenge der Suchkette
5170 SUCHBEGRIFFS = SUCHBEGRIFFS + SPACESC12-L):

'Auffuellen mit Leerzeichen
5180 LAENGE = L0F(1)/128
5190 FOR J = 2 TO LAENGE
5200 GET ttl, J
5210 IF ENR > 5 THEN A=CVS(AS(ENR))

ELSE AS=AS(ENR)
5220 IF ENR < 6 AND AS=SUCHBEGRIFFS THEN GOSUB 5300
5230 IF ENR > 5 AND A=SUCHBEGRIFF THEN GOSUB 5300
5240 NEXT J
5250 RETURN
5251 '--------------------------------------------------------------------------------



5300 'Behandlung einer Gleichheit beim Suchen
5310 CLS
5320 LOCATE 1,1
5330 PRINT "GLEICHHEIT BEI DER EINTRAGUNG J-l
5340 INPUT "SOLL DIESE EINTRAGUNG ANGEZEIGT WERDEN? (J/N): REPLYS
5350 IF REPLYS = "J" THEN 5360 ELSE 5400
5360 ANZEIGENUMMER = J
5370 GOSUB 4500
5380 INPUT "ZUR FORTSETZUNG IST DIE EINGABETASTE ZU DRUECKEN REPLYS
5390 IF REPLYS = "" THEN 5400 ELSE 5380
5400 RETURN
5401 »--------------------------------------------------------------------------------

Anmerkungen: 1. Die bei der Ausflihrung des Programmes anfallenden Benutzer-
antworten werden stets den folgenden Variablen zugewiesen:
a) REPLY bei numerischen Antworten,

z. B. 0 oder 1 oder •••
b) REPLYS bei alphanumerischen Antworten,

z. B. J oder N (fur JA oder NEIN stehend)

2. Bei Zei chenkettenausdrlicken bedeutet das Pluszeichen die 
Verkettung von Zeichenketten, d. h. zwei Ketten werden zu
einer Kette verbunden (siehe dazu die Zeile 5170 im Teil 3
dieser Abbildung).

Abb. 6.12 Beispielprogramm unter Benutzung einer Direktzugriffsdatei (4. Teil)

5. Anzeige von Listeneintragungen
Es sollen sowohl einzelne Listeneintragungen als auch eine Reihe aufeinanderfolgender Li
steneintragungen angezeigt werden konnen.

6. Durchsuchen von Listen
Die Liste soil nach Eintragungen durchsucht werden konnen, in denen ein bestimmtes Da
tenelement einen bestimmten Wert aufweist, d.h., daf3 z.B. die Eintragungen aufgesucht 
werden sollen, in denen das Datenelement “POSTLEITZAHL” den Wert 8031 besitzt. Das 
Programm soli den Benutzer informieren, bei welcher Eintragung die Vorgabe zutrifft und zu 
diesem Zweck dem Benutzer die Nummer der entsprechenden Eintragung nennen. An
schlieBend soli es den Benutzer fragen, ob er die genannte Eintragung ansehen will. Wenn 
das der Fall ist, soil die betreffende Eintragung angezeigt werden. Nachdem das gesche- 
hen ist, sollte man die Anzeige genugend lange betrachten konnen. Erst nach DrQcken der 
Eingabetaste soil das Programm weiter ausgefQhrt werden; es soil dann, falls vorhanden, 
die nachste Eintragung gesucht werden, fQr die die vorgegebene Bedingung zutrifft.

Das in der Abb.6.12 dargestellte Programm ist im beachtlichem MaBe strukturiert, denn ein 
Hauptprogramm verkehrt mit Unterprogrammen. Durch Kommentare und Bemerkungen ist 
das Programm weitgehend selbsterklarend, so daB wir uns nur auf einige grundlegende Be
merkungen zu beschranken brauchen.

a) Die Bennennung, die in der Liste gebraucht werden, werden im Satz 1 der Direktzugriffsda
tei gespeichert (Kopfsatz).

b) Die zur Liste gehorenden Eintragungen werden ab Satz2 gespeichert. Infolgedessen ist 
die Nummer der Eintragung stets um 1 geringer als die Nummer des entsprechenden Sat- 
zes in der Datei, d. h. beispielsweise ist die Eintragung 5 der Liste im Satz 6 der Datei unter- 
gebracht.



c) Es gibt zwei Mentis. Das Haupt- oder Primarmenu erlaubt die Auswahl der folgenden Akti- 
vitaten:
-  Spezifizierung der Benennungen (Titel)
-  Spezifizierung von Listeneintragungen
-  Suchen und Anzeigen
-  Ausgang, d.h. Verlassen (Beendigung) des Programmes

Das zweite (Folge-)Menu wird nur dann auf dem Bildschirm angezeigt, wenn im Primar- 
menQ die Option „Suchen und Anzeigen" ausgewahlt wurde. Im zweiten MenQ bestehen 
die folgenden Wahlmoglichkeiten:
-  Anzeige einer einzelnen Eintragung in der Liste
-  Anzeige aufeinanderfolgender Listeneintragungen
-  Durchsuchen der Liste nach einer bestimmten Eintragung

d) Die zu einer Eintragung gehorenden Datenelemente werden fortlaufend mit 1 bis 10 be- 
zeichnet, die Zeichenketten mit 1 bis 5 und die Zahlen von 6 bis 10. Diese Numerierung 
wird selbst dann beibehalten, wenn einige Datenelemente in der jeweiligen Liste nicht exi- 
stieren. Das erste numerische Datenelement hat konsequenterweise also stets die Num- 
mer6.

Wir wollen dies Beispielprogramm mit einigen Bemerkungen abschlieBen. Zunachst einmal 
haben wir jedes Feld der in die Datei aufgenommenen Satze 12 Stellen lang gemacht. Das 
ruhrt daher, dal3 wir alle Satze dem Aufbau der Kopfsatzes mit seinen Benennungen anpassen 
wollten. Da wir die Satzlange nicht gesondert spezifiziert haben, nimmt BASIC an, daB jeder 
Satz 128 Stellen umfaBt. Davon gebrauchen wir nur 120 Stellen, denn unser Satz enthalt gera
de 10 Felder zu je 12 Stellen. NatQrlich kann man, wenn man will, dieses Programm neu ent- 
werfen, um damit weitergehende BedQrfnisse, wie man Datenelemente pro Eintragung oder 
langere Zeichenketten und Benennungen, befriedigen zu konnen. Wenn man jedoch die Sat
ze langer macht als 128 Stellen, muB man BASIC neu initialisieren; nur so laBt BASIC einen 
ausreichend groBen Puffer fQr Direktzugriffsdateien zu.

Aufgabengruppe 19

1. Das Programm „Listenmanager" ist einzutippen.

2. Das Programm „Listenmanager" ist zur Erzeugung einer Liste Qber die verschickten Weihnachts- und 
NeujahrsgruBe einzusetzen.

3. Die Moglichkeit zum Durchsuchen der Direktzugriffsdatei ist zum Auffinden (Lokalisieren) mehrerer Ein- 
tragungen in der GruBliste (siehe Aufgabe2.) zu praktizieren.

6.7 Sortiertechniken
In den vorhergehenden Abschnitten lernten wir die Verfahren kennen, durch die wir in der Lage waren, 
Dateien zu erstellen, zu schreiben und zu lesen. In diesem Abschnitt wollen wir nun Qber die Organisation 
der Daten innerhalb der Dateien sprechen.

Wenn eine Datei offers benutzt wird, mQssen wir in der Lage sein, zu den in ihr gespeicherten 
Daten leicht zuzugreifen. Zuerst mag das wie eine einfache Erfordernis erscheinen. SchlieBlich



konnen wir immer eine Datei durchsuchen und dabei die Satze solange nacheinander uber- 
prCifen, bis wir denjenigen Satz gefunden haben, der uns interessiert. UnglQcklicherweise ist 
diese Vorgehensweise nicht immer moglich. Bis jetzt haben wir namlich nur mit ziemlich klei
nen Dateien gearbeitet. Viele Applikationen erfordern jedoch den Umgang mit Dateien, die 
Tausende, ja sogar Zehntausende von Satzen enthalten. Wenn nun eine Datei einen solch ge- 
waltigen Umfang besitzt, reicht selbst die groBte Geschwindigkeit von GroBcomputern nicht 
mehr aus, um ein ertraglich rasches Durchsuchen einer Datei nach einem bestimmten Satz zu 
garantieren. In der Tat konnte es passieren, daB es beim Suchen nach einem speziellen Da- 
tenelement erforderlich ist, eine ganze Datei zu durchgehen, und das kann durchaus Stunden 
dauern. Aus diesem und auch aus anderen Grunden organisieren wir den Inhalt einer Datei 
gewohnlich in einer Weise, die den Zugriff zu den in ihr enthaltenen Daten wesentlich verbes- 
sert. Einige Beispiele fQr allgemein vorgenommene Dateiorganisationen sollen nun folgen:

1. Die Datensatze in einer Kundendatei konnten so angeordnet werden, daB sie alphabetisch 
nach den Kundennamen aufeinander folgen.

2. Eine AdreBliste konnte so angeordnet werden, daB die einzelnen Adressen nach den Post- 
leitzahlen aufeinander folgen.

3. Ein Inventarverzeichnis konnte nach den Inventarnummern angeordnet sein.
4. Eine Kreditkarten ausgebende Gesellschaft konnte ihre Kundenkontodatei entsprechend 

der Kreditkartennummern geordnet haben.

Bei jedem der soeben aufgefQhrten Beispiele liegen die Satze in der betreffenden Datei in ei
ner bestimmten Reihenfolge vor. Die Reihenfolge basiert in jedem Fall auf dem Wert, der in ei
nem besonderen Feld des Satzes vorliegt, bei unserem Beispielen sind es der Reihe nach die 
Felder, die den Namen, die Postleitzahl, die Inventarnummer und die Kreditkartennummer ent
halten. FQr die Wartung und Pflege solcher Dateien ist es auBerordentlich wichtig, daB man da
zu imstande ist, die Satze auch in der gewunschten Reihenfolge anzuordnen. Den ProzeB, ei
ne Menge von Datensatzen in eine gewunschte Reihenfolge zu bringen, bezeichnet man als 
Sor t i eren.  Tatsachlich ist das Sortieren ein extrem wichtiges Thema der Programmierung 
und ist infolgedessen schon in zahlreichen Veroffentlichungen (Aufsatzen wie auch Buchern) 
behandelt worden; viele wissentschaftliche Untersuchungen sind diesem Gegenstand be- 
reits gewidmet worden. In diesem Abschnitt wollen wir eine Einfuhrung in das Sortieren ge- 
ben, indem wir eine der elementaren Sortiertechniken, namlich das Blasensortieren (engl.: 
bubble sort) beschreiben.

Wir wollen damit beginnen, daB wir unser Problem mit einfachen Worten auszudrucken versu- 
chen. Wir wollen annehmen, daB wir die Satze in einer Datei so anordnen wollen, daB sie nach 
dem Inhalt eines bestimmten Feldes, etwa des Feldes 1, angeordnet sind. Prazis gesprochen, 
unser Problem soli darin bestehen, daB wir die Satze einer Datei nach aufsteigenden Werten 
des Feldes 1 anordnen wollen. Um unsere einleitende Betrachtung des Themas zu erleich- 
tern, wollen wir weiterhin voraussetzen, daB die Werte, die in diesem Feld enthalten sind, nu- 
merisch sind. Spater wollen wir uns auch mit Sortierfeldern beschaftigen, die Zeichenketten 
darstellen.

Zunachst wollen wir Bereiche A() und B() wie folgt einrichten: Die Werte der Felder 1 in den 
Satzen sollen in die Elemente des Bereiches A eingelesen werden, d.h.

A(1) -  
A(2) -  
A(3) «-

Wert des Feldes 1 im Satz 1 
Wert des Feldes 1 im Satz 2 
Wert des Feldes 1 im Satz 3

usw.



Wir wollen bekanntlich die Satze aufgrund gewisser Regeln in eine neue Reihenfolge bringen. 
Da die in der Datei gespeicherten Satze ziemlich lang sein konnen, wollen wir uns nur mit dem 
Inhalt der ersten Felder beschaftigen. Damit wir uns aber standig auf dem Laufenden halten 
konnen, zu welchem Satz jeweils ein bestimmter, im Feld 1 stehender Wert gehort, benutzen 
wir den Bereich B. Dieser soli deshalb stets die folgenden Werte enthalten:

B(1) «—  Nummer des Satzes, zu dem der in A(1) stehende Wert des Feldes 1 ge- 
hort

B(2) <—  Nummer des Satzes, zu dem der in A(2) stehende Wert des Feldes 1 ge
hort

B(3) «—  Nummer des Satzes, zu dem der in A(3) stehende Wert des Feldes 1 ge
hort

usw.

Angenommen, wir lesen zu Anfang die Werte des ersten Feldes fortlaufend in die Elemente 
des Bereiches A, entsprechend der aufsteigenden Satznummern also. Damit mussen wir den 
Elementen des Bereiches В anfangs die folgenden Werte zuweisen:

B(1)=1, B(2) = 2, B(3) = 3,

6.7.1 Das B la se n so rtie rve rfe h re n  (Bubble Sort)

Das Blasensortierverfahren ermoglicht es, eine Zahlenmenge nach aufsteigenden Werten an- 
zuordnen. Es beinhaltet eine Reihe von Vertauschungen zwischen aufeinanderfolgenden Zah
len. Wir wollen dieses Verfahren anhand der folgenden Zahlenfolge beschreiben:

90, 38, 15, 48, 80, 1

Diese Zahlen sollen nach aufsteigenden Werten geordnet werden. Das Verfahren zerfallt in 
einzelne Schritte.

a) Schritt 1
Wir beginnen beim rechten Ende der Zahlenfolge und vergleichen die zwei nebeneinander 
stehenden Zahlen. Wenn sie sich nicht in der gewiinschten Reihenfolge befinden, sind sie 
umzustellen, anderenfalls bleiben sie an ihrer Stelle. Diese Vorgehensweise ist von rechts 
nach links mit alien Paaren nebeneinander liegender Zahlen fortzusetzen. Es ergeben sich 
die folgenden Resultate:

90, 38, 15, 48, 1, 80 — Da 1 kleiner a/s 80 ist, 
len vertauscht

wurden diese beiden Zah-

90, 38, 15, 1, 48, 80 Da 1 kleiner als 48 ist, 
len vertauscht

wurden diese beiden Zah-

90, 38, 1, 15, 48, 80 — Da 1 kleiner als 15 ist, 
len vertauscht

wurden diese beiden Zah-

90, 1, 38, 15, 48, 80 — Da 1 kleiner als 38 ist, 
len vertauscht

wurden diese beiden Zah-

1, 90, 38, 15, 48, 80 — Da 1 kleiner als 90 ist, 
ten vertauscht

wurden diese beiden Zah-

Mit diesem letzten Vergleich ist der 1. Schritt abgeschlossen. Durch ihn hat die Zahl 1 be
reits ihren korrekten Platz in der Zahlenfolge gefunden.



b) Schritt2
Die im Schritt 1 praktizierte Vergleichsfolge ist erneut auf die jetzt vorliegende Zahlenfolge 
anzuwenden, wiederum von rechts nach links vorgehend; jetzt allerdings nur noch ftinf Mai, 
da die erste Zahl schon auf ihrem richtigen Platz steht.

1, 90, 38, 14, 48, 80 —  Da 80 nicht kleiner a/s 48 ist, wurden diese beiden
Zahlen nicht vertauscht 

1, 90, 38, 14, 48, 80 — ► kein Vertauschen
1, 90, 14, 38, 48, 80 — ► Vertauschen
1, 14, 90, 38, 48, 80 — ► Vertauschen

Als Resultat des zweiten Schrittes hat jetzt die Zahl 14 den ihr zukommenden Platz in der 
Zahlenfolge gefunden.

c) Schritt 3
Die Vorgehensweise von Schritt 1 ist nunmehr auf die verbleibenden unsortierten vier rech- 
ten Zahlen der Zahlenfolge anzuwenden.

1, 14, 90, 38, 48, 80 — ► kein Vertauschen
1, 14, 90, 38, 48, 80 — ► kein Vertauschen
1, 14, 38, 90, 48, 80 — ► Vertauschen

d) Schritt 4
Die Vorgehensweise von Schritt 1 ist nunmehr auf die rechten drei Zahlen der im Schritt 3 
entstandenen Zahlenfolge anzuwenden.

1, 14, 38, 90, 48, 80
1, 14, 38, 48, 90, 80

e) Schritt5
Die Vorgehensweise von Schritt 1 ist abschlieBend auf die verbleibenden zwei rechten 
Zahlen der in Schritt 4 entstandene Folge anzuwenden; nur diese beiden Zahlen sind noch 
zu vergleichen und evtl. zu vertauschen

1, 14, 38, 48, 80, 90

Wir erkennen, daB jetzt die richtige Sortierfolge der Zahlen vorliegt; ein weiterer Schritt er- 
iibrigt sich also.

Nach Durchfuhrung des Blasensortierverfahrens an einem einfachen und ubersichtlichen Bei
spiel ist es wohl angebracht, seine Charakteristik hervorzuheben. Bei jedem Schritt wird die 
verbliebene kleinste Zahl an die Stelle der Zahlenfolge Qbertragen, die sie einnehmen muB. 
Angenommen, wir betrachten einmal die urspriingliche Zahlenfolge vertikal geschrieben, also 
so, wie sie in der Abb. 6.13. dargestellt ist.

9 0

38 1 5
1 5 3 8

8 0

8 0 9 0

2 3 4 5 Schntte



Dann wird bei jedem Schritt die verbliebene kleinste Zahl auf die entsprechende Ebene der 
Folge bewegt. Man denke sich jede Zahl als Blase unter Wasser, deren Gewicht durch ihren 
Wert bestimmt ist. Dann wird bei jedem Schritt des Verfahrens so weit nach oben bewegt, wie 
sie bis zur Oberflache steigen kann. Aus diesem Grund spricht man von diesem Verfahren als 
dem „Blasensortierverfahren".

Bei unserem Beispiel haben wir die einzelnen Schritte bis ins kleinste Detail ausgefiihrt. Auf 
diese Weise hofften wir, daB es uns nunmehr keine besonderen Schwierigkeiten mehr bietet, 
dieses Blasensortierverfahren durch ein Programm zu erfassen. Wir nehmen dazu an, daB die 
zu sortierenden Elemente im Bereich A mit der Dimension N gespeichert sind. In der Abb. 6.14 
ist das Programm aufgelistet, mit dem das Blasensortierverfahren verwirklicht wird.

200 'Subroutine (Unterprogramm) fuer das Blasensortierverfahren
210 FOR I = 2 TO N
220 FOR J = N TO I STEP -1
230 IF A(J-1) > A(J) THEN SWAP A(J-1),A(J)
240 NEXT J
250 NEXT I
260 RETURN

Abb. 6.14 Programm fur das Blasensortierverfahren

Wir haben also, die Abb.6.14 zeigt uns das, das Blasensortierverfahren durch ein Unterpro- 
gramm realisiert; damit konnen wir es in ein groBeres Programm aufnehmen. Zu bemerken ist 
in diesem Fall noch, daB das DIM-Statement fQr den Bereich A in das groBere, d. h. das umfas- 
sende Programm aufgenommen werden muB. Ebenso muB in dem groBeren Programm der 
Variablen N der Wert zugewiesen werden, der die Anzahl der zu sortierenden Zahlen symboli- 
siert. Man kann das Unterprogramm mit der Zahlenfolge

100, 99, 98, 97, 96, •••, 3, 2, 1

testen. Flierzu erweitern wir das Unterprogramm so, wie es die Abb.6.15. zeigt.

5 'Programm zum Testen des Blasensortierverfahrens
10 DIM A С 10 0 )
20 N = 100
30 FOR J = 1 TO N
40 A(J) = 101 - J
50 NEXT J
60 GOSUB 200: 'Aufruf des Sortierunterprogrammes
70 FOR J = 1 TO N
80 PRINT J,A(J)
90 NEXT J
100 END

Abb. 6.15 Testprogramm fur das Sortieren von 100 Zahlen

In der Abb.6.14, bei unserem Unterprogramm fQr das Blasensortierverfahren als, haben wir 
den Austausch der beiden Werte A (J-1) und A(J) durch die Anweisung



SWAP A(J-1),A(J)

bewerkstelligt. Diese Anweisung dient, allgemein gesehen, dazu, die Werte zweier Variabler 
des gleichen Datentyps auszutauschen. Sei z. B. A = 5 und В = 12, dann ergibt sich nach Aus- 
fQhrung von

SWAP A,B

nunmehr, daB A = 12, und В = 5 ist.

Wir konnen die Routine fQr das Blasensortierverfahren dazu benutzen, um aus ihr einige inter- 
essante SchluBfolgerungen fQr die Sortiertechniken zu ziehen. Zu diesem Zweck betrachten 
wir einmal die von uns ermittelten Ausfuhrungszeiten fur das Blasensortierverfahren, bezogen 
auf die Zahlenfolge

N, N-1, N-2, •••, 1

Hinsichtlich der Ausfuhrungszeiten gesehen, handelt es sich hier um den ungunstigsten Fall, 
da bei jedem Schritt standig der Austausch zweier Werte erfolgen muB (Abb. 6.16).

Wert von N
Ausfuhrungszeit 

fu r das B lasensortierverfahren  
in Sekunden

100 67
50 17
20 i»
10 1

Abb. 6.16 Tabe/le gemessener Ausfuhrungszeiten fur das Blasensortierverfahren fur den 
ungunstigsten Fall

Zu der Tabelle von Abb. 6.16 ist zunachst zu bemerken, daB bereits bei nur 100 zu sortieren- 
den Zahlen die Ausfuhrungszeit spurbar groB ist. Zweitens erkennen wir sofort, daB mit stei- 
gender Zahl derzu sortierenden Zahlen auch die Ausfuhrungszeit anwachst. Es scheint sogar, 
daB bei Verdoppelung der Anzahl der zu sortierenden Zahlen die Ausfuhrungszeit sich ver- 
vierfacht. In gleicher Weise wird die Ausfuhrungszeit um den Faktor9 groBer, wenn sich die 
Anzahl der zu sortierenden Zahlen verdreifacht. Im allgemeinen ergibt sich fur den von uns un- 
tersuchten ungunstigsten Fall, daB sich bei Vervielfachung derzu sortierenden Zahlen um den 
Faktor к die Ausfuhrungszeit um den Faktork2 vervielfacht. Im Durchschnitt sind freilich die 
Ausfuhrungszeiten nicht so schlecht. Vergessen wir nicht, daB wir fur unsere Betrachtung den 
ungunstigsten Fall ausgewahlt haben, um zu demonstrieren, wie Sortierzeiten schnell recht 
unhandluch werden konnen.

Beim Blasensortierverfahren besteht ein prinzipielles Problem darin, daB es fur den BASIC-ln- 
terpretierer geschrieben wurde. Um wirklich ernsthaft, d.h. mit vertretbarem Zeitaufwand, sor- 
tieren zu konnen, muB das in BASIC geschriebene Programm durch einen Korn pi Merer 
(engl.: Compiler) zuvor in ein Programm in der Ma s c h i n e n s p r a c h e  umgewandelt wer
den, d.h. die BASIC-Sprache muB in die Maschinensprache ubersetzt werden. Dafur gibt es 
den BASIC-Compiler. Die Benutzung dieses Werkzeuges wird in unserem Buch

„Advanced BASIC and beyond: Techniques for the IBM PC“ Robert J. Brady Co., 
1984

beschrieben.



Wir wollen zu unserer ursprQnglichen Aufgabenstellung zurQckkehren, namlich zum Sortieren 
der Satze einer Direktzugriffsdatei. Zum Sortieren der Elemente des Bereiches A wollen wir 
nach wie vor das Blasensortierverfahren benutzen. Bei jedem Austausch von Bereichsele- 
menten wollen wir zusatzlich auch die entsprechenden Elemente des Bereiches В austau- 
schen. Am Ende der Subroutine befinden sich die Elemente von A wertmaBig in aufsteigen- 
der Reihenfolge. Die Elemente von В enthalten dann die Nummern der Satze, zu denen die 
in den A(J) vorliegenden Werte gehoren. Das unter diesem Aspekt erweiterte Unterpro
gramm von Abb. 6.14 ist in der Abb. 6.17 dargestellt.

200 Subroutine fuer das Blasensortierverfahren (fuer Saetze von Dateien)
210 FOR I = 2 TO N
220 FOR J = N TO I STEP -1
230 IF A(J-l) > A(J) THEN SWAP A(J-1),A(J):

SWAP B(J-1),BCJ)
240 NEXT J 
250 NEXT I 
260 RETURN

Abb. 6.17 Unterprogramm fur das Blasensortierverfahren von Satzen

Der Bereich В kann nun in einer zusatzlichen Datei gespeichert und zum Lesen der Satze 
aus der Direktzugriffsdatei herangezogen werden (in Ubereinstimmung mit der aufsteigenden 
Reihenfolge des der Sortierung zugrundeliegenden Feldes).

Um die Elemente eines Zeichenkettenbereiches in die alphabetische Reihenfolge zu bringen, 
verwenden wir ein Blasensortierverfahren, das ahnlich demjenigen arbeitet, das wir zur Sortie- 
rung numerischer Daten entwickelt haben. NatQrlich mussen wir jetzt aufeinanderfolgende 
Paare von Zeichenketten, d. h. A$(J-1) und A$(J) , miteinander vergleichen und erforderli- 
chenfalls vertauschen. Wir verweisen hierzu auf die Einzelheiten, die wir bei den Aufgaben der 
Aufgabengruppe 20 finden.

In diesem Abschnitt haben wir gerade die Oberflache des unerschopflichen Themas „Sortie
ren" angekratzt. Fur ein intensives Studium dieses Themas empfiehlt sich das Buch:

Nik/aus Wirth
„Algorithms -h Data Structures =  Programs"
Prentice-Hall, Inc. Englewood Cliffs, New Jersey, 1976

Aufgabengruppe 20

1. Es ist ein Programm zu schreiben, mit dem die Elemente eines Bereiches A$ in die alphabetische Rei
henfolge gebracht werden konnen. Dazu ist das Blasensortierverfahren einzusetzen.

2. Das zur Losung der Aufgabe 1. entwickelte Programm ist mit dem Bereich zu testen, der aus den Ele- 
menten

A$(l) = "V 
A$(2) = “Y"
A$ С 3) = "X"

A$(26) = "A"

besteht.



3. Es ist ein Programm zu schreiben, durch das ein Bereich mit N Zufallszahlen erzeugt werden kann; 
der Wert der Variablen N ist dabei uber ein INPUT-Statement einzulesen. AnschlieBend sind die Ele- 
mente dieses Bereiches nach aufsteigenden Werten zu ordnen. Der Zeitgeber ist im Programm zu ver- 
wenden, um die Operation zur Bestimmung der Zufallszahlen auszulosen.
Mit Hilfe des Programmes soli eine Tabelle der Sortierzeiten fur die verschiedenen Werte von N auf- 
gestellt werden.
Anmerkung: Naturlich ist RANDOMIZE einzusetzen, damit sich nicht wiederholende Bereiche erzeugt 

werden.

4. Es ist ein Programm zu schreiben, durch das der kleinste Wert des ersten Feldes der Satze der Datei 
“TEST” ermittelt werden kann.
a) Die Datei besitzt einen Gesamtumfang von 25600 Bytes.
b) Die Lange des ersten Feldes betragt vier Bytes.

6.8 Auf Dateien bezogene Befehle in BASIC
Die BASIC-Sprache fur die Personalcomputer der IBM weist eine Reihe nutzlicher Befehle auf, 
die zur Manipulation von Dateien eingesetzt werden konnen.

6.8.1 Das Dateiverzeichnis (Directory)
Innerhalb von BASIC kann ein Verzeichnis aller Dateien angefordert werden, die auf einer be- 
stimmten Diskette liegen. Diese Anforderung kann durch den Befehl FILES bewerkstelligt 
werden. Um z. B. alle Dateien, die auf der Standarddiskette gespeichert sind, kennenzulernen, 
muB man den Befehl

FILES

eingeben und anschlieBend die Eingabetaste drGcken. Dieser Befehl ahnelt dem Befehl DIR 
im Betriebssystem DOS; er kann jedoch unter BASIC benutzt werden, d.h. die sonst notwen- 
dige Riickkehr zum DOS kann entfallen.

Der FILES-Befehl ist sehr wandelbar. Man kann ihn u.a. dazu verwenden, um sich eine Uber- 
sicht uber alle Dateien zu verschaffen, die sich durch eine bestimmte Dateispezifikation aus- 
zeichnen. Wenn man sich z. B. alle Dateinamen ansehen will, die die Erweiterung .BAS be- 
sitzen, und die zu Dateien gehoren, die auf der Diskette B: gespeichert sind, so braucht 
man nur den Befehl

FILES „В :*.BAS"

einzugeben und die Eingabetaste zu drQcken.

Um alle Dateien auf der Diskette A: zu eruieren, hat man einfach den Befehl 

FILES „А :* . * "

einzugeben und anschlieBend die Eingabetaste zu betatigen.



TestUbung 6.8.1

Es ist der Befehl niederzuschreiben, durch den alle Dateinamen aufgelistet werden, die mit einer 
mit dem Buchstaben В beginnenden Erweiterung versehen sind. Es sollen dabei nur die Dateina- 
men aufgefuhrt werden, die Dateien kennzeichnen, die auf der im augenblicklichen Standardlauf- 
werk eingelegten Diskette gespeichert sind.

6.8.2 Loschen von Dateien
Zum Loschen von Dateien kann man sich des BASIC-Befehles KILL bedienen. Dieser Befehl 
besitzt die folgende allgemeine Form:

KILL <ds>

Unter <ds> ist eine Dateispezifikation aufzufCihren. Urn beispielsweise die Datei mit dem Da
teinamen BEISP.TXT auf der Diskette A: zu loschen, gebraucht man den Befehl

KILL "BEISP.TXT"

Urn alle Dateien auf der ins Laufwerk B: eingelegten Diskette zu loschen, hat man einfach 
den Befehl

KILL

einzugeben und (selbstverstandlich wie immer) anschlieBend die Eingabetaste zu betatigen.

Das letzte Beispiel fQr den KILL-Befehl ist sehr gefahrlich: Wie leicht loscht man dadurch auch 
Dateien, deren Loschung gar nicht beabsichtigt war! Deshalb sollte man diese Abart des 
KILL-Befehles nur mit auBerster Vorsicht anwenden.

Es ware noch zu bemerken, daB der KILL-Befehl sowohl fQr Programmdateien als auch fur Da- 
tendateien angewendet werden kann. Man erinnere sich in diesem Zusammenhang jedoch 
daran, daB BASIC automatisch die Erweiterung .BAS bei Programmdateien hinzufugt. Man 
vergesse als nicht, diese Erweiterung in den Befehl einzubeziehen. Zum SchluB sei noch ein
mal auf den Loschbefehl ERASE hingewiesen, der unter dem Betriebssystem DOS gilt; dieser 
Befehl wurde bereits besprochen.

TeeWbung 6.8.2

Es sind BASIC-Befehle zum Loschen der folgenden Dateien niederzuschreiben:

a) BASIC-Programmdatei “FARBEN"
b) BASIC-Programmdatei “RECHN.OOr

6.8.3 Umbenennung von Dateien
Man kann Dateien umbenennen, wenn man den BASIC-Befehl NAME benutzt. Urn die Datei 
ROULETTE in SPIELE umzubenennen, muB man den Befehl

NAME ROULETTE AS SPIELE

eingeben und die Eingabetaste drQcken.



Hinzuweisen ist in diesem Fall, daB die alten Namen zuerst genannt werden mQssen; die neu- 
en Namen folgen auf die alten. Weiterhin sollte man bei Programmdateien nicht vergessen, 
daB deshalb u.U. auch die Erweiterung des Dateinamens aufzufQhren ist. Diese ist gleich 
.BAS dann, wenn keine andere Erweiterung vergeben wurde.

6.8.4 Sicherstellung von Dateien
Wie wir bereits im Kapitel 2 gelernt haben, kann das gerade in Bearbeitung befindliche Pro
gramm auf einer Diskette sichergestellt werden, wenn man den Befehl SAVE benutzt. Nehmen 
wir die Gelegenheit wahr, um einige Erganzungen zu besprechen, die diesen Befehl betreffen. 
BASIC erlaubt namlich, daB ein Programm in einem von drei verschiedenen Formaten sicher
gestellt werden kann. Folgende Formate sind moglich:

•  verdichtetes Format
•  ASCII-Format1)
•  Binarformat (geschGtztes Format)

a) Verdichtetes Format
Bis zu diesem Zeitpunkt haben wir bei der Sicherstellung ausschlieBlich dieses Format be
nutzt. In diesem Format werden die verschiedenen BASIC-Worter, wie IF, THEN, ELSE, 
GET, LET, PRINT usw., auf eine numerische Kurzform reduziert. Dadurch kann das Pro
gramm auf weniger Speicherplatz untergebracht werden.

b) ASCII-Format
Bei diesem Format wird das Programm Zeichen fQr Zeichen, d. h. Buchstabe fur Buchstabe, 
Ziffer fQr Ziffer usw., so gespeichert, wie es eingegeben wurde. Dadurch wird naturlich auf 
der Diskette mehr Speicherplatz als bei der verdichteten Form belegt. Andererseits ist es 
aber dadurch moglich, daB ein Programm gemischt (MERGE) und verkettet (CHAIN) wird. 
Uber die Operation MERGE werden wir im Unterabschnitt 6.8.5 sprechen. Um ein Pro
gramm im ASCII-Format sicherzustellen, muB man sich des Befehles

SAVE <ds>,A

bedienen. Hierbei bedeutet <ds> wie Qblich die Dateispezifikation der sicherzustellen- 
den Datei. Um z.B. ein Programm , das sich im RAM befindet, in der Datei STEUERN auf 
der Diskette im Laufwerk B: im ASCII-Format sicherzustellen, konnte man den Befehl

SAVE "B:STEUERN",A

eingeben.

c) e//7a>/orma/(geschutztes Format)
Bei diesem Format handelt es sich um ein Schutzformat. Wenn ein Programm in diesem 
Format sichergestellt worden ist, kann es nicht mehr aufgelistet werden. Dadurch kann ein 
gewisser, freilich nur bescheidener Grad von Schutz gegenQber Neugierigen und SchnQff-

1) ASCII ist die Abkurzung von „American standard code for information interchange" (dtsch.: Amerikani- 
scher Standard-Code fQr Informationsaustausch)



lern erzielt werden. Um das Programm in der Datei STEUERN auf der Diskette im Laufwerk 
B: im Binarformat sicherzustellen, ist es erforderlich, den Befehl

SAVE "B: STEUERN", P

einzugeben.
BASIC sieht keine Moglichkeit vor, im Binarformat gespeicherte Programme wieder in ein 
Format umzusetzen, das die Auflistung derselben gestattet. Aus diesem Grunde sollte das 
Binarformat nur nach reiflicher Uberlegung benutzt werden.

6.8.5 Mischen von Programmen

BASIC besitzt die Fahigkeit, das gegenwartig im RAM befindliche Programm mit jedem ande
ren, auf Diskette gespeicherten Programm zu mischen. Diese Moglichkeit erweist sich dann 
als besonders nutzlich, wenn man auf Disketten gespeicherte Standard-Unterprogramme in 
ein Programm einfiigen muB, das man gerade entwickelt. Das Mischen kann man mit dem Be
fehl MERGE bewerkstelligen. Um z.B. das im RAM vorliegende Programm mit dem in der Da
tei LOHNLIST gespeicherten Programm zu mischen, verwenden wir den Befehl:

MERGE "LOHNLIST"

Wie erfolgt nun das Mischen? Um diese Frage zu beantworten, nehmen wir einmal an, daB 
das im RAM befindliche Programm die Zeilen 10, 20, 30 und 100 aufweist, wahrend das Pro
gramm in der Datei LOHNLIST die Zeilen 40,50,60,70,80,90 und 100 enthalt. Aus diesen bei
den Ursprungsprogramm entsteht nun durch den MERGE-Befehl im RAM ein Mischpro- 
gramm, das die Zeilen 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 und 100 aufweist; die Zeile mit der 
Zeilennummer 100 wird dabei vom Programm in der Datei LOHNLIST genommen. Es gilt 
namlich grundsatzlich, daB die Zeilen des auf der Diskette gespeicherten, hineingemischten 
Programmes, hier: LOHNLIST, im Falle doppelter Zeilennummern die Zeilen der im RAM be- 
findlichen Programmes ersetzen. Um die Moglichkeit des Mischens auszunutzen, muB aber 
das in der Datei auf der Diskette befindliche Programm im ASCII-Format sichergestellt sein. 
Bei unserem Beispiel muB also zuvor einmal der Befehl

SAVE "LOHNLIST",A

ausgefQhrt worden sein. Wenn das nicht der Fall sein sollte, so muB man das Programm in der 
Datei LOHNLIST zuerst noch einmal durch den Befehl

LOAD "LOHNLIST"

wieder in den RAM laden und durch den o.a. Befehl sicherstellen.

Beim Mischen sollte man jedoch auf eins achtgeben. Wenn man gerade ein Programm einge- 
geben hat, mit dem man das Programm in LOHNLIST mischen will, so sollte man es unbe- 
dingt vor dem Eingeben des MERGE-Befehles sicherstellen, denn sonst wurde das Pro
gramm in der eingegebenen Form verloren gehen.



Testubung 6.8.3

a) Das nachstehende Programm ist im ASCII-Format in der Datei GEISTVOL sicherzustellen!

10 PRINT 5+7 
100 END

b) Das nachstehende Programm ist einzugeben.

30 PRINT 7+9 
40 PRINT 7-9

c) Die Programme der Testubungen a) und b) sind miteinander zu mischen. Das aus diesem Pro- 
zeB entstandene Mischprogramm ist in der Datei “ZIEL.BAS" sicherzustellen.

Aufgabengruppe 21

1. a) Es ist ein Programm zu schreiben, das die Summe

12 +- 22 +  32 +  42 +- +- 502

berechnet!

b) Das in a) erstellte Programm ist in der Datei QUADRATE im ASCII-Format sicherzustellen.

2. a) Es ist ein Programm zu schreiben, das die Summe

13 +  23 +  З3 +  43 +- +  303

berechnet! Die Zeilennummern dieses Programmes sind dabei so zu wahlen, daB sie nicht mit den 
Zeilennummer ubereinstimmen, die fQr das Programm der Aufgabe 1. vergeben wurden.

b) Die in den Teilaufgabe a) der Aufgaben 1. und 2. erstellten Programme sind miteinander zu mischen 
(Befehl MERGE).

c) Das in b) entstandene Mischprogramm ist aufzulisten (Befehl LIST).
d) Das in b) entstandene Mischprogramm ist auszufQhren (Befehl RUN).
e) Das in b) entstandene Mischprogramm ist in der Datei KOMBIN sicherzustellen (Befehl SAVE).

3. Das in der Teilaufgabe a) der Aufgabe 2. erstellte Programm ist wiederherzustellen, ohne daB es dabei 
neu eingegeben wird.

4. Das in der Teilaufgabe a) der Aufgabe 1. erstellte und in der Datei QUADRATE sichergestellte Pro
gramm ist zu loschen.

Antworten auf die Testubungen

6.8.1 FILES "*.B??"

6 .8.2
a) KILL "FARBEN.BAS"
b) KILL "RECHN.001"

6.8.3
a) SAVE "GEISTVOL",A
b) Es ist zunachst der Befehl NEW einzugeben. Danach ist das Programm einzutippen.
c) MERGE "GEISTVOL"

SAVE "ZIEL",A



7 Handhabung von Zeichenketten
In diesem Kapitel wollen wir einige Feinheiten Qber die Handhabung von Zeichenketten herausarbeiten. 
Man sollte diese Diskussion als Vorspiel fur die Textverarbeitung ansehen, Qber die wir in Kapitel 9 spre- 
chen wollen.

7.1 ASCII-Zeichencodes
Jedem Zeichen ist eine Dezimalzahl zwischen 0 und 255 zugewiesen. Die zugewiesene Code- 
zahl wird als A S С 11 - С о d e des betreffenden Zeichens bezeichnet. Beispielsweise hat der 
Buchstabe A den ASCII-Code 97. NatQrlich sind in diesen Code auch die Sonderzeichen 
(Satzzeichen usw.) aufgenommen worden. Z. B. stellt der ASCII-Code 40 die VerschlQsselung 
der geoffneten runden Klammer ( und 62 die VerschlQsselung des GroBer-als- Zeichens > 
dar. Sogar die Tasten auf der Tastatur, die nicht zu den schreib- bzw. druckbaren Zeichen ge- 
horen, besitzen ASCII-Codes. So entspricht z.B. dem Anschlag der Leerzeichentaste (Zwi- 
schenraumtaste) der ASCII-Code 32 und dem Anschlag der Eingabetaste u.a. der ASCII- 
Code 13. Die druckbaren Zeichen weisen ASCII-Codes von 32 bis 126 auf; diese Zeichen 
sind mit ihren Codes in der Abb. 7.1 dargestellt.

ASCII-Code Zeichen ASCII-Code Zeichen ASCII-Code Zeichen

32 (L e e rz .)1’ 64 § 96 4
33 ! 65 A 97 a

34 " 66 В 98 b
35 # 67 С 99 с

36 $ 68 D 100 d
37 г 69 E 101 e

38 & 70 F 102 f
39 ' 71 G 103 g
40 ( 72 H 104 h

41 ) 73 I 105 i

42 * 74 J 106 І
43 + 75 К 107 к

44 76 L 108 I

45 77 M 109 m

46 78 N 110 n

47 / 79 0 111 0

48 0 80 P 112 P
49 1 81 Q 113 q
50 2 82 R 114 r

51 3 83 S 115 s

52 4 84 T 116 t

53 5 85 u 117 u

54 6 86 V 118 V

55 7 87 w 119 w

56 8 88 X 120 X

57 9 89 Y 121 У
58 90 z 122 z

59 91 A 123 a

60 < 92 0 124 0

61 = 93 U 125 u

62 > 94 л 126 8

63 ? 95 127

1) Unter Leerz. ist das Leerzeichen (Zwischenraumzeichen) zu verstehen

Abb. 7.1 Druckbare Zeichen und ihre ASCII-Codes (siehe dazu auch Anhang C)



ASCII-Zeichencodes 211

Uber die ASCII-Codes der Steuerzeichen insgesamt werden wir im Abschnitt7.3 sprechen; 
es handelt sich hierbei um die Codes 0 bis 31. Augenblicklich sollten wir unser Augenmerk 
nur auf zwei dieser Codes richten (Abb. 7.2).

AS C II-
Code

Zeichen fu r A khon  in bezug auf den Positionsanzeiger

10 Zei  l e n v o r s c h u b B e w e g u n g  d e s  P o s i t i o n s a n z e i g e r s  ( C u r s o r s )  um e in e  
Z e i l e  n a c h  u n t e n ,  d . h .  E i n s t e l l u n g  a u f  n e u e  Z e i l e .

13 C u r s o r r u c k l a u f  
( W a g e n - o d e r  Schre ib -  
k o p f r u c k l a u f )

B e w e g u n g  d e s  P o s i t i o n s a n z e i g e r s  ( C u r s o r s )  a u f  d i e  
e r s t e  S t e l l e  d e r  l a u f e n d e n  Z e i l e

Abb. 7.2 Generierte Steuerzeichen beim Anschlagen der Eingabetaste

Das DrQcken der Eingabetaste generiert sowohl ein SchreibkopfrQcklaufzeichen (Cursorruck- 
laufzeichen) als auch ein Zeilenvorschubzeichen, d.h. die beiden ASCII-Codes 13 und 10.

Der Computer benutzt ASCII-Codes, um sowohl Zeichen als auch Steueroperationen anzu- 
sprechen. Jede Datei, sowohl Programmdateien als auch Datendateien, kann auf eine Folge 
von ASCII-Codes zuruckgefuhrt werden. Man betrachte z.B. die in der Abb.7.3 dargestellte 
dreizeilige Adresse.

Adref3zei len

I
 Charlotte Schmidt  > 1. AdreBzeile

Ahornweg A  > 2. AdreBzeile

8031 Gilching  > 3. AdreBzeile

ASCII-Code fur die AdreRzeilen

67.104.97.114.108.111.116.116.101.32.83.99.104.109.105.100.116.13.10
65.104.111.114.110.119.101.103.32.52.13.10
56.48.51.49.32.71.105.108.99.104.105.110.103.13.10

Anmerkung: Der leichteren Lesbarkeit wegen sind die einzelnen
ASCII-Codes durch Kommas voneinander getrennt.

Abb. 7.3 Dreizeilige Adresse und ihre Verschlusselung nach dem ASCII-Code

Wir sehen aus der Abb. 7.3, wie die dreizeilige Adresse als Folge von ASCII-Codes gespei
chert wird. Man beachte dabei, daB die Zwischenraum- oder Leerzeichen (Code 32) genau so 
wie die Cursorrucklaufzeichen (Code 13) und die Zeilenvorschubzeichen (Code 10), die am 
Ende jeder Zeile durch DrQcken der Eingabetaste entstanden, in die Codefolge aufgenom- 
men sind.

Die ASCII-Codes ermoglichen uns, jeden Text, der uber die Tastatur eingegeben wurde, als 
Folge von Dezimalzahlen darzustellen. Solche Folgen schlieBen selbstverstandlich alle For- 
matsteuerungen, wie Leerzeichen, Schreibkopfrucklaufe (Cursorrucklaufe), GroB- bzw. Klein- 
schreibungen usw. ein. Ein Textstuck kann weiterhin, auch wenn es in eine Folge von ASCII- 
Codes umgewandelt worden ist, wahrheitsgetreu auf dem Bildschirm oder auf dem Drucker 
wiedergegeben werden.

 > 1. Adreflzeile
 > 2. Adreftzeile
 > 3. Adreftzeile



Testtibung 7.1.1

Es ist die Folge von ASCII-Codes niederzuschreiben, durch die die nachstehende Anzeige abge- 
bildet wird.

ZUM VERKAUF: Junge Beagles mit Stammbaum,
8 Wochen. 250 DM.

Man kann sich auf die Zeichen mittels ihres ASCII-Codes beziehen, wenn man die Funktion 
CHR$ benutzt. So ist z. B. CHR$(74) das Zeichen, das dem ASCII-Code 74 entspricht, d. h. 
der GroBbuchstabe J. Um bei einem weiteren Beispiel zu bleiben: Hinter CHR$(32) verbirgt 
sich das Zwischenraum- oder Leerzeichen. Selbstverstandlich kann die Funktion CHR$ auch 
in Verbindung mit den Anweisungen PRINT und LPRINT verwendet werden. Z.B. wird durch 
die Anweisung

10 PRINT CHR$(74)

auf dem Bildschirm der GroBbuchstabe J in der ersten Position der ersten Ausgabezone 
angezeigt.

Testtibung 7.1.2

Es ist ein Programm zu schreiben, durch das die in der Testtibung 7.1.1 vorgestellte Anzeige unter 
Zugrundelegung der ASCII-Codes angezeigt werden kann.

Die Funktion ASC steht zur VerfQgung, um den ASCII-Code eines Zeichen zu bekommen. 
Beispielsweise wird durch die Anweisung

20 PRINT ASC("B")

der ASCII-Code des GroBbuchstabens В angezeigt, namlich 66. Anstelle von В kann natiir- 
lich Bezug auf jede beliebige Zeichenkette genommen werden. Die Funktion liefert dann den 
ASCII-Code des ersten Zeichens dieser Zeichenkette ab; beispielsweise wird durch die An
weisung

30 PRINT ASC СA$)

der ASCII-Code des ersten Zeichens der der alphanumerischen Variablen zugewiesenen Zei- 
chenkettenkonstanten angezeigt.

Testtibung 7.1.3
Es ist ein Programm zu schreiben, durch das die ASCII-Codes der Zeichen $, g, X und + ange
zeigt werden konnen; auf das Ansehen der Tabelle der ASCII-Codes soli dabei verzichtet werden.
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ASCII-Codes werden selbst beim Schreiben hochst einfacher Programme viel verwendet. 
Nehmen wir z.B. einmal an, daf3 wir auf dem Bildschirm ein AnfQhrungszeichen anzeigen las
sen wollen. Um das zu erreichen, mQssen wir eine Zeichenkettenkonstante erzeugen, die aus 
einem AnfQhrungszeichen besteht. Die ubliche Methode, eine Zeichenkettenkonstante zu de- 
finieren, besteht darin, sie in AnfQhrungszeichen einzuschlieBen. Versucht man das jedoch in 
unserem speziellen Fall, so muBte man wie folgt codieren:

Unglucklicherweise betrachtet BASIC diese Kette wie folgt: Das erste AnfQhrungszeichen teilt 
mit, daf3 eine Kette beginnen soil, das zweite, daB eine Kette zu beenden ist; das dritte Anfuh- 
rungszeichen wird ignoriert. Somit wird also durch die Anweisung

40 PRINT .....

auf dem Bildschirm nichts angezeigt.

Die ASCII-Codes weisen uns einen Weg aus diesem Dilemma. Der ASCII-Code des Anfuh- 
rungszeichens ist 34. Der Funktionsaufruf CHR$(34) liefert uns demzufolge einen Funktions- 
wert ab, der aus einer einstelligen Zeichenkette, namlich dem AnfQhrungszeichen, besteht. 
Das AnfQhrungszeichen laBt sich also durch die Anweisung

50 PRINT CHR$ С 34) 

auf dem Bildschirm anzeigen.

In ahnlicher Weise konnen die ASCII-Codes benutzt werden, um in eine Zeichenkette Gerate- 
steuerzeichen, wie Cursorrucklaufzeichen oder Zeilenvorschubzeichen, in eine Zeichenkette 
aufzunehmen. Zu bemerken ware hierzu namlich, daB man keine Zeichenfolge eintippen kann, 
die diese Zeichen enthalt, denn das Drucken der Eingabetaste ist fur BASIC nur das Signal, 
die soeben eingebene Zeichenfolge als Zeile anzunehmen. Diese beiden Zeichen werden 
aber nicht in die Zeichenkette selbst aufgenommen. Sollen also die beiden erwahnten Zei
chen selbst Bestandteil einer Zeichenkette sein, konnen wir das nur unter Benutzung der 
ASCII-Codes erreichen. Naheres daruber werden wir im folgenden Abschnitt aussagen.

Aufgabengruppe 22

1. Es sind die ASCII-Codes der folgenden Zeichen zu bestimmen, ohne dabei auf eine Tabelle zu schau- 
en!

A,a,B,b,C,c,D,d

2. Von der Aufgabe 1. ausgehend, sind die Beziehungen zwischen den ASCII-Codes der GroBbuchsta- 
ben und den ASCII-Codes der entsprechenden Kleinbuchstaben zu verallgemeinern, d.h. beispiels
weise zwischen A und a, В und b usw.

3. Es ist die Folge der ASCII-Codes anzuzeigen, die zu dem folgenden Satz gehort:
Er sagt mir, daB der IBM PC ein ausgezeichneter Computer sei



Antworten auf die Testtibungen

7.1.1 Die Anzeige fiihrt auf die nachstehende Folge von ASCII-Codes:
90,85,77,32,86,69,82,75,65,85,70,58,32,74,117,110,103,101,32, 
66,101,97,103,108,101,115,32,109,105,116,32,83,116,97,109,109, 
98,97,117,109,44,13,10,
56,32,87,111,99,104,101,110,46,32,50,53,48,32,68,77,46,13,10

7.1.2 Das folgende Programm ubt die vorgesehene Funktion aus:

10 DATA 90,86,__
11 DATA............
12 DATA ...........
13 DATA ...........
20 FOR J=1 TO 62
30 READ A
40 PRINT CHR$(A )
50 NEXT J
60 END

7.1.3 Das folgende Programm ubt die vorgesehene Funktion aus:

10 DATA $,g ,X ,+
20 FOR J=1 TO 4
30 READ A$
40 В = ASC(AS)
50 PRINT A$,B
60 NEXT J
70 END

7.2 Operationen mit Ketten
In den vorangegangenen Kapiteln haben wir uns bisher nur mit solchen Zeichenketten be- 
schaftigt, die druckbare Zeichen enthielten. Nunmehr wollen wir diese Einschrankung fallen 
lassen und den Kettenbegriff auf alle Zeichen des ASCII-Codes audehnen. So kann z. B. eine 
Kette auch Zeilenvorschubzeichen, SchreibkopfrQcklaufzeichen und jedes der anderen Steu- 
erzeichen, die wir demnachst definieren werden, enthalten. Die in eine Kette aufgenommenen 
Steuerzeichen werden genau so betrachtet wie jedes andere Zeichen.

In BASIC konnen mit Ketten eine ganze Reihe verschiedener Operationen ausgefuhrt werden. 
Als fundamentalste Operation ist wohl die sogenannte „Kettenaddition" anzusehen, oft auch 
als „Verkettung" bezeichnet. Angenommen, es liegen die beiden Kettenvariablen A$ und 
B$ vor. Als Werte sind ihnen zugewiesen:

A$ = "TEXT" und B$ = "VERARBEITUNG"

Dann gilt als „Summe" von A$ und B$, geschrieben zu A$ + B$ , die Kette, die durch das 
Aneinanderreihen der A$ bzw. B$ zugewiesenen Ketten erhalten wird, also

siehe die ASCII-Codes 
[aus der TestUbung 7.1.1.

TEXTVERARBEITUNG"



Beim Aneinanderreihen wird kein Leerzeichen zwischen die beiden ursprQnglichen Ketten 
gestellt. Um ein Leerzeichen in der Zielkette zu erhalten, nehmen wir an, daB C$ = " ” ist, 
d. h. der Variablen C$ ist eine Kette zugewiesen, die gerade ein Leerzeichen enthalt. Unter die
sen Voraussetzungen ergibt sich die Summe A$ + B$ + C$ zu

"TEXT VERARBEITUNG"

Testtibung 7.2.1

Was verbirgt sich hinter A$ + B$ ,wenn A$ =  “4” und B $ - '7 "  ist?

Testtibung 7.2.2

Der Variablen A$ ist als Wert die Zeichenkette 

Er sagte: “Nein".<W><Z> 

zuzuweisen.

Anmerkung: Unter <W> ist das Schreibkopfrucklaufzeichen (Cursorrucklaufzeichen) und unter 
<Z> das Zeilenvorschubzeichen zu verstehen (siehe Abb. 7.2).

Bei Benutzung der Funktion LEN kann man die Lange einer Kette ermitteln. Z.B. ergibt 

LEN("KAUFEN")

den Wert 6, da das Wort KAUFEN aus sechs Buchstaben besteht. In ahnlicher Weise ergibt 
sich, wenn

A$ = "Einkommen der Familie"

ist, fQr LEN(A$) der Wert 21. Da die Leerzeichen zwischen den Wortern vollgultige Zei
chen darstellen, sind sie auch mitzuzahlen. Das gleiche gilt, wie wir oben schon sagten, auch 
fQr die verschiedenen Steuerzeichen, wie Schreibkopfrucklaufzeichen, Zeilenvorschubzei
chen usw.

Doch sehen wir uns zur Demonstration der Funktion LEN einmal ein Beispiel an.

Beispiel 1

Es ist ein Programm zu schreiben, das einen Wert fur die Zeichenkette A$ einliest. Der eingegebene Wert 
ist anschlieBend zentriert auf einer 80-stelligen Bildschirmzeile auszugeben.

Es liegt also gemaB Aufgabenstellung eine 80-stellige Zeile vor, deren Stellen fortlaufend von 1 bis 80 nu- 
meriert sind. Die A$ durch das Einlesen zugewiesene Zeichenkette nimmt LEN(A$) dieser Stellen fQr 
sich in Anspruch, so daB 80-LEN(A$) Leerstellen auf der Bildschirmzeile verbleiben, die gleichmaBig 
links und rechts von A$ zu verteilen sind. Die Bildschirmzeile beginnt also mit der Halfte von 80-LEN(A$) 
Leerzeichen, d. h. mit (80-LEN(A$) )/2 Leerzeichen. Die Zeichenkette muB also bei der Tabulatorstellung

TAB((80-LEN(A$))/2+l)



10 INPUT AS 
20 CLS
30 PRINT TAB(( 8 0 - L E N ( A $ ) ) /2 + l ) AS 
40 END

Abb. 7.4 Anwendung der Funktion LEN

TestQbung 7.2.3

Das fur das Beispiel 1 (Abb. 7.4) entwickelte Programm ist zur zentrierten Anzeige der Zeichenkette 

DER IBM PERSONALCOMPUTER 

auf dem Bildschirm zu benutzen.

Es ist ebenfalls moglich, Zeichenketten zu zerlegen; hierzu stehen die Funktionen LEFT$, 
RIGHTS und MID$ zu Verfugung. Die Funktionen gestatten die Bildung einer Teilkette, die in 
der im Funktionsaufruf genannten Lange von links aus, von rechts aus bzw. aus der Mitte der 
ursprQnglichen Kette extrahiert wird. Man betrachte z. B. die Anweisung

10 A$ = LEFT$rLIEBE\2)

Durch dieses Statement wird der Zeichenkettenvariablen A$ die Teilkette zugewiesen, die aus 
den beiden linksbundigen Zeichen von “LIEBE” besteht, also “LI”. In gleicher Weise fuhren die 
beiden Anweisungen

20 B$ = “Tennis”
30 C$ = RIGHTS(B$,3)

dazu, da(3 der Zeichenkettenvariablen C$ die Teilkette “nis” zugewiesen wird, d.h. die drei 
rechtsbundigen Zeichen der Ursprungskette B$ . Und noch ein letztes Beispiel: Der Varia
blen C$ sei die Zeichenkette "Republikaner” zugewiesen. Das Statement

50 D$ = MID$(C$,5,3)

sorgt dafQr, daB der Variablen D$ die Teilkette “bli” zugewiesen wird, d.h. die Teilkette, die 
beim 5. Zeichen von C$ beginnt und drei Zeichen lang ist.

TestUbung 7.2.4

Es ist die Zeichenkette zu nennen, die durch die Funktion 

RIGHTS(LEFTS(“Computer",4),3) 

bestimmt ist.



Fur die Manipulation von Zeichenketten ist es wichtig, daB man den Unterschied zwischen nu
merischen Daten und Kettendaten erkennt. Die Zahl 14 wird zu 14 geschrieben. Die Zeichen
kette dagegen, die aus den beiden Zeichen 14 bestehen soil, ist zu “14” zu schreiben. Im er
sten Fall haben wir es mit einer numerischen Konstanten, im zweiten Fall mit einer 
Zeichenkettenkonstanten, kurz Kettenkonstanten, zu tun. In die arithmetischen Operationen 
konnen nur numerische Konstanten eingehen, in den Kettenoperationen, wie LEFT$, RIGHTS 
und MID$, haben sie dagegen nichts zu suchen. In diese Operationen konnen nur Kettenkon
stanten eingehen. Wie konnen wir nun Kettenoperationen auf numerische Konstanten einwir- 
ken lassen? Diese Frage stellen, heiBt sie naturlich zu beantworten. BASIC sieht hierfur eine 
sehr einfache Methode vor. Zunachst haben wir die numerischen Konstanten in Kettenkon
stanten umzuwandeln, wofur die Funktion STR$ zur Verfugung steht. Unter Zuhilfenahme von 
ihr konnen wir z.B. die numerische Konstante 14 in die Kettenkonstante " 14” umwandeln, in
dem wir die Anweisung

60 A$ = STR$(14)

formulieren. Als Resultat dieser Operation wird “ 14” der Kettenvariablen A$ zugewiesen. 
Man beachte das Leerzeichen vor der Ziffernfolge 14. Das kommt daher, weil BASIC stets 
Platz for ein Vorzeichen laBt. Wenn die Zahl positiv ist, wird das Pluszeichen immer durch das 
Leerzeichen ersetzt. Bei einer negativen Zahl erscheint dagegen stets das Minuszeichen -. 
Nehmen wir fQr ein zweites Beispiel nun an, daB die numerische Variable В den Wert 1.457 be- 
sitzt. Der Funktionsaufruf STR$(B) liefert dann die Kettenkonstante “ 1.457” ab.

Um Kettenkonstanten in numerische Werte umzuwandeln, bedienen wir uns der in BASIC ein- 
gebauten Funktion VAL. Das Statement

70 В = VAL("3.78")

weist z. B. der numerischen Variablen В den Wert 3.78 zu. Man kann sogar VAL fQr Ketten be
nutzen, bei denen auf eine Ziffernfolge andere Zeichen folgen. Hier pickt die Funktion VAL 
selbstandig den numerischen Anteil aus der Kettenkonstanten heraus und beachtet den 
Teil der Kette nicht, der mit dem ersten nichtnumerischen Zeichen beginnt. So ist z.B. 
VAL(“12.5 cm”) gleich 12.5

TestUbung 7.2.5
Angenommen, der Variablen A$ ist die Kettenkonstante “5 Prozent” und der Variablen B$ die 
Kettenkonstante “758.45 DM” zugewiesen. Es ist ein Programm zu schreiben, das aus diesen 
beiden Ausgangswerten 5 % von 758.45 DM berechnet und anzeigt.

7.2.1 Das Statement INSTR1*
Bei manchen Anwendungen ist es erforderlich, eine Kette nach einer bestimmten Zeichenfol- 
ge zu durchsuchen. Zur Veranschaulichung wollen wir dafur einige Beispiele folgen lassen:

•  Man bestimme die Stelle, auf der in der der Kettenvariablen A$ zugewiesenen 
Kettenkonstanten zuerst der Buchstabe A erscheint.

1) INSTR kommt von „IN STRing" (dtsch.: in der Kette)



•  Man bestimme die Stelle, auf der in der der Kettenvariablen B$ zugewiesenen 
Kettenkonstanten zuerst ein Punkt erscheint.

•  Man bestimme die Stelle, auf der in der der Kettenvariablen A$ zugewiesenen 
Kettenkonstanten nach den ersten acht Stellen zuerst die Ziffer 1 erscheint.

•  Erscheint die Zeichenfolge ,,ABS" irgendwo in der der Variablen A$ zugewiese
nen Kettenkonstanten?

Solche und ahnliche Suchfragen lassen sich sehr einfach losen, wenn man die in BASIC ein- 
gebaute Funktion INSTR benutzt. Fiir diese Funktion existieren zwei Formate. Das einfachere 
stellen wir an einem Beispiel vor:

10 P = INSTR(A$,B$)

Als Ergebnis der Ausfuhrung dieses Statements wird der (numerischen) Variablen P die Num- 
mer der Stelle zugewiesen, auf der in A$ die Kettenkonstante zum ersten Mai auftritt, die B$ 
zugewiesen ist. Nehmen wir zu diesem Zweck einmal an, daB der obigen Anweisung die An
weisungen

5 A$ = "Hier handelt es sich um einen Test der INSTR-Anweisung"
8 B$ = "Те"

In diesem Fall tritt die B$ zugewiesene Kettenkonstante “Те” zum ersten Mai in der A$ zuge
wiesenen Kettenkonstanten zu Beginn des Wortes “Test” auf. Da dieses Wort auf der 31. Stelle 
beginnt, wird der Variablen P der Wert 31 zugewiesen.

Wenn die B$ zugewiesene Kettenkonstante nicht in der A$ zugewiesenen enthalten ist, ist der 
Funktionswert von INSTR gleich Null. Um also zu bestimmen, ob die Kettenkonstante “ABS” 
in der A$ zugewiesenen Kettenkonstante auftritt, konnte man in ein Programm den Pro- 
grammabschnitt einfugen, der in der Abb. 7.5 gezeigt ist.

10 P = INSTRC A$,"ABS,f)
20 IF P = 0 THEN PRINT M ABS tritt nicht auf”
30 IF P > 0 THEN PRINT "ABS tritt auf”

Abb. 7.5 Auftreten von Ketten

Wenn das Suchen nach B$ in A$ erst ab einer bestimmten Stelle m beginnen soil, 
muB man sich des zweiten Formats der Funktion INSTR bedienen. Dieses lautet:

10 P = INSTR(m,A$,B$)

Wenn wir also beispielsweise erst ab der 8. Stelle der A$ zugewiesenen Zeichenkette nach 
dem Auftreten der B$ zugewiesenen Zeichenkette suchen wollen, so konnen wir codieren:

20 P = INSTR(8,A$,B$)



Der Variablen P wird auch bei diesem Format der Wert 0 zugewiesen, wenn die B$ zugewie- 
sene Kettenkonstante nicht ab der 8. Stelle von A$ gefunden wird.

7.2.2 Regeln fiir die Beziehungen zwischen Ketten
Der Computer behandelt Beziehungen zwischen Ketten in ziemlich der gleichen Art und Wei
se, wie er die Beziehungen zwischen Zahlen handhabt. So sagen wir z.B. daB die Ketten A$ 
und B$ gleich sind, geschrieben zu A$ = B$ , vorausgesetzt, daB sie aus den gleichen Zei
chen in der gleichen Reihenfolge bestehen. Anderenfalls sind die Ketten ungleich, wofiir wir

A$oB$ oder A$xB$

schreiben konnen. Der Ausdruck A$<B$ besagt, daB die Kette von A$ der Kette von B$ vor- 
ausgeht, gesehen in alphabetischer Hinsicht. Scharf gilt diese Aussage naturlich nur Юг Ket
ten, die allein aus Buchstaben bestehen. Enthalten Ketten neben Buchstaben auch Ziffern und 
Sonderzeichen, so bestimmen die ASCII-Codes der Zeichen die Reihenfolge derselben. In 
ahnlicher Weise bedeutet A$>B$ , daB A$ in alphabetischer Hinsicht bzw. gemaB der Rei
henfolge der ASCII-Codes auf B$ folgt. Bleiben wir bei ein paar Beispielen, die Beziehungen 
sind bei jedem dieser Beispiele korrekt wiedergegeben.

"baer" < "ziege"
"maedchen" > "junge"

Der Ausdruck A$> = B$ bedeutet, daB A$ entweder groBer als oder gleich B$ ist. Dafiir 
konnen wir auch sagen, daB die Kette von A$ der Kette von B$ in alphabetischer Hinsicht 
oder gemaB der ASCII-Codes nachfolgt oder daB beide Ketten identisch sind. Die Bezie- 
hung A$< = B$ hat eine ahnliche Bedeutung (kleiner als oder gleich).

Beispiel 2:

Es ist ein Programm zu schreiben, daB die Worter

Ei, Sellerie, Ball, Beutel, Handschuh, Mantel, Spinat, Unterhose, Klee, Anzug, Kleid, Gras, Kuh, Henne 

in alphabetische Reihenfolge bringt.

Bevor wir das Programm niederschreiben, sind einige Bemerkungen zu dem von uns eingeschlagenen 
Losungsweg angebracht. Wir fuhren einen Kettenbereich B$(J) mit J =  1,2, • • • ,13,14 ein, der diese 14 
Worter enthalt. Beginnend beim Bereichselement B$(1) vergleichen wir jedes Wort mit dem nachsten 
Wort im Bereich. Wenn diese beiden Worter nicht in Reihenfolge angeordnet sind, vertauschen wir sie. 
Diese Prufung setzen wir fur jedes Paar aufeinanderfolgender Worter bis zum Bereichsende fort. Diese 
Operationen reichen aus, um das erste Wort des Bereiches auf einen geeigneten Platz innerhalb des Be- 
reiches zu verschieben, alle anderen Worter erforderlichenfalls gerade um einen Platz nach vom. Diesem 
ersten Vergleichszyklus lassen wir weitere folgen, jeweils von vorn beginnend. Der zweite Vergleichszy- 
klus plaziert das zweite Wort auf einen geeigneten Platz innerhalb des Bereiches usw. Ingesamt werden 
13 Vergleichszyklen durchgefQhrt. Dadurch werden schlieBlich alle Worter auf die ihnen gebuhrenden 
Platze innerhalb des Bereiches gebracht. Das unter diesen Aspekten entstandene Sortierprogramm ist in 
der Abb. 7.6 dargestellt.

Naturlich konnen wir das Programm noch so modifizieren, daB es zum Sortieren von beliebigen Listen ir- 
gendwelcher Zeichenketten taugt. Einzelheiten hierzu wollen wir den Ubungsaufgaben uberlassen.



100 DIM B$(14)
110 DATA E i > Sellerie» Ball» Beutel» Handschuh, Mantel» Spinat 
120 DATA Unterhose» Klee» Anzug» Kleid» Gras» Kuh» Henne 
130 'Aufbau des Bereiches B$
140 FOR J=1 TO 14 
150 READ B$(J)
160 NEXT J
170 'Vergleichsschleifen
180 FOR J=1 TO 13 
190 FOR K = 1 TO 13
200 IF BSCK+1) < BS(K) THEN 210 ELSE 250
210 1Vertauschen von B$(K) mit BSCK+l)
220 C$ = B$CK)
230 B$(K) = BSCK+l)
240 BS(K+1) = CS
250 NEXT К
260 NEXT J
270 'Anzeige der Resultate 
280 FOR J=1 TO 14 
290 PRINT B$(J)
300 NEXT J 
1000 END

Abb. 7.6 Sortierprogramm fur Zeichenketten

Aufgabengruppe 23
1. Das Programm vom Beispiel 2 (siehe Abb. 7.6) soil dazu benutzt werden, die Worter der nachfolgend 

aufgefuhrten Liste in ihre alphabetische Reihenfolge zu bringen.
Gerechtigkeit, Mitte, Probe, Charakter, Kapital, Suchen, Ersetzen, Folgen, Passwort, Erweitern

2. Es ist ein Programm zu schreiben, durch das die Additionsaufgabe 15 +  48 +  97 =  160 in der Form
15
48
97

160
ausgegeben wird.

3. Es ist ein Programm zu schreiben, das die Eingabe der Zeichenketten „$6718.49" und „$4801.96“ anfor- 
dert und die Summe dieser beiden Dollarbetrage berechnet und ausgibt.

Antworten auf die TestUbungen

7.2.1 4 7 ”

7.2.2 A$ = "Er sagte: " + CHR$(34) + "Nein" + CHR$(34) + + CHR$(13)
+ CHR$(10)

7.2.3 Nach Eintippen des Befehles RUN ist die Eingabetaste zu betatigen. Beim Erscheinen der 
Systemanfrage ist die vorgegebene Zeichenkette einzugeben und wiederum die Eingabe
taste zu drucken.

7.2.4 “omp”



7.2.5 Das nachstehende Programm lost dieses Problem:

10 AS = "5 Prozent"s BS = "758,45 DM"
20 A = VAL (AS) : В = VAL(BS)
30 PRINT AS, "VON", BS, "IST GLEICH",
40 PRINT A*B#0.01, "DM"
50 END

7.3 Steuerzeichen
In der Abb. 7.7 ist eine Aufstellung der Steuerzeichen enthalten, die mit den ASCII-Codes 0 bis 
31 verschlQsselt sind. Es ist sicher sehr niitzlich, wenn wir zu den verschiedenen Codes noch 
einige Erklarungen abgeben:

ASCII-Code Zeichen Steuerzeichen

0 N ic h tig z e ic h e n  (N u llz e ic h e n ) N U L

1 G ra p h is c h e s  Z e ic h e n  © S O H

2 G ra p h is c h e s  Z e ic h e n  ф STX

3 G ra p h is c h e s  Z e ic h e n  V ETX

4 G ra p h is c h e s  Z e ic h e n  ф EO T

5 G ra p h is c h e s  Z e ic h e n  ♦ E N Q

6 G ra p h is c h e s  Z e ic h e n  ♦ A C K

7 (P ie p z e ic h e n  o d e r  P ie p to n ) B EL

8 G ra p h is c h e s  Z e ic h e n  В BS

9 (T a b u la to rze ich e n ) HT

10 (Z e ile n v o rs c h u b z e ic h e n ) LF

11 (H a u s - o d e r  H e im z e ic h e n ) VT

12 (F o rm u la rv o rs c h u b z e ic h e n ) FF

13 (W a g e n ru c k la u fz e ic h e n ) C R

14 G ra p h is c h e s  Z e ic h e n S O

15 G ra p h is c h e s  Z e ic h e n  ф SI

16 G ra p h is c h e s  Z e ic h e n D LE

17 G ra p h is c h e s  Z e ic h e n  м DC1

18 G ra p h is c h e s  Z e ic h e n  ф D C 2

19 G ra p h is c h e s  Z e ic h e n  11 D C 3

20 G ra p h is c h e s  Z e ic h e n  чг D C 4

21 G ra p h is c h e s  Z e ic h e n  § N A K

22 G ra p h is c h e s  Z e ic h e n  « S YN

23 G ra p h is c h e s  Z e ic h e n  ^ ETB

24 G ra p h is c h e s  Z e ic h e n  { C A N

25 G ra p h is c h e s  Z e ic h e n  j EM

26 G ra p h is c h e s  Z e ic h e n  - ► S U B

27 G ra p h is c h e s  Z e ic h e n E S C

28 (C u rs o r-B e w e g u n g  n a ch  re c h ts ) FS

29 (C u rs o r-B e w e g u n g  n a ch  lin k s ) G S

30 (C u rs o r-B e w e g u n g  n a ch  o b e n ) RS

31 (C u rs o r-B e w e g u n g  n a ch  u n te n ) US

Anmerkung: Die in der letzten Spalte aufgefuhrten Abkurzungen sind genormte Abkurzungen.

Abb. 7.7 ASCII-Codes von Steuerzeichen

•  Code 0 (Nichtigzeichen oder Nullzeichen)
Der Name suggeriert bereits die Bedeutung dieses Zeichens; es bedeutet namlich nichts,



d.h. das Zeichen veranlaBt keine Operation. Es wird oft bei der Nachrichtenubermittlung 
benutzt, um eine Nachricht mit einer Kette von Nichtigzeichen beginnen zu lassen.

•  Codes 1 bis 6
Diese Codes reprasentieren graphische Zeichen. Sie werden bei Anzeigen in Spielen ver- 
wendet.

•  Code 7 (Piepzeichen)
Dieses Zeichen veranlaBt den Computer, einen Piepton von sich zu geben.

•  Code8(R0cksetzzeichen)
Durch dieses Zeichen wird der Positionsanzeiger (Cursor) um eine Stelle zuruckgesetzt.

•  Code 9 (Tabu/atorzeichen)
Dieses Zeichen veranlaBt, daB der Positionsanzeiger (Cursor) bis zur nachsten Tabulator- 
stelle gefOhrt wird. BASIC plaziert automatisch auf jede 5. Stelle der Zeilen einen Tabulator.

•  Code 10 (Zeilenvorschubzeichen)
Dieses Zeichen veranlaBt, daB der Positionsanzeiger (Cursor) um eine Zeile nach unten 
verschoben wird.

•  Code 11 (Haus- oder Heimzeichen)
Dieses Zeichen veranlaBt, daB der Positionsanzeiger (Cursor) in die linke obere Ecke des 
Bildschirmes gestellt wird.

•  Code 12 (Formu/arvorschubzeichen)
Dieses Zeichen veranlaBt, daB bei Druckern das zu bedruckende Papier bis zum Beginn 
der nachsten Seite vorgeschoben wird.

•  Code 13 (Schreibkopf- oder Cursorrucklaufzeichen)
Dieses Zeichen veranlaBt, daB die Positionsanzeiger (Cursor) auf die am weitesten links 
gelegene Stelle der Zeile ruckt, auf der er sich gerade befindet (Einstellung auf Zeilenan- 
fang).

•  Codes 14 bis 27
Diese Zeichen stellen weitere graphische Zeichen dar, die in Bildschirmanzeigen Verwen- 
dung finden.

•  Code 28 (Zeichen fur Cursor-Bewegung nach rechts)
Dieses Zeichen veranlaBt, daB der Positionsanzeiger (Cursor) um eine Stelle nach rechts 
verschoben wird.

•  Code 29 (Zeichen fur Cursor-Bewegung nach links)
Dieses Zeichen veranlaBt, daB der Positionsanzeiger (Cursor) um eine Stelle nach links 
verschoben wird.

•  Code 30 (Zeichen fur Cursor-Bewegung nach oben)
Dieses Zeichen veranlaBt, daB der Positionsanzeiger (Cursor) um eine Stelle nach oben, 
d.h. in die vorhergehende Zeile, verschoben wird.

•  Code 31 (Zeichen fur Cursor-Bewegung nach unten)
Dieses Zeichen veranlaBt, daB der Positionsanzeiger (Cursor) um eine Stelle nach unten, 
d.h. in die nachfolgende Zeile, verschoben wird.

Die ASCII-Steuerzeichen sind in den Ausgabestatements (PRINT bzw. LPRINT) genau so zu 
benutzen wie die druckbaren Zeichen. Wenn wir also z.B. den Cursor um eine Zeile nach 
oben rucken wollen, gebrauchen wir einfach das Statement

10 PRINT CHR$(30);



Es ware hierzu noch zu bemerken, daB wir diese Anweisung durch ein Semikolon abgeschlossen haben. 
Dadurch konnen wir verhindern, daB BASIC ein CursorrQcklauf- und ein Zeilenvorschubzeichen im An- 
schluB an das PRINT-Statement erzeugt. Konnte namlich BASIC die Generierung dieser beiden Zeichen 
vornehmen, dann wurde die Cursorpositionierung, die durch den ASCII-Code 30 veranlaBt wird, wieder 
zunichte gemacht.

Testtibung 7.3.1

Es ist ein Programm zu schreiben, durch das der Cursor zwei Stellen nach rechts und zwei Zeilen 
nach unten bewegt werden kann

7.3.1 Erganzende Betrachtungen tiber den Positionsanzeiger (Cursor)
Die ASCII-Verschlusselungen, die die Bewegungen des Positionsanzeigers steuern, gestatten die Ein- 
stellung des Cursors relativ zu seiner momentan eingenommenen Position. DarQberhinaus kann der Cur
sor auBerdem in eine beliebige Position auf dem Bildschirm gebracht werden, indem man das LOCATE- 
Statement benutzt. Dieses Statement besitzt das folgende allgemeine Format (wir haben dieses 
Statement bereits im Abschnitt3.4 gestreift, wiederholen es hier also):

LOCATE z,s

Hierbei bedeuten:

z I Zeilennummer 
s I Spaltennummer

Die Ausfuhrung dieses Statements hat also zur Folge, daB der Positionsanzeiger auf die Spalte s der Zeile 
z eingestellt wird. Um beispielsweise den Cursor auf die 5. Spalte der 20. Zeile zu fQhren, ist demnach die 
Anweisung

100 LOCATE 20,5 

erforderlich.

Die Spalte, auf der sich der Cursor augenblicklich befindet, kann durch den Aufruf der BASIC- 
Funktion POS(O) bestimmt werden. Wenn sich der Positionsanzeiger, um bei einem Beispiel 
zu bleiben, momentan auf der Spalte 37 befindet, dann liefert POS(O) den Funktionswert 37. 
Ebenso ergibt der Aufruf der Funktion CSRLIN stets die Nummer derjenigen Zeile, auf der 
sich der Cursor gegenwartig befindet. Steht also z.B. der Positionsanzeiger auf der Zeile5, 
dann ist der Funktionswert von CSRLIN gleich 5. Man kann die beiden Funktionen POS(O) und 
CSRLIN in BASIC-Programmen genauso benutzen wie die Variablen.

Aufgabengruppe 24
1. Durch ein Programm ist zunachst auf dem Bildschirm die Zeichenfolge HALLO auszugeben, und an

schlieBend ist der Cursor auf den Buchstaben H einzustellen.

2. Es ist ein Programm zu schreiben, durch das der Cursor infolge bestimmter RQckantworten des Benut- 
zers bewegt wird. Folgende RQckantworten sind zulassig:



S — ► Bewegung des Cursors um eine Stelle nach links
D — ► Bewegung des Cursors um eine Stelle nach rechts
E — ► Bewegung des Cursors um eine Zeile nach oben
X — ► Bewegung des Cursors um eine Zeile nach unten

Jede andere RQckantwort soil die Stellung des Cursors nicht beeinflussen.

3. Das Programm von Aufgabe2. ist so zu modifizieren, daB es eine Folge von Cursorbewegungs-Zei- 
chen akzeptiert, z.B. die nachstehende Folge:

SSDDXEEEESSSDDD

4. Es ist die Bewegung des Cursors zu verschiedenen Stellen auf dem Bildschirm zu praktizieren.

5. Es ist ein Programm zu schreiben, durch das der Cursor auf diejenige Spalte der letzten Zeile bewegt 
werden kann, auf der er sich augenblicklich befindet.

6. Es ist ein Programm zu schreiben, durch das der Cursor auf den Anfang derjenigen Zeile bewegt wer
den kann, auf der er sich augenblicklich befindet.

Antwort auf die Testubung 7.3.1

10 PRINT CHR$(28); CHR$(28); CHRSC31); CHRSC31) 
20 END

7.4 Steuerzeichen fur Drucker und fiir Formulare
Wir wollen uns noch einmal den Druckern zuwenden. Im Kapitel 2 befaBten wir uns zwar mit 
dem Statement LPRINT und dem Befehl LUST, doch diskutierten wir bisher nicht die speziel- 
len Gesichtspunkte, die den Gebrauch von Druckern betreffen, wie die Steuerung der Seiten- 
formate usw. FQr die Anwendungen der Textverarbeitung ist es fur die endgQItige Gestaltung 
der Dokumente absolut wichtig, daB wir auf die Randbegrenzungen, auf die Anzahl der Zeilen 
pro Seite usw. EinfluB nehmen konnen. In diesem Abschnitt wollen wir uber die Steuerzeichen 
fQr die Drucker und im Abschnitt 7.5 uber ihren Gebrauch bei der Erzeugung von Briefen unter 
Benutzung von AdreBliste sprechen.

7.4.1 Betrieb von Druckern
Von der erstmaligen Benutzung muB der Drucker in geeigneter Weise an den IBM Personal
computer angeschlossen werden. Am einfachsten konnen die IBM Drucker angeschlossen 
werden (der Matrixdrucker oder der graphische Drucker). Der Matrixdrucker arbeitet mit einer 
Ausgabegeschwindigkeit von 80Zeichen/Sekunde (diese MaBeinheit wird zukunftig von uns 
mit Z/s abgekurzt). Die Einfachheit des Anschlusses ist damit zu begrunden, daB die fur die 
Kommunikation zwischen Computer und Drucker erforderlichen elektronischen Schaltkreise 
bereits aufeinander abgestimmt sind, d.h. sie sind bereits vom Entwurf her auf Zusammenar- 
beit ausgerichtet. Wenn man sich jedoch dafur entscheidet, einen Drucker anzuschlieBen, der 
nicht von der IBM stammt, so vergewissere man sich unbedingt, ob der AnschluB moglich ist, 
besser noch, man lasse sich Unterstutzung bei der Verbindung der beiden Gerate zusichern. 
(Der AnschluB von Fremdgeraten kann, aber muB nicht eine heikle Arbeit sein. Nebenbei ge-



sagt, sind die AnschluBbedingungen von der IBM offengelegt worden, so daB bei Einhaltung 
derselben durch Fremdhersteller keine Probleme aufzutreten brauchen, sofern dieselben ihre 
Drucker unter IBM-Spezifikationen gefertigt haben). Wir wollen annehmen, daB ein Drucker 
ordnungsgemaB angeschlossen und betriebsbereit ist.

Der Drucker akzeptiert eine Folge von ASCII-Zeichencodes. Die meisten dieser Codes ent- 
sprechen Buchstaben, Ziffern und Sonderzeichen, die gedruckt werden konnen. Einige je
doch entsprechen Steuerzeichen; durch sie werden Geratefunktionen (Druckerfunktionen) 
angestoBen bzw. ausgelost, wie SchreibkopfrQcklauf, Zeilentransport (Zeilenvorschub), Vor- 
schub zum Beginn einer neuen Druckseite (Formularvorschub) usw. FQr den Drucker setzt 
sich eine Zeile aus einer Folge von druckbaren Zeichen zusammen. Diese endet mit einem 
<E>1). Durch <E> werden dem Drucker zwei Funktionen signalisiert:

1. Es wird ein SchreibkopfrQcklauf veranlaBt.
2. Es wird dafur gesorgt, daB das Druckpapier urn eine Zeile weitertransportiert wird; 

daher spricht man vom Zeilentransport.

Zu bemerken ware noch, daB der graphische Drucker der IBM die Reproduktion der graphi- 
schen Zeichen ermoglicht, die den ASCII-Codes 128 bis 255 entsprechen. Im nachsten Kapi- 
tel werden wir Qber diese Zeichen sprechen. Gewisse Druckertypen gestatten ebenfalls das 
Drucken graphischer Zeichen, aber diese Zeichen mussen nicht unbedingt mit denen der 
IBM-Drucker ubereinstimmen. Weitere Informationen uber dieses Problem sind in den Hand- 
buchern der Hersteller der betreffenden Drucker zu finden.

7.4.2 Zeilenlange
Die Drucker weisen verschiedene Zeilenlangen auf. AuBerdem kommt verschieden breites 
Druckpapier in den Handel. Aus diesem Grunde ist es notwendig, daB die Zeilenlange auf die 
entsprechende Anwendung eingestellt wird. Hierfur steht das Statement WIDTH zur Verfu
gung. In diesem Statement wird die Zeilenlange durch die Anzahl der auf einer Zeile vorgese- 
henen Stellen (Spalten) festgelegt. Wenn z. B. eine Zeile 80 Druckstellen umfassen soli, so hat- 
te man eine Anweisung der Form

10 WIDTH "LPT1:",8 0

einzufugen. Unter LPT1: ist, wie schon besprochen, der Geratename zu verstehen. Diese
Anweisung kann irgendwo im Programm erscheinen. Durch Weglassung der Zeilennummer 
wird dieses Statement zu einem Sofortbefehl. Die Zeilenlange bleibt, sofern sie nicht geandert 
wird, bis zum Ausschalten des Computers erhalten. Fur die beiden IBM Druckertypen gilt 80 
als Standardzeilenlange (voreingestellte Zeilenlange); diese Zeilenlange braucht daher nicht 
gesondert festgelegt zu werden.

