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Vorwort

Die problemorientierte Programmiersprache BASIC wurde 1964
vonJ.-G. Kemeny und T. E. Kurtz am Dartmouth College (USA)
entwickelt. BASIC steht fiir Beginner’s All-purpose Symbolic
Instruction Code, was etwa «symbolischer Allzweck-Befehlscode
fiir Anfianger» heiBt, und war urspriinglich dazu gedacht, Schiiler
an die Programmierung von GroBrechnern heranzufiihren. Welt-
weite Verbreitung erfuhr BASIC jedoch erst durch die Entwick-
lung der Mikrorechentechnik. Fiir Mikrorechner ist BASIC die
derzeit am hiufigsten gebrauchte problemorientierte Program-
miersprache. Sie ist leicht erlernbar und dialogorientiert.
Leider hat BASIC auch einige erhebliche Nachteile. Da es keine
zwingende Programmstruktur kennt, verfiihrt es zum «wilden»
Programmieren. Dem ist nur zu begegnen, wenn man sich an
tibliche Grundprinzipien der Programmierung hélt. Schwerer
wiegt dagegen der Nachteil, daB sich aus dem urspriinglichen
Dartmouth-BASIC inzwischen entgegen -allen Standardisie-
rungsbestrebungen eine Vielzahl von BASIC-Versionen entwik-
kelt hat. Das liegt daran, daB jeder Rechnerhersteller sich fiir
seine Rechner entsprechend deren Leistungsfihigkeit und Ein-
satzzweck BASIC-Varianten maBschneiderte, indem einige
Sprachelemente gegen neue ausgetauscht wurden. Von einer ein- -
“heitlichen Programmiersprache BASIC kann somit eigentlich gar
keine Rede mehr sein. Auchin der DDR gibt es fiir Kleinst-, Per-
sonal-, Biiro- und Arbeitsplatzcomputer viele, unterschiedlich
leistungsfihige BASIC-Versionen. Den meisten “ist aber ein
gewisser Stamm von Elementen gemeinsam, und auf dessen aus-
fithrliche Erlduterung orientiert diese Broschiire. Auf hiiufige
Abweichungen wird im Text hingewiesen. Dadurch ist es dem
Leser mdglich, sich zunichst mit Hilfe der Beschreibungen, Bei-
spiele und Ubungsaufgaben die Grundziige von BASIC anzueig-
nen. Anhand des Anwenderhandbuchs, welches es zu jedem
Rechner gibt, kann man sich danach in sein spezielles BASIC ein-
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arbeiten. Es fillt spater auch nicht schwer, sich in Problemkreise
hineinzufinden, die hier nicht oder nur andeutungsweise darge-
stellt werden konnten, weil sie bei den verschiedenen Rechnern
zu unterschiedlich realisiert sind (Grafik, Dateiarbeit usw.). In
der DDR werden Standards fiir universelle, hohere Program-
miersprachen ausgearbeltet um die Vielzahl von Sprachversio-
nen kiinftig auszuschlieBen und Portabilitit zu sichern. 1986
wutde ein Standard fiir FORTRAN 77 vorgestellt, Standards fiir
PASCAL und voraussichtlich 2 Versionen von BASIC werden
folgen. [10]. Amateurrechner verfiigen im Moment meist noch
nicht tber die dafiir benétigte Mindestspeicherkapazitit. Durch
die rasche Entwicklung der Mikroelektronik werden Speicherka-
pazititsfragen aber auch auf diesem Gebiet bald immer mehr in
den Hintergrund treten: Die Mikrorechentechnik wird sich wei-

_tere Anwerndungsbereiche erschliecBen und eine noch- grofiere
Verbreitung erfahren. Man ist gut beraten, sich bereits heute dar-
auf einzustellen. Dieses Biichlein soll interessierte Laien anspre-
chen, auch wenn der «fortgeschrittene Leser» sich spiter viel-
leicht einer anspruchsvolleren Programmiersprache zuwenden
wird.’



1. Einleitung

. 1.1. - Einige Grundbegriffe .

Als Hardware bezeichnet man alle technischen Bestandteile
eines Rechners. Das sind ganz allgemein Eingabegerite, Zentral-
einheit (bestehend aus Arbeitsspeicher, Steuerwerk und Rechen-
werk), Ausgabegerite und externe Speicher. Bei einem Mikro-
rechner ist das Eingabegerit in der Regel die Tastatur. Als Aus-
gabegerﬁt wird ein Bildschirm sowie ggf. zusitzlich ein Drucker
oder eine Schreibmaschine benutzt. Mogliche externe Speicher
zur Aufbewahrung von Programmen und Daten sind z. B.:
— Spulenmagnetbandgerite,
— Kassettenrecorder, . )
— spezielle Kassettenlaufwerke fiir Digital- oder Mlkrokassetten
und
— Diskettenlaufwerke (Floppy Disk Drive) fiir Mlmdlsketten '
(54" Durchmesser) oder Standarddlsketten 8" Durchmes—
. ser).’
Die Seftware ist eine Folge von Anweisungen, die die Hardware
veranlaBt, etwas zu tun. Zur Software gehoren unter anderem
Betriebssystem, Ubersetzer (Assembler, Compiler oder Inter--
‘preter) und die Anwenderprogramme. Die Hardware 148t sich -
nur in Betrieb nehmen, wenn die Anweisungen in der Maschi-
nensprache vorliegen. Die Maschinensprache besteht aus einer
Folge von Bindrziffern (0 und 1), die der Rechner direkt in Steu-
ersignale umsetzen kann. Es ist aber fiir den Menschen recht -
schwer, sich in die jeweilige Maschinensprache hineinzudenken
und seine Probleme direkt in einer solchen Sprache zu program-
mieren. AuBerdem ist es sehr zeitaufwendig, und soiche Pro-
gramme sind extrem uniibersichtlich und dadurch mit groem
Fehlerrisiko -behaftet. Deshalb wurden Programmiersprachen
entwickelt und die dazugehorigen Ubersetzer geschaffen. Die
Ubersetzer sind selbst Programme, die die in einer Programmiier-
7



sprache vorliegenden Anwenderprogramme automatisch in die
Maschinensprache iibersetzen. Dies konnen sie aber nur, wenn.
die Anwenderprogramme syntaktisch fehlerfrei sind. Unter der
Syntax einer Programmiersprache versteht man die Regeln die-
ser Sprache, nach denen die Programme aus dem vorhandenen
Zeichenvorrat zusammengesetzt werden. Die Bedeutung dieser
Zeichenkombinationen wird dagegen Semantik genannt. Pro-
grammiersprachen kdnnen maschinenorientiert und problem-
orientiert sein.

Maschmenonentlcrte Programmiersprachen sind z.B. die
Assemblersprachen Thre Ubersetzungszeiten sind recht kurz, da
in einer Assemblersprache jeder Maschinenbefehl durch einen
symbolischen Ausdruck (Mnemonic) ersetzt ist. Sie hingen
dadurch aber vom Rechnertyp ab, und der Programmieraufwand
ist auBerdem immer noch recht beachtlich.

Problemorientierte Programmiersprachen sind z.B. ALGOL,
FORTRAN, PL/1, COBOL, BASIC, Pascal und MODULA 2.
Sie haben den Vorteil, da nur noch ihre Ubersetzer (Compiler
bzw. Interpreter) rechnerabhingig sind, da problemorientierte
Programmiersprachen unabhingig von der jeweiligen Maschi-
nensprache fiir einen bestimmten Problemkreis zugeschnitten
sind. Deshalb werden sie auch hohere Programmiersprachen
genannt. Solche Programmiersprachen sind wesentlich leichter
erlernbar. AuBerdem wird viel weniger Zeit fiir das Programmie-
ren bendtigt, und die Programine sind iibersichtlicher und damit
auch flexibler, da sich spatere Erweiterungen und Anderungen
leichter einarbeiten lassen. Leider sind sowohl die Ubersetzungs-
als auch die Abarbeitungszeiten solcher Programme meist langer
als die eines‘in einer maschinenorientierten Sprache geschriebe-
nen Programms. Compiler und Interpreter lassen sich wesentlich
schwieriger enthckeln als Assembler und sind aus diesem Grund
teurer.

Hat man den Rechner, ein Anwenderprogramm und den zugeho-
rigen Ubersetzer, stellen sich die Fragen: = .
Wie erkennt der Rechner, daB ein Programm oder Daten einge-
geben werden sollen?
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Wie erkennt der Rechner, da§ der ﬁbersetzér das eingegebene
Programm auf Fehler priifen und ubersetzen soll?

Wie erkennt der Rechner, ob uber Drucker oder Bildschirm aus-
gegeben werden soll?

Wie erkennt der Rechner, wo Programme und Daten gespeichert
werden sollen usw.? -

. Dazu fehlt noch das wichtigste Bindeglied, das Betnebssystem
Die Bezeichnung Organisationsprogramm wire dafiir vielleicht -
treffender, denn das Betriebssystem ist ein Komplex von Hilfs-
programmen, die die Kommunikation zwischen dem Rechner,
den Anwenderprogrammen und dem Bediener organisieren und
steuern. Zu den wichtigsten Aufgaben eines Betriebssystems
gehoren das Steuern der Programmabarbeitung (Start, Beenden,
Stop, Abbruch usw.), Ein- und Ausgabesteuerung und das Ver-
walten des Arbeitsspeichers. Zum Kommunizieren mit dem
Betriebssystem stchen Kommandes zur Verfiigung. Darauf wird
in Abschnitt 3.1. und Abschnitt 4. €ingegangen.

Bei Mikrorechnern wird der Dialog zwischen dem Rechner und
dem Bediener meist tiber den Bildschirm abgewickelt. Eine
Lichtmarke (Cursor) zeigt dem Bediener, wo das nichste Zei-
chen einzugeben ist bzw. ausgegeben wird. Der Cursor ist meist
ein einzelner Unterstreichungsstrich oder ein kleines Rechteck,
mitunter blinkt er auch, um die Aufmerksamkeit des Bedieners
auf die aktuelle Ein- bzw. Ausgabeposition zu lenken. Viele
Rechner haben auch spezielle Cursorstetierungstasten, mit

_ denen der Cursor an eine beliebige Stelle -auf dem Bildschirm

dirigiert werden kann.

1.2.  BASIC-Compiler und BASIC-Interpreter

BASIC hat gegeniiber vielen anderen Programmiersprachen den
Vorteil, daB als Ubersetzer sowohl Interpreter als auch Compiler
zur Verfiigung stehen. Einschrinkend muf} gesagt werden, -daB
Compiler wesentlichmehr Speicherplatzals Interpreter benétigen
und daher in der Regel nur bei Mikrorechnern einsetzbar sind,
die mindestens iiber einen 64-Kbyte-Arbeitsspeicher verfiigen.
’ ) 9



Ein BASIC-Compiler iibersetzt das gesamte eingegebene
BASIC-Programm in die Maschinensprache und speichert das
iibersetzte Programm im Arbeitsspeicher (oder auch auf einem
externen Speicher) ab. Findet er syntaktische Fehler, wird ein
Fehlerprotokoll ausgegeben. Nach jeder Fehlerkorrektur muf
das gesamte BASIC-Programm neu iibersetzt werden. Erst wenn
es fehlerfrei ist, kann das Programm abgearbeitet werden. Es gibt
auch BASIC-Compiler, die das BASIC-Programm nicht direkt in
die Maschinensprache, sondern erst in einen Zwischencode iiber-
setzen, der dann noch mit einem Linker (Binder) bearbeitet wer-
den mu8. Darauf soll hier aber nicht weiter eingegangen werden.
Die Arbeitsstufen eines BASIC-Compilers werden noch einmal
durch Bild 1.1 verdeuthcht

BASIC-Programm eingeben
und speichern
Korrektur der Fehler | BASIC-Programm in Maschinensprache
im BASIC-Programm Ubersetzen und Maschinenprograrnm
| speichern -

ja

Fehler?.

'IiProgramm abarbeiten ‘ ’ J

Bild 1.1: Arbeitsstufen bei der Ubersetzung eines BASIC- Programms mit Hilfe
eines BASIC-Compllers :

Ein BASIC-Interpreter ﬁbersetzt eine Programmzeile in die
Maschinensprache und priift sie auf syntaktische Fehler. Ist sie
fehlerfrei, wird sie auch gleich ausgefiihrt, andernfalls kann man
die entsprechende Programmzeile nach der Fehlermeldung
sofort korrigieren. Erst nach Ausfithrung der 1. Programmzeile
wird die 2. Gibersetzt und ausgefiihrt usw., bis das Programmende
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erreicht ist. Auf Grund des zeilenweisen Abarbeitens eriibrigt
sich das Speichern des iibersetzten Programms. Die Arbeitsstu-
fen eines BASIC-Interpreters werden im Bild 1.2 dargestelit.
Compilierte Programme haben den Vorteil, daB sie nach der
Ubersetzung in Maschinensprache vorliegen und sich daher sehr
schnell abarbeiten lassen. Sie erfordern aber mehr Spelcherplatz
Fehler sind schwerer zu lokalisieren; und nach jeder Fehlerkor-
- rektur muB das gesamte Programm neu compiliert werden.

BASIC~Programm eingeberr -
~und speichern

Korrektur der - 1. Programmzeile in Maschinen-
1. Programmazeile sprache dbersetzen -

LAbarbeitung der 1. Programmzeile

Korrektur der R 2. Programmzeile-in Maschinen-
2. Progrqmmzelle sprache ibersetzen

ja

~Fehler?.

I Abarbeitung der 2. Programmzele I

!

1

LAbarbeltung der letzten Programmzelle I '

Bild 1.2:: Arbeitsstufen bei der Ubersetzung eines BASIC-Programms mit Hilfe
eines BASIC-Interpreters -
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Bei interpretierender Arbeitsweise dauert das Abarbeiten eines
Programms durchschnittlich 10- bis 15mal so lange wie das eines
compilierten Programms, weil bei Interpretern Ubersetzen und
Abarbeiten nicht getrennt ablaufen. Die schrittweise Ausfiih-
rung erméglicht aber einen komfortablen Dialog zwischen Bedie-
ner und Rechner, Fehler kann man leichter erkennen und sofort
beseitigen. Der Programmtest ist einfacher, da der Bediener das
Programm an jeder beliebigen Stelle unterbrechen und dann wei-
terarbeiten kann. (Dies wird im Abschnitt 4. noch etwas erldu-
tert.) Allesin allem gelangt man also beim Einsatz eines BASIC-
Interpreters schr viel emfacher und schneller zu einem fehler-
freien Programm.

Hier wird offensichtlich, welch enormer Vorteil sich b1etet wenn
man sowohl iiber einen BASIC- -Interpreter als auch iiber einen
BASIC-Compiler verfiigt. Durch Kombination dieser beiden
Ubersetzertypen ist erst cine wirklich effektive Arbeit méglich.
Das BASIC-Programm wird mit dem Interpreter so lange im Dia-
logbereich bearbeitet und getestet, bis es sowohl syntaktisch als
auch semantisch fehlerfrei ist. Erst dann wird es mit dem Compi-
ler iibersetzt, damit man bei der anschlieBenden Nutzung des
Programms moglichst kurze Abarbeitungszeiten erreicht.

Da Amateuren fiir ihre Mikrorechner meist keine BASIC-Com-
piler zur Verfiigung stehen werden, bezielit sich alles Folgende
ausschlieBlich auf BASIC-Interpreter. .
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2. DasProgrammieren

2.1. Problemaufbereitung

Der Rechner soll den Nutzer bei der Losung von Problemen
unterstiitzen. Wie soll man aber dem Rechner ein Problem mit-
teilen?

Dazu muB} zunichst einmal festgestellt werden _ob sich das Pro-

blem iiberhaupt zur Bearbeitung durch einen Rechner eignet.

Als erstes wird deshalb eine sogenannte Problemanalyse durch-

gefiihrt. Sie umfaBt folgende Schritte:

1. Exaktes und vollstindiges Formulieren des Problems.

2. Eindeutiges Beschreiben der Ausgangsdaten des Problems. -

3. Eindeutiges Beschreiben der gewiinschten Ergebnisse, die die

. Problemlosung liefern soll (Leistungsumfang des Pro-
gramms).
In welcher Form sollen sie ausgegeben werden? -

. Welche Randbedingungen sind zu beachten?

. Welche Sonderfille kénnen auftreten?

.- Gibt es einen Algorithmus (Ldsungsweg), der mit den zur
Verfiigung stehenden Ausgangsdaten zu den gewiinschten
Ergebmssen fiihrt?

Kann ein solcher Losungsweg mcht gefunden werden, weil das

Problem nicht eindeutig beschrieben worden ist und sich deshalb

keine logischen Zusammenhénge herstellen lassen oder weil die

vorlicgenden Ausgangsinformationen nicht ausreichen oder weil
zu viele Sonderfille und Randbedingungen zu beachten sind, so
ist das Problem auch mit Hilfe eines Rechners nicht 16sbar. Mit-
unter 148t sich dann doch noch eine Losung finden, wenn die

Schritte 1 bis 5 neu durchdacht werden.

Die Analyse sollte auch bei kleineren Problemen stets griindlich

und volistindig durchgefiihrt werden. Oft ist die spitere Enttiu-

schung von einem fertigen Programm darauf zuriickzufithren,
daf} man sich nicht die Zeit nahm, das Problem umfassend zu for-

13
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mulieren und zu analysieren. Man darf von einem Programm
nicht mehr erwarten, als man bei der Beschreibung der zu 16sen-
den Aufgabe vorgesehen hat! Eine oberflichlich durchgefiihrte
Problemanalyse richt sich oft mit einem betréchtlichen zeitlichen
" Mehraufwand fiir nachtrigliche Programmerweiterungen. Diese

" machen zudem das Programm uniibersichtlich, womit dann wei-
tere ‘Anderungen noch schwieriger und zeitaufwendiger, wenn
‘nicht gar unméglich werden. -

Nicht selten gibt es fiir eine Aufgabe auch mehrere Losungsva—
rianten. Dann gehért es auch zur Problemanalyse, davon den fiir-
eine Bearbeitung mit dem Rechner gunstlgsten Losungsweg aus-
zuwihlen.

Ist der prinzipielle Losungsweg klar, ‘muB man ihn noch detail-
liert ausarbeiten und in eine rechnergerechte (programmierbare)
Form bringen.

Fiir Mikrorechner hat sich dabei bewihrt, das Problem kontinu-
ierlich von oben nach unten durch schrittweises Verfeinern zu
bearbeiten (engl.: top-down approach by stepwise refinement).
Der grobe Losungsweg wird nicht sofort bis ins kleinste Detail
ausgearbeitet, sondern nach und nach so verfeinert, bis die Stufe
erreicht ist, daB man die Verfeinerung direkt in eine Anweisung
einer Programmiersprache umsetzen kann. Diese Methode hat
den Vorteil, daB man den Uberblick behalt und der Losungsweg
gut strukturiert wird. Welche grafische Darstellungsmethode
man benutzt (Programmablaufpline, Struktogramme usw.), ist -
nicht entscheidend.



2.2. Grobstruktur eines BASIC-Programms

Nach der Problemaufbereitung kann mit dem Programmieren
begonnen werden. Das Programm wird zunichst vollstéindig auf
.einem Blatt Papier entworfen und danach iiber die Tastatur in
den Rechner eingegeben. Der BASIC-Interpreter ubersetzt es
Zeile fiir Zeile in den Maschinencode.
‘Wie sieht nun solch ein BASIC-Programm aus? Ein BASIC Pro- .
gramm ist eine Folge von Anweisungen. Bei den meisten BASIC-
“Interpretern muf} jede Anweisung auf einer Zeile stehen. Nur
einige groBere BASIC-Interpreter lassen mehrere Anweisungen
je Zeile, meist durch Doppelpunkt getrennt, zu. Dies wird hier
aber nicht weiter betrachtet. Jede Programmzeile beginnt mit
einer Zeilennummer. Sie legt die Abarbeitungsreihenfolge fest.
Programmzeilen miissen nicht unbedingt entsprechend ihrer logi-
schen Reihenfolge eingegeben werden, da der Interpreter sie
automatisch entsprechend den Zeilennummern ordnet. Das ist
‘z.B. vorteilhaft, wenn eine vergessene Programmzeile nachtrig-
lich eingefiigt werden soll. Deshalb ist es auch tiblich, die Zeilen
in 10er-Abstinden zu numerieren, um Platz fiir Einfiigungen zu
haben. Jede Zeilennummer darf aber nur einmal vorkommen.
Die Zeilennummer ist meist eine maximal 4stellige oder Sstellige
natiirliche Zahl. :
Anweisungen, die etwas vereinbaren (z. B. den Speicherplatz fiir
Variablenfelder) werden auch Vereinbarungen genannt, und es
empfiehlt sich, diese in einem Vereinbarungsteil zusammenzu-
fassen und an den Anfang des Programms zu stellen. Damit ist -
gewihrleéistet, daB alle Vereinbarungen getroffen wurden, bevor
sie im Programmablauf ben6tigt werden, und man Gberblickt
sofort alle Vereinbarungen.
Erst dann folgt der eigentliche Anwelsungstell der die Umset-
zung des ausgearbeiteten Losungsweges in BASIC darstellt.
SchlieBlich wird das Programm durch die Programmbeendungs-
anweisung END abgeschlossen. Bei den meisten Interpretern
kann diese Anweisung auch weggelassen werden, da der Inter-
preter sie automatisch nach der letzten Programmzeile annimmt.
Die Grobstruktur eines Programms sicht wie folgt aus:
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.10 Vereinbarungl °  Vereinbarungsteil
20 Vereinbarung 2 -