Betonen mochten wir ausdrQcklich, daB die Zeilenlange als Stellenzahl pro Zeile festzulegen 
ist und nicht in Zoll oder cm. Beim IBM Matrixdrucker ist auBerdem zu berucksichtigen, daB 
die Lettern in drei verschiedenen Typenbreiten zur Verfugung stehen. Bei der Planung der Zei
lenlange sind deshalb notwendigerweise auch die Papierbreite und die Typenbreite in Rech- 
nung zu ziehen.

1) Unter <E> wollen wir wie Qblich die Zeichenkombination verstehen, die dem DrQcken der Eingabetaste 
gleichkommt.



7.4.3 Setzen der Zeichendichte
Die fur eine Zeile festgelegte Druckstellenzahl hat, wie wir soeben betont haben, nicht allein 
EinfluB auf die Papierbreite. Vielmehr mu3 auch berucksichtigt werden, wieviel Zeichen auf ei
nem Zoll (2,54 cm) untergebracht werden konnen, d. h. welche Zeichendichte vorliegt. Der IBM 
Matrixdrucker kann in einer von drei verschiedenen Zeichendichten drucken:

•  10 Zeichen/Zoll (einfache Zeichendichte)
•  5 Zeichen/Zoll (doppelte Zeichendichte)
•  132 Zeichen auf 8 Zoll, d. h. 16,5 Zeichen/Zoll (komprimierte Zeichendichte)

Normalerweise wird man die einfache Zeichendichte fQr die Druckausgaben wahlen. Diese 
Zeichendichte steht auch unmittelbar nach dem Einschalten des Druckers zur VerfQgung. Um 
die Druckeinrichtung auf die doppelte Zeichendichte einzustellen, ist das Statement

LPRINT CHR$(14);

zu verwenden, entweder als Anweisung in einem Programm (dann mit Zeilennummer) oder 
als Sofortbefehl (ohne Zeilennummer). Zur Auswahl der komprimierten Zeichendichte dient 
das Statement

LPRINT CHR$(15);

7.4.4 Setzen des vertikalen Zeilenabstandes (Zeilendichte)
Der Abstand der Druckzeilen voneinander errechnet sich aus der Anzahl der Druckzeilen pro 
Zoll (2,54 cm). Es sind die folgenden Einstellungen fQr den IBM Matrixdrucker moglich:

•  6Zeilen/Zoll
•  8Zeilen/Zoll
•  72/7 Zeilen/Zoll

Die ersten beiden Einstellungen eignen sich vor allem fur die normalen Zeichendichten, die 
letztere wird vor allem fur die komprimierte Zeichendichte benutzt. Beim Einschalten des 
Druckers wird die Druckeinrichtung auf 6 Zeilen/Zoll gesetzt. Um auf 8 Zeilen/Zoll uberzuge- 
hen, ist die Verwendung des Statements

LPRINT CHR$(27);CHR$(69);

Die Ruckkehr zur einfachen Zeichendichte, d.h. zu 10Zeichen/Zoll, bewirkt das Statement

LPRINT CHR$(2 7 ); “ AO";

erforderlich. Der Ubergang auf 72/7 Zeilen pro Zoll erfordert die Benutzung des Statements

LPRINT CHR$(27); "A l" ;

Um den Zeilenabstand nach Wahl eines anderen Zeilenabstandes wieder auf den normalen 
(6 Zeilen/Zoll) einzustellen, ist die Verwendung des Statements

LPRINT CHR$(27); "A2";

erforderlich.
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7.4.5 Festlegung der Seitenlange
Die Seitenlange bestimmt sich aus der Anzahl der Zeilen pro Seite. Beim Einschalten des 
Computers ist eine standardisierte Seitenlange von 66Zeilen/Seite wirksam; diese Festle
gung ist auf die Zeilendichte vorr6Zeilen/Zoll und auf eine Papierseitenlange von 11 Zoll 
(27,94 cm, also etwas weniger als die Lange eines DIN A4 Bogens) abgestimmt. Durch Benut- 
zung von Statements der Form

LPRINT CHR$(27); "C"; CHR$(33);

kann die Seitenlange geandert werden, in unserem Beispiel betragt nunmehr die Seitenlange 
nur noch 33Zeilen/Seite.

7.4.6 Festlegung des Seitenanfangs
Der Computer verfolgt durch Zahlen der Zeilen pro Seite, wieviel Zeilen bereits zum Drucken 
Qbermittelt wurden. Nach der letzten Zeile, die gemaB der festgelegten Seitenlange auf eine 
Seite gedruckt werden kann, sendet der Computer das Formularvorschubsteuerzeichen 
(Steuerzeichen fur Seitenvorschub oder neue Seite) zum Drucker. Das hat zur Folge, daB beim 
Drucker das Druckpapier weitertransportiert wird, und zwar bis zum Beginn der nachsten Sei
te (gemaB der definierten Seitenlange). Zu Beginn einer Programmiersitzung wird der Zeilen- 
zahler auf 1 gesetzt, entspricht damit der Einstellung des Druckpapiers auf den Anfang einer 
Seite.

Wenn man die Ausgabe eines Programmes gezielt auf den Beginn einer Seite drucken lassen 
will, muB man in das Programm eine BASIC-Anweisung der Form

10 LPRINT CHR$(12);

aufnehmen, wodurch beim Drucker eine Einstellung auf den Beginn einer neuen Seite veran- 
laBt wird; der ASCII-Code 12 entspricht ja bekanntlich dem Geratesteuerzeichen fur den For- 
mularvorschub. Die AusfQhrung dieser Anweisung bewirkt also einen Papiertransport Qber 
die restlichen, noch unbedruckten Zeilen der laufenden Seite hinweg.

7.4.7 Randbegrenzungen
Die Parameter fur Zeilenlange und Seitenlange berQcksichtigen keine Randbegrenzungen, 
weder die Randbegrenzungen oben und unten auf einer Seite, noch die links und rechts auf 
einer Seite. Die Randbegrenzungen oben und unten auf einer Seite kann man durch Drucken 
von Leerzeilen abdecken. Die linke Randbegrenzung ist durch die Lage des Papiers im Druk- 
ker bestimmt, die rechte Randbegrenzung durch die Definition der Zeilenlange.

Testtibung 7.4.1
Angenommen, wir wollen mit einer Zeilendichte von 10Zeichen/Zoll und einer Zeilendichte von 
8Zeilen/Zoll drucken. Es ist zu uberlegen, durch welche Sofortbefehle erreicht werden kann, daB 
Randbegrenzungen von je einem Zoll auf beiden Seiten des (in den USA) genormten 8M> x 11 Zoll 
beim Drucken verbleiben.



Geisenbrunn, den 24. September 1984

Sehr geehrter H e r r.........,
alle Mitarbeiter der "Althaus Renovierungsgesellschaft mbH" haben 
Sie in der Vergangenheit als Kunden schatzen gelernt. Wir teilen 
Ihnen nun heute mit, daB wir am 15. Okt. 1984 unsere Geschafts- 
raume in die Leipziger Str. 9 verlegen. Unsere neuen Raume werden 
groBer als die alten sein; Sie werden sie auch iibersichtlicher 
gestaltet finden. Zusatzlich werden wir unsere Angebotspalette 
durch ein umfassendes Sortiment von energiesparenden Turen und 
Fenstern erweitern. Wir erwarten Sie auch in unseren neuen Raumen 
als Kunden und werden Sie wie bisher zu Ihrer Zufriedenheit be- 
dienen. Bitte lassen Sie uns wissen, wie wir Sie bei Ihren Umbau- 
planen unterstutzen konnen.

Mit den besten Empfehlungen

Ihr Mathias Melker 
Geschaftsfiihrer der
"Althaus Renovierungsgesellschaft mbH"

__________________________________________ І

Anmerkungen: 1) Die punktierten Zeilen werden durch die vier Zeichenketten er-
-------------  setzt, die in jeder Eintragung der Datei KUNDEN enthalten sind

(AdreBzeilen).
2) Die kursiv geschriebenen Zeilen werden durch das Programm hin- 

zugestellt.
3) Der punktierte Teil der Anredezeile» d. h. der Zeile» die den 

Text
Sehr geehrter Herr ....................»

enthalt» wird durch den Nachnamen des Kunden ersetzt; dieser 
wird im Programm aus der ersten Zeichenkette jeder Kundenein- 
tragung extrahiert.

A) Die erste Zeichenkette jeder Eintragung in der Datei KUNDEN 
enthalt den gesamten Namen des Kunden in der Form 

Vorname Nachname 
Zwischen Vornamen und Nachnamen befindet sich also ein Leei—  
zeichen (Zwischenraumzeichen).

5) Der Briefrahmen kann bei Verwendung des standardisierten» 11
Zoll langen Druckpapiers (66 Zeilen Umfang bei einer Zeilen- 
dichte von 6 Zeilen/Zoll) aus maximal A3 Zeilen bestehen. Die 
ubrigen 23 Zeilen dienen folgenden Zwecken:

  A Adreftzeilen (aus Datei KUNDEN)
  1 Anredezeile
  A Unterschriftszeilen
  je 3 Leerzeilen oben und unten auf jeder Briefseite
  8 sonstige Leerzeilen



Antwort auf die TeetUbung 7.4.1

WIDTH -LPT1:\65 
LPRINT CHR$(27); "AO";

Das Papier ist im Drucker so einzufuhren, daB ein Zoll links vor der 1. Druckstelle verbleibt.

7.5 Gestaltung von Briefen
Man kann die Fahigkeiten des Computers zur Handhabung von Zeichenketten dazu benut- 
zen, um Briefrahmen zu praparieren, die zum Schreiben von Briefen, die wie eine personliche 
Korrespondenz aussehen, dienen konnen. Wir wollen diese Methode illustrieren, indem wir 
den in der Abb.7.8dargestellten Briefrahmen aufbauen und unter Benutzung desselben einen 
Stapel Briefe drucken; jeder dieser Briefe ist individuell adressiert.

Nehmen wir nun einmal an, daB der in der Abb. 7.8 dargestellte Rahmen als Geschaftsbrief an 
100 Kunden, die in einer AdreBliste erfaBt sind, verteilt werden soil. Wir setzen weiterhin vor- 
aus, daB diese AdreBliste in einer sequentiellen Datei, die auf einer Diskette liegt, enthalten ist. 
Jede einzelne Adresse besteht aus vier Zeichenketten, die die folgenden Daten aufweisen:

•  Namen des Empfangers (Kunden)
•  Firma
•  Geschaftsadresse (StraBe)
•  Postleitzahl und Ort

Diese AdreBdatei bestitzt den Namen KUNDEN . Es ist nun ein Programm zu schreiben, das 
den verlangten Stapel von Briefen produziert.

Unser Programm wird aus zwei Hauptteilen bestehen. Der erste Hauptteil ermoglicht uns die 
Eingabe des Briefrahmens (Beispiel siehe Abb.7.8). Die einzelnen Zeilen des Briefrahmens 
sind genau so einzutippen, wie wir es bei einer Schreibmaschine tun wQrden. Der Computer 
speichert die Zeilen des Briefrahmens im Zeichenkettenbereich A$; in A$(1) wird die erste 
Zeile, in A$(2) die zweite Zeile usw. abgelegt. Maximal wollen wir fQr den Briefrahmen 50 Zeilen 
zulassen. Weiterhin wollen wir das Ende des Briefrahmens, damit es im Programm entspre- 
chend interpretiert werden kann, durch Eingabe eines Prozentzeichens, gefolgt vom Anschla- 
gen der Eingabetaste, anzeigen.

Sobald das Prozentzeichen erkannt worden ist, geht das Programm zum zweiten Hauptteil 
Qber. Dieser befaBt sich mit der eigentlichen Erzeugung des Briefstapels aus dem zuvor ein- 
gegebenen AdreBrahmen und der in der Datei KUNDEN enthaltenen AdreBliste. Zunachst 
wird die Datei KUNDEN als Eingabedatei eroffnet. Nacheinander werden die in dieser Datei 
stehenden AdreBeintragungen gelesen. Nach dem Lesen jeder Eintragung wird das Datum im 
Briefkopf gedruckt. Darauf folgt das Drucken der AdreBzeilen. Als nachstes ermittelt das Pro
gramm den Nachnamen des Kunden aus der ersten AdreBzeile und fiigt die Wortfolge “Sehr 
geehrter Herr ...,” ein, generiert damit die Anrede. Danach erfolgt der Druck des eingegebe- 
nen Briefrahmens. Das auf diese Weise aufgebaute Programm ist in der Abb. 7.9 aufgelistet.

Das in der Abb. 7.9 vorgelegte Programm arbeitet nur dann einwandfrei, wenn einige Punkte, 
auf die wir nachstehend gesondert hinweisen wollen, beachtet werden. Die erste Zeile, die wir



10 DIM A$(43),B$(4)
20 PRINT "NACH JEDEM ? BITTE EINE BRIEFZEILE EINGEBEN;"
30 PRINT "DANACH IST DIE EINGABETASTE ZU DRUECKEN"
40 PRINT "ZUR BEENDIGUNG EINES BRIEFES IST % EINZUGEBEN,"
50 PRINT "GEFOLGT VOM DRUECKEN DER EINGABETASTE"
60 J = 1 : 'Die Variable J enthaelt die Anzahl der Zeilen
70 INPUT A$(J)
80 IF A$(J) = THEN 100
90 J = J + 1 : 'Uebergang zu naechsten Zeile
100 GOTO 70
110 OPEN "KUNDEN" FOR INPUT AS #1 : 'Eroeffnen der Kundendatei
120 FOR N = 1 TO 100
130 INPUT #1, B$(1),BS(2),BS(3),BS(4)
140 LPRINT A$(1) : 'Drucken des Datums
150 LPRINT : 'Erzeugung einer Leerzeile
160 LPRINT : 'Erzeugung einer Leerzeile
170 'Zeilen 180 bis 210 ----> Drucken der Adressen
180 LPRINT B$(l)
190 LPRINT B$(2)
200 LPRINT B$(3)
210 LPRINT BSC4)

'Drucken der 1. Adresszeile 
'Drucken der 2. Adresszeile 
'Drucken der 3. Adresszeile 
'Drucken der 4. Adresszeile 

220 LPRINT : 'Erzeugung einer Leerzeile
230 LPRINT : 'Erzeugung einer Leerzeile
240 'Erkennen des Nachnamens des Adressaten
250 L = LEN(BSCl))
260 FOR К = 0 TO L-l
270 LET CS = MID$(B$(1),L-K,1)
280 IF CS = " " THEN 300 :

'Pruefen auf Zwischenraumzeichen vor dem Nachnamen
290 NEXT К
300 DS = RIGHTSCBSC1),K) : 'DS enthaelt den Nachnamen
310 LPRINT "Sehr geehrter Herr "; DS;
320 LPRINT : 'Erzeugung einer Leerzeile
330 FOR M = 2 TO J : 'Drucken der Zeilen des Briefrahmens
340 LPRINT ASCM)
350 NEXT M
360 LPRINT : 'Erzeugung einer Leerzeile
370 LPRINT : 'Erzeugung einer Leerzeile
380 LPRINT TABC23) "Mit den besten Empfehlungen"
390 LPRINT : 'Erzeugung einer Leerzeile
400 LPRINT TABC23) "Ihr Mathias Melker"
410 LPRINT TABC23) "Geschaftsfuhrer der"
420 LPRINT TABC23) CHRSC34);"A1thaus Renovierungsgesel1schaft mbH";CHRSC34)
430 LPRINT CHRSC12); : 'Papiervorschub auf neue Seite
440 NEXT N : 'Uebergang zum naechsten Kunden
450 CLOSE : 'Abschliessen der Kundendatei
500 END

Abb. 7.9 Programm zum Drucken eines Stape Is von 100 Geschaftsbriefen



fQr die Zusammenstellung des Briefrahmens eingeben miissen, ist die Zeile mit dem Datum. 
Die Anredezeile, d.h. die Zeile, die

Sehr geehrter Herr.......... ,

lautet, darf nicht eingegeben werden, denn sie wird vom Programm zum Briefrahmen hinzuge- 
stellt. Man beachte auBerdem, daB das vorliegende Programm keine Alternative zu dieser An- 
rede zulaBt. Dadurch wird eine Reihe von Kunden nicht in korrekter Weise angesprochen. Um 
Abhilfe zu schaffen, konnte man die Datei mit der AdreBliste entsprechend erganzen, indem 
man beispielsweise der ersten Zeichenkette jeder Eintragung Herr oder Frau oder Frl. hinzu- 
fiigt. Nach eingehendem Studium sollte eigentlich jeder Leser in der Lage sein, das vorliegen
de Programm so abzuandern, daB es diesen Gedankengangen Rechnung tragt.

Das in der Abb. 7.9 dargestellte Programm wurde im Zusammenhang mit einem bestimmten Brief (siehe 
Abb. 7.8) benutzt. Deshalb sollten wir noch einmal daran erinnern, daB unser Programm zur Erzeugung 
beliebiger Briefrahmen dienen kann. In den Aufgaben der Aufgabengruppe 24 wollen wir deshalb zu eini- 
gen Modifikationen dieses Programmes anregen. Unsere Vorschlage konnen sicher Veranlassungen ge
ben, das Schreiben von Rechnungen oder irgendeine andere Korrespondenz mit unterschiedlichen Tex- 
ten durch Programm abzudecken.

Aufgabengruppe 25

1. Die Briefrahmen, wie er im Abschnitt 7.5 vorgesehen war, ist so zu erweitern, daB auch der Text fur eine 
zweite Briefseite erfaBt werden kann. Das Drucken von Briefen unter Zugrundelegung des auf diese 
Weise erganzten Briefrahmens soli so erfolgen, daB auf der zweiten Breifseite zusatzlich die Seiten- 
nummer, noch einmal das Datum und ein Titel erscheint. Als Titel ist

Geschaftsumzug
vorzusehen. Der Text auf der zweiten Seite soil den folgenden Wortlaut aufweisen:

Dieser Brief wird nur an unsere treuesten Kunden versen- 
det! Bei Vorlage dieses Kupons gewahren wir einen NachlaB 
von 10 % auf jeden KaufabschluB, der von Ihnen von heute 
ab bis zum Ende des Monats September 1984 getatigt wird.

2. Der Briefrahmen von Abb. 7.8 ist so abzuandern, daB Einschlusse in den Brieftext mit aufgenommen 
werden, um die Schreiben an die Kunden freundlicher zu gestalten. Folgende Erweiterungen sind vor
zusehen:

Bisheriger Text Neuer Text

. . . sein; Sie werden . . . . .. sein; Sie, Herr___, werden . . .

. . . erwarten Sie ... . . . erwarten Sie, Herr___, . . .

Anmerkung: Erganzend zur Anrede „Herr" sollten auch die Anreden „Frau" und „Frl." vorgesehen wer
den.

3. Es ist ein Programm fQr die Rechnungsschreibung zu entwickeln. Dabei sind einige Vorgaben zu be- 
achten. Zunachst ist davon auszugehen, daB alle Rechnungen komplett in einer Datei gespeichert sind, 
die RECHNUNG heiBt. Jede einzelne Rechnung enthalt fQr jeden ausgelieferten bzw. versendeten Arti- 
kel die folgenden Angaben: Menge, Einzelpreis, Artikelbezeichnung (begrenzt auf hochstens 15 Zei
chen) und Gesamtpreis. Alle Rechnungseintragungen beginnen auBerdem mit vier Zeichenketten, die 
der Reihe nach die nachstehenden Daten enthalten: Kundenname, Wohnadresse (StraBe und Haus- 
nummer), Wohnort und Rechnungsdatum. Jede Rechnungseintragung endet mit dem Prozentzeichen.



Die erste Eintragung in der Datei weist jedoch einen Aufbau auf, der sich vom Aufbau der ubrigen Ein
tragungen unterscheidet; sie enthalt namlich nur die Anzahl der in die Datei aufgenommenen Rechnun- 
gen. Das zu schreibende Programm soil fur alle Eintragungen, die in der Datei RECHNUNG enthalten 
sind, Rechnungen ausdrucken.

4. Angenommen, die Datei RECHNUNG (siehe Aufgabe3.) enthalt nur eine Kundennummer anstelle des 
Kundennamens und der Kundenadresse. Neben der Datei RECHNUNG existiere eine zweite Datei, in 
der, nach Kundennummern geordnet, Kundennamen und Kundenadressen verzeichnet sind. Zu dieser 
Kundendatei kann direkt zugegriffen werden. Das Programm von Aufgabe 3. ist nun so zu modifizieren, 
daB es sich aus der Kundendatei automatisch Kundenname und Kundenadresse in Abhangigkeit von 
der in der Rechnungsdatei enthaltenen Kundennummer herausholt und diese Angaben in die ausge- 
druckten Rechnungen ubernimmt.

5. Bei einem Besuch in den USA passierte folgendes: Durch eine Anderung lokaler Verordnungen 
brauchte die ortliche Steuer nicht mehr den Kunden in Rechnung gestellt zu werden, die auBerhalb des 
betreffenden Ortes (ZIP CODE: 91273) wohnen.
Das Programm zum Schreiben von Briefen (siehe Abb. 7.9) ist deshalb so abzuandern, daB es den 
oben geschilderten Tatsachen gerecht wird. Es wird also einmal angenommen, daB das fragliche Pro
gramm fur eine Firma des betreffenden USA-Ortes zu erstellen ist. In das Programm von Abb. 7.9 ist 
deshalb eine Prufung auf den ZIP CODE aufzunehmen. Fur diejenigen Kunden, deren Wohnort nicht 
den ZIP CODE 91723 aufweist, ist der Brief urn den folgenden Passus zu erweitern:

Eine gute Nachricht fur Sie! Ihnen brauchen wir zukiinftig 
nicht mehr die Ortssteuer in Rechnung zu stellen (ortli
che Verordnung vom 20. 9. 1984). Unsere bekannt niedrigen 
Preise werden dadurch fur Sie noch geringer; unsere Ein- 
sparungen geben wir voll an unsere Kunden weiter. Ein gu- 
ter Grund, uns aufzusuchen!

Anmerkungen: Der ZIP CODE tritt an die Stelle der Postleitzahl. Als Briefunterschrift ist die einer fikti- 
ven USA-Firma zu wahlen.



Bei vielen Anwendungen erweist es sich als vorteilhaft, wenn die Daten graphisch dargestellt werden 
konnen. Die graphische Darstellung ermoglicht oft erst die Gewinnung von Einsichten und SchluBfolge- 
rungen auf Zusammenhange, die aus den urspriinglichen Datensammlungen nur sehr schwer erkannt 
werden konnen.

In seiner Grundausrustung kann mit dem IBM Personalcomputer Elementargraphik betrieben werden; 
diese wird Z e i l e n g r a p h i k  genannt. Ihr charakteristisches Merkmal besteht darin, daB sich die graphi
schen Darstellungen aus den graphischen Zeichen zusammensetzen, die im Zeichenvorrat des Personal- 
computers enthalten sind. Die beiden Abschnitte 1 und 2 dieses Kapitels befassen sich mit dieser Zeilen
graphik.

Die graphischen Darstellungsmoglichkeiten des Personalcomputers werden durch seine 
Ausrdstung mit der Schnittstelle fQr Farben bzw. fur Graphik erheblich gesteigert. Bei dieser 
Schnittstelle handelt es sich um eine der von der IBM zur Verfugung gestellten zusatzlich an- 
schlieBbaren Erweiterungen. Mit dieser Erweiterung hat man die Wahl zwischen zwei graphi
schen Modi:

•  graphischer Modus mit mittlerem Aufldsungsvermogen
•  graphischer Modus mit hohem Aufldsungsvermogen

In beiden graphischen Modi verfugt BASIC uber auf hoher Stufe stehende graphische State
ments zum Zeichnen von Linien und Rechtecken, sowohl in SchwarzweiB, als auch in Farbe. 
Daruber hinaus gibt es zusatzlich noch eine umfassendere BASIC-Version, die „erweitertes 
BASIC" heiBt. Diese Version enthalt Statements zum Zeichnen von Kreisen, von Kreissekto- 
ren und zur Farbgebung von Flachen auf dem Bildschirm. In diese Statements des erweiterten 
BASIC wollen wir die Leser in den Abschnitten 8.5, 8.6 und 8.7 einfuhren.

Das erweiterte BASIC besitzt ferner Statements zum Spielen von Musik und zum Hervorrufen 
von akustischen Gerauschen. Diese wollen wir im Abschnitt 8.8 kennenlernen.

8.1 Zeilengraphik
Der Inhalt dieses Abschnittes gilt fur alle IBM Personalcomputer.

Wie wir fruher bereits festgestellt haben, reicht der Videoschirm (Bildschirm) des IBM Perso
nalcomputers aus, um 25 Zeilen mit entweder 40 oder 80 Stellen anzuzeigen. Das ergibt maxi
mal 25 mal 80 gleich 2000 Anzeigestellen auf dem Bildschirm. Durch diese einzelnen Zei- 
chenstellen ist der Bildschirm in kleinste Rechtecke unterteilt. Die Abb.8.1 zeigt diese 
Unterteilung des Bildschirmes unter Zugrundelegung von 80-stelligen Zeilen.

Die Rechtecke, in die wir den Schirm unterteilt haben, sind nach Zeilen und Spalten ausge- 
richtet. Die Zeilen werden von 1 bis einschlieBlich 25 numeriert, die Zeile 1 ist dabei die ober- 
ste, die Zeile 25 die unterste Zeile auf dem Bildschirm. Die Spalten werden von 1 bis 80 ge- 
zahlt, die Spalte 1 befindet sich am weitesten links, die Spalte80 am weitesten rechts auf dem 
Bildschirm. Jedes Rechteck auf dem Schirm kann damit durch ein Zahlenpaar, d.h. durch Ko- 
ordinaten, gekennzeichnet werden. Das Zahlenpaar identifiziert Zeile und Spalte des Recht- 
ecks. In der Abb.8.2 haben wir beispielsweise das Rechteck (12,16) hervorgehoben, d.h. das 
Rechteck in der 12.Zeile auf der 16. Spalte.



Wir konnen druckbare Zeichen auf den Bildschirm ausgeben, indem wir das Statement PRINT 
(mit oder ohne USING-Angabe) benutzen. Dieses Statement haben wir ausfuhrlich im Ab- 
schnitt 4.3 behandelt. Fur graphische Zwecke ist es wichtig, in der Lage zu sein, die Zeichen 
prazise auf dem Bildschirm zu positionieren. Durch das bereits bekannte LOCATE-Statement 
(siehe Abschnitte 3.4 und 7.3) konnen wir das auch erreichen. Erinnern wir uns, daf3 jede Aus
gabe stets bei der augenblicklichen Cursorstellung beginnt. Um den Cursor auf die Spalte у 
der Zeile xzu fOhren, benutzen wir bekanntlich die Anweisung

100 LOCATE x,y

Beispiel 1:

Man schreibe eine Anweisungsfolge nieder, durch die der Text 

IBM Personalcomputer 

auf dem Bildschirm ausgegeben wird, beginnend auf der 11. Spalte der 20.Zeile.
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graphischer Block (Rechteck) 

Abb. 8.2 Koordinatengitter auf dem Bildschirm

Die Losung (Abb.8.3) ist in ahnlicher Form von uns schon mehrere Male praktiziert worden, so da8 sie 
keiner Kommentierung mehr bedarf.

10 LOCATE 20,11
20 PRINT "IBM Personalcomputer"

Abb. 8.3 Ausgabe eines Textes auf dem Bildschirm, beginnend an einer vorgegebenen Stelle

Bisher haben wir nur solche Zeichen ausgeben lassen, die auf der Tastatur des Computers zu 
finden sind, d.h. Buchstaben, Ziffern und gewisse Sonderzeichen (Satzzeichen, Rechenope- 
ratoren usw.). In der Tat weist der IBM Personalcomputer jedoch einen erheblich umfangrei- 
cheren Zeichenvorrat auf; in diesen ist eine Anzahl graphischer Zeichen eingeschlossen 
(Abb.8.4). Auch jedem graphischen Zeichen ist eine Dezimalzahl zugeordnet, der ASCII-



Code1) des betreffenden Zeichens. Der Vertikalstrich besitzt z.B. den ASCII-Code 179. Um 
dieses graphische Zeichen auf die gegenwartig vom Cursor eingenommene Position zu stel
len, gebrauchen wir die Anweisung

30 PRINT CHR$ С179)

Bei der Funktion CHR$ handelt es sich um die gleiche Funktion, die wir bereits im Ab- 
schnitt7.1 kennengelernt haben.

ASCII-Wert Zeichen ASCII-Wert Zeichen ASCII-Wert Zeichen ASCII-Wert Zeichen

128 С 166 а 204 ► 242
129 u 167 о 205 = 243
130 e 168 6 206 244 r
131 a 169 ,— 207 245 J
132 a 170 — і 208 246 4-
133 a 171 Уг 209 247
134 a 172 У* 210 ~tr 248 °
135 <? 173 і 211 a_ 249
136 e 174 « 212 250
137 ё 175 » 213 F 251 у/
138 ё 176 214 rr 252 n
139 i 177 215 n- 253 2
140 1 178 ш 216 Ф 254 ■
141 i 179 1 217 л 255 . 2)
142 A 180 ч 218 Г

143 A 181 ч 219 ■ 1
144 Ё 182 HI 220
145 CE 183 -* 221 г
146 /Е 184 222 1
147 0 185 HI 223
148 0 186 II 224 o>4
149 0 187 225 P
150 й 188 гМ 226 Г
151 й 189 _и 227 71
152 У 190 228 I
153 О 191 229 CT
154 U 192 L 230
155 193 -L 231 I
156 £ 194 т 232 Ф
157 * 195 1- 233 -Ѳ-
158 Pts 196 - 234 n
159 f 197 + 235 6
160 а 198 к 236 oo
161 i 199 И- 237 0
162 о 200 (к 238 e
163 й 201 F 239 n
164 п 202 240 =
165 N 203 тг 241 ±

Anmerkungen: 1) Dieses Zeichen soil „graphischer Block" genannt werden 
2) Leerzeichen (sedezimale VerschlLisselung ‘FF’)

Abb. 8.4 Der Zeichenvorrat des IBM Personalcomputers: Graphische Zeichen und Sonderzeichen

1) ASCII ist die Abkurzung von „American standard code for information interchange" (dtsch.: Amerikani-
scher Standard-Code fur Informationsaustausch)



Testubungen

8.1.1 Es sind die zwei Anweisungen niederzuschreiben, durch die das graphische Zeichen mit 
dem ASCII-Code 179 (Vertikalstrich) auf dem Bildschirm in der Zeile 18 auf der 22. Stelle aus
gegeben wird.

8.1.2 Es ist ein Programm zu schreiben, durch das alle graphischen Zeichen, d. h. die Zeichen mit 
den ASCII-Codes 176 bis 223 auf dem Bildschirm angezeigt werden. Zwischen zwei aufein- 
anderfolgenden graphischen Zeichen soil dabei jeweils eine Stelle frei bleiben.

Wir konnen die graphischen Zeichen dazu benutzen, um auf dem Bildschirm die verschie- 
densten Bilder bzw. Figuren aufzubauen. Das nachste Beispiel befaBt sich damit.

Beispiel 2:

Es ist ein Programm zu schreiben, durch das auf dem Bildschirm eine waagerechte Linie (Horizontale) in 
Zeile 10 gezeichnet wird. Vorausgesetzt ist ein Bildschirm mit 80stelligen Zeilen.

Die Losung kann relativ leicht entwickelt werden. Fur den Fall, daB auf dem Bildschirm einige Zeichen an
gezeigt werden, die nicht zu dieser Problematik in Beziehung stehen, beginnen wir unser Programm mit 
der Anweisung CLS; diese Anweisung loscht bekanntlich den Bildschirm. AnschlieBend geben wir das 
Zeichen mit dem ASCII-Code 196 aus (Horizontalstrich), und zwar auf jeder Stelle der Zeile 10. Den Cur
sor stellen wir zuvor auf den Anfang dieser Zeile ein. Das unter diesen Uberlegungen entstandene Pro
gramm ist in der Abb.8.5 aufgelistet.

10 CLS
20 LOCATE 10, 1
30 FOR J = 1 TO 80
40 PRINT C H R $ ( 196)
50 NEXT J
60 END

Abb. 8.5 Programm zur Darstellung einer waagerechten Linie

Man beachte das Semikolon im PRINT-Statement. Dadurch erreichen wir, daB die Horizontalstriche ohne 
Lucken aufeinanderfolgend ausgegeben werden.

10 CLS: KEY OFF
20 FOR К = 1 TO 50: ’Die Laufvariable К steuert das Blinken
30 FOR J = 5 TO 15
40 LOCATE J,25
50 PRINT CHR$(179);
60 NEXT J
70 CLS
80 NEXT К 
90 END



Beispiel 3:

Es ist ein Programm zu entwickeln, das eine Vertikallinie in der Spalte25, beginnend auf der Zeile 5 und 
endend auf der Zeile 15, zeichnet. Die Gerade soli dabei 50mal blinken.

Das Blinken kann durch wiederholtes Loschen des Bildschirmes erreicht werden. Im ubrigen liegen dem 
Programm (Abb.8.6) die gleichen Aspekte zugrunde, die wir uns beim Programm vom Beispiel 2 erarbei- 
tet haben.

Testtibung 8.1.3

Es ist ein Programm zu schreiben, durch das auf dem Bildschirm eine vertikale Linie in Spalte 8 
angezeigt wird, die bei Zeile 2 beginnt und bis zur Zeile 20 einschlieBlich reicht.

Beispiel 4:

Durch ein Programm ist auf dem Bildschirm das rechtwinklige kartesische Koordinatensystem zu zeich- 
nen, das in der Abb.8.7 dargestellt ist.



Die vertikale Achse (y-Achse) ist mit „Profit", die horizontale Achse mit „Monat" zu bezeichnen. Auch diese 
Aufgabe soli auf einen Bildschirm mit 80-stelligen Zeilen ausgelegt werden.

FQr die Losung stellen wir einige Vomberlegungen an. Wir haben hier ein Programm zu entwickeln, durch 
das zwei Geraden gezeichnet und auBerdem zwei Worter ausgegeben werden: Probleme also, die wir im 
Einzelfall schon mehrere Male gelost haben. Die einzige neue Schwierigkeit besteht nur darin, daB wir ei
ne ordnungsmaBige Positionierung der Worter vornehmen mQssen. Das Wort „Profit" besitzt sechs Buch- 
staben. Deshalb wollen wir die Vertikallinie erst in der 7.Spalte zeichnen lassen; sie soil bei der 1.Zeile 
beginnen und bis zur drittletzten Zeile einschlieBlich reichen. Auf der vorletzten Zeile wollen wir das Wort 
„Monate" anzeigen lassen. Auf eine Ausgabe in der letzten Zeile wollen wir verzichten, da dadurch einiges 
von dem, was bisher ausgegeben wurde, durch eine Bildbewegung vom Bildschirm verschwinden wQrde. 
Das Programm zur Zeichnung des gewQnschten Koordinatensystems ist in Abb.8.8 aufgelistet.

10 CLS
20 LOCATE 1,1
30 PRINT "Profit”
40 LOCATE 23,76
50 PRINT ”Monat”
60 FOR J=1 TO 22
70 LOCATE J ,7
80 PRINT C H R S C 179);
90 NEXT J
100 LOCATE 22,7
n o PRINT CHR$(192)J
120 FOR J = 8 TO 80
130 LOCATE 22,J
140 PRINT C H R $ ( 196 ) ;
150 NEXT J
160 GOTO 160
1 70 END

Abb. 8.8 Programm zur Zeichnung eines Koordinatensystems (siehe Abb. 8.7)

Wir weisen insbesondere auf die unbegrenzt ablaufende Schleife im Programm hin, die durch das State
ment auf der Zeile mit der Zeilennummer 160 verursacht wird. Diese Schleife hat zur Folge, daB die Bild- 
schirmanzeige auf unbegrenzte Zeit, wahrend der der Computer im Kreise lauft, erhalten bleibt. Um den 
Programmablauf zu stoppen, mussen die beiden Tasten Ctrl und Break gleichzeitig niedergedruckt wer
den. Um den Grund fur die Aufnahme der endlosen Schleife ins Programm zu erkennen, versuche man 
das Programm nach Entfernen der mit 160 numerierten Zeile ablaufen zu lassen. Man wird dann feststel- 
len, daB die BASIC-Ruckmeldung Ok mit der graphischen Darstellung vermischt ist. Die endlose Schleife 
bewahrt uns also davor, daB die BASIC-RQckmeldung auf dem Bildschirm erscheint.

Aufgabengruppe 26
Durch Programme sind die folgenden Geraden auf dem Bildschirm anzuzeigen:

1. Waagerechte Linie uber die ganze Zeile 18 hinweg

2. Senkrechte Linie uber die gesamte Spalte 17 hinweg

3. Ein Paar von Geraden, das den Bildschirm in vier gleichgroBe Quadrate unterteilt

4. Horizontale und vertikale Linien, die den Bildschirm in einen ,,Tic-Tac-Toe“-Spieltisch umwandeln

5. Vertikale Linie doppelter Starke in Spalte 30, beginnend auf Zeile 1 und endend auf Zeile 24



6. Diagonale, die durch die Bildschirmpositionen (1,1), (2,2), • • •, (24,24) verlauft

7. Eine horizontale Linie mit Teilstrichen, die das folgende Aussehen besitzt:

Hinweis: Der ASCII-Code fur das graphische Zeichen „Teilstrich" ist in der Tabelle von Abb.8.4 selbst 
nachzuschlagen.

8. Eine durch Teilstriche unterteilte vertikale Linie, die wie folgt aussieht:

9. Durch ein Programm ist auf dem Bildschirm in einem aus Sternzeichen geformten Kastchen der eige- 
ne Name anzuzeigen, beispielsweise also:

* * * * * * * * * * * * * * * * *
# F e l i x  Schmi tt #
* * * * * * * * * * * * * * * * *

10. Durch ein Programm ist die nachfolgende Zahlengerade anzuzeigen:

0 П) 20 30 40 50 60 70 80 90 100

11. Es ist ein Programm zu schreiben, durch das ein graphisches Zeichen auf dem Bildschirm angezeigt 
wird! Das graphische Zeichen ist durch ein INPUT-Statement einzulesen!

12. Es ist ein Schaubild der folgenden Form auf dem Bildschirm zu erzeugen:

K osten
P re is
In d e x

J F M A M  J J A 5 0 N D
Monat



Antworten auf dla Testubungen

8.1.1 Folgende beiden Statements losen das Problem

10 LOCATE 18,22 
20 PRINT CHR$(179)

8.1.2 Das Programm besitzt folgende Gestalt:

10 FOR J*176 TO 223 
20 PRINT CHR$(J); “ " ;
30 NEXT J 
40 END

8.1.3 Das Programm besitzt folgende Gestalt: 

10 CLS
20 FOR J-2 TO 20 
30 LOCATE J,8 
40 PRINT CHRSC179);
50 NEXT J 
60 END

8.2 Darstellung von Balkendiagrammen
Dieser Abschnitt gilt fQr alle IBM Personalcomputer.

Man betrachte das in der Abb.8.9 dargestellte Balkendiagramm, das die monatlichen Profite eines Ge- 
schaftes versinnbildlicht. Die Profite werden hierbei durch vertikale Balken dargestellt, deren Hohe durch 
den Betrag des Profits im betreffenden Monat bestimmt ist. Ein solches Diagramm wird B a l k e n d i a 
g r a mm  genannt. Es ist allgemein Qblich, Balkendiagramme bei Geschaftsberichten einzusetzen; damit 
konnen Trends in den verschiedensten Statistiken anschaulicher und Qbersichtlicher illustriert werden. In 
diesem Abschnitt wollen wir zeigen, wie man den IBM Personalcomputer zum Aufbau von Balkendia
grammen aus gegebenen Daten einsetzen kann.

Im vorhergehenden Abschnitt 8.1 erlauterten wir, wie wir horizontale und vertikale Achsen kon- 
struieren konnen; diese Kenntnisse konnen wir fQr die Bildung von Balkendiagrammen gut 
gebrauchen. Wir wollen jetzt an diese wichtige Aufgabe herangehen. Um bei einem spezifi- 
schen Beispiel zu bleiben, wollen wir einmal das Diagramm entwerfen und zeichnen, das in 
Abb. 8.9 vorliegt. Bei der nachfolgenden Betrachtung wollen wir vorerst die meisten Berech- 
nungen noch manuell erledigen. In den Aufgaben jedoch werden wir danach trachten, daB der 
Computer diese weitgehend selbst durchfdhrt.

Das in der Abb.8.9 dargestellte Balkendiagramm weist entsprechend der 12 Monate im Jahr 
12 Balken oder Saulen auf. FQr jeden Balken wollen wir vorerst gerade eine Spalte vorsehen. 
Da auf dem Bildschirm 80 Spalten zur VerfQgung stehen, kommt es nun darauf an, diese den 
Erfordernissen des Problems gemaB zweckentsprechend zuzuordnen. Die ersten 8 Spalten 
wollen wir fQr das Wort „Profit", fur die Vertikalachse und fur die Teilstriche verwenden. Die 
rechten 12 Spalten wollen wir als Rand freilassen. Die verbleibenden 60 Spalten stehen fur die



P r o f i t
1 0 0 0 0 0 0 -

9 0 0 0 0 0 -

8 0 0 0 0 0 -

7 0 0 0 0 0 -

6 0 0 0 0 0 -

5 0 0 0 0 0 -

4 0 0 0 0 0 -

3 0 0 0 0 0 -

2 0 0 0 0 0 -

100 000 -  I I
0    1 1      --

J F M A M J J A s 0 N

8.9 Balkendiagramm fur die monatlichen Profite

Balken zur Verfagung. Diese Einteilung ist sicher als gut anzusehen, denn 60 ist ein Vielfaches 
von 12. Jeden Balken setzen wir daher sinnvollerweise an den rechten Rand eines 5 Spalten 
breiten Feldes. Da das erste, fur den Monat Januar vorgesehene Feld die Spalten 9 bis 13 um- 
faBt, ordnen wir dem Balken far den Monat Januar die Spalte 13 zu. Der nachste Balken 
kommt in die Spalte 18, der ubernachste in Spalte 23 usw.

Wenden wir uns nun der vertikalen Aufteilung des Bildschirmes zu. Die horizontale Achse pla- 
zieren wir am besten in die Zeile 22, damit bleibt Platz far die Monatsvermerke. Die Balken 
konnen unmittelbar dariiber, also in Zeile 21, beginnen. Das Diagramm in der Abb. 8.9 verweist 
auf Profite zwischen 100000,- DM und 1 000000,- DM; jedenfalls ist die vertikale Achse mit 
entsprechenden Teilstrichen versehen. Es gibt 10 Teilstriche auf der vertikalen Achse. Somit 
konnen wir bei 20Zeilen einen Teilstrich nach jeweils zwei Zeilen setzen, d.h. auf folgenden 
Zeilen

20 entspricht 100000,-DM
18 entspricht 200000,-DM
16 entspricht 300000,-DM

2 entspricht 1000000,- DM

Damit haben wir den Bildschirmentwurf abgeschlossen.

Die Ergebnisse unserer Uberlegungen haben wir auf einem Blatt, das zum Entwerfen von Bild- 
schirmanzeigen bestimmt ist, festgehalten (siehe Abb. 8.10).

TestObung 8.2.1

Angenommen, ein Balkendiagramm besteht aus nur 8 Balken, wahrend alle anderen Vorgaben 
(Achsenlage, Rand) die gleichen wie bei Abb. 8.9 sind. In welcher Spalte wurden wir dann den er- 
sten Balken unterbringen?



10 20 30 40 50 60
PROFIT

10

70

Monat
Januar
Februar
M arz
A p r il
Mai
Juni
Juli
Aug us t
September
Oktober
November
Dezember

80

P ro fit 
(M illion  DM)

0,350 
0.250 
0, 100  
0,130 
0,400 
0,500 
0,450 
0,425 
0,300 
0,400 
0,300 
0,200

15

20

25

J F M A M ! J J  I A S 0 іЛІІЛ
MONAT

Abb. 8.10 Entwurfsblatt zum Entwerfen von Bildschirmanzeigen

Wir wollen uns nun der Planung und der Niederschrift des Programmes zuwenden, das uns 
dieses Balkendiagramm erzeugt. Fur unser Programm werden wir zweckmaftigerweise drei 
Teile vorsehen

•  Zeichnen der Achsen
•  Anzeige des Textes
•  Zeichnen der Balken

Zuerst wollen wir unser Augenmerk auf das Zeichnen der Balken lenken.

Um den Profit von J Hunderttausend DM anzuzeigen, muf3 ein Balken gezeichnet werden, der 
von der Zeile 22, d. h. von der Horizontalachse bis zur Zeile 22-2*J reicht. Zur Erlauterung wol
len wir ein Beispiel heranziehen: Ein Profit von 200000,- DM entspricht J = 2 und somit einem 
Balken von Zeile 22 bis zur Zeile 22-2*2 = 18. In Abb. 8.11 haben wir ein Programm aufgelistet, 
das fur den Monat Januar, in dem ein Profit von 350000,- DM erzielt wurde, den entsprechen- 
den Balken zeichnet.

Die monatlichen Profite werden dem Programm durch DATA-Statements zuganglich ge- 
macht. Der erste Programmteil liest die monatlichen Profite und speichert sie in den Elemen
ten des Bereiches B(K) mit К = 1,2,3, • • • ,12. Danach zeichnet das Programm einen Bal-



100 P = 350000
110 J = 350000 / 100000
120 FOR К = 22 TO 22-2*J STEP -1
130 LOCATE K,13
140 PRINT CHRSC219);
150 NEXT К
9999 END

Abb. 8.11 Programm zur Zeichnung eines Bat kens (Januar)

ken fur jeden Monat; der entsprechende Programmteil ahnelt dem Programm der Abb.8.11, 
von dem wir ausgegangen waren. Als einzig neuer Gesichtspunkt ist zu beachten, daB wir die
ses Programm verallgemeinern miissen. Wir lassen also die Balken fQr die Monate M mit 
M = 1,2,3,- **,12 in den Spalten 13 + (M-1)*5 zeichnen. Diese Lagebestimmung ist kor- 
rekt, dennfQr M = 1 ergibt sich die Spalte 13, fQr M = 2 die Spalte 18 usw. Ein Anwachsen 
von M um 1 laBt die Spaltenzahl um 5 wachsen, wie es auch beabsichtigt ist. Der dritte Pro
grammteil ergibt somit die in der Abb. 8.12 dargestellte Statementfolge.

10 DIM A (12)
20 DATA 350000, 250000, 100000, 130000, 400000, 500000
30 DATA 450000, 425000, 300000, 400000, 300000, 200000
40 FOR M=1 TO 12
50 READ ACM)
60 NEXT M
1000 FOR M=1 TO 12
1010 J = A (M)/l00000
1020 FOR K=22 TO 22-2#J STEP -1
1030 LOCATE К ,13+(M - l )#5
1040 PRINT CHR$(219); : 'Balkenzeichnung (Zeilen 1030 und 1040)
1050 NEXT К 
1060 NEXT M

Abb. 8.12 Programmteil zum Zeichnen der Balken fur die Monate Januar bis Dezember

Fur den Einbau in das Gesamtprogramm werden wir das Einlesen der Profite vom 3. Pro
grammteil abtrennen; dadurch wird die Programmpflege (Anderungsdienst) erheblich erleich- 
tert. Diesem Aspekt haben wir bereits bei der Zeilennumerierung Rechnung getragen.

Zur Realisierung der beiden noch fehlenden Programmteile erinnern wir uns zunachst daran, 
daB wir die ersten acht Spalten fQr folgende Zwecke reserviert haben:

•  Wort „Profit" (Spalten 1 bis 6)
•  Teilstriche fQr die Unterteilung der Vertikalachse (Spalte 7)
•  Vertikalachse (Spalte 8)

Diesen Entwurf wollen wir auch bei der Programmierung berQcksichtigen. Das Wort „Profit" 
lassen wir also in der 1. Spalte der 1.Zeile beginnen, die Vertikalachse wird in der 8. Spalte ge- 
zeichnet und die Teilstriche plazieren wir in der 7. Spalte in den Zeilen 2,4,6, • • • ,20. Die Hori- 
zontalachse wird in der Zeile 22 dargestellt, beginnend bei der Spalte 8 und endend bei der 
Spalte 68. Zum SchluB kommen die Buchstaben unter die Balken. Bezugnehmend auf die 
Abb.8.10 stellen wir also die Monatsabkurzungen in die Spalten 13,18,23,- • - ,68 der Zeile 
23. Aus diesen Uberlegungen heraus kristallisiert sich der in der Abb.8.13 aufgelistete Pro
grammteil.



100 DIM B$(12 )
110 DATA J, F, M, A, M, J, J, A, S, 0, N, D 
120 DATA N, D 
130 FOR J=1 TO 12 
140 READ B$(J)
150 NEXT J 
160 FOR J=1 TO 12 
170 LOCATE 23»13+(J-1)*5
180 PRINT BS(J); :
190 NEXT J 
200 LOCATE 1,1 
210 PRINT '•Profit”
220 FOR J=1 TO 22 STEP 2 
230 LOCATE J ,8
240 PRINT CHRS(179); :
250 NEXT J
260 FOR J = 2 TO 20 STEP 2 
270 LOCATE J,7
280 PRINT CHR$(196); :
290 NEXT J 
300 FOR J = 8 TO 68 
310 LOCATE 22,J
320 PRINT CHRSC196); :
330 NEXT J 
340 LOCATE 22,8 
350 PRINT CHR$(192); :

Abb. 8.13 Programmteil zum Zeichnen der Achsen und zur Textanzeige

Nach der Entwicklung und Niederschrift der Prog ram mteile konnen wir das Gesamtprogramm 
zusammenstellen. Zu den Teilen, die in der Abb.8.12 und 8.13 aufgelistet sind, kommen noch 
die folgenden Statements hinzu:

•  Loschen des Bildschirmes (zu Programmanfang)
•  Zeichnen von Teilstrichen auf der Horizontalachse (zu Programmende)
•  Generierung einer endlosen Schleife (zu Programmende) zum Festhalten des 

Bildes auf dem Bildschirm

Das Gesamtprogramm ist in der Abb.8.14 aufgelistet

NatQrlich ist es moglich, das in Abb.8.14 aufgelistete Programm zu verfeinern. Insbesondere 
kann man dem Computer einen groBeren Arbeitsanteil Qberlassen, indem wir z.B. alle Re- 
chengange von ihm ausfiihren lassen. In den Aufgaben der Aufgabengruppe 26 wollen wir zu 
einigen Verfeinerungen und Verbesserungen anregen.

Aufgabengruppe 27
Die Aufgaben 1 bis 6 beziehen sich auf das Programm zur Darstellung von Balkendiagrammen, das wir im 
Abschnitt 8.2 hergeleitet haben (siehe Abb.8.14).

1. Das Programm ist einzugeben. AnschlieBend soil es durch Eingabe des Befehles RUN ausgefQhrt wer
den.

'Ausgabe der MonatsabkUrzungen

'Vertikalachse (Zeilen 230 und 240)

'Teilstriche (Zeilen 270 und 280)

'Horizontalachse (Zeilen 310 und 320)

' Koordinatenursprung (Zeilen 340 und 350)



1 KEY OFF
5 CLS
10 DIM A (12)
20 DATA 350000, 250000, 100000, 130000, 400000, 500000
30 DATA 450000, 425000, 300000, 400000, 300000, 200000
40 FOR M=1 TO 12
50 READ ACM)
60 NEXT M
100 DIM B$(12)
110 DATA J, F, M, A, M, J, J, A, S, 0, N, D
120 DATA N, D
130 FOR J=1 TO 12
140 READ B$(J)
150 NEXT J
160 FOR J=1 TO 12
170 LOCATE 23,13+CJ-l)*5
180 PRINT B$(J); : 'Ausgabe der MonatsabkUrzungen
190 NEXT J
200 LOCATE 1,1
210 PRINT ’’Profit”
220 FOR J=1 TO 22 STEP 2
230 LOCATE J ,8
240 PRINT CHRSC179); : 'Vertikalachse (Zeilen 230 und 240)
250 NEXT J
260 FOR J = 2 TO 20 STEP 2
270 LOCATE J ,7
280 PRINT CHR$(196); : 'Teilstriche (Zeilen 270 und 280)
290 NEXT J
300 FOR J =8 TO 68
310 LOCATE 22,J
320 PRINT CHR$(196); ; 'Hor i zontalachse (Zeilen 310 und 320)
330 NEXT J
340 LOCATE 22,8
350 PRINT CHRSC192); : 'Koordinatenursprung (Zeilen 340 und 350)
1000 FOR M=1 TO 12
1010 J=A(M)/100000
1020 FOR К = 22 TO 22-2#J STEP -1
1030 LOCATE К ,13+(M-1)#5
1040 PRINT CHRSC219) ; : 'Balkenzeichnung (Zeilen 1030 und 1040)
1050 NEXT К
1052 LOCATE 22,13+CM-l)#5
1054 PRINT CHR$(223); : 'Teilstriche (Zeilen 1052 und 1054)
1060 NEXT M
1100 GOTO 1100 : 'Endlose (unbegrenzte) Schleife
1200 END

Abb. 8.14 Programm zur Zeichnung eines Balkendiagrammes



2. Das Programm ist abzuandern. Anstelle der DATA-Statements zur Festlegung der Daten soli das Pro
gramm durch RQckfragen den Benutzer auffordern, die monatlichen Profite einzugeben. Die DATA- und 
READ-Statements sind also durch INPUT-Statements zu ersetzen.

3. Das zur Losung der Aufgabe 2. entwickelte Programm ist zur Darstellung eines Balkendiagramms zu
verwenden. Dabei sind die folgenden Daten zu berucksichtigen

Januar 175 238 DM Jul i 312 964 DM
Februar 35 275 DM August 345 782 DM
Marz 240 367 DM September 126 763 DM
A p r i l 675 980 DM Oktober 324 509 DM
Ma i 390 612 DM November 561 420 DM
Jun i 609 876 DM Dezember 798 154 DM

4. Das zur Losung der Aufgabe 2. entwickelte Programm ist wie folgt zu erganzen:
a) Links neben der Vertikalachse ist unterhalb des Wortes „Profit" auf der nachsten Zeile der Text 
„Mio DM" auszugeben.
b) Links neben die Teilstriche auf der Vertikalachse sind die MaBangaben auszugeben, beginnend mit

0.1 und endend bei 0.9, jeweils um 0.1 anwachsend.

5. Das zur Losung der Aufgabe 2. entwickelte Programm ist wie folgt abzuandern:
Durch Ruckfragen beim Benutzer soli das Programm ermitteln, welche MaBangaben links neben die 
Vertikalachse gesetzt werden sollen. Diese MaBnahme kann als erster Schritt zur Entwicklung eines all- 
gemeinen Programmes zur Darstellung von Balkendiagrammen fur beliebige Daten angesehen wer
den. Man sollte vorerst einmal noch von einer Limitierung ausgehen und deshalb nur MaBangaben fur 
jede 2.Zeile vorsehen. Die MaBangaben sollten auBerdem nicht mehr als sechs Zeichen umfassen, so 
daB die Lage der vertikalen Achse beibehalten werden kann. Bei Berucksichtigung dieser Vorausset- 
zungen konnen die in das Programm aufzunehmenden Ruckfragen zur Eingabe der folgenden Parame
ter auffordern:

-  MaBangabe, die an den ersten Teilstrich zu setzen ist,
-  Schrittweite zwischen den MaBangaben zweier aufeinanderfolgender Teilstriche.

Durch ein Beispiel wollen wir das ganze naher erlautern. Angenommen die Teilstriche sollen mit

0.3 , 0.7 , 1.1 , , 3.1

bezeichnet werden. In diesem Fall ware 0.3 als erste Teilstrichmarkierung und 0.4 als Schrittweite einzu
geben: ins Programm muBten also entsprechende INPUT-Statements eingebaut werden. Die auf die 
erste MaBangabe (Beispiel: 0.3) folgenden MaBangaben mussen naturlich im Programm errechnet 
werden.

Daruber hinaus konnte das Programm so erganzt werden, daB es einen sogenannten „Skalenfaktor" 
berucksichtigt. Darunter versteht man, auf das ursprungliche Programm bezogen, die Lange, der auf 
der Vertikalachse der Profitbetrag 100000,- DM entspricht. Genauer gesagt, stellt der Skalenfaktor die 
Lange dar, die auf der Vertikalachse dem Intervall (der Schrittweite) zwischen zwei aufeinanderfolgen- 
den MaBangaben entspricht. Daraus ergibt sich: Multipliziert man ein Datenelement mit dem Skalen
faktor, so erhalt man die Lange, d.h. die Hohe, gemessen in Intervallen, die dem Balken entspricht, der 
das Datenelement veranschaulicht.

6. Man erweitere das Programm zur Losung der Aufgabe 5. derart, daB es auch nach der Bezeichnung der 
Teilstriche, d.h. der Balken, auf der Horizontalachse fragt, d.h. hier nach den Monaten. Das Programm 
soil in der Lage sein, nach einer variablen Anzahl von Balken zu fragen; maximal sollen jedoch nur 
12 Balken erlaubt sein. Bei weniger als 12 Datenelementen sollen die Balken und Teilstrichbezeichnun- 
gen am rechten Ende des Diagramms weggelassen werden.



7. Man benutze das zur Losung der Aufgabe6. entwickelte Programm zur Darstellung eines Balkendia- 
gramms fur die folgenden Daten.

E i n k o m m e n P r o z e n t s a t z  d e r  
B e v o l k e r u n g

unter 25000 DM 15.8
25000 bis 50000 DM 25.7
50000 bis 75000 DM 2 7.4
75000 bis 100000 DM 11.1

liber 100000 DM 20.0

Antwort auf die TestUbung 8.2.1

Spalte15

8.3 Computerkunst
Dieser Abschnitt gilt fQr samtliche IBM Personalcomputer.

Mit dem Computer konnen recht interessante graphische Kunstwerke geschaffen werden. 
Mehrfach wurde schon eine Auswahl derselben auf Ausstellungen gezeigt.

Wir wollen Qber zwei Formen von Computerkunst sprechen. Der ersten Form begegnen wir, 
wenn wir dem Computer gewissermaBen kQnstlerische Freiheit zur Darstellung zufalliger Mu
ster auf dem Bildschirm gewahren. Zur Demonstration dieser Form der Computerkunst wollen 
wir ein Programm verfassen, das Qber alle Stellen der einzelnen Zeilen hinweglauft und an ein- 
zelnen, noch zu ermittelnden Stellen graphische Blocke aufleuchten laBt; an welchen Stellen 
dabei die Blocke aufleuchten, soil auf Zufallsbasis bestimmt werden. Das Verhaltnis der auf- 
leuchtenden Blocke zu den nicht aufleuchtenden geben wir durch einen sogenannten Dichte- 
faktor vor; dieser soil zu Programmanfang eingegeben werden. Der Dichtefaktor ist als reelle 
Zahl zwischen 0 und 1 einzugeben; im Programm wird er der numerischen Variablen D 
zugewiesen. Unser Programm spricht jede einzelne Stelle an, die einen graphischen Block 
aufnehmen kann. Die Entscheidung dariiber, ob ein graphischer Block aufleuchten soli oder 
nicht, wird vom ausgegebenen Wert des Zufallszahlengenerators RND abhangig gemacht. 
Wenn der von RND erzeugte Wert kleiner als der D zugewiesene Dichtefaktor ist, soli an der 
betreffenden Stelle der graphische Block aufleuchten, anderenfalls nicht. Das unter diesen 
Gedankengangen entwickelte Programm ist in der Abb. 8.15 aufgelistet.

Man sollte dieses wahrlich bescheidene Programm fQr mehrere verschiedene Werte von 
D ablaufen lassen, beispielsweise fiir

a) D = 0.1
b) D = 0.5
c) D = 0.7

Weil wir den Wert, den der Zufallszahlengenerator abliefert, nicht voraussagen konnen, wird 
der gleiche Wert, den wir fur D in aufeinanderfolgenden Programmablaufen eingeben, im



100
no
120
130
no
150
160
170
180
200

NEXT S 
NEXT Z 
GOTO 200

INPUT "DICHTEFAKTOR” ; D
RANDOMIZE
CLS
FOR Z = 1 TO 23 :

FOR S = 1 TO 79 :

LOCATE Z,S : PR
IF RND < D THEN 160

'Ze ilennummer 
’Spaltennummer 

160 ELSE 170 
PRINT CHRSC219);

Endlose (unbegrenzte ) Schleife
300 END

Abb. 8.15 Programm zur Schaffung graphischer Kunstwerke

allgemeinen zu ganzlich verschiedenen Bildern auf dem Bildschirm fiihren. FQr einen mit 
D = 0.25 durchgefiihrten Programmablauf haben wir ein erzeugtes Bild in der Abb.8.16 fest- 
gehalten.

Eine zweite Art und Weise, wie man Computerkunst erzeugen kann, besteht darin, daB man 
eine graphische Schablone benutzt und mit ihrer Hilfe eine Bildvorlage absteckt, gewisserma- 
Ben durchpaust. Um diese Methode naher zu erlautern, wollen wir einmal annehmen, daB das 
auf dem Bildschirm zu erzeugende Bild die Kopie einer Fotografie sein soli. Uber die Fotogra- 
fie lege man einfach ein Entwurfsblatt fQr Videoanzeigen (siehe Abb.8.1) und fQlle auf diesem 
alle Kastchen aus, die die Fotografie betreffen. Hierdurch kann man einen Abzug (Abdruck) 
des fotografierten Gegenstandes gewinnen, der als Basis fQr die Anzeige auf dem Bildschirm 
dienen kann.

Abb. 8.16 Ein durch das Programm von Abb. 8.15 erzeugtes Bild auf der Basis von D = 0.25

Bevor wir unsere sehr knappe Besprechung abschlieBen, sollten wir noch erwahnen, daB in 
jungster Zeit einige diesbeziigliche Gerate auf den Markt gekommen sind, die auch preislich 
den Vorstellungen entsprechen, die diejenigen hegen, die den Computer als ihr Steckenpferd 
betrachten. In unseren vorhergehenden Ausfuhrungen bezQglich der Gewinnung einer repro- 
duktionsfahigen Vorlage verwiesen wir auf ein auBerst mQhseliges Verfahren. Die eben er-



wahnten speziellen Gerate zur Digitalisierung von Bildvorlagen ermoglichen es dem Benutzer, 
eine Gestalt mit einem ,,elektronischen“ Stitt zu umranden, wodurch sie auf den Bildschirm 
Qbertragen wird. Zusatzlich gibt es dazu die sogenannten Lichtstifte, mit denen man Punkte 
auf dem Bildschirm beruhren kann; die Beruhrung veranlaBt den Computer, die Lage dieses 
Punktes einzulesen. Diese Geratetypen konnen bei der Schaffung von Computerkunstwerken 
recht nutzlich sein. Man kann sie aber auch ebensogut fur Computerspiele einsetzen.

Aufgabengruppe 28
1. Man lasse das Programm von Abb.8.15 drei Mai fur D =  0.4 ablaufen.

2. Man lasse das Programm von Abb.8.15 nacheinander fur die folgenden Werte von D ablaufen:
0.1, 0.2, 0.3, 0.9, 1.0
Kann die Anzeige fur D =  1.0 ohne Programmablauf vorausgesagt werden?

3. Man erzeuge eine Computerabbildung eines Familienmitgliedes; als Vorlage benutze man eine groB- 
formatige Fotografie.
Anmerkung: Die Fotografie sollte mindestens das Format 13 x 18 cm aufweisen.

8.4 Betriebsarten fur Farbe und Graphik
Dieser Abschnitt gilt nur fur IBM Personalcomputer, die mit einer Schnittstelle (Interface) fur 
Farbe/Graphik ausgerQstet sind.

Es gibt drei A n z e ig e -B e t r ie b s a r t e n  (Modi) bei den IBM Personalcomputern:

a) Textmodus
b) Graphischer Modus mittleren Auflosungsvermogens
c) Graphischer Modus hohen Auflosungsvermogens

Den Textmodus (Text-Betriebsart) haben wir bis jetzt benutzt, um Zeichen, einschlieBlich der 
graphischen Zeichen, auf dem Bildschirm anzuzeigen. Er steht bei jeder Ausrustung der IBM 
Personalcomputer zur Verfugung. Die beiden graphischen Modi erfordern jedoch die Ausru
stung des IBM Personalcomputers mit einer speziellen Schaltkreisplatine, die als Schnittstelle 
(Interface) fur Farbe/Graphik bezeichnet wird. Der graphische Modus mittleren Auflosungsver
mogens laBt zeichnerische Darstellungen in Farbe oder in Schwarz/WeiB zu. Der graphische 
Modus hohen Auflosungsvermogens gestattet sehr detaillierte Darstellungen, jedoch nur in 
Schwarz/WeiB. In diesem Abschnitt wollen wir uns hauptsachlich mit diesen zwei graphi
schen Modi beschaftigen; deshalb wollen wir ausdrQcklich betonen, daB wir fQr diesen Ab
schnitt grundsatzlich voraussetzen, daB der benutzte Computer mit der Schnittstelle fur Farbe/ 
Graphik ausgerustet ist.

Die Wahl zwischen den verschiedenen Anzeige-Betriebsarten kann mit Hilfe des Statements 
SCREEN erfolgen.

SCREEN 0 — ► Textmodus
SCREEN 1 —* Graphischer Modus mittleren Auflosungsvermogens
SCREEN 2 Graphischer Modus hohen Auflosungsvermogens

Beim Starten von BASIC liegt automatisch der Textmodus vor. Die soeben aufgefuhrten State
ments konnen zum Umschalten von einer Anzeige-Betriebsart zu einer anderen benutzt wer-



den, entweder innerhalb eines Programms als Anweisung oder als Befehl uber die Tastatur. 
Man beachte jedoch, daB bei Verwendung von SCREEN automatisch der Bildschirm geloscht 
wird.

8.4.1 Bildelemente und Farben beim graphischen Modus
Im graphischen Modus mittlerer Auflosung ist der Bildschirm in 320 Positionen von links nach 
rechts und in 200 Positionen von oben nach unten unterteilt. Um eine Vorstellung dariiber zu 
verschaffen, welch feines Raster diese Unterteilung ergibt, betrachte man die Abb.8.17; in die
ser ist ein Raster mit 160 x 100 Linien dargestellt. (Das tatsachliche Bildschirmgitter ist viel zu 
fein, als daB man es drucken konnte. Wurde man einen Druck versuchen, so wiirde nur eine 
beinahe vollstandig schwarze Flache herauskommen.)

Abb. 8.17 Entwurfsblatt fur Videoanzeigen fur den graphischen Modus mittleren Aufldsungsvermogens

Jedes dieser kleinen Rechtecke des Gitters wird Bildelement oder ,,Pixel“1) genannt. Man 
kann jedes einzelne Pixel kontrollieren und steuern. Im graphischen Modus mittlerer Auflo
sung kann man ein Pixel in jeder der vier verfQgbaren verschiedenen Grundfarben einfarben 
lassen.

1) Pixel ist ein aus dem Englischen ubernommenes Kunstwort, das durch Zusammenziehung der beiden 
Worter „picture" und „element" entstanden ist, auf deutsch also „Bildelement".



Im graphischen Modus hoher Auflosung ist der Bildschirm von links nach rechts in 640 Posi- 
tionen und von oben nach unten in 200 Positionen unterteilt. Auch hierbei kann jedes einzelne 
Pixel kontrolliert und gesteuert werden. Allerdings stehen nur zwei Farben zur Verfijgung: ein 
Pixel ist entweder schwarz (gleichbedeutend mit OFF) oder weiB (gleichbedeutend mit ON).

a) Graphische Koordinaten
Die Lage jedes Pixels ist durch ein Koordinatenpaar (x, y) bestimmt. Hierbei bedeutet 
x die Spaltennummer und у die Zeilennummer. Auf die folgenden wichtigen Tatsachen 
sei verwiesen:
1. Die Zeilen- und Spaltennummern beginnen mit 0, nicht wie beim Textmodus mit 1. Beim 

graphischen Modus mittlerer Auflosung sind folglich die Zeilen von 0 bis 199 numeriert, 
die Spalten von 0 bis 319. Beim graphischen Modus hoher Auflosung lauten infolgedes- 
sen die entsprechenden Zahlen 0 bis 199 bzw. 0 bis 639.

2. Bei den graphischen Modi werden die Koordinaten in umgekehrter Reihenfolge wie 
beim Textmodus angegeben, d.h. die Spaltennummer kommt zuerst (x-Koordinate). Er- 
innern wir uns, daB beispielsweise beim LOCATE-Statement die Zeilennummer zuerst 
angegeben werden muB.

b) Relative Koordinaten bei den graphischen Modi
Bei den graphischen Anzeige-Betriebsarten ist der Positionsanzeiger (Cursor) nicht sicht- 
bar. Stattdessen halt der Computer den letzten Punkt fest, auf den Bezug genommen wor
den ist. Darunter ist derjenige Punkt zu verstehen, dessen Koordinaten zuletzt in ein gra- 
phisches Statement eingegangen sind. Man kann die Position eines neuen Punktes 
dadurch festlegen, daB man relative Koordinaten vorgibt, d.h. Koordianten relativ zum zu
letzt angesprochenen Punkt. Relativen Koordinaten muB immer das SchlQsselwort STEP 
vorausgehen. -  Nehmen wir beispielsweise einmal an, daB der zuletzt angesprochene 
Punkt die Koordinaten (100,75) aufgewiesen hatte. Wenn man sich nun mit Hilfe von relati
ven Koordinaten durch

STEP (20,30)

auf einen neuen Punkt bezieht, so ist damit der Punkt mit den Koordinaten (120,105) ge- 
meint, d.h. der Punkt, der gegenuber dem zuvor angesprochenen Punkt um 20 Einheiten 
nach rechts und um 30 Einheiten nach unten verschoben liegt. Man betrachte in gleicher 
Weise nunmehr den Punkt, der die relativen Koordinaten

STEP (-1 0 ,-4 0 )

aufweist. Damit kommt man zu dem Punkt, der 10 Einheiten nach links und 40 Einheiten 
nach oben gegenQber dem zuletzt angesprochenen Punkt (120,105) versetzt ist, der also 
die Koordinaten (110,65) besitzt.

Testtibung 8.4.1
Angenommen, der Punkt (50,80) wurde zuletzt angesprochen. Man bestimme die Koordinaten 
der Punkte, auf die man sich durch die folgenden relativen Koordinaten bezieht:

a) STEP (50,50) b) STEP (-20,10)
c) STEP (10,-40) d) STEP (-20,-50)



c) Farbgebung im graphischen Modus mittleren Auflosungsvermogens
Der graphische Modus mittleren Auflosungsvermogens erlaubt uns den Gebrauch von 
Farben auf dem Bildschirm. Der graphische Modus hohen Auflosungsvermogens gestattet 
jedoch, wie wir bereits wissen, nur die Verwendung von schwarz und wei(3. Damit Anzeigen 
farblich gestaltet werden konnen, muB zunachst die Farbgebung durch das SCREEN- 
Statement aktiviert werden; das entsprechende Statement lautet:

SCREEN 1,0

Bedeutung: mittleres Auflosungsvermogen, Farbe eingeschaltet (ON)

Zur Ausschaltung von Farben bei Anzeigen dient das Statement:

SCREEN 1,1

Bedeutung: mittleres Auflosungsvermogen, Farbe ausgeschaltet (OFF)

Nach Aktivierung der Farbgebung kann man sowohl H i n t e r g r u n d - als auch V о r d e r - 
grundfarben  festlegen, d.h. auswahlen. Ein Pixel wird in einem bestimmten Augenblick 
als Teil des Hintergrundes betrachtet, es sei denn, daB seine Farbgebung explizit durch ein 
graphisches Statement neu festgesetzt wird. Wenn das Statement CLS ausgefQhrt wird, 
wird alien Pixels die Hintergrundfarbe zugewiesen. Man sagt, daB ein Pixel, das nicht die 
Hintergrundfarbe aufweist, zum Vordergrund gehort. Den einzelnen Farben ist jeweils eine 
Kennzahl zugewiesen.

Fur die Hintergrundfarben gelten die folgenden 15 Kennzahlen:

0 — ► schwarz 8
1 —  blau 9
2 — ► grun 10
3 — ► koba/tblau 11
4 — ► rot 12
5 —  violett 13
6 — ► braun 14
7 — ► weiB 15

grau
he/lblau
hellgrun
hellkoba/tblau
he/lrot
hellviolett
geib
leuchtend weiB

Die Vordergrundfarben konnen aus einer von zwei P a I e 11 e n ausgewahlt werden.

Palette 0 Palette 1

1 — *> grun 1 — ► koba/tblau
2 — ► rot 2 —  violett
3 — ► braun 3 — ► weiB

Hintergrund- und Vordergrundfarben werden durch das COLOR-Statement festgesetzt. 
Man kann die Hintergrundfarbe und die Palette mittels Statements auswahlen, die wie das 
folgende Beispielstatement aufgebaut sind:



Durch dieses Statement wird als Hintergrundfarbe hellrot (Farbkennzahl 12) und als Palette 
die Palette 0 festgesetzt. Diese Festlegungen gelten solange, bis sie mittels eines neuen 
COLOR-Statements geandert werden.

Testiibung 8.4.2
Es sind die BASIC-Statements niederzuschreiben, durch die der graphische Modus mittleren Auf- 
losungsvermogens festgelegt und als Hintergrundfarbe leuchtend weiB sowie die Palette 1 ausge- 
wahlt wird.

d) Aufleuchten von Pixels
Zum Aufleuchten von Pixels ist das PSET-Statement geschaffen worden. Die AusfQhrung 
der Anweisung

100 PSET (100 ,150),1

laBt beispielsweise das Pixel mit den Koordinaten (100,150) in der Farbe 1 der gegenwartig 
festgelegten Palette aufleuchten. Um das Aufleuchten dieses Pixels wieder auszuschalten, 
muB man die Ausfuhrung einer Anweisung der Form

200 PRSET (100,150)

veranlassen. Korrekt gesagt, veranlaBt die Ausfuhrung der letzten Anweisung das Auf
leuchten des Pixels (100,150) in der festgelegten Hintergrundfarbe, was dem Ausschalten 
der Vordergrundfarbe entspricht. Bei Benutzung der PSET- und PRSET-Statements kann 
man auch die Koordinaten der anzusprechenden Punkte relativ angeben. Das Statement

300 PSET STEP (100,150), 2

sorgt bei seiner AusfQhrung beispielsweise dafur, daB das Pixel, das 100 Einheiten rechts 
und 150 Einheiten nach unten vom zuletzt angesprochenen Pixel liegt, in der Farbe 2 der 
gegenwartig gultigen Palette aufleuchtet.

8.4.2 Hinweise iiber Monitorgerate
Wir sollten uns nunmehr Klarheit darQber verschaffen, uber welche Fahigkeiten die unter- 
schiedlichen Konfigurationen verfugen, die wir durch Kombination der verschiedenen an- 
schlieBbaren Schnittstellen (Interfaces) und Monitore erhalten. Wir wollen versuchen, in einer 
kurzen gestrafften Ubersicht einen Anhaltspunkt zu geben.

1. Monochrome Anzeigeschnittstelle und monochromes Anzeigegerat der IBM
Mit dieser Konfiguration ist eine graphische Anzeige-Betriebsart nicht moglich, weder mit mittlerem 
noch mit hohem Auflosungsvermogen. AuBerdem kommt die Beschrankung der TypengroBe auf die 
„schmalen" Zeichen, d.h. groBe Zeichendichte, hinzu (80stellige Zeilen). Wenn man eine Zeilenlange 
von 40 Stellen festlegt, ist die Anzeige auf die linke Halfte des Bildschirmes beschrankt.

2. Schnittstelle fur Farbe und Schwarz/WeiB-Monitor
Die graphische Anzeige-Betriebsart ist sowohl mit mittlerem als auch mit hohem Auflosungsvermogen, 
jedoch stets nur in Schwarz/WeiB, durchfijhrbar. Zusatzlich sind auch beide TypengroBen erlaubt.



Wenn man allerdings ein Programm ablaufen laBt, in das COLOR-Anweisungen aufgenommen sind, 
konnen die Grautone, die den verschiedenen Farben entsprechen, zu unleserlichen Anzeigen fuhren. 
Bei dieser Konfiguration sollte man sich deshalb tunlichst an einem schwarzen Hintergrund und wei- 
Gen Zeichen festhalten.

3. Schnittstelle fur Farbe und Femsehgerat
Die Anzeige-Betriebsarten fQr Text und fQr Graphik mit mittlerem Aufldsungsvermogen arbeiten vortreff- 
lich. Der graphische Modus hohen Aufldsungsvermogens ist jedoch nicht durchfuhrbar.

4. Schnittstelle fur Farbe und Farbmonitor hohen Aufldsungsvermogens 
Bei dieser AusrQstung sind alle Anzeige-Betriebsarten, also
-  Text
-  Graphik mit mittlerem Aufldsungsvermogen
-  Graphik mit hohem Aufldsungsvermogen
durchfuhrbar, die beiden zuerst genannten in Farbe. Es sollte jedoch unbedingt darauf hingewiesen 
werden, daB einige Programme fQr Computerspiele, die ausgeklugelt die Moglichkeiten ausnutzen, die 
Farben bieten, besser mit Fernsehgeraten arbeiten. Ihr Entwurf nutzt namlich die technischen Gege- 
benheiten der Fernsehgerate vorteilhaft aus.

Viele Besitzer von IBM Personalcomputern rusten ihre Gerate sowohl mit der monochromen 
Schnittstelle als auch mit der Schnittstelle fQr Farbe/Graphik aus. Fur diese Besitzer sei aus- 
drucklich darauf verwiesen, daB in einem bestimmten Augenblick nur eine dieser beiden Plati- 
nen angesprochen werden kann. Daruber hinaus geht BASIC am Anfang stets zur monochro
men Anzeige iiber. Um zur Schnittstelle fQr Farbe/Graphik ubergehen zu konnen, muf3 die 
monochrome Schnittstelle ausgeschaltet und die Schnittstelle fQr Farbe/Graphik eingeschal- 
tet werden. Man kann das durch einen Programmabschnitt bewerkstelligen, den man zu Be- 
ginn des eigenen Programmes einfugt. Ein solcher Programmabschnitt ist in der Abb. 8.18 
aufgelistet.

10 UIIDTH 80
20 DEF SEG=0
30 A = PEEK(4H410)
40 В = (A AND &HCF) OR &H20
50 POKE &H410 , В
60 UIIDTH 40
70 SCREEN 0
80 LOCATE ,,1,6,7
Abb. 8.18 Programmabschnitt fur den Ubergang von der monochromen Schnittstelle zur Schnittstelle fur 

Farbe/Graphik

940 UIIDTH 40
950 DEF SEG=0
960 A = PEEKC &H410)
970 POKE &H410, A OR «Н30
980 UIIDTH 80
990 LOCATE ,,1,12,13

Abb. 8.19 Programmabschnitt fur den Ubergang von der Schnittstelle fur Farbe/Graphik zur monochro
men Schnittstelle



Wenn man die Schnittstellen wieder wechseln will, um erfolgreich zum Betriebssystem DOS 
zurQckkehren zu konnen, muB man zuerst die Schnittstelle fur Farbe/Graphik ausschalten und 
dann die Schnittstelle fur die monochrome Anzeige wieder einschalten. FQr diesen Zweck ist 
es erforderlich, das eigene Programm durch einen Programmabschnitt abzuschlieBen, der die 
Gestalt aufweist, wie sie die Abb.8.19 zeigt. NatQrlich sind auch hier die Zeilennummern dem 
restlichen Programm sinnvoll anzupassen.

Aufgabengruppe 29
Es sind BASIC-Anweisungen niederzuschreiben, die die folgenden Operationen bewerkstelligen:

1. Als Hintergrundfarbe ist violett auszuwahlen; die Vordergrundfarben sollen von der Palette 1 genom- 
men werden.

2. Als Hintergrundfarbe ist hellrot auszuwahlen; die Vordergrundfarben sollen von der Palette0 genom- 
men werden.

3. Das Pixel mit den Koordinaten (200,80) soil mit der Farbe 1 der gegenwartig gultigen Palette aufleuch- 
ten.

4. Das Pixel mit den Koordinaten (100,100) soli rot auf der Hintergrundfarbe kobaltblau aufleuchten.

5. Das Pixel, das 200 Einheiten links und 100 Einheiten Ober dem zuletzt angesprochenen Pixel liegt, soli 
mit der Farbe 3 der augenblicklich geltenden Palette aufleuchten.

6. Das Pixel, das 100 Einheiten rechts vom zuletzt angesprochenen Pixel liegt, soli aufleuchten.

Antworten auf die Testtibung 8.4.1

a) (100,130) b) (30,90) c) (60,40) d) (30,30)

Antwort auf die Testtibung 8.4.2

10 SCREEN 1,0
20 COLOR 15,1

8.5 Gerade, Rechtecke und Kreise
Dieser Abschnitt besitzt nur fQr die IBM Personalcomputer GGItigkeit, die mit der Schnittstelle fQr Farbe/ 
Graphik ausgerustet sind.

In diesem Abschnitt wollen wir uns der Darstellung der einfachen geometrischen Grundfigu- 
ren zuwenden, namlich den geraden Linien, den Rechtecken und den Kreisen.

8.5.1 Gerade Linien
Man kann zum Entwerfen graphischer Anzeigen ohne weiteres die beiden bereits bekannten 
Statements PSET und PRSET anwenden. BASIC weist jedoch ein reiches Repertoire von 
Statements auf, die Aufgaben dieser Art wesentlich vereinfachen. Einleitend zu dieser Proble- 
matik wollen wir die Aufgabe betrachten, gerade Linien auf dem Bildschirm darzustellen.



Wenn, wie schon in der Einleitung zu diesem Abschnitt gesagt, die Schnittstelle Farbe/Gra
phik vorhanden ist, kann man sich fur diesen Zweck des Statements LINE bedienen. Sollen 
z.B. die Punkte (Pixels) mit den Koordinaten (20,50) und (80,199) durch eine Gerade verbun- 
den werden, so kann man einfach das Statement

10 LINE (2 0 ,5 0 )-(8 0 r 199)

codieren.

Um eine gerade Linie zeichnen zu lassen, die den zuletzt angesprochenen Punkt mit dem 
Punkt (100,90) verbindet, benutzt man die Anweisung

20 LINE -(1 0 0 ,9 0 )

Ein weiteres Beispiel: Durch das Statement

30 LINE -STEP(80,-100)

wird auf dem Bildschirm eine gerade Linie gezeichnet, die den zuletzt angesprochenen Punkt 
mit dem Punkt verbindet, der 80 Einheiten rechts und 100 Einheiten darQber liegt.

Man kann daruber hinaus die Farbe fur die darzustellende Gerade festlegen. Wenn z.B. die 
Gerade, die durch das Statement 10 gezeichnet wird, in der Farbe 1 der gegenwartig gultigen 
Palette aufleuchten soil, so benutzt man einfach eine Erweiterung des o.a. Statements, nam
lich

40 LINE (2 0 ,5 0 ) - (8 0 ,199),1

Die durch die AusfQhrung dieses Statements entstehende gerade Linie ist in der Abb.8.20 
dargestellt.



Wenn in der LINE-Anweisung keine Farbe spezifiziert ist, so erscheint die Gerade in der 
Farbe 3 der gegenwartig geltenden Palette.

Es sei ausdrucklich darauf hingewiesen, daB der Computer keine perfekte gerade Linie dar- 
stellen kann. Schrag verlaufende gerade Linien bestehen aus einer Folge von sichtbaren „Stu- 
fen". Diese liegen so eng wie moglich an der exakten geraden Linie, die die beiden gegebe- 
nen Punkte verbindet. Die stufenformige Annaherungslinie ist durch das begrenzte 
Auflosungsvermogen des ausgewahlten graphischen Modus bedingt, d.h. beim hohen Auflo- 
sungsvermogen ist die Annaherung entsprechend feiner. Je hoher also das Auflosungsver
mogen ist, d.h. je groBer die Anzahl der Bildelemente (Pixels) auf dem Bildschirm ist, um so 
besser kommt die Geradlinigkeit zur Geltung.

TestUbung 8.5.1
a) Es ist die Zeichnung einer geraden Linie zu veranlassen, die die beiden Punkte (0,100) und 

(50,75) in der Farbe 2 der gegenwartig geltenden Palette verbindet.

b) Es ist die Zeichnung eines Dreiecks mit den Eckpunkten (0,0), (50,50) und (100,30) zu veranlas
sen.

Die Version 2.00 des Betriebssystemes DOS gestattet es, daruber hinaus die „Linienart" zu spezifizieren. 
Man kann z.B. festlegen, daB bei einer Linie standig fQnf Leerzeichen auf fOnf Punkte folgen sollen. Eine 
solche Gerade besitzt also folgendes Aussehen:

Auf diese Weise entsteht eine punktierte Linie mit Lucken zwischen den Punkten. Die Benutzung der Ein- 
richtung zur Darstellung bestimmter Linienarten setzt gewisse Vorkenntnisse in der Dualarithmetik vor- 
aus; sie wird im Buch von Larry Joel Goldstein

ADVANCED BASIC AND BEYOND:
Techniques for the IBM PC

besprochen. Dieses Buch ist 1984 im Verlag Robert J. Brady Co. erschienen und kann als Fortsetzung 
des vorliegenden Buches angesehen werden.

8.5.2 Rechtecke
Das LINE-Statement besitzt mehrere sehr durchdachte Variationen. Um ein Rechteck zu 
zeichnen, braucht man nur die Koordinaten von zwei gegenuberliegenden Eckpunkten, d.h. 
von zwei Diagonalpunkten, im LINE-Statement anzugeben und den Code В am Ende des 
Statements hinzuzufijgen; der Buchstabe В steht fur „box" (Kasten). Wenn wir z. B. ein Recht
eck zeichnen lassen wollen, von dem die Koordinaten zweier gegenQberliegender Eckpunkte 
zu (50,100) und (90,175) bekannt sind, gebrauchen wir die Anweisung

50 LINE (50,100)-С90f 175),1,В

Die AusfQhrung dieses Statements bewirkt das Zeichnen des gewunschten Rechtecks in der 
Farbe 1 der augenblicklich aktivierten Farbpalette (siehe Abb.8.21).