Vereinbafungn ,
Anweisung 1 Anweisungsteil
Anweisung?2 :

Anweisungn

END
Jede Anwelsung beginnt mit einem Schliisselwort,’ welches )
angibt, was fiir eine Anweisung auszufiihren ist. Solche Schliissel-
worter sind z.B. PRINT («drucke») oder INPUT («Eingabe»).
- Darauf folgen meist die Parameter der Anweisung, die angeben,
mit welchen Werten und wie die Anweisung ausgefiihrt wird.
Die Linge einer Anweisung ist begrenzt. Die maximale Zeichen-
anzahl, die eine Anweisung haben darf, ist bei den einzelnen
BASIC-Interpretern unterschiedlich und muf8 dem Anwender-
handbuch entnommen werden. Sie richtet sich meist nach der
Anzahl der Zeichen, die in eine Bildschirmzeile passen (z. B. 40,
64 oder 80), darf oft aber auch tiber mehrere Bildschirmzeilen
gehen (iiblich sind z. B. 255-Zeichen). Sind auszugebende Texte
linger, als es die maximale Zeichenanzahl fiir eine Anweisung
erlaubt, so muB der Text auf mehrere Anweisungen verteilt wer-
den.

Die Programmentwicklung umfaBt msgesamt folgende Schritte:

1. Problemaufbereitung;

2. Programmieren;

3. Programmeingabe, Programmtest und Programmkorrektur

(siche Abschnitt 3.1. und Abschnitt 4.);

4. Programmdokumentatlon fir spateres wiederholtes Nutzen
* des Programms.

Erst dann steht dem Nutzer ein wirklich fertiges Programm Zur

Problembearbeitung zZur Verfugung
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Zum Beschreiben der Syntax der Anweisungen wird in diesem-
Buch eine stark vereinfachte Symbolik benutzt:
Grofibuchstaben repriisentieren Schliisselwérter, die unveréin-
dert in die jeweilige Anweisung zu iibernehmen sind. Anstelle
von mit Kleinbuchstaben geschriebenen Teilen werden deren
Bedeutung gemiB die entsprechenden Konstanten, Variablen,
Ausdriicke usw. in die Anweisung eingesetzt. Trennungszeichen,
wie Komma und Semikoion, und runde Klammérn () muB man
wie angegeben in die Anweisung iibernehmen. Eckige Klam--
memn [] bedeuten lediglich, daB der darin stehende Teil der
Anweisung auch fehlen kann (weggelassen werden darf).
Geschweifte Klammern {} schlieBen Anweisungsteile ein, die
auch mehrfach hintereinander in einer Anweisung auftreten diir-
fen.

Im Zweifelsfall wird 'der richtige Gebrauch der Anweisungsteile
durch die angefiihrten Beispiele deutlich. '
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3. Systematische Darstellung
der Sprachelemente von BASIC

3.1. Eingabe, Speichern und Start eines
BASIC-Programms

Damit der Leser die im folgenden beschnebenen Anweisungen
und Beispiele sofort an s¢inem Rechner ausprobieren kann, mu
vorher etwas iiber Programmeingabe und -start gesagt werden.
Nachdem der BASIC-Interpreter seine Bereitschaft gemeldet
hat, kann das Programm Zeile fiir Zeile iiber die Tastatur einge-
geben werden. Nach jeder Zeile muB die ENTER-Taste betitigt
werden. Bei einigen Rechnern ist diese Taste auch mit ET1,
RETURN oder ENTRY bezeichnet. Ist das Programm vollstin-
dig eingegeben, startet-man es durch das Kommando
RUN (ENTER) :
Das Programm wird iibersetzt und ausgefiihrt. Em fehlerfreles
Programm liefert die gewiinschteén Ergebnisse, und der BASIC-
Interpreter meldet dem Bediener auf dem Bildschirm durch die
Ausschrift OK, READY oder dhnliches, daB er das Programm
abgearbeitet hat.
Soll das BASIC-Programm auch nach Abschalten des Rechners
erhalten bleiben, weil man és spiter erneut verwenden will, so
muB es vom Arbeitsspeicher des Rechners auf einen externen
_Speicher gerettet werden. Da unterschiedliche Speichermedien
moglich sind (Kassetten, Diskétten usw.), kann das notwendige

Speicherkommando hier nicht exakt angegeben werden. Man

findet es im jeweiligen Anwenderhandbuch. Das Speicherkom-
mando lautet im allgemeinen SAVE (rette, bewahre), bei Kas-
setten auch CSAVE. Danach ist der Programmname anzigeben.
Er mufl mit einem Buchstaben beginnen-und darf meist keine
oder nur bestimmte Sonderzeichen enthalten. '

* Falls der verwendete Interpreter die Angabe von Geriteadressen
vorschreibt, muB man diese ebenfalls der Anwenderdokumenta-
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tion entnehmen. Der Programmname wird vom Nutzer selbst
festgelegt und darf ausbiszu 8 (mmmter bis zu 16) Zeichen beste-
hen.

Benoétigt man ein auf einem extemen Spexcher abgelegtes Pro-
gramm erneut, so muB es umgekehrt wieder vom externen Spei-
cher in den Arbeltsspelcher des Rechners geladen werden. Die-
ses Ladekommando heiBt also LOAD (lade) oder GET (nimm),
bei Kassetten auch-CLOAD. Danach sind ebenfalls Gerite-
“adresse und Programmname anzugeben, damit der Rechner
weiB, woher er was in den Arbeitsspeicher laden soll. Beim-
Laden eines Programms aus einem externen Speicher wird der
vorherige Arbeitsspeicherinhalt automatisch geloscht.

Méchte man tiber die Tastatur ein neues Programm eingeben,
kann der alte Arbeitsspeicherinhalt auch von Hand durch das
Kommando

NEW (ENTER)

geloscht werden.

W Beispiel:
_ Es soll ein kleines Programm elngeben werden welches Zahlen
' summiert.

10 S=0
20 INPUT "Anzahl der Summanden: ";N
30 FOR I=1 TO N
" 40 * INPUT "Summand: ",A
50 S=S+A
60 NEXT I
70 PRINT "Summe: ";S )
~ Dieses Programm erhilt den Namen «SUMME» und wird auf
Kassette gespeichert. AnschlieBend soll der Arbeitsspeicher
~ geloscht werden, um ein anderes Programm eingeben zu konnen,
und spater soll das Programm «SUMME» wieder geladen und

“damit gerechnet werden. Die dazu notwendlge Kommandofolge
lautet:
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CSAVE"SUMME"  Speichern von <SUMMEs» auf Kassette
NEW Léschen des Arbeitsspeichers

Eingabe eines anderen Programms

CLOAD"SUMME".  Ladenvon «SUMMEp» von der Kassette

. “zuriick in den Arbeitsspeicher

RUN " Start des Programms

Will man sich ein im Arbeitsspeicher befindliches Programm
noch einmal auf dem Bildschirm anschauen, benutzt man dazu
das Kommando

LIST (ENTER)

Durch Eingabe von Zellennummern ‘nach LIST kann éin Pro-
gramm auch ausschnittsweise ab oder bis zu einer bestimmten
Zeilenmummer sichtbar gemacht werden. Weitere Kommandos
sind im Abschnitt 4. behandelt..

32 Grundelemente von BASIC

3.2.1. Zeichenvorrat und Namen

In BASIC smd ‘wie auch bei vielen anderen héheren Program-
‘miersprachen 3 Arten von Zelchen zulassig:
a) Buchstaben: A, B, C,.
(bei groBeren BASIC- Interpretern sind zusétzlich auch die
Kleinbuchstabena, b, ¢, ...,z moglich);
b) Ziffern: 0,1, 2, ..., 9; : "
c) Sonderzeichen: !?"'Q % x+—/";: <-> = #& "——H
ON
(dles ist lediglich. eine Auswahl der gebrauchhchsten Sonder—
zeichen).
Der Name einér Variablen (was eine Variable ist, wird im
Abschnitt 3.2.3. noch genauer erklirt) beginnt grundsétzlich mit
einem Buchstaben. Die meisten dén Amateuren derzeit zur Ver-
filgung stehenden Interpreter erméglichen nach dem Buchstaben
lediglich noch eine Zahl. Variablennamen sind in diesem Sinne:
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A B, .., Z
A0, BO, ..., Z0

A9 B,9 79 A
Es sei Jedoch ‘dazu noch angemerkt daB bei leistungsstarken
BASIC-Interpretern die Variablennamen aus bis zu 40 Zeichen
bestehen konnen, z.B. QUADRANT, KB12 usw., wodurch die
Programme érheblich iibersichtlicher werden. Die Variablenna-
men diirfen dabei aber keine Sonderzeichen und keine Schliissel- -
worter (reservierte Namen von BASIC-Anweisungen, Komman-
dos und Operatoren) enthalten.

Der Variablenname stellt fiir den Rechner die Adresse dar, unter
der wihrend des Programmablaufes der jeweils aktuelle Wert der
Variablen abgespeichert wird. :

3.2.2.. Konstanten

Konstanten werden einmalig fest im Programm verankert und
4ndern ihren Wert wihrend der Programmabarbeitung nicht. Sie
bendtigen deshalb auch keinen Namen. Es wird zwischen nume-
rischen Konstanten (Zahlen) und Zeichenketten oder Stringkon-
stanten (Text) unterschieden. Konstanten sind insbesondere
dann vorteilhaft, wenn in. einem Programm Folgen von Zahlen
- oder Texte (z.B. Uberschnften) wiederholt” auftreten (s1ehe
. Abschnitt 3.3.4.).

[ Beispiele fir numerische Konstanten sind:

3,4.718, —0.09, 1.7E8, —2E—5 ' -

Da das Komma als Trennungszeichen zw1schen Konstanten ver-
wendet wird, muB als Markierung zwischen ganzem und gebro-
chenem Teil einer Zahl der Dezimalpunkt benutzt werden.
Schriebe man statt 4.718 versehentlich 4,718, wiirde der BASIC-
Intetpreter dies als 2 Konstanten auffassen, namlich die Zahlen 4
und 718. Die Konstanten 1.7E8 und —2E—5 sind Zahlen in
Exponentialschreibweise, es bedeutet
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170000000
—0.00002

C17E8  1.7-108
—2E-5  -2-107°

M Beispiele fiir Zeichenkettenkonstanten sind: - : .
«NAME», «TELEFON», " PUNKT 1: ” "seessx",” "

" Das Komma fungiert a]s Trennungszeichen zwischen Zeichen-
kettenkpnstanten, darf aber selbst auch in einer Zeichenketten-
konstanten enthalten sein. Das Zeichen "markiert Anfang und
Ende einer Zeichenkettenkonstanten, es kann daher nicht sefbst

- Bestandteil einer Zeichenkettenkonstanten sein. .

Der Zeichenvorrat des Rechners ist jedoch grofier als-der Zei-
chenvorrat des BASIC-Interpreters (siche Anhang, Tabelle
ASCII-Code). Jedes Zeichen aus dem Zeichenvorrat des Rech-

'ners wird im Rechner intern durch eine Bindrzahl dargestellt.

~ Der 7-Bit-ASCIH-Code ist der am hiufigsten gebrauchte Code,
- mit ihm lassen sich 27 = 128 Zeichen darstellen. Zur leichteren

Handhabung werden statt der Biniirzahlen in BASIC deren Dezi-

maliquivalente benutzt.

| Beispiel:

- Die Umrechnung der Bmarzahl 1101011 entspricht:
1-2641-25+0-2+1-2240-22+1-2'+1-2°

=64 + 32 + 8 + 2 + 1= 107. Das heiBt die Binirzahl 1101011 hat
das Dezimaldquivalent 107 (das ist der dezimale ASCII-Code des
Kleinbuchstaben k).

Zeichen, die nicht zum Zeichenvorrat des Interpreters gehoren,

. konnen in Zeichenkettenkonstanten benutzt werden, indem ihr
dezimaler ASCII-Code angegeben wird. Die Codezahl wird
dabei mitunter in < > eingeschlossen, meist aber mit Hilfe der
CHR {I-Funktion angegeben (siche Abschnitt 3.2.5.): 34istz. B.
die dezimale ASCII-Codezahl des Zeichens ”, falls dieses Zei-
chen doch einmal fiir eine Zelchenkettenkonstante benotxgt
wird..
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©3.2.3. Variablen

Der Begriff Variable ist vielen Lesern sicher als Zahlensymbol

aus der Mathematik bekannt. Solche Zahlensymbole werden

" benutzt, um Aussagen oder Rechenvorschriften zu formulieren, -
die fiir mehrere Zahlen gelten. Die Vertauschbarkeit der Sum-

_manden bei der Addition (Kommutatlonsgesetz) kann z.B.
durch dxe Formel

atb=b+a

_ausgedriickt werden. a und b sind hier Variable, die beliebig viele

' Zahlenwerte annehmen konnen, da das Kommutationsgesetz fiir
alle reellen Zahlen gilt. a + b = b + a steht also stellvertretend fiir
1+42=24+1/34+8=8+3,8+7% =1 + 8usw.
In BASIC kdnnen Variablen nicht nur Zahlenwerte annehmen,
sondern auch Buchstaben und Sonderzeichen enthalten.
Es wird deshalb zwischen numerischen Variablen (Variablen, die
nur Zahlenwerte annehmen konnen) und Zeichenketten- oder
Stringvariablen (Variablen, die Texte enthalten) unterschieden.
Numerische Variablen wiederum konnen reelle (real) oder ganz-
zahlige (integer) Variablen sein. Man bezeichnet dies auch als
Typ der Variablen. Reelle Variablen sind der «Normalfall», sie
werden nicht besonders gekennzeichnet. Ganzzablige Variablen
werden durch das Zeichen % am Ende ihres Namens marklert,
z.B. Al%, J%, K%

. B Beispiele:
Werte ganzzahliger Variabler: 13, —9, 0, 20000
Werte reeller Variabler: 1,5, 0, —25.118, 12, 1.7E10
Es ist vorteilhaft, ganzzahlige Variablen zu benutzen, da fiir
jeden Namen einer ganzzahligen Variablen vom Rechner nur
2byte Speicherplatz reserviert werden. Im Gegensatz dazu bend-
‘tigt jede reelle Variable 4 byte, also doppelt soviel, bzw. bei dop-
pelter Genauigkeit sogar 8 byte Speicherplatz. AuBerdem wer-
den im allgemeinen Operationen mit ganzzahligen Variablen
vom Rechner schneller ausgefiihrt als solche mit reellen Varia-
blen. Allerdmgs kénnen ganzzahlige Vanablen melst nur ganz-
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zahlige Werte zwischeh —32768 und +32767 annehmen. Fiir gro-
Bere oder kleinere Werte miissen reelle Variablen bereitgestellt
werden, da solche Werte nur in' Exponentialform verarbeitbar
sind. Statt 38000 wird z. B. 3.8E4 (2 3,8 - 10*) verwendet. Selbst-
verstandlich kdnnen auch reelle Variablen nicht behebxg kleme
oder groBe Werte annéhmen.
Obere und untere Grenzen dafiir sind aber von Interpreter zu
Interpreter recht verschieden und mussen dem  jeweiligen
Anwenderhandbuch entnommen werden.
Namen von Zeichenkettenvariablen mufl man mit {3 (bei man-
chen Rechnern auch $) kennzeichnen, z.B. AT}, B1 . Die mei-
sten Interpreter reservieren fiir Zeichenkettenvariable automa-
tisch 10 byte Speicherplatz, d.h., eine solche Zeichenkettenva-
riable kann bis zu 10 Zeichen Text aufnehmen. Sind jedoch alle
Werte, die eine Zeichenkettenvariable annehmen kann, kiirzer
als 10 Zeichen, so kann man Speicherplatz sparen, indem man
diese Zeichenkettenvariable entsprechend der nétigen Linge
dimensioniert. Zeichenkettenvariable, die Zeichenketten auf-
nehmen sollen, welche linger als 10 Zeichen sind, miissen sogar
‘dimensioniert werden. Zur Dimensionierung von Variablen wird
jedoch auf Abschnitt 3.3.1. verwiesen.
Sowohl numerische als auch Zeichenkettenvariablen kénnen
auch einfach oder mehrfach indiziert auftreten. Man spricht dann
von Variablenfeldern. Bei kleinen oder mittleren Interpretern
sind meist maximal 2 Indizes zugelassen, d.h., es gibt nur
1dimensionale und 2dimensionale Felder.-
Sei Z1Tder Name eines 1dimensionalen Zelchenkettenfeldes
mit 4 Komponenten, dann werden seine 4 Komponenten (auch
Feldelemente genannt)-mit Z122 (1), Z133 (2), 213 (3) und
Z13 (4) bezeichnet. Jedes dieser Elemente enthilt eine Zei-
chenkette. Z1 11 enthilt also 4 Zeichenketten. =~
710 =[Z13 (1) - Z133 (2) 713 (3) Z134)] .
'Die in den runden Klammern stechende Zahl ist der sogenannte '
Index. Er gibt die Stellung des Elementes innerhalb. des Feldes
an, Z153 (3) ist also das 3. Element des Feldes 2153, )
Sei M% der Name eines 2dimensionalen ganzzahligen Feldes m1t
6 Komponenten, bestehend aus 2 Zeilen und 3 Spalten
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M%(1,1) - M%(1,2) M%(1,3)
M%(2 1) M%@22) M%(2)3)

Der 1. Index ist dann der sogenannte Zeilenindex, der 2. Index st

der Spaltenindex. M%(}1,2) bezeichnet das Element, das in der

1.Zeile und in der 2.Spalte steht. Alle Feldelemente miissen

immer vom selben Typ wie der Name der Feldvariablen sein (im
Beispiel M% ganzzahlige Variablen).

Analog zu den Zeichenkettenvariablen wird fiir Feldvariablen
"von den meisten Interpretern automatisch Speicherplatz reser-
‘viert, und zwar fiir je 10 Werte je Index. Ein 1dimensionales Feld
hat dann also maximal 10 Komponenten, ein 2dimensionales
Feld - 10x10=100. Kleinere Felder sollten, groBere’ miissen

dimensioniert werden. Dazu findet der Leser jedoch mehr in

Abschnitt 3.3.1.

M% =

3.24. Operatoren

In BASIC unterscheidet man 4 Typen: arithmetische Operato-
ren, Vergleichsoperatoren, logische Operatoren und Zeichen-
kettenoperatoren. Tabelle 3.1. enthiilt eine Ubersicht. Es wer-
den jedoch nur die gebriuchlichsten Operatoren vorgestellt.
Alle arithmetischen Operatoren kénnen zwischen 2 Operanden
stehen. Als Operanden sind grundsitzlich nur arithmetische Aus-
driicke zugelassen. .Was Ausdriicke sind, wird im Abschnitt
3.2.6. noch genauer erklirt. Die Operatoren + und koénnen
auch als Vorzeichen gebraucht werden.

H Beispiele:

A+B, 94, (A—-2%xB)"3, (—C)"3
Vergleichsoperatoren stehen immer zwischen 2 Operanden des-
selben Typs, wobei als Operanden ebenfalls Ausdriicke auftre-
ten. Hier diirfen es jedoch nicht nur arithmetische Ausdrucke
‘sondern auch Zeichenkettenausdriicke sein.

Das Ergebnis eines Vergleiches hat entweder den Wert WAHR
(W) oder FALSCH (F), das sind die sogenannten logischen
Wahrheitswerte. Ergebnisse von Vergleichen konnen deshalb
mit logischen Operatoren weiterverkniipft werden: )
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Tabelle 3.1. Operatoren

Operator Bedeutung * Bemerkungen
arithmetische Operatoren
+ positives Vorzeichen;
Addition
- negatives Vorzeichen;
Subtraktion
* Multiplikation
/ Division
A Potenzieren
MIN Minimieren
MAX ~ Maximieren auch 1 oder s* gebriuchlich
MOD Modulo s nur bei einigen Interpretern
\ ganzzahlige Division ) ) i
Verglewhsaperatoren
kleiner
> groBer
= gleich
<> ungleich mitunter auch =
<= kleiner gleich
S>= groBer gleich
logische Operatoren .
NOT log. Negation auch 1, ~ oder NEG
AND log. Und ' ~auch&
OR log. Oder auch!
XOR log. Entweder-Oder '
EQV Aquivalenz nur bei einigen Interpretern
MP Implikation : -
Zeichenkettenoperator .
+ Verkettungsoperator auch &
H Beispiele:
A+B>=C
(A—2%B)*3>0
A*2=B+C
¥ Ubung 1:

Geben Sie die Wahrheitswerte der im oblgen Beispiel genannten
Vergleiche an, wenn die Variablen folgende Werte haben.
A=3,B=4;C=5. N

Zeichenketten werden vom; BASIC-Interpreter verglichen,
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indem die ASCII-Codierungen (siehe Tabelle ASCII-Code im
Anhang) jedes Zeichens der Zeichenketten, von links begin-
nend, miteinander verglichen werden. Der Vergleich "A"<"B” -
liefert den Wert W, da der deziniale ASCII-Code von A 65, der
- von B dagegen 66 und somit grofer ist. WAHR ist ebenfalls der
Vergleich "A3"<"AB", da die Ziffern kieinere ASCII-Codes als
die Buchstaben haben (3 hat den ASCII-Code 51) und hier beide
Operanden mit A beginnen, so daff der Vergieich von 3 mit B den
Ausschlag gibt. Insbesondere hat auch "A”<"AB” den Weért W,
weil hier nach den beiden A die leere Zeichenkette mit B vergli- -
chen wird.