Abb. 8.21 Zeichnung eines Rechtecks mit der Option В

r

Abb. 8.22 Zeichnung eines „gefarbten" Rechtecks mit der Option BF

Das Innere des Rechtecks liegt dabei in der Hintergrundfarbe vor. Man kann aber auch veran- 
lassen, daB das Innere in derselben Farbe wie die Seiten aufleuchtet. Man braucht hierzu nur 
den Code В durch den Code BF auszutauschen, also das o.a. Statement in der Form

60 LINE (5 0 ,1 0 0 )-(9 0 ,1 7 5 ),1 ,BF

zu schreiben; der BuchstabeB steht hierbei nach wie vor Юг „box", der BuchstabeF fur 
„filled", also etwa „gefQIIter Kasten". Die durch das Statement auf der Zeile mit der Zeilennum-



mer60 generierte Zeichnung finden wir in der Abb.8.22; man mul3 sich natQrlich das ganze in 
der entsprechenden Farbe vorstellen. Die eben besprochenen Formen der Anweisung LINE 
vereinfachen die Darstellung komplexer, geradlinig begrenzter Figuren betrachtlich.

Testtibung 8.5.2

a) Es ist die Anweisung niederzuschreiben, durch deren Ausfuhrung ein Rechteck gezeichnet 
wird, dessen Eckpunkte die folgenden Koordinaten besitzen:

(10.10), (10,100), (50,100), (50,10)

b) Es ist die Anweisung niederzuschreiben, durch deren Ausfuhrung ein Rechteck gezeichnet 
wird, dessen Eckpunkte die folgenden Koordinaten besitzen:

(10.10), (10,100), (50,100), (50,10)

Die Seiten und das Innere des Rechtecks sollen dabei in der Farbe 2 der gegenwartig gultigen Pa
lette erscheinen.

8.5.3 Gemischte Anzeigen von Text und Graphiken
In die Zeichnungen konnen ohne weiteres auch Texte eingeschlossen werden. Man benutze 
hierzu wie liblich die PRINT-Anweisung ohne oder mit USING-Option. Man verhalte sich also 
genau so, als ob sich der Computer im Textmodus befindet. Man beachte dabei jedoch unbe- 
dingt die folgenden Hinweise:

1. Im graphischen Modus mit mittlerem Auflosungsvermogen kann man nur 40-stellige Zeilen 
verwenden. Das bedeutet, daB nur die „breiteren" Zeichen auf dem Bildschirm angezeigt 
werden. Im graphischen Modus hohen Auflosungsvermogens kann man hingegen nur 
80-stellige Zeilen benutzen, d.h. alle Zeichen besitzen das ,,schmalere“ Format.

2. Der Text erscheint in der Farbe 3 der gegenwartig geltenden Palette.

Beim Planen der Ausgabe von Graphiken, die mit Texten unterlegt sind, sollte man daran den- 
ken, daB alle Zeichen unabhangig von der Zeilenlange stets acht Pixels breit und acht Pixels 
hoch sind. Somit belegt z.B. das Zeichen in der linken oberen Ecke des Bildschirmes die Pi
xels (x,y), wobei sowohl x als auch у den Wertebereich 0 bis 7 durchlaufen.

Beispiel 1:

Man nenne den Befehl, durch den die Textzeile 1 auf dem Bildschirm bei vorliegendem graphischen Mo
dus mittleren Auflosungsvermogens geloscht wird.

Unser Vorgehen beim Loschen einer solchen Zeile besteht darin, daB wir ein die ganze Zeile belegendes 
Rechteck zeichnen lassen, wobei wir als Farbe die Hintergrundfarbe (Farbe 0) auswahlen. Die erste Text
zeile nimmt bekanntlich die Pixels (x.y) in Anspruch, deren x-Koordinate den Wertebereich 0 bis 319 und 
deren y-Koordinate den Wertebereich 0 bis 7 durchlauft. Erinnern wir uns, daB x der Spaltennummer und у 
der Zeilennummer entspricht. Das unter diesen Uberlegungen zustande gekommene Statement besitzt 
infolgedessen das folgende Aussehen:

LINE (0 ,0 )—(319,7),0,BF



8.5.4 Erweitertes BASIC
Alle bisher beschriebenen Statements stehen im Disketten-BASIC zur VerfQgung. Zur Erinne- 
rung: Hierbei handelt es sich um die BASIC-Version, die man erhalt, wenn man auf die DOS- 
Systemanfrage mit „BASIC" antwortet. Es gibt jedoch eine umfangreichere Version von 
BASIC, die „Erweitertes BASIC" genannt wird. Diese enthalt neben den vom Disketten-BASIC 
her bekannten Statements noch eine Reihe weiterer. Eine Kopie des erweiterten BASIC befin
det sich auf der Diskette mit dem Betriebssystem DOS, die man in der Regel dann kauflich er- 
wirbt, wenn man seinen Computer mit wenigstens einem Diskettenlaufwerk ausriistet. Wenn 
man das erweiterte BASIC benutzen will, muB man zunachst eine DOS-Systemanfrage

A>

abwarten bzw. erhalten haben. In Reaktion auf diese muf3 nunmehr 

BASICA

eingetippt und die Eingabetaste gedriickt werden. Daraufhin bekommt man vom DOS die ob- 
ligatorische Ruckmeldung

Ok

Von diesem Augenblick an kann man selbstverstandlich weiterhin die BASIC-Anweisungen 
bzw. -Befehle benutzen, die man bisher kennengelernt hat. Zusatzlich konnen nunmehr auBer- 
dem noch die Anweisungen und Befehle verwendet werden, die nur fQr das erweiterte BASIC 
gelten. Dazu zahlt u.a. das Statement CIRCLE, das wir jetzt behandeln wollen.

Testtibung 8.5.3

Das erweiterte BASIC ist fur die weiteren Tatigkeiten am Computer bereitzustellen, d. h. zu laden.

8.5.5 Kreise
Das erweiterte BASIC besitzt die Fahigkeit, Kreise und Kreisbogen zeichnen zu konnen. 
Wenn man einen Kreis zeichnen lassen will, muB man seinen Mittelpunkt und seinen Radius 
angeben und gegebenenfalls noch die Farbe, in der er erscheinen soil. Fangen wir mit einem 
Beispiel an und nennen einfach einmal den Befehl, durch den bei seiner Ausfuhrung ein Kreis 
mit dem Radius von 50 Einheiten um den Mittelpunkt (100,100) gezeichnet wird.

CIRCLE (100,100),50

Da keine Farbe im Befehl spezifiziert wurde, wird der Kreis in der Farbe 3 der gegenwartig gel- 
tenden Palette gezeichnet (siehe Abb. 8.23). Um den gleichen Kreis mit der Farbe 1 zu zeich
nen, mussen wir den Befehl

CIRCLE (100,100),50, 1

eingeben.
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Abb. 8.23 Kreis um M(100,100) mit dem Radius 50

Die Kreise selbst erscheinen auf dem Bildschirm nicht glatt, sondern zackig und rauh, was auf 
das begrenzte Auflosungsvermogen zurdckzufdhren ist. Benutzt man hingegen die Anzeige- 
Betriebsart hohen Auflosungsvermogens, so wird man eine erheblich verbesserte Erschei- 
nungsform der Kreise feststellen konnen.

Die Vorgaben fQr das Zeichnen von Kreisbogen sind komplizierter, denn sie basieren auf der 
Winkelmessung im BogenmaB. Verweilen wir einen kurzen Augenblick bei der Beschreibung 
des BogenmaBes. Frischen wir einmal unsere Schulkenntnisse auf und rufen uns zunachst 
die Bedeutung der Zahl n ins Gedachtnis. Unter n verstehen wir die reelle Zahl 3.1415926 ...; 
der Naherungswert 3.14 reicht fQr viele Rechenzwecke aus. Gewohnlich wird ein Winkel im 
GradmaB gemessen, dem vollen Winkel kommen hierbei 360° zu. Das diesem GradmaB ent- 
sprechende BogenmaB betragt 2n rad. Unter rad ist die Einheit des BogenmaBes zu ver
stehen (rad kommt von Radiant). Wir haben also die folgenden Beziehungen zu verzeichnen:

2 n rad = 360°
1 rad = 360/(2ti)°

Setzt man in diese Beziehung fQr 71 einen Naherungswert ein und rechnet den Bruch auf der 
rechten Seite aus, so erhalt man

1 rad = 360/(2-3.14159)°
1 rad « 57°

Einer Einheit des BogenmaBes entsprechen also naherungsweise etwa 57°. Winkel dem 
Computer vorzugeben, heiBt sie prinzipiell im BogenmaB anzugeben.

Damit auf dem Bildschirm ein Kreisbogen gezeichnet werden kann, mussen wir das CIRCLE- 
Statement in der folgenden Form benutzen:

CIRCLE ( x , y ) , r , f , a , e



Hierbei bedeuten:
(x.y) Koordinaten des Kreismittelpunktes
r Radius des Kreises

Farbe der gegenwartig geltenden Palette, in der der Kreisbogen dargestellt werden 
soil
Anfangswinkel des Kreisbogens, gemessen in rad (Winkel zwischen der Horizonta- 
len und der Geraden vom Mittelpunkt zum Anfangspunkt des Kreisbogens) 
Endwinkel des Kreisbogens, gemessen in rad (Winkel zwischen der Horizontalen 
und der Geraden vom Mittelpunkt zum Endpunkt des Kreisbogens)

Um einen Kreisbogen des zuvor behandelten Kreises mit einem Anfangswinkel von 0.1 rad 
und einem Endwinkel von 1.5 rad zu zeichnen, muf3 der entsprechende Befehl wie folgt lauten:

CIRCLE (100,100),50, 1, 0.1,1.5

Die bei der AusfQhrung dieses Befehles entstehende Figur ist in der Abb.8.24 dargestellt.

Abb. 8.24 Darstellung eines Kreisbogens

Die Abb.8.24 stellt nur den Kreisbogen selbst dar. Um diesen zu einem Sektor zu erganzen, 
d.h. es mQssen noch die beiden Radien gezeichnet werden, ist jede Winkelangabe durch ein 
vorangestelltes Minuszeichen zu erweitern (soli nur ein Radius gezeichnet werden, so ist nur 
derzu diesem Radius gehorende Winkel zu kennzeichnen). Durch die Eingabe des Befehles

CIRCLE (100,100),50, 1, -0 .1 ,-1 .5

erhalten wir also die Darstellung des entsprechenden Kreissektors (siehe Abb. 8.25).

Wenn der Winkel 0 anzugeben ist und der zu diesem Winkel gehorende Radius gezeichnet 
werden soil, kann nicht  — 0 geschrieben werden. Um diesem Dilemma zu entgehen, ma-



Abb. 8.25 Darstellung eines Kreissektors

chen wir von der Tatsache Gebrauch, daB der Winkel 0 rad dem Winkel 2л rad gleichkommt. 
Wir ersetzen also 0 durch 2л, d.h. durch 6.28318 ..., und konnen daher im Befehl auch 
-6.28318 niederschreiben.

Testtibung 8.5.4

a) Es ist um den Mittelpunkt M(125,75) ein Kreisbogen mit dem Radius 60 zu zeichnen. Der Kreis- 
bogen soil dabei einen Anfangswinkel von 025 rad und einen Endwinkel von 0.75 rad aufwei- 
sen.

b) Es ist der gleiche Kreisbogen wie bei a) zu zeichnen. Der Kreisbogen ist um die Radien zu sei- 
nem Anfangspunkt und zu seinem Endpunkt zu erweitern, so daB ein Kreissektor entsteht.

Aufgabengruppe 30

Es sind BASIC-Statements niederzuschreiben, durch die die Zeichnung der nachstehend beschriebenen 
Figuren bewirkt werden kann.

1. Verbindungsgerade zwischen den Punkten A(20,50) und B(40,100)

2. Gerade zwischen dem Punkt, auf dem augenblicklich der Cursor steht, und dem Punkt (250,150) in der 
Farbe2 der gegenwartig gultigen Palette

3. Gerade zwischen dem Punkt (125,50) und dem Punkt, der 100 Einheiten rechts davon und 75 Einheiten 
tiefer liegt, in der Farbe 1 der gegenwartig gultigen Palette

4. Rechteck mit den Eckpunkten A(10,20), B(200,20), C(200,150) und D(10,150)

5. Rechteck wie bei Aufgabe 4., jedoch Seiten und Inneres in der Farbe 3 der gegenwartig gOltigen Palette

6. Kreis um den Mittelpunkt M(30,50) mit dem Radius r=20



7. Kreisbogen des Kreises von Aufgabe 6. mit dem Anfangswinkel 1.5 rad und dem Endwinkel 3.1 rad

8. Kreissektor des Kreises von Aufgabe 6. mit dem Anfangswinkel 1.5 rad und dem Endwinkel 3.1 rad

Antworten auf die Testtibungen

8.5.1 a) 10 LINE (0,100)-(50,75),2
b) 10 LINE (0f0)-(50r50)

20 LINE (50,50)-(100,30)
30 LINE (100,30)-(0,0)

8.5.2 a) 10 LINE (10,10)-(50,100),,B
b) 10 LINE (10,10)-(50,100),2,B

8.5.3 Ausgehend von der DOS-Systemanfrage ist BASICA einzugeben und die Eingabetaste
zu drQcken.

8.5.4 a) 10 CIRCLE (125,75),60,, 0.25,0.75
b) 10 CIRCLE (125,75),60,, -0.25,-0.75

8.6 Darstellung von Kreisdiagrammen
Voraussetzung fur die Anwendung des in diesem Abschnitt behandelten Stoffes ist die AusrQ- 
stung des IBM Personalcomputers mit der Schnittstelle fiir Farbe/Graphik.

Wir wollen uns die Aufgabe stellen, das Kreisdiagramm zu zeichnen, das in der Abb. 8.26 dar- 
gestellt ist. Wir finden, daB dieses Problem uns mit einer recht nQtzlichen Anwendung des 
Statements CIRCLE bekannt macht. -  Das zu zeichnende Kreisdiagramm soil uns einen

Abb. 8.26 Kreisdiagramm iiber die geptante prozentuale Verteilung der Ausgaben eines amerikanischen 
Haushalts



Uberblick Qber die geplante prozentuale Verteilung der Ausgaben einer amerikanischen Fa- 
milie vermitteln. Ihre vorgesehenen Ausgaben hat sie auf die folgenden Kategorien aufge- 
schlusselt:

Wir wollen das Programm, das wir zu entwickeln haben, in mehrere logisch gegenseitig abge- 
grenzte Abschnitte unterteilen. Der erste Programmabschnitt, den wir als Programmeinleitung 
bezeichnen wollen, soil sich mit der Bereitstellung der fur den Programmablauf erforderlichen 
Hilfsmittel und Daten befassen. Dazu gehoren:

•  Anlegen von Bereichen fQr die Daten, die links auf dem Bildschirm erscheinen 
sollen
-  Bereich B$ fur die Bezeichnungen der Kategorien
-  Bereich A fur die Prozentsatze, die zu den Ausgabenkategorien gehoren

Ф DATA-Statements fur die Definition der Daten (die numerischen Werte dabei als 
Bruchteile des Ganzen)

•  Statements zum Lesen der Daten aus den DATA-Statements und Zuweisung 
derselben zu den Bereichselementen

•  Initialisierung der Anzeige-Betriebsart2 (Graphischer Modus hohen Auflo
sungsvermogens) mit Hilfe des Statements SCREEN

•  Ausschalten der Anzeige der Funktionstasten

Nach der Zusammenstellung der vom einleitenden Programmabschnitt zu losenden Teilauf- 
gaben konnen wir nun an seine Niederschrift herangehen (Abb.8.27).

100 *Einleitender Programmabschnitt
110 DIM A(7), B$(7), W I N K E L (7)
120 DATA food,0.20, re n t , 0.18, с lo t h i n g ,0.10, taxes,0.20 
130 DATA e n t e r t a i n m e n t ,0.10, car,0*15> savings,0.07 
140 FOR J = 1 TO 7 
150 READ B $ (J  ) , A (J  )
160 NEXT J
170 SCREEN 2: ’Graphischer Modus hohen Aufloesungsvermoegens
180 KEY OFF: 'A u s s c h a 1tung der Anzeige der Funktionstasten

Abb. 8.27 Einleitender Programmabschnitt

Der nachste Programmabschnitt soli der Anzeige der Texte links oben auf dem Bildschirm ge- 
widmet werden. Das erfordert von uns eine gewisse Uberlegung und Sorgfalt. Wir wollen die 
Ausgabe in der 5. Zeile beginnen, d. h. die ersten vier Zeilen leer lassen. Da wir die Prozentsat
ze in den DATA-Statements als Anteile eines Ganzen angegeben haben, was uns spater die 
Berechnung der Winkel erleichtern wird, mOssen wir sie bei der Ausgabe mit 100 multiplizie- 
ren. Auf die Mitfuhrung der Prozentzeichen bei der Ausgabe wollen wir verzichten, da kein Irr-

•  food(Lebensmittel):
Ф rent(Miete):
Ф clothing (K/eidung):
Ф taxes (Steuern undAbgaben): 
Ф entertainment (Unterhaltung): 
Ф car (Auto):
Ф savings (Sparen):

20.0%
18.0%
10.0%
20.0%
10.0%
15.0%
7.0%



turn hinsichtlich der Bedeutung der ausgegebenen Werte moglich ist. Zwecks Erzielung einer 
formatierten Ausgabe verwenden wir die Option USING im PRINT-Statement. Um klare Spal
ten fQr die auszugebende Tabelle zu bekommen, wollen wir die Bezeichnungen der Ausgabe- 
kategorien in die Ausgabezone 1 stellen, die Prozentsatze in die Zone 2. Der unter Zugrunde- 
legung dieser Uberlegungen geschriebene Programmabschnitt ist in der Abb. 8.28 darge- 
stellt; wir wollen unsere Aufmerksamkeit insbesondere auf die Ausgabestatements in den 
Zeilen mit den Zeilennummern 240 und 250 richten.

200 'Programmabschnitt fuer die Ausgabe der Textzeilen 
210 CLS
220 PRINT: PRINT: PRINT: PRINT
230 FOR J = 1 TO 7
240 PRINT B$(J)»;: 'Ausgabe und Uebergang zur 2. Ausgabezone
250 PRINT USING 100#A(J)
260 NEXT J

Abb. 8.28 Programmabschnitt fur die Ausgabe der Textzeilen

SchlieBlich kommen wir zu dem Programmabschnitt, der die Zeichnung des Kreisdiagramms 
bewirken soli. Im Element J des Bereiches A ist das Verhaltnis gespeichert, das der zugehori- 
ge Bogen zum gesamten Kreis einnimmt. Im BogenmaB gemessen bedeutet das einen Mittel- 
punktswinkel von A(J)*(2*PI), den wir fur den J-ten Kreisbogen vorsehen mussen. Bekannt
lich ist ja das BogenmaB fQr den Vollwinkel 2*PI (die Variable PI soil einen Naherungswert von 
я enthalten). Das erste ,,TortenstQck“ beginnt somit mit dem Anfangswinkel 0. Diesen Wert 
weisen wir infolgedessen auch dem Element0 des Bereiches WINKEL zu; dieser Bereich 
wurde im einleitenden Programmabschnitt ebenfalls definiert. Das erste „Tortenstuck" endet 
beim Endwinkel WINKEL(1) = A(1)*(2*PI) . Der zweite Sektor beginnt dort, wo der erste Sek- 
tor endet, namlich bei dem Winkel zur Horizontalen, dessen BogenmaB unter WINKEL(1) ge
speichert ist. Das zweite „Tortenstuck" endet bei dem folgenden Winkel zur Horizontalen:

WINKEL(2) = WINKEL(l) + A(2)*(2*PI)

Diese Winkelberechnungen mussen solange fortgesetzt werden, bis der letzte Sektor (be
kanntlich zu „savings" gehorig) erfaBt ist. Nach diesen Uberlegungen sind wir in der Lage, 
auch den dritten und letzten Programmabschnitt (Abb.8.29) niederzuschreiben. Man beachte, 
daB durch diesen Programmabschnitt jeder die Sektoren begrenzende Radius zweimal ge- 
zeichnet wird. Diese Angelegenheit braucht uns aber nicht zu kummern.

300 'Programmabschnitt zum Zeichnen des Kreisdiagramms 
310 WINKEL(O) = 0
320 PI = 3.14159: 'Zuweisung eines Naeherungswertes
330 FOR J = 1 TO 7
340 T = A(J)#(2*PI): 'Zum laufenden Sektor gehoerender

Mi ttelpunktswi nkel 
350 WINKEL(J) = MINKEL(J-l) + T: 'Berechnung des Endwinkels

des laufenden Sektors 
360 CIRCLE (450 , 100 ), 100, , - W I N K E L (J ),- W I N K E L (J-1 )
370 NEXT J



Im Statement CIRCLE (auf der Zeile mit der Zeilennummer 360) haben wir keine Farbe ange- 
geben. Dennoch haben wir fQr den Farbparameter Platz gelassen, indem wir ein zusatzliches 
Komma eingefugt haben. (Der Platz fur die Farbangabe ist nur imaginar frei gelassen worden, 
denn die beiden Kommas folgen unmittelbar aufeinander). Wenn BASIC nach einem Parame
ter verlangt, der an einem bestimmten Platz des Statements erwartet wird, kann man diesen 
gewohnlich weglassen, Hauptsache, man laBt (auch imaginaren) Platz fur ihn. Geschieht 
nichts dergleichen, kann BASIC das betreffende Statement nicht interpretieren.

Vielleicht wundert es den Leser, da(3 wir den Mittelpunkt des Kreises auf das Pixel mit den Ko- 
ordinaten (450,100) gelegt und den Radius 100 Einheiten groB gewahlt haben. Gut, wir geben 
zu, daB wir vor dieser Entscheidung mehrere Male mit verschiedenen Mittelpunkten und Ra- 
dien probiert haben und meistens mit dem Ergebnis unbefriedigt waren. Es dauerte lange, bis 
wir zu der vorgelegten Losung gelangten, die uns auch asthetisch einigermaBen zufriedens- 
tellte. Bei graphischen Arbeiten sollte man grundsatzlich nicht davor zurQckschrecken, sich 
vom eigenen Auge leiten zu lassen.

Wir wollen die Betrachtungen Qber diese Aufgabenstellung durch einen Blick auf das Ge- 
samtprogramm abschlieBen (Abb.8.30). Es ist natQrlich durch die Zusammenziehung der ein
zelnen Programmabschnitte unter HinzufQgung des END-Statements entstanden. Das Ge- 
samtprogramm kann naturlich nach eigenem Ermessen erweitert, geandert oder erganzt 
werden; auf einige solche Aspekte verweisen die Aufgaben der nachfolgenden Aufgaben- 
gruppe 30.

100 'Einleitender Programmabschnitt
110 DIM AC7), BSC7), WINKE L (7)
120 DATA food,0.20, rent,0.18, с 1 о t h i n g ,0.10, taxes,0.20 
130 DATA ent e r t a i n m e n t ,0.10, car,0.15, savings,0.07 
140 FOR J = 1 TO 7 
150 READ B S C J ),A ( J )
160 NEXT J
170 SCREEN 2: ’Graphischer Modus hohen Aufloesungsvermoegens
180 KEY OFF: ’Ausscha 11ung der Anzeige der Funktionstasten
200 ’Programmabschnitt fuer die Ausgabe der Textzeilen
210 CLS
220 PRINT: PRINT: PRINT: PRINT
230 FOR J = 1 TO 7
240 PRINT BSCJ),;: 'Ausgabe und Uebergang zur 2. Ausgabezone
250 PRINT USING ”8 ».8 ” ; 100*A(J)
260 NEXT J
300 ' Programmabschnitt zum Zeichnen des Kreisdiagramms
310 WINKELC0) = 0
320 PI = 3.14159: ’Zuweisung eines Naeherungswertes
330 FOR J = 1 TO 7
340 T = A(J)#(2#PI): ’Zum laufenden Sektor gehoerender

Mittelpunktswinkel 
350 WINKELCJ ) = W I N K E L (J - l ) + T: ’Berechnung des Endwinkels

des laufenden Sektors 
360 CIRCLE (450,1001,100,, - W I N K E L (J ),- W INKEL(J - 1)
370 NEXT J
400 END



Aufgabengruppe 31

1. Man andere das in Abb. 8.30 vorgelegte Programm zur Darstellung von Kreisdiagrammen so ab, daB 
die Daten Qber die Tastatur eingegeben werden konnen (Verzicht auf die starren DATA-Statements). 
Die Aufforderungen zur Dateneingabe sollen enden, wenn der Benutzer als letztes Datenelement die 
Zeichenkette eingegeben hat. -  Im Programm ist Platz fur maximal 20 Datenelemente vorzusehen.

2. Man andere das zur Losung der Aufgabe 1. geschaffene Programm so ab, daB das Kreisdiagramm in 
der Farbe 2 der gegenwartig geltenden Palette gezeichnet wird.
Anmerkung: Die Modifikation zieht eine Neuaufteilung der Bildschirmausgabe nach sich. Man denke 

u.a. daran, daB man jetzt den graphischen Modus mittleren Aufldsungsvermogens vor 
sich hat, in dem bekanntlich die Zeilenlange fur die Textausgabe nur 40 Stellen betragt.

8.7 Malen und Zeichnen
In diesem Abschnitt wollen wir uber zwei weitergehende BASIC-Statements sprechen, die freilich nur im 
„erweiterten BASIC" zur VerfQgung stehen. Das „erweiterte BASIC" kann bekanntlich im Betriebssystem 
DOS durch Eingabe von BASICA geladen werden. Die beiden fraglichen Statements betreffen das Malen 
(PAINT) und das Zeichnen (DRAW).

8.7.1 Statement PAINT
Mit den graphischen Statements von BASIC, die fQr den Personalcomputer geschaffen wur
den, kann eine beachtliche Vielfalt von Figuren gezeichnet werden. Die Abb.8.31 zeigt z. B. ein 
Dreieck, das mit Hilfe mehrerer LINE-Statements gezeichnet wurde. In Abb.8.32 wiederum ist 
ein Kreis dargestellt, dessen Zeichnung durch das CIRCLE-Statement erfolgte. Unterhalb je
der Figur sind die Statements aufgefiihrt, durch die sie hervorgerufen wurde. Die Farbe der 
Randlinien der Figuren sind in ublicher Weise in den Statements genannt: Das Dreieck ist in 
der Farbe 2 gezeichnet, der Kreis in der Farbe 3.



Abb. 8.32 Kreis mit einem Radius von 50 Einheiten um den Mittelpunkt M(100,100) in der Farbe 3

Mit dem PAINT-Statement kann man nun das Innere einer Figur kolorieren, gerade so, als ob 
sich die Figur in einem Malbuch befindet und man sie mit einem Buntstift ausmalt. Wir wollen 
nun zeigen, wie die PAINT-Statements aussehen, mit denen das Dreieck (Abb.8.31) bzw. der 
Kreis (Abb. 8.32) ausgemalt werden konnen.

Das PAINT-Statement besitzt die folgende allgemeine Gestalt:

PAINT (x,y),farbe,randfarbe 

Hierbei bedeuten:
(x,y)
farbe
randfarbe

Koordinaten eines Pixels (Punktes) im Innern der Figur
Farbnummer der Farbe, mit der das Innere der Figur ausgemalt werden soli
Farbnummer der Farbe, in der der Rand der Figur vorliegt

Das Ausmalen des Figureninnern beginnt beim Punkt (x,y) und erfolgt von dort aus nach alien 
Richtungen. Wenn in einer Richtung auf die Randfarbe gestoBen wird, wird das Ausmalen in 
dieser Richtung unterbunden. Betrachten wir z.B. das Dreieck in der Abb.8.31, in dessen In
nern der Punkt P(75,75) liegt. Wenn es mit der Farbe 3 ausgemalt werden soil, lautet das State
ment wie folgt:

PAINT (75,75),3,2

Das Ergebnis dieses Statements finden wir in der Abb.8.33; man vergleiche hiermit das in 
Abb.8.31 dargestellte Ausgangsdreieck, das ja bekanntlich in der Farbe2 vorliegt.

Fur den Kreis (Abb. 8.32) heiBt das Statement, wenn derselbe in der Farbe 3 ausgemalt wer
den soil:

PAINT (100,100),3,3



Abb. 8.33 In der Farbe 2 ausgemaltes Dreieck mit den Eckpunkten (0,50), (100,125) und (200,25) unter Be
nutzung des Startpunktes (75,75)

TestUbung 8.7.1

Wie heiBt das Statement, mit dem der Kreis von Abb. 8.32 in der Farbe 1 ausgemalt werden kann?

8.7.2 Statement DRAW
Unter Benutzung der verschiedenen graphischen Statements von BASIC kann man durchaus 
recht verwickelte Figuren auf dem Bildschirm darstellen. Die Programme freilich, die das lei- 
sten sollen, werden zusehends komplizierter, je komplexer die darzustellenden Figuren sind. 
Viele Figuren bestehen zudem aus geraden Linien in verschiedenen Richtungen und Lagen. 
Solche Zeichenaufgaben konnen bei Benutzung des DRAW-Statements knapp, doch prazis 
beschrieben werden.

Um das DRAW-Statement zu verstehen, bilde man sich einmal ein, daB man einen fiktiven 
Bleistift in der Hand hat, mit dem man auf dem Bildschirm zeichnen kann. Die Bewegung des 
Bleistifts wird durch Befehle gesteuert, die in das DRAW-Statement aufgenommen sind. Die
ses besitzt das folgende allgemeine Format:

DRAW <zk>

Hierbei versteht man unter <zk> eine Zeichenkette, die eine Folge von Befehlen zur Steue- 
rung der Zeichenbewegungen enthalt. Anders ausgedrQckt: Die anzufertigende Zeichnung 
wird mit einer Graphik-Definitionssprache beschrieben, deren einzelne Befehle die Zeichen
bewegungen steuern. Die Folge der Sprachbefehle zur Beschreibung einer Zeichnung bildet 
den Inhalt der Zeichenkette <zk> .



Bei der Aufsetzung der Befehle muB man die Punkte auf dem Bildschirm ansprechen. Die von 
den meisten Befehlen veranlaBten Aktionen hangen namlich von dem Punkt ab, auf den zu- 
letzt eingegangen wurde. Darunter versteht man den Punkt, auf den zuletzt in einem Befehl 
des DRAW-Statements bezug genommen wurde. Es ist jedoch zu beachten, daB die beiden 
Statements CLS und RUN bei ihrer Ausfuhrung zuletzt auf den Punkt bezug nehmen, der im 
Zentrum des Bildschirmes liegt, also auf den Punkt

•  (160,100) im graphischen Modus mittleren Aufldsungsvermogens
•  (320,100) im graphischen Modus hohen Aufldsungsvermogens

Die graphischen Befehle, die mit dem DRAW-Statement verknQpft sind, werden durch einzel- 
ne Buchstaben kenntlich gemacht. Fundamental ist der Befehl M, der nachstehend aufgefuhrt 
ist:

DRAW "Mx,y"

Dieser Befehl veranlaBt das Zeichnen einer geraden Linie vom zuletzt angesprochenen Punkt 
zum Punkt mit den Koordinaten (x,y). Nach der AusfOhrung des Befehles gilt als zuletzt ange- 
sprochener Punkt natiirlich der Punkt (x,y).

Wir wollen noch zwei Variationen des Befehles M erwahnen:

1. Wenn der Buchstabe N dem Buchstaben M vorangestellt wird, dann gilt als zuletzt ange- 
sprochener Punkt nach wie vor derjenige, der vor Ausfuhrung des Befehles als zuletzt an- 
gesprochener Punkt gait. Diese Moglichkeit kann man z.B. wunderbarzur Zeichnung eines 
Winkels, ausgehend vom ScheitelpunktS, benutzen (siehe Abb. 8.34). Der Scheitelpunkt S 
des Winkels moge bei S(100,90) liegen; auBerdem liege der graphische Modus hohen Auf- 
losungsvermogens vor. Die Zeichnung des fraglichen Winkels erreicht man durch das 
Statement

DRAW "NM 300,90 M 500,150"



2. Wenn der Buchstabe В dem Buchstaben M vorangestellt wird, dann erfolgt wohl eine Ande- 
rung des zuletzt angesprochenen Punktes, die Zeichnung der Verbindungsgeraden unter- 
bleibt jedoch. Der Befehl BM kann also zur Neueinstellung des „Zeichenstiftes" benutzt 
werden. Man betrachte hierzu die Winkelzeichnung in Abb.8.35, wobei davon ausgegangen 
ist, daB der zuletzt angesprochene Punkt nicht der Scheitelpunkt ist. Der Scheitelpunkt S 
habe die Koordinaten (120,90). Das DRAW-Statement lautet, wenn der Winkel von S ausge- 
hend gezeichnet wird:

DRAW "BM 120,90 NM 500,150 M 350,80"

Abb. 8.35 Winkelzeichnung mit DRA W

TeetUbung 8.7.2

Wie heiBt das DRAW-Statement, mit dem das Dreieck von Abb. 8.35 gezeichnet werden kann?

a) Benutzung relativer Koordinaten
Unsere bisherigen Ausfuhrungen stQtzten sich auf absolute Koordinaten, d. h. von uns wur
den stets die tatsachlichen Koordinaten genannt. Man kann jedoch auch die folgende 
Form des Befehles M benutzen:

M +w,+s

Durch diesen Befehl erfolgt die Zeichnung einer Verbindungsgeraden vom zuletzt ange
sprochenen Punkt zu einem Punkt, der sich w Einheiten nach rechts und s Einheiten 
nach unten entfernt vom zuletzt angesprochenen Punkt befindet, d.h. auf die Koordinaten



des zuletzt angesprochenen Punktes ist w bzw. s zu addieren. Diesem Befehl entspre- 
chen die Befehle:

M -w,+s 
M -w,-s 
M +w,-s

Das Minuszeichen bedeutet eine Subtraktion bei den betreffenden Koordinaten, also eine 
Lokalisierung des Endpunktes links bzw. oberhalb des zuletzt angesprochenen Punktes.

b) Angabe von Koordinaten unter Benutzung von Variablen
Die Koordinaten in den M-Befehlen konnen auch durch Variablen <var1> und 
<var2> ausgedruckt werden. In diesem Fall besitzt der M-Befehl die folgende Form:

M =<varl>; ,=<var2>;

Man beachte bei dieser Form die Verwendung und die Stellung der drei Sonderzeichen: 
Gleichheitszeichen ( = ), Semikolon (;) und Komma (,). Diese durfen nicht weggelassen 
werden. Wenn man z.B. die Verbindungsgerade zwischen dem zuletzt angesprochenen 
Punkt und dem Punkt, dessen Koordinaten als Werte den Variablen A bzw. В zugewiesen 
sind, zeichnen lassen will, so verwende man den Befehl

M =A;,=B;

Wenn den Gleichheitszeichen Pluszeichen oder Minuszeichen vorangestellt werden, so 
werden die den Variablen zugewiesenen Werte als relative Koordinaten angesehen. Wenn 
man z.B. die Verbindungsgerade zwischen dem zuletzt angesprochenen Punkt und dem



Punkt, dessen Koordinaten A Einheiten rechts und В Einheiten unterhalb des zuletzt ange- 
sprochenen Punktes liegen, so benutze man den Befehl

M +=A; , +=B;

Man beachte, daB nur das Vorzeichen, das vor einer Variablen steht, die Bewegungsrich- 
tung bestimmt. Wenn z.B. das vor der Variablen A stehende Vorzeichen negativ ist, so er- 
folgt eine Bewegung um ABS(A) Einheiten nach links; unter ABS(A) ist hier der Absolutwert 
von A zu verstehen.

Ein ausgekliigeltes Bild, das mit Hilfe des DRAW-Statements entstanden ist, ist in der 
Abb.8.36 zu finden. Das Programm, in das das DRAW-Statement eingebettet ist, ist in der 
Abb.8.37 aufgelistet.

10 SCREEN 1: CLS: KEY
20 FOR R=0 TO 6.3 STEP 0.1
30 A = 160 + 70*COS С R )
40 В = 100 + 70XSINCR)
50 DRAW MNM = A ;,= B ;"
60 NEXT R
70 END

A n m e r k u n g : Unter SIN bzw. COS sind die 
trigonometrisc hen Funktionen 
Sinus bzw. Kosinus zu verste
hen .

Abb. 8.37 Programm zur Erzeugung der in Abb. 8.36 dargestellten Figur

TestUbung 8.7.3

Unter Benutzung des Zufallszahlengenerators sind 50 Paare von Zufallspunkten mit ihren Koordi
naten zu erzeugen. Mit Hilfe von DRAW soil eine Verbindungsgerade zwischen den beiden Punk- 
ten jedes Paares gezogen werden.

c) Erganzungen zu den Relativbewegungen
Bei den meisten Zeichenaufgaben werden die Koordinaten in relativer Form und nicht in 
absoluter Form angegeben. Um die Lange der Zeichenketten zu verkiirzen, die solche Be-

Ufl D n In Rn In F n 6 n H n



wegungen beschreiben, konnen im DRAW-Statement auch die folgenden Befehle aufge- 
fuhrt werden:

U n 
D n 
L n 
R n 
E n

F n

G n

H n

Einheiten nach oben (up)
Einheiten nach unten (down)
Einheiten nach links (left)
Einheiten nach rechts (right)
Einheiten nach „Nordosten", d.h. n Einheiten
n Einheiten nach oben
Einheiten nach „Sudosten", d.h. n Einheiten 
n Einheiten nach unten
Einheiten nach „Siidwesten", d.h. n Einheiten
n Einheiten nach unten 
Einheiten nach „Nordwesten",

Bewegung um n 
Bewegung um n 
Bewegung um n 
Bewegung um n 
Bewegung um n 
nach rechts und 
Bewegung um n 
nach rechts und 
Bewegung um n 
nach links und 
Bewegung um n
d.h. n Einheiten nach links und n Einheiten nach oben

Die Wirkung ist in der Abb. 8.38 gezeigt.

Man kann die beiden optionalen Buchstaben N bzw. В auch den Befehlen U bis H voran- 
stellen. So bewirkt z. B. das Statement

DRAW "NU 50",

das Zeichnen einer Vertikalen vom zuletzt angesprochenen Punkt um 50 Einheiten nach 
oben. Der Punkt, der vor AusfQhrung des Befehles NU als zuletzt angesprochener Punkt 
angesehen wurde, gilt dabei auch nach der Befehlsausfuhrung als zuletzt angesprochener 
Punkt. Betrachten wir als zweites Beispiel nunmehr das Statement:

DRAW "BU 50"

Durch den Befehl BU wird als neuer zuletzt angesprochener Punkt derjenige Punkt instal- 
liert, der 50 Einheiten oberhalb des Punktes liegt, der vor der BefehlsausfQhrung als zuletzt 
angesprochener Punkt gait. Die Zeichnung einer Geraden unterbleibt jedoch aufgrund des 
Befehlsteiles B.

NatQrlich kann man auch Variablen im Zusammenhang mit den Befehlen U bis H benutzen. 
Man betrachte hierzu das Statement:

DRAW "U =A;"

Durch den in der Zeichenkette enthaltenen Befehl U wird eine Gerade gezeichnet, die den 
zuletzt angesprochenen Punkt P mit einem Punkt verbindet, der unter der Voraussetzung, 
daB n>0 ist, n Einheiten oberhalb von P liegt. Unter n sei hierbei der der Variablen A 
zugewiesene Wert verstanden. Ist n jedoch negativ, erfolgt die Zeichenbewegung um n 
Einheiten nach unten.

d) Farbe
In die Graphik-Definitionssprache, die fur das Statement DRAW geschaffen wurde, ist auch 
ein Befehl aufgenommen worden, durch den die Farbe festgelegt werden kann, die fur eine 
Bewegung zum Zeichnen oder eine Folge von Bewegungen zum Zeichnen gelten soil. Der 
Farbbefehl lautet allgemein:

С f



Unter f ist hierbei die Farbnummer der Farbe zu verstehen, die aus der gegenwartig gel- 
tenden Farbpalette ausgewahlt werden soil, d. h. f kann nur die Werte 0,1, 2 oder 3 an-
nehmen. Mit dem in der Abb. 8.39 aufgelisteten Programm kann das in der Abb. 8.40 darge- 
stellte Segelboot gezeichnet werden.

10 SCREEN 1,0: CIS: KEY OFF
20 COLOR 7,0 •
30 DRAW MC1 L60 E60 D80 C2 L60 F20 R40 E20 L20"
40 END

Abb. 8.39 Programm zum Zeichnen des in der Abb. 8.40 dargestellten Segelbootes

Durch das in der Abb. 8.39 aufgelistete Programm entsteht ein Bild auf weiBem Flintergrund 
mit einem Segelboot, dessen Rumpf rot und dessen Segel griin ist.

Abb. 8.40 Darstellung eines Segelbootes

e) Drehwinkel
Man kann dafur sorgen, daB ein Bild um einen rechten Winkel oder um das Vielfache eines 
rechten Winkels gedreht wird. Man muB hierzu nur der Befehlsfolge, die die zu zeichnende 
Figur in ungedrehter Lage beschreibt, einen Drehbefehl vorausgehen lassen. Dieser lautet 
allgemein:

A n

Der Parameter n kann hierbei folgende Werte annehmen: 

keine Drehung
Drehung um 90 Grad im Uhrzeigersinne 
Drehung um 180 Grad im Uhrzeigersinne 
Drehung um 270 Grad im Uhrzeigersinne



In Abb. 8.41 ist ein Programm aufgelistet, durch das das Segelboot von Abb. 8.40 in eine 
der moglichen Lagen gedreht wird. Die Lage hangt von der eingegebenen Kennung Юг 
den Drehwinkel ab.

10 SCREEN Is CLS: KEY OFF: PSET (160,100)
20 INPUT ,f В ITTE KENNUNG (0 BIS 3) FUER DREHWINKEL EINGEBEN: J
30 DRAW "A = N; BU40 L30 E30 D40 L30 F10 R20 Е Ю  L10M 
40 END

Abb. 8.41 Programm zum Zeichnen gedrehter Segelboote (siehe Abb. 8.40)

In der Abb.8.42 ist das Resultat des Programmes von Abb.8.41 zu sehen; dabei sind alle 
moglichen Lagen des Segelbootes berucksichtigt.

Abb. 8.42 Darstellung gedrehter Segelboote

f) MaBstab
Man kann dafiir sorgen, daB ein Bild in einem bestimmten MaBstab abgebildet wird. Der 
hierfQr geltende Befehl lautet allgemein:

S n

Dieser Befehl veranlaBt, daB alle Strecken, d. h. die Lange aller Linien, mit dem Faktor n/4 
multipliziert werden, bevor sie auf dem Bildschirm erscheinen. Unter n ist eine naturliche 
Zahl aufzufuhren, die im Wertebereich von 1 bis einschlieBlich 255 liegt.

Testtibung 8.7.4

Man schreibe das DRAW-Statement nieder, durch das das Segelboot von Abb. 8.44 um die Halfte 
verkleinert wird, d.h. im MaBstab 1:2 auf dem Bildschirm erscheint.



g) Те iI ketten
Man kann die Zeichenkette mit den Zeichnungsbefehlen auch au(3erhalb des DRAW- 
Statements definieren. Nehmen wir einmal an, daB eine solche Zeichenkette der Variablen 
A$ zugewiesen ist. Dann kann man sich im DRAW-Statement wie folgt auf diese Zeichen
kette beziehen:

DRAW A$

Oft kommt es vor, daB man sich bei der Anfertigung einer Zeichnung mehrere Male auf eine 
Zeichenkette beziehen will oder muB, da man Teile der Abbildung mehrere Male wiederho- 
len mochte. Man kann das erreichen, indem man eine Zeichenkette in eine andere, groBere 
Zeichenkette einbettet. Um die Einbettung vorzunehmen, verlangt die Befehlssprache Юг 
Graphik, daB der eingebetteten Teilkette der Buchstabe X vorangestellt wird und daB ihr 
das Sonderzeichen ; folgt. Das nachfolgende DRAW-Statement veranlaBt z.B., daB zu
nachst die Figur gezeichnet wird, die in der der Variablen A$ zugewiesenen Zeichenkette 
beschrieben ist. AnschlieBend erfolgt eine Bewegung um 50 Einheiten nach oben. Nach 
dieser Bewegung wird die fragliche Figur in der neuen Lage noch einmal gezeichnet.

DRAW "XA$; BU50 XA$;"

Aufgabengruppe 32
1. Man schreibe ein Programm, mit dem die in Abb. 8.43 dargestellte Figur gezeichnet werden kann.

(0,0) (150,0)

Abb. 8.43 Rechteck mit Diagonaien

2. Man schreibe ein Programm zur Darstellung der um 270 Grad im Uhrzeigersinne gedrehten Figur von 
Abb. 8.43!

3. Man schreibe ein Programm zur Darstellung der auf das Zweifache vergroBerten Figur von Abb.8.43!

Antworten auf die Testtibungen

8.7.1 PAINT (100,100) ,1,3

8.7.2 DRAW "BM 0,50 M 100,125 M 400,25 M 0,50"



8.7.3 10 DIM Xl(50),Yl(50), X2(50),Y2(50)
15 CLS
20 SCREEN 2 
25 KEY OFF 
30 FOR J-l TO 50
35 X1(J) = INT(RND*620): X2(J) = INT(RND*620)
40 Y1(J) = INT(RND*200): Y2(J) = INT(RND*200)
45 DRAW "BM =X1(J);,=Y1(J); M =X2(J);,=Y2(J);*
50 NEXT J

8.7.4 DRAW "S2 Cl L60 E60 D80 C2 L60 F20 R40 E20 L20"

8.8 Tbnerzeugung und Musik mit 
Personalcomputern

Beim Personalcomputer befindet sich links an der Vorderfront der Systemeinheit ein Laut- 
sprecher. Man kann den Lautsprecher in Programmen ansprechen und damit die Erzeugung 
von Tonen, ja sogar das Spielen von Musikstiicken programmieren. FQr diese Zwecke gibt es 
drei verschiedene Statements in BASIC:

•  BEEP
•  SOUND
•  PLAY

Wir wollen uns jetzt damit beschaftigen, einen Uberblick Qber die Funktionen dieser State
ments zu geben.

8.8.1 Statement BEEP
Als einfachstes der drei Statements zur Erzeugung von Tonen ist wohl das Statement BEEP 
anzusehen. Seine Ausfiihrung laBt den Lautsprecher fiir 1/4Sekunde ertonen; Tonhohe und 
Tondauer konnen dabei nicht gesteuert oder kontrolliert werden. Als Beispiel fQr die Verwen- 
dung von BEEP wollen wir ein Unterprogramm betrachten, das dem Zweck dienen soil, auf 
Eingabefehler des Benutzers zu reagieren (Abb.8.44).

9 6 0  P R I N T  " E S  L I E G T  E I N  FEHLER B E I  DER EI NGABE VOR”
9 7 0  P R I N T  " ------ > B I T T E  E I NGA B E  WI E D E R H OL E N "
9 8 0  BEEP 
9 9 0  RETURN

Abb. 8.44 Unterprogramm mit Anweisung BEEP

Man kann das BEEP-Statement naturlich auch mit anderen Statements verbinden, beispiels
weise mit einem IF-Statement:



In die in der Praxis eingesetzten Programme sind gewohnlich ausgeklQgelte Eingaberoutinen 
aufgenommen, die die vom Benutzer eingegebenen Daten einer Vielzahl verschiedener PrQ- 
fungen unterziehen. Durch diese soil ermittelt werden, ob die eingegebenen Daten den vorge- 
gebenen, an sie gestellten Bedingungen genCigen (PlausibilitatsprQfungen). Diese Prufungen 
befassen sich beispielsweise mit solchen Fragestellungen:

-  Ist die Lange korrekt?
-  Enthalten die Datenelemente ungultige Zeichen?

usw.
Ein einfaches, solchen Zwecken dienendes Unterprogramm wollen wir in der Abb.8.45 vor- 
stellen. Dieses Unterprogramm setzt voraus, daB im Hauptprogramm oder in einem anderen, 
dieses Unterprogramm aufrufenden Programm der Variablen LAENGE ein Wert zugewiesen 
ist, und zwar die Maximallange der einzugebenden Zeichenkette. Das Unterprogramm selbst 
beleuchtet zunachst einen Kasten, der auf der Stelle (1,1), d.h. in der oberen linken Ecke auf 
dem Bildschirm, beginnt und der soviet Stellen umfaBt, wie als Maximallange vorgegeben 
wurden. Damit wird bereits vor der Eingabe die maximal mogliche Lange der einzugebenden 
Daten angezeigt. AnschlieBend laBt das Unterprogramm die Eingabe eines einzelnen Daten- 
zeichens zu und zeigt es sofort auf dem Bildschirm in der zugehorigen Position des beleuch- 
teten Feldes an. Dabei verschwindet natQrlich die Beleuchtung der betreffenden Stelle. Bei

5000 'Eingaberoutine (Unterprogramm)
5001 'Parameter LAENGE: Maximalzahl der Zeichen in der

einzugebenden Zeichenkette
5002 'Unter STELLE ist die augenbliск 1 iс he Position des

Cursors im Eingabefeld zu verstehen 
5010 STELLE = 1 
5020 CLS 
5030 LOCATE Ы  
5040 PRINT 
5050 LOCATE 1,1 
5060 FOR 1=1 TO LAENGE
5070 LOCATE 1,1: PRINT CHRSC219) ;
5080 NEXT I 
5090 LOCATE 1,1
5100 AS = INKEYS: 'Einlesen eines Zeichens
5110 IF AS = "" THEN GOTO 5100
5120 IF AS = C H R $ (8) THEN GOTO 5200
5130 IF AS = CHRSC13) THEN GOTO 5240
5140 IF STELLE = LAENGE + 1 THEN GOTO 5180
5150 LOCATE 1,STELLE: PRINT AS;
5160 STELLE = STELLE + 1
5170 GOTO 5100
5180 BEEP
5190 GOTO 5090
5200 STELLE = STELLE - 1
5210 IF STELLE = 0 THEN BEEP: STELLE = STELLE + 1
5220 LOCATE 1,STELLE: PRINT CHRSC219) ;
5230 GOTO 5090
5240 RETURN: 'Rueckkehr zur aufrufenden Routine



Betatigung der RQcksetztaste (Tastenaufschrift: «— ) wird darQber hinaus je ein Beleuchtungs- 
zeichen in das Eingabefeld (in den Kasten) zuruckgespeichert. Wenn man versucht, Zeichen 
in Stellen1) einzugeben, die jenseits des beleuchteten Eingabefeldes liegen, piepst der Laut- 
sprecher. Die im Unterprogramm in der Zeile mit der Zeilennummer5100 verwendete Variable 
INKEY$ ist eine in BASIC eingefQgte Variable, die wir ausfQhrlich im Abschnitt 10.1 bespre- 
chen werden. Die Bezugnahme auf sie, soviel sei jetzt schon gesagt, bewirkt das Einlesen ei
nes Zeichens aus dem Puffer fQr die Tastatur.

8.8.2 Statement SOUND
Das zweite Statement, mit dem der Lautsprecher angeregt werden kann, ist das Statement 
SOUND. Dieses handliche kleine Statement ermoglicht die Generierung von Tonen zwischen 
37 und 32767 Hertz (Schwingungen/Sekunde). Die Dauer des Tones wird in speziellen Zeit- 
einheiten, sogenannten Zeitschlagen, gemessen. In einer Sekunde laufen 18.2 Zeitschlage ab. 
Im Statement SOUND kann die Dauer durch einen numerischen Ausdruck, dessen Wert im 
Wertebereich von 0 bis einschlieBlich 65535 liegt, angegeben werden. Der maximale Wert 
(65535) entspricht einer Zeit, die gering Qber einer Stunde liegt. Um einen Ton von 500 Hz auf 
die Dauer von 40 Zeitschlagen zu erzeugen, miif3te man das folgende Statement formulieren:

SOUND 500,40

5 'Loeschen der A n z e i g e n z e i 1e fuer die Funktionstasten
10 KEY OFF
15 'Uebergang vom Textmodus in den graphischen Modus 1
20 SCREEN 1
30 FOR 1 = 1  TO 100
35 'Zeichnung eines Kreises mit zufaelligen

Mittelpunktskoordianten und dem Radius 30
40 CIRCLE (RND*250,RND*2Q0)»3Q
45 ’Erzeugung eines Tones mit einer auf Zufallsbasis

errechneten Frequenz zwischen 37 und 1037 Hz und 
einer Dauer von 2 Z e i t s c h 1aegen 

50 SOUND R N D * 1000+37,2
60 CLS
65 'Zeichnung eines Dreiecks
70 DRAW ” E 15; F 15; L30”
75 'Erzeugung eines Tones mit einer auf Zufallsbasis

errechneten Frequenz zwischen 37 und 1037 Hz und 
einer Dauer von 2 Z e i t s c h 1aegen 

80 SOUND R N D * 1000+37,2
90 CLS
100 NEXT I 
110 END

Abb. 8.46 Programm mit begleitenden Tonen

1) Eine solche Routine fiihrt eine passive PlausibilitatsprQfung durch, indem sie von vornherein die Einga
be langerer Zeichenketten unterbindet.



Zur Verdeutlichung dieses Statements wollen wir ein elementares graphisches Programm 
vorlegen (Abb.8.46), in das eine SOUND-Anweisung aufgenommen wurde. Das vorgelegte 
Programm zeichnet gleichgroBe Dreiecke sowie Kreise mit dem Halbmesser30 und einem 
Mittelpunkt, dessen Koordinaten von der Zufallszahl abhangen, die der Zufallszahlengenera- 
tor RND liefert. Dadurch, daB die erzeugten Figuren blinken und von zwei Zeitschlagen andau- 
ernden Tonen zwischen 37 und 1037 Hz begleitet werden, wird fast die Illusion eines Rock- 
konzertes erweckt. Mit SOUND kann man also eine Art musikalische Begleitung fQr ein 
Programm hervorrufen. Das auf der Zeile mit der Zeilennummer 70 verwendete Statement 
DRAW ist bereits im Abschnitt 8.7 besprochen worden. Hier geniigt der nochmalige Hinweis, 
daB mit dieser Anweisung beliebige Figuren konstruiert werden konnen.

8.8.3 Musik mit Personalcomputern (PC)
Der Beschreibung von Musikstucken kommt am meisten das PLAY-Statement entgegen. Durch seinen 
Gebrauch kann man praktisch den PC in ein Klavier verwandeln und auf diesem musikalische Komposi- 
tionen abspielen lassen, einfache und auch schwierigere, mit anderen Worten, welche man will. Nebenbei 
gesagt, gibt es mittlerweile sogar ein Arrangement fQr die Mondscheinsonate (op.27, Nr.2 cis-Molt) von 
Beethoven.

Dem mit den Grundbegriffen der Musik nicht vertrauten Leser wollen wir zunachst einige Fakten vermit- 
teln:

1. Ebenso wie ein Klavier weist der PC einen Tonraum von 7 Oktaven auf, numeriert von 0 bis 6. Jede Ok-
tave beginnt mit dem Ton С und endet mit dem Ton B.

2. Die Oktave 3 beginnt mit dem kleinen с (Frequenz 523,25 Hz).
3. Unter dem Tempo eines MusikstQckes versteht man die Geschwindigkeit, mit der es abgespielt wird.

Beim PC wird das Tempo durch die Anzahl der in einer Minute ertonenden Viertelnoten (Vierteltakt- 
schlagen) angegeben. Das Tempo kann im Wertebereich von 32 bis 255 liegen.

4. Der PC gestattet die Angabe einer Stilart (Vortragsbezeichnung) fQr das Abspielen der Musikstucke. 
Zwischen drei Stilarten kann ausgewahlt werden:

a) normal
b) legato
c) staccato

Die normale Stilart bedeutet, daB die Tone fur die Dauer von 7k ihrer definierten Lange anhalten. Die 
Stilart legato bedeutet, daB die Tone wahrend der vollen Zeitperiode gespielt werden, die fur sie festge- 
legt wurde. Bei der Stilart staccato erklingen hingegen die Tone nur wahrend der fur sie festgelegten 
Zeit. Musik in legato erscheint „gebunden", solche in staccato „gestoBen", d.h. nicht gebunden.

8.8.4 Statement PLAY
Durch Benutzung des Statements PLAY kann man seinen schopferischen musikalischen Ge
nius beweisen, selbst wenn man kein Instrument spielen kann. Diesem Statement liegt eine 
Ausdrucksweise zugrunde, die es ermoglicht, die Melodie eines MusikstQckes in Form von 
Zeichenketten, die quasi anstelle der Notenfolge treten, auszudrQcken. Nach der Umsetzung 
in Noten ertont die Musik Qber den Lautsprecher.

Die Benutzung des PLAY-Statements erfordert zweierlei:

1. Codierung der Noten des zu spielenden MusikstQckes als Zeichenkette
2. Verwendung der codierten Zeichenkette im Statement PLAY in der Form:

PLAY <zeichenkette>



Um das Ganze zu untermauern, wollen wir als Beispiel das Programm von Abb. 847 betrach- 
ten. Warum sollten wir es nicht eintippen und dem Ergebnis seines Ablaufes lauschen?

10 AS = "03L4EDCDEE"
20 PLAY "XAS; E2DDD2EGG2; T255XAS; EEDDEDP2C1"
30 END

Abb. 8.47 Spielen eines Musikstuckes uber den Lautsprecher

Sieht man sich dieses Programm an, so erscheint uns das MusikstQck ziemlich mysterios. Es 
ist jedoch auBerordentlich einfach, die Noten so auszudrQcken, daB sie der Computer ver- 
steht. Der nachfolgende Uberblick zeigt uns die Grundsatze.

a) Noten
Die Noten werden durch die Buchstaben A bis G ausgedruckt; daran kann eines der Son
derzeichen#, + oder — angehangt werden. Hierbei bedeuten:
#oder + Erhohung um einen halben Ton 

Erniedrigung um einen halben Ton

b) Dauer
Durch L wird die Spieldauer (Lange) einer Note festgelegt. Es bedeuten:

L1
L2
L4

L64

ganze Note 
halbe Note 
Viertelnote

1/64 Note

Die durch L festgelegte Lange (Spieldauer) einer Note gilt ebenfalls fiir die folgenden No
ten, solange keine Neufestsetzung der Lange erfolgt. Wenn z.B. die Tonleiter in C-Dur in 
Viertelnoten gespielt werden soil, verwenden wir die Zeichenkette

L4 CDEFGABC

Wenn man nur die Dauer einer einzelnen Note festlegen will, laBt man den Kennbuchsta- 
ben L weg und schreibt die die Spieldauer charakterisierende Zahl unmittelbar hinter die 
Note; C4 bedeutet infolgedessen eine Viertelnote der TonhoheC. FQr die nachfolgenden 
Noten gilt in diesem Fall die Lange, die in der letzten Erwahnung von L festgelegt wurde. 
Wie in der normalen Notenschrift auch bedeutet ein Punkt, daB der betreffende Ton die 
11/2fache Zeit der fQr ihn geltenden Dauer anhalten soli.

c) Pause
Pausen werden durch den Buchstaben P angezeigt, die nachfolgende Zahl gibt die Lange 
der Pause an. Somit haben wir folgende Bedeutungen zu verzeichnen:

P1
P2
P4

usw.

Pause fur die Dauer einer ganzen Note 
Pause fQr die Dauer einer halben Note 
Pause fQr die Dauer einer Viertelnote



Testtibung 8.8.1

Es ist die Zeichenkette niederzuschreiben, durch die die Tonleiter in C-Dur in Achtelnoten aufstei- 
gend gespielt werden kann. Nach einer Pause von einer halben Note Dauer soli anschlieBend die 
gleiche Tonleiter absteigend gespielt werden.

d) Oktave
Zu Beginn werden alle Tone aus der Oktave4 (Standardoktave) genommen, d.h. aus der 
Oktave, die Qber der mit dem kleinen с beginnenden Oktave liegt. Die Oktave kann mittels 
des Kennbuchstabens О geandert werden. Wenn z. B. in die Oktave 2 gewechselt werden 
soil, gibt man einfach 02 an. Nach der Festlegung der Oktave werden alle angegebenen 
Noten als zur betreffenden Oktave gehorig interpretiert. Diese Festlegung gilt solange, bis 
eine neue Oktavenfestlegung erfolgt bzw. die Oktavenfestlegung temporar Qberschrieben 
wird.

Testtibung 8.8.2

Es ist die Zeichenkette niederzuschreiben, durch die die gleiche Tonleiter wie bei der Testubung
8.7.1 gespielt wird, jedoch in der Oktave 5.

e) Tempo
Unter dem Tempo versteht man die Geschwindigkeit, mit der ein MusikstQck abgespielt 
wird. Das Tempo wird in Vierteltaktschlagen pro Minute gemessen. Wenn kein anderes 
Tempo angegeben ist, gilt das Tempo 120. Eine Anderung des Tempos bedingt die Ver- 
wendung des Kennbuchstabens T, gefolgt von einer Zahl, die das von da ab geltende neue 
Tempo in Vierteltaktschlagen pro Minute angibt. Soil beispielsweise das Tempo 80 einge- 
fuhrt werden, muB man die Kennung T80 benutzen. Das neu eingefQhrte Tempo gilt solan
ge, bis eine neue Kennung auftaucht.

Testtibung 8.8.3

Es ist die Zeichenkette niederzuschreiben, durch die die gleiche Tonleiter wie bei der Testubung
8.7.1 gespielt wird, jedoch dieses Mai im Tempo 80 und anschlieBend im Tempo 150.

f) Stilarten (Vortragsbezeichnungen)
Man kann die Stilart der Musik selbst bestimmen. Zur Auswahl stehen die folgenden Stilar
ten:

normal —  MN
legato — ►M L
staccato — ►M S

Die Kennungen fur die Auswahl der Stilarten sind also MN, ML und MS. Ohne Angabe ei
ner Kennung wird die normale Stilart herangezogen. Eine einmal ausgewahlte Stilart bleibt 
solange in Effekt, bis sie durch die Festlegung einer anderen Stilart aufgehoben wird.



Testttbung 8.8.4

Es ist die Zeichenkette niederzuschreiben, durch die die gleiche Tonleiter wie bei der Test- 
ubung 8.7.1 gespielt wird, jedoch dieses Mai in der Stilart legato und anschlieBend in der Stilart 
staccato.

Gewohnlich bewirkt das Statement PLAY, daB BASIC fQr die Dauer des Abspielens der ange- 
gebenen Melodie gestoppt wird. Das PLAY-Statement kann jedoch auch im H interg rund 
(B a c k g ro u n d )  betrieben werden. Bei dieser Betriebsart fQhrt BASIC wahrend des Abspie
lens der Melodie Qber den Lautsprecher das Programm weiter aus, beginnend mit dem unmit- 
telbar auf das PLAY-Statement folgenden Statement. Der Hintergrundbetrieb kann mittels des 
Statements MB gestartet werden. Die Ruckkehr zur normalen Betriebsart, auch V o rder-  
g r u n d b e t r ie b  (Fore g ro u nd )  genannt, erfolgt durch die Niederschrift des State
ments MN.

Bei der Abfassung von MusikstLicken wQnscht man oft, daB eine gewisse Notenfolge mehrere 
Male gespielt wird (Refrain). In diesen Fallen braucht man die zugehorige Zeichenkette nicht 
mehrere Male niederzuschreiben bzw. einzugeben. Durch den Kennbuchstaben X ist es mog
lich, Wiederholungen anzuzeigen. Man muB dazu zunachst die zu wiederholende Zeichenket
te einer Zeichenkettenvariablen, beispielsweise A$ zuweisen. Immer, wenn die Zeichenkette 
wiederholt werden soli, braucht man nunmehr nur noch

XA$;

codieren (siehe auch Abb.8.47, Zeilen 10 und 20).

Aufgabengruppe 33

Man wahle ein KlavierstQck aus und setze seine Notenschrift in die fur das Statement PLAY benotigte Co- 
dierung um.

Antworten auf die Testiibungen

8.8.1 A$ = " L8CDEFGABCP2CBAGFEDC"

8.8.2 A$ = " L805CDEFGABCP2CBAGFEDC"

8.8.3 A$ = "L8T80CDEFGABCP2CBAGFEDC"
A$ = "L8T150CDEFGABCP2CBAGFEDC"

8.8.4 A$ = " L8MLCDEFGABCP2CBAGFEDC"
A$ = "L8MSCDEFGABCP2CBAGFEDC"



9 Textverarbeitung

9.1 Einfiihrung
Mikrocomputer sind heutzutage auf dem besten Wege, eine BQrorevolution zu verursachen. 
Da sie in den letzten Jahren enorm billiger und auch erheblich leichter zu gebrauchen sind, 
bahnen sie sich unaufhaltsam ihren Weg in alle Geschaftsangelegenheiten. Nirgends jedoch 
verspricht der revolutionare AnstoB, fQr den die Mikrocomputer verantwortlich zeichnen, gro- 
Bere Erfolge als bei der Textverarbeitung. Kurz gesagt, man versteht unter einem T e x t p г о - 
zessor  eine Einrichtung, bei der die Eigenschaften der herkommlichen Schreibmaschine 
mit den Fahigkeiten des Computers zum Speichern, Edieren, Wiederauffinden, Anzeigen und 
Drucken von Informationen gepaart sind. Es ist keine Ubertreibung, wenn man prophezeit, 
daB die altehrwurdige Schreibmaschine bald genau so veraltet ist wie der zur Zeit unserer Va- 
ter gebaute Opel P4. Es gehort nicht viel dazu, um vorausschauend zu sagen, daB im nach
sten Jahrzehnt etwa die einfachen Schreibmaschinen vollstandig von ausgeklQgelten, mit 
standig wachsender Intelligenz versehenen Textverarbeitungseinrichtungen abgelost werden.

Das prinzipielle Konzept eines Textprozessors (einer Textverarbeitungseinrichtung) besteht 
darin, daB ein Mikrocomputer als Schreibmaschine eingesetzt wird. Es wird dabei jedoch kein 
Papier benutzt, um die Worter aufzuzeichnen, vielmehr werden diese im Speicher des Com
puters aufbewahrt. Zuerst kommt es zur Speicherung derselben im RAM, einer temporaren 
Speicherung also. Wenn man hingegen die Texte auf Dauer aufzeichnen will, muB man sie auf 
einem Datentrager (Kassette, Diskette, Platte usw.) in eine Datendatei hineinstellen. Wahrend 
der Eingabe kann der Text gleichzeitig auf dem Bildschirm angezeigt werden. Dieser Aspekt 
der Textverarbeitung erscheint uns nicht so umwalzend zu sein wie die anderen Gesichts- 
punkte. Die wahre Starke eines Textprozessors zeigt sich erst dann, wenn es darum geht, die 
Daten eines Schriftstuckes zu edieren. Unter Ausnutzung der Fahigkeiten eines Computers 
kann man die folgenden Aufgaben schnell und ohne groBe Muhe bewerkstelligen:

•  Freizugiger Ubergang zu jeder Stelle im SchriftstQck

•  Beliebiges Hinzufugen von Buchstaben, Silben, Wortern, Ausdrucken, Satzen 
und sogar von ganzen Abschnitten

•  Beliebiges Entfernen (Loschen) von Textteilen (Buchstaben, Silben, Worter usw.)

•  Ubertragen von Textblocken von einer Stelle des SchriftstQckes zu einer ande
ren Stelle

•  Einfugen von aktuellen Informationen (standardisierte Textabschnitte wie Be- 
schreibungen, Vertragsbestimmungen, Geschaftsbedingungen, Adressen usw.) 
aus anderen Datendateien, z.B. Adressen aus einer KundenadreBdatei

•  Selektive Anderung bestimmter Textteile, z.B. des Wortes „Hans" in das Wort 
„Fritz" uberall dort, wo es im Text auftritt

•  Drucken des Inhaltes einer Datei, abgestimmt auf das verlangte Format

In diesem Kapitel wollen wir Qber die Eigenschaften der verschiedenen Textprozessorpro- 
gramme1) sprechen, die man fQr den IBM Personalcomputer kauflich erwerben kann. Um dem

1) In den USA spricht man von „Wortverarbeitung" (Word Processing) anstelle von Textverarbeitung. Ein 
Textprozessor wird deshalb oft auch als „Wortprozessor" (Word Processor) bezeichnet.



Leser ein passendes Gefuhl fur die Textverarbeitung zu vermitteln, wollen wir zusatzlich einen 
rudimentaren Textprozessor zusammenbauen, der zur Vorbereitung von Briefen, Schul- und 
Studienarbeiten, Denkschriften und anderen SchriftstQcken verwendet werden kann.

9.2 Die Benutzung des Computers zur 
Textverarbeitung

Unter einem Textverarbeitungssystem versteht man ein Computerprogramm zur Schaffung, 
Speicherung und zur Uberarbeitung sowie zum Drucken von Texten.

Auf der allertiefsten Stufe kann man ein Textverarbeitungssystem genau so wie eine Schreib- 
maschine benutzen. Nehmen wir einmal an, daf3 wir ein SchriftstQck vorbereiten wollen. Wir 
schalten den Computer ein und lassen das Textverarbeitungsprogramm laufen. Am Anfang 
erkundigt sich das Programm, welche Art von Arbeit der Benutzer durchzufuhren beabsichtigt. 
Folgende Moglichkeiten werden angeboten:

•  Eingabe des Textes fur ein neues SchriftstQck
•  Edieren eines bestehenden SchriftstQckes
•  Sicherstellung eines SchriftstQckes auf einer Diskette
•  Drucken eines SchriftstQckes

Fur unsere geplante Arbeit muBten wir die erste Moglichkeit auswahlen. Als nachstes hatten 
wir die verschiedenen Formatparameter zu nennen, mit denen der Textprozessor arbeiten soli. 
Dazu zahlen:

•  Zeilenlange
•  Zeichendichte (Anzahl der Zeichen pro Zoll)
•  Anzahl der Zeilen pro Seite
•  Umfang des Papiertransportes nach jeder Textzeile (Anzahl der Leerzeilen zwi

schen den Textzeilen)
usw.

Danach wurden wir den Text des SchriftstQckes genau so eingeben, wie wenn wir ihn auf der 
Schreibmaschine schreiben wurden. Es sind jedoch einige wesentliche Ausnahmen zu be- 
achten. Zunachst sei vermerkt, daB wir uns nicht mit den Wagenrucklaufen herumplagen mus
sen. Der Textprozessor kummert sich selbst um die Anordnung der Zeilen. Er nimmt den Text, 
den wir eingegeben haben, auf, entscheidet selbst, wieviel davon auf eine Zeile geht und zeigt 
die Zeile an. Die uber eine Zeile hinausgehenden Textteile werden zuruckgehalten und auto- 
matisch fur die Folgezeile aufbewahrt. Die einzige Funktion, die fur den Schreibkopfrucklauf 
noch verbleibt, ist, daB wir durch seine Betatigung anzeigen, daB wir definitiv den Ubergang 
auf eine neue Zeile wunschen, wie es am Ende eines Paragraphen, eines Abschnittes usw. 
der Fall sein wird.

Ein zweiter Vorteil des Textprozessors zeigt sich bei der Fehlerkorrektur. Wir brauchen hierzu 
nur den Positionsanzeiger (Cursor) auf die fehlerhafte Stelle zu fuhren und die entsprechen
den Buchstaben oder Worter zu loschen (sei es durch Betatigung einer Taste oder sei es 
durch Eingabe eines Befehles) oder mit den richtigen Buchstaben bzw. Wortern zu uber- 
schreiben. Naturlich wird ein solches Vorgehen oft die bisherige Zeilengliederung zerstoren, 
einige Zeilen werden zu lang, andere zu kurz werden. Aber darum braucht man sich wahrlich 
keine Sorgen zu machen, denn Textprozessoren enthalten in der Regel recht einfache Befeh-



le, durch die eine Neuorientierung der Zeilen erreicht werden kann. Die Abstimmung wird da
bei stets entsprechend dem vorgesehenen Format erfolgen.

Kennzeichnend fur Textprozessoren ist ebenfalls, daB sie Befehle aufweisen, die es ermogli- 
chen, auf einfache Art und Weise den Text eines SchriftstQckes nach einem bestimmten Para- 
graphen zu durchsuchen. Einige Textprozessoren gestatten sogar die Markierung gewisser 
Textstellen. Derartige Markierungen wiederum konnen schnell „aufgeschlagen" werden, ohne 
daB erst ein muhseliges visuelles Suchen nach ihnen erfolgen muB.

Wenn ein so geschaffenes und bearbeitetes SchriftstQck seine endgultige Fassung bekom- 
men hat, zu unserer Zufriedenheit ausfallt, kann dem Textprozessor ein Befehl gegeben wer
den, dessen Ausfuhrung die Sicherstellung des SchriftstQckes in einer Datei auf einer Disket
te zur Folge hat. Spater kann man dann das SchriftstQck durch Bezugnahme auf den 
Dateinamen zuruckrufen und neuen Erfordernissen entsprechend bearbeiten und damit an- 
dern; nicht nur ganze Paragraphen konnen entfernt oder hinzugefugt werden, sondern auch 
Textstellen innerhalb von Paragraphen. In der Regel sind Textprozessoren auch mit Befehlen 
ausgerustet, durch die Operationen mit ganzen Textblocken ausgelost werden konnen. Nach 
der Markierung eines Textblockes kann man denselben entfernen, kopieren oder als ganzes 
an eine andere Stelle des SchriftstQckes Qbertragen. Man kann auch in ein gerade bearbeite
tes SchriftstQck andere Schriftstucke oder Teile anderer Schriftstucke aufnehmen, d.h. einfu- 
gen. Das erweist sich als sehr nutzlich, wenn man ein SchriftstQck um bereits existierende Zu- 
sammenfassungen, Uberblicke, Adressen usw. erganzen muB. Durch die schon erwahnten 
Blockoperationen konnen daruber hinaus die Einfugungen geandert und somit den speziel- 
len Bedurfnissen des in Bearbeitung befindlichen SchriftstQckes angepaBt werden.

Man braucht ein SchriftstQck nicht in einer einzigen Sitzung fertigzustellen; man kann die Ar
beit an einem Dokument auf soviel Sitzungen verteilen, wie man will. Wenn auf einer Diskette 
schlieBlich das SchriftstQck in seiner endgultigen Fassung gespeichert ist, kann man es dann 
drucken lassen. Uber den Drucker wird damit eine fehlerfreie SchluBkopie des Dokumentes 
erzeugt.

Die soeben geschilderten Moglichkeiten stellen bereits einen erheblichen Fortschritt gegen- 
uber der Schreibarbeit mit den konventionellen Schreibmaschinen dar, doch die charakteristi- 
schen Textprozessoren konnen noch weitaus mehr. Naturlich sind solche Erweiterungen ab- 
hangig von den jeweiligen Textprozessoren; jeder muB sich also genau und sorgfaltig 
uberlegen, welchen Textprozessor er erwerben will, er muB Vor- und Nachteile gegenseitig 
abwagen. Einige der soeben angedeuteten nutzlichen Erweiterungen wollen wir jetzt vorstel- 
len.

1. Globales (umfassendes) Durchsuchen und Ersetzen 
Nehmen wir einmal an, daB das zu erarbeitende SchriftstQck einen Vorschlag beinhaltet, der einem be
stimmten Kunden offeriert werden soil. Nehmen wir ferner an, daB dieser Vorschlag zu einem spateren 
Zeitpunkt auch anderen Firmen unterbreitet werden soil. Im Originalvorschlag sind sicherlich eine Rei- 
he von Referenzen und Bemerkungen enthalten, die nur fQr den ursprunglichen Empfanger bedeu- 
tungsvoll sind; die neuen Empfanger sollen und durfen davon aber nichts wissen. Wenn nun eine Ein
richtung zum globalen Durchsuchen und Ersetzen in den Textprozessor eingebaut ist, kann man jedes 
Auftauchen der betreffenden Phrasen schnell und sicher feststellen und sie durch andere Phrasen er
setzen. So konnte man z.B. jede Textstelle, die „Energie durch Erdgas" lautet, durch „Sonnenenergie" 
ersetzen. Das globale Durchsuchen und Ersetzen kann sogar noch sinnvoller gestaltet sein. In einigen 
Systemen kann der Textprozessor so durchdacht sein, daB man ihm vorher vorgeben kann, zunachst 
den Benutzer zu fragen, ob eine Anderung vorgenommen werden soli. Der Benutzer kann somit be- 
stimmen, ob alle Textstellen oder nur einige, von ihm ausgewahlte, geandert werden sollen. Eine ande-



re Variation findet man ebenfalls. Man kann dabei den betreffenden Textprozessor instruieren, daB jede 
GroBschreibung ersetzt werden soil.

2. Zentrierung
Nach Eingabe eines TextstQckes kann dieses durch einen simplen Befehl auf einer Zeile zentriert wer
den. Nehmen wir dazu einmal an, daB das eingegebene Textstuck 30 Zeichen umfaBt. Die Zeilenlange 
betrage 80 Stellen. Dann hat das Zentrieren dieser Zeile zur Folge, daB das TextstQck um die Zeilenmit- 
te herum angeordnet wird, d. h. die ersten und letzten 25 Stellen dieser Zeile bleiben frei.

3. Fettschrift
Man kann bestimmte Worter durch Fettschrift hervorheben lassen; diese erscheinen dann dunkler.

4. Unterstreichung
Man kann Textstellen unterstreichen lassen.

5. Tief- und Hochschreibung
Durch entsprechende Befehle kann man veranlassen, daB Zeichen tiefer, wie beispielsweise bei a1( 
bzw. hoher, wie bei a2 , gestellt werden. Diese Moglichkeit ist von entscheidender Bedeutung bei wis- 
senschaftlichen, beginnend bei mathematisch-physikalischen, Schriftstiicken (Dokumenten).

6. Ausrichtung
Man kann die betreffenden Textprozessoren instruieren, daB die einzelnen Zeilen nach rechts ausge- 
richtet werden, so daB rechts die Zeilen genau so an einer scharfen Begrenzung (Zeilenende) enden 
wie links. Oft wird freilich das nur dadurch ermoglicht, daB ein Drucker angeschlossen ist, der mit klei- 
neren Schreibschritten drucken kann als es die normale Zeichenbreite erfordert.

7. Berichtigung von Ftechtschreibfehlem
Augenblicklich existieren bereits eine Reihe von Programmen fur die Korrektur von Rechtschreibfeh- 
lern; diese vergleichen die Worter im Schriftstuck mit einem (20000 bis 70000 umfassenden) Worter- 
buch. Wenn nun ein solches Korrekturprogramm keine Ubereinstimmung mit einem Wort des Worter- 
buches findet, fragt es beim Benutzer zuriick, ob das betreffende Wort richtig buchstabiert ist und gibt 
ihm auBerdem die Chance, das Wort in das Worterbuch neu aufzunehmen. Auf diese Weise kann die 
Ausgabe eines Textprozessors vom Computer bereits vorgepriift gelesen werden.

Als dieser Abschnitt von uns geschrieben wurde, gab es bereits mehr als ein Dutzend Textverarbeitungs- 
programme (Textprozessoren) fur den IBM Personalcomputer; bei praktisch fast alien sind die gefragte- 
sten Forderungen verwirklicht. Man sollte in die Softwarebibliothek des eigenen Personalcomputers 
moglichst rasch einen geeigneten Textprozessor aufnehmen. Tut man es nicht, so vergibt man sich eine 
der nutzlichsten Anwendungen des Personalcomputers.

9.3 Zusammenstellung eines eigenen primitiven 
Textprozessors

Es scheint uns wirklich unzweckmaBig zu sein, einen eigenen Textprozessor zu schreiben 
bzw. Qberhaupt zu planen. Man muB sich standig dariiber im klaren sein, daB ein solches Pro
gramm zu umfangreich und zu verwickelt sein wird. Wenn man es dariiber hinaus in BASIC 
verfassen wQrde, wurde dieses Programm dazu tendieren, zu langsam abzulaufen. Ein wirk
lich effizienter Textprozessor wird beinahe immer in einer maschinenorientierten Sprache des 
jeweiligen Computers geschrieben. -  Nichtsdestoweniger wollen wir das ignorieren, was 
wir soeben gesagt haben. Es kommt uns darauf an, den Leser mit einigen der Vorzuge be- 
kannt zu machen, die ein Textprozessor nun einmal bietet. Wir wollen uns also selbst einen 
einfachen primitiven Textprozessor schreiben.



Unser Textprozessor soil zeilenorientiert arbeiten: Man soil eine Textzeile genau so eintippen 
konnen wie bei Benutzung einer Schreibmaschine. Nach Eingabe einer Zeile soil ein Schreib- 
kopfrucklauf durch DrQcken der Eingabetaste veranlaBt werden. Die j-te Zeile soli im Element 
A$(J) eines Zeichenkettenbereiches gespeichert werden. Wir wollen annehmen, daB 32k1 ] 
Stellen des Speichers fQr die Speicherung des Schriftstiickes zur VerfQgung stehen. Dieser 
Speicherraum erlaubt uns, ein Dokument zu speichern und zu edieren, das aus nahezu fiinf 
Seiten (bei doppeltem Abstand der Zeilen) bestehen kann. Unser Textprozessor soli mit fQnf 
verschiedenen Arbeitsarten (Modi) ausgestattet werden. Im ersten Modus soli die Texteinga- 
be moglich sein.

Diese Funktion soil genau so funktionieren wie bei einer Schreibmaschine. Zu Beginn jeder 
Zeile zeigt der Prozessor ein Fragezeichen an, um damit zu signalisieren, daB nunmehr eine 
Zeile eingegeben werden kann. Im AnschluB an das Fragezeichen kann jetzt Text eingetippt 
werden. Die Eingabe des zur fraglichen Zeile gehorenden Textes muB durch das Anschlagen 
der Eingabetaste abgeschlossen werden. Um dem Textprozessor mitzuteilen, daB man keine 
weitere Zeile eingeben will, hat man das Prozentzeichen einzutippen und sofort anschlieBend 
die Eingabetaste zu betatigen. Der Umfang des Schriftstiickes ist im Programm auf 150 Zeilen 
beschrankt (siehe DIM-Statement auf der Zeile mit der Zeilennummer 120).

Ein zweiter Modus gestattet uns die Sicherstellung eines Schriftstiickes in einer Datendatei, 
deren Name vom Programm angefordert wird. Als erstes Datenelement wird in diese Datei die 
Anzahl der Zeilen geschrieben, die das Schriftstiick besitzt. Im Programm ist diese Anzahl der 
Variablen L zugewiesen. Danach kommen die Textzeilen, die als Zeichenkettenkonstanten 
den Bereichselementen A$(1),A$(2),A$(3),- • - ,A$(L) zugewiesen sind.

Ein dritter Modus laBt das Drucken des Schriftstiickes in einer Entwurfsversion zu. Hierbei 
geht den einzelnen Zeilen des Dokumentes die Zeilennummer voraus. Dadurch ist es mog
lich, fehlerhafte Zeilen leichter zu identifizieren, was fiir das Edieren wichtig ist. Es sei aus- 
driicklich darauf hingewiesen, daB das Drucken eines Schriftstiickes voraussetzt, daB es zu- 
vor in eine Datendatei weggespeichert wurde.

Ein vierter Modus ermoglicht das Edieren eines Schriftstiickes. Die Fehlerkorrektur ist so or- 
ganisiert, daB man fehlerhafte Zeilen iiber ihre Zeilennummer heranholen muB. Sie werden 
dann auf dem Bildschirm angezeigt, und man hat sie daraufhin neu einzugeben. Um das Edie
ren beenden zu konnen, ist es notwendig, anstelle einer Textzeile das Prozentzeichen einzu
geben. Nach dessen Eintippen ist natiirlich die Eingabetaste zu driicken. Die Erkennung des 
Prozentzeichens fiihrt zum Programmanfang zuriick und verschafft damit dem Benutzer die 
Moglichkeit, andere Arbeiten (Sicherstellung, Drucken) mit dem gleichen SchriftstQck vorzu- 
nehmen. Nach Beendigung des Edierens sollte man als nachste Aktion die Sicherstellung 
des edierten Dokuments in einer Datendatei (zweiter beschriebener Modus) vornehmen. Der 
funfte und letzte Bearbeitungsmodus erlaubt schlieBlich das Drucken des fertiggestellten 
Schriftstiickes.

SchlieBlich kann aus dem Hauptmenij noch eine letzte Funktion angesteuert werden. Nach- 
dem alle Bearbeitungsaufgaben erledigt sind, muB der Textprozessor verlassen werden kon
nen. Dafiir ist die Kennung BE geschaffen worden.

Nach Beginn des Programmablaufes unseres bescheidenen Textprozessors erscheint ein 
Flaupt- oder Primarmenii auf dem Bildschirm. Aus diesem ist ersichtlich, welche Buchstaben-

1) Unter 1 к Speicherstellen versteht man 1024 Speicherstellen.



kombinationen einzugeben sind, um die gewunschte Arbeitsart auswahlen zu konnen (siehe 
Abb.9.1).

TEXT-VERARBEITUNGSPROGRAMM
ES IST EINE DER FOLGENDEN ARBEITSARTEN A U SZUWAEHLEN: 

TEXTEINGABE (ТЕ)
AUSGABE DES ENTWURFS EINES SCHRIFTSTUECKES (AE) 
AUSGABE EINES SCHRIFTSTUECKES (AS)
SICHERSTELLUNG IN EINER DATEI (SI)
EDIEREN (ED)
BEENDIGUNG DER TEXTVERARBEITUNG (BE)

Abb. 9.1 Haupt- oder Primarmenu

Als Erwiderung auf diese Anzeige ist eine der folgenden Kennungen einzugeben:

ТЕ, AE, AS, S I, ED, BE

Wenn die Texteingabe (ТЕ) ausgewahlt wird, wird zunachst der Bildschirm geloscht; danach 
kann man mit der Eingabe der Textzeilen beginnen. Bei den anderen Arbeitsarten kommt es 
durch das Programm zu Ruckfragen an den Benutzer, die diesem mitteilen, was er zu tun hat. 
Das gesamte Programm ist in der Abb.9.2 aufgelistet.

Man sollte dieses Programm ruhig einmal zum Schreiben einiger Briefe einsetzen. Schon da- 
bei wird man erkennen, welcher beachtliche Fortschritt gegenQber dem Briefeschreiben mit 
einer Schreibmaschine eingetreten ist. DarQber hinaus wird sicher das unbezahmbare Verlan- 
gen nach leistungsfahigeren Textprozessoren entstehen, die mit den im vorigen Abschnitt be- 
schriebenen Funktionen ausgeriistet sind.

Aufgabengruppe 34
1. Der Textprozessor von Abb. 9.2 ist so zu modifizieren, daB er auch zuerst zu Beginn die Eingabe der Zei- 

lenlange ermoglicht. Erinnern wir uns in diesem Zusammenhang, daB nicht mehr als 80 Zeichen auf ei
ner Bildschirmzeile angezeigt werden konnen. Die Zeichenkettenvariablen konnen jedoch bis zu 
255 Zeichen enthalten.

2. Der Textprozessor (Abb. 9.2) ist so abzuandern, daB eine Zeile verlangert werden kann. Diese Modifika- 
tion soil es ermoglichen, daB eine korrigierte Zeile erforderlichenfalls in die nachste Textzeile uberlaufen 
kann. Das Programm sollte daran anschlieBend alle Nachfolgezeilen neu anordnen, um die Hinzufu- 
gung auszugleichen.

3. Der Textprozessor (Abb. 9.2) ist so zu erweitern, daB er auch das Loschen von Textstellen in einer Zeile 
ermoglicht. In Reflektion auf eine derartige ZeilenverkQrzung sollten die Folgezeilen entsprechend neu 
angeordnet werden. Begonnen werden soil damit, daB die Zeile, aus der ein Textstuck entfernt wurde, 
wieder aufgefullt wird.



100
110
120
130
140
1 50 
160 
170 
180 
190 
2 0 0  
2 1 0  
2 2 0  
230
2 4 0 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
380 
390

400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670

’Ausgabe des Haupt- oder Primaermenues 
CLS
DIM A $ ( 150 )
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
INPUT XS

TEXT-VERARBEITUNGSPROGRAMM"
ES IST EINE DER FOLGENDEN ARBEITSARTEN A U S Z U W A E H L E N :" 

TEXTEINGABE (ТЕ)”
AUSGABE DES ENTWURFS EINES SCHRIFTSTUECKES С AE ) ” 
AUSGABE EINES SCHRIFTSTUECKES (AS)”
SICHERSTELLUNG IN EINER DATEI (SI)”
EDIEREN (ED)”
BE END IGUNG DER TEXTVERARBEI TUNG (BE)”

IF XS = ”TE” THEN 310
IF XS = ” AE” THEN 400
IF XS = ” AS" THEN 500
IF XS = ”SI” THEN 600
IF XS = "ED” THEN 690
IF XS = „ B E " THEN 840
GOTOI 140: ’ F
’ Те x t e  i n g a b e (TE)
L = 1

’Fehlerhafte Eingabe --- > Wiederholung

TO L 
A$(K)
”  > ’ T A B (10) A$(K)

PRINT ”NACH EINGABE JEDER TEXTZEILE EINGABETASTE D R U E C K E N ” 
LINE INPUT ” ? ” ; A S (L )
IF A S (L ) = THEN L = L - 1: GOTO 140
L = L + 1
IF L <= 150 THEN 330
PRINT "SCHRIFTSTU ECK ZU UMFANG R E I C H ”
GOTO 140 ’Neubeginn (Rueckkehr zum Primaermenue )
’Ausgabe eines in Bearbeitung befindlichen Sehriftstueckes 
(E ntwurfsausgabe)

INPUT ”BEZEICHNUNG DES SCHRIFTSTUECKES (DATE I N A M E ): Y$
OPEN Y$ FOR INPUT AS «1 
INPUT «1, L 
FOR К = 1 

INPUT ttl,
LPRINT K;

NEXT К 
CLOSE «1
GOTO 140 ’Rueckkehr zum Primaermenue

’Ausgabe der Endfassung eines Sehriftstueckes 
INPUT ” BEZEICHNUNG DES SCHRIFTSTUECKES ( D A T E I N A M E ) :
OPEN Y$ FOR INPUT AS «1 
INPUT ttl, L 
FOR К = 1 TO L

INPUT ttl, A S (К )
LPRINT A S (К )

NEXT К 
CLOSE ttl
GOTO 140 ’Rueckkehr zum Primaermenue
’Siс herste11ung des Sehriftstueckes in einer Datei 
INPUT ”BEZEICHNUNG DES SCHRIFTSTUECKES 
OPEN Y$ FOR OUTPUT AS ttl 
WRITE ttl, L 
FOR К = 1 TO L

WRITE ttl, A S (К )
NEXT К 
CLOSE ttl 
GOTO 140

Y$

(D A T E I N A M E ) : Y$

’Rueckkehr zum Primaermenue



680 ’Edieren eines Schriftstueckes
690 INPUT "BEZEICHNUNG DES SCHRIFTSTUECKES С DATE I N AME): M 5 YS
700 OPEN YS FOR INPUT AS 01
710 INPUT 81, L
720 FOR К = 1 TO L
730 INPUT 81, AS С К )
740 NEXT К
750 INPUT "NUMMER DER AUFZUBEREITENDEN ZEILE: "5 NR 
760 CLS
770 PRINT AS С N R )
780 PRINT "BITTE KORRIGIERTE ZEILE EINGEBEN: ,f 
790 LINE INPUT A S (N R )
800 IF AS С N R ) <> "%" THEN 750
810 CLOSE 81
820 GOTO 140 'Rueckkehr zum Primaermenue
830 'Beendigung der Т е xtverarbeitung (Ausgang aus dem Programm)
840 CLS
850 PRINT "TEXTVERARBEITUNG BEENDET"
860 END

Abb. 9.2 Textprozessor (2. Teil)



10 Zusatzliche Programmierhilfen
In diesem Kapitel wollen wir uns mit vier zusatzlichen Programmierhilfen beschaftigen. Ihre Verwendung 
beim Programmieren laBt einerseits einfachere und wirkungsvollere Programme entstehen, andererseits 
konnen wir aber auch Probleme angehen, die ohne diese Hilfe kaum oder nur schwer losbar sind.

10.1 Funktion INKEY$
10.1.1 Der Puffer fur die Tastatur
Viele Programme hangen von der Eingabe ab, die der Bediener bzw. Benutzer vornimmt. Wir 
haben gelernt, fur solche Eingaben die Statements INPUT und LINE INPUT vorzusehen. Wenn 
der Programmablauf auf diese beiden Statements stoBt, so pausiert er und wartet die Eingabe 
ab. Die AusfQhrung des Programmes wird erst dann fortgefQhrt, wenn eine gultige Eingabe 
abgeschlossen ist (Drucken der Eingabetaste). Die eingebaute Funktion INKEY$ liefert uns ei
ne alternative Methode, Qber die Tastatur eingegebene Zeichen zu lesen.

Beim Anschlagen einer Taste auf der Tastatur unterbricht namlich BASIC seine momentane 
Arbeit, um den ASCII-Code des eingegebenen Zeichens auf einen entsprechenden Platz in 
einer reservierten Speichersektion zu Qbertragen. Diese besondere Speichersektion wird 
T as ta tu rpu f fe r  genannt. Der Tastaturpuffer hat Platz genug, um eine Reihe von ASCII- 
Codes aufnehmen zu konnen. Der ProzeB der Aufzeichnung der eingegebenen Zeichen in 
diesen Puffer schreitet zQgig voran, so daB der Benutzer sich kaum vergegenwartigt, daB ein 
solcher Puffer uberhaupt vorhanden ist. Wenn man z.B. Programmzeilen eingibt, liest BASIC 
fortwahrend aus dem Tastaturpuffer und zeigt die zu den betreffenden ASCII-Codes gehoren- 
den Zeichen auf dem Bildschirm an. In gleicher Weise liest das INPUT-Statement die Zeichen 
aus dem Puffer und zeigt die entsprechenden Zeichen auf dem Bildschirm an. Ein durch das 
DrQcken der Eingabetaste verursachter Cursorrucklauf (Schreibkopfrucklauf) sagt dem 
INPUT-Statement, daB es mit dem Einlesen aufhoren soli.

Sowie die Zeichen aus dem Puffer gelesen sind, wird der von ihnen besetzte Platz wieder fur 
eine erneute Benutzung freigegeben. Ist allerdings durch fortlaufende Eingabe der Puffer ge- 
fullt, und versucht man, weiterhin Zeichen einzugeben, so ertont ein Piepton aus dem Laut- 
sprecher. Dies dient zur Information des Benutzers; die dennoch weiterhin eingegebenen Zei
chen gehen solange verloren, bis der Puffer gelesen ist.

Es sei ausdrucklich darauf hingewiesen, daB man uber die Tastatur wahrend eines Programm- 
ablaufes eingeben kann. Auch wenn BASIC mit der AusfQhrung eines Programmes beschaf- 
tigt ist, halt es an, um eingegebene Zeichen in den Tastaturpuffer zu stellen, und nimmt danach 
die Programmausfuhrung wieder auf. Wenn der Puffer anschlieBend gelesen wird, werden 
selbstverstandlich die Zeichen in der Reihenfolge gelesen, in der sie vom Benutzer eingetippt 
wurden. Auf diese Art kann man im voraus eingeben, was vom Programm spater als Eingabe 
benotigt wird.

10.1.2 Gebrauch von INKEY$
Die eingefugte Funktion INKEY$ ermoglicht das Lesen eines Zeichens aus dem Tastaturpuf
fer. Wenn das Programm auf diese Funktion stoBt, wird das Zeichen aus dem Puffer geholt, 
das am langsten in ihm gespeichert ist; durch INKEY$ wird es als Zeichenkette zur Verfugung



gestellt. Nach dem Lesen wird das Zeichen im Puffer geloscht. Wenn der Puffer leer ist, wird 
als Wert von INKEY$ die leere Zeichenkette zurQckgegeben.

Die Funktion INKEY$ kann man recht vielfaltig einsetzen. Man nehme beispielsweise einmal 
an, daf3 man wOnscht, daB der Programmablauf solange pausiert, bis eine Taste angeschla- 
gen wird. Durch das folgende Statement kann das bewerkstelligt werden:

100 IF INKEY$ = " "  THEN 100

In diesem Fall wQrde das Programm standig den Inhalt des Tastaturpuffers prufen. Wenn kein 
Zeichen eingelesen werden kann, weil der Puffer leer ist, wird die PrQfung wiederholt. Das ge- 
schieht solange, bis eine Taste angeschlagen wird.

Dabei gilt es eines zu beachten. Wir haben die Wirkungsweise der eingefQgten Funktion 
INKEY$ anhand des Tastaturpuffers so genau erklart, daB man sicherlich den nachstehenden 
Gedankengang verfolgen kann. Wenn der Tastaturpuffer nicht leer ist, sorgt eine Bezugnahme 
auf INKEY$ dafiir, daB ein Zeichen aus dem Puffer entfernt wird. Wenn man nun ein zweites 
Mai die Funktion INKEY$ aufruft, wird der Tastaturpuffer erneut angesprochen und der bei der 
ersten Bezugnahme gelesene Wert geht verloren. Man muB deshalb den durch INKEY$ gele- 
senen Wert einer Zeichenkettenvariablen zuweisen, wenn man ihn noch verwenden muB und 
andererseits INKEY$ erneut aufrufen muB. Das konnte beispielsweise durch eine Ergibtan- 
weisung der Form

10 A$ = INKEY$

geschehen.

Aufgabengruppe 35

Man nehme einmal an, daB der Tastaturpuffer leer ist. Nunmehr tippe man der Reihe nach die folgenden 
Buchstaben ein:

A F с

1. Welchen Wert wird INKEY$ beim ersten Aufruf annehmen?

2. Angenommen, man habe die Aufgabe 1. erledigt. AnschlieBend wird das folgende Statement ausge- 
fiihrt:

120 IF INKEY$ <> "" THEN PRINT INKEY$

Welcher Buchstabe wird durch dieses Statement auf dem Bildschirm angezeigt?

3. Es ist ein Programm zu schreiben, das den Inhalt des Tastaturpuffers pruft und die Zeichen auf dem 
Bildschirm anzeigt, deren zugehorige Tasten angeschlagen wurden. Die Anzeige sollte in einer einzi- 
gen Zeile erfolgen; zwischen aufeinanderfolgenden Zeichen sollen dabei keine Leerzeichen verbleiben.



10.2 Die Funktionstasten und das Auffangen von 
Ereignissen

Die zehn Funktionstasten befinden sich auf der linken Seite der Tastatur des Personalcomputers. Sie sind 
mit

F I, F2, F3, F10

beschriftet.

10.2.1 Die Benutzung der Funktionstasten durch den Benutzer
Die Funktionen, die den Funktionstasten zugeordnet sind, konnen durch den Benutzer festge- 
legt werden. Man bezeichnet diesen Vorgang oft als „Definition der Funktionstasten durch den 
Benutzer".

Jeder Funktionstaste kann eine Zeichenkettenkonstante zugewiesen werden, die aus bis zu 
15 Zeichen bestehen darf. Wenn dann eine so definierte Funktionstaste niedergedrQckt wird, 
dient die betreffende Zeichenkette als Eingabe fQr BASIC. Auf diese Weise kann man immer 
wiederkehrende (Standard)-Eingaben auf das Anschlagen einzelner Tasten reduzieren und 
damit Eingabefehler eliminieren. Nehmen wir z.B. einmal an, daB ein INPUT-Statement eine 
der folgenden Eingaben erwartet:

H0CH<R>
TIEF<R>
MITTEL<R>

Unter <R> sei hier das CursorrQcklauf-(SchreibkopfrQcklauf-)Zeichen verstanden. Man
konnte dann ohne weiteres den Funktionstasten F1 bis F3 die folgenden Zeichenkettenkon-
stanten zuweisen:

FI —  H0CH<R>
F2 TIEF<R>
F3 4 - MITTEL<R>

Ein Anschlag der Taste F1 z. B. wirkt nunmehr genau so, als ob die Zeichenfolge HOCH, ge- 
folgt vom DrQcken der Eingabetaste, eingegeben wird.

Das Setzen der Funktionstasten, d.h. die Zuweisung von Zeichenkettenkonstanten kann ent
weder im Befehlsmodus oder im Ausfuhrungsmodus erfolgen. Um <kette> zur Funktionsta
ste n zuzuweisen, ist das Statement

KEY n ,< ke tte>

zu benutzen. Nehmen wir z.B. einmal an, daB wir die Funktionstaste F1 mit der Kette 
LIST<R> belegen wollen, so konnen wir das mit Hilfe des Statements

10 KEY 1, ” LIST"+CHR$(13)

bewerkstelligen. Danach wird immer, wenn wir die Taste F1 anschlagen, die genannte Kette 
von BASIC eingelesen. Geschieht das insbesondere dann, wenn man sich im Sofortmodus



befindet, verursacht die Eingabe dieser Kette die Auflistung des gegenwartigen Programmes. 
Man hat damit in der Tat die Funktionstaste F1 fur eine bestimmte Anwendung gebrauchsfahig 
gemacht. In gleicher Weise kann man natQrlich den anderen Funktionstasten ebenfalls Befeh
le oder Folgen von Tastenanschlagen unterlegen, die bei den eigenen Arbeiten am PC haufig 
vorkommen.

Um die augenblicklichen Belegungen der Funktionstasten kennenzulernen, braucht man nur 
den Befehl

KEY LIST

einzugeben; die Anzeige erfolgt hier wie Qblich im normalen Anzeigebereich (Zeilen 1 bis 24) 
auf dem Bildschirm.

Beim Schreiben oder beim AusfQhren von Programmen ist es oft zweckmaBig, wenn zur bes- 
seren Erinnerung die Belegung der Funktionstasten jederzeit auf dem Bildschirm angezeigt 
wird. Das kann durch Eingabe des Befehles

KEY ON

bewerkstelligt werden. Die ersten sechs Zeichen der Zeichenkettenkonstanten, mit denen die 
Funktionstasten belegt sind, werden dann in der Zeile 25 auf dem Bildschirm angezeigt. Bei 
einer vorhandenen Zeilenlange von nur 40 Stellen ist die Anzeige beschrankt auf die Bele
gung der ersten funf Funktionstasten. Die Anzeige Qber die Belegung der Funktionstasten 
kann durch den Befehl

KEY OFF

ausgeschaltet werden.

Testtibung 10.2.1

a) Es sind die Befehle zu nennen, durch die die Funktionstasten F1, F2 und F3 mit den folgenden 
Zeichenkettenkonstanten belegt werden:

F1 ^  “ADDITION"
F2 ^  “SUBTRAKTION”
F3 «- “MULTIPLIKATION”

Alle Qbrigen Funktionstasten sind zu deaktivieren.

b) In der Zeile 25 ist auf dem Bildschirm die Belegung der Funktionstasten sichtbar zu machen. 
Wie lautet der entsprechende Befehl?

10.2.2 Das Auffangen von Ereignissen
Das Auffangen von Ereignissen kann nur im „Erweiterten BASIC" erfolgen, das bekanntlich durch Einga
be von BASICA nach der DOS-Systemmeldung A> zur Verfugung steht.

Wir haben in frQheren Kapiteln und im jetzigen Abschnitt erortert, wie die Dateneingabe mittels 
der Statements



INPUT, LINE INPUT und INKEY$

erfolgt. Diese Eingabemoglichkeiten haben eins gemeinsam: Die Logik des Programmes ist 
maBgebend dafQr, wann nach einer Eingabe angefragt wird. Eine davon sehr verschiedene 
Form der Eingabe kann nun bei Benutzung der Funktionstasten realisiert werden.

Nehmen wir einmal an, daB das Programm auf die Funktionstaste F1 achtgeben soil. Unmittel
bar nach dem Anschlagen dieser Taste soil das Programm zur Unterroutine verzweigen, die 
auf der Zeile mit der Zeilennummer 1000 beginnt. Um diese Absicht auszufQhren, muB zuerst 
die Einrichtung zum Auffangen von Ereignissen fQr die Taste F1 eingeschaltet werden. Hierzu 
dient das folgende Statement:

10 KEY(l) ON

Durch diese Anweisung wird dem Programm gesagt, daB die Taste F1 nach AusfQhrung jeder 
Anweisung auf ihren Zustand hin QberprQft werden soil. Nach der KEY-Anweisung mQssen wir 
in unser Programm eine zweite Anweisung aufnehmen, die dafQr sorgt, daB nach dem Druk- 
ken von F1 der Ubergang zu der Unterroutine erfolgen soli, die auf der Zeile mit der Zeilen
nummer 1000 beginnt. Durch die folgende Anweisung teilen wir das dem Programm mit:

20 ON KEY(l) GOSUB 1000

Das ablaufende Programm inspiziert nun nach der Ausfuhrung jedes Statements den Tasta- 
turpuffer. Wenn es dabei feststellt, daB F1 gedrQckt wurde, wird

GOSUB 1000

ausgefQhrt. Man kann das Auffangen von Ereignissen in ein MenQ mQnden lassen, wie es das 
folgende Beispiel fQr mehrere Funktionstasten zeigt.

Beispiel 1:

Man schreibe ein Programm, das die Rechenfahigkeiten anhand der Addition, Subtraktion und Multiplika- 
tion zweistelliger ganzer Zahlen testet. Dabei soil der Benutzer die Rechenoperationen mittels der Ta- 
sten F1, F2 und F3 auswahlen konnen. Uber die Taste F4 soil das Programmende erreicht werden konnen.

Bei der Erarbeitung der Losung gehen wir davon aus, daB wir vier Unterprogramme benotigen, je eins fur 
die drei Rechenoperationen (Addition, Subtraktion und Multiplikation) und eins fQr das Programmende. 
Diese vier Unterprogramme wollen wir aus Grunden der Ubersichtlichkeit auf den Zeilen mit den Zeilen- 
nummern 1000, 2000, 3000 bzw. 4000 beginnen lassen. In dem in der Abb. 10.1 vorgelegten Losungspro- 
gramm sind fur uns am interessantesten die Statements auf den Zeilen mit den Zeilennummern 10 bis 
230. Wir wollen sie infolgedessen kurz besprechen, wobei wir das wichtigste ausdrQcklich betonen wol
len. Zunachst wird der Bildschirm geloscht (Zeile 20). AnschlieBend werden die Zeichenkettenkonstanten 
definiert (Zeilen 30 bis 60), die mit den Funktionstasten F1, F2, F3 und F4 verknQpft werden sollen, namlich

•  "ADDITION"
•  "SUBTRAKTION"
•  "MULTIPLIKATION"
•  "ENDE"

Den ubrigen Funktionstasten (F5 bis F10) wird eine leere Zeichenkette zugewiesen, d. h. sie werden deak- 
tiviert (Zeilen 70 bis 120). Das Auffangen von Ereignissen fur die ersten vier Funktionstasten wird durch die



10 'Initialisieren der Funktionstasten
20 CLS
30 KEY 1, "ADDITION"
40 KEY 2, "SUBTRAKTION"
50 KEY 3, "MULTIPLIKATION"
60 KEY 4, "ENDE"
70 KEY 5, ""
80 KEY 6, ""
90 KEY 7, ""
100 KEY 8, ""
110 KEY 9, ""
120 KEY 10,""
130 KEY ON
140 ON KEY(l) GOSUB 1000
150 ON K E Y (2) GOSUB 2000
160 ON KEYC3) GOSUB 3000
170 ON K E Y (4) GOSUB 4000
180 FOR J=1 TO 4
190 KEY(J) ON
200 NEXT J
210 X = INT С 10 0 # R N D )
220 Y = I NT С 10 0 * R N D )
230 GOTO 210
1000 'Add i t i on
1010 CLS
1020 PRINT "ADDITION"
1030 PRINT "AUFGABE »!
1040 PRINT x;" + "; y ; " 1ST GLEICH ?"
1050 INPUT ANTWORT
1060 IF ANTWORT = X+Y THEN 1070 ELSE 1090
1070 PRINT "RICHTIG "
1080 GOTO 1100
1090 PRINT "FALSCH ---  DAS RICHTIGE ERGEBNIS
1100 RETURN
2000 'Subtrakt i on
2010 CLS
2020 PRINT "SUBTRAKTION
2030 PRINT "AUFGABE »»
2040 PRINT x;" - "; y ; " 1ST GLEICH ?"
2050 INPUT ANTWORT
2060 IF ANTWORT = X-Y THEN 2070 ELSE 2090
2070 PRINT "RICHTIG »»
2080 GOTO 2100
2090 PRINT "FALSCH ---  DAS RICHTIGE ERGEBNIS
2100 RETURN
3000 'Multiplikation
3010 CLS
3020 PRINT "MULTIPLIKATION"
3030 PRINT "AUFGABE ? •
3040 PRINT X;" * "; Y; " 1ST GLEICH ?"
3050 INPUT ANTWORT
3060 IF ANTWORT = X*Y THEN 3070 ELSE 3090
3070 PRINT "RICHTIG 1»
3080 GOTO 3100
3090 PRINT "FALSCH ---  DAS RICHTIGE ERGEBNIS
3100 RETURN

";X-Y



4000 ’Beendigung des Programmes 
4010 CLS
4020 PRINT "BEENDIGUNG DES PROGRAMMES"
4030 KEY OFF
4040 END

Abb. 10.1 Programm zum Auffangen von Ereignissen (Drucken von Funktionstasten), Teil 2

Anweisungen in den Zeilen 140 bis 170 aufgesetzt. Zuguterletzt wird schlieBlich das Auffangen der Ereig- 
nisse eingeschaltet (Zeilen 180 bis 200).

In den Zeilen 210 und 220 werden die beiden Zahlen ausgewahlt, die in die zu stellende arithmetische Auf- 
gabe eingehen sollen; das geschieht, wir erkennen es an der Niederschrift von RND, auf Zufallsbasis. Die 
Zeile mit der Zeilennummer 230 enthalt eine RQckverzweigung zum Statement auf der Zeile mit der Zeilen- 
nummer 210. Es entsteht somit eine endlose (unbegrenzte) Schleife (Zeilen 210 bis 230). In dieser endlo- 
sen Schleife werden nun fortlaufend, d.h. bei jeder Wiederholung, Paare von Zufallszahlen gebildet. Auf 
diese Weise hangt die Aufgabenstellung, die ein Benutzer bekommt, von der Zeit ab, die er braucht, um 
eine der Funktionstasten F1 bis F4 niederzudrQcken. Deshalb ist auch hier nicht notig, das Statement 
RANDOMIZE einzusetzen, um zu garantieren, daB die gebildeten Zufallszahlen sich wiederholen. Die Pro
grammausfuhrung verbleibt solange in der Schleife, bis eine der Funktionstasten F1 bis F4 niederge- 
druckt wird. Danach verzweigt die Programmablaufsteuerung nach der entsprechenden Unterroutine. Es 
sei noch darauf hingewiesen, daB die Belegung der Funktionstasten in Zeile 25 auf dem Bildschirm ange- 
zeigt wird. Das haben wir durch das Statement veranlaBt, das wir in der Zeile mit der Zeilennummer 130 
codiert haben.

In Programmen kann die Notwendigkeit entstehen, in einigen Teilen derselben das Auffangen 
von Ereignissen, die sich auf Funktionstasten beziehen, zu unterbinden. Nehmen wir einmal 
an, daB davon die Funktionstaste n betroffen ist. Wir haben in diesem Fall einfach eines der 
beiden Statements

KEY(n) STOP 
KEY(n) OFF

vorzusehen. Die Wiederaufnahme des Auffangens von Ereignissen bei der Funktionstaste 
n erfordert dann bloB die Niederschrift des Statements

KEY(n) ON

Wenn die Funktionstaste n nach dem Wirksamwerden von STOP gedrQckt wird, wird das 
Ereignis in der Erinnerung behalten. Nach Einschalten des Auffangens erfolgt dann sofort der 
Sprung zur entsprechenden Unterroutine. Benutzt man hingegen das Statement

KEY(n) OFF

zum Ausschalten des Auffangens, so unterbleibt das Merken evtl. auftretender Ereignisse, 
hier des DrQckens der Funktionstaste n .

AuBer des Auffangens von den mit Funktionstasten verbundenen Ereignissen kann man auch 
Ereignisse auffangen, die durch das DrQcken der Tasten zur Bewegung des Positionsanzei- 
gers (Cursors) entstehen. Die vier Cursorbewegungstasten befinden sich bekanntlich auf 
dem numerischen Block und sind durch Pfeile gekennzeichnet, die in die vier moglichen Rich-



tungen zeigen, in die der Cursor bewegt werden kann. Die Statements zum Auffangen dieser 
Ereignisse lauten genau so wie die entsprechenden Statements bei den Funktionstasten, al
so:

ONKEY(n) GOSUB •••
KEY(n) ON 
KEY(n) OFF 
KEY(n) STOP

Durch n sind hierbei die einzelnen Cursorbewegungstasten zu kennzeichnen. Es bedeu- 
ten:

n = 11 — ► Cursorbewegung nach oben
n = 12 — ► Cursorbewegung nach links
n = 13 — ► Cursorbewegung nach rechts
n = 14 — Cursorbewegung nach unten

Aufgabengruppe 36

1. Es ist das Statement niederzuschreiben, durch das die Funktionstaste F5 deaktiviert wird!

2. Es ist das Statement niederzuschreiben, durch das der Funktionstaste F1 die Zeichenkettenkonstante
“LLIST<R>”

zugewiesen wird. Unter <R> ist hier das SchreibkopfrQcklaufzeichen (CursorrQcklaufzeichen) zu ver- 
stehen.

3. Es ist ein Programm zu schreiben, in dem das Anschlagen der Funktionstaste F1 bewirkt, daB der Bild
schirm geloscht wird und das laufende Programm aus dem RAM verschwindet (Vorbereiten eines neu- 
en Programmes). Wie lautet das entsprechende Statement?

4. Das Programm, das wir im Beispiel 1 (Abb. 10.1) vorgestellt haben, ist so zu modifizieren, daB das Auf
fangen von Ereignissen wahrend der Zeiten unterbunden wird, in der die Unterroutinen ablaufen, die auf 
den Zeilen mit den Zeilennummern 1000, 2000 bzw. 3000 beginnen.

5. Es ist das Statement niederzuschreiben, durch das das DrQcken der Taste aufgefangen wird, die die 
Cursorbewegung nach oben verursacht.

Antworten auf die Testubung 10.2.1

a)

b)

10 DATA ADDITION, SUBTRAKTION,
20 FOR J = 1 TO 3
30 READ A $ (J )
40 NEXT J
50 FOR J = 1 TO 10
60 KEY J ,A $ (J )
70 NEXT J

KEY ON



10.3 Das Auffangen von Fehlern
BezQglich der Behandlung von auftretenden Fehlern haben wir bis zu diesem Augenblick den 
folgenden Wissensstand erreicht: Wir kennen nur eine einzige Art und Weise, in der ein Pro
gramm auf Fehler reagiert, namlich Stoppen der Programmausfiihrung und Anzeige einer 
Fehlernachricht auf dem Bildschirm. Mitunter wird der Programmablauf aus einem guten 
Grund angehalten, da ein logischer Fehler BASIC daran hindert, einen vernQnftigen Gebrauch 
vom Programm zu machen. Jedoch gibt es auch andere Falle, in denen ein Fehler vorkommt, 
der ziemlich harmlos und daher einfach zu beheben ist. Beispiele hierfQr sind:

•  Man hat vergessen, den Drucker einzuschalten
•  Man hat die falsche Diskette in ein Laufwerk eingelegt
•  Man hat auf eine Systemmeldung mit einer falschen Antwort reagiert

In jedem dieser Falle ware es sicherlich wunschenswert fiir den weiteren Programmablauf, 
wenn man verlangen konnte, da(3 die Fehlerursache dem Benutzer mitgeteilt wird und an
schlieBend auf MaBnahmen gewartet werden kann, die der Benutzer ergreift. Wir wollen nun
mehr lernen, wie ein Programm zu gestalten ist, das MaBnahmen im Fehlerfall zulaBt.

Wie wir gesehen haben, reagiert ein Programm im Fehlerfall durch Anhalten. Jedoch existiert 
hierzu eine Alternative, wenn man das Statement

ON ERROR GOTO <zn>

verwendet. Wenn ein Programm eine solche Anweisung enthalt, wird BASIC zu der Zeile mit 
der Zeilennummer <zn> verzweigen, sobald ein Fehler wahrend des Programmablaufes 
eintritt. Wenn wir z.B. in unser Programm die Anweisung

ON ERROR GOTO 5000

aufgenommen haben, geht beim Auftreten eines Fehlers der Programmablauf zur Zeile mit der 
Zeilennummer 5000 Qber. Ab der Zeile 5000 hatten wir dann sinnvollerweise eine Fehlerbe- 
handlungsroutine (eine Routine zum Auffangen von Fehlern) niederzuschreiben. Diese mQBte 
unbedingt folgendes enthalten:

/. Analyse des Fehlers
2. Benachrichtigung des Benutzers uber den Fehler
3. Wiederaufnahme des Programmablaufes und bzw. oder Warten auf weitere Befehle seitens 

des Benutzers

Das Statement

ON ERROR GOTO---

wird als „Fehlerauffangstatement" bezeichnet. Es darf in einem Programm an einer beliebigen 
Stelle vorkommen. Nach dem Eintippen des Befehles RUN untersucht BASIC, ob irgendwo 
im Programm eine Fehlerauffanganweisung prasent ist. Wenn das der Fall ist, setzt es einen 
Code auf, der zu der angegebenen Programmstelle geschickt wird, falls ein Fehler auftreten 
sollte. Es ist natQrlich anzuraten, ein Fehlerauffangstatement am Anfang des Programmes vor- 
zusehen. Dadurch kann man die Zeit minimieren, die BASIC zum Durchsuchen eines Pro
grammes nach einer solchen Anweisung braucht.



Um zu sehen, wie eine Fehlerbehandlungsroutine aufzubauen ist, wollen wir ein spezielles 
Beispiel betrachten. Dazu wollen wir annehmen, daB in unserem Programm das Lesen von ei
ner Datendatei enthalten ist; diese muB sich auf der Diskette im Standardlaufwerk befinden. 
Der Benutzer dieses Programmes kann moglicherweise die falsche Diskette ins Laufwerk ein- 
legen, er kann aber auch das Einlegen einer Diskette ganzlich vergessen. Wir wollen unsere 
zu schreibende Fehlerbehandlungsroutine auf diese beiden Fehlerarten beschranken, d.h. 
sie soli nur auf diese Fehlerarten reagieren.

Unsere Fehlerbehandlungsroutine wollen wir auf der Zeile mit der Zeilennummer 5000 begin- 
nen lassen. Zu Beginn unseres Programmes, z.B. auf der Zeile mit der Zeilennummer 10, wol
len wir das Statement zum Auffangen von Fehlern plazieren. Es lautet gemaB der geschilder- 
ten Voraussetzungen:

10 ON ERROR GOTO 5000

Tritt nun ein Fehler auf, so notiert BASIC die Nummer der den Fehler enthaltenden Zeile in der 
Variablen ERL (ERror Line, auf deutsch Fehlerzeile) und eine Fehlernummer in der Variablen 
ERR. AnschlieBend verzweigt das Programm zur Zeile mit der Zeilennummer 5000. Uber die 
Werte der beiden Variablen ERL und ERR konnen wir genau so verfugen wie Qber die Werte 
der von uns definierten und benutzten Variablen. -  Die Fehlernummern, die der Variablen ERR 
zugewiesen werden, sind gemaB der Fehlerart test vergeben, so daB man umgekehrt aus der 
Fehlernummer Ruckschlusse auf die Art des Fehlers ziehen kann.

In unserem speziellen Beispiel interessieren uns nurzwei bestimmte Fehlerarten:

•  File not Found (Datei nicht gefunden) mit der Fehlernummer 53
•  Disk not Ready (Diskette nicht betriebsbereit) mit der Fehlernummer 71

Die erstgenannte Fehlerart wird dann signalisiert, wenn die angeforderte Datei auf der einge- 
legten Diskette nicht gefunden wird. Zu einem Fehler der zweitgenannten Art kommt es, wenn 
entweder die Verriegelung des Laufwerks offen oder keine Diskette eingelegt ist. Die Fehler
nummern konnen entweder in der diesem Buch beigelegten Ubersichtsfaltkarte oder in dem 
Handbuch der IBM Qber BASIC nachgeschlagen werden. Im Fehlerfall soli und wird unsere 
Fehlerbehandlungsroutine den Benutzer informieren und auf seinen Eingriff zur Bereinigung 
der Situation warten. Die Auflistung unserer Fehlerbehandlungsroutine ist in der Abb. 10.2 
festgehalten.

5000 ’Routine zum Auffangen von Fehlern (Fehlerbehandlungsroutine) 
5010 IF ERR = 53 THEN PRINT ’’File not Found”
5020 IF ERR = 71 THEN PRINT ’’Disk not Ready”
5030 IF E R R 0 5 3  AND E R R 0 7 1  THEN PRINT "Unrecoverable Error”
5040 IF E R R 0 5 3  AND E R R 0 7 1  END
5050 PRINT ’’Diskette korrigieren”
5060 PRINT "Nach der Korrektur irgendeine Taste druecken”
5070 IF INKEY$=”” THEN 5070
5080 RESUME

Die Fehlernachrichten haben
1) File not Found
2) Disk not Ready
3) Unrecoverable Error --- >

lgende Bedeutungen:
Datei nicht gefunden 
Diskette nicht betriebsbereit 
nicht behebbarer (nicht kor- 
rigierbarer) Fehler



Zu der in Abb. 10.2 aufgelisteten Fehlerbehandlungsroutine sind noch einige Kommentare an- 
gebracht. Wie von uns beabsichtigt, erlaubt sie nur im Fall von Fehlern der Fehlernummern 53 
und 71 eine Wiederaufnahme des Programmablaufes. Beim Auftreten eines Fehlers irgendei- 
ner anderen Fehlerart bewirken die Anweisungen auf der Zeile mit der Zeilennummer 5040, 
daf3 das Programm beendet wird. Das Statement auf der Zeile mit der Zeilennummer 5050 for
ded den Benutzer auf, die Fehlersituation zu bereinigen. In der darauffolgenden Zeile wird das 
Warten veranlaBt und zwar solange, bis der Benutzer die Fehlerbehebung signalisiert. Die An
weisung RESUME in der Zeile mit der Zeilennummer 5070 loscht die Fehlerbedingung und 
veranlaBt, daB die AusfQhrung des Programmes bei der Anweisung wiederaufgenommen 
wird, die zum Auftreten des Fehlers fuhrte. Man beachte, daB unsere Fehleranalyse auf die Va
riable ERR zuruckgegriffen hat. Wir hatten uns auch ebensogut der Variablen ERL bedienen 
konnen, um das Verhalten des Programmes im Fehlerfall zu leiten.

Die Anweisung RESUME kann auBerdem noch in mehreren anderen nQtzlichen Varianten ge- 
braucht werden:

•  RESUME NEXT
Diese Variante bewirkt die Wiederaufnahme des Programmablaufes bei der An
weisung, die unmittelbar auf die den Fehler verursachende Anweisung folgt.

•  RESUME <znr>
Diese Variante bewirkt die Wiederaufnahme des Programmablaufes bei der Zeile 
mit der angegebenen Zeilennummer <znr> .

Beim Entwerfen und Testen von Fehlerbehandlungsroutinen ist es auBerordentlich hilfreich, 
wenn man Fehler der aufzufangenden Fehlerarten kunstlich generieren kann. Das kann mittels 
des ERROR-Statements geschehen. Um z.B. einen Fehler der Fehlernummer50 (Field Over
flow, zu deutsch Felduberlauf) auf der Zeile 75 zu erzeugen, hat man

75 ERROR 50

zu codieren. Wenn die Programmausfuhrung jetzt die Zeile mit der Zeilennummer 75 erreicht, 
wird der Fehler mit der Fehlernummer50 simuliert. Der Programmablauf verzweigt nun zu der 
zu testenden Fehlerbehandlungsroutine.

Aufgabengruppe 37
1. Es ist eine Fehlerbehandlungsroutine zu schreiben, die alle beim Programmablauf auftretenden Fehler 

ignoriert.

2. Es ist eine Fehlerbehandlungsroutine zu schreiben, die die Entdeckung eines Fehlers vom Typ „Type 
mismatch (Keine Typubereinstimmung)“ auf Zeile 500 ermoglicht. Die Antwort auf das Auftreten eines 
solchen Fehlers soil in der Anzeige einer Fehlerbeschreibung und einer nachfolgenden Verzweigung 
zur Zeile mit der Zeilennummer 600 bestehen.

Anmerkung: Die Fehlerart „Keine Typubereinstimmung" ist durch die Fehlernummer 13 gekennzeich- 
net.



10.4 Anhangen von Programmen
Das Statement CHAIN ermoglicht den Aufruf eines in BASIC geschriebenen Programmes von 
dem gerade ablaufenden Programm. So hat z.B. die Anweisung

2000 CHAIN "QUADRATE"

in einem Programm zur Folge, daB das Programm “QUADRATE” in den RAM geladen und da
nach ausgefuhrt wird. Das Programm selbst, in dem diese Anweisung enthalten ist, geht da
bei genau so verloren wie die Variablen dieses Programmes. Dem die Steuerung Cibertrage- 
nen Programm "QUADRATE” werden also keine Variablen Qbergeben. Die Ablaufsteuerung 
beginnt mit der ersten Zeile von “QUADRATE”.

Wenn man will, daB die Ablaufsteuerung des angehangten Programmes erst mit den State
ments ab der Zeile mit der Zeilennummer 300 beginnt, kann das durch einen zweiten Operan- 
den im CHAIN-Statement dem angehangten Programm mitteilen. Erweitern wir in diesem Sin- 
ne das o.a. Beispiel:

2000 CHAIN "QUADRATE",300

Das CHAIN-Statement bietet aber dem Programmierer noch weitere Moglichkeiten an. Durch 
den dritten Operanden ALL kann er ausdrQcken, daB alle Variablen des gegenwartig ablau
fenden Programmes1 ] an das angehangte Programm Qberstellt werden. Bei Weglassung des 
zweiten Operanden wird gesagt, daB das angehangte Programm mit der ersten Anweisung 
seine Ausfuhrung beginnt. Die Erweiterung unseres Beispielstatements sieht also wie folgt 
aus:

2000 CHAIN "QUADRATE",, ALL

Zur Ubergabe aller Variablen des augenblicklich ablaufenden Programmes an das angehang
te Programm, das seine Ausfuhrung mit dem ersten Statement auf Zeile 300 beginnen soil, ist 
demnach, am Beispiel des angehangten Programmes "QUADRATE” gesehen, die folgende 
Anweisung zu codieren:

2000 CHAIN "QUADRATE",300,ALL

Die CHAIN-Anweisung erweist sich dann als besonders nutzlich, wenn ein einzelnes Pro
gramm zu umfangreich ist und daher nicht mehr in den Hauptspeicher (in den RAM) paBt. Um 
das Problem der zu umfangreichen Programme zu umgehen, kann man ein Programm in 
mehrere einzelne Programme zerlegen. Durch das CHAIN-Statement lassen sich diese dann 
zu einem Programm verbinden. Im Interesse der Speicherplatzersparnis wird man in der 
Mehrzahl aller Falle wunschen, daB an ein angehangtes Programm nur einzelne Variablen des 
gerade ablaufenden Programmes Qbergeben werden. Um das zu bewerkstelligen, bedient 
man sich des COMMON-Statements. Um z.B. aus dem gegenwartigen Programm die Varia
blen A, В und C$ an das angehangte Programm zu Qberstellen, muB das gegenwartige Pro
gramm das Statement

10 COMMON A,B,C$



enthalten. Wenn ein Bereich auf diese Weise Qbergeben werden soli, so muf3 das ebenfalls im 
COMMON-Statement ausgedruckt werden. Beispielsweise wollen wir neben den bisher 
schon erwahnten Variablen noch den Bereich GEHALT an das angehangte Programm iiber- 
geben. Das ins gegenwartige Programm aufzunehmende COMMON-Statement konnte dann 
wie folgt lauten:

10 COMMON A,B,C$, GEHALT()

Man kann beliebig viele COMMON-Statements in ein Programm einfugen. Eine bestimmte 
Variable darf jedoch nur ein einziges Mai in ihnen aufgefuhrt sein. Die Stellung der COMMON- 
Statements in einem Programm kann freizugig gewahlt werden. Der Ubersichtlichkeit wegen 
ist freilich der Programmanfang vorzuziehen.

Mit dem CHAIN-Statement sollte sorgfaltig umgegangen werden. Man sollte sich stets an ei
nige signifikante Effekte erinnern.

1. Es gibt keine Moglichkeit, vom Benutzer definierte Funktionen an das ange
hangte Programm zu Qbergeben.

2. Die mit Hilfe der Statements DEFINT, DEFSNG oder DEFDBL definierten Va- 
riablentypen bleiben nicht erhalten; die durch diese Statements definierten 
Variablentypen werden im Кар. 12 besprochen.

3. Eine durch das Fehlerauffangen erhaltene Zeilennummer wird nicht sicherge- 
stellt.

4. Alle Dateien werden abgeschlossen, sie mQssen also im angehangten Pro
gramm wieder neu eroffnet werden.

Durch das CHAIN-Statement geht das augenblicklich ablaufende Programm vollstandig ver- 
loren. Man kann allerdings einen Teil desselben (und damit bei passender Formulierung auch 
das ganze selbst) durch Benutzung der MERGE-Option im RAM festhalten. Die Anweisung

CHAIN MERGE "QUADRATE",300

bewirkt z.B., daB das Programm “QUADRATE” mit dem augenblicklich ablaufenden Pro
gramm vermischt wird; die ProgrammausfQhrung wird nach dem Mischen bei der Zeile300 
wieder aufgenommen. Das Mischen erfolgt so, daB die Zeilen von “QUADRATE” mit den Zei
len des gegenwartig ablaufenden Programmes durchschossen werden; maBgebend hierfQr 
sind die Zeilennummern. Kommt allerdings in “QUADRATE" eine Zeilennummer vor, die be- 
reits in dem Programm enthalten ist, das das CHAIN-Statement enthalt, so wird die betreffen- 
de Zeile im gegenwartigen Programm geloscht, nur die in “QUADRATE” bleibt bestehen. Das 
angehangte Programm wird also bevorzugt.

Das hineinzumischende Programm muB im ASCII-Format vorliegen; dieses Format wird bei 
Verwendung des SAVE-Befehles mit dem Operanden A hergestellt. Ist das nicht geschehen, 
liegt also ein fur das Mischen unbrauchbares Format vor. BASIC reagiert darauf mit der Feh- 
lermeldung „Bad File Mode Error (Falscher Dateityp)", d.h. mit der Fehlernummer54.

Bei manchen Anwendungen ist es sinnvoll, wenn vor dem Mischen ein Teil des gegenwarti
gen Programmes zerstort wird. Auch das kann man durch eine geeignete Form des CHAIN- 
Statements erreichen. Sehen wir uns dazu das folgende Beispiel an:

CHAIN MERGE "QUADRATE",300, DELETE 310-1000



Hier werden vor dem Mischen des gegenwartigen und des angehangten Programmes die 
Zeilen des gegenwartigen Programmes mit den Zeilennummern 310 bis 1000 zerstort. Danach 
wird, wie schon bekannt, der Programmablauf bei der Zeile 300 des resultierenden Program
mes wieder aufgenommen.

Das CHAIN-Statement mit der Option MERGE bewirkt, daB die zum Zeitpunkt der AusfQhrung 
dieses Statements eroffneten Dateien eroffnet bleiben. Ebenfalls bleiben die definierten Vari- 
ablentypen und die vom Benutzer definierten Funktionen erhalten.

Aufgabengruppe 38

1. Es ist das Statement niederzuschreiben, durch das das gegenwartige Programm mit dem Programm 
"L" gemischt wird. Der Programmablauf soli anschlieBend bei der ersten Zeile des resultierenden Pro
grammes wieder aufgenommen werden.

2. Es ist ein Programm zu schreiben, das so gestaltet ist, daB die Programme "A", “В" und "C” einzeln 
nacheinander ablaufen.



In den letzten paar Jahren begeisterten sich Millionen Menschen an Computerspielen, ja nahmen gera- 
dezu ihre Vorstellungswelt gefangen. Wir beabsichtigen deshalb, in diesem Kapital einige Spiele zu eror- 
tern, die sowohl vom Zufallszahlengenerator als auch von den graphischen Moglichkeiten des IBM Per- 
sonalcomputers Gebrauch machen. Bei vielen dieser Spiele benotigen wir eine Uhr, um die Zeitdauer von 
Bewegungen festlegen zu konnen. Deshalb beginnen wir damit, wie man Zeiten mit dem Computer ab- 
stimmt.

11.1 Abstimmung von Zeiten mit dem Computer
Uber das Betriebssystem DOS kann man den Uh rze i t g eb e r  des IBM Personalcomputers 
ansprechen. Er liefert sowohl das Datum als auch die T ages ze i t .  Man kann den Uhrzeit
geber fur viele Zwecke einsetzen, beispielsweise fQr eine Zeitbegrenzung in einem Pro- 
grammteil (siehe hierzu das Beispiel 1).

11.1.1 Auslesen des Uhrzeitgebers

Der Uhrzeitgeber des IBM Personalcomputers liefert sechs verschiedene Informationen. Sie 
liegen stets in der nachstehenden Reihenfolge vor:

•  Monat (01 bis 12) |
•  Tag (01 bis 31) Datum
•  Jahr (80 bis 99) I

•  Stunden (00 bis 23)
•  Minuten (00 bis 59)
•  Sekunden (00 bis 59)

Tageszeit

Das Datum wird auf die folgende Art und Weise angezeigt:

2-15-84 —  (15.Februar 1984)

Die Tageszeit wird auf die folgende Art und Weise angezeigt:

14:38:27 —  (14.38:27 Uhr)

Die Jahreszahlangabe erfolgt nur mit den letzten beiden Ziffern. Durch sie werden die Jahre 
von 1980 bis 2099 abgedeckt. Der Uhrzeitgeber ist so programmiert, daB er die Tage in den 
Monaten zahlt (28, 30 oder 31); Schaltjahre werden jedoch nicht erkannt.

In BASIC wird das Datum durch die eingefugte Funktion DATES erhalten. Um z. B. das augen- 
blickliche Datum auf dem Bildschirm anzeigen zu lassen, muB man in ein Programm ein State
ment der Form

10 PRINT DATES

aufnehmen. Am 12.Marz 1984 kommt es damit zur folgenden Anzeige:

03-12-1984



In BASIC wird die Tageszeit durch die eingefugte Funktion TIMES erhalten. Um z.B. die au- 
genblickliche Tageszeit auf dem Bildschirm anzeigen zu lassen, muB man in ein Programm ein 
Statement der Form

20 PRINT TIMES

aufnehmen. Um 12.38:45 Uhr kommt es damit zur folgenden Anzeige:

12:38:45

TestUbung 11.1.1
Es soil das augenblickliche Datum und die augenblickliche Tageszeit angezeigt werden. Welche 
Statements sind an der Tastatur einzugeben?

11.1.2 Setzen des Uhrzeitgebers
Man hat Gelegenheit, den Uhrzeitgeber beim Starten des Betriebssystemes DOS zu setzen. 
Man erinnere sich, daB das DOS anfangs eine Frage nach dem Datum anzeigt. Nach der ak- 
kuraten Beantwortung dieser Frage fiihrt der Computer das Datum solange fort, wie er in Be- 
trieb ist. Das Datum geht, auch dies sei noch einmal betont, freilich in dem Augenblick verlo- 
ren, in dem der Computer ausgeschaltet wird. Dasselbe gilt sinngemaB fur die Tageszeit.

Zur Festlegung von Datum und Tageszeit kann man aber auch die beiden in BASIC einge- 
bauten Funktionen DATES und TIMES benutzen. Angenommen, es ist am 28.4. 1984 um
11.00:00 Uhr. Dann konnte man die Befehlsfolge

DATE$ = “ 04-28-1984"
TIMES = “ 11 :00 :00"

eingeben und damit Datum und Tageszeit fQr den Computer festlegen. Diese Befehle konnen 
immer dann eingetippt werden, wenn der Computer nicht mit der Ausfuhrung eines Program
mes beschaftigt ist. Da es sich um Befehle handelt, mQssen hier naturlich die Zeilennummern 
fehlen. Man kann diese Befehle naturlich auch als Anweisungen in Programme aufnehmen, 
freilich dann mit Zeilennummern. Um z.B. die Tageszeit in einem Programm auf 0.00Uhr zu- 
rQckzusetzen, kann man in ein Programm die Anweisung

10 TIMES = “ 00 :00 :00"

einfugen. Beim Setzen des Datums kann man von zwei Varianten Gebrauch machen. So ist es 
zuerst moglich, die Bindestriche durch Schragstriche zu ersetzen. Somit gelten die folgenden 
vier Datumsformen als gleichwertig:

10/31/1984 10-31-1984
10/31-1984 10-31/1984

AuBerdem ist es moglich, an Stelle der vierstelligen Jahreszahl nur die beiden letzten Ziffern 
derselben vorzusehen. So kann man also 84 eingeben, d.h. auf 1984 verzichten. Intern wird 
hier automatisch 19 hinzugefugt.



TestUbungen

11.1.2 Es sind die Statements niederzuschreiben, durch die der Uhrzeitgeber auf 14.00 Uhr am 
1 .Januar 1984 gesetzt wird.

11.1.3 Es sind die Statements niederzuschreiben, durch die der Uhrzeitgeber auf die augenblickli- 
che Tageszeit und das augenblickliche Datum gesetzt wird.

11.1.4 Es sind die Statements niederzuschreiben, durch die auf dem Bildschirm standig die au
genblickliche Tageszeit angezeigt wird.

11.1.3 Ermittlung von abgelaufenen (verstrichenen) Zeiten
Der Uhrzeitgeber kann zur Messung von verstrichenen Zeiten eingesetzt werden. Man kann 
vom Computer verlangen, dal3 er 10 Sekunden oder 3Tage zahlt. Bei solchen Messungen ist 
es sicher auSerst sinnvoll, die Bestandteile von Zeiten (Stunden, Minuten und Sekunden) bzw. 
von Datumsangaben (Tage, Monate und Jahre) in individuellen Variablen festzuhalten. Wir 
wollen uns deshalb zunachst dariiber unterhalten, mit welcher Methode wir die entsprechen- 
den Zahlen einfach bestimmen konnen.

Beginnen wollen wir mit der TIMES zugewiesenen Zeichenkette. Nehmen wir dazu an, diese 
betrage z.Z.:

"10:07:32"

Um die Sekunden (hier: 32) zu isolieren, mijssen wir die ersten sechs Zeichen der Zeichenket
te als 10:07: abhacken. Wir konnen das durch Verwendung der eingefugten Funktion 
RIGHTS bewerkstelligen. Durch RIGHT$(TIME$,2) erreichen wir, daf3 die rechten zwei Zeichen 
von TIMES extrahiert werden; es entsteht damit also die Zeichenkettenkonstante “32”. Bei den 
meisten Anwendungen brauchen wir jedoch die Sekunden als Zahl und nicht als Zeichenket
tenkonstante. Fur die Umwandlung einer aus Ziffern bestehenden Zeichenkettenkonstante in 
eine numerische Konstante gibt es die eingebaute Funktion VAL. Sehen wir uns dazu einige 
Beispiele an:

VAL("32") 32
VAL("-15") —  -15

Wenn wir also die Sekunden aus der Tageszeit in Form einer numerischen Konstanten extra- 
hieren wollen, konnen wir wie folgt codieren:

10 SEKUNDEN = VAL(RIGHTS(TIME$, 2))

In ahnlicher Weise konnen wir auch die Stunden aus der Tageszeit herausholen. Wir ermitteln 
die linken zwei Zeichen und wandeln diese in eine ganze Zahl um. Eine diesbezQgliche An
weisung wurde somit wie folgt lauten:

20 STUNDEN = VAL(LEFT$(TIME$,2))

Wenn wir schlieBlich noch die Minuten aus der Tageszeit extrahieren wollen, mussen wir zu
nachst aus der Mitte von der TIMES zugewiesenen Zeichenkettenkonstanten eine zwei Zei-



chen umfassende Kette herausholen, beginnend auf der Stelle 4, und diese in eine Zahl um- 
wandeln. Hierzu konnen wir die eingebaute Funktion MID$ aufrufen. Ein entsprechendes 
Statement wurde wie folgt aussehen:

30 MINUTEN = VAL(MID$(TIME$,4,2))

Um die Tage, Monate und Jahre als ganze Zahlen aus dem Datum zu ermitteln, kann man die 
Statementfolge codieren, die in der Abb. 11.1 aufgefQhrt ist.

40 TAG = V A L ( M I D $ ( D A T E S , 4 ,2 ) )
50 MON = VAL(LEFT$(DATE$#2) )
60 JHR = VAL(RIGHT$(DATES » 4))

Abb. 11.1 Statementfolge zur Ermittlung von Tag, Monat und Jahr

Beispiel 1:

Wir haben uns friiher schon mit dem Problem beschaftigt, die Fertigkeit des Addierens zweistelliger Zah
len zu iiberpriifen. Wir wollen nunmehr die Rechenzeit beschranken. Fur die Losung jeder Additionsauf- 
gabe sollen nunmehr nur noch 12 Sekunden zur Verfugung stehen.

Zur Beschrankung der Losungszeit fQr die gestellten Aufgaben bedienen wir uns des Uhrzeitgebers. 
Nach Stellung der Aufgabe setzen wir deshalb die Tageszeit auf Null und konstruieren eine Schleife, in der 
kontinuierlich gepruft wird, ob die Sekunden in der Tageszeit schon auf 12 aufgelaufen sind. Wenn das der 
Fall ist, soil auf dem Bildschirm die Nachricht

ZEIT ABGELAUFEN - - -  WIE LAUTET DIE SUMME?

erscheinen. Das unter diesen Voraussetzungen geschriebene Programm ist in der Abb. 11.2 aufgelistet. 
Die Zeilen mit den Zeilennummern 30 bis 60 beinhalten die Schleife.

10 FOR J = 1 TO 1 0 :  ' S c h l e i f e  z u r  S t e l l u n g  von 10 A u f g a b e n
20  I N P U T " B I T T E  ZWEI  Z W E I S T E L L I G E  ZAHLEN E I N G E B E N : " ;  A , В
30 P R I N T  " W I E  LAUTET IHRE SUMME?"
4 0  T I M E S  = " 0 0 . 0 0 . 0 0 " :  ' S e t z e n  d e r  T a g e s z e i t  a u f  de n A u g a n g s w e r t
50  SEKUNDEN = V A L ( R I G H T S ( T I M E S , 2  ) )
60  I F  SEKUNDEN < 12 THEN 50
1 0 0  I N P U T " Z E I T  ABGELAUFEN--- -------  WIE LAUTET D I E  SUMME?";  SUMME
1 1 0  I F  A+B=SUMME THEN 2 0 0
1 2 0  P R I N T  " FALSCH ------  DAS R I C H T I G E  ERGEBNIS LAUTET:  " ;  A+B
1 3 0  GOTO 2 2 0 :  ' U e b e r g a n g  z u r  n a e c h s t e n  A u f g a b e
2 0 0  P R I N T  "GLUECKWUNSCH:  DAS ERGEBNIS  I S T  R I C H T I G "
2 1 0  PKTZAHL = PKTZAHL + 1 :  ' A n z a h l  d e r  r i c h t i g  g e l o e s t e n  A u f g a b e n

um 1 e r h o e h t
2 2 0  NEXT J
3 0 0  P R I N T  "VON 10 GESTELLTEN AUFGABEN WURDEN " ;  PKTZAHL;

"  R I C H T I G  GELOEST"
4 0 0  P R I N T  "WENN E I N E  WIEDERHOLUNG GEWUENSCHT WIRD» " ;

" I S T  DER BEFEHL RUN E I NZ UGE BE N"
5 0 0  END



Teetiibung 11.1.5

Das Programm von Abb. 11.2 ist so zu modifizieren, daB fur die Losung jeder gestellten Aufgabe 
eine beliebig lange Zeit zur VerfOgung gestellt wird. Die zur Losung einer Aufgabe benotigte Zeit 
soil jeweils nach Eingabe der Losung angezeigt werden.

Aufgabengruppe 39

1. Dem Uhrzeitgeber sollen folgende Werte zugewiesen werden:
a) Augenblickliches Datum
b) Augenblickliche Tageszeit

2. Die augenblickliche Tageszeit soli auf dem Bildschirm angezeigt werden.

3. Es ist ein Programm zu schreiben, durch das im Abstand von einer Sekunde Datum und Uhrzeit auf 
dem Bildschirm angezeigt werden.

4. Es ist ein Programm zu schreiben, durch das im Abstand von einer Minute Datum und Uhrzeit auf dem 
Bildschirm angezeigt werden.

Antworten auf die TeetObungen
11.1.1 Es sind folgende Eingaben vorzunehmen:

10 PRINT DATES 
20 PRINT TINES 
30 END 
RUN

11.1.2 Die Befehlsfolge lautet wie folgt:

TIMES - "14.00.00"
DATES - "1/1/84"

11.1.3 Es sind folgende Eingaben vorzunehmen:

TIMES -  " .................."
DATES -  " ............ "
PRINT DATES,TIMES

Аптѳгкипд: An die Stelle der Punkte tritt das Datum bzw. die augenblickliche Uhrzeit.

11.1.4 Das Programm besteht aus einer endlosen Schleife. Die Beendigung des Programmes kann 
nur durch das gleichzeitige Drucken der beiden Tasten Ctrl und Break erreicht werden.

10 PRINT TINES 
20 CLS
30 FOR К « 1 TO 500
A0 NEXT K: f Verzoegerungssch1 * i f e
50 GOTO 10 
60 END



11.1.5 Das Programm von Abb. 11.2 ist wie folgt zu andern:
a) Die Zeilen mit den Zeilennummern 50 und 60 sind zu entfernen.
b) An Stelle der Zeile mit der Zeilennummer 100 sind die nachfolgenden Zeilen einzufugen:

100 INPUT "MIE LAUTE DIE SUMHE? SUMME
101 NINUTEN * V A L (M ID S (T IM E $ ,4 ,2 ) )
102 SEKUNDEN ® VAL( RIGHTS( TIMES, 2 ) )
103 PRINT "VERBRAUCHTE ZEIT FUER DIE LOESUNG:

60*MINUTEN+SEKUNDEN; ” SEKUNDEN"

11.2 Blindekuhschiefien
Dieses Spiel kann im Textmodus unter Einsatz des „Erweiterten BASIC" ausgefQhrt werden.

Gegenstand dieses Spieles ist, auf eine Zielscheibe zu schieBen, die auf dem Bildschirm dar- 
gestellt ist. Das SchieBen geschieht dadurch, daB man den Cursor (Positionsanzeiger) durch 
Anschlagen der entsprechenden Tasten solange bewegt, bis die Zielscheibe getroffen ist. Der 
Haken dabei ist, daB die Zielscheibe fQr den Schutzen nur ganze zwei Sekunden zu sehen ist. 
Das dem „BlindekuhschieBen" zugrundeliegende Programm fordert am Anfang den Schutzen 
auf, mit dem Spiel zu beginnen, indem er irgendeine Taste anschlagt. Das Programm wahlt 
dann auf Zufallsbasis einen Punkt aus, auf den es die Zielscheibe plaziert. Diese leuchtet dann 
ganze zwei Sekunden auf. Danach wird der Cursor in die linke obere Ecke des Bildschirmes, 
in die sogenannte Heimposition, gestellt. AnschlieBend muB nun der SchQtze durch DrQcken 
der entsprechenden Tasten versuchen, den Cursor so zu bewegen, daB er auf die nunmehr 
unsichtbare Zielscheibe, deren Lage nur durch den zuvor getatigten fluchtigen Blick in seinem 
Gedachtnis haftet, trifft. Fur die Cursorbewegungen steht ihm nur eine Zeit von hochstens funf

Heimposition

Zielscheibe

Abb. 11.3 Ausgangssituation beim „SchuB auf eine unsichtbare Zielscheibe" („BlindekuhschieBen")



Sekunden zur Verfiigung. Die Ausgangssituation dieses Spieles ist in der Abb. 11.3 darge
stellt.

Der Trefferfolg des BlindekuhschieBens wird mit einer Punktzahl gemessen. Diese wird aus 
der Anzahl der Einzelschritte ermittelt, die der Cursor noch in horizontaler und vertikaler Rich- 
tung zurQcklegen muB, um von seiner letzten Position bis zur Position des Zieles zu gelangen. 
Die Punktzahl wird gemaB der nachfolgenden Tabelle bestimmt.

Einzelschritte 
bis zum Ziel

Punktzahl

0 100
1 oder 2 90
3 bis 5 70
6 bis 10 50

11 bis 15 30
16 bis 20 10

uber 20 0

Wie schon gesagt, wird der Cursor durch das Anschlagen der Cursorbewegungstasten, die 
bekanntlich zum numerischen Block der Tastatur gehoren, bewegt. Die Einrichtung zum Auf
fangen von Ereignissen (siehe Abschnitt 10.2) wird benutzt, um den Programmablauf zu unter- 
brechen, wenn eine dieser Tasten angeschlagen wird.

Zur weiteren Erlauterung dieses reizvollen Spieles wollen wir jetzt ein Beispiel verfolgen. Die 
Zeile, die eine Eingabe des Spielers beinhaltet, wollen wir dabei unterstreichen.

RUN
SCHUSS AUF EINE UNSICHTBARE ZIELSCHEIBE 
BEGINN: ANSCHLAGEN IRGENDEINER TASTE



Nach dem Anschlagen irgendeiner Taste auf der Tastatur wird der Bildschirm geloscht und 
die Zielscheibe leuchtet auf (siehe Abb. 11.4).

Nach zwei Sekunden wird die Zielscheibe verdunkelt; sie verschwindet vom Bildschirm. Au
Berdem wird der Cursor in die Heimposition gebracht (Abb. 11.5,©).

(a )  Zerdunklung der Zielschei
be und Stellung des Cur
so rs  in der Heimposition

Abb. 11.5 Einzelne Spielphasen

( Ъ)  Zwischenstellung des Cur
sors nach fortlaufendem  
Anschlagen der Cursor- 
bewegungstasten

©  End ste llung des Cursors 
nach A b lau t der vorge- 
gebenen Zeit ( 5s)

Nunmehr muB der Spieler durch Anschlagen der Cursorbewegungstasten den Cursor auf die 
Stellung hinbewegen, die er sich als Position der Zielscheibe gemerkt hat (Momentaufnahme 
in Abb. 11.5,(6)). Wahrend sich der Spieler bemuht, die Zielscheibe anzusteuern, lauft die ihm 
zur Verfugung gestellte Zeit von fQnf Sekunden ab; danach kann er den Cursor nicht mehr wei- 
terbewegen (Abb. 11.5,© ).

Nach Ablauf der ,,SchieBzeit“ erscheinen auf dem Bildschirm die zwei Zeilen, die das Spieler- 
gebnis anzeigen. Wird die Zielscheibe getroffen, d. h. steht der Cursor nach Ablauf der Zeit auf

Anmerkungen: 1) Unter xx  ist der der Var iablen SCHRITTZAHL zuge- 
wiesene Wert zu vers tehen.

2) Unter yy  ist der der Var iab len  PUNKTZAHL zuge- 
wiesene Wert zu verstehen.



der Position der Zielscheibe, wird zwischen diesen beiden Zeilen noch eine dritte, eine GIQck- 
wunschzeile, ausgegeben. Die Normalausgabe ist in der Abb. 11.6 dargestellt.

Nach der Besprechung des Spielverlaufes anhand eines Beispieles soil zum SchluB das 
Spielprogramm aufgelistet werden (Abb. 11.7).

100 'Anzeige der Titelzeilen auf dem Bildschirm 
110 CLS
120 KEY OFF
130 WIDTH 40
140 RANDOMIZE VAL(RIGHTS(TIMES,2))
150 PRINT "SCHUSS AUF EINE UNSICHTBARE ZIELSCHEIBE"
160 PRINT "BEGINN: ANSCHLAGEN IRGENDEINER TASTE"
170 IF INKEY = "" THEN 170
180 CLS
190 ' Initia 1isierung (Zuuei sung von Anfangswerten )
200 TIMES = "0:0:0": 'Anfangswert fuer die Tageszeit
210 LOCATE >>0: 'Ausschalten des Cursors

(Positionsanzeigers)
220 'Festlegen der Lage der Zielscheibe (Zei1e »Spa 11e )
230 ZIELZEILE = INT(25#RND) + 1
240 ZIELSPALT = INT(40#RND) + 1
250 LOCATE ZIELZEILE,ZIELSPALT
260 PRINT CHR$(219): 'Aufleuchten der Zielscheibe
270 ' Zeitbegrenztes Aufleuchten der Zielscheibe
280 SEKUNDEN = VAL(RIGHT$(TIMES,2 ) )
290 IF SEKUNDEN<2 THEN 280 ELSE 310
300 'Ablauf von zwei Sekunden
310 LOCATE ZIELZEILE,ZIELSPALT
320 PRINT " 'Verdunkeln der Zielscheibe
330 LOCATE , ,1
340 PRINT CHRS(ll)
350 'Zuruecksetzen der Tageszeit (Setzen der Anfangszeit)
360 TIMES = "0:0:0"
370 'Aktivieren des Auffangens von Ereignissen: Druecken der

Tasten fuer die Beuiegung des Cursors (Positionsanzeigers)
380 ON KEY(ll) GOSUB 480
390 ON KEY(12) GOSUB 520
400 ON KEY(13) GOSUB 560
410 ON KEY(14) GOSUB 600
420 KEY(ll) ON
430 KEY(12) ON
440 KEY(13) ON
450 KEY(14 ) ON
460 SEKUNDEN = VAL(RIGHTS(TIMES,2 ) )
470 IF SEKUNDEN<5 THEN 370 ELSE 700: •Schusszeitvergleich
480 'Bewegung des Cursors (Positionsanzeigers) nach oben 
490 GOSUB 640
500 PRINT CHR$(30 )
510 RETURN
520 'Bewegung des Cursors (Positionsanzeigers) nach links
530 GOSUB 640
540 PRINT CHRS(29 )
550 RETURN



560 'Beuegung des Cursors (Positionsanzeigers) nach rechts
570 GOSUB 640
580 PRINT CHRSC28)
590 RETURN
600 'Bewegung des Cursors (Positionsanzeigers) nach unten
610 GOSUB 640
620 PRINT CH R$(31 )
630 RETURN
640 1Deaktivieren des Auffangens von Ereignissen: Druecken der

Tasten fuer die Beuegung des Cursors (Positionsanzeigers)
650 KEY(ll) OFF
660 К EY(12) OFF
670 KEY(13) OFF
680 KEY(14) OFF
690 RETURN
700 'Errechnen der erreichten Punktzahl
710 SCHRITTZAH L = ABS(POS(0)-ZIELSPALT) + ABS(CSRLIN-ZIELZEILE)
720 CLS
730 LOCATE 12,1
740 PRINT "ZAHL DER SCHRITTE BIS ZUM ZIEL: SCHRITTZAHL
750 PKTZAHL = 100
760 IF SCHRITTZAHL=0 THEN PRINT "FABELHAFT   ZIEL GETROFFEN"
770 IF SCHRITTZAHL>0 THEN PKTZAHL = PKTZAHL-10
780 IF SCHRITTZAHL>2 THEN PKTZAHL=PKTZAHL-20
790 IF SCHRITTZAHL>5 THEN PKTZAHL=PKTZAHL-20
800 IF SCHRITTZAHL>10 THEN PKTZAHL=PKTZAHL-20
810 IF SCHRITTZAHL>15 THEN PKTZAHL=PKTZAHL-20
820 IF SCHRITTZAHL>20 THEN PKTZAHL=PKTZAHL-10
830 PRINT "DIE ERREICHTE PUNKTZAHL BETRAEGT: "; PKTZAHL
840 INPUT "WIEDERHOLUNG GEWUENSCHT? (J/N): "; ANTWORTS
850 IF ANTWORT$="J" OR ANTWORTS="j" THEN 180
860 END

Abb. 11.7 Programm des „BUndekuhschieBens" (2. Teil)

Aufgabengruppe 40

1. Mit dem Programm fQr das „BlindekuhschieBen" ist zu experimentieren. Das Aufleuchten der Zielschei- 
be soil auf eine Sekunde begrenzt werden. Die SchuBresultate sind mit der ursprunglichen Dauer des 
Aufleuchtens zu vergleichen.

2. Mit dem Programm fur das „BlindekuhschieBen" ist zu experimentieren. Das Aufleuchten der Zielschei- 
be soil auf fiinf Sekunden ausgedehnt werden. Die SchuBresultate sind mit der ursprunglichen Dauer 
des Aufleuchtens zu vergleichen.

3. Das Programm fur das „BlindekuhschieBen" ist so zu modifizieren, daB zehn aufeinanderfolgende 
Schusse „abgefeuert" werden konnen. Am SchluB ist die Gesamtzahl der erreichten Punkte zu bestim- 
men.

4. Das Programm fur das „BlindekuhschieBen" ist so zu modifizieren, daB von zwei Spielern je zehn auf
einanderfolgende Schiisse „abgefeuert" werden konnen. Am SchluB ist fur jeden Spieler die Gesamt
zahl der erreichten Punkte zu bestimmen und der Sieger des Wettstreites zu ermitteln.



11.3 Sicherstellen und Zuriickholen von Abbildungen
Das erweiterte BASIC weist Sprachelemente auf, durch die die auf dem Bildschirm angezeigten Inhalte 
beliebiger Rechtecke sichergestellt und spater wieder zurQckgeholt werden konnen. Bei vielen graphi- 
schen Anwendungen erweist sich diese Moglichkeit als auBerordentlich vorteilhaft, insbesondere beim 
Wiederherstellen von graphischen Abbildungen.

Wir wollen unsere Besprechung mit einer Beschreibung der Abbildungen beginnen, die si
chergestellt werden konnen. Jede Abbildung muB einem Bildschirmteil mit rechteckiger Ge
stalt entsprechen. Das fragliche Rechteck kann irgendwo auf dem Bildschirm liegen. Sein In
halt kann aus Textzeichen, Teilen derselben oder aus graphischen Abbildungen bestehen.

Das sicherzustellende Rechteck muB durch Angabe der Koordinaten der Eckpunkte, die zu 
einer Diagonalen gehoren, umrissen werden, d.h. entweder der Koordinaten des linken obe- 
ren und des rechten unteren oder der Koordinaten des linken unteren und des rechten obe- 
ren Eckpunktes. Erinnern wir uns, wir mQssen somit die gleiche Beschreibung des Rechtek- 
kes vornehmen, die wir bei der Behandlung des LINE-Statements (Zeichnen eines 
Rechteckes) kennengelernt haben. Einige Beispiele sollen das ganze noch einmal erharten:

(0 , 0 ) - ( 100, 100)
(3 ,8 ) -С 30 f 80)

Bei der Angabe der Rechteckskoordinaten ist der graphische Modus zu berucksichtigen, der 
im Augenblick der Sicherstellung giiltig ist, also der graphische Modus mittleren bzw. hohen 
Auflosungsvermogens. In beiden Fallen belegt ein Textzeichen ein Rechteck von 8 mal 8 Bild- 
punkten (Pixels). Das Zeichen in der linken oberen Ecke des Bildschirmes wird also vom 
Rechteck (0,0)-(7,7) umrandet. Wichtig ist der nicht oft genug zu betonende Hinweis, daB jede 
Textzeile stets 8 Pixels hoch ist.

Testtibung 11.3.1

Es ist das Rechteck zu benennen, das die zweite Textzeile auf dem Bildschirm beinhaltet. Als Vor- 
aussetzung soil gelten, daB der graphische Modus mittleren Auflosungsvermogens vorliegt.

Das Statement GET gestattet die Speicherung des Inhaltes eines Rechtecks in einem numeri
schen Bereich, der groB genug fQr die Aufnahme der Abbildung ist, d. h. er muB aus einer aus- 
reichenden Anzahl von Elementen bestehen. Nehmen wir einmal an, daB das Rechteck eine 
Lange von x Pixels und eine Hohe von у Pixels besitzt. Dann muB das DIM-Statement zur Defi
nition des Bereiches mindestens mit der Dimension

4 + INT( (2*x+7)*y/32) 1)

1) Als Funktionswert der in BASIC eingefQgten Funktion INT ergibt sich die groBte ganze Zahl, die klei- 
ner als oder gleich dem Argument dieser Funktion ist. Die Behandlung dieser Funktion erfolgt im Ab- 
schnitt 12.3, zusammen mit anderen eingefQgten Funktionen.



erklart werden (beim mittleren Auflosungsvermogen) bzw. mindestens mit der Dimension 

4 + INT((x+7)*y/32)

(beim hohen Auflosungsvermogen). Anhand eines Beispiels wollen wir uns die Definition ei
nes solchen Bereiches ansehen. Nehmen wir zu diesem Zweck einmal an, daB ein umschlie- 
Bendes Rechteck 10 Pixels lang und 50 Pixels hoch sei. AuBerdem soil der graphische Modus 
mittleren Auflosungsvermogens vorliegen. Der fQr die Speicherung des Inhaltes dieses 
Rechteckes erforderliche Bereich muB dann mindestens eine Dimension von

4 + INT((2*10+7)*50/32),

aufweisen. Einen solchen Bereich konnten wir durch das Statement

DIM A(46)

definieren, vorausgesetzt, daB wir ihn mit A() bezeichnen wollen. Nach der Definition eines 
ausreichend umfangreichen Bereiches kann der Inhalt des Rechteckes mittels des GET- 
Statements in diesen Bereich gespeichert werden. Allgemein weist dieses Statement die fol
gende Form auf:

GET (x l,y l) - (x 2 ,y 2 ) , bereichsname

auf. Um den Inhalt des Rechtecks (0,0)-(9,49), also ein Rechteck mit einer Lange von 10 Pixels 
und einer Hohe von 50 Pixels, zu speichern, ist somit das Statement

GET (0,0) - (9,49) ,A 

zu formulieren.

Fassen wir zusammen: Um den Inhalt eines Rechteckes in einem Bereich speichern zu kon
nen, mOssen wir

1. ein DIM-Statement benutzen, um einen genQgend groBen Bereich zu definieren, 
und

2. ein GET-Statement ausfQhren lassen.

Man kann den Inhalt eines Rechteckes auf dem Bildschirm an irgendeiner Stelle wieder anzei
gen lassen, indem man das PUT-Statement dafur einsetzt. Wenn wir z.B. den zuvor im Be
reich A() weggespeicherten Rechteckinhalt auf dem Bildschirm wieder anzeigen lassen 
wollen, konnten wir das Statement

PUT (100,125),A

benutzen. Dieses spezielle Statement wurde bei seiner AusfQhrung bewirken, daB der in A() 
gespeicherte Rechteckinhalt wieder auf dem Bildschirm erscheint, und zwar in dem Rechteck, 
dessen linker oberer Eckpunkt die Koordinaten (100,125) besitzt. Um das Zusammenwirken 
der Statements GET und PUT zu betrachten, wollen wir uns das in der Abb. 11.8 aufgelistete 
Programm ansehen.

Wir wollen zunachst einmal die von dem Programm in der Abb. 11.8 ausgeubten Funktionen 
beschreiben. Das Statement auf der Zeile mit der Zeilennummer 10 versetzt BASIC in den gra-



10 SCREEN 1 
20 DIM LETTER(9)
30 LOCATE 1,1 
40 PRINT "A"
50 GET (0,0)-(7,7),LETTER 
60 CLS
70 PUT (100,100),LETTER 
80 END

Abb. 11.8 Zusammenwirken der Statements GET und PUT

phischen Modus mittleren Auflosungsvermogens. Da wir den Inhalt eines Rechteckes von 
8 x8 Pixels speichern wollen, miissen wir zunachst die entsprechende Formel benutzen, um 
die Anzahl der Elemente bestimmen zu konnen, aus denen der Bereich bestehen mu8. Die 
Werte von x und von у in die fQr den graphischen Modus mittleren Auflosungsvermogens gel- 
tende Formel eingesetzt, fQhrt zu der im Statement auf der Zeile mit der Zeilennummer 20 vor- 
genommenen Bereichsdefinition. Durch die Anweisungen auf den Zeilen mit den Zeilennum
mern 30 und 40 wird das Textzeichen “A” in der linken oberen Ecke des Bildschirmes 
angezeigt. Diese Abbildung eines einzigen Textzeichens wird durch das nachfolgende State
ment (Zeile mit der Zeilennummer 50) im Bereich LETTER gespeichert. AnschlieBend wird 
durch CLS der Bildschirm geloscht. Die Anweisung auf der Zeile mit der Zeilennummer 70 
holt die im Bereich LETTER gespeicherte Abbildung zuruck und zeigt sie nunmehr auf dem 
Bildschirm in einem (gedachten) Rechteck an, dessen linker oberer Eckpunkt die Koordinaten 
(100,100) aufweist.

Wir wollen nach dem Ablauf des Programmes den Bildschirm noch nicht loschen. Vielmehr 
wollen wir sofort danach erst einmal den Befehl

PUT (100,100),LETTER

eingeben und die Eingabetaste drucken. Als Resultat der Ausfuhrung dieses Befehles stellen 
wir test, daB die Anzeige des Buchstabens “A” auf dem Bildschirm verschwindet. Tippen wir 
denselben Befehl anschlieBend noch einmal ein und drQcken danach die Eingabetaste, so er
scheint das Textzeichen “A" erneut auf dem Bildschirm. Dieses Phanomen konnen wir aus- 
nutzen, um die Illusion einer Bewegung quer Qber den Bildschirm zu erzeugen. Angenommen, 
wir wollen dafur sorgen, daB sich scheinbar das Textzeichen "A” quer uber den Schirm fort-

10 SCREEN 1
20 DIM LETTER(9)
30 LOCATE 1,1
40 PRINT "A"
50 GET (0,0)-(7,7), LETTER
60 CLS
70 FOR XPOSITION = 0 TO 312
80 PUT (XPOSITION ,0),LETTER
90 PUT (XPOSITION ,0),LETTER
100 NEXT XPOSITION
110 END



bewegt. Es ist hierzu bloB notwendig, daB wir auf fortlaufenden Positionen das Textzeichen an- 
zeigen und sofort wieder loschen lassen. Die Anzeigen werden schneller erzeugt, als sie das 
Auge betrachten kann. Was sich infolgedessen ins BewuBtsein einpragt, ist eine fortlaufende 
Bewegung des Textzeichens. In der Abb. 11.9 ist ein Programm aufgefiihrt, das dem Betrach- 
ter die Illusion einer Bewegung vermittelt.

Zu dem Programm von Abb. 11.9 wollen wir noch einige Hinweise geben. Die Variable 
XPOSITION durchlauft den Wertebereich von 0 bis 312. Obgleich die Zeile eines Bildschirmes 
beim graphischen Modus mittleren Aufldsungsvermogens aus insgesamt 320 Bildpunkten 
(numeriert von 0 bis 319) besteht, kann als Maximalwert nur 312 angegeben werden, da das 
Rechteck, das das Textzeichen “A” umschlieBt, 8 x 8  Pixels umfaBt und, wie bekannt, stets 
die Koordinaten des linken oberen Eckpunktes im PUT-Statement aufgefiihrt werden mQssen. 
Somit ist in diesem Fall 312 der Maximalwert, den die Variable XPOSITION annehmen darf.

Ruckgrat aller Computerspiele, die in der jiingsten Zeit so popular geworden sind, ist das Leben, das sich 
scheinbar auf dem Bildschirm ausbreitet. Im Abschnitt 11.4 wollen wir diese Vorstellung vom Leben auf 
dem Bildschirm ausnutzen, um uns mit einem Computerspiel zu befassen, das wir „SchieBbude" nennen 
wollen.

Wir miissen abschlieBend noch einige Worte uber ein kritisches Problem verlieren. Die Spei- 
cherung von groBeren graphischen Abbildungen erfordert die Bereitstellung eines beachtli- 
chen Teiles des Hauptspeichers, des RAM also. So erfordert die Unterbringung einer den ge- 
samten Bildschirm umfassenden Abbildung nahezu 16000 Bytes (Speicherstellen). Man 
vergleiche diese Aussage mit dem Fakt, daB BASIC maximal 65536 Bytes benutzen kann. 
Weil die graphischen Abbildungen dazu tendieren, solche gewaltige Teile des Hauptspei
chers zu beanspruchen, erweist es sich sicher oft als notwendig, Bildschirmabbildungen auf 
Disketten sicherzustellen und dort aufzubewahren. Statements, die fur eine Sicherstellung 
des augenblicklichen Bildschirminhaltes in einer auf einer Diskette liegenden Datei sorgen, 
konnen z.B. wie folgt lauten:

10 DEF SEG=&HB800 
20 BSAVE " SCREEN",0 ,&H4000

Als Dateiname der Datei, die den Bildschirminhalt aufnehmen soil, ist bei diesen Beispiel- 
statements "SCREEN” vorgegeben. Soil der durch die o.a. Statements weggespeicherte 
Bildschirminhalt wieder auf den Schirm zuruckgeholt, d.h. angezeigt werden, so muBte man 
die nachstehende Statementfolge benutzen:

10 DEF SEG=&HB800 
20 BL0AD "SCREEN",0

Eine Erklarung daruber, wie die hier verwendeten Statements arbeiten, kann hier nicht gege- 
ben werden; sie wurde den Rahmen dieses Buches sprengen. Nichtsdestotrotz kann aus den 
Beispielen ohne weiteres geschlossen werden, wie diese Statements zu handhaben sind.

Aufgabengruppe 41
1. Es ist das Rechteck zu beschreiben, dessen linker oberer Eckpunkt die Koordinaten (10,10) besitzt 

und das 80 Pixels lang sowie 40 Pixels hoch ist.

2. Es ist das Rechteck zu beschreiben, das die ersten zwei Textzeilen des Bildschirmes umgibt.



3. Es ist das DIM-Statement zu formulieren, das einen Bereich definiert, der den Inhalt des Rechteckes 
aufnehmen kann, das in der Aufgabe 1. beschrieben ist.

4. Es ist das DIM-Statement zu formulieren, das einen Bereich definiert, der den Inhalt des Rechteckes 
aufnehmen kann, das in der Aufgabe 2. beschrieben ist.

5. Es sind die Statements zu formulieren, durch die der augenblickliche Bildschirminhalt auf eine Disket
te gespeichert werden kann.

6. Es sind die Statements zu formulieren, durch die die folgenden Funktionen durchgefQhrt werden kon- 
nen:
-  Loschen des Bildschirmes
-  Wiederanzeigen der Abbildung, die durch die Statements von Aufgabe 5. weggespeichert wurde.

7. Es sind die Statements zu formulieren, durch die das graphische Zeichen mit dem ASCII-Code 2 
(„gluckliches Gesicht") in einen Bereich gespeichert werden kann.

8. Es sind die Statements zu formulieren, durch die das durch die Statements von Aufgabe 7. wegge- 
speicherte graphische Zeichen mit dem ASCII-Code 2 („gluckliches Gesicht") an folgenden Stellen 
auf dem Bildschirm wieder angezeigt werden kann:
a) (0,0)
b) (50,50)
c) (0,100)

9. Es sind die Statements zu formulieren, durch die das folgende lebende Bild auf dem Bildschirm er- 
scheint:
Das Zeichen mit dem ASCII-Code 2 („gluckliches Gesicht") soli sich auf dem Bildschirm entlang der 
Zeile 10 bewegen.

10. Es sind die Statements zu formulieren, durch die das folgende lebende Bild auf dem Bildschirm er- 
scheint:
Das Zeichen mit dem ASCII-Code 2 („gluckliches Gesicht") soil sich diagonal uber den Bildschirm 
bewegen.