V¥ Ubung 2:

Ermitteln Sie die Wahrheitswerte der folgenden Zeichenketten-

vergleiche mit Hilfe der ASCII-Code-Tabelle im Anhang!

"MUELLER"<="MEIER"

"3.6.1986"<>"3.6.86"
""ABSTAND">"AB STAND”

"(ET1)">="[ET1]"

Der logische Operator NOT («nicht», Negation) wird auf den
nachfolgenden Operanden angewendet, alle anderen logischen

Operatoren stehen immer zwischen 2 Operanden Als Operan-

den k6nnen logische Ausdriicke und Vergleichsausdriicke auftre-
ten. Ergebnis einer logischen Operation sind die Werte W oder F.
‘Da es in BASIC aber keinen Booleschen (logischen) Variablen-
typ gibt, werden die logischen Werte W und F von den Interpre-
_tern durch numerische Werte ersetzt. Dies ist aber bei den ver-.
schiedenen BASIC-Interpretern sehr unterschiedlich realisiert, -
- weshalb in dieser Broschiire der Einfachheit halber weiter W und
F verwendet wird, um MiBverstindnissen vorzubeugen. Allge-
mein (blich ist z. B. die Zuordnung 1 fir W und 0 fiir F, es gibt’
aber noch einige andere Zuordnungsvarianten. Deshalb muf§ -
wieder auf das jeweilige Anwenderhandbuch verwiesen werden. .
Die Ergebnisse der gebrauchhchsten logischen Operatlonen sind
aus Tabelle 3.2. ersichtlich.
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Tabelle 3.2. Ergebnisse logischer Operationen

- logischer Operator  ~Operanden =~ ~ Ergebnis
NOT X NOT X
W F
F. “ W
AND X Y X AND Y
w W w
w F F
F w F
F F F
OR X Ly X OR Y
w w w
w F w
F w w
F F F
B Beispiele:
(3>5) OR (NOT(4<>2"2))

(4%3>13) AND (4=2"2)

v Ubung 3:

Ermitteln Sie die Ergebnisse der obigen logischen Operationen!
Zeichenketten konnen mit dem Verkettungsoperator verkniipft
werden.

H Beispiel:
10  Au="LEITER"

20 Bu="HALB"
30 PRINT Bu+Awm,An+"SPROSSE"

Im Ergebnis dieses Miniprogramms werden die durch Verket-
tung entstandenen Begriffe HALBLEITER und LEITER-
SPROSSE ausgegeben. - :
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1 3.2.5. Sthndardfnnktioneli

Man unterscheidet zwischen numerischen Standardfunktlonen
und Zeichenkettenstandardfunktionen. Tabelle 3.3. und Tabelle
3.4. geben eine Ubersicht iiber die hauﬁgsten Standardfunktio-
nen:

Tabelle 3.3. Numerische Standardfunktionen

numerische :
Standard- - mathematische -
funktionen .= ‘Schreibweise - Bedeutung
SOQR(X) Vx Quadratwurzel, x>=0
EXP(X) e* Exponentialfunktion
‘LOG(X) Inx natiirlicher Logarithmus, x>0
SIN(X) sinx Sinus, x im BogenmaB
COS(X) cosX Cosinus, x im Bogenma8
TAN(X) tanx Tangens, xim Bogenma8
ATN(X) arctanx Arcustangens, "x im BogenmaB
ABS(X) ixl " Absolutbetrag vonx
INT(X) [x] grofBte ganze Zahl <=x
SGN(X) ‘SgnX Signum (Vorzeichen) vonx
) 1fiirx>0

sgnx = { 0fiir x=0

- ~1fiirx<0
RND[(X)] Pseudozufallszahl z, 0<=z<1
FIX(X) ganzzahliger Anteil vonx')
ASN(X) . arcsinx -Arcussinus') .
ACS(X): arccosx Arcuscosinus®)
LGT(X) Igx " dekadischer Logarithmus, x>01)

Y nur bei einigen Inferpretern
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Tabelle 3.4. Zeichenkettenstandardfunktion

Zeichenketten- -

standardfunktionen Bedeutung .
LEN(X @] ) - Langevon X {1

LEFT (XTI N%) - dieersten N% Zeichen von X

. RIGHT O (x X ,N%) die letzten N% Zeichen von X {l
) : : (mitunter auch die letzten Zeichen von
. : ) - X & abdem N%-ten Zeichen)
MID 3 (XT3 N%[,M%])  [M% Zeichen von] X I ab dem N%-ten Zeichen
: o - (mitunter statt dessen SEG X {3 N%,M%),
‘ N%-tes bis M%-tes Zeichenvon X {1) :
STREI (%) - Umwandlung von X in eine Zeichenkette

VALX ) Ermittlung des numerischen Wertes der
L Zeichenkette X {1 o B
ASC(X @] ) dezimaler ASCII-Code des ersten Zeichens von X <
CHR & (N%) dem dezimalen ASCII-Code N% entsprechen-
des Zeichen -

Beispiele fiir Funktionen, die nur bei einigen Interpretern vorhanden sifid:
INSTR([N%,JX53,Yd)  Position, ab der die Zeichenkette Y &I inder X {1
(od. POS(X 0,yQy [ab Position N%J enthalten ist (iefert den Wert 0,
. falls Y { nicht in X {J enthalten ist) '

STRING O (N% ;X ) Zeichenkette, bestchend aus N%-mal dem ersten
. . Zeichenvon X {1
STRING {1 (N%,M%) - Zeichenkette, bestehend aus N%-mal dem

' Zeichen mit dem dezimalen ASCII-Code M%

INPUT I (N%) . Eingabe eiper Zeichenkette von'genau N%
Zeichen Linge ohne Betitigung dér ENTER-Taste

INKEY ' Eingabe vonZeichen iiber die Tastatur, ohne die
Eingabe mit der ENTER-Taste abzuschlieSen

’ (auch als Funktion GET iiblich)
sPACEL] N%) = . Zeichenkette aus N% Leerzeichen -
HEXTI(X) _ Zeichenkette, die den hexadezimalen Wert -
- von X angibt '
1 Beispiel:
10 X=2.4

20 Y=ABS(2#X)
' 30 Z=ABS(-X)
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Y erhilt den Wert 4.8 und Z2.4.
Von den Standardfunktionen sollen hier nur diejenigen noch

_etwas naher erlutert werden, deren Verwendungsmdglichkeiten,
nicht ohne weiteres aus Tabelle 3.3. und Tabelle 3.4. ersichtlich
sind, insbesondere die Standardfunktlonen zur Zeichenketten-
verarbeitung.

'Bei den Winkelfunktionen ist noch zu beachten daB das Argu-
ment x im Bogenmaf anzugeben ist (2772 360°). Winkelangaben
in Grad miissen erst mit der nachstehenden Beziehung umge-
rechnet werden.

Bogenma$ =~ 0.017453 - Gradzahl

RND [(X)]

Die RND-Funktion erzeugt eine Reihe von Zufallszahlen Z im
Bereich 0 = Z < 1. Leider ist die Reahswrung dieser Standard- .
funktion bei den verschlcdenen BASIC-Interpretern recht unter—‘
schiedlich.

Bei manchen Interpretern muf noch cine Zahl X angegeben wer-
den. RND(X) erzeugt dann Zufallszahlen Z im Bereich 0<Z<X,
oder die Angabe von X hat EinfluB auf dén Start der Zufallszah-
lenreihe. Bei anderen Interpretern erzeugt RND eine festste-
hende Zufallszahlenreihe, und durch die zusitzliche Anweisung
RANDOMIZE kann der Startwert der Zufallszahlenreihe veran-
dert werden.

Uber die genaue Handhabung der RND-Funktion informiere
man sich deshalb im Anwenderhandbuch seines Rechners. Trotz
aller Unterschiede ist die RND-Funktion in jedem Falle eine
wichtige Funktion bei der Programmierung von Spielen. Man
kann den Computer nimlich auch «wiirfeln» lassen. Wenn RND
Zufallszahlen” Z mit 0=Z<1 erzeéugt, so gewinnt man durch
INT (6xRND+1) Wﬁrfelergebnisse. Einige Beispiele zeigt
Tabelle 3.5. .

Verfiigt man iiber eine RND- Funktlon RND(X), die Zufalls-
zahlen Z im Bereich 0=Z<X erzeugt, so «wiirfelt» man mit
INT (RND{6)+1). Die durch RND(X) erzeugten Zufallszahien -
heiBen Pseudozufallszahlen, weil es sich dabei um keine echten .
Zufallszahlen handelt, sondern um eine gleichverteilte Zahlen-
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Tabelle 3.5. Beispiele fiir mit der RND-Funktion erzeugte

Wiirfelergebnisse
Durch RND erzeugte 6xRND+1 ' Wiirfelergebnis
Zufallszahl INT (6#RND+1)
0 1 1 g
0,9 . B 6,4 [
011 . , 1,66 10
0,32 C- 2,86 2
07 ' 52 5

folge, die nach einem bestimmten Algorithmus berechnet wird.
Diese Zahlen kénnen jedoch als Ersatz fiir Zufallszahlen benutzt
werden, da die Perioden, in denen sich diese Zahlen wiederho-
len, recht groB sind.

LENXLT)

ermittelt die aktuelle Linge (engl length) einer Zeichenkette,
d.h., LEN(X12) gibt die Anzahl der Zeichen von X an. In X
enthaltene Leerzeichen werden dabei mitgezéhlt!