Antwort auf die TestUbung 11.3.1

(0,8H319,15)



11.4 Das Schiefibudenspiel
In diesem Abschnitt wollen wir uns mit einem Computerspiel beschaftigen, das wir „SchieB- 
budenspiel" nennen wollen, weil es das Treiben in den SchieBbuden auf den Rummel- und 
Volksfestplatzen nachahmt. Dem Spieler wird „ein Gewehr in die Hand gegeben", mit dem er 
auf eine sich bewegende Zielscheibe ,,feuem“ kann. Solche Spiele gibt es in mannigfachen 
Variationen auf den Rummelplatzen. Die Grundkonstellation unseres Computerspieles ist in 
der Abb. 11.10 dargestellt. Im Verlaufe unseres Spieles erscheinen nacheinander 20 Zielschei- 
ben auf dem Bildschirm.

Abb. 11.10 Ausgangsstel/ung des SchieBbudenspieles

Analysieren wir nun das Programm fQr das SchieBbudenspiel; es ist in der Abb. 11.11 darge
stellt.

Die Programmierung des SchieBbudenspieles erfordert die Anwendung fast aller bisher er- 
worbenen Kenntnisse. Wir beginnen sinnvollerweise damit, das Auffangen von Ereignissen 
fOr drei Cursorbewegungstasten (Bewegung nach oben, nach links und nach rechts) einzu- 
richten. Das DrQcken der Tasten fQr die Cursorbewegungen nach links und nach rechts ent- 
spricht den Bewegungen des Gewehrs nach links und rechts. Dem Anschlagen der Taste fur 
die Cursorbewegung nach oben kommt dem AbschieBen des Gewehres gleich. In den Zeilen 
mit den Zeilennummern 10 bis 80 nehmen wir diese Initialisierung, d. h. die Schaffung der so
eben beschriebenen Ausgangsbedingungen, fur das Spiel vor.

Die Anzeigen auf dem Bildschirm erfolgen im graphischen Modus mittleren Auflosungsver- 
mogens. Das Gewehr wird zu Beginn des Spieles in der Mitte der letzten verfugbaren Textzei- 
le plaziert. Im Augenblick des Abfeuerns befindet sich folglich das GeschoB in der Zeile 184. 
Die jeweilige horizontale Position des Gewehres halten wir in der Variablen GEWEHRPOS 
fest, die jeweilige Lage des Geschosses in den Variablen GESCHOSSPALTE und 
GESCHOSSZEILE (horizontale bzw. vertikale Koordinate). In der Zeile mit der Zeilennum
mer 90 sind die Anfangswerte fur die Gewehrstellung und fur das GeschoB festgelegt.



Die Darstellung der Spielfiguren muB natOrlich durch irgendwelche von uns ausgewahlte 
Symbole erfolgen. FQr das Gewehr entscheiden wir uns fQr das Symbol „kleines Haus“ 
(ASCII-VerschlOsselung 127, siehe Abb.7.1); wir markieren gewissermaBen dadurch den 
SchieBstand. Das GeschoB wird durch den Vertikalpfeil (ASCII-VerschlQsselung 24, siehe 
Abb.7.7) und die Zielscheibe durch das Symbol „glQckliches Gesicht“ (ASCII-VerschlOsse- 
lung 2, siehe Abb.7.7) dargestellt. Alle Figuren mOssen „lebend" sein; infolgedessen werden 
wir sie in Bereiche (A%, B% und C%) stellen. Dies geschieht durch die Statements auf den Zei
len mit den Zeilennummern 100 bis 210. Die Benutzung des Prozentzeichens bei den Varia- 
blennamen bedeutet, daB die Variablen nur ganzzahlige Werte annehmen konnen. Die Be- 
schrankung auf diesen Zahlentyp fQr die Variablen hat zur Folge, daB das Programm schneller 
ausgefQhrt wird. Diese Vorkehrung ist sehr zu empfehlen, da bei Benutzung von BASIC die 
„lebenden Figuren" auf dem Bildschirm dazu neigen, sich sehr langsam zu bewegen.

Das Statement in der Zeile mit der Zeilennummer 220 plaziert das Gewehr in seine Ausgangs- 
position. Das Hauptprogramm umfaBt die Anweisungen in den Zeilen, deren Zeilennum
mern 230 bis 330 lauten. Es besteht aus einer auBeren Schleife, die fur die aufeinanderfolgen-

1 w ' I n i 1 :i. a 1 i в :l e г u n q ( Z u w e i s u  n q v о n A it T a n g s w e r t e n )
20 KEY OFF
30 ON K E Y (11) GOSUB 590: 'Cursorbewegung nach oben
40 □ N КE Y (12) G0SIJВ 530: ' Сursor b eweg un g n aсh 1 i n к s
50 ON K E Y (13) GOSUB 470: 'Cursorbewegung nach rechts
60 КEY ( J. J. ) (I)N: ' Au f f an gen deг Сur sor bewegung nac: h оt:) en
70 KEY ( 1 2 )  ON: ' Au-ff angen der Cursor bewegung nach links
90 КE Y ( 1 3) O N : Au f -f an g en d eг Сuг оr b eweg un g n ac: h r eс I t t; s
90 GEWEHEPDS == 160: GESCHOSSZEIL.E = 185
100 d i  m a>: ( 100) , B7. ( 100) , с у : ( 100)
110 SCREEN 1,0
120 CLS
13 0 P RIN I CNR 4:; ( 2) : ' А г t z  e i q e d e г Z j. e 1 в с I t e i b e
140 GET (0,0)-(7,7),AX
150 CLS
160 PRINT CHRT(127): Anzeige des Gewehrев
170 GET (0,0)--(7,7) ,B7.
180 C L S
190 P R IN T С H R 7 ( 2 4) :: " An z e i g e d e б G e б с h о s в e s
2 0 0  G E T  ( 0 , 0 ) - ( 7 , 7 ) ,  C7.
2 1 0  C L S
2 2 0  PUl (GEWEHRPGS,18 5 ) ,B7
2 3 0  В с h I e i f e cl e в 1-1 a u p t p г о grammes (2 0  m a I i g с W :i ci erh о І. ід 11 q >
2 4 0  FOR Z I  E L S  С I-IE I 1 " TO 2 0
2 5 0  P U T  (0,8), AT.
2 6 0  FUR 8FA L "i E > 2  7 0  3 1 2  STEF 2
2 7 0 (3 О S U В 340: В e w e q u r t q d e r Z i e I. в с. h e i b e
2 8 0  G G S U B  380:: B e w e g u n g  des G e s c b o s s e s
2 9 0  NEXT' S P A L T E
5 0 0  IF SPAI .TE;::3.i.6 T H E N  3 2 0
3 1 0  P U T  (312,8) , h /„
3 2 0  IMF X "i Z I E L S C H E I B E
530 END



340 ' Bewegung der Zielscheibe
350 PUT (SF'ALTE-2,8) , A/i
360 PUT (SPALTE, 8) , A/1
370 RETURN
380 Bewegung des Geschosses
390 IF GMARKE-0 THEN 460
400 PUT (GESCHOSSF'ALTE , GESCHOSSZEILE) , С7.
410 GESCHOSSZEILE = GESCHOSSZEILE - 8
420 IF GESCHOSSZEILE<10 THEN GOSUB 670 ELSE 450
430 GMARKE = 0
440 GOTO 460
450 PUT (GESCHOSSF'ALTE, GESCHOSSZE I L E ) , СУ-
460 RETURN
470 'Bewegung des Gewehres um 8 Schritte nach rechts -Cursorbewegung rechts- 
480 PUT (GEWEHRPOS,185),Вл
480 PUT (GEWEHRPOS, 185) ,B’/.
490 GEWEHRPOS = GEWEHRPOS + 8
500 IF GEWEHRPOS>311 THEN GEWEHRPOS = 3 1 1
510 PUT (GEWEHRPOS,185),Вл
520 RETURN
530 Bewegung des Gewehres um 8 Schritte nach links -Cursorbewegung links-
540 PUT (GEWEHRPOS,185),Вл
550 GEWEHRPOS = GEWEHRPOS - 8
560 IF GEWEHRPOSC0 THEN GEWEHRPOS = 0
570 PUT (GEWEHRPOS,185), B7.
580 RETURN
590 'Schiessen (Schussabgabe) -Cursorbewegung nach oben- 
600 IF GMARKE-1 THEN 650
610 GMARKE = 1
620 GESCHOSSF’ALTE = GEWEHRPOS
630 GESCHOSSZEILE = 177
640 PUT (GESCHOSSF’ALTE, GESCHOSSZE ILE) , С 7.
650 RETURN
660 ' Tre-f f erbest і mmung (Zielscheibe getrof f en ? )
670 IF ABS (GESCHOSSF’ALTE-SPALTE) <7 THEN GOSUB 690
680 RETURN
690 'Loeschen der Zielscheibe und des Geschosses 
700 PUT (SF’ALTE , 8) ,A7.
710 BEEP
720 TREFFERZAHL = TREFFERZAHL + :L
730 LOCATE 1,1
740 PRINT "Zahl der Tre-f Ter: "; TREFFERZAHL
750 SPALTE = 314
760 RETURN

Abb. 11.11 Programm fur das SchieBbudenspieI (2. Teil) -  Auflistung mit Matrixdrucker -

de Erzeugung der 20 vorgesehenen Zielscheiben verantwortlich ist; in diese ist eine innere 
Schleife eingebettet. Jeder Durchlauf der inneren Schleife bewegt die Zielscheibe zwei Spal
ten quer iiber den Bildschirm und das GeschoB, sofern es abgefeuert wurde, acht Zeilen auf- 
warts. Wenn der SchuB mittels Anschlagen der Taste zur Bewegung des Cursors nach oben 
abgefeuert wird, wird die ProgrammausfQhrung unterbrochen, und die „SchuBabgaberoutine" 
(Beginn auf der Zeile mit der Zeilennummer 590) angesteuert. Dadurch erscheint das Ge
schoB in seiner Anfangslage, d. h. in der Lage nach Verlassen des Gewehrlaufes. Alle nachfol- 
genden GeschoBbewegungen werden durch das Hauptprogramm gesteuert. Das GeschoB 
verschwindet vom Bildschirm, wenn es die Zeile erreicht hat, in der sich die Zielscheibe befin- 
det. Diese hingegen verlischt, wenn sie beim Bewegen auf das rechte Ende des Bildschirmes



gestoBen ist. Nehmen GeschoB und Zielscheibe zum gleichen Zeitpunkt eine gemeinsame 
Position ein, so werden beide Figuren geloscht und der SchQtze bekommt einen Punkt gutge- 
schrieben.

Die uns bereits bekannte Anweisung BEEP (siehe Кар. 8) laBt den Lautsprecher ertonen, 
wenn es zu einem Treffer gekommen ist. -  Es sollte auch noch auf die Verwendung der Abso- 
lutfunktion ABS(X) in der Zeile mit der Zeilennummer 650 hingewiesen werden. Durch ABS(X) 
ist der vorzeichenfreie Wert der Variablen X bestimmt. Beispielsweise ergibt ABS( + 5) den 
gleichen Wert wie ABS( — 5), namlich 5.

Aufgabengruppe 42

1. Das in Abb. 11.11 dargestellte Programm fur das SchieBbudenspiel sollte man mehrere Male ablaufen 
lassen, um ein Gefuhl fur seine Wirkungsweise zu bekommen.

2. Das in Abb. 11.11 dargestellte Programm fur das SchieBbudenspiel soli in der Hinsicht modifiziert wer
den, daB die GeschoBgeschwindigkeit um das zweifache vergroBert wird. Dadurch laBt es sich leichter 
spielen.

3. Das in Abb. 11.11 dargestellte Programm fur das SchieBbudenspiel soil in der Hinsicht modifiziert wer
den, daB die GeschoBgeschwindigkeit auf die Halfte verringert wird.

4. Das in Abb. 11.11 dargestellte Programm fur das SchieBbudenspiel soil in der Hinsicht modifiziert wer
den, daB jede funfte Zielscheibe durch das Sonnensymbol (ASCII-Code 15, siehe Abb.7.7) dargestellt 
wird. Die Punktezahlung soli dabei ebenfalls abgeandert werden: Das Treffen einer Sonnenzielscheibe 
soli mit 5 Punkten bewertet werden.

11.5 Programm far das Spiel „Tic Tac Toe" mit dem 
Computer als Partner

Fiir das in diesem Abschnitt vorgelegte Programm gelten die folgenden Voraussetzungen:

•  Graphischer Modus
•  Erweitertes BASIC

In diesem Abschnitt wollen wir ein Programm fur das traditionelle Spiel „Tic Tac Toe“ vorstel- 
len. Wir wollen hierbei nicht versuchen, dem Computer irgendeine ausgeklugelte Strategie zu 
unterlegen. Vielmehr wollen wir ihn ganzlich stumpfsinnig handeln lassen; er soli seine ZQge 
nur auf einer Zufallsbasis auswahlen konnen. AuBerdem werden wir den Zufallszahlengenera- 
tor dazu benutzen, um denjenigen zu bestimmen, der den ersten Zug machen kann. Durch 
das ganze Programm hindurch lassen wir die vom Computer besetzten Felder durch „X" mar- 
kieren, die vom Gegenspieler des Computers besetzten durch ,,0“. Das Gesamtprogramm ist 
in der Abb. 11.12 aufgelistet.

Testtibung 11.5.1
Auf welche Art und Weise kann der Computer bestimmen, wer den ersten Zug ausfuhren darf?



1000 fInitia 1 isierung
1010 CLEAR: KEY OFF
1020 SCREEN 1
1030 RANDOMIZE V A L (R I G H T $ (T I M E S ,2))
1040 DIM A $ (9)
1050 DIM BS(3,3,3)
1060 CLS: SPIELENDE = 0
1070 PRINT "TIC TAC TOE"
1080 PRINT "DER SPIELER IST GLEICH 0, DER COMPUTER GLEICH Xй
1090 PRINT "DIE FELDER AUF DEM SPIELBRETT SIND WIE FOLGT"
1100 PRINT "NUMERIERT"
1110 PRINT "1"; T A B (8) "2"; T A B (16) "3"
1120 PRINT "4"; T A B (8) "5"; T A B (16) "6"
И З О  PRINT "7"; TAB( 8) "8"; TAB С16 ) "9"
1140 PRINT "DER COMPUTER WIRFT, WER BEGINNT"
1150 FOR J=1 TO 2000: NEXT J: fVerzoegerungsschleife
1160 IF R N D (1 ) > 0.5 THEN 1170 ELSE 1210
1170 PRINT "DER SPIELER BEGINNT ..."
1180 FOR J = 1 TO 2000: NEXT J: 1Verzoegerungsschleife
1190 Z=0: 'Der Spieler beginnt
1200 GOTO 1240
1210 PRINT "ICH BEGINNE ..."
1220 FOR J=1 TO 2000: NEXT J: 'Verzoegerungsschleife
1230 Z=l: 'Der Computer beginnt
1240 PRINT "ZUM SPIELBEGINN IST IRGENDEINE TASTE ZU DRUECKEN"
1250 IF INKEYS = "" THEN 1250
1260 CLS

2000 'Hauptprogramm
2010 GOSUB 3000: 'Zeichnung des Spielbrettes
2020 FOR M=1 TO 9: 'M enthaelt die Nummer des Zuges
2030 IF Z=0 THEN GOSUB 5000
2040 IF Z=1 THEN GOSUB 6000
2050 Z = 1 - Z
2060 IF SPIELENDE = 1 THEN 2100
2070 NEXT M
2080 PRINT "DAS SPIEL ENDETE OHNE GEWINNER"
2090 FOR J = 1 TO 2000: NEXT J: 'Verzoegerungsschleife
2100 CLS
2110 LOCATE 1,1
2120 INPUT "EIN WEITERES SPIEL? CJ/N): ES
2130 IF ES="J" OR ES="j" THEN 1060 ELSE END

3000 'Zeichnung des Spielbrettes 
3010 CLS
3020 LINE (103,8 ) - ( 103,91)
3030 LINE (206,8)-(206 > 91)
3040 LINE (8,7Q)-(311,70)
3050 LINE (8,1 3 2 ) - ( 3 1 1 ,132)
3060 RETURN



4000 'Anzeige des auge n b l i c k 1 iс hen Spielstandes 
4010 LOCATE 5,7: PRINT A$(l);
4020 LOCATE 5,20; PRINT A$(2);
4030 LOCATE 5,33: PRINT A$(3);
4040 LOCATE 14,7: PRINT A$(4);
4050 LOCATE 14,20: PRINT A$(5);
4060 LOCATE 14,33: PRINT AS(6);
4070 LOCATE 21,7: PRINT ASC7);
4080 LOCATE 21,20: PRINT A$(8);
4090 LOCATE 21,33: PRINT A$(9);
4100 RETURN

5000 'Zug des Spielers 
5010 LOCATE 1,1
5020 INPUT "EINGABE DES NAECHSTEN ZUGES (1 BIS 9): S
5030 IF A S (S )="" THEN 5090
5040 LOCATE 1,1
5050 LINE (0»0)-(319,7),0,BF: 'Loeschen der ersten Zeile
5060 PRINT "UNGUE LTIGER ZUG"
5070 FOR J=1 TO 2000: NEXT J: 'V e r z o e g e r u n g s s c h 1eife
5080 GOTO 5000
5090 A S (S ) = "O"
5100 LINE (0,0)-(319,7),0,BF: 'Loeschen der ersten Zeile
5110 GOSUB 7000: '1st das Spiel vorbei?
5120 GOSUB 4000: 'Anzeige des Zuges
5130 RETURN

6000 'Zug des Computers
6010 LOCATE 1,1
6020 PRINT "HIER IST MEIN ZUG"
6030 GOTO 8000: 'Handelt es sich um einen Geuinnzug?
6040 'Liegt kein Gewinnzug vor, dann Ausfuehrung eines Zuges

auf Zufallsbasis 
6050 S = INT(9 * R N D + 1)
6060 IF AS С S )="" THEN 6070 ELSE 6050
6070 A S (S ) = "X"
6080 FOR J=1 TO 2000: NEXT J: 'Verzoegerungsschleife
6090 GOSUB 7000: '1st das Spiel vorbei?
6100 GOSUB 4000: 'Anzeige des Zuges
6110 RETURN

Abb. 11.12 Programm fur das Spiel „ Tic Tac Toe “ (Teil2)



7000
7010
7020
7030
7040
7050
7060
7070
7080
7090
7100
7110
7120
7130
7140
7150
7160
7170
7180
7190
7200
7210
7220
7230
7240
7250
7260
7270
7280
7290
7300
7310
7320

rEntscheidung d a r u e b e r , ob das 
[F Z=0 THEN C$="0" ELSE CS 
F A $ (1)= A S (2 ) THEN 7030
F A S (2)=A $ (3) THEN 7040
F A S (3)=CS THEN 7260 
F AS Cl)=A S (4) THEN 7060
F A S (4)=A S (7) THEN 7070
F A S (7)=CS THEN 7260 
F A S (1)=A S (5) THEN 7090
F A S (5)=A S (9) THEN 7100
F A S (9)=CS THEN 7260 
F A S (2)=A S (5) THEN 7120
F AS С 5)=AS С 8) THEN 7130
F A S (8)=CS THEN 7260 
F AS С 3)=AS С 6 ) THEN 7150
F AS(6)=AS(9) THEN 7160
F A S (9)=CS THEN 7260 
F A S (4)=A S (5) THEN 7180
F AS С 5)=A S (6) THEN 7190
F A S (6)=C$ THEN 7260 
F AS С 7)=A S (8) THEN 7210
F A S (8)=A S (9) THEN 7220
F A S (9)=C$ THEN 7260 
F AS С 3)=A S (5) THEN 7240
F A S (5)=A S (7) THEN 7250
F AS

RE

Spielende erreicht ist
= "X"
LSE 7050 
LSE 7050

LSE 7080 
LSE 7080

LSE 7110 
LSE 7110

LSE 7140 
LSE 7140

LSE 7170 
LSE 7170

LSE 7200 
LSE 7200

LSE 7230 
LSE 7230

GOSUB 
OCATE 
RINT 
OCATE 
RINT 
OR J = 
URN

( 7 ) = C $
4000 

1 , 1 
S P A C E S ( 8 0 )  

1 , 1
C $ ,  MG E W I N N T  
1 TO 2000

LSE 7320 
LSE 7320 

THEN 7260 ELSE 7320

DIESES SPIEL” : SPIELENDE = 1
NEXT J: ’Verzoegerungsschleife

Abb. 11.12 Programm fur das Spiel „ Tic Tac Toe" (Tei/3)



8000 'Nachsehen , ob ein Gewinnzug v o r 1 i egt
8010 ZAEHLER = 0
8020 FOR 1=1 TO 9
8030 IF A$(I)="X” THEN B(I)= 1
8040 IF A$(I)="" THEN B(I) =0
8050 IF A $ (I )="0” THEN B(I)= -1
8060 NEXT I
8070 READ I,J,K
8080 ZAEHLER = ZAEHLER + 1
8090 IF ZAEHLER=8 THEN 8180
8100 S = BCI) + B(J) + В С Ю
8110 IF S = 2 THEN 8120 ELSE 8070
8120 IF B(J)=0 THEN A$(J) = " X ” ELSE 8140
8130 GOTO 8310
8140 IF B(K)=0 THEN AS ( К ) =,fX м ELSE 8160
8150 GOTO 8310
8160 IF B(I)=0 THEN ASCI) =ff X м ELSE 8070
8170 GOTO 8310
8180 RESTORE
8190 ZAEHLER = 0
8200 READ I,J,K
8210 ZAEHLER = ZAEHLER + 1
8220 S = B(I) + B(J) + В С Ю
8230 IF ZAEHLER=8 THEN 8320
8240 IF S=-2 THEN 8250 ELSE 8200
8250 IF B(J)=0 THEN AS ( J ) =M Xfl ELSE 8270
8260 GOTO 8310
8270 IF B(K)=0 THEN AS С К )="X м ELSE 8290
8280 GOTO 8310
8290 A $ (I ) = ИХ И
8300 GOTO 8310
8310 RESTORE: GOTO 6080
8320 RESTORE: GOTO 6040
8330 DATA 1,2,3,4,5,6, 7,8,9,1,4, 7,2,5, 8,3,6,9,

A n m e r k u n g : Die in der Auflistung vorhandenen Leerzeilen sind nicht 
Bestandteil des Programmes; sie sind nur der Ubersicht-  
lichkeit und der leichteren Lesbarkeit wegen eingefiigt.

Abb. 11.12 Programm fur das Spiel „ Tic Tac Toe" (Teil4)



Nach den fur das Spiel erforderlichen Initialisierungen (u.a. Bestimmung des Beginners) 
zeichnet der Computer auf dem Bildschirm ein Spielbrett (Abb. 11.13).

Abb. 11.13 Schematische Darstellung des Spielbrettes fur das Spiel „ Tic Tac Toe"

Danach zeigt der Computer den ersten Spielzug seines Mitspielers an und tatigt einen eige
nen, sofern der Mitspieler beginnen dart (Abb. 11.14).

Abb. 11.14 Schematische Darstellung des Spielbrettes nach Beginn des Spiels (Beispiel)

Nun wechseln Mitspieler und Computer einander mit den weiteren Spielzijgen solange ab, 
bis einer gewonnen hat oder sich ein unentschiedener Spielausgang ergibt.



Die im Programm (Abb. 11.12) verwendeten Variablen haben die folgenden Bedeutungen:

•  Z

•  A$(J)

•  S
•  M

Schalter, der denjenigen kenntlich macht, der am Zuge ist:
-  Z = 1 — ► Der Computer ist am Zug
-  Z = 0 — ► Der Mitspieler ist am Zug
Anzeiger fur den Spielstand mit J = 1,2, • • • ,9
-  A(J) = “X” — ► Das betreffende Feld ist vom Computer be-

setzt
-  A(J) = “0 ” — ► Das betreffende Feld ist vom Mitspieler be-

setzt
-  A(J) = — ► Das betreffende Feld ist noch unbesetzt
Position des augenblicklichen Zuges
Anzahl der gespielten ZQge, einschlieBlich des augenblicklich geta- 
tigten

Zur Verfolgung des Spielprogrammes benutzen wir am zweckmaBigsten ein Arbeitsblatt Юг 
Bildschirmentwurfe und tragen in dieses die Koordinaten der Punkte bzw. der Spielfelder ein 
und markieren die besetzten Felder durch die Buchstaben X bzw. O.

Wenn das Programm unter dem Namen “TICTAC” auf der Diskette im Laufwerk A gespeichert 
ist, so hat man zwecks Ausfuhrung des Programmes nacheinander die folgenden Befehle ein
zugeben:

I LOAD “TICTAC"
| RUN

Auf dem Bildschirm erscheint durch den Initialisierungsabschnitt zunachst das in der 
Abb. 11.15 dargestellte Bild.

T IC  TAC TOE
DER S P IE LER  IST GLEICH 0 ,  DER COMPUTER G LEICH X
D IE  FELDER AUF DEM SPIE LBR ETT SIND W IE  FOLGT
NUMERIERT
1 2 3
4 5 6
7 8 9
DER COMPUTER W IR F T , WER BEGINNT
DER SPIE LER BEGINNT . . .
ZUM SPI EL BEG I NN 1ST IRGENDEINE TASTE ZU DRUECKEN

Anmerkung: oder ICH BEGINNE



Aufgabengruppe 43

1. Das Programm fur das Spiel „Tic Tac Toe" ist so abzuandern, daB der Computer mit seinem Spielpart- 
ner nacheinander zehn Spiele durchfOhren kann. Nach dieser Spielserie soli das Programm anzeigen, 
wer der Gesamtgewinner ist.

2. Das Programm fQr das Spiel „Tic Tac Toe" ist so abzuandern, daB „Tic Tac Toe" auf einem Spielbrett mit 
4 x 4  Feldern gespielt werden kann.

Antwort auf die Testtibung 11.5.1

Die Antwort findet sich in den Zeilen 1140 bis 1230 des in der Abb. 11.12 vorgelegten Programmes.



12 Zahlenarten in BASIC bei den IBM 
Personalcomputern

In diesem Kapitel wollen wir Qber die verschiedenen Zahlenarten sprechen, die in die Programmierspra
che BASIC eingegangen sind. Daruberhinaus werden wir die Bibliothek der eingefugten (eingebauten) 
mathematischen Funktionen behandeln; diese in Programmen einzusetzen, wird vielfach zur unumgangli- 
chen Notwendigkeit.

12.1 Einfache und doppelte Genauigkeit bei 
Zahlendarstellungen

Wir haben uns bis jetzt kaum Gedanken daruber gemacht, mit welcher Genauigkeit die arith- 
metischen Operationen von den Computern ausgefQhrt werden. Es ist jedoch bei wissen- 
schaftlich-technischer Programmierung geradezu wichtig, daB man Qber die Zahl der Dezimal- 
stellen eine Aussage treffen kann, die bei den Ergebnissen von Berechnungen als noch 
richtig betrachtet werden konnen. Die Erorterungen darQber wollen wir damit beginnen, daB 
wir uns mit den Formen beschaftigen, in der bei BASIC Zahlen gespeichert und nutzbar ge
macht werden.

BASIC erkennt drei verschiedene Aden von numerischen Konstanten:

•  ganzzah/ige Konstanten
•  Konstanten mit einfacher Genauigkeit
•  Konstanten mit doppelter(oder erhohter) Genauigkeit

a) Ganzzahiige Konstanten
Unter einer ganzzahligen Konstanten versteht man eine positive bzw. negative ganze Zahl 
im Wertebereich von -32768 bis +32767. Die Zahl 32768 ist bekanntlich gleich der 
15. Potenz von 2; diese Zahl ist bezeichnend fQr die interne Arbeitsweise der IBM Personal
computer. Einige Beispiele Юг ganzzahiige Konstanten sollen folgen:

7, 58, 3782, -16, 3407, -9724, 13528

Ganzzahiige Konstanten konnen im RAM auBerst wirkungsvoll gespeichert werden. Die 
mit ihnen ausgefuhrten arithmetischen Operationen beanspruchen uberdies die geringste 
Zeit. Um diese augenscheinlichen Vorteile zu realisieren, kann deshalb der IBM Personal
computer ganzzahiige Konstanten erkennen und mit ihnen in einer besonderen Weise um- 
gehen.

b) Konstanten mit einfacher Genauigkeit
Unter einer Konstanten mit einfacher Genauigkeit versteht man eine Zahl mit sieben oder 
weniger gultigen Ziffern, die keine ganzzahiige Konstante darstellt. Beispiele fQr Konstan
ten mit einfacher Genauigkeit sind:

13.0528, -97.1924, 1234567, -1.467654E12

Wie an dem letzten Beispiel zu ersehen ist, konnen Konstanten mit einfacher Genauigkeit 
auch in der „wissenschaftlichen" Schreibweise dargestellt werden; diese wird auch als 
„Gleitkomma- oder Gleitpunktdarstellung" bezeichnet. Die Anzahl der Ziffern ist natQrlich 
auch bei dieser Schreibweise ebenfalls auf sieben oder weniger beschrankt; der Exponent 
nach dem Kennbuchstaben E mit seinen ein oder zwei Ziffern ist hierbei nicht zu berQck-



sichtigen. Bei der Programmiersprache BASIC der IBM Personalcomputer sind die Kon- 
stanten mit einfacher Genauigkeit auf die beiden folgenden Wertebereiche beschrankt:

- M O 38 bis - M O " 38
M O " 38 bis M O 38

Hinzu kommt noch die ZahlO. Diese Begrenzungen stellen fQr praktische Berechnungen 
hochst selten eine Einschrankung dar. Man halte sich als Beispiel vor Augen, daB

M  038 = 100000000000000000000000000000000000000
Hinter der 1 folgen also 38 Nullen; das sollte man nie vergessen. Eine solche Zahl durfte fur 
die meisten praktischen Berechnungen groB genug sein.

c) Konstanten mit doppelter (oder erhohter) Genauigkeit
Unter einer Konstanten mit doppelter Genauigkeit versteht man eine Zahl mit mehr als sie
ben gGltigen Ziffern. Beispiele hierfur sind:

9.0719241928, -  34 598 636, -  6142.7286456

Die wissenschaftliche Schreibweise darf ebenso benutzt werden, um Konstanten mit dop
pelter Genauigkeit darzustellen: Man beachte jedoch, daB dem Exponenten der Buchsta- 
be D vorangehen muB. So kann z. B. die Konstante 0.00027575757575 auch zu

2.7575757575D-4

geschrieben werden. Ein zweites Beispiel moge die Betrachtung abschlieBen:

1314159265350000 ^  1.31415926535D15

Konstanten mit doppelter Genauigkeit konnen bis zu 17 Ziffern enthalten. Sie sind densel- 
ben Beschrankungen hinsichtlich der Wertebereiche unterworfen wie die Konstanten mit 
einfacher Genauigkeit.

Konstanten mit einfacher Genauigkeit belegen mehr Speicherplatz im RAM als ganzzahlige 
Konstanten. AuBerdem laufen die arithmetischen Operationen mit ihnen langsamer ab als die 
mit ganzzahligen Konstanten. Konstanten mit doppelter Genauigkeit belegen, was eigentlich 
selbstverstandlich ist, sogar noch mehr Speicherplatz im RAM als die Konstanten einfacher 
Genauigkeit. Die arithmetischen Operationen mit ihnen sind ferner langsamer als die gleichen 
Operationen mit Konstanten, die nur die einfache Genauigkeit aufweisen. Die IBM Personal
computer erkennen diese drei Arten numerischer Konstanten und setzen folgerichtig stets nur 
die notwendigen arithmetischen Fahigkeiten ein.

Eine Zusammenfassung der fQr die Bestimmung des Typs numerischer Konstanten gelten- 
den Regeln soil diese Betrachtung abschlieBen.

1. Jede ganze Zahl im Wertebereich von -32768 bis 32767 gilt als ganzzahlige Konstante
2. Jede Zahl mit sieben oder weniger Ziffern, die nicht eine ganzzahlige Konstante darstellt, ist 

eine Konstante mit einfacher Genauigkeit. Jede Zahl in der wissenschaftlichen Schreibwei
se, bei der dem Exponenten ein E vorausgeht, wird als Konstante mit einfacher Genauigkeit 
angesehen. Besitzt eine Konstante in der wissenschaftlichen Schreibweise jedoch mehr 
als sieben Ziffernstellen, so wird sie als Konstante mit doppelter Genauigkeit angesehen, 
auch wenn der Exponent durch ein E eingeleitet wird. Z. B. wird die Konstante

1.23456789E15

als Konstante mit doppelter Genauigkeit interpretiert, d.h. zu



3. Eine Zahl mit mehr als sieben Ziffern wird als Konstante mit doppelter Genauigkeit angese- 
hen. Wenn mehr als 17 Ziffern niedergeschrieben sind, dann werden die Ziffern abgeschnit- 
ten, die nach der 17.Ziffer erscheinen: auBerdem erfolgt eine Umformung in die wissen- 
schaftliche Schreibweise. Beispielsweise wird die Zahl

123456789123456789

als doppelt genaue Konstante

1.2345678912345678D17

interpretiert.

Der Typ einer numerischen Konstanten kann mittels eines „Typerklarungsanhanges" festge- 
legt werden. Wenn beispielsweise eine numerische Konstante mit dem Anhangsel % verse- 
hen wird, wird sie als ganzzahlige Konstante betrachtet. Das Prozentzeichen wird jedoch bei 
Zahlen, die einen Dezimalpunkt enthalten, ignoriert. So wird z.B. 1.85% als einfach genaue 
Konstante 1.85 angesehen.

Wenn die Konstante, die mit einem Prozentzeichen abgeschlossen ist, zu groB fQr eine ganz
zahlige Konstante, d.h. fur eine Konstante im Wertebereich -32768 bis +32767, ist, tritt ein 
Uberlauffehler (Overflow) auf.

Eine numerische Konstante, die mit dem Ausrufungszeichen abgeschlossen ist, wird als ein
fach genaue Konstante interpretiert und entsprechend gerundet. Z.B. wird die Konstante

-1.23456789!

als Konstante

-1.234567

interpretiert. Die Konstante

123456789!

wird auf sieben gultige Ziffern gerundet und in die wissenschaftliche Form umgewandelt, d.h. 
in

1.234568E9

Wird als Anhangsel das Nummernzeichen# benutzt, so wird die damit versehene Konstante 
als doppelt genaue Konstante ausgelegt. Beispielsweise wird die Konstante

1.2#

als doppelt genaue (17-stellige) Konstante angesehen:

1.2000000000000000

Bei der wissenschaftlichen Schreibweise dient, zur Wiederholung sei es noch einmal gesagt, 
das den Exponenten einleitende D nach wie vor als Kennzeichen fur diesen Typ.

Ein Typerklarungsanhang setzt jedoch in jedem Fall die weiter oben beschriebenen Regeln 1. 
bis 3. fur die Typerkennung von numerischen Konstanten auBer Kraft.



TeetObung 12.1.1

Die folgenden numerischen Konstanten sind in der Dezimalform niederzuschreiben!

a) -7.5%
b) 4.58923450183649E12
c) 270D-2
d) 12.55#
e) -1.62!

Wenden wir nun unsere Aufmerksamkeit den arithmetischen Operationen zu, in die verschie- 
dene Konstantentypen eingehen, und fragen uns, wie BASIC diese handhabt. DerTyp der Va
riablen, die das Ergebnis einer arithmetischen Operation aufnimmt, ist durch den Typ der Vari
ablen bestimmt, deren Werte in die Operation eingehen. Beispielsweise ergibt sich als 
Summe von zwei ganzzahligen Konstanten eine ganzzahlige Konstante, sofern das Ergebnis 
im zulassigen Wertebereich ganzzahliger Konstanten liegt. Ist das nicht der Fall, erscheint die 
Summe als einfach genaue Konstante. Arithmetische Operationen mit einfach genauen Kon
stanten liefern stets einfach genaue Ergebnisse. Gehen sie hingegen in arithmetische Opera
tionen mit doppelt genauen Konstanten ein, so ergeben sich doppelt genaue Resultate. 
Durch einige Beispiele wollen wir die soeben durchgefQhrten Besprechungen erharten:

1. 5% 4- 7%
Die beiden ganzen Zahlen 5 und 7 werden addiert und fuhren zur ganzzahligen 
Konstanten 12 als Resultat.

2. 4.211 + 5.2!
Die Addition der beiden einfach genauen Konstanten ergibt das einfach ge
naue Resultat 9.41.

3. 3/2
Die Division der beiden ganzen Zahlen 3 durch 2 ergibt einen Quotienten, der 
nicht ganzzahlig ist. Folglich ist der Typ des Resultats einfach genau.

4. 1/3
Die Division fiihrt hier zum einfach genauen Quotienten 0.3333333.

5. 1#/3#
In diesem Fall besitzt der Quotient die doppelte Genauigkeit, d.h. er wird zu
0.33333333333333333 gebildet. Dividend und Divisor sind hier namlich als 
doppelt genaue Konstanten vorgegeben.

Testtibung 12.1.2

Welches Resultat errechnet der Computer bei den folgenden Aufgaben?

a) 2 /5+  1/3
b) 0.4%+ 0.3333333333333333333%
c) 0.4#+ 0,3333333333333333333#
d) 0,41 +  0,3333333333333333333!



Wenn Zahlen keine exakte dezimale Darstellung besitzen, was z.B. beim Bruch =0,3 ... der 
Fall ist, oder wenn sie mehr gultige Ziffern aufweisen, als der fQr sie vorgesehene Konstanten- 
typ zulaBt, gehen in die vom Computer auszufiihrenden Rechenoperationen nur Naherungs- 
werte ein und nicht die Zahlen selbst. Die durch die Benutzung von Naherungswerten verur- 
sachten, nicht zu vermeidenden Fehler werden „Rundungsfehler" genannt. Flierzu wollen wir 
ein kleines Problem betrachten, namlich die Berechnung des Ausdrucks

1/3 + 1/3 + 1/3

Wir wissen bereits, daB der Wert von 1/3 gleich der einfach genauen Konstanten 0.3333333 
ist. Der Computer bildet also die Summe zu

0.3333333 + 0.3333333 + 0.3333333 = 0.9999999

Der Rundungsfehler betragt hier also 0.0000001.

Bei den IBM Personalcomputern werden bei einfach genauen numerischen Konstanten bis zu 
sieben Ziffern angezeigt. Bedingt durch die unvermeidlichen Rundungsfehler ist jedoch das 
Ergebnis jeder einfachen arithmetischen Operation nur bis auf sechs Ziffernstellen genau ge- 
wahrleistet. Doppelt genaue numerische Konstanten werden mit einer Rundung auf die 16.Zif- 
fernstelle angezeigt bzw. ausgegeben. Die vom Computer ausgefuhrten einfachen arithmeti
schen Operationen fiihren demnach zu Ergebnissen, die akkurat bis auf die 16.Ziffernstelle 
sind. Wenn nun nacheinander viele einfache Rechenoperationen auszufiihren sind, dann 
kann es vorkommen, daB sich die Rundungsfehler der einzelnen Operationen so aufschau- 
keln, daB auch noch die 15. Ziffernstelle oder sogar noch eine fruhere nicht mehr als korrekt 
angesehen werden konnen.

Aufgabengruppe 44
Zu jeder der nachstehenden Konstanten ist die Zahl zu nennen, die vom Computer gespeichert wird!

1. 3 2. 2,37

3. 5.78E5 4. 2#

5. 3! 6. -4 .1 !

7. -4.1% 8. 3500.6847586958658!

9. 2.176D2 10. —  5.94E12

11. 3.5869504003837265374 12. -234542383746.21

13. —  2.367D20 14. 457000000000000000

Bei jeder der nachfolgenden Rechenaufgaben ist das Ergebnis zu nennen, das vom Computer gebildet 
wird!

15. 1 +  45 16. 2/4

17. 3#/5# 18. 3!/5! +  1

19. 2/3 20. 2#/3# +  0.53#

21. 2/3 22. 2/3 +  0.53



25. Bei jeder der Aufgaben 15. bis 24. ist anzugeben, wie der Computer das Resultat anzeigt.

26. Es ist die Summe von

1/3 +  1/3 +  +  1/3

zu bestimmen; dabei liegen 1000 Summanden 1/3 vor. Welches Ergebnis wird gebildet? Ist das Er- 
gebnis genau bis auf die sechste Ziffernstelle? Wenn nicht, so ist der Grund dafur zu erklaren!

27. Es liegt dieselbe Problemstellung wie bei Aufgabe 26. vor, jedoch bezogen auf doppelt genaue Kon- 
stanten mit 17 gultigen Ziffernstellen.

Antworten auf dte Ibattbungan

12.1.1 a) -7.5
W 4589235000000
c) 2.7QOOQOQOOOOOOOOO
d) 12.550000000000000
e) -1.620000

12.12 a) 0.7333333
b) 0
c)
d)

073333333333333333
0.7333333

12.2 Variablentypen
Im vorhergehenden Abschnitt fiihrten wir die verschiedenen Arten oder Typen von numeri
schen Konstanten ein:

•  ganzzahlige Konstanten
•  einfach genaue Konstanten
•  doppelt genaue Konstanten

Zu diesen Konstantentypen gibt es die entsprechenden Variablentypen, die wir im Kapitel 11 
bei den Computerspielen schon einmal andeutungsweise gestreift hatten.

a) Ganzzahlige Variablen
Eine Variable des ganzzahligen Typs nimmt nur Werte an, die ganzzahlige Konstanten dar- 
stellen. Variable dieses Typs werden durch ein an den Variablennamen angehangtes Pro- 
zentzeichen gekennzeichnet. Beispiele hierfur sind:

A%, BB%, 51%

Bei Zuweisungen von Werten zu Variablen des ganzzahligen Typs rundet der Computer die 
gebrochenen Anteile der Werte, so daB ganze Zahlen entstehen. So wird z.B. durch die 
Anweisung

10 A% = 2.54

der Variablen A% die ganzzahlige Konstante3 zugewiesen. Variablen vom ganzzahligen



Typ sind nutzlich, wenn es gilt, ganzzahlige Mengen, wie z.B. Lagerbestandsmengen, Per- 
sonenanzahlen usw., auf dem laufenden zu halten. Dazu zahlen natQrlich auch die Zeilen- 
nummern von Programmen.

b) Einfach genaue Variablen
Die Variablen des einfach genauen Typs konnen nur einfach genaue Konstanten als Werte 
annehmen. Variablen dieses Typs tragen als Kennzeichen ein Ausrufungszeichen hinter ih- 
rem Namen. Einige Beispiele hierfQr sind:

M!, A7!, ZS!

Bei der Zuweisung eines Wertes zu einer Variablen des einfach genauen Typs erfolgt eine 
Rundung auf die siebente guiltige Ziffer. Die Variable A! wird beispielsweise auf den 
Wert 1.234568 gesetzt, wenn die Anweisung

20 A! = 1.23456789

ausgefQhrt wird.
Wird ein Variablenname ohne Kennzeichnung niedergeschrieben, so wird vom Computer 
unterstellt, daB es sich um eine einfach genaue Variable handelt. Infolgedessen gehorten 
alle von uns bisher in Programmen benutzten Variablen zu diesem Typ. Bei weitem sind die 
einfach genauen Variablen diejenigen Variablen, die im cllgemeinen am meisten benutzt 
werden.

c) Doppelt genaue Variablen
Die Variablen des doppelt genauen Typs nehmen nur Werte an, die doppelt genaue Kon
stanten darstellen. Dieser Art von Variablen kommt eine bedeutende Rolle in Berechnun- 
gen zu, die zu einer groBtmoglichen Exaktheit der Ergebnisse fQhren mussen.
Die Variablen dieses Typs werden eingefQhrt, indem man dem Variablennamen ein Num- 
mernzeichen anfugt. Beispiele hierfur sind:

M1#, BK350#, I FA#

Beim Zuweisen von Werten zu Variablen dieses Typs erfolgt eine Rundung der Werte auf 
die 17. Ziffernstelle.
Es sei ausdrucklich darauf hingewiesen, daB beispielsweise

A%, A!, A# und A$

vier unterschiedliche Variablen bezeichnen. Man kann, sofern man will, alle vier in einem 
einzigen Programm benutzen, doch empfiehlt sich eine solche Handlungsweise kaum. Die 
Verwirrung wOrde wahrscheinlich sehr groB sein. Dadurch konnte es infolge der Verwechs- 
lungsmoglichkeiten sehr leicht zu Irrtumern bzw. Fehlern kommen.

Testtibung 12.2.1
Welche Werte werden den Variablen durch die folgenden Statements zugewiesen?

a) A# =  1#
b) C% =  5.22%
c) BB! =  1387.5699



Die Benutzung der Anhangsel fQr die Typerklarungen %, ! und # zieht einen gewissen Arger 
nach sich, da diese Anhangsel immer dann niedergeschrieben werden mussen, wenn auf die 
betreffenden Variablen bezug genommen wird. Diese Pingeligkeit laBt sich umgehen. Durch 
die Vereinbarungen

•  DEFINT
•  DEFSNG
•  DEFDBL
•  DEFSTR

konnen die Variablentypen fur das gesamte Programm festgelegt werden; dadurch erspart 
man sich die Benutzung der Typanhangsel. Man betrachte hierzu beispielsweise die Verein- 
barung

100 DEFINT A

Durch sie wird festgelegt, daB jede Variable, deren Name mit dem Buchstaben A beginnt, also 
z.B. A, A1 und AB, als Variable des ganzzahligen Typs betrachtet wird. Zwei Variationen die
ses Statements sollen folgen:

200 DEFINT A,B,C 
300 DEFINT A-G

Durch das Statement auf der Zeile mit der Zeilennummer 200 ist festgelegt, daB alle mit den 
Buchstaben A, В und С beginnenden Variablennamen zu Variablen des ganzzahligen Typs 
gehoren. Beim Statement auf der Zeile mit der Zeilennummer 300 gelten alle Variablen als Va
riablen des ganzzahligen Typs, deren Namen mit einem der Buchstaben A bis G anfangen. 
DEFINT-Vereinbarungen werden in der Regel an den Programmanfang gestellt; die sich aus 
ihnen ergebenden Definitionen bleiben dann fQr das gesamte Programm wirksam.

Die Vereinbarung DEFSNG wirkt ahnlich der Vereinbarung DEFINT, nur werden durch sie sol- 
che Variablen festgelegt, die zum einfach genauen Typ gehoren sollen. Die verbleibenden, 
oben erwahnten Vereinbarungen DEFDBL und DEFSTR dienen schlieBlich dazu, Variablen 
des doppelt genauen Typs (DEFDBL) bzw. Variablen des Zeichenkettentyps (DEFSTR) festzu- 
legen.

Es sei jedoch abschlieBend ausdriicklich darauf hingewiesen, daB die Anhangsel fQr Typer
klarungen die Typvereinbarungen DEF... Qberschreiben, d.h. auBer Kraft setzen. Nehmen 
wir zur Erlauterung dieser Regel einmal an, daB die Variable A mittels eines DEFSNG-State- 
ments zu Programmanfang als Variable des einfach genauen Typs festgelegt wurde. Man 
kann dann ohne weiteres im Programm die Variable A# als Variable des doppelt genauen 
Typs benutzen, da das Anhangsel fQr die Typerklarung # die durch DEFSNG erfolgte Typde- 
finition Qberschreibt.

Es bleibt uns nur noch iibrig, vor leicht zu Qbersehenden Fehlerquellen zu warnen. Man be
trachte hierzu das Programm in Abb. 12.1; es scheint ziemlich harmlos zu sein.

10 LET A8 = 1,7
20 PRINT A8 
30 END



Durch das erste Statement dieses Programmes wird der doppelt genauen Variablen A# 
der Wert 1.7 zugewiesen; die nachste Anweisung sorgt fQr die Ausgabe dieses Wertes. Man 
erwartet dann auf dem Bildschirm hochstwahrscheinlich die Anzeige von

1.7000000000000000

Laf3t man jedoch dieses Programm ausfiihren, so wird man Qber die tatsachlich erscheinende 
Anzeige

1.700000047683716

sehr erstaunt sein. Was ist hierbei schiefgelaufen? Das inkorrekte Resultat ergibt sich aus der 
Art und Weise, in der die interne Computerlogik arbeitet, sowie aus der im Computer vorlie- 
genden Binardarstellung der Zahlen. Ohne ins Detail zu gehen, wollen wir bloB darauf hinwei- 
sen, daf3 der Computer 1.7 als numerische Konstante einfacher Genauigkeit ansieht. Wird nun 
diese in eine Konstante doppelter Genauigkeit umgewandelt (bei dieser Operation wird aber 
von der Binardarstellung von 1.7 Gebrauch gemacht), so stimmt das Resultat in den ersten 
16Ziffern mit der gegebenen Zahl uberein. Bedeutet das nun, daf3 wir uns wegen dieser Un- 
gereimtheit beunruhigen mQssen? NatQrlich nicht, denn wir brauchen, um ein korrektes Re
sultat zu erzielen, nur das erste Statement in der Form

10 LET A# = 1.7#

niederzuschreiben. Die jetzt vom Programm erzeugte Ausgabe entspricht der von uns erwar- 
teten.

Aufgabengruppe 45

Unter Benutzung der Arithmetik einfacher Genauigkeit sind die Ergebnisse der folgenden Aufgaben zu er- 
mitteln!

1. (5.87 +  3 .8 5 -12.07)/11.98

2. (15.1+11.9)л4/12.88

3. (32485 +  9826)/(321.5 -  87.6л2)

4. Die Aufgabe 1. ist unter Benutzung der Arithmetik doppelter Genauigkeit zu wiederholen!

5. Die Aufgabe2. ist unter Benutzung der Arithmetik doppelter Genauigkeit zu wiederholen!

6. Die Aufgabe3. ist unter Benutzung der Arithmetik doppelter Genauigkeit zu wiederholen!

7. Es ist ein Programm zu schreiben, das die groBte ganze Zahl bestimmt, die kleiner als oder gleich X
ist. Der Wert von X ist dabei zu Prog ram manfang Qber ein INPUT-Statement einzugeben.

Man bestimme den Wert, der den Variablen bei jeder der folgenden Aufgaben zugewiesen wird!

8 .

LOIIIo
4"

<

9. A% =  4.8

10. A% = -1 1 .2 11. A! =  1.78

12. A# =1.78# 13. A! =  32.653426278374645237

14. A! =  4.25234544321 E21 15. A! =  -1.23456789E-32

16. A# =3.283646493029273646434 17. A# =  -5.74#



Antworten auf die Testiibung 12.2.1

a) 1.0000000000000000
b) 5
c) 1387.570

12.3 Mathematische Funktionen in BASIC
Bei technisch-wissenschaftlichen Berechnungen muB man otters eine Reihe von mathematischen Funk
tionen benutzen, beispielsweise die Funktion zur Bestimmung naturlicher Logarithmen, die Exponential- 
funktion und die trigonometrischen Funktionen. In den IBM Personalcomputern sind eine ganze Anzahl 
dieser Funktionen „eingebaut". Man bezeichnet sie generell als „eingefugte Funktionen". In diesem Ab
schnitt wollen wir diese Funktionen kennen und gebrauchen lernen.

Alle in BASIC eingefiigten mathematischen Funktionen arbeiten in der gleichen Art und Wei- 
se. Sie werden durch eine bestimmte Folge von Buchstaben, d.h. durch eine bestimmte Zei
chenkette angesprochen. FQr diese Zeichenketten, die als Funktionsnamen gelten, sollen nun 
einige Beispiele folgen:

•  SIN — ► Sinusfunktion 
Ф COS— ► Kosinusfunktion
•  LOG— * (natQrliche) Logarithmusfunktion

Um den Funktionswert fQr ein Argument X zu ermitteln, muB man das Argument hinter dem 
Funktionsnamen in Klammern notieren. So wird z.B. der natQrliche Logarithmus von X wie 
folgt geschrieben:

LOG(X)

Bei der AusfQhrung des Programmes, in dem dieser Funktionsaufruf codiert ist, wird der au
genblicklich der Variablen X zugewiesene Wert als Argument benutzt und der natQrliche Loga
rithmus dieses Wertes als Funktionswert bestimmt. Wenn also X den Wert 2 besitzt, wird so
mit der natQrliche Logarithmus von 2 ermittelt.

Anstelle von X, einer Variablen des einfach genauen Types, kann auch jeder andere Typ von 
numerischen Variablen verwendet werden, also ganzzahiige Variablen genau so wie Variablen 
des doppelt genauen Typs. Als Argumente konnen ebenso auch numerische Konstanten be
nutzt werden; der Konstantentyp ist hierbei genau so freizugig wahlbar. So bedeutet z.B.

SINC0.435678889658595)

die Ermittlung des Sinuswertes fur die in Klammern stehende doppelt genaue Konstante. Von 
einigen Ausnahmen abgesehen, werden die Funktionswerte in BASIC stets als Werte einfa
cher Genauigkeit ermittelt. Die Werte sind dabei bis auf die 6. gultige Ziffer korrekt. Der weiter 
oben angeforderte Wert der Sinusfunktion ergibt sich somit zu

S IN (0 .4356788896585953=0.422026



In BASIC konnen als Argumente einer Funktion auch arithmetische AusdrQcke benutzt wer
den. Man betrachte z. B. den Ausdruck

XA2 + YA2 -  3*X

Von diesem Ausdruck laBt sich auf einfache Art der Sinuswert ermitteln, indem man einfach 
niederschreibt:

SIN(XA2 + YA2 -  3*X)

In diesem Fall berechnet der Computer zunachst den Wert des als Argument aufgefQhrten 
Ausdrucks, indem er die augenblicklich den Variablen X und Y zugewiesenen Werte benutzt. 
Wenn also z. В. X gleich 1 und Y gleich 4 ist, dann ergibt sich, wenn fQr den Argumentausdruck

XA2 + YA2 -  3*X

die vorgegebenen Werte eingesetzt werden,

l 2 + 4 2 -  3-1 = 14

Somit wird aus

SIN(XA2 + YA2 -  3*X)

zunachst

SIN С14),

was den Sinuswert 0.9906074 ergibt.

12.3.1 Trigonometrische Funktionen
Bei den IBM Personalcomputern stehen die folgenden trigonometrischen Funktionen zur Ver- 
fijgung:

•  SIN(X) — ► Sinus des WinkelsX
•  COS(X)— ► Kosinus des WinkelsX
•  TAN(X)— ► Tangens des WinkelsX

Hierbei wird X stets im BogenmaB aufgefa(3t. Bekanntlich entsprechen 360 Grad des Gradma- 
6es einem BogenmaB von 2n. Aus dieser Grundbeziehung ergeben sich die folgenden Um- 
rechnungsformeln:

•  1° = 0.017453 rad
•  1 rad = 57.29578°

Die Einheit des BogenmaBes wird hier, wie allgemein iiblich, mit radabgekQrzt. Diese MaBein- 
heitabkQrzung kommt vom Begriff „Radiant". Wenn man also die Werte der trigonometrischen 
Funktionen fur einen Winkel X ausrechnen lassen will, der im GradmaB gemessen ist, muB 
man infolgedessen die folgende Codierung vornehmen:



•  SIN(0.017453*X)
•  COS(0.017453*X)
•  TAN(0.017453*X)

Die drei restlichen trigonometrischen Funktionen

•  Kotangens
•  Secans
•  Kosecans

konnen mit Hilfe der bekannten Beziehungen errechnet werden. Der Vollstandigkeit halber 
wollen wir hier diese noch einmal auffuhren:

cotx = cosx / sinx = 1 / tanx 
sec x = 1 / cos x 
cosec x = 1 / sin x

Auch hier gilt, daB bei einem im GradmaB vorliegenden Winkel dieser ins BogenmaB umzu- 
rechnen ist.

Die Programmiersprache BASIC fur die IBM Personalcomputer weist eine einzige eingefQgte 
inverse trigonometrische Funktion auf, namlich arctan1). Um diese Funktion mit dem Argu
ment X anzusprechen, ist die Codierung von

ATN(X)

notwendig. Der Funktionswert dieser Funktion ergibt sich als ein im BogenmaB ausgedruckter 
Winkel, d.h. er liegt in rad vor. Um das GradmaB dieses Winkels zu erhalten, ist also die Bil- 
dung des nachstehenden arithmetischen Ausdruckes erforderlich:

57.29578*ATN(X)

TestUbung 12.3.1

Es ist ein Programm zu schreiben, das die folgenden Werte errechnet:

a) sin 45°
b) cos 45°
c) tan 45°

1) Die Bezeichnung arctan kennzeichnet eine Arkusfunktion: Es ist der Winkel im BogenmaB zu bestim- 
men, dessen Tangens gleich x ist.



12.3.2 Logarithmische Funktion und Exponentialfunktion
BASIC gestattet die Berechnung von ex, indem die eingefugte Exponentialfunktion

EXP(X)

aufgerufen wird. Weiterhin kann fur das Argument X auch der naturliche Logarithmus durch 
Aufruf der eingefQgten Funktion

LOG(X)

bestimmt werden. Um aus diesen Logarithmen zur Basis b zu ermitteln, mu(3 man sich der be- 
kannten Beziehung

logb x = In x /  In b

bedienen. In dieser Formel ist unter In der natQrliche Logarithmus zu verstehen, d. h. der Lo
garithmus zur Basis 2,7182818 ... (diese Basis wird mit e bezeichnet).

Beispiel 1:

FQr die natQrlichen Logarithmen von

x = 1.0, 2.0, 3.0, •••, 98.0, 99.0, 100.0

ist eine Logarithmentafel zu erstellen. Die Logarithmentafel soli uber den Drucker ausgegeben werden.

Das in der Abb. 12.2 aufgelistete Losungsprogramm erstellt eine zweispaltige Tabelle; jede Spalte ist da
bei mit einer Spaltenuberschrift versehen.

10 LPRINT "X", "LOG(X)"
20 J = 1.0
30 LPRINT J 9 L OG(J )
40 IF J=100.00 THEN GOTO
50 J = J + 1.0
60 GOTO 30
70 END

Abb. 12.2 Programm zur Ausgabe einer Tafel von naturlichen Logarithmen

Testtibungen 12.3.2
1. Man schreibe das Programm von Abb. 12.2 so um, daB zur Steuerung der Berechnungsschleife 

das FOR-Statement herangezogen wird!

2. Man schreibe ein Programm zur Berechnung der Funktion

f(x) =  sin x / (In x +  ex) 

fQr x =  0.45 und x =  0.7!



Beispiel 2:

Zur Altersbestimmung von Gegenstanden wird sehr oft die Kohlenstoffmethode0 herangezogen. Hierbei 
wird der prozentuale Anteil des im Gegenstand verbliebenen radioaktiven Kohlenstoffs vom Atomge- 
wicht 14 bestimmt. Der prozentuale Anteil wird dabei auf die Menge bezogen, die im Gegenstand vorhan- 
den ware, wenn dieser erst heute hergestellt worden ware. Bezeichnet man mit r den anteiligen Gehalt 
an 14C, so ergibt sich das ungefahre Alter A des Gegenstandes nach der Formel:

A =    In r
0.00012

Nehmen wir einmal an, da6 eine alte agyptische Papyrusrolle 47% der Menge an 14C enthalt, die bei einer 
heutigen Herstellung vorhanden ware. Durch ein Programm ist das Alter der Papyrusrolle zu errechnen.

Durch Einsetzen von r =  0.47 in die obige Formel ergibt sich das in der Abb. 12.3 aufgelistete Programm.

10 LET R = 0.47
20 LET A = -(1/O.OOQ12)#LOG(R)
30 PRINT MDas Alter des Papyrus b e t r a e g t " ;A ;" Jahre"
40 END

Abb. 12.3 Programm zur Altersbestimmung von Objekten

12.3.3 Potenzen
In die Programmiersprache BASIC der IBM Personalcomputer ist eine Funktion zur Berech
nung von Quadratwurzeln eingebaut, die mit

SQR(X)

bezeichnet wird; unter X sei dabei auch hier das Argument, in diesem Fall ist es der Radikand, 
verstanden. Wie bei alien bisher betrachteten Funktionen, kann fur das (numerische) Argu
ment ein beliebiger Typ gewahlt werden; der Funktionswert gehort auf jeden Fall zum einfach 
genauen Typ. Beispielsweise wird sich also fQr Y nach AusfQhrung der Anweisung

10 LET Y = SQRC2.0000000000000000)

der Wert 1.414214 ergeben.

Die Berechnung von Potenzen unter Benutzung des Operators A, von dem wir schon seit lan- 
gem Gebrauch machen, ist genau so gut auch mit negativen und gebrochenen Exponenten 
moglich. Daher stellt sie auch fQr die Berechnung von Quadratwurzeln eine alternative Metho
de dar. Somit kann die Berechnung der Quadratwurzeln von X genausogut durch die Codie- 
rung des Ausdrucks

Хл С1/2) bzw. XA0 .5

erreicht werden. Der Aufruf der eingefugten Funktion SQR fuhrt freilich zu einer schnelleren 
Berechnung und sollte deshalb auch bevorzugt werden. Andererseits ist die Codierung mit

1) Auch als Radiokarbonmethode bezeichnet



dem Operatorл flexibler. Mit seiner Hilfe laBt sich ohne groBe Miihe auch die Kubikwurzel aus 
X ziehen bzw., um bei einem weiteren Beispiel zu bleiben, X in die 5.389-te Potenz erheben.

Codierungsbeispiele: Хл С1/3) bzw. XA5.389

12.3.4 Verschiedene andere Funktionen
Die in diesem Unterabschnitt erwahnten Funktionen konnen bei der Losung verschiedener 
Probleme sehr von Nutzen sein. Besprechen sie wir der Reihe nach.

Die groBte ganze Zahl, die kleiner als oder gleich einem Wert ist, der der Variablen X zugewie
sen ist, wird durch die Bezugnahme auf die Funktion INT(X) bestimmt. Bleiben wir bei einem 
Beispiel. Die groBte ganze Zahl, die kleiner als oder gleich 5.4578 ist, ist 5. Somit ergibt auch

INTC5.4578)

den Wert 5. Ein weiteres Beispiel betrifft negative Zahlen. Die groBte ganze Zahl, die kleiner als 
oder gleich -3.4 ist, ist -4(veranschaulichen wir uns das: - 4  ist auf der Zahlengeraden die 
erste ganze Zahl links von — 3.4!). Der Aufruf von

IN T (-3 .4 )

ergibt demzufolge auch den Funktionswert -4 . Wir erkennen also ohne weiteres, daB bei Ar- 
gumenten, die positive Zahlen darstellen, die Funktion INT einfach den gebrochenen Anteil 
des Argumentes streicht, um den Funktionswert zu ermitteln. Bei negativen Argumenten ar- 
beitet jedoch die Funktion INT ein wenig anders. Wollen wir, daB von einer Zahl, gleichgultig, 
ob sie positiv oder negativ ist, der gebrochene Anteil weggelassen wird, so konnen wir uns 
einer anderen Funktion, namlich der Funktion FIX(X) bedienen. Zwei Beispiele mogen die Wir- 
kungsweise dieser Funktion erlautern:

F IX (5 .4 5 7 8 )— ► 5 
FIXC-3.4) ^ - 3

Der absolute Wert einer Zahl ergibt sich als Funktionswert der eingefugten Funktion ABS(X). 
Man erinnere sich, daB der Absolutwert einer Zahl gleich der Zahl selbst ist, wenn diese posi
tiv oder gleich Null ist; der Absolutwert einer negativen Zahl ist hingegen der entsprechenden 
positiven Zahl, d.h. der Zahl, die bei Weglassung des Minuszeichens erhalten wird. Auch hier 
sollen einige Beispiele folgen:

ABS(5.4578) — ► 5.4578 
ABS(O) — 0 
ABS(—3 .4) — ► 3.4

Die Funktion ABS wirft also gewissermaBen das Vorzeichen einer Zahl weg. Im Gegensatz 
hierzu behalt die Funktion SGN(X) das Vorzeichen bei und ersetzt die X zugewiesene Zahl 
durch 1. Zwei Beispiele mogen diese Aussage erlautern:

SGN(5.4578) — ► +1 
SGN(-3.4) ^ - 1



12.3.5 Konvertienmgsfunktionen
Die Programmiersprache BASIC enthalt bei den IBM Personalcomputern auch Funktionen, 
die die Konvertierung einer Zahl von einem Typ in einen anderen Typ zur Folge haben.

Soil z.B. die der VariablenX zugewiesene Zahl in den ganzzahligen Typ, d.h. in eine ganze 
Zahl, umgewandelt werden, braucht man sich nur der Funktion CINT(X) zu bedienen. Man be- 
achte hierbei, daB der gebrochene Anteil von X zur Rundung herangezogen wird. Die sich als 
Funktionswert ergebende ganzzahlige Konstante muB natiirlich im Wertebereich von -32768 
bis 32767 liegen; andererseits wird ein Fehler entstehen.

Um die X zugewiesene Zahl in eine Zahl einfacher Genauigkeit umzuwandeln, benutzt man 
einfach die Funktion CSNG(X). Verbirgt sich hierbei unter dem Argument X eine ganze Zahl, so 
wird zur Ermittlung des Funktionswertes hinter dem Dezimalpunkt eine geeignete Anzahl von 
Nullen angehangt; ist hingegen unter X ein doppelt genauer Wert zu finden, so wird zur Be- 
stimmung des Funktionswertes der Wert des Arguments auf sieben gultige Ziffern gerundet.

Um eine Zahl in eine Zahl des doppelt genauen Typs umzuwandeln, steht die Funk
tion CDBL(X) zur Verfugung. Bei dieser Funktion entsteht der Funktionswert dadurch, daB eine 
passende Anzahl von Nullen an die Zahl angehangt wird, die sich hinter dem Argument X ver
birgt.

Aufgabengruppe 46
Bei den Aufgaben 1. bis 10. sind die folgenden Werte zu bestimmen!

1. e154

2. e -2 376

3. In 58

4. In 0.0000975

5. sin 3.7

6. cos 45°

7. arctan 1

8. tan 0.682

9. ARCTAN 2 (das Ergebnis soil im GradmaB vorliegen!)

10. Iog1018.9

11. Es ist eine Wertetafel fur die Exponentialfunktion ex aufzustellen. Das Argument soil hierbei die fol
genden Werte durchlaufen:

x =  -5 ,-4 .9 ,-4 .8 ,-  --,0,0.1 ,•••,48,4.9,5

12. Die Funktion

у =  ^Зх • In 5x +  e18X • tan x 

ist fur

x =  1.7,3.1,5.9,7.8,8.4,10.1 

zu berechnen!



13. Es ist ein BASIC-Programm zur graphischen Darstellung der Funktion

у = sin x

im Intervall von x = 0 bis x =  6.28 zu schreiben! Die x-Werte sollen dabei mit einer Schrittweite von
0.05 aufeinander folgen.

14. Es ist ein BASIC-Programm zur graphischen Darstellung der Funktion

у =  Ix l

im Intervall von x = —  5 bis x =  5 zu schreiben.
Anm.: Unter Ix l ist der absolute Betrag von x zu verstehen.

15. Es ist ein Programm zu schreiben, das den gebrochenen Anteil von x bestimmt.
Anm.: Unter dem gebrochenen Anteil von x sind die auf den Dezimalpunkt folgenden Ziffern von x 

zu verstehen.

Antworten auf die Testtibungen

12.3.1 Die Aufgabenstellung wird durch das nachfolgende Programm gelost.

10 A = 0 .017453
20 PRINT S IN (4 5 # A ) ,  C0S (4 5*A) ,  TAN(45*A)
30 END

12.3.2 Die Aufgabenstellungen werden durch die nachfolgenden Programme gelost.

1. Benutzung einer FOR-Schieife

10 LPRINT "X", "LN(X) "
20 FOR J = 1.0 TO 100.0 STEP 1.0 
30 LPRINT J, LOG (J)
40 NEXT J 
50 END

2. Formelberechnung

10 DATA 0.45» 0 . 7  
20 FOR J -  1 TO 2
30 READ A
40 PRINT S I N (A ) / (L O G (A )+ E X P (A ) )
50 NEXT J 
60 END



12.4 Definition eigener Formelfunktionen des 
Benutzers

Viele in der Mathematik und in den technisch-wirtschaftlichen Disziplinen verwendeten Funk- 
tionen werden gewohnlich durch eine oder mehrere Formeln definiert. Zur Erinnerung an die
se Tatsache wollen wir hier zunachst einige Funktionen als Beispiele auffQhren:

f(x) = \/x2-1

g(x) =  3x2 -  5x -  15

h(x) =  - Ц -  
x — 1

Jede dieser Beispielfunktionen ist von uns mit einem Buchstaben benannt worden; hier also 
mit f, g bzw. h. Bei den IBM Personalcomputern gestattet die Programmiersprache BASIC die 
Definition von Funktionen wie der soeben als Beispiele aufgefuhrten und ihre spatere Verwen- 
dung im Programm durch einfache Nennung der von uns fur sie festgelegten Bezeichnung, 
des Funktionsnamens also. Zur Definition einer Funktion benutzen wir die Vereinbarung

DEF FN . . .

Anstelle der Punktchen ist eine Zeichenfolge einzusetzen, die zusammen mit FN den Funk- 
tionsnamen bildet. Funktionsvereinbarungen miissen in einem Programm vor dem ersten Auf
ruf der betreffenden Funktionen vorgenommen werden. Um die von uns mit f(x) oben aufge- 
fiihrte Beispielfunktion fur ein Programm zu definieren, konnen wir somit die Vereinbarung

10 DEF FNF(X) = (Хл2 -1 )л(1 /2 )

niederschreiben. In gleicher Weise kann die o.a. Funktion g(x) fQr die Benutzung in einem Pro
gramm durch die Niederschrift des Statements

20 DEF FNG(X) = 3*ХЛ2 -  5*X -  15 

definiert werden.

In diesen beiden Fallen haben wir zur Unterscheidung unserer beiden Funktionen nur einen 
einzigen Buchstaben (F bzw. G) benutzt. Wenn wir nun in Programm den Funktionswert von 
f(x) fQr x = 12.5 ermitteln mussen, so genugt die Niederschrift von FNF(12.5), vorausgesetzt, die 
Funktionsvereinbarung ist zuvor bereits erfolgt. Derartige Berechnungen konnen durch das 
ganze Programm hindurch immer wieder aufs neue erfolgen, ohne da3 wir gezwungen sind, in 
jedem Einzelfall die Formel erneut aufzufuhren.

Jeder gQltige Variablenname kann zusammen mit FN als gultiger Funktionsname gewahlt wer
den. Man kann z.B. fur die Berechnung von Zinsen die Funktion

30 DEF FNZINSEN = K *I*P  /  36000

definieren, die bekannte Zinsformel also.

Bei der Definition von Formelfunktionen kann man darQberhinaus auch auf bereits definierte 
Funktionen (auch auf eingefugte Funktionen) bezug nehmen. Sind FNF(X) und FNG(X) gemaO



der obigen Vereinbarungen auf den Zeilen mit den Zeilennummern 10 und 20 bekannt, so 
kann man als weitere Funktion das Produkt der beiden Funktionen f(x) und g(x) einfiihren, in
dem man die Vereinbarung

40 DEF FNP(X) = FNF(X)*FNG(X)

Alle bisher als Beispiele definierten Formelfunktionen waren Funktionen, die nur von einer Va
riablen abhangen. BASIC gestattet jedoch auch die Festlegung von Formelfunktionen, die von 
mehreren Variablen abhangig sind. Veranschaulichen wir diese Feststellung durch ein Bei
spiel. Die Funktion

q(xfy,z) = x 2 + y 2 + z2

mu(3 in einem Programm mehrfach aufgerufen werden. Deshalb werden wir zweckmaBiger- 
weise eine Vereinbarung iiber diese Funktion treffen:

50 DEF FNQ(X,Y,Z) = Хл2 + YA2 + ZA2

Als unabhangige Variablen konnen in einer Funktionsdefinition auch Zeichenkettenvariablen 
benutzt werden. So wird z.B. durch die Vereinbarung

60 DEF FNB(A$) = LEN(A$) + 6

die Funktion FNB definiert, die als Funktionswert die um 6 erhohte Lange der Zeichenketten
variablen A$ besitzt.

SchlieBlich konnen auch Funktionen festgelegt werden, deren Funktionswert gleich einer Zei
chenkette ist. Der Funktionsname einer solchen Funktion muB in analog zu fruher gesagten 
mit dem Wahrungszeichen (Dollarzeichen) enden. Als Beispiel hierfQr sie die Funktion FND$ 
definiert:

70 DEF FND$(A$,J) = LEFT$(A$,J) + " PC"

Diese Funktion mit den beiden unabhangigen Variablen A$ und J besitzt als Funktionswert 
die Zeichenkette, die aus den J linksbundigen Zeichen von A$ besteht, an die die Zeichenket
te " PC” angehangt ist. Wenn also A$ die Zeichenkette "COMPUTER” und J der Wert 4 zuge
wiesen ist, ergibt sich als Funktionswert fQr FND$ die Zeichenkette “COMP PC”.

Aufgabengruppe 47
Bei den Aufgaben 1. bis 6. sind die Vereinbarungen zur Definition der aufgefuhrten Funktionen niederzu- 
schreiben!

1. У = х2 - 5х

2. У =
1_
X

Зх

3. У = 5е_2Х

4. У = х In *



6. у = cos2x + 1

7. Es ist die Funktion zu definieren, deren Funktionswert gleich der Zeichenkette ist, die aus den bei
den rechtsbundigen Zeichen der unabhangigen Variablen C$ besteht.

8. Es ist die Funktion zu definieren, deren Funktionswert gleich der Zeichenkette ist, die aus den an 
der Stelle j der Variablen A$ beginnenden vier aufeinanderfolgenden Zeichen besteht.

9. Es ist die Funktion zu definieren, deren Funktionswert die aus dem mittleren Zeichen der unabhan
gigen Variablen B$ bestehende Zeichenkette darstellt. Es ist dabei vorausgesetzt, daB die B$ zu- 
gewiesene Zeichenkette stets nur aus einer ungeraden Anzahl von Zeichen besteht.

10. Schreibe ein Programm, das eine Wertetafel fQr die in der Aufgabe 3. genannte Funktion ausgibt.
Die unabhangige Variable x soil dabei den Wertebereich von [0,10] mit einer Schrittweite von 0.1
durchlaufen.



13 Simulationen unter Zuhilfenahme von 
Computern

Als auBerst wirkungsvolles Instrument fur Analysen erweisen sich immer mehr die Simulationen. Wenn zu 
ihrer DurchfQhrung daruberhinaus Computer eingesetzt werden, kann ein weites Spektrum von Proble- 
men in Angriff genommen und auch gelost werden, die auf andere Weise kaum oder nur sehr schwierig zu 
losen waren.

13.1 Grundlagen der Simulationstechniken
Um den Leser klarzumachen, was man unter einer Simulation versteht, wollen wir ein konkre- 
tes Beispiel betrachten. Versetzen wir uns deshalb einmal in die Person des Inhabers eines 
Geschaftes, das mit Computern und deren Software handelt. Im Verkauf hat er momentan nur 
einen Angestellten beschaftigt, aber er denkt Qber die Einstellung eines zweiten Verkaufers 
nach. Er stellt sich infolgedessen gewissenhaft die Frage, ob das Geschaft diese Einstellung 
verkraften, d.h. ob er sie verantworten kann. Da er eine griindliche, alle Fakten abwagende, 
analytisch geschulte Person ist, hat er zur Entscheidungsfindung eine Reihe von Daten ge- 
sammelt. Der Kundenverkehr schwankt wahrend der Geschaftsstunden erheblich. Um ihn 
analysieren zu konnen, hat er deshalb wahrend des letzten Monats Tag fiir Tag in einem Ge- 
schaftstagebuch die Anzahl der Kunden vermerkt, die wahrend der einzelnen Geschaftsstun
den vorgesprochen haben. Es ist ihm somit moglich, die durchschnittliche Anzahl potentieller 
Kunden zu schatzen, die zu den einzelnen Geschaftsstunden vorsprechen werden. Seine Er- 
kenntnisse sind von ihm in einer Tabelle festgehalten worden (Abb. 13.1).

Geschafts
stunden
(Uhrzeit)

Anzahl poten
tieller Be- 

sucher

9 bis 10 10
10 bis 11 15
11 bis 12 15
12 bis 13 40
13 bis 14 30
14 bis 15 10
15 bis 16 10
16 bis 17 8
17 bis 18 25
18 bis 19 50
19 bis 20 45
20 bis 21 30

Abb. 13.1 Durchschnittliche Anzahl der zu erwartenden potentiellen Kunden

Der Inhaber hat weiterhin richtig beobachtet, daf3 er augenblicklich einen geschaftlichen 
Schaden tragen muB, wenn ihm ein zweiter Verkaufer fehlt. Ein potentieller Kunde verlaBt die 
Geschaftsraume, ohne etwas zu kaufen, wenn er zu lange auf Bedienung warten muB. Seine 
Beobachtungen gipfelten in der Feststellung, daB der Prozentsatz potentieller Kunden, die un-



bedingt die Geschaftsraume verlassen, abhangig von der Lange der Schlange derjenigen ist, 
die vor ihm auf Bedienung warten; hier liegt also ein Warteschlangenproblem vor. Auch diese 
Beobachtungsergebnisse hat der Inhaber in einer Tabelle (Abb. 13.2) zusammengefaf3t.

Lange der Warte
schlange (Anzahl 
der auf Bedienung 
wartenden Kunden)

Anteil der das 
Geschaft unbe- 

dient verlas- 
senden Kunden

0 0
1 0.20
2 0.20
3 0.30
4 0.30
5 0.40
6 0.40
7 0.40
8 0.50
9 0.60

10 0.65
11 0.70
12 0.75
13 0.75
14 0.75
15 und mehr 0.75

Abb. 13.2 Durchschnittlicher Anteil der das Geschaft ver/assenden Kunden (abhangig von der Lange der 
Warteschlange)

Vom Inhaber wurde weiterhin ermittelt, daB eine Person im Durchschnitt in 2 Minuten abgefer- 
tigt wird und daB der durchschnittliche Rechnungsbetrag der Verkaufe 75 -  DM betragt. Ande- 
rerseits wird ein neu einzustellender Verkaufer ein Gehalt von wochentlich 7 5 0 -DM (ein- 
schlieBlich der Sozialabgaben) erhalten miissen. Es wird ferner vorausgesetzt, daB das 
Verkaufspersonal wahrend der Geschaftsstunden ohne Pausen arbeitet. Das sind im groben 
die Grundlagen, auf die der Geschaftsinhaber seine Entscheidung griinden muB. Was ist also 
zu tun?

Das soeben umrissene Problem ist ziemlich typisch fQr die im Geschaftsleben auftretenden 
Probleme. Diese zeichnen sich dadurch aus, daB einerseits angehaufte Beobachtungsdaten 
vorliegen und andererseits Vorfalle zu beachten sind, die nicht vorausgesagt werden konnen. 
Solche Vorfalle drucken sich in Fragen aus, die fQr unseren Fall etwa wie folgt formuliert wer
den konnen:

a) Wann betritt ein Kunde die Geschaftsraume?
b) MuB sich der Kunde (die Kundin) in eine lange Schlange einreihen?
c) Gehort der Kunde (die Kundin) zu den ungeduldigen Menschen, d.h. hier zu denjenigen, 

die beim Vorfinden einer langen Warteschlange die Geschaftsraume sofort verlassen, oh
ne etwas zu kaufen?

usw.



Alle Fragen andern nichts an der Tatsache, daB eine Entscheidung unaufschiebbar ist, daB der 
Geschaftsinhaber sie einfach fallen muB. Wie muBte man vorgehen, um sich zu einer vertret- 
baren Entscheidung durchzuringen?

Eine der fQr solche Entscheidungsfindungen angewandten Methoden besteht darin, daB man 
einen Computer dazu benutzt, den Geschaftsverkehr „nachzuahmen". Man laBt gewisserma- 
Ben den Computer ein Spiel ,,spielen“, das darin besteht, daB zu willkQrlichen, zufalligen Zeit- 
punkten „Kunden" erzeugt werden. Diese Kunden betreten dann die „Geschaftsraume" und 
entscheiden fQr sich selbst, ob sie auf Bedienung warten oder die Geschaftsraume unverrich- 
teter Dinge wieder verlassen wollen, abhangig von der Warteschlange, die sie vorfinden. Der 
Computer verwaltet und verfolgt die Schlange der auf Bedienung wartenden Personen, die 
Anzahl der die Geschaftsraume verlassenden Personen, die von den Kunden getatigten Ein- 
kaufe und die verlorengehenden Einkunfte infolge der nicht bedienten Personen. Weiterhin 
fuhrt er Buch uber den simulierten Geschaftsverkehr wahrend eines ganzen „Tages" und gibt 
dem Benutzer ein Fazit uber den Ablaut eines „Geschaftstages". Man kann dagegen freilich 
einwenden, daB die vom Computer gelieferten Ergebnisse nicht zutreffend sind. Angenom- 
men, daB der Computer einen „untypischen" Geschaftstag generiert; den fur diesen geliefer
ten Ergebnissen wird man dann voreingenommen, zumindest kritisch gegenuberstehen. Das 
kann tatsachlich vorkommen. Um nicht in eine solche „Fallgrube" zu sturzen, muB man des
halb ein solches Programm fur viele simulierte Tage laufen lassen und die Ergebnisse mitteln, 
d.h. ihre Durchschnittswerte bestimmen. Einen solchen ProzeB, wie wir ihn soeben beschrie- 
ben haben, bezeichnet man als S im ulat ion .

In diesem Kapitel wollen wir nur einen fluchtigen Blick auf die Simulationstechniken werfen. 
Dieser soil uns helfen, ihre Moglichkeiten zu erkennen. Er soli uns ferner genugend Ideen ver- 
schaffen, um einfache Simulationen aufzubauen, die fur uns von Nutzen sein konnen.

Nunmehr wollen wir uns an einige mathematische Grundgedanken erinnern, auf die wir im 
nachsten Abschnitt beziehen mOssen. Die benotigten Gedankengange konzentrieren sich auf 
die grundsatzliche Frage: Wie konnen wir es erreichen, daB der Computer ein unvorhergese- 
henes Ereignis nachahmen kann? Man betrachte beispielsweise den wutenden Kunden, der 
das Geschaft zu einem Zeitpunkt betritt, in dem er eine Schlange von vier wartenden Kunden 
vorfindet. Entsprechend der Tabelle von Abb. 13.2 wird erfahrungsgemaB der Kunde in 30% al- 
ler Falle das Geschaft sofort wieder verlassen, in 70% der Falle hingegen sich in die Warte
schlange einreihen. Wie kann der Computer nun die Entscheidung in bezug auf den jeweili- 
gen Kunden treffen?

So schwierig ist die Beantwortung dieser Frage gar nicht! Man benutze einfach den Zufalls- 
zahlengenerator. Man denke daran, daB RND eine Zufallszahl zwischen 0 (einschlieBlich) und 
1 (ausschlieBlich) erzeugt. Wir wollen uns einmal fragen, wie oft RND einen Wert abliefert, der 
groBer als 0.30 ist. Wenn in der Tat der Zufallszahlengenerator keine auBergewohnlichen 
Schwankungen zeigt, konnen wir erwarten, daB annahernd 70% der von ihm produzierten 
Zahlen im gegebenen Intervall liegen, denn das von uns angesprochene Intervall nimmt 70% 
des Intervalls von 0 bis 1 in Anspruch. Die zu untersuchende Kundenentscheidung stellt sich 
also fur uns in der Programmierung wie folgt dar:
Wenn RND>0.30 ist, reiht sich der potentielle Kunde in die Schlange ein, anderenfalls ver- 
laBt der Kunde verargert das Geschaft. Wir werden diese simple Idee mehrmals beim Entwer- 
fen unserer Simulation aufgreifen.



13.2 Simulationsbeispiel: Computergeschaft
Wir wollen nunmehr eine Simulation zusammenstellen, die uns das im vorigen Abschnitt 13.1 
geschilderte Problem losen hilft. Wir rnQssen dabei Vorgehensweisen entwickeln, die jeden 
wichtigen Aspekt unseres Problems nachbilden.

Da das vorliegende Problem die Analyse von Aktionen erfordert, die wahrend einer Zeitperio- 
de (hier: wahrend eines Tages) ablaufen, mussen wir auf irgendeine Weise die verstreichende, 
naturlich nur simulierte Zeit messen konnen. Die Erfassung der Zeit wollen wir mit Hilfe der Va
riablen STUNDEN und MINUTEN vornehmen; in diesen Variablen werden die Stunden und 
die Minuten der augenblicklichen Uhrzeit festgehalten. Als Einheit der (simulierten) Uhrzeit le- 
gen wir einen Zeitraum von vier Minuten test, den wir als Zeittakt bezeichnen wollen. Ein Zeit- 
takt dauert also solange, wie zur Abfertigung von zwei Kunden0 benotigt wird. Unser Pro
gramm wird also im Abstand von vier Minuten die ablaufende Zeit verfolgen. Wahrend eines 
jeden dieser vier Minuten andauernden Zeitraume finden gewisse geschaftliche Aktionen 
statt. Nach DurchfQhrung derselben erfolgt der Ubergang zum nachsten Zeitraum: das ge- 
schieht durch Aufdatierung der Variablen STUNDEN und MINUTEN.

Die aus den geschilderten Beobachtungen herrQhrenden statistischen Daten uber das Ein- 
treffen von Kunden in den Geschaftsraumen (Abb. 13.1) wollen wir in den Elementen des Be
reiches VERKEHR(J) mit J = 9,10,11,- • • ,19,20 speichern. Im Element VERKEHR(9) ist die 
Anzahl der Kunden enthalten, die von 9.00 Uhr bis 10.00 Uhr die Geschaftsraume betreten, im 
Element VERKEHR(10) die zwischen 10.00 Uhr und 11.00 Uhr eintreffenden Kunden. Das letzte 
Element VERKEHR(20) nimmt schlieGlich die Anzahl der zwischen 20.00 Uhr und 21.00 Uhr 
eintreffenden Kunden auf. In unserem zu entwickelnden Programm werden wir also zuallererst 
den Elementen des Bereiches VERKEHR die ihnen zukommenden Werte zuweisen mussen.

Im nachsten Programmteil werden wir uns der zweiten, aus Beobachtungen herruhrenden Ta- 
belle von Daten (Abb. 13.2) annehmen, d. h. uns mit den „ungeduldigen" Kunden beschaftigen. 
Den Anteil der Kunden, die wegen zu дгоІЗег Warteschlangen die Geschaftsraume wieder 
verlassen, ohne auf Bedienung zu warten, wollen wir in den Elementen des Bereiches 
OHNEBED(K) mit К = 0,1,2,- • *,13,14,15 festhalten. Die entsprechenden Daten der genann- 
ten Tabelle werden also in diesem Programmteil in die entsprechenden Bereichselemente 
eingelesen.

AuBerdem mussen wir in unserem Programm noch einige andere relevante Variablen benut- 
zen. Diese benennen wir wie folgt:

EINNAHMEN 
BEDIENTE KUNDEN 
EINNAHMEVERLUST

MAXSCHLANGE

Gesamter Verkaufserlos wahrend eines Geschaftstages 
Anzahl der an einem Geschaftstag bedienten Kunden 
Gesamter Einnahmeverlust wahrend eines Geschaftstages in- 
folge „ungedu/diger" Kunden
Anzahl der Personen in der langsten Warteschlange, die sich 
wahrend eines Geschaftstages gebiidet hat

Neben diesen Variablen werden wir im Programm selbstverstandlich auch noch weitere Vari
ablen benotigen; deren Bedeutung ist ohne weiteres aus dem Programm bzw. aus den ver- 
wendeten Bezeichnungen ersichtlich.

0 Wenn wir von Kunden sprechen, meinen wir sowohl mannliche als auch weibliche Personen



Zu Beginn einer jeden Stunde setzt das Programm die Zeitpunkte fQr das Eintreffen der Kun
den test (Unterprogramm auf den Zeilen mit den Zeilennummem 570 bis 650). Fur die j-te 
Stunde ist somit das Eintreffen derjenigen Anzahl von Kunden zu planen, die im Bereichsele- 
ment VERKEHR(J) vermerkt ist. Jedem dieser Kunden wird dabei ein Zeittakt zugeordnet, zu 
dem er die Geschaftsraume betreten wird (ein Zeittakt dauert bekanntlich vier Minuten). Bei 
der Festlegung des Eintreffzeitpunktes wird vom Zufallszahlengenerator Gebrauch gemacht. 
Da irgendwelche anderen Informationen fehlen, wollen wir eben annehmen, daB die die Ge
schaftsraume betretenden Kunden sich in einer rein zufalligen, doch gleichformigen Weise 
Qber die fragliche Stunde verteilen. Die Methode, mit der wir diese Uberlegungen innerhalb 
des Programmes handhaben wollen, wird nachfolgend beschrieben. Zu Beginn jeder (simu- 
lierten) Stunde versorgen wir einen Bereich mit 15 Elementen, den wir mit TAKTKUNDEN be- 
zeichnen wollen, mit Werten. Jedes Element dieses Bereiches steht fur einen der zu dieser 
Stunde gehorenden Zeittakte von vier Minuten Dauer und enthalt die Anzahl der Personen, die 
wahrend des Ablaufes dieses Zeittaktes die Geschaftsraume betreten. Wenn also z.B. 
TAKTKUNDEN(IO) den Wert 4 enthalt, so wird damit ausgesagt, daB vier Kunden in der Zeit 
von 36 bis 40 Minuten die Geschaftsraume betreten werden, also im 10-ten Vier-Minuten-Zeit- 
takt. Auf die Bereichselemente von TAKTKUNDEN wird die in VERKEFIR(J) vermerkte Anzahl 
der wahrend der ab J beginnenden Stunde eintreffenden Personen gemaB der Ergebnisse 
des Zufallszahlengenerators verteilt (Zeilen mit den Zeilennummem 620 und 630).

Das Programm (Abb. 13.3) schreitet durch die simulierte Stunde in den von uns eingefQhrten 
Zeittakten fort. Fur den z-ten vierminutigen Zeittakt veranlaBt es also, daB TAKTKUNDEN(z) 
Kunden die Geschaftsraume betreten. Das Programm laBt jede ankommende Person einen 
Blick auf die Warteschlange werfen und danach entscheiden, ob sie die Geschaftsraume, oh- 
ne auf Bedienung zu warten, wieder verlaBt. Entscheidet sich die betreffende Person fQr das 
Verbleiben in den Geschaftsraumen, dann wird sie in die Warteschlange hineingestellt. Ent
scheidet sich der Kunde jedoch fur das Verlassen der Geschaftsraume, so notiert der Compu
ter einen Einnahmeverlust von 7 5 - DM; um diesen Betrag wird der bisherige Wert von 
EINNAFIMEVERLUST erhoht. Nachdem die ankommenden Personen entweder in die Warte
schlange eingereiht worden oder wieder hinausgegangen sind, erfolgt durch den Verkaufer 
die Bedienung von 1 oder 2 Personen aus der Warteschlange (2 Personen nur dann, wenn in 
der Warteschlange noch 2 oder mehr Personen vorhanden sind). Jede erfolgte Bedienung 
schlagt sich in einer Addition von 75 -  DM auf die Summe der Einnahmen (EINNAHMEN) nie- 
der. Nach Durchfuhrung dieser Aktionen wird die Zeit aufdatiert, und es erfolgt ein Ubergang 
zum nachsten Zeittakt. Bezuglich der Kunden, die bei GeschaftsschluB noch auf Bedienung 
warten, wollen wir uns recht hartherzig verhalten. Wir beabsichtigen nicht, diese noch zu be- 
dienen; den damit nicht zustandegekommenen Einkauf buchen wir einfach als Einnahmever
lust. Dieses ziemlich sonderbare Geschaftsgebahren entspricht jedoch vollig unseren Uberle
gungen, die wir fur die Simulation angestellt hatten. Wir wollten untersuchen, ob sich die 
Notwendigkeit erweist, zusatzliches Personal einzustellen. Jede Uberzeit (Bedienung noch in 
der Warteschlange befindlicher Kunden) aber sollte deshalb in die Analyse so eingehen, daB 
sie sich zugunsten der Notwendigkeit, mehr Bedienungspersonal zur Verfugung zu haben, 
niederschlagt.

Das unter diesen Uberlegungen geschriebene einfache Simulationsprogramm ist in der 
Abb. 13.3 aufgelistet.



10 'In i t i a 1 i s i er ung
20 DIM VERKEHRC20), 0HNEBEDC15), TAKTKUNDEN(15)
30 RANDOMIZE V A L (R I G H T $ СT I M E $ ,2))
40 ’Einlesen der Daten hinsichtlich der ankommenden Kunden

(pro Tag treffen im Schnitt 288 Kunden ein)
50 DATA 10,15,15,40,30,10,10,8,25,50,45,30
60 FOR STUNDEN = 9 TO 20
70 READ VERKEHRCSTUNDEN)
80 NEXT STUNDEN
90 'Einlesen der Daten hinsichtlich der Kunden, die sich nicht

in die Warteschlange einreihen wollen 
100 DATA 0, 0.2,0.2, 0.3,0.3, 0.4,0.4,0.4, 0.5, 0.6,0.65,

0.7,0.75,0.75,0.75,0.75 
110 FOR SCHLANGE = 0 TO 15
120 READ OHNEBED(SCHLANGE)
130 NEXT SCHLANGE
140 'Zuweisung von Anfangswerten zu den Variablen
150 SCHLANGE = 0
170 EINNAHMEVERLUST = 0
180 EINNAHMEN = 0
160 MAXSCHLANGE = 0
190 BEDIENTEKUNDEN = 0

200 'и##*########### H A U P T P R O G R A M M  #*##############
210 CLS: PRINT "SIMULATION  > BITTE WARTEN"
220 FOR STUNDEN = 9 TO 20
230 FOR MINUTEN = 0  TO 56 STEP 4
240 'Aufdatierung der Uhrzeit
250 IF MINUTEN=0 THEN GOSUB 570: 'Planung der Stunden
260 ZEITTAKT = MINUTEN/4 + 1
270 'Simulation des Eintreffens von Kunden in den Geschaefts-

raeumen fuer den a u g e n b l i c k 1 iс hen Zeittakt (4 Minuten) 
280 FOR J = 1 TO TAKTKUNDEN(ZEITTAKT)
290 GOSUB 390
300 NEXT J
310 'Simulation der Кundenbedienung
320 GOSUB 490
330 NEXT MINUTEN
340 NEXT STUNDEN
350 'Berechnung der (statistisc hen ) Ergebnisse der Simulation 
360 GOSUB 660
370 END

380 'a############## U N T E R P R O G R A M M E  и#############
390 'Eintreffen eines Kunden in den Geschaeftsraeumen
400 IF SCH LANGE >15 THEN L = 15 ELSE L = SCH LANGE
410 IF R N D > O H N E B E D (L ) THEN 420 ELSE 460
420 'Kunde reiht sich in die W a r t e s c h 1ange ein
430 SCHLANGE = SCHLANGE + 1
440 IF SCHLANGE>MAXSCHLANGE THEN MAXSCHLANGE=SCHLANGE
450 GOTO 480
460 'Kunde verlaesst die Geschaeftsraeume ohne Bedienung
470 EINNAHMEVERLUST = EINNAHMEVERLUST + 75
480 RETURN



4 9 0 fBedienung von Kunden
500 FOR J = 1 TO 2
510 IF SCHLANGE = 0 THEN 550
520 SCHLANGE = SCHLANGE - 1
530 EINNAHMEN = EINNAHMEN + 75
540 BEDIENTEKUNDEN = BEDIENTEKUNDEN + 1
550 NEXT J
560 RETURN

570 'Planung des Eintreffens der zu erwartenden Kunden
die naechste Stunde in den Geschaeftsraeumen

580 FOR ZEITTAKT = 1  TO 15
590 TAKTKUNDENCZEITTAKT) = 0
600 NEXT ZEITTAKT
610 FOR 1 = 1  TO VERKEHRCSTUNDEN)
620 X = INT С 15#RND ) + 1
630 TAKTKUNDENCX) = T A K T K U N D E N (X ) + 1
640 NEXT I
650 RETURN

660 'Drucken der Tagesergebnisse
670 CLS
680 PRINT
690 PRINT "EINNAHMEN:"; TAB(35) EINNAHMEN
700 PRINT "BEDIENTE KUNDEN:"; TAB(35) BED IENTEKUNDEN
710 PRINT "NICHT BED IENTE KUNDEN:";

TAB С 35) 2 88-BED IENTEKUNDEN
720 PRINT " E I N N A H M E V E R L U S T :"; T A B (35 ) EINNAHMEVERLUST
730 PRINT "MAXIMALE W A R T E S C H L A N G E N L A EN G E :";

TABC35) MAXSCHLANGE
740 RETURN

Anmerк u n g : In das Programm Murden zusatzlich Leerzeilen einge-
fUgt» um seine Lesbarkeit zu verbessern und damit 
seine U b ersiс h t 1 iс hkeit zu e r h o h e n . Sie beeinflussen 
den Programmablauf naturlich nicht.

Abb. 13.3 Programm zur Simulation eines Computergeschafts (2. Teil)



Die Ausgaben unseres Simulationsprogrammes haben wir fur vier Tage festgehalten 
(Abb. 13.4), d.h. wir haben das Programm vier Mai ablaufen lassen.

1. Simulation

EINNAHMEN: 17250
BEDIENTE KUNDEN: 230
NICHT BEDIENTE KUNDEN: 58
E I N N A H M E V E R L U S T : 4350
MAXIMALE W A R T E S C H L A N G E N L A EN G E : 9

2. Simulation

EINNAHMEN: 16950
BEDIENTE KUNDEN: 226
NICHT BEDIENTE KUNDEN: 62
EINNAHMEVERLUST: 4650
MAXIMALE WARTESCHLANGENLAENGE: 9

3. Simulation

EINNAHMEN: 17550
BEDIENTE KUNDEN: 234
NICHT BEDIENTE KUNDEN: 54
EINNAHMEVERLUST: 4050
MAX IMALE W A R T E S C H L A N G E N L A E N G E : 13

4. Simulation

EINNAHMEN: 18300
BEDIENTE KUNDEN: 244
NICHT BEDIENTE KUNDEN: 44
EINNAHMEVERLUST: 3300
MAXIMALE WARTESCHLANGENLAENGE: 10

Abb. 13.4 Simu/ationsergebnisse von vier Tagen



Bei der Betrachtung der Ergebnisse von Abb. 13.4 fallen uns einige interessante Fakten auf. 
NatQrlich ergaben die vier Programmablaufe unterschiedliche Ergebnisse. Das ist darauf zu- 
rQckzufQhren, dal3 der Zufallszahlengenerator unterschiedliche Muster hinsichtlich des Eintref- 
fens der Kunden in den Geschaftsraumen erzeugt. Man beachte zweitens, dal3 die Ergebnisse 
der einzelnen Tage prozentual nur geringfQgig voneinander abweichen. Es scheint, daB sich 
ein statistisches Modell aufgetan hat, daB Qber die einzelnen Tage hinweg bestehen bleibt.

Kommen wir schlieBlich zum Fazit der Simulationsablaufe. Von auBerster Wichtigkeit fur den 
Inhaber eines solchen Computergeschaftes durfte die Erkenntnis sein, daB er in seinem Ge- 
schaft pro Tag mehrere Tausend DM an Einnahmen allein dadurch verliert, daB nicht alle po- 
tentiellen Kunden bedient werden konnen. Der Wochenverdienst von 750 -  DM, den ein zu- 
satzlicher Verkaufer erhalten wurde, laBt ihn als gute Investition erscheinen. Allein die 
entgangenen Einnahmen eines Tages reichen aus, um sein Gehalt zu zahlen. Es scheint des
halb fur den Inhaber richtig zu sein, einen weiteren Verkaufer einzustellen. Doch ein wenig 
mehr Vorsicht ist geboten! Wir haben der Simulation den Umsatz und nicht den Verdienst zu- 
grundegelegt. Um eine endgultige Entscheidung fallen zu konnen, mussen wir noch den Profit 
ermitteln, der durch die zusatzlichen Verkaufe zu erzielen ware. Wenn beispielsweise der Ge- 
winn 40% des Umsatzes ausmachen wurde, dann wurde der zusatzliche Angestellte durch die 
von ihm getatigten Mehrverkaufe leicht mehr als 750 -  DM Gewinn pro Woche hereinbringen. 
Seine Einstellung sollte also erfolgen.

Das soeben behandelte Beispiel ist ziemlich typisch fur die Falle, in denen Simulationen an- 
gewendet werden sollten, um sogar recht verwickelte Situationen bei kleineren Unternehmen 
klaren zu helfen. In der nachfolgenden Aufgabengruppe wollen wir uns deshalb u.a. auch mit 
einigen Variationen hinsichtlich der soeben durchgesprochenen Aufgabenstellung beschafti- 
gen.

Aufgabengruppe 48

1. Das Simulationsprogramm von Abb. 13.3 ist 10 Mai hintereinander auszufuhren. Die Ergebnisse aller 
10 Laufe sind aufzuzeichnen. Kommen die erzielten Ergebnisse den Daten nahe, die wir in der Abb. 13.4 
aufgelistet haben?
(Man erinnere sich, daB infolge des im Programm eingesetzten Zufallszahlengenerators man nicht dar
auf hoffen kann, daB die Ergebnisse sich einander gleichen. Die Fragestellung ist deshalb so zu verste
hen, daB man bei der Wertung der Ergebnisse die im statistischen liegenden Abweichungen beruck- 
sichtigt.)

2. Es soil einmal angenommen werden, daB die potentiellen Kunden ungeduldiger bezuglich der Bedie- 
nung sind, als wir dem ursprunglichen Programm zugrundegelegt haben (siehe Tabelle in Abb. 13.2). 
Die Wahrscheinlichkeit, daB sie die Geschaftsraume verlassen, ohne auf Bedienung zu warten, soil 
deshalb in jedem Fall auf das Doppelte erhoht werden. Nach Vornahme der Programmanderung soli 
das Programm erneut mehrere Male ablaufen. Die dabei festgestellten Einnahmeverluste sind mit den- 
jenigen zu vergleichen, die sich bei der ursprunglichen Programmfassung ergaben.

3. Es soli einmal angenommen werden, daB die potentiellen Kunden geduldiger hinsichtlich der Bedie
nung sind, als wir dem ursprunglichen Programm zugrundegelegt haben (siehe Tabelle in Abb. 13.2). 
Die Wahrscheinlichkeit, daB sie die Geschaftsraume, verlassen, ohne auf Bedienung zu warten, soil 
deshalb in jedem Fall auf die Halfte verringert werden. Nach Vornahme der Programmanderung soli das 
Programm erneut mehrere Male ablaufen. Die dabei festgestellten Einnahmeverluste sind mit denjeni- 
gen zu vergleichen, die sich bei der ursprunglichen Programmfassung ergaben.



4. Dieser Aufgabenstellung lege man die Daten zugrunde, von denen wir ausgegangen sind (Abb. 13.1 
und 13.2). Wir wollen nunmehr jedoch annehmen, daB ein zweiter Verkaufer bereits eingestellt ist. Nach 
Vornahme der dadurch erforderlichen Programmanderung soli das Programm erneut mehrere Male ab- 
laufen. Dabei sind die Einnahmeverluste und die Maximallangen der Warteschlangen festzustellen und 
mit fruheren Programmlaufen (beim Vorhandensein nur eines Verkaufers) zu vergleichen.

5. Das ursprungliche Programm (Abb. 13.3) ist so zu modifizieren, daB die durchschnittliche Wartezeit der 
die Geschaftsraume betretenden Personen errechnet werden kann.



14 tiberblick uber den Softwaremarkt
Bisher haben wir uns hauptsachlich damit beschaftigt, BASIC-Programme zur Losung der 
verschiedensten Aufgabenstellungen abzufassen. Tatsachlich aber mangelt es den meisten 
Leuten an der Zeit, fur alle Aufgaben, die sie dem Computer ubertragen wollen, fQr die sie ihn 
letzten Endes angeschafft haben, Programme zu schreiben; vielfach besteht auch keine Nei- 
gung dazu. In solchen Fallen wird man sich nach Programmen umsehen, die andere geschrie
ben haben, und versuchen, diese kauflich zu erwerben. Gerade in den letzten Jahren ist der 
Markt fur die kommerziell verfugbaren Programme im wahrsten Sinne des Wortes explodiert; 
in der Sprache der Datenverarbeiter und Computerfachleute spricht man vom sogenannten 
„Softwaremarkt". In diesem Kapitel wollen wir uber die Argumente und Gegenargumente 
sprechen, die es beim Kauf oder Mieten von Software zu berucksichtigen und zu beachten 
gilt. Wir wollen damit beginnen, zunachst einen Uberblick Qber die Klassen zu geben, nach 
denen die auf dem Markt befindliche Software eingeteilt werden kann.

14.1 Einteilung der Software
Es gibt bereits mehrere Tausend Programme auf dem Softwaremarkt, die man fur den eigenen 
Personalcomputer kauflich oder in Ausnahmefallen auch auf Mietbasis erwerben kann. Tag- 
lich kommen neue hinzu. Um dem Leser bei der Sichtung dieses schier unubersichtlichen 
Marktes zu helfen, wollen wir die angepriesenen Programme grob in Kategorien einteilen. 
Beim erforderlichen Erwerb von Software solle man von diesen Kategorien ausgehen; nur so 
kann man den Kauf uberflussiger Software vermeiden. Wir haben uns zu der folgenden Kate- 
gorisierung entschlossen:

1. Textprozessoren
Uber die Bedeutung und die Wichtigkeit von Textprozessoren fur die Textverarbeitung ha
ben wir bereits gesprochen. Fur die IBM Personalcomputer werden heute bereits mehr als 
ein reichliches Dutzend angeboten. Ein Textprozessor sollte fQr die taglichen Arbeiten 
(Schriftverkehr etc.) auf jeden Fall zur Verfugung stehen; also sollte man einen solchen auf 
die Kaufliste setzen.

2. Dateiverwaltungsprogramme und Datenbankverwaltungssysteme (DBVS)
Solche Programme erlauben die Erzeugung, die Aufdatierung und das Durchsuchen von 
Dateien bzw. Datenbanken.

3. Programme zur Ausbreitung von Tabellen (Tabe/lenkalku/ation)
Hierbei handelt es sich um Programme, die den Computer in einen Arbeitsbogen (Arbeits- 
blatt) der Art verwandeln, wie ihn Konten- und Rechnungsfijhrer in der Buchhaltung benut
zen. Die Arbeitsweise dieser sehr popularen Programme wollen wir im nachsten Abschnitt 
naher besprechen.

4. Programmpakete fur die Kontenfuhrung
Man kann Programme oder Programmpakete, d.h. mehrere miteinander im Zusammen- 
hang stehende Programme erwerben, die fQr die FQhrung verschiedener Kontenarten ein- 
gesetzt werden konnen, angefangen bei der Rechnungsstellung Qber die Verwaltung falli- 
ger Zahlungen bzw. ausstehender Rechnungen bis hin zur FQhrung kompletter Lohnlisten 
und der FQhrung von Flauptbuchern.



5. Programmpakete fur die Steuern
Programme bzw. Programmpakete zur Berechnung von Steuern konnen ein weites An- 
wendungsspektrum umfassen. Sie reichen von der Steuerberechnung nach den gelten- 
den Gesetzen und der Ausfullung von Steuerformularen bzw. -erklarungen bis hin zur Pla- 
nung von Steuerstrategien.

6. Programmpakete fur die graphische Datenverarbeitung
Diese Programmpakete werden bei der Schaffung und bei der Anzeige von Diagrammen 
bzw. von Zeichnungen der mannigfachsten Arten eingesetzt sowie bei der Ausgabe soge- 
nannter Hartkopien derselben (Ausgabe auf Papier oder anderen bestandigen Medien).

7. Programme fur die Inventar- bzw. Materialverwa/tung
Diese Programme konnen zur Verwaltung des Inventars bzw. Materials von kleinen und 
mittleren Unternehmen (Firmen) eingesetzt werden.

8. Programme zur Fuhrung von AdreBverzeichnissen
Diese Programme konnen zur FQhrung und Verwaltung von AdreBverzeichnissen einge
setzt werden; mit ihnen kann auch das Beschriften (Drucken) von AdreBetiketten vorge- 
nommen werden, entweder vom gesamten AdreBverzeichnis oder von ausgewahlten Tei- 
len desselben.

9. Spie/programme
Diese Programme dienen der Freizeitgestaltung der groBen und der kleinen Kinder.

10. Kommunikationsprogramme
Durch den Einsatz solcher Programme konnen Personalcomputer mit anderen Compu- 
tern verbunden werden; damit ist eine Kommunikation zwischen Computern moglich.

11. Dienst- und Hilfsprogramme
Durch diese Programme wird die Verwaltung aller Programme erleichtert, die zu einer In
stallation, zu einem System also, gehoren. Sie konnen ebenso Hilfestellung bei der Pro- 
grammierung leisten (Editoren).

12. Lehrprogramme
Durch die Lehrprogramme konnen Erwachsene und Kinder sich Kenntnisse auf neuen 
Gebieten erwerben und vorhandene Kenntnisse vervollkommnen.

Die soeben aufgestellte Liste erhebt nicht den Anspruch auf Vollstandigkeit. Aber sie kann zumindest als 
Anhaltspunkt dafur dienen, in welcher Richtung man seine eigene Programmbibliothek einrichten kann 
bzw. erganzen mu!3.

14.2 Programme fur die Ausbreitung von Tabellen 
(Tabellenkalkulation)

Zu den popularsten Softwareprodukten, die jemals geschaffen wurden, zahlen ohne Zweifel 
die Programme fur die Ausbreitung von Tabellen. Eines der ersten auf diesem Gebiet war 
VisiCalc1), ein Finanzplanungsprogramm, das in Hunderten von Situationen eingesetzt 
werden kann, sowohl im geschaftlichen als auch im privaten Bereich. Zu der Klasse der Pro
gramme fQr die Ausbreitung von Tabellen gehort insbesondere auch das uberaus leistungsfa-

1} VisiCalc ist ein geschutztes Warenzeichen der VisiCorp Inc., USA



hige und daher auBerst erfolgreiche Programm LOTUS 1-2-32), das inzwischen auf dem deut- 
schen Markt ebenfalls FuB gefaBt hat.

Wegen der vielfaltigen Einsatzmoglichkeiten dieser Programme und ihrer daraus resultieren- 
den Bedeutung wollen wir in diesem Abschnitt eine typische Anwendung derselben be- 
schreiben, und zwar die Aufstellung eines hauslichen Budgets. Wir nehmen deshalb einmal 
an, daB die in der Abb. 14.1 zusammengestellten Daten die Einnahmen und die Ausgaben der 
Familie Schmitt beinhalten.

.̂ jnnahmen

Johann 3950.00 DM pro Monat
Ulally 2862.50 DM pro Monat
Z1nsen 700.00 DM Im Januar» April» Juli»
D1vi denden 8750.00 DM im Dezember

Ausqaben

Hypothek 1219.33 DM pro Monat
Autoabzahlung 468.75 DM pro Monat
Haushaltuaren 517.50 DM pro Monat
Klei dung 500.00 DM pro Monat
Hausreparatur 250.00 DM pro Monat
Nahrungsmi ttel 1600.00 DM pro Monat
Unterhaltung 300.00 DM pro Monat
Trei bstoff 337.50 DM pro Monat
Lebensversi сherung 1457.50 DM im <Dktober
Urlaub 2500.00 DM im <Juli
Krankenversi сherung 712.50 DM pro Monat
Altersversorgung 1000.00 DM pro Monat

Abb. 14.1 Aufstellung der Einnahmen und der Ausgaben fur ein hausliches Budget

Jeder Mensch hat wahrscheinlich irgendwann schon einmal eine Aufstellung dieser oder ahn- 
licher Art angefertigt. Nach dem Zusammentragen der in einer solchen Liste enthaltenen Fak- 
ten und Daten wird man sich sicher eine Reihe hochstwichtiger Fragen gestellt und nach ihrer 
Beantwortung gesucht haben. So konnte sich z.B. die Familie Schmitt mit folgenden Proble- 
men konfrontiert sehen und sich mit ihnen auseinandergesetzt haben:

1. Sind die Einnahmen hoch genug, um alle Ausgaben abdecken zu konnen?
2. Gibt es Monate im Jahr, in denen man knapp bei Kasse ist?
3. Wie hoch sind die jahrlichen UberschQsse, oder muB mit einem Defizit gerechnet werden?

Um solche und ahnliche Fragen, speziell die zweite, beantworten zu konnen, verfahrt man am 
besten wohl so, daB man eine auf die einzelnen Monate bezogene Zusammenfassung der je- 
weiligen Einnahmen und Ausgaben fortschreibt (laufender MonatsabschluB). Eine solche Li
ste konnte man beispielsweise auf einem zum Rechnen eingerichteten Arbeitsbogen in der 
Fassung niederschreiben, die in der Abb. 14.2 dargestellt ist.

2) LOTUS 1-2-3 ist ein geschutztes Warenzeichen der Lotus Development Corp., USA



Jan. Feb Marz Nov Dez. Jahr

Einnahmen

Ausgaben

Gesamteinkommen

Gesamtausgaben

Einkommen minus Ausgaben

Laufender M onatsabschlufl

Abb. 14.2 Zum Rechnen vorbereiteter Arbeitsbogen fur ein haus/iches Budget

Wir wollen es dem Leser Qberlassen, die in der Abb. 14.1 zusammengestellten Daten auf den 
Arbeitsbogen (Abb. 14.2) zu iibertragen und die einzelnen Rechenschritte durchzufuhren. 
Nach deren Erledigung wird man feststellen konnen, daB die Familie Schmitt nicht mit ihren 
Einkiinften auskommt. Wahrend einer Reihe von Monaten entsteht ein Defizit; auch am Jah- 
resende weist die Bilanz ein Minus auf. Da die Angehorigen der Familie Schmitt empfindsame 
Leute sind, wollen sie ihren Haushaltsplan so neu gestalten, daB sie nicht mehr ausgeben als 
sie einnehmen und daB sie in keinem Monat auf ein Defizit auflaufen.

Um dieses Ziel zu erreichen, beginnen sie damit, verschiedene Einschrankungen bei ihren 
Ausgaben ins Auge zu fassen und anschlieBend durchzuspielen. FQr jede beabsichtigte Aus- 
gabenbeschrankung mussen sie aber den Arbeitsbogen (siehe Abb. 14.2) neu durcharbeiten, 
um letzten Endes bestimmen zu konnen, ob alle monatlichen Defizite auch beseitigt sind. Un
ter Umstanden konnen hierzu 15 oder gar 20 Ansatze erforderlich sein, bevor man zu einem 
Haushaltsplan gelangt, mit dem man leben kann und der frei von irgendwelchen Defiziten ist. 
Die hierbei durchzufuhrenden Berechnungen erweisen sich als ziemlich lastig, wenn sie von 
Hand durchgefQhrt werden mussen. Es ist jedoch gerade diese Art von Berechnungen, die re- 
lativ einfach von einem Programm fur die Ausbreitung von Tabellen erledigt werden kann; des
halb hat man fiir diese Art von Programmen auch den Begriff „Programme fur die Tabellenkal- 
kulation" gepragt.

Ein Programm fur die Ausbreitung von Tabellen verwandelt den Bildschirm des Computers in 
einen groBen Arbeitsbogen, der dem entspricht, den wir bei der Budgetaufstellung in 
Abb. 14.2 benutzt haben. Man beachte hierbei, daB die Aufstellung des Budgets fiir die Familie 
Schmitt einen Bogen erforderte, der aus 20 Zeilen und 14 Spalten besteht. Eine durch ein Pro
gramm veranlaBte Tabellenausbreitung gestattet sogar das Anlegen von weitaus mehr Zeilen 
und Spalten als die bei unserem Beispiel vorkommenden. Die maximal moglichen Zeilen- und 
Spaltenzahlen hangen einmal vom benutzten Programm und zum anderen von der Haupt- 
speicherkapazitat (RAM-Kapazitat) des eingesetzten Rechners ab. In der Abb. 14.3 ist die Vor- 
gabe fur Arbeitsbogen dargestellt, wie sie auf dem Bildschirm durch die Tabellenkalkulations- 
programme gewohnlich angezeigt werden. Der Positionsanzeiger (Cursor) ist dabei auf die 
erste Tabellenspalte der ersten Tabellenzeile, d. h. auf Position A 1 eingestellt.
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Abb. 14.3 Anzeige einer typischen Vorgabe fur eine ausgebreitete Tabeiie (Arbeitsbogen) auf dem 
Bildschirm

А В С
Jan Feb

1
2 Elnnahmen
3 Johann
A Wally
5 Zinsen
6 Div idenden
7
8 Ausgaben
9 Hypothek
10 Autoabzahlung
11 Haushaltuaren
12 Kleidung
13 Hausreparatur
1A Nahrungsmittel
15 Unterhaltung
16 Treibstoff
17 Lebensverslcherung
18 Urlaub
19 Krankenversicherung
20 Altersversorgung
21 Gesamtelnkommen
22 Gesamtausgaben
23 Elnnahmen minus Ausgaben
2A Laufender MonatsabschluB

Abb. 14.4 Ausgebreitete Tabeiie mit eingetragenen Uberschriften (Titeln)



Unsere erste Aufgabe besteht nun darin, den Arbeitsbogen mit den Daten auszufullen, die fur 
das Budget der Familie Schmitt vorliegen. Dazu tragen wir zunachst die Uberschriften (Titel) in 
die erste Zeile bzw. in die erste Spalte der Tabelle ein. In unserem Fall fuhren wir zuerst den 
Positionsanzeiger auf die Stellung В 1 und tippen dort Jan als Abkurzung fur den Monat 
Januar ein; danach schlagen wir die Eingabetaste an. AnschlieBend gehen wir mit dem Posi
tionsanzeiger zur Stellung С 1 Qber und tippen Feb ein, gefolgt vom DrQcken der Einga
betaste usw. In ahnlicher Weise versorgen wir dann der Reihe nach die erste Spalte der ein- 
zelnen Zeilen mit den entsprechenden Merkmalen (Titeln), beginnend mit Einnahmen in der 
ersten Spalte der zweiten Zeile. Man beachte hierbei, daB linksbundig in der ersten Zeile je
des Bildes, das auf dem Bildschirm erscheint, die augenblickliche Stellung des Positionsan
zeigers vermerkt ist; das gilt fQr nahezu alle Programme fur die Ausbreitung von Tabellen.

Wir wollen jetzt einmal annehmen, daB die Eingabe alter Uberschriften (Titel) beendet ist. Wir 
haben also den Zustand erreicht, wie er in der Abb. 14.4 dargestellt ist.

Nunmehr werden wir die vorliegenden Flaushaltsdaten in die fur die Monate Januar bis De- 
zember eingerichteten Tabellenspalten eintragen. Am besten beginnen wir mit der Tabellen- 
spalte fur den Monat Januar. Hierzu fuhren wir den Positionsanzeiger auf die Stellung B3 
und tippen das Einkommen (die Einnahmen) von Johann ein, namlich 3950.00 . Anschlie- 
Bend gehen wir mit dem Positionsanzeiger eine Zeile tiefer auf die Stellung В4 und fullen 
diese mit dem Einkommen von Wally fur Januar, also mit 2862.50 , aus. So fahren wir fort, 
bis wir auf diese Weise alle Budgetdaten fur Januar erfaBt haben.

Nunmehr mussen wir die Gesamteinnahmen (das Gesamteinkommen) und die Gesamtaus- 
gaben fur Januar berechnen. Das Gesamteinkommen der Familie Schmitt erhalten wir, indem 
wir die Eintragungen auf den Positionen B3 bis В 6 addieren. Die Arithmetik kann dabei 
durch das Programm bewerkstelligt werden. Die hierfur erforderlichen prazisen Befehle han- 
gen jeweils von dem speziellen Programm ab, das wir benutzen.

Zur Berechnung der Gesamtausgaben fur den Monat Januar ist die Bildung der Summe aus 
den Eintragungen auf den Tabellenpositionen В9 bis В20 erforderlich. Durch Eingabe ei
nes entsprechenden Befehles sorgen wir dafur, daB vom Programm die Eintragung auf der 
Stellung В22 vorgenommen wird, wobei diese gleich der Summe aus den Eintragungen auf 
den Positionen В9 bis В20 ist. Die Eintragung auf der Stellung В24 ist die gleiche wie 
die auf der Stellung В23 . Damit ist die Ausfullung der fur den Monat Januar eingerichteten 
Tabellenspalte abgeschlossen.

Um die zweite Monatsspalte, die fur den Monat Februar also, ist es im allgemeinen nicht notig, 
die gleiche Muhsal auf sich zu laden wie bei der Ausfullung der Januarspalte. In der Tat sind 
namlich alle Eintragungen mit Ausnahme der Zinseintragung (700.00 DM in Zeile 5) gleich. Da 
im Februar fur die Familie Schmitt keine Zinsen gutgeschrieben werden, ist die Zinseintragung 
in der Februarspalte auf 0 zu stellen. Die meisten Programme fur die Tabellenkalkulation besit- 
zen nun eine Einrichtung, die auf einfache Art und Weise die Wiederholung einer Reihe von 
Eintragungen zulaBt. Auf diese Einrichtung konnen wir zuruckgreifen, um die Spalten C,D, 
Е,- • - ,M auszufullen.

Der Arbeitsbogen ist nunmehr mit Ausnahme der letzten Tabellenspalte N , die die Gesamt- 
summen der Einzeleinnahmen bzw. -ausgaben aufnehmen soli, und der letzten Zeile 24, in der 
die aufgelaufenen Summen (die Kontenstande also) ausgewiesen werden sollen, ausgefullt. 
Wir wollen uns zunachst damit befassen, welche Eintragungen in die letzte Spalte aufgenom
men werden mussen. Ein Beispiel genugt, um klarzumachen, welcher Rechengang ablaufen



muB, um den aufzunehmenden Wert zu ermitteln. In der Position N2 mul3 beispielsweise 
die Summe der Eintragungen von B2,C2,D2,- • - ,M2 erscheinen.

In der letzten Zeile soil nun in der Tabellenposition С24 die Summe der Eintragungen der 
Positionen В24 und С23 aufgefuhrt sein; mit anderen Worten heiBt das, daB die Summe 
aus UberschuB (bzw. Defizit) vom Monat Januar (Eintragung auf Stellung В24 ) und dem 
UberschuB (bzw. Defizit) vom Monat Februar (Eintragung auf Stellung С23 ) gebildet werden 
soil. Fur jeden Folgemonat ist in ahnlicher Weise der aufgelaufene UberschuB bzw. das aufge- 
laufene Defizit zu errechnen, d.h. es soli der laufende MonatsabschluB (der Stand des Haus- 
haltskontos am jeweiligen Monatsende also) ausgewiesen werden. Konkret ausgedruckt, der 
Kontenstand am Ende jeden Monats ergibt sich als Summe des Kontenstandes vom Vormo- 
nat und dem UberschuB bzw. dem Defizit des laufenden Monats. Also ist die Summe der Ein
tragungen + В 24 + С 23 in die Position С 24 zu bringen, -FC24-FD23 in die Position 
D24 usw. bis +L24 + M23 in die Stellung M 24 . Damit ist der Arbeitsbogen fQr das Bud
get der Familie Schmitt vervollstandigt.

Nach der Herstellung eines solchen Arbeitsbogens (oder Arbeitsblattes) kann irgendeine Ein
tragung in demselben geandert werden. Als Folge davon konnen alle davon abhangigen Ein
tragungen (Summen usw.) unter Zugrundelegung der vorgegebenen Beziehungen neu er- 
rechnet werden. Auf diese Weise kann man z.B. die Wirkung beobachten, die sich aus einer 
Steigerung ergeben wird. Auch lassen sich die Folgen feststellen, die von einer Beschnei- 
dung bestimmter Ausgaben herruhren. Zusatzliche Einnahmen, wie beispielsweise Erbschaf- 
ten, Steuerruckerstattungen usw., sowie zusatzlich Ausgaben lassen sich ebenfalls leicht in 
die ausgebreitete Tabeiie einbauen und berucksichtigen.

Die Idee einer solchen Tabellenausbreitung ist, im Grunde genommen, sehr einfach. Sie kann 
aber eine wirkungsvolle unbezahlbare Hilfe bei der Bewaltigung aller Aden von finanziellen 
Vorhaben und Planen sein. Nach der einmaligen Definition aller Beziehungen zwischen den 
verschiedenen in die Tabeiie aufgenommenen GroBen konnen die Werte einiger GroBen je- 
derzeit geandert werden. Damit laBt sich ohne weiteres feststellen, wie diese Anderungen die 
zu bestimmenden Werte beeinflussen.

14.3 Der Erwerb von Software (Programmausrustung)
Der Leser wird inzwischen schon bemerkt haben, daB es nicht immer leicht ist, ein komplexes 
Programm so zu entwickeln, daB man es sofort fehlerfrei ablaufen lassen kann. Um ein verwik- 
keltes Programm zu schreiben und fehlerfrei zu gestalten, ist eine gehorige Portion von Ver- 
stand und verbissener EntschluBkraft erforderlich; man sollte auch die Zeit nicht auBer acht 
lassen, die man in ein solches Unterfangen investieren muB. Zusatzlich muB man bedenken, 
daB eine erhebliche technische Erfahrung mitgebracht werden muB, um die verschiedenen 
Einrichtungen des Computers sinnvoll nutzen zu konnen. Viele Leute wollen ihren Computer 
nur zur Erledigung und zur Vereinfachung ihrer taglich wiederkehrenden Arbeiten einsetzen. 
Sie sind hingegen nicht daran interessiert, groBere Anwendungsprogramme von Grund auf zu 
entwickeln. Fur diesen Personenkreis ist eine standig anwachsende Menge von Programmen 
entstanden, die auf dem Softwaremarkt verfugbar ist; gehandelt werden die Programme in 
Computergeschaften und teilweise sogar schon im Versandhandel.

Kommerziell verfQgbar sind heute Programme fQr beinahe jeden denkbaren Bedarf. Dazu ge
horen u.a.:



•  Computerspiele
•  Textverarbeitungssysteme
•  Systeme fur die Materia/verwa/tung
•  Beste/I- und Verwa/tungssysteme fur Se/bststandige (Arzte, Zahnarzte, Rechts- 

anwalte usw.)
•  Buchha/tungssysteme fur kleinere, mittlere und дгдвеге Geschafte

usw.

Leider fuhrte die rapide Einfuhrung neuer Produkte und die groBe Anzahl verfQgbarer Pro
gramme dazu, daB der Erwerb von geeigneter Software allmahlich selbst zu einer gewissen 
Anstrengung, MQhe und Uberlegung geriet. In diesem Abschnitt wollen wir deshalb einige 
Punkte besprechen, die den Leser helfen sollen, sich durch den „Softwaredschungel" hin- 
durchzufinden.

Die nachfolgenden Unterabschnitte befassen sich mit einigen Fragen, die man sich selbst 
stellen sollte, wenn man sich mit dem Gedanken tragt, Software zu erwerben.

14.3.1 Wird das Programm auf dem eigenen Computer laufen?
Damit ein Programm auf dem eigenen PC ablaufen kann, muB dieser uber gendgend Spei- 
cherplatz verfiigen und mit dem geeigneten Betriebssystem ausgerQstet sein.

Die Programmbeschreibungen enthalten dblicherweise auch den Speicherbedarf des betref- 
fenden Programmes. Offensichtlich kann man ein Programm, das zu seiner Ausfuhrung 64 к 
Speicherplatze benotigt, nicht auf einem PC mit nur 16 к ablaufen lassen. (Unter nk Speicher- 
platzen sind bekanntlich /7- 1024 Speicherplatze zu verstehen).

Programme sind stets so geschrieben, daB sie zu ihrer Ausfuhrung ein bestimmtes Betriebs
system benotigen. In diesem Buch haben wir nur Qber das Betriebssystem DOS der IBM ge- 
sprochen. Neben diesem gibt es aber noch weitere Betriebssysteme. Die IBM selbst hat z.B. 
eine Version des weit verbreiteten Betriebssystems CP/M (registrierte Handelsmarke von „Di
gital Research Corp.") fQr ihren Personalcomputer entwickelt. Andere Betriebssysteme wer
den sicher bald folgen. Beim Erwerb eines Anwendungsprogrammes gilt es deshalb unbe- 
dingt zu uberpriifen, ob das betreffende Programm auch unter dem eigenen Betriebssystem 
ausgefuhrt werden kann.

14.3.2 Wird das Programm die gewiinschten Operationen durchfiihren?
Beim Erwerb eines Programmes fur eine bestimmte Anwendung sieht sich der Benutzer sehr 
vielen Auswahlmoglichkeiten gegenQbergestellt. Wie kann er nun unter diesen eine fQr seine 
Zwecke geeignete Wahl treffen? Often gesagt, hier liegt fur jeden Benutzer ein echtes Problem 
vor.

Im Softwareauswahlverfahren sollte deshalb der Benutzer so fruhzeitig wie moglich seine ei
genen Bedurfnisse definieren, und zwar so eingehend und genau, wie er es nur kann. Um den 
Umfang bestimmen zu konnen, bis zu dem ein Softwareprodukt die eigenen Bedurfnisse be- 
friedigen kann, ist ein betrachtliches MaB an Schurfarbeit zu verrichten. Nahegelegene Com- 
putergeschafte, versierte Berater, Artikel in Computerfachzeitschriften und Softwaredokumen- 
tationen erweisen sich dabei als recht gute und aufschluBreiche Informationsquellen.

Das ortliche Computerfachgeschaft bzw. ein ortlich tatiger Berater mit einem sachlich fundier- 
ten grundlichen Wissen sollten die ersten Stellen sein, bei denen man um Auskunfte nach-



sucht. Oft wird man dadurch in die Lage versetzt, aufgrund der erteilten AuskGnfte selbst eine ■ 
Auswahl zu treffen. Viele Computerzeitschriften enthalten Besprechungen Qber ganze Anwen- 
dungsgebiete und die sie abdeckenden Softwareprodukte. Besonders nQtzlich sind dabei 
solche Artikel, die dem Vergleich mehrerer ahnlicher Programme gewidmet sind.

Eine andere Quelle vergleichender Informationen ist die Softwaredokumentation selbst. Man 
kann namlich oft die Dokumentation unabhangig von der Software selbst erwerben. Zwar ent- 
stehen dadurch Unkosten, aber oft erweist sich dieser Weg als der einzige, auf dem man sich 
dariiber vergewissern kann, ob das in Betracht zu ziehende Programm auch das leistet, was 
man sich wQnscht. Wenn man so sorgfaltig wie moglich die Auswahlmoglichkeiten bis auf 
zwei anscheinend gleichwertige Programme eingeengt hat, warum soli man dann sich nicht 
die Handbiicher der fraglichen Programme beschaffen und ihre Eigenschaften von einem en- 
geren Spielraum her ansehen?

Nachtraglich erweist es sich bestimmt als billiger, gewisse Betrage in die Dokumentation ei
nes Programmes investiert zu haben, das spater nicht zum Einsatz kommt, als Hunderte von 
DM in ein Programm, das nicht im entferntesten das leistet, was man sich vorgestellt hat.

14.3.3 Was bekommt man fiir den Betrag, den man fur Software ausgibt?
Beim Erwerb von Software bekommt als Minimum das Programm auf einem bestimmten Da- 
tentrager (Speichermedium), wie Kassette oder Diskette; zusatzlich wird die Dokumentation 
geliefert. Was also konnte man vom Verkaufer sonst noch erwarten?

1. Ist der Verkaufer bereit und willens, telefonische Auskunfte zu erteilen, wenn man Hilfe bei 
der Installation des Programmes oder fur den Ablauf desselben braucht?

2. Wie hoch sind die Kosten far die neuen Versionen der Software, d.h. far die auf den neue- 
sten Stand gebrachte Software?

3. Informiert der Verkaufer automatisch den Kaufer uber groBere bzw. schwerwiegende Fehler, 
die bei der erworbenen Software festgestellt worden sind?

4. Wie gut ist die Dokumentation? Ist sie leicht verstandlich? Enthalt sie klare, ubersichtliche 
Beispiele? Kann sie auf einfache Weise auch als Nachschlagehandbuch verwendet wer
den?

5. In welchem MaBe und in welchem Umfang kann und darf die Software erforderlichenfall ge- 
pflegt und gewartet werden?

6. Wie teuer kommt es zu stehen, wenn defekte Programmkopien ersetzt werden miissen? 
Viele Softwarehandler handigen augenblicklich noch dem Kunden nur zwei Programmko
pien aus, die nicht kopiert werden konnen. Um Ersatz zu beschaffen, wenn diese Kopien 
beschadigt und daher nicht mehr brauchbar sind, muB man dann zahlen. Andere Program
me hingegen kann man vom Original so oft kopieren, wie man will.

Man sollte sich durch die soeben gemachten Ausfahrungen nicht einschQchtern lassen. Die 
meisten Softwarehandler gehen sehr behutsam vor. Wie in jedem anderen Handelszweig muB 
man jedoch das Informiertsein bezahlen. Hoffen wir also, daB unsere Erorterungen und Anre- 
gungen auf fruchtbaren Boden gefallen sind und den Eigentumern von IBM Personalcompu
tern helfen, so manchen DM-Betrag zu sparen!



15 Weitere Einsatzmoglichkeiten 
des IBM Personalcomputers

In diesem Kapitel wollen wir Qber einige zusatzliche Einsatzmoglichkeiten des IBM Personalcomputers 
sprechen. Wir sind dabei selbstverstandlich nur in der Lage, einen knappen Uberblick uber diese Anwen
dungen vorzustellen. Eine vollstandige Diskussion wurde uns uber den Rahmen dieses Buches hinaus- 
fuhren. Da die von uns anzureiBenden Anwendungen von enormer Wichtigkeit sind, sollte man zumindest 
in den Grundzugen davon etwas gehort haben.

15.1 Computerverbindungen
(Anschlufi von externen Geraten an Computer)

Irgendwann kann einmal der Wunsch aufkommen, daB man seinen personlichen Computer 
mit externen Geraten, auch periphere Gerate genannt, verbinden will. Im Handel werden heute 
bereits viele solcher Gerate angeboten; die EinfQhrung weiterer Gerate wird mit einem er- 
schreckenden, nicht zu bremsenden Tempo vonstatten gehen. Einige der wichtigsten, augen- 
blicklich verfQgbaren peripheren Gerate sind nachstehend aufgefQhrt:

•  Datensichtgerate fur graphische Anwendungen 
Ф Lichtstifte
Ф Zeichengerate (Plotter)
Ф Gerate fur die Stimmerzeugung 
Ф Gerate fur die Erzeugung von Musik 
Ф Temperaturfuh/er

Unsere Aufstellung ist selbstverstandlich nicht vollstandig; wir haben bewuBt nur einige der 
vielfaltigen Moglichkeiten erwahnt. Neben den aufgefuhrten Geraten befinden sich naturlich 
auch noch andere Gerate im Einsatz.

Neben dem AnschluB peripherer Gerate will man u.U. auch den eigenen PC mit anderen 
Computern verbinden, um den Programmaustausch sowie den Datenaustausch mit anderen 
Anwendern zu ermoglichen.

In diesem Abschnitt wollen wir uns mit den Grundlagen der Computerverbindungen beschaftigen. Wir 
wollen damit nicht bezwecken, den Leser zum Fachmann auf diesem Gebiet auszubilden. Uns steht der 
Sinn nur nach einer Einfuhrung in dieses Wissensgebiet, um den Leser mit dem Gedankengut und den 
Begriffsbildungen vertraut zu machen. Dadurch wollen wir den Leser in die Lage versetzen, die sich mit 
diesem Thema beschaftigenden Artikel in den Fachzeitschriften lesen und verstehen zu konnen.

In den meisten Fallen ist es unmoglich, zwei elektronische Gerate direkt miteinander zu ver
binden. Man muB ein Zwischengerat einschalten, das die Aufgabe hat, die von dem einen Ge
rat ausgehenden elektronischen Signale so umzuformen, daB sie von dem anderen Gerat ver- 
standen werden konnen. Ein solches Zwischengerat wird „Schnittstelle*1 oder „Interface" 
genannt. Die Aufgabe, Gerate elektronisch miteinander zu verbinden, wird als „Verbinden uber 
eine Schnittstelle" bezeichnet. Fur Verbindungen, in die Mikrocomputer eingehen, gibt es eine 
Standardschnittstelle; das entsprechende Gerat heiBt „RS232-C Schnittstelle". Diese Schnitt
stelle ermoglicht die gegenseitige Verbindung zweier Gerate; die Verbindung erfolgt Qber ein 
25-drahtiges Kabel. Jeder Draht ubertragt dabei ein Signal, dem eine feststehende standardi- 
sierte Bedeutung zukommt. Man kann eine solche Schnittstelle fQr den IBM Personalcompu
ter jederzeit uber den Handel beziehen. In der Terminologie des IBM PC wird die Schnittstelle



RS232-C als „Schnittstelle fQr asynchrone Verbindungen“ bezeichnet. Bei Benutzung dieser 
Schnittstelle kann der IBM Personalcomputer mit einer groBen Vielfalt an peripherer Ausru- 
stung ausgestattet werden. Dabei spielt es keine Rolle, ob die peripheren Gerate von der IBM 
oder von anderen Firmen hergestellt wurden.

Bevor wir fortfahren, sollte noch ein Wort der Vorsicht, der Warnung an die Eigner von Perso- 
nalcomputern gerichtet werden. FQr viele Gerate wird mit dem Slogan „Mit eingebauter 
RS 232-C Schnittstelle" Reklame gemacht, auch findet man oft den Hinweis „Vertraglich mit 
RS 232-C". Der kritiklose Erwerb solcher Gerate kann zu riesigen Anstrengungen fQhren, ehe 
sie zusammen mit dem Personalcomputer einwandfrei arbeiten. Die Ursache hierfQr kann die 
folgende sein: Obgleich alle RS 232-C Schnittstellen mit 25-drahtigen Kabeln ausgerQstet 
sind, brauchen nicht alle Drahte unbedingt benutzt zu werden. Daher kann es der Fall sein, 
daB der Computer (bzw. die Programme) ein Signal erwartet, das nicht gesendet wurde, oder 
es sendet ein Signal nicht aus, das am anderen Ende, d.h. beim Gerat, benotigt wird. -  Aus 
solchen Vorkommnissen ist die Quintessenz zu ziehen, daB man Erwerb peripherer Gerate, 
die man an den eigenen Computer anschlieBen will, Vorsicht walten laBt. Man sollte sich da
her unbedingt vergewissern, ob der Hersteller, der Lieferant oder der Verkaufer auch willens 
ist, beim AnschlieBen des Gerates Unterstutzung zu gewahren, oder zumindest bereit ist, ein 
Gerat umzutauschen, mit dem der Eigentumer des PC nicht zurecht kommt.

In diesem Abschnitt verfolgen wir u.a. auch den Zweck, den Leser in die Grundgedanken und in die Ter- 
minologie der Computerkommunikation einzufuhren. Zu Beginn dieser Erorterungen wollen wir zunachst 
mehr Einzelheiten Qber die Form der Datenspeicherung bringen als wir bisher vorgestellt haben.

Eine Dualzahl, in den Computerwissenschaften meist als Binarzahl bezeichnet, ist, von einem 
anderen Standpunkt aus betrachtet, nichts weiter als eine Folge von Nullen und Einsen. Nach- 
folgend geben wir ein typisches Beispiel fur eine Binarzahl:

101101000110100011110100101

Eine Dualziffer(Binarziffer), d.h. 0 oder 1, wird auch B it genannt. Eine Folge von acht aufein- 
anderfolgenden Bits heiBt Byte. HierfQrfolgen jetzt zwei Beispiele:

10110010 und 01110101

Im Computer werden alle Daten und Instruktionen in Form von Binarzahlen ausgedruckt. Was 
die Zeichen (Buchstaben usw.) anbelangt, so werden diese durch eine in einem Byte enthalte- 
ne Binarzahl verschlusselt.

Es gibt zwei fundamental unterschiedliche Typen von Computerverbindungen:

•  parallele Kommunikation
•  serielle Kommunikation

Bei der para l le len  Verbindung werden alle acht Bits eines Bytes gleichzeitig gesendet. 
Man erreicht das dadurch, daB man zur Ubertragung der acht Bits acht Drahte heranzieht. Ein 
uber den Draht gehendes Signal entspricht der Binarziffer 1; fehlt das Signal, so kommt die
ses Fehlen der Binarziffer 0 gleich. Der Punktmatrixdrucker der IBM bedient sich dieser Tech- 
nik. Bei der s e r i e 11 e n Kommunikation werden die einzelnen Bits eines Bytes nacheinander 
uber den gleichen Draht gesendet. Viele Drucker bedienen sich dieser Ubertragungstechnik. 
AuBerdem kommt diese Technik bei der Datenubertragung von einem Computer zu einem an
deren mittels Telefonleitungen zum Zuge. Die Schnittstellen fur die genannten beiden Korn-



munikationstechniken unterscheiden sich vollig. Der IBM Personalcomputer ist mit einer 
Schnittstelle fur die parallele Kommunikation ausgerustet; an diese kann der Drucker ange- 
schlossen werden, d.h. das entsprechende Verbindungskabel eingesteckt werden. Wenn 
man jedoch die serielle Kommunikationstechnik benutzen mul3 oder will, so ist es notig, die 
RS232-C Schnittstelle dazwischenzuschalten.

Bei der Einrichtung von Computerverbindungen muB man eine Anzahl verschiedener Para
meter betrachten und berucksichtigen. Zuerst muB man einen Blick auf die Ubertragungsge- 
schwindigkeit werfen, die standardmaBig in Baud gemessen wird. Bei altmodischen Fern- 
schreibern wurde mit einer Ubertragungsgeschwindigkeit von 110Baud gearbeitet, d.h. es 
wurden etwa 11 Zeichen in der Sekunde uber die Leitung gesendet. Die Datenubertragungs- 
geschwindigkeiten zwischen einem IBM Personalcomputer und einem Drucker reichen von 
300 Baud bis zu 1200 Baud. Hochgeschwindigkeitsleitungen lassen heute Ubertragungsge- 
schwindigkeiten von bis zu 9600 Baud zu. Man kann die in Baud gemessene Ubertragungs
geschwindigkeit der RS232-C Schnittstelle mittels eines Computerbefehles auf den Wert ein- 
stellen, der im speziellen Falle benotigt wird.

Alle Verbindungen sind Storungen unterworfen, die in erster Linie durch statische Elektrizitat 
auf den Leitungen verursacht werden. Es ist nun aber auBerordentlich wichtig, daB die Daten- 
verbindungen bei Computer akkurat iibertragen. Man stelle sich bloB einmal die Verheerung 
vor, die bei einer falschen Ubertragung von nur einigen wenigen Ziffern in einem Finanzbericht 
entstehen wQrde! Um sich gegen solche Fehler zu schutzen, wird bei vielen Datenubertragun- 
gen ein gesondertes Bit zusatzlich benutzt, das an jedes Byte angehangt wird. Dieses Bit wird 
Pr i i fb i t  oder P ar i t a ts b i t  genannt. Der Wert des Paritatsbits hangt von der Summe der 
Bits ab, die zu dem betreffenden Byte gehoren. Im voraus muB klar sein, ob die Summe der 
Bits in einem Byte (einschlieBlich des Paritatsbits) gerade oder ungerade sein soil (gerade 
bzw. ungerade Paritat). Um das Paritatsbit zu setzen, bestimmt der Computer zunachst die 
Summe der Bits, die zum Byte gehoren. Nehmen wir einmal an, daB die Summe ungerade ist, 
die Paritat hingegen gerade. In diesem Fall wird das Paritatsbit auf 1 gesetzt (damit ist die 
Summe, wie verlangt, gerade). Das empfangende Gerat uberpruft das Paritatsbit, um seine 
Korrektheit zu bestimmen. Bei Feststellung eines Fehlers wird gewohnlich um eine erneute 
Ubertragung nachgesucht. Diese Vorgange geschehen ganzlich automatisch. Man muB je
doch die Ubertragungswege so einstellen, daB sie der erwarteten Paritat angepaBt sind. Man 
erreicht diese Anpassung durch Hinausschickung eines Computerbefehles an die RS232-C 
Schnittstelle.

Zu guter Letzt erweist es sich mitunter als notwendig, wenn Qber den Datenverkehr auf den 
Verbindungswegen Protokoll gefuhrt wird. In manchen Fallen namlich ist es sinnvoll, die Da
ten mit einer hoheren Geschwindigkeit zu iibertragen, als sie der Empfanger annehmen kann. 
Zu diesem Zweck sendet der Computer die Daten in sogenannten Biindeln oder Blocken. In 
der Wartezeit zwischen den einzelnen Biindeln kann der Computer nutzbringend fiir die Erle- 
digung anderer Arbeiten eingesetzt werden. Beim Empfanger wird jedes eintreffende BQndel 
zunachst temporar in einem Speicher untergebracht, der Puffer genannt wird. In diesem 
wird das Datenbiindel solange festgehalten, bis der Empfanger die Moglichkeit besitzt, sich 
dieses Biindels anzunehmen. Bei einem solchen Verfahren der Dateniibertragung ist es not
wendig, zwischen dem Absender und dem Empfanger ein Signalpaar auszutauschen. Der 
Absender muB namlich dem Empfanger mitteilen, wenn weitere Daten abgeschickt wurden. 
Andererseits muB der Empfanger auch dem Absender sagen konnen, wenn er wieder zum 
Empfang von Daten bereit ist. Ein solcher Signalaustausch wird als Verbindungsprotokoll be- 
zeichnet. Im allgemeinen ist eine Anzahl verschiedenartiger Protokolle im Gebrauch. Wie die-



se Protokolle aussehen, ist nicht so wichtig, aber es ist entscheidend, daB Sender und Emp
fanger das gleiche Protokoll benutzen. Man kann unter den verschiedenen moglichen 
Protokollen eine Auswahl treffen; hierzu dient ein Computerbefehl. Man beachte unbedingt, 
daB ein Verbindungsprotokoll nur in den Fallen benotigt wird, in denen die Ubertragungsge- 
schwindigkeit der Daten zu schnell fQr den Empfanger ist. So ist es z.B. kennzeichend fQr die 
hier angeschnittene Problematik, daB fQr Drucker kein Protokoll erforderlich ist, wenn die 
Ubertragungsrate bei 300 Baud oder geringer liegt. Man muB jedoch auf 1200 Baud uberge- 
hen, wenn man die hochstmogliche Druckgeschwindigkeit gewisser verfugbarer Druckerty
pen herausholen will.

Uber Einzelheiten bezuglich der Computerverbindungen und der AnschluBtechnik informiert die einschla- 
gige Literatur. Diese wird im Bedarfsfall zum eingehenden Studium empfohlen, insbesondere die entspre
chenden Handbucher der IBM.

15.2 Erweiterte Graphik
Wir haben bisher (Кар. 8) nur einige Statements fur die graphische Datenverarbeitung kennengelernt. Be- 
kanntlich stehen diese dann zur Verfugung, wenn der IBM Personalcomputer mit der Schnittstelle fur 
Farbe/Graphik ausgerustet ist. DarQberhinaus gibt es weitere Statements. Durch sie konnen komplexe Fi
guren gezeichnet und Bildschirmregionen „bernalt" werden. Eine vollstandige Besprechung dieser State
ments enthalt die Fortsetzung dieses Buches, d.h. das Werk

Larry Goldstein
Advanced BASIC and beyond: Techniques for the IBM PC 
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Viele Drucker weisen einen Graphikmodus auf, der die Erzeugung von Hartkopien der Bild- 
schirmgraphiken zulaBt. Das wird ublicherweise durch Drucken von Punkten erreicht, wobei 
ein hohes Auflosungsvermogen vorliegt. Noch scharfere Graphiken auf Hartkopien werden 
beim Einsatz von Zeichengeraten (Plottern) erzielt, von denen sich inzwischen eine Vielzahl 
auf dem Markt befindet. Die am weitesten entwickelten derartigen Gerate ermoglichen die 
wahrheitsgetreue Darstellung von Entwurfen, technischen Zeichnungen, Wetterkarten und 
sonstigen Abbildungen.

Mikrocomputer konnen heutzutage sogar mit graphischen Tafeln ausgerustet werden. Darun- 
ter versteht man eine Einrichtung, die die Eingabe von Bildern in den Computer gestattet. 
Hierbei braucht man, im Grunde genommen, nur das Bild auf einem speziellen Tisch mit ei
nem elektronischen Stift aufzuzeichnen. Das Bild wird dann in eine Folge von Punkten uber- 
gefuhrt und dem Computer Qber eine Verbindungsschnittstelle ubermittelt.

15.3 Verbindungen von Mikrocomputern 
mit der Umwelt

Man kann den IBM Personalcomputer mit der Umwelt verbinden. Man benotigt hierzu einmal 
eine RS232-C Schnittstelle und zum anderen ein besonderes Verbindungsgerat, das M o 
dem genanntwird.

Ein Modem setzt die elektronischen Signale des Computers in Signale um, die Qber Telefon- 
leitungen Qbertragen werden konnen. Ein Modem wird an den Computer uber eine Schnitt
stelle RS232-C angeschlossen. Zum Aufbau der Telefonverbindung zu einem anderen Com



puter hat man wie Qblich zunachst die Telefonnummer desselben anzuwahlen. Nach 
Herstellung der Verbindung legt man den Telefonhorer in die Gabel des Modems1). (Die 
Schnittstelle RS232-C muB dabei selbstverstandlich eingeschaltet sein.) Auf diese Weise 
wird also eine Verbindung des eigenen PC zur Umwelt eingerichtet.

Man kann derartige Verbindungswege fQr die unterschiedlichsten Zwecke benutzen. An erster 
Stelle der Moglichkeiten ist der Nachrichtenaustausch mit anderen Mikrocomputerbenutzern 
zu nennen; mit diesen kann man dann spielen, Daten austauschen, Programmideen verwirkli- 
chen usw. Man kann sogar den Computer als eine Art „elektronisches Postamt" ansehen und 
einen Briefwechsel mit den Partnern aufziehen. In der Tat verspricht diese spezielle Anwen- 
dung von Computer-zu-Computer-Verbindungen den Geschaftsbetrieb in der nachsten De- 
kade zu revolutionieren. Anstelle der Versendung von Briefen und Drucksachen wird man die 
entsprechenden Daten uber die entsprechenden Verbindungswege ubertragen. Wenn die zu 
versendenden Informationen vertraulich zu behandeln sind, konnte man den Zugang zu ihnen 
entweder Qber PaBworter (Schutzworter) regeln oder die Informationen nach einem bestimm- 
ten Code verschlusseln. GewiB entstehen hierdurch gewisse Erschwernisse, doch denke 
man einmal grundlich und gerecht Qber alle Aspekte nach und bewerte auch die positiven! Es 
gibt keine Verzogerungen mehr bei der Postzustellung, keine verlorengegangenen Mitteilun- 
gen, und es gibt auch die verschiedenen anderen Probleme des konventionellen Nachrich- 
tenaustauschs nicht mehr. Als Mikrocomputerbenutzer kann man zu den ersten gehoren, die 
sich der Vorteile dieser neuen Nachrichtenwege bedienen konnen.

Man kann die Moglichkeit der Computer-zu-Computer-Verbindungen auch dazu benutzen, 
um sich mit dem PC an ein GroBcomputersystem anzuhangen, zu dem man eine Zugriffser- 
laubnis besitzt. Dadurch verschafft man sich Zugang zu den ungleich weit groBeren Kapazita- 
ten und Fahigkeiten groBerer Datenverarbeitungsanlagen, u.a. zum Beispiel zu den Pro- 
grammbibliotheken eines Realzeitsystems.

SchlieBlich ware noch zu erwahnen, daB man den eigenen PC auch in irgendein Informations- 
netzwerk einbinden kann, beispielsweise in Btx (Bildschirmtext). Fur die Teilnahme an sol
chen Netzwerken ist im allgemeinen ein monatlicher Beitrag zu zahlen. Dafur hat man dann 
Zugriff zu den neuesten Nachrichten, zu den neuesten Marktangeboten, zu den aktuellen Ak- 
tienkursen und zu verschiedenen anderen Informationen. Daruberhinaus wird meist auch die 
Benutzung umfangreicher Programmbibliotheken angeboten. Solche Informationsdienstlei- 
stungen sind z.Z. gerade im Entstehen begriffen. Man kann mit Sicherheit davon ausgehen, 
daB sie in den nachsten Jahren gewaltig anwachsen werden, ihr Angebotsspektrum wird 
auch breiter und sicher auch durchdachter.

1) Bei Benutzung eines Modems, der fur Direktverbindungen konstruiert ist, ist der Computer direkt mit 
einer Telefonleitung (Festverbindung) verbunden; die Verwendung eines Telefonhorers entfallt hierbei.



16 Vertiefung und Erweiterung 
der Kenntnisse

Wir haben uns bemiiht, dem Leser diejenigen Kenntnisse zu vermitteln, die er fur das Arbeiten mit dem 
IBM Personalcomputer braucht. Unsere Wissensvermittlung bezog auch die Programmiersprache BASIC 
ein, deren Kenntnis es dem Leser ermoglicht, eigne Programme zu verfassen und ausfuhren zu lassen. 
Naturlich konnten wir dabei nur die Oberflache der Computerwissenschaften ankratzen; bei den Anwen- 
dungen mu(3ten wir uns ebenfalls auf die Grundlagen beschranken. Deshalb wollen wir in diesem letzten 
Kapitel einige Worte Qber die von uns bisher nicht beriihrten Sachgebiete verlieren und in unseren Dis- 
kussionen auch die Punkte streifen, die richtungweisend fQr die Weiterarbeit zur Vertiefung und Ergan- 
zung des Wissens maBgebend sein konnen.

16.1 Programmierung in der Assemblierersprache 
(AS)

Bei unserer gesamten bisherigen Programmierung haben wir uns ausschlieBlich der Pro
grammiersprache BASIC bedient. Dem IBM Personalcomputer liegt jedoch eine viel primitive- 
re Sprache zugrunde, namlich die 8088-Maschinensprache. Tatsachlich ist der BASIC-lnter- 
pretierer se lbs t  ein Programm, das in dieser Maschinensprache geschrieben ist. In der Tat 
sind viele kommerziell genutzte Programme direkt in der Maschinensprache abgefaBt.

Die soeben genannte Maschinensprache besteht aus Instruktionen, die unmittelbar vom 
8088-Mikrobaustein (Chip) ausgefiihrt werden konnen. Diese Instruktionen sind weitaus pri- 
mitiver als die Statements, die wir bei der Behandlung der ho here n Programmiersprache 
BASIC kennengelernt haben. Diese Aussage bedeutet nichts anderes, als daB eine BASIC- 
Anweisung im allgemeinen vielen Instruktionen der Maschinensprache entspricht. In gewis- 
sem Sinne ist das ziemlich unvorteilhaft, da man gewissermaBen ein Programm aus sehr, sehr 
vielen kleinen Schritten zusammenstellen muB. Allerdings sind die auf diese Weise aufgebau- 
ten Programme wirkungsvoller, sie laufen auch schneller als die in BASIC geschriebenen ab. 
Das gilt selbstverstandlich allgemein nur dann, wenn erfahrene und kenntnisreiche Program- 
mierer mit der Programmierung betraut wurden. Wird in der Maschinensprache programmiert, 
kommt hinzu, daB man dann besser die Vorgange verstehen wird, die im Innern eines 
8088-Mikrobausteins bei einer diesem zur Ausfuhrung Qbertragenen Instruktion ablaufen.

Nach erfolgter Einarbeitung in die Programmiersprache BASIC konnte man sich in der nach
sten Phase mit dem Studium der Maschinensprache beschaftigen. Zur Hilfe beim Start in die
ses neue Wissensgebiet wollen wir kurzzeitig darQber sprechen, wie die Maschinensprache 
aussieht und arbeitet. Zunachst wollen wir eine von uns bereits fruher getatigte Feststellung 
wiederholen: Alle internen Operationen eines Computers werden binar ausgefuhrt. Das be- 
trifft auch die Instruktionen der Maschinensprache. Es ist jedoch auBerordentlich schwierig, 
Programme in der binaren Form zu schreiben; sie wQrden ja nichts anderes darstellen als ei
ne lange Kette von Nullen und Einsen. Um den Programmierer von dieser geradezu schreckli- 
chen BQrde zu befreien, hat man die Moglichkeit geschaffen, die Instruktionen der Maschinen
sprache durch mnemotechnische Begriffe auszudrQcken. Mnemotechnische Begriffe sind 
Worter, denen eine gewisse Bedeutung zukommt, so wie wir es fur die Worter kennengelernt 
haben, aus denen die BASIC-Statements gebildet werden. Die Sprache, die durch die Benut
zung mnemotechnischer Begriffe entstanden ist, gehort zur Klasse der sogenannten maschi- 
nenorientierten Programmiersprachen.



Ein in einer maschinenorientierten Sprache geschriebenes Programm mul3 noch umgewan- 
delt werden, und zwar in das Programm in der Maschinensprache. Diese Umwandlung wird 
durch ein Programm besorgt, das Assemblierer (englisch: Assembler) genannt wird; infolge- 
dessen werden maschinenorientierte Programmiersprachen oft auch als Assembliererspra- 
chen (englisch: Assembler languages) bezeichnet. Fur das Umwandlungsprogramm ist das 
in der maschinenorientierten Sprache geschriebene Programm das sogenannte Quel len-  
p rog ram m (englisch: source program), das nach der Umwandlung entstandene Programm 
das O b je k tp ro g ra m m  (englisch: object program). Wenn man einmal ein Objektpro- 
gramm auflistet, wird man erkennen, daB es auBerordentlich schwierig zu lesen ist, was bei ei
ner Folge, die nur aus Nullen und Einsen besteht, nicht verwunderlich ist. Um auch diese Bur- 
de vom Programmierer zu nehmen, hat man in der Computerwissenschaft eine Schreibweise 
eingefuhrt, die auf dem sedezimalen Zahlensystem (englisch: hexadecimal system) basiert. 
Im Sedezimalsystem werden 16 Symbole verwendet, namlich 0 bis 9 sowie A bis F. Auflistun- 
gen von Objektprogrammen werden vorzugsweise unter Benutzung dieses Systems durch- 
gefijhrt. Daruberhinaus werden auch alle Speicheradressen in diesem Zahlensystem ausge- 
druckt. Wegen der direkten Beziehung dieses Zahlensystems zum dualen Zahlensystem 
(bekanntlich ist 24 = 16) ist die sedezimale Schreibweise auch fur den Computer unmittelbar 
verstandlich.

Fur die Programmumwandlung durch den Assemblierer muB vorgegeben werden, welchen 
Speicherplatzen das Objektprogramm zugeordnet werden soli. Um diese zusatzliche Er- 
schwernis braucht man sich bei der Programmierung in BASIC nicht zu kummern. BASIC 
selbst sucht entsprechende freie Speicherplatze auf; auBerdem fuhrt BASIC Buch Qber die 
Speicherplatze, in denen die verschiedenen Programmteile untergebracht sind. Bei der Pro
grammierung in der maschinenorientierten Sprache oder gar in der Maschinensprache selbst 
liegt die Verantwortung uber die Belegung der Speicherplatze und die BuchfQhrung Qber die 
Belegung beim Programmierer selbst. Nach der Assemblierung kann das Objektprogramm in 
den RAM geladen und danach ausgefuhrt werden.

Nach dieser Betrachtung wird man sich mit Recht fragen, ob die Programmierung in der ma
schinenorientierten Sprache der Muhe wert ist, die gemaB der obigen Erorterungen anfallt. 
Das wird mit Sicherheit dann nicht der Fall sein, wenn das zu erstellende Programm nur ein 
einziges Mai oder nur wenige Male ausgefuhrt werden muB oder aber nur sporadisch (in gro- 
Beren Zeitabstanden) ablaufen soli. Plant man jedoch den Entwurf eines Programmes, das 
standig, zumindest ofters benutzt werden soil oder muB, beispielsweise als Unterprogramm in 
zahlreichen BASIC-Programmen, dann wird es sich moglicherweise lohnen, das Mehr an Zeit 
zu investieren, das man braucht, um ein Programm statt in BASIC in der Assemblierersprache 
zu schreiben. Als Entscheidungskriterium sollte dabei gelten, daB die Vorteile der Program
mierung in der Assemblierersprache die geschilderten Nachteile aufheben. Als Vorteile sind 
dabei anzusehen:

1. Die Ausfuhrungszeit des Programmes wird kurzer, d. h. das Programm lauft schneller ab.
2. Es kann die Ausfuhrung von Operationen vorgesehen werden, die in BASIC entweder nur 

sehr plump oder aber uberhaupt nicht ausgedruckt werden konnen; hier sind insbeson- 
ders diejenigen Aktionen gemeint, die spezielle Funktionen von Datensichtgeraten, Tasta- 
turen und Druckern betreffen.

Uber die Programmierung des IBM Personalcomputers in der Assemblierersprache gibt es 
eine ganze Reihe von Schriften, die wir dem Leser zum Studium empfehlen konnen.



16.2 Andere Programmiersprachen 
und Betriebssysteme

BASIC ist nur eine der zahlreichen heute existierenden Computersprachen. Auch fur die IBM 
Personalcomputer stehen neben BASIC noch weitere Programmiersprachen zur Verfugung. 
Die Beherrschung einer dieser Sprachen oder gar mehrerer kann durchaus als Ziel erganzen- 
der Studien gelten.

Viele der heute auch fQr Mikrocomputer zur VerfQgung stehenden Programmiersprachen wur- 
den ursprQnglich fQr die Verwendung auf groBen Computersystemen entworfen und verwirk- 
licht. Als aber sich der Einsatz der Mikrocomputer immer mehr verbreiterte, wurden diese 
Sprachen auch fur die Mikrocomputer ubernommen. Jede Aufstellung von Programmierspra
chen, die fur die IBM Personalcomputer verfugbar sind, wird hochstwahrscheinlich bereits zu 
dem Zeitpunkt unvollstandig sein, an dem dieses Buch in den Druck geht. Nichtsdestotrotz 
wollen wir zumindest die Programmiersprachen erwahnen, die in der Praxis haufig eingesetzt 
werden und bereits zur Verfugung stehen oder demnachst verfugbar sind.

Als klassische, inzwischen schon mehrere Male standardisierte problemorientierte Program
miersprache ist insbesondere FORTRAN zu erwahnen. Diese ausdrucksstarke, machtige 
Sprache wird besonders fur mathematisch-technische und fur wissenschaftliche Anwendun- 
gen eingesetzt.

Fur die FORTRAN-Sprache steht ein Kompilierer bereit; bekanntlich arbeitet BASIC mit einem 
Interpretierer. Hinsichtlich ihrer Arbeitsweise besteht ein gravierender Unterschied. Bei einem 
Interpretierer wird das eingegebene Programm direkt ausgefuhrt. Das geschieht dadurch, daB 
das Interpretierprogramm die zum eingegebenen Programm gehorenden Anweisungen 
nacheinander durchgeht, untersucht und sofort danach durch entsprechende Maschinenin- 
struktionen ausfuhren laBt. Genauer gesagt, um eine Anweisung auszufuhren, ruft der Compu
ter ein Unterprogramm in der Maschinensprache auf, das die durch die Anweisung beabsich- 
tigte Aktion interpreted und ausfuhrt. Bei Vorhandensein eines Kompilierers wird das in der 
entsprechenden Programmiersprache vorliegende Programm genau so eingegeben wie 
beim Vorhandensein eines Interpretierers. Jedoch muB das Programm vor seiner Ausfuhrung 
erst kompiliert werden. Das bedeutet nichts anderes, als daB zunachst ein spezielles Pro
gramm, der Kompilierer, ablaufen muB. Der Kompilierer wandelt die Anweisungen des vom 
Benutzer geschriebenen Programmes, des Quellenprogrammes also, in Instruktionen der 
Maschinensprache um: Aus dem Quellenprogramm wird also zunachst ein Objektprogramm 
erzeugt. Das Objektprogramm kann dann ausgefuhrt werden. Ein kompiliertes Programm ist 
in der Ausfuhrung ohne Zweifel weitaus effizienter als ein Programm, das mit Hilfe eines Inter
pretierers ausgefuhrt wird. Abhangig vom Inhalt eines Programmes ergaben sich Ausfuh- 
rungszeiten, die bei vorhergehender Kompilierung um den Faktor5 bis 50 schneller waren als 
bei reiner Interpretierung. Bei dieser Zeitanalyse muB man freilich beachten, daB die Kompilie
rung eine zusatzliche Zeit erfordert. AuBerdem ist fur die Speicherung des Objektprogrammes 
zusatzlicher Speicherplatz bereitzustellen.

Man kann sich fur den eigenen IBM Personalcomputer neben dem BASIC-lnterpretierer auch 
noch einen BASIC-Kompilierer beschaffen. Damit erreicht man, daB man nach wie vor mit der 
Programmiersprache arbeiten kann, die man bereits kennt. Naturlich hat man dann sein Wis- 
sen um die Fakten zu erweitern, die bei der Benutzung des Kompilierers zu beachten sind. 
Durch Einsatz eines BASIC-Kompilierers konnen somit die soeben geschilderten Vorteile 
kompilierter Programme voll ausgenutzt werden.



COBOL und PASCAL sind zwei populare Programmiersprachen. COBOL ist augenscheinlich 
die am haufigsten in der Praxis eingesetzte Programmiersprache fQr kaufmannische (kom- 
merzielle) Anwendungen. Sie ist bereits beim Entwurf darauf abgestellt worden, die Program- 
mierung von Managementberichten und Finanzplanen bzw. -ergebnissen moglichst einfach 
zu gestalten. PASCAL ist eine beachtlich machtige Programmiersprache, die bei der Pro- 
grammierung allgemeiner Probleme eingesetzt werden kann. Ihre Sprachelemente erlauben, 
daB komplizierte Programme mit sehr wenigen Statements niedergeschrieben werden kon
nen.

Bei der Anschaffung von Interpretierern oder Kompilierern fur weitere Programmiersprachen 
muB man unbedingt darauf achten, daB die zu erwerbende Version mit dem auf dem eigenen 
Computer eingesetzten Betriebssystem vertraglich ist. Als Betriebssystem fQr den IBM Perso
nalcomputer wird in der Regel das Betriebssystem „IBM DOS" eingesetzt. Um andere Pro
grammiersprachen oder bestimmte Anwendungsprogramme verwenden zu konnen, muB 
man mitunter auf andere Betriebssysteme ausweichen. Der gegenwartige Softwaremarkt offe- 
riert in solchen Fallen hauptsachlich die beiden folgenden Betriebssysteme:

•  С P/M-86
Die Bezeichnung CP/M-86 ist fur „Digital Research Corporation" geschutzt.

•  UNIX
Die Bezeichnung UNIX ist fur „Bell Telephone Laboratories, Inc." geschutzt.

16.3 Vorschlage fur die eigene Weiterbildung
Uber neue Erkenntnisse, technische Weiterentwicklungen, neue Gerate und uber Anwen- 
dungsentwicklungen sollte man sich standig durch das regelmaBige Studium der Fachzeit- 
schriften informieren, die sich mit dem IBM Personalcomputer beschaftigen. Im deutschspra- 
chigen Raum erscheint bereits eine ganze Reihe ausgezeichneter Fachorgane, deren Inhalt 
wertvolle Anregungen fur den nutzbringenden Einsatz des eigenen Personalcomputers ge
ben kann. Laufend kommen neue Zeitschriften hinzu.

Daruberhinaus konnen PC-Benutzer auch wertvolle Anregungen aus dem Studium allgemei
ner Computer-Fachzeitschriften und Periodika gewinnen.

Der Bezug aller Fachzeitschriften kann uber die ublichen Vertriebswege der deutschsprachi- 
gen Lander erfolgen. Viele Computerfachgeschafte bieten ebenfalls Kaufmoglichkeiten fur ei
nige oder alle Fachzeitschriften an.

Fur die Weiterbildung steht dem Leser bereits heute eine breitgefacherte Palette von Fachbu- 
chern in englischer und deutscher Sprache zur Verfugung. Auskunft und Ratschlage wird man 
sicher einmal aus der Fachpresse, andererseits auch uber die Fachgeschafte bekommen. Die 
wichtigsten Bucher werden die meisten Fachgeschafte auch in ihrem Sortiment fuhren.

Wir hoffen, daB dieses Buch das Interesse des Lesers an den Mikrocomputern soweit ge- 
weckt hat, daB er von sich aus nach einer Erweiterung seiner Kenntnisse strebt.



Losungen ausgewahlter Aufgaben
Aufgabengruppe 1

Die einzelnen Zeilen der Aufgaben sind nacheinander uber die Tastatur einzugeben. Nach der Eingabe 
jeder Zeile ist die Eingabetaste zu betatigen.
Nach Durchfuhrung jeder Aufgabe sind die beiden Tasten

Ctrl und Home

gemeinsam, d.h. gleichzeitig zu betatigen, um den Bildschirm zu loschen.

Aufgabengruppe 2

1. 10 PRINT 57+23+^8
20 END

2. 10 PRINT 57.83*(48.27-12.54)
20 END

3. 10 PRINT 127.86/38
20 END

4. 10 PRINT 365/0.005+1.02^5
20 END

5. 10 PRINT 2~1,2Ж2,2^3,2~4
20 PRINT 3"1,3~2,3"3,3"4
30 PRINT 4~1,4~2,4~3,4~4
40 PRINT 5~1,5~2,5л З,5~4
50 PRINT 6~1,6Ж2,6~3,6А4
60 END

6. 10 PRINT "SCHIENE",45
20 PRINT "BEHANDLUNG",35
30 PRINT "MEDIKAMENTE",5
40 PRINT
50 PRINT "GESAMTSUMME",45+35+5
60 PRINT "ABZ. VERS.",0.8*(45+35+5)
70 PRINT "RECHN.-BETR.",0.2*(45+35+5)
80 END

7. 10 PRINT "TISCHLER",698+732+129+487
20 PRINT "HOFFMANN",148+928+246+201
30 PRINT "WEBER",379+1087+148+641
40 PRINT
50 PRINT "GESAMTSTIMMEN",698+732+129+487+148+928+246+201

+379+1087+148+641
60 END
Anmerkung: Man beachte, daB die Zeile mit der Zeilennummer 50 uber

Bildschirmzeile hinausgeht. Um eine solche Programmzeile ein
zugeben, darf man am Ende einer Bildschirmzeile nicht die Ein
gabetaste anschlagen, sondern rau6 mit dem Eingeben fortfahren 
(hier also fortlaufend die Leertaste betatigen).



8. 2

9. SILBER 
327

GOLD
448

KUPFER
1052

PLATIN
2

10. LEBENSMITTEL FLEISCH DROGERIE
2,531
2,148

MON
DIE

1,245
248

2,348
3,459

11. 2.3E7

12. 1.7525E2

13. —  2E8

14. 1.4E-4

15. — 2.75E-10

16. 5.342E16

17. 159,000

18. -20,345,600

19. -.000000000007456

20. .00000000000000000239456

Aufgabengruppe 3

1. 10

2. 0

3. 50

4. 9 - 7  18

5. HANS ABEL ALTER 38

6. 22 
57

7. Der Variablen A durfen nur numerische Werte zugewiesen werden.

8. Dieses Statement weist keinen Fehler auf.

9. Der Variablen A$ durfen nur Zeichenkettenkonstanten als Werte zugewiesen werden.

10. Es fehlt die Zeilennummer. AuBerdem muB die Zeichenkettenkonstante in Anfuhrungszeichen ein-
geschlossen werden.



11. Es liegt kein Fehler vor.

12. Ein Variablenname muB stets mit einem Buchstaben beginnen.

13.

14.