M Beispiel:
10 M%=LEN("BAECKER")
20 N%=IEN("JUERGEN MEIER")

30 AR="TEL.3981"
40 P%=IEN(AX)

Zeile10: M erhilt den Wert7,
Zeile20: N .7 erhdltden Wert13,
Zeile40: P 7 erhiltden Wert 8 (Langevon AL). -

LEFT XO,N%) .. .

ermittelt die linken (engl.: left) N% Zeichen von X2 . Enthilt
X weniger als N% Zeichen, so bleibt XX unverédndert (bzw.
manche Interpreter geben dann auch eine Fehlermeldung aus). -
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M Beispiel:

10 Au:LEﬁTu("AUSGANG",B)

20 ~ Bu="1140 BERLIN"

30 Co=LEFTu(Bn,4)

50 N%=5 '

50 Du=IEFTa(Be,N%—1)

Zeile10: AT erhiltden Wert "AUS".
Zeile30: C I erhilt den Wert "1140".

Zeile 50: DI erhilt ebenfalls den Wert "1140",
daN< dén Wert 4 hat.

RIGHT O (X, N%) .
ermittelt die rechten (engl.: right) N% Zeichen von X0I.
Es gilt analog das fiir LEFT { (X, N%) Gesagte.

H Beispiel:

10 An=RIGHTH("AUSGANG",4)

20. Bu="1140 BERLIN"

30 CE=RIGHT=(Bx,6)

40 N%=5 \

50 Dr=RIGHTH(BR,N%+1) .

Zeile10: AT erhaltden Wert "GANG”,
Zeile30: C T erhiltden Wert "BERLIN,

Zeile50: DX erhalt ebenfalls den Wert ”BERLIN" da
N<+1denWert 6 hat. '

MID & XT,N% [,M%])

ermittelt M% Zeichen von X, angefangen beim N%-ten Zei-
chen. Fehlt das Argument M%, so werden ab dem N%-ten Zei-
chen noch alle weiteren (rechts vom N% -ten stehenden) Zeichen

ermittelt.
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M Beispiel: v

10  As=MID=("1115 BERLIN-BUCH",6,6)

20 BueMIDE("1115 BERLIN-BUCH",6)

30 Cn="4090 HALLE-NEUSTADT"

40 Du=MIDE(CH,6,5)

50 N%=6

60 EuaﬁIDn(Cn,N%,N%f1) .

Zeile10: AI erhidltden Wert"BERLIN”, -
Zeile20: B &3 erhiltden Wert"BERLIN-BUCH”,
Zeile 40> D T erhilt den Wert"HALLE”,

Zeile60: E O erhiit ebenfalls den Wert "'HALLE”, da
: N/ denWert6und N~ —1den Wert5hat.

STR O (X) .

wandelt einen numerischen Wert in eine Zeichenkette (engl.:
string) um. Das Argument X darf auch ein Ausdruck sein. -
STR{ (X) kann z. B. in Kombinaten mit der LEN-Funktion zum
Feststellen der Linge von Zahlen verwendet werden.

H Beispiel:

10 A=5

20 B=—A/f

30 “Zu=STRE(A)

40 Kn=STRu(B-4)
|50 I#=IEN(STRR(B)) v

Es erhilt Z den Zeichenkettenwert 5", KQ den Zeichenket-

tenwert "—6.25" und L% den numerischen Wert 5 (Lénge der
Zeichenkette STR J.(B), welche den Wert "—1.25" hat).



VALXLT)
ermittelt den numerischen Wert (engl.: value) einer Zeichen-
-kette X1 Dies ist nur mdglich, wenn die Zeichenkette X mit
‘Zeichen beginnt, denen ein numerischer Wert zugeordnet wer-
~den kann (Ziffern, positives oder negatives Vorzeichen, Dezi- - .
malpunkt). Nachfolgende Buchstaben oder Sonderzeichen wer-
den dann ignoriert. Beginnt X I mit Buchstaben oder Sonderzei-
chen auBer +, — und Dezimalpunkt, so ermittelt VAD(X 1) den
Wert 0 (bzw. manche Interpreter geben in diesem Falle eine Feh-
lermeldung aus).

W Beispiel:

10  Pu="—1.5"

20  Qu="2, ABSCHNITT"
30 W=VAL(Pn)

40 Y=VAL(Qn)
50 Z=VAL(Paen43 ").

Es erhalten W, Y und Z die numenschen Werte —1. 5 2 bzw.
—1.543.

ASC(XQ) .

ermittelt den dezimalen ASCII-Code des 1.Zeichens von X
(siche Tabelle ASCII-Code im Anhang).

lBeispieI:

10 AB="HALLE-NEUSTADT" -

20  B%=ASC(An)

30 C%=ASC(RIGHTu(Ax,8))

B.7 erhilt den Wert 72 (dezimaler ASCII-Code von H),
C erhilt den Wert 78 (dezimaler ASCII-Code von N). .
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CHRQ X)

ermittelt das der dezimalen ASCII-Godezahl X entsprechende
Zeichen (engl.: character). Der Wert von X muB im Bereich zwi-
schen 0 und 255 liegen. Ist der Wert von X nicht ganzzahlig, wird
" nur der ganzzahlige Anteil beriicksichtigt. Bei komfortablen
BASIC-Interpretern erméglicht CHR 2 (X) in Verbindung mit
der Ausgabeanweisung PRINT auch oft die Ausgabe nicht auf
dem Bildschirm darstellbarer Zeichen.

M Beispiel:
10 Au-cnnn(72)
20 Bu_CHer(78)

AT erhiltden Wert "H"
B O erhiltden Wert"N”

v Ubung 4:
1). Schreiben Sle mit Hilfe von Standardfunktlonen
In5

3a

e .
sin 30°
e —e

2) Wie lassen sich mit Hilfe von INT(X) Zahlen X auf ganze Zah-
len runden? '

3) Welche Werte haben die folgenden Ausdrucke"
LEN(IIII) B
LEN("").
VAL(STRZ (138)+CHRE (46)+"35 PFENNIGE”)
ASC(”O/ II)
M]DCI (LEFT®& (”PAUSENZEICHEN" 5) 2,3)

3.2.6. Ausdriicke

Es wurde schon mehrfach der Begriff «Ausdruck» gebraucht,
ohne ihn niher zu erlidutern. Den meisten Lesern diirfte aus dem
Mathematikunterricht noch geldufig sein, was unter einem arith-
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metischen Ausdruck zu verstehen. ist. Ganz allgemein besteht in
BASIC ein Ausdruck aus Variablen und Konstanten, auf die
Funktionen angewendet sein diirfen und die durch Operatoren
verkniipft sind.
Im Gegensatz zur mathematischen Schreibweise miissen in
BASIC jedoch alle Operatoren aufgeschrieben werden, um dem -
Interpreter die Abarbeitung des Ausdrucks emdeutlg VOIZu-
schreiben. ‘
Der mathematische Ausdruck -a?+2ab+b? lautet in BASIC
A2+2xAxB+B"2.
Merke: .
Exponentialoperator -und Multiplikationszeichen diirfen in.
‘BASIC nicht weggelassen werden!
Wie in der Mathematik haben auch in BASIC alle Operatoren
eine gewisse Prioritit, die bestimmt, in welcher Reihenfolge die
- Operationen vom Rechner durchgefiihrt werden. Auch in
BASIC gilt die Grundregel «Punktrechnung geht vor Strichrech-
nung». Operatoren gleicher Prioritit werden grundsitzlich von
links nach rechts abgearbeitet. Wird eine andere Abarbeitungs-
reihenfolge gewiinscht als die durch die Prioritit und Reihenfolge
der Operatoren vorgeschriebene, so miissén auch in BASIC
Klammern gesetzt werden. Das bedeutet, daB Klammern eine
hoéhere Prioritét als allen Operatoren eingerdumt wird. Statt des
oben erwahnten Ausdrucks kénnte man auch (a+b)? schreiben.
In BASIC lautet dieser Ausdruck (A-+B)"2. Das Setzen der
Klammern bewirkt, da8 die Addition von A und B vor der-
Berechnung des Quadrats ausgefiihrt wird.
Entsprechend der verwendeten Operatoren konnen vier Typen
von Ausdriicken unterschieden werden: arithmetische Aus-
driicke, Zeichenkettenausdriicke, Vergleichsausdriicke und logi-
- sche Ausdriicke. .

Arithmetische Ausdriicke .

Die erwihnten Ausdriicke A*2+2xA*B+B"2 und (A+B)*2
sind arithmetische Ausdriicke. Sie liefern als Ergebnis immer
einen Zahlenwert. Bestandteile eines arithmetischen Ausdrucks
sind numerische Variablen und Konstanten, verkniipft durch
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Funktionen, Klammern und arithmetische Operatoren. Funktio-
nen haben dabei eine noch héhere Prioritit als Klammern. Es

- wird zuerst immer das Argument der Funktion berechnet, wobei
das Argument selbst wieder ein Ausdruck sein kann.

M Beispiel:

3*(SQR(A"2+C)+B)

Reihenfolge der Operatlonen

1) A*2

2) AY2+C

3) SQR(A*2+C)

4) SQR(A*2+C)+B

5) 3%(SQR(A"2+C)+B)

Eine ‘weitere Regel ist, daB 2 arithmetische Operatoren nie
unmittelbar anfeinander folgen diirfen. Vorzeichenbehaftete
Variablen und Konstanten muff man deshalb in Klammern set-
zen!

- Beispiel:
Ax(-B)
C—(-D)

v Ubung 5:
Wie schen die folgenden mathematxschen Ausdriicke in BASIC
aus? . :
1) (a+b) (a—Db)
2) 3(sin a®+5)
3) a’-b*
Tn+l

In welcher Reihenfolge werden die Operatlonen in den folgen-
den arithmetischen Ausdriicken ausgefiihrt? '
4) 2xA/B"3

5) 2—- (3*SIN((A+B)/2))/4
6) AxB/C—-2xABS(D+2)

7) ABS(1/(SQR(A)+3)-5)
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Zeichenkettenausdricke

bestehen aus Zeichenkettenvariablen und Zeichenkettenkon--
stanten, verkniipft durch Funktionen und Verkettungsoperator.
Zeichenkettenausdriicke haben als Ergebnis einen Zeichenket-
tenwert. Zeichenkettenfunktionen, die einen numerischen Wert
ergeben, konnen deshalb nicht Bestandteil eines Zeichenketten-
ausdrucks sein, wohl aber in arithmetischen Ausdriicken auftre-
ten (z.B.: VAL, ASC, LEN).

Arithmetische Ausdriicke sind in Zenchenkettenausdrucken
méglich, wenn ihr Ergebnis durch STRI in eine Zeichenkette
umgewandelt W1rd

M Beispiel:

AT +"NAME"

LEFTO (AT 3)+BO

LEFTQ (STRO (N+1),2)+A 0

Umgekehrt kénnen auch Zeichenkettenausdriicke in arithmeti-
schen Ausdriicken enthalten sein, namlich als Argument- von
Funktionen wie VAL, ASC oder LEN.