10 LET A =2.3758 :
20 PRINT A+B + C
30 PRINT A*B*C
40 PRINT Aa 2+Ba 2+(T
50 END

10 LET A0 = ”Biiro” :
20 LET EA =346712 :
30 LET AA =176894 :
40 PRINT ,A0,B0,C0
50 PRINT "Einkiinfte
60 PRINT ’’Ausgaben”
70 LET GA =EA-AA :
80 PRINT ’’Prof it”,G
90 PRINT
100 PRINT ’’Gesamter
110 END

B=4.58321 C=58.11

B$ = T,DV-Abt, 
ЕВ=Д59321 : 
AB=584837 :

GB=EB-AB

C0 =tf Pressed ien st"
EC=367872
AC=402195

GC=EC-AC

” ,GA+GB+GC

Aufgabengruppe 4

1. Die Summe ergibt sich zu (A +  B): 36.6
Das Produkt ergibt sich zu (A*B): 334.25

5. Die eingefugte Zeile mit der Zeilennummer 25 fuhrt zu der folgenden Ausgabe: 671.06

Aufgabengruppe 6

10 LET S = 0
20 FOR J = 1 TO 25
30 LET S = S + J~2
40 NEXT J
50 PRINT S
60 END

10 LET S = 0
20 FOR J = 0 TO 10
30 LET S = S + (1/2)M
40 NEXT J
50 PRINT S
60 END

10 LET S = 0
20 FOR J = 1 TO 10
30 LET S = s + J~3
40 NEXT J
50 PRINT S
60 END



4. 10 LET S = 0
20 FOR J = 1 TO 100
30 LET S = S + 1/J
40 NEXT J
50 PRINT S 
60 END

5. 10 PRINT "N","N~2","N~3">N~4"
20 FOR N = 1 TO 12 
30 PRINT N,N~2,N*3,N*4 
40 NEXT N 
50 END

"Monat","10 PRINT 
20 В = 4000 
30 FOR J = 1 TO 
40 I = 0 . 0 K B
50 T = Z - I
60 В = В - T
70 PRINT J,I,B
80 NEXT J 
90 END

Zinsen","Kontenstand"
Z = 125.33 
12

'I --- Zinsbetrag pro Monat
'T --- Tilgung pro Monat
'Errechnung des neuen Kontostandes

10
20
30
40
50
60
70
80

PRINT "Jahresende","Kontenstand" 
К = 1000
FOR 1 = 1  TO 15

К = К + 1000 + 0.1 «К :

PRINT I,К 
NEXT I 
END

'Addition der neuen Einlage 
'und der Zinsen

10 LET S = 3-5E7 : P = 5-54E6
20 PRINT "Jahresende","Verkauf","Gewinn" 
30 FOR J = 1 TO 3
40 LET S = 1.2ЖЗ
50 PRINT J,S,P
60 NEXT J 
70 END

P = 1.3*P

Aufgabengruppe 7

1. 10 J = 1
20 IF J~2 >= 45000 THEN 100 ELSE 30 
30 PRINT J,J~2 
40 J = J + 1 
50 GOTO 20 
100 END



2. 10 PI = 3.14159
20 R = 1
30 IP PI+R"2 <= 5000 THEN 40 ELSE 100
40 PRINT R,PI+R~2
50 R = R + 1
60 GOTO 30
100 END

3. 10 PRINT "SeitenlSnge","Volumen"
20 S = 1
30 V :  s~3
40 IF V < 175000 THEN 50 ELSE 100
50 PRINT S,V
60 S = S + 1
70 GOTO 30
100 END

4. 10 FOR J=1 TO 10 : 'Schleife zum L6sen von 10 Aufgaben
20 INPUT "Eingabe zweier zweiziffrigen Zahlen: A,В
30 INPUT "Wie lautet ihr Produkt? "; С
40 IF A*B=C THEN 200
50 PRINT "Falsch   Die richtige Antwort ist: ",A*B
60 GOTO 500 : 'Obergang zur nSchsten Aufgabe
200 PRINT "Richtig   Gratulation"
210 LET PZ = PZ + 1 :'ErhBhung der Punktzahl
500 NEXT J
600 PRINT "Erreicht wurden ",PZ,"Punkte von 10 mBglichen"
700 PRINT "Zur Wiederholung bitte den Befehl RUN eingeben"
800 END

5. 10 FOR J=1 TO 10 : 'Schleife zum LBsen von 10 Aufgaben
20 PRINT "Welche Rechenart soil durchgeftlhrt werden?"
30 PRINT " Addition (A), Subtraktion(S) oder Multiplikation(M)
40 INPUT AS
50 INPUT "Eingabe zweier zweiziffrigen Zahlen: A,В
60 IF AS="A" THEN 100 : 'Addition
70 IF AS="S" THEN 200 : 'Subtraktion
80 IF AS="M" THEN 300 : 'Multiplikation
100 INPUT "Wie lautet ihre Summe? С
110 IF A+B=C THEN 400
120 PRINT "Falsch ---  Die richtige Antwort ist: ",A+B
130 GOTO 500 : 'Obergang zur nSchsten Aufgabe
200 INPUT "Wie lautet ihre Differenz? С 
210 IF A-B=C THEN 400
220 PRINT "Falsch ---  Die richtige Antwort ist: ",A-B
230 GOTO 500 : 'Obergang zur nSchsten Aufgabe
300 INPUT "Wie lautet ihr Produkt? С
310 IF A+B=C THEN 400
320 PRINT "Falsch ---  Die richtige Antwort ist: ",A+B
330 GOTO 500 : 'Obergang zur nSchsten Aufgabe
400 PRINT "Richtig --- Gratulation"
410 LET PZ = PZ + 1 : 'ErhBhung der Punktzahl
500 NEXT J
600 PRINT "Erreicht wurden ",PZ,"Punkte von 10 mBglichen"
700 PRINT "Zur Wiederholung bitte den Befehl RUN eingeben"
800 END



6. Das Losungsprogramm ist leicht zu entwickeln, wenn man die Losung der Aufgabe 8. betrachtet.

7. Das Losungsprogramm ist leicht zu entwickeln, wenn man die Losung der Aufgabe 8. betrachtet.

8. 10 INPUT "Anzahl der Zahlen eingeben:

9.

10.

11 FOR J = 1 TO N
12 INPUT A
13 IF J = 1 THEN M=A
14 IF A>M THEN M=A
15 NEXT J
16 PRINT "Die groBte eingegebene Zahl ist: ",M
17 END

Bei der Losung von Aufgabe 8. ist die Zeile mit der Zeilen-
nummer 14 durch die nachfolgende Zeile zu ersetzen:
14 IF A<M THEN M=A

10 A80 = 5782 : A8l = 6548 : B80 = 4811 : B8l =
20 C80 = 3865 : C8l = 4270 : D80 = 7950 : D8l =
30 E80 = 4781 : E8l = 4248 : F80 = 6598 : F81 =
40 FOR J = 1 TO 6
50 IF J = 1 THEN A=A80 : B=A8l
60 IF J = 2 THEN A=B80 : B=B8l
70 IF J = 3 THEN A=C80 : B=C8l
80 IF J = 4 THEN A=D80 : B=D8l
90 IF J = 5 THEN A=E80 : B=E8l
100 IF J = 6 THEN A=F80 : B=F8l
110 DIFF = В - A

6129
8137

120 
130 
140 
150 
200 
300 NEXT 
400 END

IP DIFF>0 
GOTO 200 
IF DIFF< 0 
GOTO 300 
IF DIFF>500 

J

THEN PRINT "Stadt",J,"hat ein Wachstum von",DIFF 

THEN PRINT "Stadt",J ,"verzeichnet ein Minus von",DIFF 

THEN PRINT " Das Wachstum ist grSIier als 500"

11. 10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
200
210
220
230
240
250
260
300

REM Simulation einer Registrierkasse 
REM г:::::::::::::::::::::::::::::::
PRINT "Dieses Programm simuliert eine Registrierkasse"
PRINT "Nach Erscheinen von Fragezeichen bitte den Betrag eintippen"
PRINT " Nach Eingabe aller Betr&ge ist -1 einzutippen"
INPUT "Eingabe von J , wenn fertig "; AS
IF AS="J" THEN 80 ELSE 30
CLS
INPUT "Betrag: A
IF A=-l THEN 200 
SUMME = SUMME + A 
GOTO 90 
PRINT
PRINT "Summe:",SUMME 
ST = 0.14*SUMME :
PRINT "Mehrwert st.:",ST
PRINT "Rechnungssumme betr&gt:",SUMME+ST 
INPUT "Zahlung: "; ZAHLUNG 
PRINT "Wechselgeld:", ZAHLUNG-(SUMME+ST)
END

'Errechnung der Mehrwertsteuer



12. 10 INPUT "Kassenbestand: В
20 PRINT "Eingabe der im nachsten Monat eingehenden Betr&ge"
30 PRINT " Nach dem letzten Betrag ist -1 einzugeben"
40 INPUT "Erwarteter Betrag: "; A
50 IF A = -l THEN 100
60 С = С + A : ’С   Gesamtbetrag der erwarteten Betr&ge
70 GOTO 40 
100 PRINT
110 PRINT "Eingabe der im n&chsten Monat zu zahlenden Betr&ge" 
120 PRINT " Nach dem letzten Betrag ist -1 einzugeben"
130 INPUT "Zu zahlender Betrag: "; D
140 IF A=-1 THEN 200
150 E = E + D : ’E   Gesamtbetrag der zu zahlenden Betr&ge
160 GOTO 130 
200 PRINT
210 PRINT "Kassenbestand: ",B
220 PRINT "Voraussichtlich eingehende BetrSge: ",C 
230 PRINT "Voraussichtlich zu zahlende Betrage: ",E 
240 PRINT
250 PRINT "Voraussichtlicher Kassenbestand im nSchsten Monat: ", 

B+C-E
260 END

Aufgabengruppe 8

1. 1000 ’Ausgabe von 10 Sternzeichen
1010 LOCATE L, 1
1020 PRINT "***«****#*"
1030 RETURN

1000 ’Ausgabe von m Sternzeichen
1010 LOCATE L,1
1020 FOR J=1 TO M
1030 PRINT ’’
1040 NEXT J
1050 RETURN

1000 ’Ausgabe von m Sternzeichen
1010 LOCATE L,К
1020 FOR J=1 TO M
1030 PRINT ’’у";
1040 NEXT J
1050 RETURN

10 REM Fall a)
20 К = 5: L = 3:: M = 30
30 GOSUB 1000
40 REM Fall b)
50 К = 4: L = 5:: M = 35
60 GOSUB 1000
70 REM Fall c)
80 К = 8: L = 7:: M = 12
90 GOSUB 1000
100 END

A n m e r k u n g : Den Z e i l e n  d i e s e s  H auptprogram m es m tissen d i e  Z e i l e n  d e s  
U n terp rogram m es ( s i e h e  L o su n g  d e r  A u fg a b e  3 )  f o l g e n .



5. Die Programmablaufsteuerung bewirkt eine Verzweigung zu den Zeilen mit den folgenden Zeilen
nummern:
a) 200
b) 500
c) Keine Verzweigung: Sequentielles Weitergehen zur Zeile, die sich unmittelbar hinter der Zeile mit 

der Zeilennummer 10 befindet
d) wie bei Teilaufgabe c)
e) Die Programmausfuhrung wird mit einer Fehlernachricht abgebrochen.

6. Die Statements auf den Zeilen mit den Zeilennummern 200 und 50.

Aufgabengruppe 9

1. DIM A(5)

2. DIM A(2,3)

3. DIM A$(3)

4. DIM A(3)

5. DIM A$(4),B(4)

10 DIM A3(3),B(3,3),CS(3)
20 PRINT ,,"WARENEINGANGE IN DM"
30 C2(l)="Geschaft 1" : C2(2)="Geschaft 2" :

C3(3)="GeschSft 3"
40 A2(1) = "01.1.-10.1. " 

A2(3)="21.1.-31.1."
: A2(2)="ll.l. -20.1." :

50 B(l,l) = 57385.1l8 : B(l,2)=89485.45 : В(1,3)=38456.90
60 B(2,l)=39485.98 : B(2,2)=76485.49 : B(2,3)=1t0387.86
70 B( 3 >1) = 1*5467.21 : B(3,2)=71494.25 : B(3,3)=37983.38
100 PRINT ,C2(1),C2(2), C3(3)
200 FOR 1=1 TO 3
210 PRINT A3(I),B(I,1) ,B(I,2),B(I,3)
220 NEXT I
1000 END

7. In das Losungsprogramm von Aufgabe 6. sind die folgenden Anweisungen 
einzuftigen:

5 DIM D(3)
240 FOR 1=1 TO 3
250 D(I)=B(l,I)+B(2,I)+B(3jI)
260 NEXT I
270 PRINT "Summen: " , D ( 1 ) , D ( 2 ) , D ( 3 )

8. In das Losungsprogramm von Aufgabe 7. sind die folgenden Anweisungen 
einzufdgen:

6 DIM E(3)
300 FOR 1=1 TO 3
310 E(I)=B(I,1)+B(I,2)+B(I,3)
320 NEXT I 
330 PRINT
340 PRINT "Dekade","Gesamte WareneingSnge"
350 FOR 1=1 TO 3 
360 PRINT A3(I),E(I)
370 NEXT I



9. 10 DIM A2(4),B2(5),C(5,4)
20 A2(1)="Geschaft 1" : A2(2)="Geschaft 2" :

AS(3)="Geschaft 3" : A2(4)="Geschaft 4"
30 B2(l)="K0hlschranke" : B2(2)="0fen" :

B2(3)="Waschautom." : B2(4)="Waschetrockn."
40 B2(5)="Klimaanlagen"
50 PRINT "Eingabe der augenblicklichen Lagerbestande"
60 FOR 1=1 TO 4 
70 FRINT A2(I)
80 PRINT
90 FOR J=1 TO 5
100 PRINT B2(J )
110 INPUT C(J,I)
120 NEXT J
130 NEXT I
200 REM Ab hier: Aufdatierung des Warenbestandes
210 PRINT "Auswahl unter folgenden Mdglichkeiten:"
220 PRINT " Warenbewegungen (W)"
230 PRINT " Anzeige des augenblicklichen Bestandes (А)"
240 INPUT "Mdglichkeit W oder A : "; М2 
250 IF M2="W" THEN 300
260 IF M2="A" THEN 600 ELSE CLS: GOTO 200 
300 CLS : 'Warenbewegungen
310 PRINT "Warenbewegungen"
320 INPUT "Eingabe der Geschaftsnummer (1 bis 4): "; NR
330 PRINT "Kennzahlen: Kuhlschr. (1), Ofen (2), Waschaut. (3),

" waschetr. (4), Klim.(5)"
340 INPUT I
350 INPUT "Anzahl: "j ANZ
360 С (I,NR) = C(I,NR) - ANZ 
370 GOTO 200
600 CLS : 'Anzeige des Warenbestandes
610 PRINT ,A2(1),A2(2),A2(3),A2(4)
620 FOR 1=1 TO 5 
630 PRINT
640 PRINT B2(I),C(I,1),C(I,2),C(I,3),C(I,4)
650 NEXT I 
660 GOTO 200 
1000 END

Anmerkungen: Es sei darauf hingewiesen, daB dieses Programm eine endlose 
Schleife enthalt (ab der Zeile mit der Zeilennummer 200 bis
zur Zeile mit der Zeilennummer 660). Bei dieser Art von Pro-
grammen erweist sich ein solches Vorgehen als auBerordentlich 
nutzlich. Man will vermeiden, daB zufallig das Programmende 
angesteuert wird, evtl. durch eine versehentliche falsche 
Eingabe.
Dieses Programm kann nur durch die Betatigung der Unterbre- 
chungstaste (Tastenkombination Ctrl und Break; beendet 
werden.



Aufgabengruppe 10

1. Den Bereichselementen A(1) bis A(9) werden der Reihe nach die folgenden Werte zugewie
sen:

2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20

2. a) Den Bereichselementen A(0) bis A(3) werden der Reihe nach die folgenden Werte zuge
wiesen:

1.1, 3.3, 5.5, 7.7
b) Den Bereichselementen B(0) bis B(3) werden der Reihe nach die folgenden Werte zuge

wiesen:
2.2, 4.4, 6.6, 8.8

3. a) Den Bereichselementen A(0) bis A(3) werden der Reihe nach die folgenden Werte zuge
wiesen:

1, 2, 3, 4
b) Den Bereichselementen B$(0) bis B$(3) werden der Reihe nach die folgenden Werte zuge

wiesen:
"А", "В", "C ", "D "

4. Den Bereichselementen A(0) bis A(3) bzw. B(0) bis B(3) werden der Reihe nach die fol
genden Werte zugewiesen:

Bereich A — ► 1, 3, 1, 3 
Bereich В — ► 2, 4, 2, 4

5. Den Bereichselementen werden folgende Werte zugewiesen:

1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12

A(l,1) A(l,2) A(l,3) A(l,4)
mit mit mit mit

I =  1,2,3 I =  1,2,3 I =  1,2,3 I =  1,2,3

Den Bereichselementen werden folgende Werte zugewiesen:

1 4 7 10
2 5 8 11
3 6 9 12

A( 1,1) A(l,2) A(l,3) A(l,4)
mit mit mit mit

I =  1,2,3 I =  1,2,3 I =  1,2,3 I =  1,2.3

Fehlernachricht:

Out of Data in 30

Die Ursache hierfQr ist darin zu suchen, da6 in dieser Anweisung ein 5. Wert gelesen werden soli; 
das DATA-Statement auf der Zeile mit der Zeilennummer 50 enthalt aber nur vier Werte.

Fehlernachricht:

Typ Mismatch in 30

Die Ursache hierfur ist darin zu suchen, da6 in dieser Anweisung eine Zeichenkettenkonstante 
einer numerischen Variablen zugewiesen werden soli.



10. 10 DIM T(23)
20 DATA 10,10,9,9,8,11,15,18,20,25,31,35,38,39,40,40 
30 DATA 42,38,33,27,22,18,15,12 
40 FOR 1 = 0  TO 23 
50 READ T(I)
60 SUMME = SUMME + T(I)
70 NEXT I 
80 CLS
90 PRINT "Die Durchschnittstemperatur des Tages betrug: ", 

SUMME/24
100 PRINT "Temperaturermittlung fur eine bestimmte Tageszeit"
110 PRINT "--- Beendigung durch Eingabe eines Zahl groBer als 23"
120 INPUT "Eingabe der Tageszeit (0 bis 23): ZEIT
130 IF ZEIT>23 THEN 200
140 PRINT "Die erfragte Temperatur betrug i'n Grad Celsius: ", 

T(ZEIT)
150 GOTO 100 
200 END

Aufgabengruppe 11

1 PRINT "Programmende bei Eingabe von 0"
2 INPUT "Eingabe der zu rundenden Zahl: "; ZAHL
3 IF ZAHL=0 THEN END
4 PRINT USING "fc***##"; ZAHL
5 GOTO 2

Durch d i e  E in ga be d e s  B e f e h le s  RUN wurde e in  P ro- 
granm a blauf v e ra n la B t , d e r  d i e  fo lg e n d e n  R e s u lt a t e  
e r b r a c h t e :

Programmende bei Eingabe von 0 
Eingabe der zu rundenden Zahl: ? 125.6 

126
Eingabe der zu rundenden Zahl: ? 125.4 

125
Eingabe der zu rundenden Zahl: ? -125.6 

-126
Eingabe der zu rundenden Zahl: ? -125.4 

-125
Eingabe der zu rundenden Zahl: ? 0 
Ok

A
A und E 
A
A und E 
A
A und E 
A
A und E 
A
A und E
A (Program m ende, d . h .  

Riickkehr zu BASIC)

H ie r b e i  b e d e u te n : E in ga b e
Ausgabe

10. Das Losungsprogramm zu Aufgabengruppe 7, Aufgabe 11., ist durch Statements zu erganzen, die 
die eingegebenen Betrage sowie alle anderen Betrage nach AbschluB der Eingabe stellengerecht 
ausgeben (Dezimalpunkt unter Dezimalpunkt); hierzu sind PRINT-Anweisungen mit der Option 
USING zu verwenden.

11. Die Zeileneinteilung ist neu zu entwerfen und das Programm (Aufgabe 6.) entsprechend abzuan
dern. Dabei sollte nicht vergessen werden, die Anweisung

WIDTH 40



Aufgabengruppe 12

1. 100*RND

2. 100+RND

3. INT(50*RND+1)

4. INT(4+77*RND)

5. 2*INT(25*RND+1)

6. 50+50*RND

7. 3*INT(9*RND+1)

8. 1+3*INT(7*RND+1)

9. 10 PRINT "Auswahl der durchzufuhrenden Rechenoperation"
20 PRINT " Addition (A), Subtraktion (S), Multiplikation (М)" 
30 INPUT AS
40 REM Bestimmung der Operanden auf Zufallsbasis 
50 REM (Wertebereich 1 bis 9, ganzzahlig)
60 A = INT(10*RND) : В = INT(10*RND)
70 IF AS ="A" THEN 100
80 IF AS="S" THEN 200
90 IF AS="M" THEN 300
100 CLS : 1 Addition
110 PRINT "Welches Ergebnis ergibt sich bei ";A;"+";B;" ?"
120 INPUT ERGEBNIS 
130 С = A + В 
140 GOTO 400
200 CLS : 1Subtraktion
210 PRINT "Welches Ergebnis ergibt sich bei ";A;"-";B;" ?"
220 INPUT ERGEBNIS 
230 С = A - В 
240 GOTO 400
300 CLS : 'Multiplikation
310 PRINT "Welches Ergebnis ergibt sich bei ";A;"*";B;" ?"
320 INPUT ERGEBNIS 
330 С = А л В
400 REM uberpriifung der Rechenergebnisse auf Richtigkeit
410 IF ERGEBNIS = С THEN 420 ELSE 440
420 PRINT " R i c h t i g  "
430 GOTO 450
440 PRINT "---  Falsch, das richtige Ergebnis lautet: "; С
450 INPUT "Soli eine weitere Aufgabe gelost werden? (J/N): "; AS 
460 IF A0="J" OR AS="j " THEN 10 
470 PRINT
480 PRINT "Programmende"
490 END

Frage: Angenommen, es wird beim INPUT-Statement auf der Zeile 
mit der Zeilennummer 30 keine richtige Kennung eingege
ben. Welche Rechenoperation wird in diesem Fall dann 
ausgefiihrt?



10. 10 CLS
20 DIM NAMENZ(10)
30 FOR J = 1 TO 10
40 READ NAMENZ(J)
50 NEXT J
60 FOR J = 1 TO 4
70 PRINT NAMENZ(10*RND)
80 NEXT J
100 DATA •••
110 DATA •••

2 00 END

Anmerkung: Die Namen der der Auswahl unterliegenden Personen sind in
die ab der Zeile mit der Zeilennummer 100 beginnenden DATA- 
Statements zu stellen.

Aufgabengruppe 13

1. Die Aufgabenstellung erfordert keine Eingabe. 

[~PAP~|



Aufgabengruppe 14

1. Es sind die nachfolgenden Berichtigungen vorzunehmen:

a) Zeile 10
Wegen der nicht Qbereinstimmenden Datentypen muB "0" durch 0 ersetzt werden.

b) Zeile 20
Der Endwert der Laufvariablen J muB in 50 geandert werden

c) Zeile 30
Das Zeichen ) muB durch das Zeichen л ersetzt werden.

d) Zeile 40
К muB durch J ersetzt werden.

e) Zeile 80
Das Statement muB richtig 

80 NEXT J 
lauten.

f) Zeile 90
Diese Zeile muB gestrichen werden.

g) Zeile 100
Das Produkt ST muB richtig zu S*T geschrieben werden.

h) Zeile 110
Diese Zeile muB richtig wie folgt lauten:

110 PRINT "ALS L0ESUNG ERGIBT SICH ",A 

Das korrigierte Programm nimmt also die folgende Gestalt an:

10 LET S = 0

20 FOR J=1 TO 50

30 S = S + J*2

40 NEXT J

50 LET T * 0

60 FOR J=1 TO 20
70 LET T = T + J~3

80 NEXT J

100 LET A = S*T
110 PRINT "ALS LOESUNG ERGIBT SICH ",A 

120 END

2. Es sind die nachfolgenden Berichtigungen vorzunehmen:

a) Zeile 20
Das GroBer-als-Zeichen ist durch das Kleiner-als-Zeichen zu ersetzen.

b) Zeile 30
Es fehlt die Spezifikation von N



c) Zeile 110
Das Verzweigungsziel muB die Zeile mit der Zeilennummer 20 sein.

d) Es ist auBerdem die Zeile
40 GOTO 200 

in das Programm einzufugen.

Das korrigierte Programm nimmt also die folgende Gestalt an:

10 LET N = 0
20 IF N~2 < 175263 THEN 100

30 PRINT "DAS KLEINSTE N IST
40 GOTO 200
100 N = N + 1

110 GOTO 20
200 END

Aufgabengruppe 15

1. CAS1:K0STEN

2. A:EDITH

3. B:NIEDER.001

4. CAS1:FORM1040.82

5. giiltiger Dateiname

6. Dateiname zu lang (mehr als acht Zeichen)

7. unzulassige Sonderzeichen in der Zeichenkette; infolgedessen liegt kein Dateiname vor

8. ungultiger Dateiname (GRAPH.001 konnte als Dateiname aufgefaBt werden, wenn ihm der Gerate- 
name A: vorausgehen wurde)

9. COPY В :TEST LPT1:

10. COPY A:*.COM B:

11. ERASE A:TEST

12. COPY A:TEST B:TEST3

13. COPY A :D??? B:



Aufgabengruppe 16

1 10 DATA 5.7, -11.4» 123, 485, 49
20 OPEN "ZAHLEN” FOR OUTPUT AS ttl
30 FOR К = 1 TO 5
40 READ A
50 WRITE ttl, A
60 NEXT К
70 CLOSE ttl
80 END

2. 10 OPEN "ZAHLEN" FOR INPUT AS ttl
20 FOR К = 1 TO 5
30 INPUT ttl, A
40 PRINT A
50 NEXT К
60 CLOSE ttl
70 END

3. 10 DATA 5, 78, 4.79, -1.27
20 OPEN "ZAHLEN" FOR APPEND AS ttl
30 FOR К = 1 TO 4
40 READ A
50 WRITE ttl, A
60 NEXT К
70 CLOSE ttl
80 END

4. 10 OPEN "ZAHLEN" FOR INPUT AS ttl
20 FOR К = 1 TO 9
30 INPUT ttl, A
40 PRINT A
50 NEXT К
60 CLOSE ttl
70 END

5. 5 OPEN "SCHECKS" FOR OUTPUT AS ttl
10 CLS
20 PRINT "EINGABE DER SCHECKDATEN"
30 INPUT "SCHECKNUMMER ” A
40 INPUT "AUSSTELLUNGSDATUM IN DER FORM TT.MM.JJ "; B$
50 INPUT "ZAHLUNGSEMPFAENGER "; CS
60 INPUT "BETRAG "J D
70 INPUT "VERWENDUNGSZWECK "; E$
80 WRITE ttl, A ,B $ ,C $ ,D ,E$
90 PRINT "SIND WEITERE SCHECKS VORHANDEN? (J/N):"
100 INPUT F$
110 IF FS = "J" THEN 10 ELSE 200 
200 WRITE ttl, -9999 
210 CLOSE ttl 
300 END

Anmerkung: Als letzter Satz wird in die Datei SCHECKS ein Satz
mit der J#kiinst 1 i chen" Schecknummer -9999 hineinge- 
stellt. Diese Schecknummer kann dann in Folgepro- 
grammen anstelle einer EOF-Bedingung abgefragt wer
den; sie signalisiert hier also fiir FoIgeprogramme 
eine leicht abzufragende Dateiendebedingung.



5 SUMME = 0
10 OPEN "SCHECKS" FOR INPUT AS ttl
20 INPUT ttl, A
30 IF A = -9999 THEN 200 ELSE 40
40 INPUT ttl, B$,C$,D,E$
50 SUMME = SUMME + D 
60 GOTO 20
200 PRINT "GESAMTSUMME DER AUSGESTELLTEN S C H E C K B E T R A E G E : ", SUMME 
210 CLOSE 
300 END

10
20
30
40
50
60
70
71 
10 0 0  
10 10  
102 0  
1030 
1040 
1050 
1060 
1070 
1080 
1 1 0 0  
1 11 0  
1 20 0  
1201  
2 0 0 0  
2 0 1 0  
2 0 2 0  
2030 
2040 
2050 
2060 
2070 
2080 
2090 
2 1 0 0  
2 2 0 0  
2300 
2400 
2410 
3000 
3010 
3020 
3030 
3040 
3050 
3100 
3110

' E i nfache Lagerverwaltung fuer Einzelhandelsgeschaefte 
* Hauptprogramm
GOSUB 1010: 'Anzeige des Aktivitaetenmenues
ON REPLY GOSUB 2010,3010,4010
INPUT "SOLL EINE NEUE AKTIVITAET ERFOLGEN? (J/N):"; YS
IF YS = "J" THEN 30 ELSE 70
END
,          _________________
’Anzeige des Aktivitaetenmenues 

CLS
PRINT "LAGERVERWALTUNG"
PRINT: PRINT
PRINT "AUSWAHL DER AKTIVITAETEN"
PRINT

"1. ANZEIGE DES LAGERBESTANDES EINES ARTIKELS" 
"2. WARENEINGANG EINES ARTIKELS"
"3. VERKAUF EINES ARTIKELS"

PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT
INPUT "GEWUENSCHTE AKTIVITAET Cl BIS 3) EINGEBEN"; REPLY

RETURN

'Anzeige des Lagerbestandes 
CLS
BEST = 0: EPR = 0
OPEN "LAGER" FOR INPUT AS ttl
INPUT ttl, BS
IF BS = "ENDE" THEN 2200 ELSE 2060
INPUT " B I T ТЕ ARTIKELBEZEICHNUNG EINGEBEN: "; AS
INPUT ttl, P,M
IF AS = BS THEN 2090 ELSE 2040
BEST = BEST + M: EPR = P
GOTO 2040
PRINT AS,BEST,EPR 
CLOSE ttl 

RETURN

'Wareneingang eines Artikels 
CLS
OPEN "LAGER" FOR APPEND AS ttl 
INPUT BS,P,M 
WRITE ttl, BS,P,M 
CLOSE ttl 

RETURN



4000 ’Verkauf eines Artikels 
4010 CLS
4020 OPEN "LAGER" FOR APPEND AS ttl
4030 INPUT B$,P,M
4035 M = -M
4040 WRITE ttl, BS,P,M
4050 CLOSE ttl
4100 RETURN
4110 *----------------------------------------
5000 END

A n m e r k u n o : Pro Artikel konnen mehrere Satze in der Datei vor-
liegen. Bei VerkSufen wird die Verkaufsmenge durch 
ein Minuszeichen gek e n n z e i c h n e t , da sie einen La- 
gerabgang darstellt.

8 10 OPEN "REZEPT" FOR OUTPUT AS ttl
20 Z = 1 
30 CLS
40 WRITE ttl, "REZEPT ",Z 
50 PRINT "REZEPTZEILEN EINGEBEN"
60 PRINT "ALS LETZTE ZEILE DIE ZEICHENKETTE REZEPTENDE EINGEBEN" 
70 INPUT AS 
80 WRITE ttl, AS
90 IF AS = "REZEPTENDE" THEN 100 ELSE 70
100 WRITE ttl, "--- > REZEPTENDE < ----"
110 Z = Z + 1
120 INPUT "SOLL EIN WEITERES REZEPT EINGEGEBEN WERDEN? (J/N)
130 IF ZS = "J" THEN 30
140 PRINT "PROGRAMM BEENDET"
150 CLOSE ttl
200 END

9. 10 OPEN "SCHULE" FOR OUTPUT AS ttl
20 DIM Z ( 8 )
30 FOR J=1 TO 8
40 ZCJ) = 0
50 NEXT J
60 CLS
70 INPUT "NAME: NS
80 INPUT "KLASSE : »»• , KS
90 INPUT "UNTERRICHTSFACH:"; US
100 INPUT " F E H L T A G E : Г» • , F
110 WRITE ttl, N S , KS, U S , F , Z ( 1 ) ,Z(2),Z(3),Z(4),Z(5),Z(6),Z(7)
120 INPUT "SIND WEITERE DATEN EINZUGEBEN? (J/N):"5 ZS
130 IF ZS = "J" THEN 60
140 PRINT "PROGRAMM BEENDET"
150 CLOSE ttl
200 END



10 OPEN fKREDIT" FOR OUTPUT AS ttl
20 INPUT "KREDITKARTE N R .: f ; KS
30 INPUT "NAME: NS
40 INPUT "ORTSTEIL: f; t $
50 INPUT "STRASSE: s$
60 INPUT "POSTLEITZAHL f; P
70 INPUT "ORT: os
80 WRITE ttl, K$,N$,T$,S$,P, os
90 PRINT "PROGRAMM BEENDET"
100 CLOSE ttl
200 END

Aufgabengruppe 17

1. "MY", "DOG”, “SAM”, 1234<E>

2. MY DOG SAM 1234<E>

3. MY.DOG.SAM, 1234<E>

4. “MY DOG, ".SAM, 1234<E>

5. MY

6. "MY”>"DOG,,)“SAM”l 1234

7. MY DOG SAM 1234 —  Aufg. 2)
MY —  Aufg. 3)
MY DOG, —  Aufg. 4)

8. Die gewunschte Ausgabe wird durch das nachfolgende Programm erzielt:

10 OPEN ••• FOR INPUT AS =1 
20 INPUT =1, A£,B0,C 
30 PRINT AS;B£
40 PRINT С 
50 CLOSE 
60 END

Aufgabengruppe 21

1. a) 10 'Berechnung der Quadrate von 1 bis 50
20 FOR J = 1 TO 50
30 PRINT J,J~2 
40 NEXT J 
1000 END

b) SAVE “QUADRATE",A



2. a) 100 'Berechnung der Kubikzahlen von 1 bis 30
200 FOR J = 1 TO 30
300 PRINT J,J~3 
400 NEXT J 
1000 END

Nach dem Eintippen des Programmes ist dieses wegen der Aufgabe 3. in einer Datei sicherzu
stellen. Hierzu konnte man beispielsweise den Befehl

SAVE "KUBIK",A

benutzen.

b) MERGE "QUADRATE"

c) LIST

d) RUN

e) SAVE "KOMBIN",A

3. LOAD "KUBIK"

Entweder

ERASE "QUADRATE.BAS"
oder

KILL "QUADRATE.BAS"

unter dem Betriebssystem DOS 

unter BASIC

Aufgabengruppe 22

1. 65,97, 66,98, 67,99, 68,100

2. Wenn die ASCII-VerschlQsselung eines GroBbuchstabens gleich n ist, dann ist die ASCII-Ver-
schlusselung des entsprechenden Kleinbuchstabens gleich n-l-32 .



Aufgabengruppe 23

1. 100 DIM B$(10)
110 DATA G e r e c h t i g k e i t, Mitte» Probe» Charakter, Kapital 
120 DATA Suchen» Ersetzen» Folgen, Passwort, Erweitern 
130 vAufbau des Bereiches B$
140 FOR J=1 TO 10
150 READ B$(J)
160 NEXT J
170 ’ Vergleichsschleifen 
180 FOR J=1 TO 9 
190 FOR K = 1 TO 9
200 IF B$(K+1) < B$(K) THEN 210 ELSE 250
210 'Vertauschen von B$(K) mit B$(K+1)
220 CS = B$(K)
230 BSCK) = B$(K+1)
240 B$(K+1) = C$
250 NEXT К 
260 NEXT J
270 ’Anzeige der Resultate 
280 FOR J=1 TO 10 
290 PRINT B$(J)
300 NEXT J 
1000 END

Aufgabengruppe 29

1. 10 COLOR 5 Д

2. 10 COLOR 12,0

3. 10 PSET (200,80), 1

4. 10 COLOR 3,0
20 PSET (100,100), 2

5. 10 PSET STEP (-200,-100), 3

6. 10 PSET STEP (100,0)

Aufgabengruppe 30

1. 10 LINE (20,50)-(40,100)

2. 10 LINE -(250,150),2

3. 10 LINE (125,50)-STEP(100,75), 1

4. 10 LINE (10,20)-(200,150),,B

5. 10 LINE (10,20)-(200,150),3,BF



6. 10 CIRCLE (30,50),20

7. 10 CIRCLE (30,50),20,, 1.5,3.1

8. 10 CIRCLE (30,50),20,, -1 .5 ,-3 .1

Aufgabengruppe 35

1. A

2. с

3. Beim vorgelegten Losungsprogramm wird das Programmende durch die Eingabe des Prozent- 
zeichens angesteuert.

10 A$ = INKEYS
20 IF AS = "X" THEN 50
30 IF AS <> "" THEN PRINT
40 GOTO 10
50 END

Aufgabengruppe 36

1. KEY 5, " "

2. KEY 1, "LLIST"+CHR$(13)

3. 10 KEY 5, TLS4CHR$(13)+"NEW"+CHR$(13)

4. Jedes Unterprogramm ist durch eine zusatzliche Zeile einzuleiten und durch eine weitere zusatzliche 
Zeile abzuschlieBen.
a) Die zusatzliche Einleitungszeile kann wie folgt lauten:

xOOl FOR J=1 TO 4: KEY(J) STOP: NEXT J

Unter x ist hier der Reihe nach 1,2,3,4 zu verstehen.
b) Die zusatzliche SchluBzeile muB jeweils vor derjenigen Zeile eingefugt werden, die das RETURN- 

Statement enthalt. Sie konnte wie folgt codiert werden:

x099 FOR J=1 TO 4: KEY(J) ON: NEXT J

Unter x ist hier der Reihe nach 1,2,3,4 zu verstehen.

5. KEY(11) ON

Aufgabengruppe 37

1000 RESUME



2. Das Programm kann wie folgt umrissen werden:

10 ON ERROR GOTO 1000

1000 IF ERR = 13 THEN 1010 ELSE END
1010 IF ERL = 500 THEN 1020 ELSE END
1020 PRINT "KEINE TYPUEBEREINSTIMMUNG IN ZEILE 500"

+ " (FEHLER)”
1030 RESUME 600

Anmerkung: Die Fehlerbehandlungsroutine beginnt in diesem Fall auf der Zeile mit der Zeilen
nummer 1000.

Aufgabengruppe 38

1. CHAIN MERGE "L"

2. Das Programm „А" muB mit dem Statement

CHAIN "B"

enden, das Programm ,,B“ mit dem Statement 

CHAIN "C"
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1. Zunachst ist der Befehl

DATE %=„mm/tt/jr

einzugeben. Hierbei bedeuten: 
tt Tag
mm Monat
ІІ Jahr (letzte zwei Ziffern)

AnschlieBend ist der Befehl

TIME$=„/7/7:/77m:ss"

einzugeben. Hierbei bedeuten:

hh
mm
ss

Stunden der augenblicklichen Tageszeit 
Minuten der augenblicklichen Tageszeit 
Sekunden der augenblicklichen Tageszeit

Nach jeder Eingabe ist die Eingabetaste zu betatigen.

Nach Eingabe des Befehles 

PRINT TIMES 

ist die Eingabetaste zu drucken.



3. Die Aufgabenstellung kann durch das folgende Programm befriedigt werden:

10 SIS = RIGHTS(TIMES,2>
20 S$ = RIGHTS(TIMES,2)
30 IF S $ O S l $  THEN 40 ELSE 20
40 Sl$ = S$
50 CLS
60 PRINT DATES
70 PRINT TIMES
80 GOTO 10
90 END

4. Die Aufgabenstellung kann durch das folgende Programm befriedigt werden:

10 MIS = MIDS(TIMES,4,2)
20 MS = MIDS(TIMES > 4 > 2)
30 IF M S O M 1 S  THEN 40 ELSE 20
40 MIS = MS
50 CLS
60 PRINT DATES
70 PRINT TIMES
80 GOTO 10
90 END

Aufgabengruppe 40

1. Die Zeile mit der Zeilennummer 290 des ursprQnglichen Programmes (siehe Abb. 11.7) ist abzu
andern.

2. Die Zeile mit der Zeilennummer 290 des ursprunglichen Programmes (siehe Abb. 11.7) ist abzu
andern.
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1. (10,10) — (89,49)

2. (0,0) -  (639,15) bei Vorliegen des graphischen Modus hohen Auflosungsvermogens

3. DIM Z%(212)

4. DIM Z%(327)

5. Es ist die Statementfolge zu benutzen, die im Abschnitt 11.3 aufgefuhrt wurde.

6. Es ist die Statementfolge zu benutzen, die im Abschnitt 11.3 aufgefQhrt wurde.

7. 10 SCREEN 0 
20 CLS
30 PRINT CHRSC2);
40 DIM Z С 9)
50 GET (0»0)-(7,7),Z



8 6 0  S CRE E N 1
7 0  PUT ( 0 , 0 ) , Z 
8 0  PUT ( 50  , 5 0  ) , Z 
90  PUT ( 0 , 1 0 0 ) , Z

A n m e r k u n g : Es w i r d  v o r a u s g e s e t z t , d a B  d i e  S t a t e m e n t s  a u f  d e n  
Z e i l e n  m i t  d e n  Z e i l e n n u m m e r n  6 0  b i s  9 0  i m A n s c h l u B  
a n  d i e  S t a t e m e n t f о 1 g e  d e r  L o s u n g  d e r  A u f g a b e  6 )  i n  
e i n e m  g e m e i n s a m e n  P r o g r a m m  a b l a u f e n .

9. 10  S C RE E N 0
2 0  CLS
30  P R I N T  C H R S ( 2  ) ;
4 0  D I M  Z ( 9 )
5 0  GET ( 0 » 0 ) - ( 7 , 7 )  , Z  
6 0  SCRE E N 1 
7 0  FOR J = 0  TO 3 1 2  
8 0  PUT ( J , 7 2  ) , Z
9 0  PUT ( J , 7 2 ) , Z
1 0 0  N E X T  J 
1 1 0  END

10. 10  SCRE E N 0
2 0  CLS
3 0  P R I N T  C H R S ( 2  ) ;
4 0  D I M  Z ( 9 )
5 0  GET ( 0 , 0 ) - ( 7 , 7 ) , Z
6 0  S CRE E N 1
7 0  FOR J = 0  TO 3 1 2
8 0  PUT ( J ,  2 0 0 * J / 3 2 0 )  , Z
9 0  PUT ( J , 2 0 0 # J / 3 2 0  ) , Z
1 0 0  N E X T  J
1 1 0  END
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1) 3 2) 2.370000 3) 578000.0
4) 2.0000000000000000
5) 3.000000 6) -4.100000 7) -4.100000
8) 3500.684 9) 217.60000000000000

10) -5940000000000.0000
11) 3.5869504003837265
12) -2.3454238374621E10
13) -236700000000000000000
14) 4 . 570000E17 15) 46 16) 0.5000000
17) 0.60000000000000000
18) 1.600000 19) 0.66666666666666666
20) 1 . 1966666666666666



2 1 )
24)
25)

26)
27)

0.6666666 2 2 )
1749.9999900000000  
46;  0 . 5 ;  0 . 6» ;
l . 1966666666666666;  
1749. 99999»
333. 3108
3.3333333333333330

1.196666 23) 4963.000

1 . 6»; 0 . 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 ; 
0 . 6666666;  1 .19666;  4963;

(genau b i s  auf  d i e  4.  Z 1 f f e r n s t e l l e  
( Rundungsfehler  auf  der 17.  Z i f f e r n  

s t e l l e )

Aufgabengruppe 45

1. Durch die folgende Statementfolge ergibt sich die Losung:

10 PRINT (5 .8 7 + 3 .8 5 -1 2 .0 7 ) / l l .98
20 END

2. Durch die folgende Statementfolge ergibt sich die Losung:

10 PRINT (1 5 .1 + 1 1 .9 )^ 4 /1 2 .8 8
20 END

3. Durch die folgende Statementfolge ergibt sich die Losung:

10 PRINT (32 485+ 9826 )/(3 2 1 .5 -8 7 .6 ^ 2 )
20 END

4. Im Losungsprogramm zur Aufgabe 1. ist hinter alle Konstanten das Anhangsel # zu setzen!

5. Im Losungsprogramm zur Aufgabe 2. ist hinter alle Konstanten das Anhangsel # zu setzen!

6. Im Losungsprogramm zur Aufgabe 3. ist hinter alle Konstanten das Anhangsel # zu setzen!

7. Das folgende Programm lost die gestellte Aufgabe:

10 INPUT XX
20 IF  XX<0 THEN XX=XX-1
30 PRINT XX
40 END

8. - 5  9. 5 10. -1 1  11. 1.780000

12. 1.7800000000000000 13. 32.65343 14. 4.252345E21

15. - 1 .234568E-32 16. 3.2836464930292736
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1 10 PRINT EXPC1.54)
20 END

2 10 PRINT EXP(-2.376)
20 END

3 10 PRINT L0GC58)
20 END

4 10 PRINT L0GC9.75E-5)
20 END

5 10 PRINT SINC3.7)
20 END

6 10 PRINT COS(0.017453X45)
20 END

7 10 PRINT ATN(l)
20 END

8 10 PRINT TANC0.682)
20 END

9 10 PRINT 57.29578*ATN(2)
20 END

10 10 PRINT LOG(18.9)/LOG(10)
20 END

11 10 FOR X = -5.0 TO 5.0 STEP 0.1
20 PRINT X, EXP(X)
30 NEXT X
40 END

12 10 DATA 1.7, 3.1, 5.9, 7.8, 8.4, 10.1
20 FOR J = 1 TO 6
30 READ X
40 PRINT X, 3XX~<1/4)XL0G(5*X)+EXP(-1.8*X)*TAN(X)
50 NEXT J
60 END

15 10 INPUT X
20 PRINT "DER GEBROCHENE ANTEIL VON ";X;" BETRAEGT 

ABS(X-FIX(X))
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1. 10 DEF FNA(X)  = X~2 -  5 *X

2. 10 DEF FNA(X)  = 1 / X  -  ЗЮС

3. 10 DEF FNA(X)  = 5 # E X P ( ( - 2 * X )

4. 10 DEF FNA(X)  = X * L 0 G ( X / 2 )

5. 10 DEF FNA(X)  = T A N ( X ) / X

6. 10 DEF FNA(X)  = C 0 S ( 2 * X )  + 1

7. 10 DEF FNA$(C$)  = R I G H T $ ( C $ ,2 )

8. 10 DEF FN A $ ( A $ , J )  = M ID $( A $> J» 4)

9. 10 DEF FNA$(B$)  = M I D $ ( B $ , I N T ( L E N ( B $ ) / 2 ) + l

10. 10 DEF FNA(X)  = 5 * E X P ( - 2 * X )
20 FOR X = 0 TO 10 STEP 0 . 1
30 PRINT X ,  FNA(X)
40 NEXT X
50 END



Verzeichnis ausgewahlter Fachworter 
(englisch-deutsch)

American standard code for 
information interchange 

Argument 
assemble 
Assembler 
Assembler Language

Amerikanischer Standard-Code fQr 
Informationsaustausch 

Argument; Aktual parameter 
assemblieren 
Assemblierer 
Assemblierersprache

В

Background Hintergrund
Bar chart Balkendiagramm, Saulendiagramm
Bit Bit
Blank Leerzeichen, Zwischenraumzeichen; Blank
Buffer Puffer
builtin eingefugt, eingebaut
builtin function eingefugte Funktion, eingebaute Funktion
Burst Bundel, Block
Byte Byte

С
Cartridge Kassette; Patrone; Register
Cassette Kassette
Central processing unit Zentraleinheit
Chain Kette; Verketten, Verkettung
chain anhangen
change Andern, Anderung
Character Zeichen
Character set Zeichenvorrat, Zeichenmenge
Chip Mikrobaustein, Chip
Column Spalte
Command Befehl, Kommando
Communication Verbindung, Kommunikation; Nachrichtenverbindung;

Informationsaustausch 
compile kompilieren
Compiler Kompilierer
Computer Computer, Rechner, Rechenanlage
Constant Konstante
Control Steuerung; steuern
Control program Steuerprogramm
Cursor Positionsanzeiger, Cursor



D
Data Daten
Data Base Datenbank
Data integrity Datensicherheit, Datenintegritat
Data item Datenelement
Data medium Datentrager
Data privacy Datenschutz
Data processing Datenverarbeitung
Data security Datensicherheit
Data set (geordnete) Datenmenge; Datei; Datenbestand
Device Gerat
Digit Ziffer
Disk Platte
Disk operating system Plattenbetriebssystem
Diskette Diskette
Diskette operating system Diskettenbetriebssystem
double precision doppelte (erhohte) Genauigkeit

E
edit edieren
Editor Editor
Enter Eingabe
Entry Eintragung; Eingang
Error Fehler
Event Ereignis

F
Feature Einrichtung; Zusatzeinrichtung; Ausrustung; Sonder- 

ausrustung
feed zufuhren, Zufuhrung; Transport; Vorschub
File Datei
fixed point Festpunkt, Festkomma
floating point Gleitpunkt, Gleitkomma, FlieBkomma
Flowchart DatenfluBplan
Font Schriftart
Foreground Vordergrund
Function Funktion

G
graphic character graphisches Zeichen

H
Hardware Maschinenausriistung; Gerateausrustung; (techni- 

sche) Bestandteile einer Rechenanlage; Hardware
hexadecimal sedezimal, (hexadezimal)
hexadecimal system Sedezimalsystem, (Hexadezimalsystem)



I
Index
Input
Instruction
Integer
Interface
interprete
Interpreter
Item

К
Key
Keyboard

L
Letter
Library
Line
locate

M
Machine language
Machine oriented language
Main program
Main storage
Medium
Memory
Message

N
numeric

О
Object
Object language 
Operating system 
Output 
Overflow

P
Parameter 
Parity bit 
Password 
Personal Computer

Verzeichnis, Sachworterverzeichnis; Index
Eingabe
Instruktion
ganze Zahl; ganzzahlig 
Schnittstelle, AnschluB; Interface 
interpretieren, auslegen 
Interpretierer 
Element; GroBe

Taste; SchlQssel 
Tastatur

Buchstabe
Bibliothek
Zeile
lokalisieren; Lokalisierung; Lagebestimmung

Maschinensprache
maschinenorientierte Sprache
Hauptprogramm
Hauptspeicher
Datentrager
Speicher
Nachricht, Meldung

numerisch

Objekt
Zielsprache
Betriebssystem
Ausgabe
Uberlauf

Parameter 
Prufbit, Paritatsbit 
PaBwort, Schutzwort, Kennwort 
Personalcomputer; Personlicher Computer; Arbeits- 

platzcomputer, Computer am Arbeitsplatz



Plotter
Precision
print
Printer
Priority
Privacy
Problem oriented language
Procedure
Processing
Program
Program flowchart 
Programming language 
Prompting 
Prompting message

Q
Queue

R
read
Reader
Record
Request
Restart
run

S
Session
Set
single precision
Software
Source
Source language 
Special character 
Specification 
Statement 
String
Subprogram 
Subroutine 
Subset 
Substring 
System unit

T
Teleprocessing
Track

Zeichengerat, Plotter 
Genauigkeit 
drucken; ausgeben 
Drucker
Vorrang, Prioritat 
Vertraulichkeit 
problemorientierte Sprache 
Prozedur, Verfahren 
Verarbeitung 
Programm
Programmablaufplan 
Programmiersprache 
Bedienerfuhrung 
Systemanfrage; Systemmeldung

Warteschlange

lesen
Leser
Aufzeichnung; Satz 
Anforderung; Anfrage 
Wiederanlauf 
ausfuhren, ablaufen

Sitzung
Menge
einfache Genauigkeit 
Programmausrustung; Software 
Quelle
Quellensprache 
Sonderzeichen 
Spezifikation 
Statement; Anweisung 
Kette
Unterprogramm 
Unterroutine, Subroutine 
Untermenge 
Teilkette 
Systemeinheit

Datenfernverarbeitung
Spur



U
Unit
Update

V
Variable

Einheit
aufdatieren; Aufdatierung; aktualisieren; 

Aktualisierung

Variable

W
write schreiben; aufzeichnen



Deutsche und englische Abkiirzungen

A
ASCII American standard code for information interchange
AL Assembler language
AS Assemblierersprache

В
BASIC Beginners all purpose symbolic instruction code
BS Betriebssystem
Btx Bildschirmtext

С
COBOL Common oriented business language
CP Control program
CPU Central processing unit

D
DA Direct access
DB Data base
DB Datenbank; Datenbasis
DBS Datenbeschreibungssprache; Diskettenbetriebssystem
DBVS Datenbankverwaltungssystem
DFP DatenfluBplan
DFV Datenfernverarbeitung
DOS Disk operating system; Diskette operating system
DP Data processing

E
EA Eingabe/Ausgabe

F
FORTRAN Formula translation

H
HAPRO Flauptprogramm
HP Flauptprogramm

Input/Output
International Business Machines



IBM Internationale Buromaschinen
ISO International Organization for Standardization

M
Modem Modulator/Demodulator

О
OS Operating system

P
PAP Programmablaufplan
PBS Plattenbetriebssystem
PC Personal Computer
PC Personalcomputer; Personlicher Computer
Pixel Picture element
PL/I Programming language / one
PL/1 Programming language / one
POP Programmorganisationsplan

R
RAM Random access memory
ROM Read only memory

S
SA Sequential access

T
TP Teleprocessing

U
UP Unterprogramm
UPRO Unterprogramm

Z
ZE Zentraleinheit



In der SchluBphase der Generierung des Betriebssystemes DOS wird bekanntlich festgelegt, 
mit welchen Zeichen die einzelnen Tasten der Tastatur belegt werden sollen. Durch diese 
Auswahlmoglichkeit kann man die Tastaturbelegung den nationalen Erfordernissen anpassen 
(nationale Versionen des Betriebssystemes DOS). Die Tabeiie der druckbaren Zeichen in der 
Abb. 7.1 unterscheidet sich folglich bei den einzelnen nationalen Versionen. In Abb. 7.1 ist na- 
tOrlich die deutsche Version wiedergegeben. Durch das nachfolgende, einfache BASIC-Pro
gramm kann man sich jederzeit eine entsprechende Tabeiie drucken lassen und ist dadurch 
in der Lage, sich auf die Belange der jeweiligen Betriebssystemversion in der Programmie
rung einzustellen.

10 REM 
12 REM 
14 REM 
16 REM 
18 REM 
20 REM 
22 REM
24 LPRINT CHR$(12): LPRINT: LPRINT
26 LPRINT TAB(6) "ASCII-Code Zeichen ASCII-Code Zeichen";
28 LPRINT TAB(56) "ASCII-Code Zeichen"
30 LPRINT
32 LPRINT TAB С 9) 32, TAB(19) "(Blank)", TAB(34) 64, TAB(47) CHR$(64);
34 LPRINT TABC59) 96, TAB(72) CHR$(96)
36 FOR J=33 TO 63
38 LPRINT TAB(9) J, TAB(22) CHR$(J), TAB(34) J+32, TAB(47) CHR$(J+32);
40 LPRINT TABC59) USING"###";J+64;
42 LPRINT TAB(72) CHR$(J+64)
44 NEXT J
46 LPRINT: LPRINT
48 LPRINT TAB(4)

"Anmerkung: Unter Blank ist hier das Leerzeichen zu verstehen"
50 LPRINT TAB(4)

52 LPRINT CHR$(12) 
54 END

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* Tabeiie der druckbaren Zeichen (ASCII-Codes 32 bis 127) *
 * *
* Programmiert von R. Gritsch 12.3.1985 *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *



Das Sachregister wurde unter Benutzung von Prozeduren erste/lt, die auf dem Datenbankverwaltungs- 
system dBASE II beruhen.
Bei der Erstellung des Sachregisters blieben die Vorworte, die Aufgabengruppen, die Anhange und die 
Losungen unberucksichtigt.

A

Abbildung 319-322,377 
Ablauf 34,35, 77, 78,93,101,113,146,149-152,

158,159,177, 248, 255, 284, 299, 306, 307, 312, 
316, 317, 321, 371 -373, 379-381 

Ablaufsteuerung 306 
ABS 275,318,326,327,349 
abschlieBen 169,170,185,189 
AbschlieBen von Dateien 169,170 
abschneiden 337 
Abschnitt 96,97,100, 287,288 
Absender 376 
absoluter Wert 349 
Absolutfunktion 327 
Absolutwert 275,349 
Achse 239,241-243,245 
Adapter 29,162
Addition 34,39,41,75,96,97,100,101,104,121,

130,137,143,147,152, 338, 359 
Aktion 36,86,87,274,300,302,312,358,359,380, 

381 
ALL 306
allgemeine Operation 148 
Alphabet 37,47,52 
Alt 22,23,26 
AND 179,196,255
andern 24,34, 51,65,67,80,193, 231, 289 
Anderung 10,53, 57,65,68,141,157,158,161, 

193, 244, 273, 284, 287, 289 
Anfang 93,105,126,148,181,184,186, 227, 237, 

255, 267, 303 
Anfangsprogrammierer 64 
Anfangspunkt 263,264
Anfangswert 73,92,101,136, 317, 324,325, 360 
Anforderung 16,18,92-94, 96,104,115 
Anfrage 17
Anfuhrungszeichen 31,32,38, 94,118,181 -184 
anhangen 162,306-308,340, 376 
Anhangsel 337,342 
Anpassung 21,376
anschlagen 22-24,32,34,67,68,72,77,165,210, 

229, 291, 295-297, 299, 314-317, 324, 326 
AnschluB 7, 8, 58, 224, 225, 374-377 
AnschluBtechnik 377
Antwort 18, 34, 35, 84-86, 93, 94, 97, 99-101,105, 

149,150,164,179,197,303,334 
Anweisung 14,30,33,34,36,39,42,47,49,51 -55, 

57,62,64,70,71,73,76,80-82,85-88,93,94,96, 
97,100,103,105,107,108,115,119,128,129, 
136,146,150,151,153,156-158, 168-171,173, 
174,181,182,184,188,189, 202, 203, 212, 213,

216-218, 223, 225, 227, 234, 236, 237, 251, 254, 
257-261, 280, 283, 299, 301, 303, 305-307, 310, 
311, 321, 325, 327, 340, 341, 343, 348, 379, 381 

Anweisungsfolge 49, 75, 80, 82, 89,102,103, 234 
Anwendung 24, 38, 39, 52, 72, 75, 77-80, 87,135,

137,184,193, 216, 217, 224, 225, 233, 265, 290, 
307, 311, 319, 363, 367, 372, 374, 379, 381, 382 

Anwendung, graphische 374 
Anwendungsprogramm 372,382 
Anzeige 26,27,32-34,42, 57, 65-68, 73, 78, 81,

104,106,125,126,150-153,155,157,158,
164-166,178,190,194-198, 212-214, 216, 217, 
220, 222, 233, 239, 243, 245, 249, 250, 252, 253, 
255, 256, 260, 262, 266, 268, 292, 298, 303, 309, 
317, 321, 322, 325, 329, 343, 366, 369 

Anzeige, graphische 256 
Anzeigegerat 254 
Anzeigelampe 12,32,164,185 
anzeigen 23,42,52,58,80,104,107,260,281,286, 

287, 291, 298, 301, 309-312, 320-322 
Anzeigeschnittstelle 254 
Anzeigezeile 27,282 
Apostroph 53 
APPEND 177 
Arbeitsblatt 331,365,371 
Arbeitsbogen 365,367-371 
Arbeitsplatzcomputer 1 
arctan 346
Argument 137,155,188, 319, 344, 345, 347-350, 

365
Arithmetik 370
arithmetische Operation 31,38,39,143,217,335,

336,338,339 
arithmetische Variable 48,64 
arithmetischer Ausdruck 40,45,345,346 
AS 169-173,175-177,179,188,189, 192,195, 

230, 293, 294, 379, 380 
ASC 212,214,307 
ASCII 222,223,236
ASCII-Code 210-214, 219,221,223, 225, 227, 

235-237, 295 
ASCII-Format 207-209,307 
ASCII-Zeichencode 211 -214,225 
Assembler 380 
Assembler Language 380 
Assemblierer 380 
Assemblierersprache 379,380 
ATN 346 
aufbereiten 24 
AufbereitungsprozeB 65 
aufdatieren 359,365 
Aufdatierung 360,365



Auffangen von Ereignissen 297-302,315, 317, 
318

Auffangen von Fehlern 303-305, 307 
aufgerufen 102,105,107 
aufleuchten 164,185, 248, 254,257,259, 315, 317 
Auflistung 31, 57-59, 78, 80,104,115,121,122, 

147,153,171,178, 202, 206, 208, 237, 239, 
243-245, 248, 255, 277, 278, 292, 304, 312, 317, 
320, 327, 359, 380 

Auflosungsvermogen 258,262 
Auflosungsvermogen, hohes 233,250,252-255, 

260, 262, 266, 268, 272, 319, 320, 377 
Auflosungsvermogen, mittleres 233,250-255, 

260, 272, 319-322 
Aufnahmevermogen 5,14 
Aufruf 102,103,105,190, 202, 223, 306, 347-349 
aufrufen 102,103,135,296,312 
aufrufendes Programm 102,281 
Aufrufstelle 102
aufzeichnen 4,10,19, 31,103,160,161,173,181, 

189, 287, 377 
Aufzeichnung 5, 60,194,295 
Ausbreitung 365-371
Ausdruck 36,40,41,45,48,50,51,70,71,90,108,

137,143,144,153,155,156, 219, 282, 287, 339, 
345,348

Ausdruck, arithmetischer 40,45, 345,346 
Ausdruck, logischer 86
ausfQhren 34,60, 75, 76,86,89,90,92,103,108,

146,150-153,156-159, 182,185, 208, 214, 245, 
253, 298, 299, 306, 314, 320, 325, 327, 335, 339, 
341,343, 372, 379-381 

Ausfuhrung 27, 30-33, 51, 70-82,85, 86, 92,102, 
103,105,108,113,126,151,152,157,159,186, 
197, 203, 218, 228, 254, 257, 258, 260, 261, 263, 
272, 276, 280, 289, 295, 299, 305, 306, 308, 310, 
320, 329, 333, 344, 348, 372, 379-381 

Ausfuhrungsmodus 35, 36, 297 
Ausgabe 34,40, 42-44,46,49, 51, 53-56, 71 -73, 

77, 78, 79, 86, 89, 92, 93, 97,100,101,103,105,
106,125-135,143,147, 148,150-153,157, 
168-170,177,182,183, 222, 227, 235, 239, 245, 
246, 265-268, 290, 292, 293, 317, 343, 362, 
366-368, 371 

Ausgabeanweisung 170 
Ausgabedaten 80 
Ausgabeeinheit 3,4 
Ausgabegeschwindigkeit 224 
Ausgabezone 42,49, 51, 53,125,212,267 
Ausgang 32,104,106,194,195,198,294, 325 
Ausgangsdiskette 18 
Ausgangspunkt 121 
Ausgangszahl 136
ausgeben 71,99,115,126,128,130,132,135,138, 

143,182, 234, 235, 237, 239 
Auslassungszeichen 38, 53, 54 
auslegen 239 
auslesen 309,310 
Ausrichtung 128,233,290 
Ausrichtung, linksbundige 188 
Ausrichtung, rechtsbundige 188

Ausrufungszeichen 24,337,341 
AusrQstung 28,150, 233,250,255, 256, 261,265, 

289, 292, 375, 376 
ausschalten 27,34,114,152, 225,253,255, 256, 

266, 268, 298, 301,310, 317 
auBere Schleife 325
Auswahl 105,107,135-137,198, 226,248, 253, 

285, 289, 299, 301, 327, 372, 373 
Ausweichkopie 16 
auswerten 48,155 
Auswertung 49,50,86 
AUTO 61,62

В
Background 286 
Backspace 25 
Balken 241-243,244,246 
Balkendiagramm 241-246 
Bandaufzeichnungsgerat 5 
BAS 31,60,61
BASIC 14,15,17,18,22,30-68,70,72-74,84,97, 

99-103,107,110,113,116,121,125,126,128, 
132,135,147,149,153-155,158-160,163,164,
168,174,177,181,185,191,198, 203, 205-209, 
213, 214,217, 218, 223, 227, 233, 250, 254, 255, 
261, 268,269, 280, 286, 290, 295, 297, 303, 304,
309, 310,314, 319, 320, 322,325, 327, 335-353, 
365, 379-381

BASIC, erweitertes 30,163,170, 233, 261, 269, 
298,319 

BASICA 261,265,269,298 
BASIC-Ruckmeldung 14,239, 
BASIC-Systemanfrage 14 
BASIC-Version 30,233,261 
Basis 347 
Basiseditor 65-68 
Baud 376,377 
Baustein 5 
Bauteil 8,10 
Bediener 295
Bedienung 39,356,359-361 
bedingte Verzweigung 88,94,96,97 
Bedingung 87,197,281 
BEEP 280,281,326,327 
Befehl 3,4,14,15,17-19,23,26,27,31 -37,57-63, 

68, 71, 73, 80,92,97,152,153,157-159,
162-168,170,191, 205-209, 220,224, 251, 260, 
261, 263,264,271 -278, 288-290,298, 303, 307,
310, 312,321,333, 370, 376,377 

Befehlsausfiihrung 167,276 
Befehlseingabe 26,34 
Befehlsfolge 310,313 
Befehlsmodus 35,36, 57,92,297 
Beleg 132
Bemerkung 14,20, 53,54,64,86,105,197, 289 
Benutzer 3,4,6,12,14,16,21,23,26,30,33,34,57, 

61, 65, 80,81, 93, 97, 99,100,104,105,112-116,
125,132,177,185,197, 250, 280, 281, 288-291, 
295, 297-299, 301, 303, 304, 307, 308, 352, 353, 
357, 372,382



Benutzereingabe 99 
Benutzungszeit 26
Bereich 58,110-116,118,119,121,136,137,140, 

156,199, 200, 202, 204, 219, 243, 266, 267, 298, 
307, 319-321,325, 258 

Bereich, eindimensionaler 114 
Bereich, zweidimensionaler 113-115,121 
Bereichselement 118,119,121,156,219,243,266, 

291,358 
Bereichsende 219 
Bericht 133 
Beschreibung 20 
Betrieb 10,160,224,225,310 
Betriebsanzeigelampe 11 
Betriebsart 250, 252,254, 255,262, 266,286 
Betriebssystem 10,12,14,15-22,31,163-165, 

205, 206, 256, 258, 261, 269, 309, 310, 372, 381, 
382

Betriebszustand 26 
Bewegungsrichtung 275, 317, 318, 324 
Bezeichnung 31,101,162,167,188,266,267,287,

Bezugnahme 151,155,166,167,289, 296 
Bibliothek 335 
Bild 377
Bildbewegung 23,239 
Bildelement 251,254,258 
Bildpunkt 319,322
Bildschirm 4,12,14,15,18,20-27, 30-33,35, 36, 

39,40,52,54,55,57,58,61,66-68,71,73,77,80, 
81,103-106,115,121,125-127,130,132,135,
138,150-152,158,165,166,178,182,190,198, 
211 -213, 215, 216, 222, 223, 233-235, 237-239, 
241, 242, 245, 248-254,256, 258, 260-262, 266, 
271, 272, 274, 278, 281, 287, 291, 292, 298, 299, 
301, 303, 306, 309-312, 314, 316, 319-322, 
324-327, 331, 333, 343,368-370 

Bildschirmanzeige 33, 66, 67,105, 222, 242,243 
Bildschirmgitter 251 
Bildschirminhalt 23, 77, 78, 80 
Bildschirmtext 378
Bildschirmzeile 21, 23,26, 27,104,105
Binardarstellung 343
Binarformat 207,208
Binarzahl 375
Binarziffer 375
Bindestrich 310
Bit 375,376
Blank 118
Blasensortierverfahren 199-204 
BlindekuhschieBen 314-318, 
blinken 237,238,283 
BLOAD 322
Block 146,147,149, 248, 289, 376
Block, graphischer 235,236, 248
Block, numerischer 24,25, 65, 301, 315
BogenmaB 262,267,345,346
Break 22,23,32, 62, 68, 79, 92,151,158,239
Bruch 262
BSAVE 322
Btx 378

Bubble Sort 199-204
Buchstabe 37,47,52,60,66,67,84,110,111,125,

162,165, 206, 207, 210, 215, 217, 219, 225, 235, 
239, 244, 258, 259, 272, 273, 276, 279, 284, 287, 
288, 292, 322, 333, 336, 342, 344, 352, 375 

Buchstabentaste 25 
BGndel 376
Byte 5,14,186-188,191, 322,375, 376

С
Capitals lock 25 
Caps Lock 23,25,27 
CAS1: 162,169 
CDBL 350
Central Processing Unit 3 
CHAIN 207,306,308 
Chip 3,8,9,379
CHR$ 183, 212-214, 222, 224, 226, 227, 229, 230, 

236, 237, 239, 241, 244-246, 249, 281, 297, 317,

CINT 350
CIRCLE 261 -263, 265, 267-269, 282 
CLEAR 115,328
CLOSE 170-172,175-177,179,185, 192,195, 

230 293 294 
CLS 78,80,81,84,106,115,138,139,142,175,

177,179,194-197, 216, 237, 239, 241, 246, 253, 
267, 268, 272, 275, 277, 281, 282, 293, 294, 300, 
301, 313, 317, 318, 321, 325, 328, 360, 361 

COBOL 382
Code 75,210,211,221,222, 225, 258,303, 378 
Codezahl 210
codieren 74,75,80,90,92,103,115,184,189,213, 

218, 257, 283, 286, 305, 306, 311, 312 
Codierung 81, 82,90,100,108,188,283,345, 348 
COLOR 253-256,277 
COM1: 162 
Command 14 
COMMON 306,307 
Compiler 203
Computer 1 -37, 39,40,42,45,47, 50-54, 57, 60, 

64-66, 70, 71, 77, 80, 84-94, 99,100,103,104,
107,110-115,119,128,129,135-137,140,146, 
150-153,155,156,160,162,164,165,170,173,
178,181,219, 224, 225, 227, 229, 239, 241, 245, 
248-250, 252, 258, 260-262, 284, 287-290, 
309-311, 327-333, 335, 338, 339, 341, 343, 345, 
355-363, 365, 366, 368, 371 -379, 382 

Computerausgabe 99 
Computergraphik 3,233-286 
Computerinstruktion 30 
Computerkunst 3,248-250 
Computerprogramm 46,160 
Computerspiel 1, 3,135-145, 250, 255, 309-333, 

340, 372
Computersprache 4,14,15,30,36,381 
Computersystem 4,5,10,381 
Computertastatur 3,162 
Computerverbindung 374-377



CONT 79,80,157,158
CON: 162,164,165,168
Control 24
COPY 163-166,168
COS 275,344-346,351
cos 346
CP/M 372
CP/M-86 382
CPU 3
CSNG 350
CSRLIN 223,318
Ctrl 22-24, 26, 27, 32, 62, 68, 92,151,158, 239 
Cursor 14,22-24,61, 65-68, 72,103-106,126,

181,210, 213, 215, 221 -223, 234, 236, 252, 281, 
288,295, 297, 301, 302, 314-318, 324, 326, 368 

Cursorbewegung 302, 324,325 
CVD 190 
CVI 190 
CVS 190,196

D
Darstellung, graphische 2,8,148, 239, 250 
DATA 118-122,130,131,157,179,192,214,220, 

243-246, 266, 268, 331, 351, 360 
Datei 31,33, 60,61,149,160-209,228, 230, 231, 

289, 291 -293, 304, 307, 308, 322, 365 
Datei, sequentielle 165,168-179,181 -186,191, 

229 
Dateiart 160 
Dateibezeichnung 31 
Dateien, AbschlieBen 169,170 
Dateien, Eroffnen 169,170,173,174 
Dateiende 174,175,177,191 
Dateiendebedingung 174 
Dateieroffnung 194 
Dateiinhalt 165 
Dateilange 191
Dateiname 31, 60,162-166,168,194,195, 205, 

206, 289, 293, 294, 322 
Dateinamenserweiterung 162 
Dateinamenszusatz 31, 61,162 
Dateinummer 169,170,181,182,184,188 
Datei puffer 185
Dateispezifikation 162-164,167,169,205-207 
Dateityp 307
Dateiverwaltungsprogramm 365 
Dateiverzeichnis 205,206 
Daten 3, 5,10,16,18,19, 26,36, 37,40, 78,80,93,

99,110-145,156,157,160,173,174,176,177,
181,182,184,186,189,190,198, 229, 233, 241, 
266, 281, 358, 360, 367, 370, 375-377 

Daten, numerische 37,190, 204, 217 
Daten, tabellarische 110-116 
Datenart 121,122 
Datenaustausch 374 
Datenbank 365
Datenbankverwaltungssystem 365 
Datenbundel 376
Datendatei 160,161,168,185, 206, 211,287,291, 

307

Dateneingabe 118-122,298 
Datenelement 5,118,119,122,125,127,161,168, 

170-176,181-183,185,186,193,194,197,198,
281,291 

Datenliste 183
Datenreihe 161,168,170-173,175,182,184
Datensammlung 112
Datensatz 115,161,168,169,171,199
Datensichtgerat 374,380
Datenspeicherung 375
Datentrager 287,373
Datentyp 203
Datenverarbeiter 365
Datenverarbeitung, graphische 233,366,

377
Datenverarbeitungsanlage 378 
Datenverkehr 376 
Datenzeichen 281 
DATES 309,310,312,313 
Datum 13,29,102,165, 231,309-313 
DBVS 365
DEF 255,322,352,353 
DEFDBL 342
Definition 110,112,113,115,116,156,188,189, 

213, 227, 266, 267, 297, 304, 307, 308, 319-321, 
342, 352, 353, 371,372 

DEFINT 307,342 
DEFSNG 307,342 
DEFSTR 307,342 
Del 22,23,25,26,67 
DELETE 59,60,63,64,307 
Dezimalpunkt 38,80,128,130,132,337,350 
Dezimalstelle 128,335 
Dezimalzahl 210,235 
Diagnostizierung 157 
Diagonale 319 
Diagonalpunkt 258 
Diagramm 2,241,366 
Dialog 61,94,96 
Dichtefaktor 248,249 
Dienstleistung 378 
Dienstprogramm 366 
Differenz 34,35 
Digitalisierung 250
DIM 112-117,120,121,139,142,156,179,202, 

220, 230, 244-246, 266, 268, 291, 293,319-321, 
325, 328, 360 

Dimension 112,114,116,156,202,319,320 
DIR 164,205 
directory 164,205,206 
Direktdateipuffer 191 
direkter Zugriff 4,186-191,193-198 
Direktverbindung 378 
Direktzugriffsdatei 186-191,193-198 
disk 5,304 
disk, floppy 5 
disk, source 20 
disk, target 20 
DISKCOPY 17-19
Diskette 4,5, 7,10-12,16-21,28,31,33,60,61, 

68,70,149,157,160,163,164,166,167,169,172,



176,177,185, 205-208, 229, 261, 287-289, 303,
??? Я7Я

Disketten-BASIC 30,163,170, 261 
Diskettenkopie 60
Diskettenlaufwerk 5-7,10-19,28, 30-32,162, 

185, 261 
Diskettensteuerung 8 
Diskettenvergleich 21 
Diskettenwechsel 21 
Dividend 40,338
Division 40,41,45,119,120,155,338 
Divisor 40,155,338 
Dokument 102,132,244,289-291 
Dokumentation 373 
Dollarzeichen 52,111,128-130 
Doppelpunkt 15,48, 54, 87 
doppelt genaue Konstante 335-340,344 
doppelt genaue Variable 341,342 
doppelte Genauigkeit 190,191,335-339,343 
DOS 10,12,15-22, 31,163-165,167, 205, 206, 

256,258, 261, 269, 309, 310, 372 
DOS-Befehl 18,168 
DOS-Diskette 14,17,18,21,31,160 
DOS-Systemanfrage 14-16,18,19,22,163,164, 

168,191,261,265 
DOS-Systemdiskette 18 
DOS-Systemmeldung 14,22,298 
DRAW 269,271-280,282,283 
Drehung 277,278 
Drehwinkel 277,278 
Dreieck 258,269-271, 273, 282, 283 
Druckausgabe 182,226 
druckbares Zeichen 210,214,222, 225, 234 
Druckeinrichtung 226
drucken 33, 58,92,132,135,162,165,225-227, 

229, 230, 251, 287,288, 290, 291, 361, 366,
377

Drucker 4, 7,8,12,30, 54,55,125,127,132,135,
162,165, 211, 222,224-229, 289, 303, 375-377, 
380

Drucker, graphischer 224,225 
Druckeradapter 29 
Druckerausgabe 33 
Druckerfunktion 225 
Druckertyp 132,225,377 
Druckgeschwindigkeit 377 
Druckpapier 225,227 
Druckseite 225 
Druckstelle 127,225,226,229 
Druckzeile 55,226 
Druckzone 42, 55, 56,132,135 
Dualarithmetik 258 
Dualzahl 375 
Dualziffer 375 
duplicate 116 
Duplikat 19 
Durchlauf 82,326 
Durchmesser 10
Durchschnitt 5,17,94,120, 356, 357 
durchsuchen 161,175,194,195,197-199, 217, 

289, 290, 303, 365

E
e 347 
EA 148
Eckpunkt 258,260,269, 271, 319-322 
edieren 24, 65, 68,157, 287, 288,291 -294 
EdierungsprozeB 65 
Edierungstaste 65,68 
Editor 65, 366 
Ein-Laufwerk-System 16,17 
eindimensionaler Bereich 114 
einfach genaue Konstante 335-340 
einfach genaue Variable 341,342 
einfache Genauigkeit 186,190,191,335-339,343, 

344 350
einfugen 53, 66, 67,118,157,158,169,171,177, 

181, 208, 218, 255, 268, 287, 307, 310, 314 
Einfugung 62,157,289 
Einfugungszustand 66,67 
Eingabe 13-15, 21, 24-26,29, 32-34,36, 37, 39, 

47, 49, 57-59, 61, 65, 73, 93-96, 99,100,105, 
115,118,126,148,150,152,153,159,164,167,
168,170,172-175,177,179,181,193, 229, 269, 
280-282, 287-291, 293, 295, 297-299, 313, 370, 
377

Eingabe/Ausgabe 148 
Eingabeanweisung 170 
Eingabedatei 169,229 
Eingabeeinheit 3,4 
Eingabefehler 280,297 
Eingabesperre (fur GroBbuchstaben) 25 
Eingabesperre, numerische 24 
Eingabestatement 174
Eingabetaste 13-17,19, 23, 25-27,31 -35, 37,49, 

57-59, 61, 65-68, 93,158,159,163-165,167,
168,181,191,197, 205, 206, 210, 211, 213, 220, 
225, 229, 230, 261, 265, 291, 295, 297, 321 

Eingabezeile 105,106 
eingebaut 289,344,348
eingebaute Funktion 217,218,295,310-312, 335 
eingeben 24, 25, 39,47, 57, 62,94,115,146, 

157-159,163-165,168,172,194, 206-209, 220, 
230, 245, 248, 261, 278, 291, 310, 312, 333, 381 

eingefugt 282,361
eingefugte Funktion 295, 309,311,319, 335, 344, 

347, 348, 352 
Einheit 5,252
einlesen 12,176,183,215,250,281,282,295-297,

358,360
Einrichtung 28,29, 30, 72,125,287, 289, 299, 315, 

370, 376, 377 
einrucken 72,76
einschalten 12,16,19,24,26,36,65,140,165,226, 

253, 255, 256, 299, 301, 303, 374 
Einstellung 226,227,368 
eintippen 23-27, 31, 33-35, 49, 59-61, 65, 66, 70, 

80,93, 97,102,150,151,164,167,172,177, 181, 
191, 209, 220, 229, 261, 284, 291, 295, 303, 310 

Eintragung 111,161,165,173-178,184,193-198, 
228, 229, 370, 371 

Elektronik 3,36



Element 75,110,140,193,194,196,199,200,202, 
204, 243, 267, 291, 319, 358, 359 

Elementargraphik 233
ELSE 85-90, 94-96, 98, 99,106,138-141,145,

149-151, 172,174, 175, 177, 179,194-197, 207, 
220, 249, 300, 317, 326, 328-331, 360 

Empfang 376 
Empfanger 376,377
END 39,41, 43, 46, 47, 50, 51, 53, 56, 57, 59, 70, 

72-74, 77, 78, 80, 81-84, 88-92, 95-101,103, 
106,114,115,117,119-122,127,129-131,134, 
135,138,139, 142,143,145,149,150,172, 
175-177,179,185,192,195, 202, 209,214, 216, 
220, 224, 230, 237, 239, 241, 244, 246, 249, 267, 
275, 277, 282, 284, 294, 301, 312, 313, 318, 320, 
325, 328, 342, 347, 348, 351, 360 

End 68 
End of file 174
Ende 148,186, 211, 288, 299, 300, 375
endlose Schleife 92, 239, 245, 246, 249, 301
Endpunkt 246,274
ENTER 23,181,182,184
ENTER-Zeichen 181
entfernen 239, 287, 289, 296
Entscheidung 3,148,149, 330, 357, 359, 363, 380
Entscheidungsfindung 84-92, 355,357
EOF 174-176,191
ERASE 167,206
Ereignis 16,297-302, 357, 359
Ereignis, Auffangen 297-302, 315, 317, 318
Ergibtanweisung 296
Ergibtzeichen 153
erhohte Genauigkeit 335
erklaren 320
Erklarung 322
ERL 304 305
eroffnen ’l 69-171,173,174,177,185,188,189, 

195, 229, 230, 307, 308 
Eroffnen von Dateien 169,170,173,174,189 
EroffnungsprozeB 169 
ERR 304,305 
ERROR 303-305 
error 153,155,191,304,307 
error message 23 
ersetzen 73,108, 208, 289, 290, 373 
Ersetzung 51
erstellen (einer Datei) 165,170,172,189,198 
Erstellung (einer Datei) 164,165,172,176,193 
erweiterte Graphik 372
erweitertes BASIC 30,163,170,233,261,269,298, 

314,319,327 
Erweiterung 29, 60,162,166-168,176-179, 206, 

207, 233, 289 
Erweiterungsschlitz 8, 28, 29 
Erzeugung 365 
Esc 22,23,32 
Etikett 10-12 
Exit 32 
EXP 347,351 
Exponent 335,336,348 
Exponentialfunktion 344, 347

externes Gerat 374-377 
externes Laufwerk 15

F

Faktor 40,85,132,153,203,381 
falsch 86,91,92,100,174,191 
FALSE 191 
Farbbildschirm 7-9
Farbe 9,30,233,250,252-261,263,268-271,276, 

277
Farbe/Graphik 29, 233, 250-256,265,377
Farbe/Graphik-Adapter 33
Farbgebung 233,253
Farbkennzahl 254
Farbmonitor 255
Farbnummer 270,277
Farbpalette 258,277
Fehler 39,53,66, 74,101,102,108,113,122,143,

146,150-157,174,183, 280, 303-305, 339, 341, 
350,373,376 

Fehler, Auffangen 303,305,307 
Fehleranalyse 305 
Fehlerart 153,304,305 
Fehlerauffanganweisung 303 
Fehlerauffangstatement 303 
Fehlerbedingung 305 
Fehlerbehandlungsroutine 304,305 
Fehlerfall 21,304,305 
Fehlerkorrektur 39,288, 291 
Fehlermeldung 74,307 
Fehlernachricht 23, 74,122,153-157,303, 304 
Fehlernummer 304, 305,307 
Fehlerquelle 47,101,102,342 
Fehlersuche 150-54 
Fehlerursache 74,153,303 
Fehlerzeile 304
Feld 187-190,198-200, 204, 241, 281,282, 327, 

333
Felduberlauf 305 
Felduberlauffehler 191 
Fernschreiber 376 
Fernsehgerat 11,255 
Festplatte 4 
Festplattenlaufwerk 5 
Fettschrift 290 
FIELD 188,189,192,195 
File 160,161,304,307 
FILES 31,205,209 
FIX 349 
Flache 233 
floppy disk 5 
Fluchtigkeitsfehler 64 
Folgezeile 288
FOR 70-78,80-84,90,97,100,101,106,114,115,

117,120-122,129-131,135,139,142,143,145, 
156,169-173,175-177,179,192,194-196, 202, 
204, 214,230, 237, 239, 241, 244-246, 249, 
266-268, 275, 280-282, 293, 294, 302, 312, 313, 
321, 325,328-330, 351, 360, 361



Foreground 286 
FORMAT 17
Format 10,13,14,128,129,132,174,184,207,208, 

218, 219, 223, 260, 271, 289, 307 
Format, geschutztes 207,208 
Format, verdichtetes 207 
formatieren 16-9,128-132,184 
Formatierung 17,19,125-135 
Formatparameter 288 
Formel 89,121,156,347,351, 352 
Formelfunktion 352,353 
Formular 224-229 
Formularvorschub 182,221, 222, 225 
Formularvorschubsteuerzeichen 227 
Formularvorschubzeichen 221,222 
FORTRAN 381
Frage 84-86,99,100,104,149,174, 281, 367
Frageteil 85
Fragezeichen 93,291
Frequenz 282,283
from 93
fuhrende Null 15
Funktion 22-24, 29, 65, 68, 72, 97,135,137,138,

140,143,144,150,155,156,188, 190,191,212, 
214-218, 223, 236, 280, 288, 291, 292, 295-297, 
307, 308, 319, 320, 344-347, 349, 350, 352, 353, 
380

Funktion, eingebaute 217, 218,295,310-312,335 
Funktion, eingefQgte 295, 309, 311,319,335, 344, 

347, 348, 352 
Funktion, graphische 30 
Funktion, inverse 346 
Funktion, logarithmische 156, 347, 348 
Funktion, mathematische 156,335,344-350 
Funktion, trigonometrische 275, 344-346 
Funktionsargument 191
Funktionsaufruf 108,155,156,191,213, 216, 217, 

344
Funktionsdefinition 353 
Funktionsname 344,352,353 
Funktionstaste 26,27,164,168, 266, 268,282, 

297-302 
Funktionsvereinbarung 352 
Funktionswert 191,213,218, 223,319, 344, 346, 

348-350, 352, 353

G

ganze Zahl 70,135,137,143,190,191, 299, 311, 
319, 335, 336, 338-340, 349, 350 

ganzzahlige Konstante 335-338,340,350 
ganzzahlige Variable 340-342 
geltende Ziffer 38 
Genauigkeit 38,125,128,335 
Genauigkeit, doppelte 190,191,335-339,343 
Genauigkeit, einfache 186,190,191,335-339, 