B Beispiel:
1+LEN(AX+BX)
2*VAL(LEFI‘D (AL0,2)+CL1))

Vergleichsausdriicke

entstehen durch Gebrauch von Verglelchsoperatoren zwischen
Konstanten, Variablen und Ausdriicken. -

Ergebrisse von Vergleichsausdriicken sind die loglschen Wahr-
heitswerte WAHR (W) oder FALSCH (F).

Ein ganz einfacher Vergleichsausdruck wire z.B. A=1. Hier
wird der Wert der Variablen A mit der Konstante 1 verglichen.
Man kann einen solchen Vergleichsausdruck als Frage auffassen: .
«Ist A gleich 1?». Je nachdem, ob diese Frage mit ja.oder nein
beantwortet wird, liefert der Vergleichsausdruck den Wert
WAHR oder FALSCH )

Auch Zeichenketten konnen miteinander verglichen werden.
Wie, wurde bereits im Abschnitt 3.2.4. dargelegt. Treten arith-
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metische oder Zeichenkettenausdriicke auf, so werden diese
zunichst ausgewertet und erst dann der Vergleich durchgefiihrt,
d.h., Vergleichsoperatoren haben eine niedrigere Prioritit als
die arithmetischen, Operatoren und der Verkettungsoperator.
Vergleichsoperatoren sind untereinander alle gleichwertig.

H Beispiel:
.1) A+B<1

Es wird zuerst der Wert von A+B ermittelt und dann iiber-
priift, ob dieser kleiner als 1 ist oder nicht. Seiz.B. A=0und
B=2, dann ist A+B=2und 2<1 ist FALSCH

2) "MONTAG" = AT +"TAG"
Dieser Vergleichsausdruck hat genau dann den Wert WAHR,
wenn AL die Zeichenkette "MON" enthilt. Fiir alle anderen.
Werte von A X liefert der Vergleich den Wert FALSCH.

Logische Ausdriicke

entstehen durch Verkniipfung von Konstanten, Variablen und
Ausdriicken mit logischen Operatoren. Den Konstanten, Varia-
blen und Ausdriicken muf3 dabei ein logischer Wahrheitswert
zugeordnet werden konnen. Wie bereits im Abschnitt 3.2.4.
erwihnt, ist die Zuordnung numerischer Werte zu den logischen
Wahrheitswerten unterschiedlich realisiert, hdufig wird jedoch
W die 1 und F die 0 zugeordnet. Der logische Ausdruck NOT A
ergibt demnach W, wenn A gleich 0 ist, und F, wenn A gleich 1
-ist. Logische Ausdriicke entstehen hiufig durch Verkniipfung
mehrerer Vergleichsausdriicke, z.B.- dann, wenn eine Pro-
grammverzweigung von - mehreren Bedingungen abhiingig
gemacht werden soll. Der logische Ausdruck B>=1 AND B<=5
ist fiir alle Werte von B WAHR, die zwischen 1 und5 liegen.
Von den logischen Operatoren hat NOT die hochste Prioritit,
dann folgt AND und schlieBlich OR. 2 logische Operatoren diir-
fen nur in Form von AND NOT oder OR NOT ohne Klammern
direkt- hintereinander stehen. Unmittelbar vor NOT darf kein
Ausdruck stehen, da NOT sich nur auf einen, und zwar den nach-
folgenden, Operanden bezicht.
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M Beispiel:

A ANDNOTB :
AANDBORNOTC
(AORB)ANDC
A<B AND B<C"
AxB+5<=100RC .

v Ubung 7:

Habe A den Wert W, B den Wert F und C den Wert W. Welchen

Ergebniswert haben dann die folgenden logischen Ausdriicke?

. 1) (AORB) AND C
2) AORBANDC .

3) NOT(AORB) ANDNOTC
4) (13<15 AND B) OR (NOT A OR"AB" <> "AC)").

- Zum SchluB dieses Abschnittes wird durch Tabelle 3.6. noch ein -
Uberblick iiber die Prioritiiten, die bei der Abarbeitung von Aus-
driicken zu beachten sind, gegeben. Operatoren gleicher Priori-
tit sind nebeneinander aufgefiihrt. Mitunter haben AND und
OR entgegen dieser Darstellung auch die gleiche Prioritit. =

Tabelle 3.6. Priorititen bei der Abarbeitung von Ausdriicken’
hochste Prioritiit Funktionen
Klammemn
Vorzeichen +, —-
- Potenzieren "
Multiplikation %, Division /
Addition/Verkettung ¥, Subtraktion —
Vergleichsoperatoren < <—, ==, K>
NOT i
AND
niedrigste Prioritit - OR
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3.3. . BASIC-Anweisungen

3.3.1. Dimensionierung von Variablen

Felder, die nicht dimensioniert wurden, werden von den meisten
. Interpretern automatisch mit maximal 10 Werten je Index ange-
nommen, d.h., fiir ein 2 dimensionales Feld wird z.B. fiir
10x10=100 Elemente Speicherplatz reserviert. Man spricht von
einer impliziten Feldvereinbarung. In diesem Fall wird der Spei-
cherplatz reserviert, sobald der Name der Feldvariablen das erste
Mal im Programm auftaucht. Es ist jedoch nicht vorteilhaft, sich
auf diese Art der Feldvereinbarung zu verlassen. Zum einen ist
der Speicherplatz der meisten Amateurrechner z.Z. noch recht
begrenzt, und man spart Speicherplatz, wenn bei kleineren Fel-
dern die wirklich bendtigte MaximalgroBe vereinbart wird. Zum
anderen muB man Felder; deren Indizes mehr als 10 Werte
annehmen koénnen, ohnehin explizit vereinbaren. Es ist daher
wegen der besseren Ubersichtlichkeit diber di¢ benétigten Spei-
cherpliitze iiblich, grundsitzlich alle Zeichenketten- und Feldva-
riablen am Anfang des Programmes explizit zu dimensionieren,
obwohl dies die Programmiersprache BASIC im Unterschied zu
.anderen hdheren Programmiersprachen nicht zwingend vor-
schreibt. In BASIC kann die Dimensionsanweisung auch mitten
im Programm stehen. Sie muB lediglich vor der 1. Benutzung der
zu dimensionierenden Variablen im Programm stehen.

Die Dimensionsanweisung lautet (fur maximal 2d1men51ona]e
Felder)

M Beispiel: .
10DIM ATT (20), B%(IS) C(4,2)
verembart eine Zeichenkettenvariable A I fiir maximal 20 Zei-
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chen, ein 1dimensionales Feld B% mit den 15 Elementen B% (1)
bis B%(15) und ein aus 4 Zeilen und 2 Spalten bestehendes
2dimensionales Feld C mit den Elementen C(1,1) bis C(4,2). :
Bemerkung: ‘

Bei einigen Interpretern beginnt die Indexzihlung nicht bei 1,
sondern bei 0. Dann vereinbart die erwihnte DIM-Anweisung
fiir das Feld B% die 15 Elemente B%(0) bis B%(14) und fiir das
Feld C die Elemente C(0,0) bis C(3,1)! :

20 J%=15

30 -DIM AU (0%+5,3%I%)

vereinbart ein Zeichenkettenfeld, bestehend aus 20 Zelchenket-~
ten mit je maximal 45 Zeichen.

Wird das Maximum, das ein Index annehmen kann .wie hier in
Form eines arithmetischen Ausdrucks angegeben, so muB den .
darin enthaltenen Variablen vorher ein Wert zugewiesen worden
sein. Im obigen Beispiel durch Zeile 20.

Bemerkung .
Bei einigen kleineren BASIC- Interpretern sind nur Konstanten
zur Angabe des Maximalwertes eines Index zugelassen!

v Ubung 7:
1y Dimensionieren Sie folgendes 2dimensionales Feld A:
, 4 10 2 0
A= 13 2 1 1
0 ¢ -3 2

2) Dimensionieren Sie ein Zelchenkettenfeld B, das folgende
. Zeichenketten aufnehmen soll: .
- MUELLER
LEHMANN
SCHULZE -
MEIER
~ACKERMANN
‘BAUM
MEIER-MOTZEN
ELLERT : o
In der Regel darf jede Variable nur einmal dimensioniert wer-
den. Einige groBere BASIC-Interpreter ermoglichen ein soge-
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nanntes Redimensionieren (wiederholtes . Dimensionieren),
nachdem die Variable zuvor durch eine Anweisung (z.B.
ERASE) «geloscht» wurde. '

3.3.2. Die Kommentaranweisung

Da lingere Programme oft uniibersichtlich sind, ist es zweckmii-
Big, Kommentare (engl.: remark) einzufiigen, um die Struktur
des Programms zu verdeutlichen. Die Kommentaranweisung

hat keinen Einflufl auf den Programmablauf. Die. Kommentare
sollten aber moglichst knapp gehalten werden, da sonst zuviel
Speicherplatz verlorengeht. Beispielsweise konnten mit der
'REM-Anweisung Beginn und Ende von Unterprogrammen, Pro-
grammschleifen usw. hervorgehoben oder die Bedeutung wichti-
ger Variablen erlautert werden.

M Beispiel:
220 REM ##% BEGINN UNTERPROGRAMM 1  # % *

3.3.3. Die Ergibtanweisung

Durch die Ergibtanweisung wird einer Variablen ein Wert zuge-
wiesen. Die Ergibtanweisung hat die Form

Das =-Zeichen hat hier nicht die Funktion eines Gleichheitszei-
chens, sondern die eines Zuweisungszeichens, d. h., der Wert des
auf der rechten Seite stehenden Ausdrucks wird durch = der
Variablen zugewiesen. Beispielsweise wird der Variablen A%
durch die Ergibtanweisungen

10 LET A%=7

20 LET A%=A%+2

zuerst der Wert 7 zugewiesen und anschlieBend um 2 erhoht
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Durch Zeile 20 wird demnach A% der Wert 9 zugewiesen. Bei -
den meisten BASIC-Interpretern kann das Schlisselwort LET
bei der Ergibtanweisung weggelassen werden, d. h., statt der obi-
gen Zeilen schreibt man einfacher <

10 A%=7

20 A%=A%+2.

Wichtig ist es, bei der Ergibtanweisung auf den Typ der links von
= stehenden Variablen zu achten. Ist es z. B. eine Zeichenketten-
variable, so mufl der Ausdruck ein Zeichenkettenausdruck sein,
andernfalls gibt der BASIC-Interpreter eine Fehlermeldung iiber
Typunvertriglichkeit aus.

v Ubung 8: :
Welches sind keine korrekten Erglbtanwelsungen"