343,344,350 
Genauigkeit, erhohte 335 
Generierung 12,20-22, 61, 62,103,136,143, 211, 

223, 229, 245, 260, 305, 357

Generierungslauf 12 
Gerade 237, 238, 256-264, 272,275,276 
Gerat 7,12, 30,162-167,249, 250, 255, 374-377 
Gerat, externes 374-377 
Gerat, peripheres 12,374,375 
Geratebezeichnung 163 
Geratefunktion 225 
Geratename 162-164 
Geratesteuerzeichen 165,225 
Geratetyp 250 
geschutztes Format 207,208 
GET 187,189,190,192,195,196, 207, 319-321, 

325
Gleichheitszeichen 51,52,153,274 
Gleitkommadarstellung 335 
Gleitpunktdarstellung 335 
GOSUB 103-108,157,159, 194-197, 202, 299, 

300, 302, 317, 318, 325, 326, 328-330, 360 
GOTO 52, 87-92, 95-97, 99,101,106,107,

139-141,149,150,152,155,175-177,179, 
194-196, 230, 239, 249, 281, 293, 294, 300, 303, 
304, 312, 313, 326, 329, 331, 347, 360 

GradmaB 262,346 
Graphik 9, 30, 233,255, 260, 377 
Graphik, erweiterte 377 
Graphik-Definitionssprache 271, 276 
Graphikmodus 377 
graphische Anwendung 374 
graphische Anzeige 256 
graphische Darstellung 2, 8,148, 233,239,250 
graphische Datenverarbeitung 233,366,377 
graphische Funktion 30 
graphische Koordinate 252 
graphischer Block 235, 236, 248 
graphischer Drucker 224, 225 
graphischer Modus 233,250-255, 258,260, 266, 

268, 272, 282, 319-322, 327 
graphisches Zeichen 221,222, 225, 233,235-237 
Grenzstelle 148
GroBbuchstabe 15,20, 22, 24,25, 36,162, 212 
GroBcomputer 2, 3,199 
GroBcomputersystem 378 
GroBschreibung 36,211, 290 
Grundfarbe 251 
Grundwert 159
gultige Ziffer 335-337, 339, 341,350 
gultigerName 52 
Gultigkeitsbereich 156

H

Hartkopie 4,54,55,366
Hartplatte 4,28,160
FIartplattenlaufwerk 5
Flauptcomputer 2
Flauptkomponente 5
Flauptmenu 194,198, 291 -293
Flauptprogramm 102,194,197,325, 326, 328, 360
Flauptschaltung 8
Hauptspeicher 5,14,29,156,158, 306,322



Hauptspeicherkapazitat 368 
Hauszeichen 221,222 
HC 4
Heimposition 24, 68,314, 316 
Heimzeichen 221,222 
hexadezimales Zahlensystem 380 
Hilfsprogramm 366 
Hintergrund 253,255, 277,286 
Hintergrundbetrieb 286 
Hintergrundfarbe 253, 254, 259,260 
hinzufugen 59, 65,109,169,177,206,258, 287, 

289,310 
Hinzufugung 158,268 
Hochschreibung 290 
hohere Programmiersprache 379 
hohes Auflosungsvermogen 233,250,252-255, 

260, 262, 266, 268, 272, 319, 320, 377 
Home 23-25,27,68 
Horizontalachse 243-246 
Horizontale 237,245, 263, 267 
horizontales Tabulieren 127,128 
Horizontalstrich 237 
Hulle 10

I
IBM 1, 5,10,12, 31,190, 205, 224-226, 233, 254, 

372
IBM DOS 12,382 
IBM PC 1,5,374 
IBM PC/XT 28
IBM Personalcomputer 3-9,14,15, 22-24, 26,27,

29,30,37,39,45,52,58,65,68,70,111,112,125,
128,140,150,177, 224, 233-236, 241, 248, 250, 
255, 257, 265, 287, 290, 304, 309, 335-353, 365,
373-378, 380-382 

Identifizierung 110
IF 52,85-91,94-99,101,106,138-142,145, 

149-151,155,172, 174-177,179,194-197, 202, 
204, 207, 218, 230, 249, 280, 281, 293, 294, 296, 
300, 304, 312, 317, 318, 325, 326, 328-331, 347, 
360, 361 

Index 110-113,116,156 
indizierte Variable 110,113 
ineinandergeschachtelte Unterprogramme 107 
ineinandergeschachtelte Schleifen 74,75 
Information 3-5,10,32,92,110,115,146,160,161,

185,197, 287, 295, 309, 359, 373, 378 
Informationsaustausch 207,236 
InformationsfluB 12
Initialisierung 101, 266, 300,317, 325,332, 333, 

360
INKEY$ 281, 282, 295, 296, 299, 304, 317, 328 
innere Schleife 78,326
INPUT 92-97,99,101,106,115,118,121,134,138,

139,142,149,169,172-177,179,181-183, 
194-197, 216, 230, 278, 293-295, 297, 299, 300, 
312, 313,318, 328, 329 

Ins 66,67 
insert 66

INSTR 217-219
Instruktion 32,33,113,375,379,381 
INT 137-139,142,144,145, 280, 300, 317, 319, 

320, 329,349, 361 
Interface 250,254,374 
interpretieren 229,268, 336, 337,381 
Interpretierer 379,381,382 
Interpunktionszeichen 181,186 
inverse Funktion 346 
Irrtum 341

К
Kabel 7,374 
Kalendarium 29 
Kapazitat 5,14,368 
Kassette 4,68,157,160,163,287,373 
Kassetten-BASIC 30 
Kassettenrecorder 5,162 
Keimzahl 136-140 
Kennbuchstabe 285, 286,335 
Kennung 21,285,291,292 
Kennzahl 253 
Kennzeichen 337,341 
Kette 23,103,104,108,112,115,188,197, 

214-220, 297, 298, 312, 379 
Kettenaddition 214 
Kettenbereich 114,219 
Kettendaten 217 
Kettenform 186,190,191 
Kettenkonstante 37, 38, 42, 52, 53,111,217-219 
Kettenoperation 217
Kettenvariable 52,53,93,111,115,214,217,218 
Kettenwert 52
KEY 26, 27,246, 266, 268, 275, 277, 278, 280, 

297-302,317, 318, 325, 328 
KILL 61,206,209 
Kippschalter 12
Klammer 40,41,64,110,149,151 -153,155,210, 

344
Klausel 65,67,82,85,86,90,94,107,108 
Kleinbuchstabe 15, 20,22,24,25,162 
Kleinschreibung 36,211 
Kombination 29,90,156,162,254,291,292 
Komma 42,44, 53,64,93,111,118,125,128,131, 

137,171,174,181-184, 268, 274 
Kommentar 14,16-18, 53, 54,64,97,197, 234 
Kommunikation 29,224,366, 375,376 
Kommunikationskanal 162 
Kommunikationsprogramm 366 
Kommunikationsschnittstelle 8 
kompilieren 381 
Kompilierer 203,381,382 
Kompilierung 381 
Konfiguration 254,255 
Konnektor 148 
Konsole 162,165 
Konstante 37-39,336-338 
Konstante, doppelt genaue 335-340,344 
Konstante, einfach genaue 335-340



Konstante, ganzzahlige 335-338,340,350 
Konstante, numerische 37,38,42,156,161,171,

174,186,188, 217, 311, 336-338, 340, 343 
Konstantentyp 340,344 
kontrollieren 36,280 
konvertieren 108 
Konvertierung 350 
Konvertierungsfunktion 350 
Koordinate 233,252,254, 257,258, 260,263,268, 

270, 272-275, 283, 319-322, 324, 333 
Koordinate, graphische 252 
Koordinate, relative 252, 273, 274 
Koordinatengitter 235 
Koordinatensystem 238,239 
Koordinatenursprung 245, 246 
Kopfsatz 197,198
Kopie 5,10,16,18,19,33,164, 249,261,289,373 
kopieren 16-20,163-167, 289,373 
Korrektur 25,26, 65,151,152, 290,304 
korrigieren 33, 34,65-67, 99,102,151 
Kosecans 346 
Kosinus 275,344,345 
Kotangens 346
Kreis 89,90,233,256-264, 267-271, 282, 283
Kreisbogen 261-264,267
Kreisdiagramm 265-268
Kreissektor 233,264
Kubikwurzel 349
Kurzformat 38

L
laden 14,15,22,30,31, 33, 61,208,261,269, 306, 

370
Lange 186-188,196,216, 275,278,281,283,284, 

320, 353, 356, 380 
Lange, variable 171 
laufendes Laufwerk 15 
Laufvariable 71, 74, 75, 78, 81,82,147,237 
Laufwerk 7,11,12,15-18,20-22,28,31,32,60,61, 

162-167,172,176,177, 207, 208, 303, 304, 333 
Laufwerk, externes 15 
Laufwerk, laufendes 15 
Laufwerkbezeichnung 21 
Laufwerkname 15 
Laufwerkverriegelung 12 
Lautsprecher 8,280,282-284,286,295, 327 
Leerdiskette 17,18,20 
Leerstelle 36,66,126,130,163,215 
Leerzeichen 68,103,118,126-128,165,181,182, 

184,186,188,196, 210-212, 215, 217, 236, 258 
Leerzeile 43, 44,176,227, 230, 288,331, 361 
LEFTS 216,217,311,312,353 
Lehrprogramm 366 
Leitung 376
LEN 187,189,192,196, 215, 216, 230, 353 
Lesbarkeit 71, 76,102,128, 331 
Lese/Schreib-Fenster 10,11 
lesen 4,99,119,121,122,157,160,161,168,169, 

173-176,184-187,189-191,198, 204, 229, 266, 
290, 295, 296, 304

Lesespeicher 4
LET 47, 48, 50-54, 56, 73, 74, 77, 78, 88, 89, 92, 

95-97,99,101, 106,114,138,141, 145, 150,153,
154,188,190, 207, 230, 342, 343, 348 

Lichtstift 29,30,250,374 
LINE 184, 257-260, 265, 269, 319, 328, 329 
LINE INPUT 184, 293-295, 299 
Linie 233, 237, 256-258,272,278 
Linienart 258
linksbundige Ausrichtung 188 
LIST 33, 35, 57, 58, 60, 61, 63, 68,153, 298 
Liste 54,105,110,153,154,174,178,193-195, 

197-199,219, 366,367 
LUST 58,224 
In 347,348
LOAD 31,33,61,208,333 
LOC 191,194
LOCATE 103,104, 106,109,195,197, 223, 234, 

235, 237, 239, 241, 244-246, 249, 252, 255, 281, 
317,318, 321,326, 329, 330 

lock, capitals 25 
lock, caps 23, 25,27 
lock, num 23-25,65, 77 
lock, numeric 24 
LOF 191,194-196 
LOG 344,347,348,351 
Logarithmentafel 347 
logarithmische Funktion 156, 347, 348 
Logarithmus 156,347 
Logarithmus, naturlicher 344,347 
logische Variable 174 
logische Zeile 49,127 
logischer Ausdruck 86 
lokalisieren 33,143,150,153 
Lokalisierung 274
loschen 4,19,21,24-27, 34,35, 59, 61, 63, 65, 68, 

80, 81,103-106,109,114,167, 206, 237, 238, 
245, 251, 260, 282, 287, 288, 292, 296, 299, 305, 
307, 321,322, 326, 327, 329 

Loschung 59,104,105,167,206 
LPRINT 54, 55, 78,127, 212, 222, 224, 226, 227, 

229, 230, 293, 347, 351 
LPT1: 162,165,225,229 
LSET 188,189,192,194 
LOTUS 367

M

Magnetband 5 
malen 269-279 
Maschine 3,96,381
maschinenorientierte Programmiersprache 379, 

380
maschinenorientierte Sprache 290,380 
Maschinensprache 203,379-381 
Massenspeicher 160 
MaSstab 278
mathematische Funktion 156,335,344-350 
Matrix 75, 76
Matrixdrucker 224-226, 325, 326



Medium 135,157,366
Mehr-Laufwerk-System 16
Meldung 14,136
Menge 59,111,341
Menu 105-107,195,196,198,299
MERGE 207-209,307,308
message, error 23
MID$ 216,217,230,312,314
Mikrobaustein 3,379
Mikrocomputer 287, 374,377,378,381, 382 
Mikroprozessor 3
Minuszeichen 126,217, 263, 274, 349 
mischen 207-209,307,308 
Mischprogramm 208,209 
Mittelpunkt 261,263, 264,267, 268,270,282,283 
Mittelwert 41,94
mittleres Auflosungsvermogen 233,250-255,260, 

272, 319-322 
MKD$ 190,191 
MKI$ 190,191 
MKS$ 188,190,191 
Mnemotechnik 379 
Modem 377,378 
Modus 36
Modus, graphischer 233, 250-255, 258, 260, 266, 

268, 272, 282, 319-322, 327 
Monitor 4-6,12,254 
Monitorgerat 254-256 
monochrom 256
monochrome Schnittstelle 254,255 
MS 12 
MS-DOS 12 
Multifunktionsplatine 29
Multiplikation 40,41,45,70,91,137,143,299,300, 

302
Musik 30,233,280-286,374 
Musikaufzeichnung 5

N
Nachricht 13,17,18,20, 21, 32, 81,88,89, 92-94,

113,116,148,158, 222,312, 378 
Nachrichtenaustausch 378 
Nachrichtenubermittlung 222 
Nachrichtenzeile 14 
Naherungswert 262, 267, 268, 339 
NAME 206 
Name, gultiger 52 
Namensgebung 47-51 
natQrliche Zahl 44, 73,150,171,278 
natQrlicher Logarithmus 344,347 
negative Zahl 126,137, 335, 349 
Nest 107 
Netzwerk 378 
NEW 35,37,57,170,209 
NEXT 70,72-78,80-84,90,97,100,106,114,115,

117,120-122,129-131,135,139,142,143,145,
156,172,179,192,194-196, 202, 204, 214, 220, 
230, 237, 239, 241, 244-246, 249, 266-268, 275, 
280-282, 293, 294, 300, 302, 305, 312, 313, 321, 
325, 328-331,351,360, 361

Nichtigzeichen 221,222 
Niederschrift 54,99,102,104 
Normung 147 
Note 283-286
Null 38, 84,104,106,115,155, 218, 339, 349, 350, 

375, 379, 380 
Null, fQhrende 15 
Nullkette 115,159 
Nullzeichen 221 
Num Lock 23-25,65,77 
numeric lock 24
numerische Daten 37,190, 204,217 
numerische Eingabesperre 24 
numerische Konstante 37,38,42,156,161,171,

174,186,188, 217, 311, 336-338, 340, 343 
numerische Variable 52,93,114,115,156,174,

186,188,190, 217,218, 248,344 
numerischer Block 24,25,65,301,315 
Nummernzeichen 44,170,337,341

О
Objektprogramm 380,381 
of 113
OFF 26,246,252,253,266,268,275,277,278,280, 

282, 298, 301, 302, 317, 318, 325, 328 
Ok 14, 31 -33,36, 39, 57, 60, 62, 79,150-152,158, 

191,239 
Oktave 283,285
ON 27, 52,107,108,194,195, 252, 253, 298, 

300-304 317 3?5 
OPEN 169-173,175-177,179,185,187,189,192, 

195, 230,293,294 
Operand 156,306,307
Operation 20,32,40, 93,101,120,147-150,154, 

161,164,169,182,185,189,193, 207, 214-220, 
222, 289, 335, 338, 339, 343, 372, 373, 379, 380 

Operation, allgemeine 148 
Operation, arithmetische 31,38,39,143,217,335,

336,338,339 
Operationswiederholung 70-82 
Operator 155,156, 348,349 
Option 128,129,131 -133,184,198,259,260,267, 

307,308 
OPTION BASE 116 
optionales Wort 48 
OR 52,142,255,318,328 
Organisation, sequentielle 161 
Organisationsform 187 
Originaldatei 164 
Originaldiskette 16,18 
Originalfassung 20,21 
out 113
OUTPUT 170,171,177,179 
Overflow 155,191,305,337

P
PAINT 269-271,279
Palette 253,254,257,258, 260,261,263



PAP 146-148 
Papier 227,229,287,366 
Papierbreite 225,226 
Papiertransport 227,288 
Paragraph 288,289 
Parameter 268,277,281 
Paritat 376 
Paritatsbit 376 
PASCAL 382 
PaBwort 378
Pause 284,285,295,296, 356
PC 1,12,105,106, 283, 298, 372, 375, 378, 382
PC-DOS 12
PC/XT 28
PEEK 255
peripheres Gerat 12,374,375 
Personalcomputer 1, 2,10,12, 28, 29,31, 54,106, 

190, 205, 233, 280-286, 290, 297, 366, 372, 375 
personlicher Computer 125 
Pfeil 147,149,301 
physische Zeile 127 
Piepton 221,222,295 
Piepzeichen 221,222
Pixel 251 -254, 256,258, 260, 268, 270, 319-322 
Platine 8,29,250 
Platte 287
Plattenbetriebssystem 12 
Platteneinheit 5 
Plattengerat 5
Plausibilitatsprufung 281,282 
PLAY 280 
Plotter 374,377 
Pluszeichen 126,131,217 
POKE 255 
POS 223,318
Position 67,103,131,138, 212,223, 236,251, 252, 

281, 314-317, 322,324, 325, 327, 333, 368, 370, 
371

positionieren 103,104,109,128, 234 
Positionierung 128,223,239 
Positionsanzeiger 14,22-24,26, 61, 65-68,181, 

211, 222, 223, 288,301, 314, 317, 318, 368, 370 
positive Zahl 156,181,335,349 
Potenz 44, 45, 49, 70, 73, 84, 85,132, 348, 349 
Potenzform 38,46 
potenzieren 45 
Potenzierung 44,45 
Primarmenu 198,291 -294 
PRINT 39, 41 -43, 46, 47, 49-54, 56, 57, 70, 72-75, 

77, 78, 80, 81, 84-86, 88-92, 94-99,101,103,
104,106,109,115,120,121,125-135,138-143, 
145,149-151,158,175,179,182,184,190,192, 
194-197, 202, 207,209, 212, 214, 216, 218, 
220-224, 230, 234-237, 239, 241, 244-246, 249, 
260, 267, 268, 280, 281, 293, 294, 300, 301, 304, 
309, 312-314, 317, 318, 321, 325, 326, 328-330, 
342, 348, 351,360, 361 

problemorientierte Programmiersprache 381 
Produkt 5, 40, 44, 49, 50, 74,153,154, 353 
Programm 1,5,10,12,14,19,30-37,39-41, 

43-45, 50, 51, 53-55, 57-62, 64, 71 -74, 76-81,

85, 88-97, 99-107,110, 113-116,118-120,122, 
126,127,130,131,135,137-143,146-153, 
155-160,164,168,171-179,188, 190, 193-197, 
202, 203, 207-209, 212-219, 221, 223, 225, 231, 
237-239, 241, 243, 244, 246, 248, 249, 255, 256, 
266, 268, 271, 275, 277, 278, 280-284, 287, 288, 
290, 291, 295, 299-301, 303-310, 312-314, 317, 
318, 320-322, 324-334, 341 -344, 346-348, 351, 
352, 357-362, 365-373, 375, 378-381 

Programm, aufrufendes 102,281 
Programm, ubergeordnetes 102 
Programmablauf 32, 34, 39, 50, 70-108,115,146,

148,150,158, 239, 248, 249, 266, 291, 295, 296, 
303, 305,308, 315, 361,363 

Programmablaufplan 146-149,157 
Programmablaufsteuerung 73,85,90,108,152, 

153,301
Programmablaufverfolgung 150-153 
ProgrammabschluB 105,106 
Programmabschnitt 100,158,159,171,218, 255, 

256,266-268 
Prog ram manfang 58,245,248, 291,307,342 
Programmausfuhrung 32, 34,42, 53, 77, 86, 87, 

92-94,100,151,157,185, 295, 301, 303, 305, 
307, 326 

Programmausrustung 371-373 
Programmaustausch 374 
Programmbeginn 77 
Programmbibliothek 366,378 
Programmdatei 160,206,207,211 
Programmeingabe 34,92 
Programmeinheit 106 
Programmeinleitung 266 
Programmende 39, 58, 59, 89, 91,92, 95,96,105, 

156, 245, 299 
Programmentwicklung 54, 57 
Programmentwurf 99,101,102 
Programmfehler 33,157 
programmierbare Taste 26 
programmieren 26,64,135,191, 280, 295,309 
Programmierer 36,37, 39,92,99,116,141, 306,

379
Programmierhilfe 295-308 
Programmiersprache 14,15,37-39,70,149,160, 

164, 335, 336, 346, 350, 352, 379, 381, 382 
Programmiersprache, hohere 379 
Programmiersprache, maschinenorientierte 379,

380
Programmiersprache, problemorientierte 381 
Programmierstil 64,76 
Programmiertip 64
Programmierung 30-68,146-159,170,174,178, 

199, 244, 324, 335, 357, 366, 379, 380, 382 
Programmkopie 60,68,373 
Programmname 31 -33,60 
Programmodifikation 148 
Programmpaket 365,366 
Programmpflege 244 
Programmstruktur 100
Programmteil 59, 63,101,105,141,155,157,159, 

243-245, 309, 358, 380



Programmunterbrechung 32 
Programmzeile 32,35, 39, 54, 57-59, 61, 65,87,

116,155,158, 295 
Protokoll 376,377 
Prototyp 128-133 
Prozedur 21
Prozentzeichen 129,229,266, 291,325,337,340 
ProzeB 16,65, 73,209, 295, 357 
PRSET 254,256 
Prufbit 376
prufen 21,158,230, 290, 296, 312 
PrQfung 90,96,158,159,174,175,183,219,281, 

296
PSET 254,256,278
Puffer 185,198, 282, 295, 296, 376
Pufferinhalt 185
Punkt 60,111,128, 218, 250, 252, 257, 258, 270, 

272-276, 313, 314, 327, 333, 377 
Punktmatrixdrucker 54,375 
PUT 187,189,192,194, 320-322, 325, 326

Q
Quadrat 49,70,171,306,307 
Quadratwurzel 155,348 
Quellendiskette 17,18,20,21 
Quellenlaufwerk 18 
Quellenprogramm 380,381 
Quotient 40,338

R

rad 262-264,345,346 
Radiant 262 
Radikand 348
Radius 89,90,261 -264,267, 268, 270,282 
RAM 4, 5,12,18, 23, 26, 31 -36, 57, 58, 60, 61, 68, 

92,146,156,158,185,186,191, 208, 287, 306,
307,322, 332, 335, 336, 368, 380 

Rand beg renzung 224,227-229 
Randfarbe 270
RANDOMIZE 136,138,139,142, 249, 301, 317,

328,360 
range 113 
Raster 251
READ 118-122,129-131,157,192,214,220,244, 

266,268,302, 331,351,360 
Realzeitsystem 378 
Rechenanlage 2
Rechenoperation 38-40, 45,143,155, 299, 339 
Rechenoperator 235 
Rechner 368
Rechteck 233,251,256-264, 319-322 
rechtsbundige Ausrichtung 188 
Rechtschreibfehler 290 
redo 93 
Referenz 289
Referenznummer 169-171,173,174 
Refrain 286

Region 186,189,191 
Regionsnummer 189 
Relativbewegung 275,276 
relative Koordinate 252,273,274 
REM 14,20,53,54 
Remark 20 
RENUM 62,63 
RESTORE 121,122,331 
RESUME 304
RETURN 103,104,106,107,109,140-142,157, 

194-197, 202, 204, 280, 281, 300, 317, 318, 326, 
328-330, 360, 361 

RIGHTS 140,142,216,217,230,311,312,314,317, 
360

RND 135-139,142-145, 249, 280,282, 283, 300, 
301,328, 329, 357, 360, 361 

ROM 4,8,9,12 
RSET 188,189 
RS232-C 7,8,162,374-378 
Ruckfrage 93,136,139,292 
RQckkehr 15,26, 36,40,102,103,105-107,205, 

226,281,286, 293, 294 
Ruckkehrstelle 107 
Rucklauf 211,213,215,223,297 
Rucklauftaste 23
Ruckmeldung 14,31 -33, 36, 39, 57, 60,62, 261 
rucksetzen 26,152 
Rucksetztaste 282 
Rucksetzzeichen 222 
Rucktaste 25,26 
Ruckverzweigung 89,105,201 
Ruckwartsverzweigung 87 
RUN 32-37, 43, 57, 73, 79, 92,97,150-153, 

157-159,170,185, 220, 272, 303, 312, 313, 315, 
333

runden 39,128,337,340,350 
Rundung 339,341,350 
Rundungsfehler 339

S

Satz 37,112,161,165,171-173,175-177, 
187-191,197-200,204, 287 

Satzbereich 186,191 
Satzlange 191 
Satznummer 189,190 
Satzzeichen 210,235 
Saule 241
SAVE 60,61,68,207-209 
Schallplatte 5,10,307 
Schalter 12,13,333 
Schaltkreis 8,224,250 
Schalttafel 33 
Schaltung 3,8 
Scheibe 5,10 
Scheitelpunkt 272,273 
SchieBbudenspiel 322, 324-327 
Schlaffplatte 5 
Schlange 357,360,361
Schleife 70-82,90,92,94,97,101,103,114,120,



130,135,147,151,152,156, 220, 239, 301, 312, 
325, 347, 351 

Schleife, auBere 325
Schleife, endlose 92,239, 245, 246, 249, 301
Schleife, innere 78,326
Schleifen, ineinandergeschachtelte 74,75
Schleifenbeginn 74
Schleifendurchlauf 73,76, 81
Schleifenende 74,97,101
Schleifennest 74,75
Schleifensteuerung 74
schlieBen 12
Schlitz 12
Schlusselwort 86,94,155,171, 252 
SchluBnachricht 20,21 
Schnittstelle 8,9,30, 233, 250, 254-257,265,

374-378
Schnittstelle, monochrome 254,255 
Schragstrich 22,310 
Schreibbreite 26
schreiben 1,4,22,54,58,64,92,99,102,105,161, 

168-173,176,177,184, 185,187-191,198,213, 
215, 217, 223, 229, 231, 237, 238, 290, 292, 298, 
365, 371,380 

Schreibkopf 23,295
Schreibkopfrucklauf 23, 211,222, 225,288, 291, 

295, 297
Schreibkopfrucklaufzeichen 211,214, 215, 297 
Schreibmaschine 4,10,22, 23,26, 72, 287-289,

291,292 
Schreibmaschinentastatur 22 
Schreibschritt 290 
Schreibschutzkerbe 10-12 
Schreibweise 22, 46,64, 67, 80,110,147,155, 

335-337, 380 
Schreibzeile 23 
Schriftstuck 287-294 
Schrittweite 62,63,82,147 
Schutzformat 207 
Schutzsternschreibung 133 
Schutztasche 10 
Schutzwort 378 
Schwarz-WeiB-Bildschirm 7,8 
schwarzweiB 233,250,254 
SchwarzweiBmonitor 254 
SCREEN 250, 251, 253, 255, 256, 266, 268, 275, 

277, 278, 280, 282, 321, 322, 325, 328 
Secans 346 
sedezimal 236
sedezimales Zahlensystem 380 
Sedezimalsystem 380 
SEG 255,322
Seite 10, 224,227,259,260, 288, 291, 297
Seitenanfang 227
Seitenformat 224
Seitenlange 227
Seitenvorschub 227
Sektor 263,267,268
Semikolon 94,118,125-127,129,182,184, 223, 

237, 274 
Sender 377

Separator 182
sequentielle Datei 165,168-179,181-186,191, 

229
sequentielle Organisation 161 
sequentieller Zugriff 161 
Sequenz 34
setzen 226, 242, 297, 310-312, 317 
SGN 349 
Sicherheit 61,65
sicherstellen 60,160, 207-209, 307, 319-322 
Sicherstellung 60, 61,184, 207, 208, 288, 289, 

291-293,319, 322 
Sicherungsverfahren 19 
Signal 213,304,374-377 
Silbe 287
Simulation 142,305,355-363 
Simulationsprogramm 359,362 
Simulationstechnik 355-357 
SIN 275,344-346,350 
sin 346,347 
Sinnbild 146-149 
Sinus 275,345 
Sinusfunktion 344 
Sinuswert 344, 345 
Sitzung 19,34,101,289 
Sofortbefehl 225-227 
Sofortmodus 158,159,297 
Software 150, 355, 365, 366,371 -373 
Softwarebibliothek 290 
Softwaredokumentation 372,373 
Softwaremarkt 365-373, 382 
Softwareprodukt 366,372 
Sondertaste 22
Sonderzeichen 111,128,162,165-168, 210, 219, 

225, 235, 236, 274, 279, 284 
sortieren 199,204,219 
Sortierfeld 199 
Sortierfolge 201 
Sortierprogramm 202, 219,220 
Sortiertechnik 198-204 
SOUND 280,282,283 
source disk 20 
SPACES 103,106,109,196 
Spalte 43,44, 53, 72, 75,103,104,109,111,112,

115,125, 221, 223, 225, 233, 234, 238, 239, 241,
* 242, 244, 248, 317, 325, 326, 347, 368, 370 
Spaltennummer 111,223, 249,252 
Spannungsabfall 16 
Spannungsausfall 16 
Spannungsquelle 8 
SPC 127,128,182 
Speicher 3, 4, 33,107,160, 287, 377 
Speicheradresse 380 
Speicherbedarf 372 
Speichererweiterung 8,29 
Speichermedium 5,11,160,373 
speichern 5, 36, 50, 60, 61, 68,111,112,115,160,

163,166,172-174,185,197,198, 202, 204-208, 
229, 243, 267, 287, 289, 291, 295, 320, 321, 333, 
335

Speicherplatine 29



Speicherplatz 50,112-114,116,185,191, 207, 
336, 372, 380, 381 

Speicherraum 291 
Speichersektion 295 
Speicherstelle 5,291,322 
Speichertyp 4
Speicherung 5,10,28,115,160,287, 291, 319,

320,322, 381 
Spezifizierung 128 
Spiel 29,30,327-333,357 
Spieldauer 284 
Spieleadapter 29 
spielen 233
Spielprogramm 138,317,366 
Spielpult 29,30 
Sprachaufzeichnung 5 
Sprachbefehl 271
Sprache 4,14,30,36, 37, 64,177, 379, 381
Sprache, maschinenorientierte 290,380
Sprachelement 30,382
Sprung 301
Spur 16
SQR 348
Standard laufwerk 15,16,22,31,163,206
Standardschnittstelle 374
Standardzeilenlange 225
Start 93,159
starten 12-15,21,250
Startprozedur 17,24
Startpunkt 271
Statement 30, 39,42,47-54, 57, 70, 71, 73, 74, 76, 

78,80, 81, 85-87, 89-97, 99-101,103-106,113, 
114,116,118,120,121,126,128,129,131,132, 
136,149,151-153,155-157,162,171-175,177,
181,182,184,185,187,189,190, 202,216-219, 
222-227, 234, 237, 239, 241, 243, 245, 250, 
252-254, 256-259, 261, 262, 265, 266, 268-286, 
291, 295-299, 301 -309, 311, 312, 319-322, 325, 
341 -343, 347, 352, 377, 379, 382 

Statementfolge 70, 75, 76, 90,102,244, 312, 322 
Statistik 49,241 
Status 26
Stelle 14,26,38,42,53,65-67,72,76,80,104,109, 

118,125,127,128,130,132,186,198,211,215, 
218, 219, 222, 223, 225, 233-235, 237, 239, 248, 
254, 281, 282, 287, 288, 290, 291, 298, 312, 320, 
339, 341,372 

Stellung 370,371
STEP 82, 84, 202, 204, 244-246, 252, 256, 275, 

325, 351,360 
Sternzeichen 40,132,133,153 
steuern 24,36, 76,105,127,151, 237, 271, 280, 

291,316, 326 
Steueroperation 211 
Steuerung 24, 70-108, 224, 347 
Steuerzeichen 182,211,214, 215, 221 -229 
Stilart 283,285,286 
STOP 78,157,158,302 
stoppen 78, 80, 92,113,157,158, 239, 286, 303 
STR$ 217
Struktur 99,100,193,197

Subroutine 102-106,140-142,157,202-204,274 
subscript 113
Subtraktion 39, 41,143,299,300,302
Suchbegriff 175
suchen 173,196-198,218,289,
Summe 34,35,40,49-51, 73, 74, 78,87,97, 

104-106,119,126,130,146,147,150-152, 214, 
215,312, 314, 358, 359, 370, 371, 376 

SWAP 202-204
Symbol 4,13, 23-25, 37, 40, 65, 72, 86,112,146, 

325, 380 
Syntax 153,155 
Syntaxfehler 153-155 
SYSTEM 163 
System 5,289,372 
Systemanfrage 13,14,16,17,220 
Systemeinheit 5-8,12,15,21,28,58, 280 
Systemmeldung 14,303 
Systemplatine 8,28

T

TAB 127,132,134,179,182,195, 215, 216, 230, 
293, 328, 361 

tabellarische Daten 110-116 
Tabeiie 45, 72,110-112,115,120, 203,212,347, 

355-358, 365-371 
Tabellenausbreitung 368 
Tabellenkalkulation 365-371 
Tabulator 72,222 
Tabulatortaste 72 
Tabulatorzeichen 221,222 
Tabulieren, horizontales 127,128 
Tageszeit 309-312,317 
TAN 345,346,351 
tan 346
Tangens 345,346 
target disk 20 
Taschenrechner 24,39
Tastatur 3-5,12,13,18,21 -27,30, 32,44,65, 66,

92,101,168,172,177, 210, 235, 251, 282, 295, 
297,310,315,380 

Tastaturpuffer 295,296,299 
Tastaturseite 24 
Tastaturzeichen 37
Taste 17,18,21 -27,32,62, 65-68, 92,158,210, 

239, 281, 288, 296-299, 304, 314-318, 324, 326 
Taste, programmierbare 26 
Tastenanschlag 26 
Tastengruppe 24 
Tastenkombination 26,68,92,151 
Tastenreihe 24 
Teilkette 216,279 
Teilstrich 241,242,244-246 
Temperaturfuhler 374 
Tempo 283,285
testen 100,101,143,146,202,299,305 
Text 37, 53,66-68,81,85,211,228,234,235,245, 

250, 255, 260, 266, 287-289, 291, 319, 321, 322 
Textausgabe 268



Textblock 287,289
Texteingabe 291-293
Textmodus 234,250,252,260,282,314
Textprozessor 184,287-294, 365
Textstelle 65,289,290
Textstuck 290
Textteil 71,287,288
Textverarbeitung 210, 224, 287-294,365 
Textverarbeitungssystem 372 
Textzeile 10,89,260,267,268, 288, 291, 293,319 
THEN 52, 85-91, 95-98,101,106,138-142,145, 

149-151,172,174-177,179,194-197, 202, 204, 
207, 218, 220, 230, 249, 280, 281, 293, 294, 296, 
300, 304, 312, 317, 318, 325, 326, 328-331, 347, 
360, 361 

TicTacToe 327-333 
TIMES 140,142,310-314,317,360 
Tippfehler 25,26 
Tischrechner 24,39
TO 52,70,72-78,80-84,87,97,100,101,106,114,

115,117,120-122,129-131,135,139,142,143,
145,172,179,192,194-196, 202, 204, 214, 220, 
230, 237, 239, 241, 244-246, 249, 266-268, 275, 
280-282, 293, 294, 300, 302, 312, 313, 321, 325, 
328-330, 351,360, 361 

Ton 280,282-284 
Tondauer 280 
Tonerzeugung 280-286 
Tonhohe 280,284 
Tonleiter 284-286 
Tonraum 283 
trace 150 
Transaktion 96 
Transaktionscode 96 
trennen 125
Trennungszeichen 181 -183
Trennzeichen 87,181,182
trigonometrische Funktion 275,344-346
TROFF 152,153
TRON 150-153
TRUE 191
TV 4
TV-Bildschirm 4 
Typanhangsel 337,342 
Typenbreite 225 
TypengroBe 254 
Typenraddrucker 54 
Typerkennung 337 
Typerklarung 342 
Typerklarungsanhang 337 
Typumwandlung 342 
Typvereinbarung 342

U
Ubergabe 306
ubergeordnetes Programm 102 
uberlappen 62, 76 
Uberlauf 155 
Uberlauffehler 337

uberprufen 20, 57, 64, 97, 99,101,199,299, 312, 
372, 376

Uberschrift 43, 53, 72,104,106, 369, 370 
ubersetzen 203
ubertragen 185,250,289,368,375 
Ubertragung 375, 376 
Ubertragungsgeschwindigkeit 376,377 
Ubertragungsrate 377 
Uhrzeit 14,313,358,360 
Uhrzeitgeber 309-312 
umbenennen 206 
Umbenennung 206, 207 
Umformung 337 
umschalten 250 
Umschalttaste 24,25
umwandeln 187,188,190,203,211,217,312,337, 

343, 350,380 
Umwandlung 186,190, 311,380 
Umwandlungsprogramm 380 
Umwelt 377,378
unbedingte Verzweigung 88,89,92 
UNIX 382
unterbrechen 78,92,102, 326 
Unterbrechung 32,92,158 
Unterbrechungstaste 92,151 
Unterprogramm 102-107,109,140,141,143,157, 

197, 202, 204, 280-282, 299, 360, 380, 381 
Unterprogramme, ineinandergeschachtelte 107 
Unterprogrammnest 107 
Unterroutine 299,301 
Unterstreichung 290 
Ursprungskette 216 
Ursprungsprogramm 208 
USING 128-133,184, 234, 260, 267, 268

V
VAL 108,140,142,217,221,311,312,314,317, 

360
Variable 47-53,55,64,65,70,71,73,74,77,78,86, 

89,91-94,101,110,111,113-116,118,119,121,
122,127,128,130,131,138,140,149,152, 
157-159,171-174,176,182,184,190,197, 202, 
203, 212, 215-219, 223, 230, 267, 274-276, 279, 
281, 282, 304-307, 311,316, 322, 325, 327, 333, 
337, 340-342, 344, 345, 350, 353, 360 

variable Lange 171 
Variable, arithmetische 48,64 
Variable, doppelt genaue 341,342 
Variable, einfach genaue 341,342 
Variable, ganzzahlige 340-342 
Variable, indizierte 110,111,113 
Variable, logische 174
Variable, numerische 52,93,114,115,156,174,

186,188,190, 217, 218, 248, 344 
Variablenbereich 111
Variablenname 101,110,155,174, 325, 340, 341, 

352
Variablentyp 307, 308,340-343 
Verarbeitung 37,110-145



verbinden 276,280,306,374, 377 
Verbindung 6,224,274,275, 374-378 
Verbindungsgerat 377 
Verbindungsstelle 148 
verdichtetes Format 207 
Vereinbarung 112,116,342, 352, 353 
Verfahren 16,19 
Verfahrensbeschreibung 16 
Vergleich 175,185,219, 220,317 
vergleichen 20, 21,190,204, 219 
Vergleichsausdruck 86,92 
verketten 207 
Verkettung 197,214 
Verriegelung 7,12,21,304 
verschachteln 107 
Verschachtelung 107 
verschlusseln 221,223,375, 378 
Verschlusselung 210,211, 236,325 
vertauschen 220 
Verteilung 107
Vertikalachse 241,242,244-246 
Vertikallinie 238,239,276 
Vertikalpfeil 325 
Vertikalstrich 236 
Verzeichnis 164,165,205 
Verzogerung 80,81
Verzogerungsschleife 80,81,313,328-330
verzweigen 86, 299,301, 303-305
Verzweigung 88,90,148
Verzweigung, bedingte 88,94,96,97
Verzweigung, unbedingte 88,89,92
Videoanzeige 4,249,251
Videomonitor 4
Videoschirm 233
Viertelnote 283,284
VisiCalc 366
Vokabular 36,37
Vordergrund 253
Vordergrundbetrieb 286
Vordergrundfarbe 253,254
Vorschub 225
Vorzeichen 53,128,131,217,275, 327, 349

W
Wagen 23
Wagenrucklauf 23,211,221,288 
wahlfreier Zugriff 4,161,186-191,193-198 
wahr 86,90,92,174,191 
Wahrscheinlichkeit 136,145,146 
Wahrungszeichen 52,111,128,129,353 
warten 303,356,357,360 
Warteschlange 356,358-360,362 
Wartezeit 376 
Wartung 191,199,353 
WEND 90
Wert 47-53, 55, 64, 70, 73, 76, 78, 82, 84-87, 89, 

92-94,99,101,104,108,111,112,114,118,119,
121,125-129,132,134,135,138,150,152, 
155-159,174,186,188,190,199, 200, 202, 203,

214, 215, 217-219, 236, 248, 266, 267, 274, 276, 
277, 281, 282, 296,304, 316, 327,338, 340, 341, 
343-345, 348-350, 353, 357, 358, 371 

Wert, absoluter 349
Wertebereich 113,129,137,155,190, 260,282, 

322, 335-338,350 
Wertetabelle 111 
Wertevorrat 140 
WHILE 90
WIDTH 26,103,125, 225, 229, 255, 317 
Wiederanzeige 27 
Wiederauffindung 160,176,287 
Wiederaufnahme 158,301,303,305 
wiederaufsuchen 10 
Wiedergewinnung 161
Wiederholung 70, 71,89, 90,93,97,100,177,280, 

286, 301,312, 325, 370 
Winchesterplatte 5
Winkel 262-264,266-268, 272, 273, 277, 345, 346 
Winkelmessung 262
Wort 26, 36,37,42-44, 47-52, 66, 68, 207, 215, 

218, 219, 239, 244, 251, 287, 288, 290 
Wort, optionales 48 
Worterbuch 290 
Wortschatz 36,37 
Wortprozessor 287
WRITE 171-173,177,179,181,184,287

Z
Zahl 5,14,15,37-39,41,44,46-51,53, 71, 75,80,

97,112,118,120,126,128-132,135,137,
140-143,151,182,186-188,191,198, 200-203, 
217, 219, 248, 252, 262, 284, 301,311,312, 
335-337,343, 349,350 

Zahl, ganze 70,135,137,143,190,191,299,311, 
315, 335, 336, 338-340, 349, 350 

Zahl, naturliche 44, 73,150,171,278 
Zahl, negative 126,137,335,349 
Zahl, positive 156,181, 335,349 
Zahlenanordnung 75 
Zahlenart 335-353 
Zahlendarstellung 80,132,335-339 
Zahlenfolge 200-203 
Zahlengerade 349 
Zahlenpaar 233 
Zahlensystem 380 
Zahlensystem, hexadezimales 380 
Zahlensystem, sedezimales 380 
Zahlentabelle 128-130 
Zahlentyp 325 
ZE 3,4
Zeichen 4, 5,10,14,22-25,28,37,49, 53, 60,65, 

66, 68,115,125,132,155,156,165,166,168,
181 -184,186,188, 207, 210-217, 219, 221 -225, 
233-237,254, 255, 260, 281, 282, 288, 295-298, 
319, 321,322, 353, 375 

Zeichen, druckbares 210,214,222,225,234 
Zeichen, graphisches 221,222,225,233,235-237 
Zeichenbreite 290



Zeichendichte 226, 254, 288 
Zeichenfolge 14,38,42,52,54,131,132,166,183, 

213,217,218, 297, 352 
Zeichenform 186,187,190 
Zeichengerat 374,377
Zeichenkette 52, 60, 84, 86,118,125,156,163, 

168,181,183,184,186,187, 193,197,198, 204, 
210-231, 271, 275, 276, 279, 281 -286, 295, 296, 
299,311,344, 353 

Zeichenkettenausdruck 156,197 
Zeichenkettenbereich 229,291 
Zeichenkettenkonstante 118,122,161,171,174,

182,183,186, 212, 213, 291, 297-299, 311 
Zeichenkettentyp 342
Zeichenkettenvariable 156,174,188,216,286, 

296,353 
Zeichenkombination 225 
Zeichensatz 22 
Zeichensetzung 155 
Zeichenvorrat 233,235
zeichnen 233,238,239, 241, 243-245, 257,258, 

260-263, 265, 267-279, 319, 377 
Zeichnung 31,239,244, 246, 258-260,267,269, 

271 -273, 276, 279,282, 328, 366, 377 
Zeiger 119,121,122
Zeile 5,21,23,26,27,33-35,37,39,42,44,48,49, 

51,53,54,58,59,62,65-68,70,71,73,75-78,80, 
81,85-87,89-91,94,95,102-111,113,115,120,
122,125,128-130,132,135,138,139,149-155,
158,159,168,171,174,176,181,184,195,197, 
208, 211, 213, 215, 222-231, 233, 234, 237-239, 
242, 244-246, 248, 254, 259, 260, 266, 268, 282, 
288, 290, 291, 298, 299, 301, 303-308, 312, 314, 
316, 317, 320-322, 324-327, 329, 334, 342, 353, 
359, 368, 370 

Zeile, logische 49,127 
Zeile, physische 127 
Zeilenabstand 226,291 
Zeilenanfang 222 
Zeilenbreite 26,127,234 
Zeilendichte 226 
Zeileneditor 65-68,154 
Zeilenende 49, 68, 290 
Zeilengraphik 233-238
Zeilenlange 118,125,132, 225, 227, 254, 260, 288, 

290, 298 
Zeilenmitte 290 
Zeilennumerierung 39,62, 244 
Zeilennummer 35,39,49,57-59,61 -64,67,72,74, 

85-87,89,94,95,97,103,105,107,108,111,113, 
120,122,129,130,135,136,138-140,149-153, 
155,158,170,174, 208, 223, 225, 226, 239, 249, 
252, 256, 259, 260, 268, 282, 283, 291, 299, 301, 
303-308, 310, 312, 314, 320, 321, 324-327, 342, 
353, 359

Zeilentransport 225 
Zeilenvorschub 211, 221, 225 
Zeilenvorschubzeichen 211,213-215, 221, 223 
Zeilenzahler 227
Zeit 13, 29, 282, 284, 309-314, 316, 322, 358, 359, 

380, 381 
Zeitbegrenzung 309 
Zeitgeber 136,140 
Zentraleinheit 3,4 
zentrieren 215,216,290 
Zentrierung 290 
Zentrum 272 
zerlegen 216 
Zieldatei 164 
Zieldiskette 18,20,21 
Zielkette 215 
Ziellaufwerk 18
Ziffer 22,24,37,38,52,53,60,65,80,105,111,128,

132,133,162,165,186,190, 207, 218, 219, 225, 
235, 309-311, 335-337, 339, 341, 343, 344, 376 

Ziffer, geltende 38 
Ziffer, gultige 335-337,339, 341,350 
Ziffernfolge 128,217 
Zifferntaste 24 
Zone 44
Zufallsbasis 135, 248, 282,301, 314, 327,329 
Zufallszahl 135-137,139,140,143,145, 283, 301, 

357
Zufallszahiengenerator 135,136,139,140,143, 

248, 275, 283, 309, 327, 357, 359, 363 
Zugriff 5,169,186 
Zugriff, direkter 4,186-191,193-198 
Zugriff, sequentieller 161 
Zugriff, wahlfreier 4,161,186-191,193-198 
Zugriffsrichtung 170 
zuordnen 24,188, 235,297,359,380 
zuruckholen 319-322 
zuruckrufen 61,289 
Zurucksetzung 121,122, 222,310, 317 
Zusammenfuhrung 149 
Zusatz 31
zuweisen 36,44,47-49, 51, 52, 64, 70, 71, 73, 84, 

87,101,104,114, 122, 133,140,156, 158,159, 
173,176,188-190,197, 200, 202, 210, 212, 
214-219, 248, 253, 274, 276, 279, 281, 286, 291, 
296, 297, 311,316, 340, 341,343-345, 349, 350, 
353, 358

Zuweisung 26, 73, 88, 93,101,111,114,118,119,
121,183,194, 266-268, 297, 317, 325, 340, 341, 
360

Zwei-Laufwerk-System 16-18 
zweidimensionaler Bereich 113-115,121 
Zweig 149
Zwischenraum 10, 36, 53, 87,125,126 
Zwischenraumzeichen 68,118, 210-212, 228, 230
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Fehlermeldungen bei BASIC

Die nachfolgende Tabelle enthalt die Fehlermeldun
gen, die von BASIC1) auf dem Bildschirm angezeigt 
werden. In der ersten Spalte sind die Fehlernum- 
mern aufgefQhrt; diese sind gleichzeitig die Werte, 
die der Variablen ERR nach dem Auftreten des Feh- 
lers zugewiesen werden. In der zweiten Spalte ist 
die dazugehorige Fehlerkurzbeschreibung ge- 
nannt.

ERR Fehlerkurzbeschreibung

1 Next ohne FOR
2 Syntaxfehler
3 RETURN ohne GOSUB
4 Zuwenig Daten
5 Ungultiger Funktionsaufrut
6 Uberlauf
7 Nicht ausreichender Hauptspeicher (RAM)
8 Nicht definierte Zeilennummer
9 Index auBerhalb des Bereiches

10 Doppelte Definition
11 Division durch Null
12 Ungultiger Direktmodus
13 Keine Typubereinstimmung
14 Platz fur Zeichenkette zu Ende
15 Zeichenkette zu tang
16 Formel fur Zeichenkette zu komplex
17 Programmausfuhrung kann nicht fortgesetzt werden
15 Nicht definierte Benutzerfunktion
19 Keine Wiederaufnahme (RESUME) des Programmes
20 RESUME ohne Fehler
22 Fehlender Operand
23 Uberlauf des Zeilenpuffers
24 Geratezeitsperre (Einheitenzeitsperre)
25 Geratefehler (Einheitenfehler)
26 FOR ohne NEXT
27 Papierende (kein Papier im Drucker)
29 WHILE ohne WEND
30 WEND ohne WHILE
50 Uberlauf von FIELD
51 Interner Fehler
52 Falsche Dateinummer
53 Datei nicht gefunden
54 Falscher Dateityp
55 Datei schon erbffnet
57 EA-Fehler bei einem Gerat
58 Datei existiert schon
61 Platte (Diskette) voll
62 Eingabe nach (logischem) Ende
63 Falsche Satznummer
64 Falscher Dateiname
66 Anweisung fur die direkte Betriebsart (Direktmodus) in der Datei
67 Zu viele Dateien
68 Gerat nicht verfugbar
69 Uberlauf des Verbindungspuffers (Datenfernverarbeitungspuffers)
70 Schreibschutz bei Platte (Diskette)
71 Platte (Diskette) nicht betriebsbereit
72 Fehler beim Plattenmedium (Diskettenfehler)
73 (Benutzung einer) Einrichtung fur das erweiterte BASIC
74 Umbenennung uber Flatten (Disketten) hinweg
75 Fehler beim Zugriff zur Platte (Diskette)/Pfad
76 Pfad nicht gefunden

-  Nicht druckbarer Fehler
-  Inkorrekte DOS-Version

DOS 2.00: Uberblick tiber die Befehle

B efe h ls -
wort

ASSIGN

BACKUP

BREAK

Erklarung Format (Syntax)

Neuer Leitweg 
fur Diskettenbe- 
fehle

Erzeugung einer 
Ausweichdatei 
von einer Datei 
auf Hartplatte

Aktivierung der 
Prufung von Ctrl- 
Break

CHDIR Anderung des
Oder CD Verzeichnisses

CHKDSK

CLS

COMP

COPY

DATE

DIR

DISKCOMP

DISKCOPY

ERASE 
Oder DEL

Prufen Plattenzu- 
stand (Disketten- 
prufung)

Loschen Bild
schirm

Oberprufen von 
Dateien auf 
Gleichheit (Da- 
teivergleich)

Kopieren von 
Dateien

ASSIGN [altlfw= neulfw[...] ]

BACKUP [d:] [pfad] [ds]
[d:] [/S] [/M ] [/A] 
[D: mm-tt-jj]

BREAK [ON I OFF]

CHDIR [[d:]pfad]

CHKDSK [d:] [dn] [/F] [/V]

CLS

PC BASIC - Nachschlageiibersicht

Zeichenerklarungen: 1. [e]
Das in eckigen Klammern stehen- 
de Element e ist ein optionales 
Element, d.h. es kann, aber muB 
nicht verwendet werden.

2 . ,

Drei Punkte zeigen an, daB das 
vorhergehende Element beliebig 
oft wiederhoit werden darf.

1. BASIC-Befehle (Direktmodus)

S c h liis -
s e lw o r t

AUTO

COMP [d:] [pfad] [ds] [d:] [pfad] [ds] CHDIR

COPY [/A] [/B] [d:] [pfad] [ds]
[d:] [pfad] [ds] [/А] [/В ] [/V]

Eingabe des Da- DATE [mm-tt-jj]
turns \ іп engii- 
scher Form)

Anzeige des (In- 
halts-)verzeicnis- 
ses

Vergleichen 
zweier Disketten 
auf Gleichheit 
(Diskettenver- 
gleich)

Kopieren einer 
Diskette auf eine 
andere (Disket- 
tenkopieren)

Loschen einer 
Datei (Dateilo- 
schung)

Formatieren ei
ner Diskette

FORMAT 

(GRAPHICS) Drucken des

MODE

DIR [d:] [ds] [/P] [/W]

DISKCOMP [d:] [d:] [/1] [/8]

DISKCOPY [d:] [d:] [/1]

ERASE [d:] [pfad] [ds]

FORMAT [d:] [/S] [/1] [/8] [/V] [/B] 

Drucken der Tasten f und PrtSc

CONT

DELETE

EDIT

FILES

PATH

Bildschirminhal-
tes im graphi-
schen Modus

Festlegung der
Betriebsarten:
a) fur Drucker MODE L P T # : [n] [,[m][,P]]
b) fur Bildschirm MODE [n],m[,T]
c) furdenVer- MODE COMn:baud [,par [,db [,sb

bindungs- [,P]]]]
adapter

Umleiten der MODE LPT #  : =  COMn
Ausgabe vom
Drucker zum
Adapter

Definieren von PATH [d:]pfad[[;d:]pfad]. . . ]
Suchpfaden fur
das (lnhalts-)ver-
zeichnis

KILL

LIST

LLIST

LOAD

MERGE

MKDIR

Erklarung Format (Syntax)

[.] [nummer]
[, [schrittweite]]

Automatische AUTO 
Erzeugung von 
Zeilennummern

Anderung von 
(inhalts-)Ver- 
zeichnissen

Fortsetzung ei- 
nes durch eine 
Unterbrechung 
unterbrochenen 
Programmes

Loschungvon DELETE [.][zeile1]
Programmzeilen [-zeile 2]

CHDIR [[d:]pfad]

CONT

NAME

NEW

RENUM

RESET

RMDIR

SAVE

SYSTEM

TRON

Umbenennung 
der Datei mit der 
Dateispezifika- 
tion ds

Loschen des lau- NEW 
fenden Program
mes im RAM 
(Loschen des 
Hauptspeichers)

Neunumerierung RENUM 
von Programm
zeilen

AbschlieBen al- RESET 
ler Dateien und 
Loschen des Sy- 
stempuffers

Zuruckubertra- 
gung eines (In- 
halts-)Verzeich- 
nisses

Sicherstellung 
des laufenden 
Programmes

RQckkehr zum SYSTEM
Betriebssystem
DOS

NAME ds AS dateiname IF
THEN
ELSE

[neuenummer]
[.[altenummer]
[.schrittweite]]

ON
GOSUB

RMDIR pfad

SAVE ds[,A][,P]

TROFF

KILL [ds]

Aufbereiten 
(Edieren): Anzei
ge einer Zeile

Anzeige der Na- 
men derjenigen 
Dateien, die die 
Dateispezifika- 
tion ds besit- 
zen; bei Fehlen 
von ds werden 
die Namen aller 
Dateien auf der 
laufenden Dis
kette angezeigt

Loschung der 
Datei(en) mit der 
gegebenen Da- 
teispezifikation 
ds

Auflistung von 
Programmzeilen 
auf dem Bild
schirm

Auflistung von 
Programmzeilen 
uber den Druk- 
ker

Laden eines Pro
grammes von 
Diskette Oder 
Kassette

Mischen einer 
Programmdatei 
mit dem laufen
den Prog ram m

Erzeugung eines MKDIR
(Inhalts-)ver-
zeichnisses

EDIT [.] [zeile]

FILES [ds]

Anzeige der Zei
lennummern der 
ausgefuhrten 
Zeilen (Pro- 
grammablaufver- 
ІО Іу и П у  ѲіГі -

Trace on)

Unwirksamma- 
chung der Pro- 
grammablaufver- 
folgung (Trace off)

TRON

ON • • •  
GOTO

TROFF

2. Programmsteuerung

END

FOR
NEXT

LIST [zeile 1] [-[zeile 2]] 
[.ds]

LLIST [zeile 1] [-[zeile 2]]

LOAD ds [,R]

MERGE ds

ds

GOSUB
RETURN

GOTO

1) Tabelle gilt fur BASIC 2.00

Beendigung der 
Ausfuhrung des 
laufenden Pro
grammes

Wiederholung 
der Statements 
zwischen FOR 
und NEXT solan- 
ge, wie der Wert 
der Laufvariablen 
Iv kleiner als 
oder gleich у ist. 
Die Werte der 
Laufvariablen 
beginnen bei x 
und werden bei 
jeder W iederho
lung urn z er- 
hoht.

Verzweigung der 
Ausfuhrung zur 
Zeile ze ile . Bei 
Erreichen der 
Anweisung 
RETURN Riick- 
sprung zur Zeile, 
die auf die 
GOSUB enthal- 
tende Zeile folgt.

Ubertragung der 
Programmab- 
laufsteuerung zur 
gegebenen Zeile 
zeile

END

FOR lv = x  TO у [STEP z]

NEXT [Iv] [,lv ]. . .

STOP

SYSTEM

WHILE
WEND

Wenn der Aus- 
druck ausdr 
den Wert ,,wahr“ 
aufweist, dann 
wird die Klausel 
k lal ausgefuhrt 
(oder es erfolgt 
eine Verzwei
gung zur Zeile 
zeile), anderen- 
falls wird die 
Klausel kla2 
ausgefuhrt.

Der Wert des 
Ausdruckes 
ausdr wird in ei
ne ganze Zahl n 
umgewandelt; 
danach erfolgt 
die Ubertragung 
der Programm- 
ablaufsteuerung 
an dasjenige Un- 
terprogramm, 
das auf der Zeile 
beginnt, deren 
Zeilennummer 
znr an der n-ten 
Stelle in der Liste 
der Zeilennum
mern steht.

Der Wert des 
Ausdruckes 
ausdr wird in ei
ne ganze Zani n 
umgewandelt; 
danach erfolgt 
die Ubertragung 
der Programm- 
ablaufsteuerung 
zur Zeile mit der 
Zeilennummer 
znr , die an der 
n-ten Stelle in 
der Liste der Zei
lennummern 
steht.

Stoppen der 
Programmaus
fuhrung

Verlassen von 
BASIC und 
RQckkehr zum 
Betriebssystem 
DOS

Ausfuhrung der 
Statements zwi
schen WHILE 
und WEND so- 
lange, bis der 
Ausdruck 
ausdr den Wert 
Talsch" aufweist

IF ausdr THEN klal 
[ELSE kla2]

IF ausdr THEN GOTO zeile 
[ELSE kla2]

ON ausdr GOSUB znr
[,znr]. .

ON ausdr GOTO znr 
[,zn r].

STOP

SYSTEM

WHILE ausdr

WEND

GOSUB zeile

RETURN

3. Steuerung der Tastatur und des Bildschirmes 
(Textmodus)

CLS

COLOR

GOTO zeile

Loschen des 
Bildschirmes

Setzen der Far- 
ben fur den Vor- 
dergrund.furden 
Hintergrund und 
fur den Bild- 
schirmrand

CLS

COLOR [vordergrund]
[.[hintergrund]
[,rand]]

CSRLIN

INKEY$

INPUT

INPUTS

KEY

KEY(n)

LINE
INPUT

LOCATE

ON KEY

POS

Ubergabe der 
Nummer der Zei
le, auf der der 
Positionsanzei- 
ger (Cursor) au- 
genblicklich 
steht

Ruckgabe des 
uber die Tastatur 
eingegebenen 
Zeichens

Lesen der uber 
die Tastatur ein
gegebenen Zei- 
chen

Ruckgabe einer 
Zeichenkette von 
n Zeichen, die 
uber die Tastatur 
eingelesen wur- 
den

Zuweisung von 
Funktionen zu 
den Funktionsta- 
sten bzw. Anzei
ge der den Funk- 
tionstasten zu- 
gewiesenen 
Funktionen

Wirksammachen 
bzw, Unwirksam- 
machen der Un-
I g r K r g Q h ijn g  fu r

die angegebene 
Taste (Funktions- 
tasten bzw. Ta
sten fur die Cur- 
sorbewegung)

Eingabe einer 
gesamten Da- 
tenzeile und Zu
weisung dersel- 
ben zur Zeichen- 
kettenvariablen 
z$

Setzen des Posi- 
tionsanzeigers 
(Cursors) auf die 
Stelle in der 
Spalte x und der 
Zeile у

Festlegung der 
Zeile, zu der ver- 
zweigt werden 
soil, falls die an
gegebene Funk- 
tionstaste bzw. 
Cursorbewe- 
gungstaste beta- 
tigt wird und so- 
mit eine Unter
brechung her- 
vorrufl
—  Aktivierung 
durch 
KEY(n) ON

Ruckgabe der 
horizontalen Po
sition des Cur
sors ( n ist dabei 
Scheinargument, 
d.h. ohne Be- 
deutung)

x =  CSRLIN

x$ =  INKEYS

INPUT [;] [„anfrage";]
variable [.variable]. . .

PRINT

PRINT
USING

SCREEN

x$ =  INPUT$(n)

KEY n,x$
KEY LIST
KEY ON
KEY OFF

KEY(n) ON 
KEY(n) OFF 
KEY(n) STOP

(PRINT)
SPC

(PRINT)
TAB

WIDTH

WRITE

LINE INPUT [;] [“anfrage”;] 
x$

LOCATE [zeile] [.[spalte] 
[.[cursor]
[.[start] [.stopp]]]]

ON KEY(n) GOSUB zeile

Anzeige von Da
ten auf dem Bild
schirm bei Anga- 
be einer Liste 
von Ausdrucken

Ausgabe von for- 
matierten (nume- 
rischen) Daten 
bei Angabe einer 
Liste von Aus- 
drucken

Ruckgabe des 
ASCII-Codes, 
wenn z
„falsch" (gleich 0) 
ist, Oder der 
Farbe, wenn 
z ,,wahr“ ist, des 
Zeichens auf der 
Stelle mit den 
Koordinaten 
(zeile, spalte)

Einfiigung von 
n Leerzeichen 
vordem  Drucken

Ubergang zur 
Spalte n vor 
dem Drucken

Festlegung der 
Zeilenbreite 
breite auf dem 
Bildschirm

Anzeige von Da
ten auf dem Bild
schirm (mit Kom- 
mas zwischen 
den Datenele- 
menten und ein- 
schlieBenden 
Anfuhrungszei- 
chen bei Zei- 
chenketten). Un- 
ter liste ist ei
ne Liste von 
Ausdrucken zu 
verstehen.

PRINT [liste] GET

PRINT #  dateinummer 
[USING x$;] liste INPUT #

SCREEN (zeile, spalte [,z])

LINE 
INPUT #

LSET

PRINT SPC(n)

PRINT TAB(n)

WIDTH breite

WRITE liste

MKD$
bzw.

MKI$
bzw.

MKS$

OPEN

PRINT #

4. Handhabung (Manipulation) von Dateien

CLOSE

CVD 
bzw. CVI 
bzw. CVS

EOF

POS(n)

AbschlieBen von 
Dateien

Umwandlung ei
ner Zeichenkette 
z$ in eine gan
ze Zahl (I), in eine 
Zahl einfacher 
Genauigkeit (S) 
bzw. in eine Zahl 
doppelter Ge
nauigkeit (D)

Ruckgabe des 
Wertes ,,wahr“ 
( - 1 ) ,  wenn das 
Dateiende vor- 
liegt, anderen- 
falls des Wertes 
„falsch" (0)

CLOSE [[ #  ]dateinummer]
[,[#]date inum m er]...]

= CVD(z$) 
= CVI (z$) 
= CVS(z$)

PRINT #  
USING

PUT

EOF(dateinummer)

Lesen eines Sat- 
zes von einer 
Datei mit wahl- 
freien (direkten) 
Zugriff in einen 
Puffer

Lesen von Da- 
tenelementen 
von einem se- 
quentielien Ein- 
gabegerat bzw. 
von einer se- 
quentiell organi- 
sierten Datei

Lesen einer ge
samten Daten- 
zeile von einer 
Datei in eine Zei- 
chenkettenvari- 
able zk$

Ubertragen von 
Daten zum Puffer 
zk$ einer Datei 
mit wahlfreiem 
(direkten) Zugriff; 
die Ubertragung 
erfolgt linksbOn- 
dig

Umwandlung ei
nes numeri- 
schen Wertes 
(I ganzzahlig, S 
einfache Genau
igkeit, D doppel
te Genauigkeit) 
in eine Zeichen
kette zk$ zum 
Zweck des 
Schreibens in ei
ne Datei mit 
wahlfreiem (di
rekten) Zugriff

Eroffnen einer 
Datei

Schreiben von 
Daten in eine se- 
quentielle (se- 
quentiell organi- 
sierte) Datei auf- 
grund einer Liste 
von Ausdrucken

Schreiben von 
formatierten Da
ten in eine se- 
quentielle (se- 
quentiell organi- 
sierte) Datei auf- 
grund einer Liste 
von Ausdrucken

Eintragen eines 
Satzes in einen 
Puffer zum 
Schreiben des- 
selben in eine 
Datei mit wahl
freiem (direkten) 
Zugriff

GET [ #  ]dateinummer 
[.satznummer]

RSET zk$ =  x$

INPUT #  dateinummer, 
variable],variable].

WRITE #  dateinummer,liste

LINE INPUT #  dateinummer, 
zk$

LSET zk$ =  x$

RSET Ubertragen von
Daten zum Puffer 
zk$ einer Datei 
mit wahlfreiem 
(direkten) Zugriff; 
die Ubertragung 
erfolgt rechts- 
bundig

WRITE #  Schreiben von
Daten in eine se- 
quentielle Datei 
aufgrund einer 
Liste von Aus- 
drQcken (mit 
Kommas zwi
schen den Da- 
tenelementen 
und einschlie- 
Benden Anfuh- 
rungszeichen bei 
Zeichenketten)

5. Handhabung (Manipulation) von Variablen 
und Konstanten

6. Bereiche
CLEAR a) Setzen aller nu- CLEAR 

merischen Va
riablen auf 0

b) Setzen aller Zei- 
chenkettenva- 
riablen auf die 
Nullkette

c) Definieren 
des Umfan- 
ges des Spei- 
cherplatzes 
speicher fur 
den Benutzer

d) Definieren 
des Stapel- 
bereiches 
stapel

[,[speicher] [,stapel]]

zk$ =  MKI$(ganzezahl) 
zk$ =  MKS$(zahleinfgen) 
zk$ =  MKD$(zahldoppgen)

CDBL
bzw.

CINT
bzw.

CSNG

DATA

OPEN ds [FOR modus] 
AS #  dateinummer 
[LEN= satzlaenge]

PRINT #  dateinummer, 
liste

DEFDBL
bzw.

DEFINT
bzw.

DEFSNG
bzw.

DEFSTR

PRINT #  dateinummer, 
[USING x$;] 
liste

PUT [ #  ]dateinummer 
[.satznummer]

LET

READ

SWAP

Umwandlung 
(Konvertierung) 
einer Zahl x in 
eine ganze Zahl 
(INT), in eine Zahl 
einfacher Ge-

ч / о м о )I іа и іу  гчсіі ( u i  ччл;

bzw. in eine Zahl 
doppelter Ge
nauigkeit (DBL)

Identifizierung 
der Daten, die 
durch READ- 
Statements gele- 
sen werden sol- 
len

Definieren des 
Typs lyp von 
Variablen:
a) ganzzahlige 

Variablen 
(INT)

b) Variablen ein
facher Ge
nauigkeit 
(SNG)

c) Variablen 
doppelter Ge
nauigkeit 
(DBL)

d) Zeichenket- 
tenvariablen 
(STR)

Zuweisung ei
nes Wertes zu 
einer Variab
len

Zuweisung 
von Wertenzu 
Variablen un- 
ter Benutzung 
von Datenele- 
menten in 
DATA-State- 
ments

Austausch 
der den Va
riablen v1 
und v2 zu- 
gewiesenen 
Werte

CDBL(x)
CINT(x)
CSNG(x)

DIM

ERASE

OPTION
BASE

Definieren von 
Umfangenfurdie 
Bereiche 
bereich

Eliminieren von 
Bereichen aus ei
nem Programm

Definieren des 
ersten Indexwer- 
tes n fur Berei
che (0 oder 1)

DIM bereich(dimensionen)
[.berelch(dimensionen)]..

ERASE bereich],bereich]. . .

OPTION BASE n

7. Graphik und Tonerzeugung
BEEP Aktivieren des BEEP

Lautsprechers

CIRCLE Zeichnen eines CIRCLE (xmittelp, ymittelp),

DATA konstante
[.konstante].

DEFtyp buchstabe[-buchstabe] 
[buchstabe[-buchstabe]].

[LET] variable =  ausdruck

READ variable[,variable]..

COLOR

DRAW

GET

LINE

ON PLAY

PAINT

PLAY

Kreises, einer El
lipse oder eines 
Sektors mit dem 
Mittelpunkt 
(xmittelp, 
ymittelp)

Festlegung der COLOR 
laufenden Hin- 
tergrundfarbe 
und der Palette

Zeichnen einer 
Figur, die durch 
eine Zeichenket
te zk beschrie- 
ben ist

Speicherung der 
Farbe eines ge
gebenen Recht- 
eckes in einem 
Bereich

Zeichnen einer LINE 
geraden Linie 
oder eines 
Rechtecks

Ermoglicht forllau- ON 
fende Musik wah- 
rend des Programm- 
ablaufes

radius[,farbe 
[.anfang, ende 
[,ansicht]]]

[hintergrund]
[.[palette]]

DRAW zk

GET (x1,y1)-(x2,y2), 
bereichsname

[(x1,y1)l-(x2,y2),
[,[farbe] [,B[F]]
[,stil]]

PLAY(note) GOSUB zeile

SWAP v1,v2

PMAP

Ausmalen einer 
Bildschirm region

Spielen von Mu
sik entspre- 
chend des in der 
Zeichenkette 
zk beschriebe- 
nen Notensatzes

Umwandlung ei
nes Ausdrucks 
in physikalische 
Koordinaten

PAINT (x,y)[[,farbe][,grenze][,hinter
grund]]

PLAY zk

PMAP (ausdruck,n)



POINT

PSET

PBSET

Ruckgabe der Far- POINT 
be (0 bis 3) des 
Pixels (x,y)

(x,y) 9. Arithmetische FunktLonen TIMER

PUT

SCREEN

SOUND

VIEW

WINDOW

zuweisung einer 
Farbe zum Pi
xel (x,y)

Setzen des Pi
xels (x,y) auf 
die Hintergrund- 
farbe (Farbe 0 
bei Fehlen der 
Farbangabe)

Anzeige des im 
Bereich bereich 
gespeicherten 
Abbilds an der 
Stelle (x,y)

Setzen der Bild- 
schirmattribute 
fur die nachfol- 
genden Anwei- 
sungen

Erzeugung von 
Tonen uber den 
Lautsprecher

Definieren einer 
Gesichtshaltung 
innerhalb des 
Bildschirmes

Koordinaten auf 
dem Bildschirm

PSET (x,y)Lfarbe]

PRSET (x,y)Lfarbe]

PUT {x,y),bereich[,aktlon]

SCREEN [modus][,[anstoss] 
[,[aseite] [,vseite]]]

SOUND frequenz.dauer

VIEW [[SCREEN]
[(Х1,у1)-(х2,у2) 
[, [farbe] 
[.[grenze]]]]]

ABS

ATN

COS

DEF F N . . .

WINDOW [SCREEN]
(x1,y1)-(x2,y2)

EXP

FIX

8 .  Verbindungen (Kommunikationen)

Als Funktions- 
wert ergibt sich 
der absolute 
Wert des Argu
ments x

Als Funktions- 
wert ergibt sich 
der Arkustan- 
gens von x 
(arctan)

Als Funktions- 
wert ergibt sich 
der Kosinus von 
x

Definition der 
Benutzerfunktion 
FNname mit der 
Parameterliste 
liste in Form ei- 
nes von den Para- 
metern abhangigen 
arithmetischen 
Ausdrucks 
ausdruck

Als Funktions- 
wert ergibt sich 
exp(x) —*■ Ex- 
ponentialfunk- 
tion

Als Funktions- 
wert ergibt sich 
der ganzzahlige 
Anteil von x

ABS(x)

ATN(x)

COS(x)

DEF FNname(liste) =  ausdruck

VAL(x$)

TIMER Als Funktions-
wert ergibt sich 
die Anzahl der 
Sekunden, die 
seit Mitternacht 
oder seit dem 
Neustart des Sy
stems vergan- 
gen sind 

VAL Als Funktions-
wert ergibt sich 
der numerische 
Wert, der in der 
Zeichenkette 
x$ enthalten ist 
(nach Entfernung 
von Leerzeichen, 
Tabulatorzei- 
chen, Zeilenvor- 
schubzeichen 
und anderen 
nichtnumeri- 
schen Zeichen)

10. Zeichenkettenfunktionen
ASC(x$)

MID$

OCT$

RIGHT$

ASC

EXP(x)

FIX(x)

CHR$

INT Als Funktions
wert ergibt sich

INT(x)

CLOSE AbschlieBen ei
ner Kommunika- 
tionsdatei

CLOSE [#]datelnum m er die groBte ganze 
Zahl, die kleiner 
als oder gleich

COM Aktivieren bzw. COM(n) ON x  ist

Inaktivieren des COM(n) OFF RANDOMIZE Als Funktions RANDOMIZE
Auffangens der COM(n) STOP wert ergibt sich RANDOMIZE
Eingaben vom eine freigewahlte
Verbindungs- Zahl, die als Aus-
adapter n gangszahl oder

ON COM Definieren der ON COM(n) GOSUB zeile Anfangswert fur

Auffangzeile, den Zufailszah-

wenn Eingaben lengenerator

vom Verbin- dient

dungsadapter RND Als Funktions RND[(x)]
n vorliegen wert ergibt sich

OPEN Eroffnen der mit OPEN „COMn: eine Zufallszahl

dem Verbin- [geschw] [,par] SGN Als Funktions SGN(x)
dungsadapter [.datenbits] wert ergibt sich
n verknupften [,stoppbits]“ das Vorzeichen
Verbindungsda- AS nr von x
tei unter der Da-
teinummer nr ; SIN Als Funktions SIN(x)

dabei konnen wert ergibt sich

gegeben sein: der Sinus von

a) Ubertragungs- X

geschwindigkeit SQR Als Funktions SQR(x)
geschw in Boud wert ergibt sich

b) Paritat par die Quadratwur-
c) Datenbitsfur zel von x

Absenden/
Empfangen TAN Als Funktions TAN(x)

d) S toppbitsfur wert ergibt sich
Absenden/ derTangens von
Empfangen X

DATE$

[n]
timer

INSTR

LEFTS

LEN

HEX$

Vor nr kann das 
Zeichen #  co- 
diert werden

Als Funktions- 
wert ergibt sich 
der ASCII-Code 
des ersten Zei- 
chens derZe i- 
chenkettenvari- 
ablen x$

Als Funktions- CHR$(n) 
wert ergibt sich 
das Zeichen, 
dessen ASCII- 
Code gleich 
n ist

Als Funktionswert DATES 
ergibt sich das au- 
genbiickliche Datum 
in der(englischen)
Form m m -tt-jjjj.
Hierbei bedeuten:

SPACES

STRS

STRINGS

tt
mm
ШІ

Tag
Monat
Jahr

Als Funktions
wert ergibt sich 
die Position, auf 
der zum ersten 
Mai die Zeichen
kette y$ inner- 
haib der Zei
chenkette x$ 
erscheint, wobei 
die Untersu- 
chung ab der 
Stelle n be- 
ginnt

Als Funktions
wert ergibt sich 
die Zeichenkette, 
die aus den n 
linksbCindigen 
Zeichen der Zei
chenkette x$ 
besteht 

Als Funktions
wert ergibt sich 
die Lange der 
Zeichenkette x$ 

Als Funktions
wert ergibt sich 
die Zeichenkette. 
die gleich dem 
sedezimalen 
(hexadezimalen) 
Wert von n ist

INSTR(x$,y$[,n])

TIMES

LEFT$(x$,n)

Als Funktions
wert ergibt sich 
die Zeichenkette, 
die aus den an 
der Stelle n 
beginnenden 
m Zeichen von 
x$ besteht

Als Funktions
wert ergibt sich 
die Zeichenkette, 
die gleich dem 
oktalen Wert von 
n ist

Als Funktions
wert ergibt sich 
die Zeichenkette, 
die aus den n 
rechtsbundigen 
Zeichen der Zei
chenkette x$ 
besteht

Als Funktions
wert ergibt sich 
die Zeichenkette, 
die aus n Leer
zeichen besteht

Als Funktions
wert ergibt sich 
die Zeichenkette, 
die durch Um- 
wandlung der 
Zahl x entsteht

Als Funktions
wert ergibt sich 
die Zeichenkette, 
die aus den foi- 
genden Zeichen 
besteht
a) n-maligeWie- 

derholung 
des Zeichens 
mit dem 
ASCII-Code 
m (1. Form)

b) n-ma!ige Wie- 
derholung 
des ersten 
Zeichens der 
Zeichenkette 
x$ (2. Form)

Als Funktions
wert ergibt sich 
die augenblickli- 
che Tageszeit in 
der Form 
hh:mm:ss Hier
bei bedeuten:

MID$(x$,n[,m])

hh
mm
ss

Stunden
Minuten
Sekun
den

ON STRIG Definition einer 
Zeile, zu der bei 
Bedienung eines 
Spielpultknopfes 
(n =  0, n =  2, 
n  — 4  oder n =  6) 
verzweigt wer- 
den soil

ON STRIG(n) GOSUB zeile

OCT$(n) OUT

RIGHT$(x$,n)

PEN(n)

SPACE$(n)

STR$(x)
STICK

STRING$(n,m)
STRING$(n,x$)

STRIG

STRIG(n)

WAIT

TIME$

Ubertragung ei- OUT(n)
nes Bytes zur
AnschluBstelle n

PEN Aktivieren bzw PEN ON
Inaktivieren der PEN OFF
Lesefunktion PEN STOP
des Lichtstiftes 
bzw. vondervom  
Lichtstift ausge- 
henden Unter- 
brechung

Lesen der Koor- PEN(n) 
dinaten des Licht- 
stiftes unter Beein- 
flussung durch den 
numerischen Aus
druck n (imW erte- 
bereich von 0 bis 9)

Ruckgabe der x- 
Koordinate oder 
der y-Koordinate 
eines Spielpul- 
tes; unter n ist 
ein numerischer 
Ausdruck im 
Wertebereich 
von 0 bis 3 zu 
verstehen

Aktivieren bzw. 
Inaktivieren der 
Eingabefunktion 
der Spielpult- 
knopfe bzw. der 
von ihnen aus- 
gehenden Unter- 
brechung

Ruckgabe des 
Zustandes (Sta
tus) eines S pie l- 
pultknoptes

Warten auf Ein- 
gabe von einer 
AnschluSstelle

STICK(n)

STRIG
STRIG

ON
OFF

STRIG(n)

WAIT anschluss,n[,m]

12. Auffangen von Fehlern

ERR

ERL

11. Externe Gerate (Elnheiten)

LEN(x$)

HEX$(n)

INP

ON PEN

Riickgabe des 
von der An- 
schluBstelle 
n gelesenen 
Bytes

Definition einer 
Zeile, zu der bei 
einer Eingabe 
mit Lichtstift ver
zweigt werden 
soil

INP(n)

ON PEN GOSUB zeile

ERROR

Ruckgabe des 
Fehlercodes des 
zuletzt aufgetre- 
tenen Fehlers

Ruckgabe der 
Nummer der 
Program mzeile, 
die den zuletzt 
aufgetretenen 
Fehler verur- 
sachte

Simulation des 
Auftretens des 
Fehlers n

ERR

ERL

ON ERROR Ubertragung der 
Programmab- 
laufsteuerung zur 
Zeile mit derZe i- 
lennummer znr 
bei Auftreten ei
nes Fehlers

ERROR n

ON ERROR GOTO znr

RESUME Loschen der 
Fehlerbedin- 
gung und Uber- 
tragen der Pro- 
grammablauf- 
steuerung ent- 
w ederzur Zeile 
nach der den 
Fehler enthalten- 
den Zeile (NEXT) 
oder zur Fehler- 
zeile selbst (0) 
oder zur Zeile mit 
der Zeilennum- 
mer znr

RESUME
RESUME
RESUME

[0]
NEXT

VARPTR Ruckgabe der 
relativen Adres- 
se (Offset) der 
angegebenen 
Variablen bzw. 
des angegebe
nen Dateisteuer- 
blockes der Da- 
tei mit der Datei- 
nummer nr

VARPTR(variable) 
VARPTR( #  nr)

14. Drucker

13. Schnittstelle zur Maschinensprache

BLOAD

BSAVE

CALL

DEF SEG

DEF USR

PEEK

POKE

USR

Laden einer Bi- 
nardatei von der 
Diskette in den 
Hauptspeicher 
(RAM), begin- 
nend bei der an
gegebenen rela
tiven Stelle (Off
set)

Sicherstellen 
des bei der rela
tiven Stelle (Off
sets) beginnen
den Hauptspei- 
cherinhalts in ei
ner Lange von 
laenge Bytes

Aufruf eines in 
der Maschinen- 
sprache vorlie- 
genden Unter- 
programmes, 
dessen Start
ed resse im 
Hauptspeicher 
der numerischen 
Variablen nvar 
zugewiesen ist, 
mit den Argu- 
menten arg

Definieren des 
laufenden Seg- 
mentes im 
Hauptspeicher 
(RAM)

Definieren der 
Anfangsadresse 
eines Unterpro- 
grammes in der 
Maschinenspra- 
che

Ruckgabe des 
Inhalts der ange
gebenen Haupt- 
speicherstelle

Speicherung 
des Wertes 
w in die ange- 
gebene Haupt- 
speichersteile

Aufruf des vom 
Benutzer defi- 
nierten Unterpro- 
grammes in der 
Maschinenspra- 
che mit dem Ar
gument x

BLOAD ds[,offset]

LLIST

LPRINT

LPRINT
USING

BSAVE ds,offset,laenge

Auflisten von 
Programmzeilen 
uber den Druk- 
ker

Drucken von 
Konstanten und 
der Werte von 
Variablen bei An- 
gabe einer Liste 
von Ausdrucken

Drucken von for- 
matierten Daten 
aufgrund einer 
Liste von Aus
drucken

LLIST [zeile 1] [-[zeile 2]]

LPRINT [liste]

LPRINT USING X$ llste[;]

15. Verschiedene sonstige Statements und 
Funktionen

CALL nvar[(arg[,arg]. . . ) ] CHAIN

COMMON

DEF SEG [«adresaa j

DEF USR[ziffer] =  offset

MOTOR

ON TIMER

PEEK(adresse)

POKE adresse,w

USR[ziffer](x)

REM

Obergabe der 
Programmab- 
iaufsteuerung an 
eiri angehangtes 
Programm (unter 
ber ist ein Zei- 
lenbereich zu 
verstehen)

Spezifizierung 
von Variablen, 
die an ein ange
hangtes Pro
gramm weiterge- 
geben werden 
sollen

Ein- bzw. Aus- 
schalten des 
Kassettenmo- 
tors (abhangig 
vom Status'

Ubertragung der 
Programmab- 
laufsteuerung zur 
Zeile mit derZei- 
iennummer znr 
nach Ablaut ei
ner gegebenen 
Zeitperiode

Bemerkung, da- 
her ohne Bedeu- 
tung fur die Pro- 
grarnmausfuh- 
rung

CHAIN [MERGE] ds[,[zeile] 
[.[ALL]
[.DELETE ber]]]

COMMON variable[,variable].

(PRINT)

RECOVER

REM

RENAME
oder REN

RESTORE

RMDIR 
Oder RD

SYS

TIME

TREE

TYPE

VER

VERIFY

VOL

MOTOR [status]

ON TIMER GOTO znr

REM bemerkung 
’bemerkung

Hineinstellen 
von Dateien in 
eine Warte- 
schlange zum 
Drucken

Wiederherstel- 
lung geloschter 
Dateien

Anzeige von Be- 
merkungen in ei
ner Stapeldatei

Umbenennen ei
ner Datei

Zuriickspeichern 
einer Datei von 
einer Siche- 
rungskopie

Loschen eines
(Inhalts-)ver-
zeichnisses

Kopieren von 
DOS auf eine 
Diskette

Eingabe der au-
genblicklichen
Zeit

Anzeige der au- 
genblicklichen 
Baumstruktur ei
nes (Inhalts-)ver- 
zeichnisses

Anzeige des au- 
genblicklichen 
Inhalts einer Da
tei
Anzeige der Ver- 
sionsnummer 
des DOS

Einrichten oder 
AuBerkraftsetzen 
der Nachpriifung

Anzeige des 
Kennsatzes des 
Datentragers

PRINT [[d :][ds][/T ][/C ][/P ]. . . ]

RECOVER [d :] [pfad] [ds]

REM [bemerkungen]

RENAME [d:] [pfad] ds
neuebezelchnung

RESTORE d: [d:] [pfad] [ds] [/S] 
[/P]

RMDIR [d:]pfad

SYS d:

TIME [hh:mm:ss.xx]

TREE [d:] [/FI

TYPE [d:] [pfad]ds

VER

VERIFY [ON I OFF]

VOL [d:]

Bemerkungen In der ietzten Spalte sind fotgende Abkurzungen verwendei w o rden :
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ІІ Jahr
mm Monat
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sb Stoppbits
tt Tag
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