10 LET An="BEISPIEL"

20 C+2=7

30 Br="11.11.86"

40 Bu="DATUM "+Bz -

50 LET Bu=SIN(C*¥1.7)

60 LET D=SQR(D+3*SQR(D))
70 F="OQRT"

80 Bu=Bu+17+"UHR"

Die meisten BASIC-Interpreter «initialisieren» alle Variablen,
d.h., die Variablen werden beim ersten Auftauchen im Pro-
gramm zundchst mit einem Anfangswert belegt. Dieser Anfangs-
wert ist fiir numerische Variablen 0 und fiir Zeichenkettenvaria-
blen "(die leere Ze1chenkette) In diesem Fall kann ein Pro-
gramm auch mit einer Zeile wie

10 A%=A%+1

begmnen A% erhilt dann den Wert 0+1, also 1. Es gibt jedoch
einige kleinere BASIC-Interpreter, bei denen dies nicht der Fall
ist. Dann miissen allen Variablen durch das Programm Anfangs-
werte zugewiesen werden, sonst ist ihr. Zustand undefiniert. (Sie
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enthalten dann einen beliebigen unbekannten Anfangswert.) Bei
Feldern sollte man dies gleich nach der Dimensionierung tun,
und zwar in Form einer Programmschleife, wie sie noch im .
Abschnitt 3.3.8. beschrieben wird. Das siecht dann so aus:

10 DIM B(15)

£ 20 FOR I%=1 T0 15
30 B(I%)=0

40 NEXT I%

Hier wird den 15 Elemienten B(1) bis B(15) des Feldes B der
Wert0 zugewiesen. ‘

3.3.4. Das Einlesén voﬂ Konstanten

Treten bei einem zu programmierenden Problem immer wieder
dieselben Konstanten auf (das kann auch ein sich hiufig wieder-
holender Text sein!), so konnen diese Konstanten mit der
DATA-Anweisung im Programm verankert werden. Diese Kon-
stanten brauchen dann an' den entsprechenden Stellen nur noch
durch eine READ-Anweisung eingelesen zu werden.

Die DATA-Anweisung hat die Form

M Beispiel:

100 DATA 2,4,8,16,32

110. DATA "NAME", "VORNAME“ "TEL.-NR."
120 DATA 1;"BERUF", 0. 05, "TAETIGKEIT"

DATA-Anweisungen konnen an beliebiger Stelle im Programm’
stehen. Das Einlesen beginnt bei der DATA Anwelsung mit der .
niedrigsten Zeilennummer.

Durch cine READ-Anweisung der Form




.werden di¢ Konstanten eingelesen und ihre Werte den Variablen

der READ-Anweisung zugewiesen. Feldvariablen weist die
READ-Anwelsung dabei so viele Werte zu, wie es deren Dlmen-
sionierung verlangt. :

B Beispiel:
10 DIM A(4)
20 DATA 1,3,0.05,-7.4,"BEISPIEL®

100 READ A,Bn

Die Variable A steht als erste nach READ. Da es sich um eine
Feldvariable mit 4 Elementen handelt, werden ihr die ersten 4 -
Werte der DATA-Anweisung zugewiesen. Danach erhilt die
Variable BIO den 5. Wert der DATA-Anweisung. Dies konnte
natiirlich auch mit der Ergibtanweisung programmiert werden
und wiirde dann folgendermaBen aussehen:

10 DIM A(&)

.

100 A(1)=1
. 110 _A(2)=3
120 .A(3)=0.05
130 A(4)=-7.4
140 Bu="BEISPIEL"

Um die vereinbarten Konstanten mehrmals einlesen zu konnen,
wird eine weitere Anweisung benétigt, die RESTORE-Anwei-
sung: ' v
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Die RESTORE-Anweisung ‘positioniert den DATA-Zeiger -
(engl.: pointer). Steht vor einéer READ-Anweisung keine
RESTORE-Anweisung oder fehlt bei der RESTORE-Anwei-
sung nach dem Schliisseiwort RESTORE die Angabe der Zeilen-
nummer, so wird der Zeiger auf die 1. Konstante der DATA-
Anweisung mit der niedrigsten Zeilennummer eingestellt. Nach
dem Einlesen der 1. Konstante riickt der Zeiger auf die 2. Kon-
stante weiter usw., bis alle Konstanten einer DATA-Anweisung
eingelesen sind. Dann wird der Zeiger auf die 1. Konstante der
"niachsten DATA-Anweisung gesetzt usw., bis alle. READ-
Anweisungen abgearbeitet wurden. Sind fiir eine READ-Anwei-
sung keine Konstanten mehr vorhanden, gibt der Interpreter eine
Fehlermeldung aus.
Durch Angabe einer Zeilennummer kann mit der RESTORE-
Anweisung der Zeiger auf eine beliebige DATA- Anwelsung vor-
oder auch zuriickgesetzt werden.

M Beispiel:

10 - DATA 1,10,100
20 DATA -1,-10,-100
30 READ A,B,C -

150 RBSTORE
160 READ X,Y,%,A,B,C

270 RESTORE 20
280 READ X,Y,%
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In Zeile 30 werden den Variablen A, B und C dic Werte der.
1. Data-Anweisung zugewiesen. Der DATA-Zeiger zeigt danach
auf die 1. Konstante der 2. DATA-Anweisung. Durch Zeile 150
wird der DATA-Zeiger auf die 1.Konstante der 1.DATA- -
Anweisung zuriickgesetzt. In Zeile 160 erhalten die Variablen X,
Y und Z die Werte der 1. DATA-Anweisung und die Variablen -
A, B, Cdie Werte der 2. DATA-Anweisung. Der DATA-Zeiger
steht danach -am Ende der 2. DATA-Anweisung, und ein weite-
res Einlesen von Konstanten wiire ohne RESTORE nicht még-
lich. Zeile 270 setzt den DATA-Zeiger auf die 1. Konstante der
2.DATA-Anweisung zuriick. Die Werte der 2. DATA-Anwei-
sung werden dann durch Zeile 280 den Vanablen X, Y, Z zuge-
wiesen.

¥ Ubung 9:
- Welche Werte haben die Variablen A und B nach Ausfuhrung
des folgenden Programms?

10 DIM A(3)
20 DATA 1,1,3,18,4
30 READ A
40 RESTORE 20
50 READ B,A(3)
60, B=B+A(2)
70 RESTORE 80
80 DATA 4,5
90 READ A
100 B=B+A(2)
110 DATA 1
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3.3.5. Die Eingabeanweisung

Fiir Variablen, deren Wert sich stindig dndert oder denen erst
wihrend der Programmabarbeitung vom Bediener ein Wert
zugewiesen werden soll, sind die Ergibtanweisung und die Kon-
stantenzuweisung nicht geeignet. Dafiir benutzt man die Einga-
beanweisung, die im allgemeinen die Form

hat. Einige BASIC-Interpreter lassen jedoch nur cine Variable je
INPUT-Anweisung zu, d.h., man muB dann so viele INPUT-
Anweisungen programmieren, wie Variablenwerte eingegeben
werden sollen. Bei manchen Interpretern gibt es auch eine geson-
derte Eingabeanweisung fiir Zeichenkettenvariablen. Diese hat
meist die gleiche Form, jedoch heiBt das Schliisselwort dann
LINE INPUT (oder abgekiirzt LINPUT). Im folgenden wird
aber nur die INPUT-Anweisung verwendet.

Beim Abarbeiten einer INPUT-Anweisung erscheint auf dem
Bildschirm ein Fragezeichen. Damit fordert das Programm zu
einer Eingabe iiber die Tastatur auf. Jede Eingabe wird durch
Betitigen der Taste ENTER (entspricht bei manchen Tastaturen
ET1, RETURN oder ENTRY) abgeschlossen. Nachdem - die
Eingabe beendet ist, arbeitet das Programm weiter, und zwar
beginnend mit der der INPUT-Anweisung folgenden Programms-
zeile. ' : :

B Beispiel:

10 DIM Br(20)

50 INPUT A,Bm
60 A=A+20
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Fiir A soll 17.5 eingegeben werden, fiir B! der Text "DAS IST
EIN BEISPIEL". Nachdem das 1.Fragezeichen auf dem Bild-
schirm erscheint, gibt der Bediener iiber die Tastatur 17.5 und
anschlieBend den Befehl ENTER ein:

717.5 (ENTER)

Nach dem Betiitigen der ENTER Taste erscheint nun wieder ein
Fragezeichen auf dem BlldSChll‘m und fordert zur 2. Eingabe auf.
Nach ’

7DAS IST EIN BEISPIEL (ENTER)

arbeitet das Programm schlieBlich ab Zeile 60 weiter.

Bei Eingabe mit der INPUT-Anweisung brauchen Zeichenket-
ten also nicht durch "-Zeichen begrenzt zu werden.

Die Ausgabe des Fragezeichens kann durch Voranstellen einer
Zeichenkettenkonstante vor die Variablenliste unterbunden
werden. Anstelle des Fragezeichens erscheint dann diese Zei-
chenkettenkonstante als Eingabeaufforderung auf dem Bild-
schirm.

M Beispiel:

50 INPUT "EINGABE VON A: ", A

3.3.6. Einfache Ausgabe

Fiir die Ausgabe steht in BASIC die PRINT-Anweisung zur Ver-
fiigung. Wie der Name verrit (PRINT, dt.: drucke), war diese
Anweisung urspriinglich zur Ausgabe iiber Drucker gedacht. Bei
den heutigen Mikrorechnern wird die PRINT-Anweisung jedoch
in erster Linie zur Ausgabe auf dein Bildschirm verwendet, und
fiir die Ausgabe iiber Drucker werden oft Zusitzliche Ausgabean-
weisungen benétigt, z. B. LPRINT (LINE PRINT). Da Amateu-
ren nur selten ein Drucker zur Verfiigung stehen wird und die -
Druckerunterstiitzung durch die verschiedenen BASIC-Versio-.
nen recht unterschiedlich ist, beschrinken sich. die folgenden
Ausfiihrungen auf die Blldschlrmausgabe Die einfache Ausga-
hcanwelsung y lautet:




Die Ausdrucke diirfen von verschiedenen Typen sein, d.h.,
arithmetische und Zeichenkettenausdriicke kénnen in ein und
derselben PRINT- Anwelsung stehen.

Nach jeder Zahl erscheint ein Leerzeichen, bei pos1t1ven Zahlen
wird anstelle des Vorzeichens + vor der Zahl ebenfalls ein Leer-
zeichen ausgegeben. Zeichenketten werden ohne voran- odex
nachgestellte Leerzeichen ausgegeben.

Verwendet man als Trennungszeichen das Semikolon, so werden
* die Werte der Ausdriicke hintereinander gedruckt.

H Beispiel: -
10 A%=-5

. 20 B%=6

30 Cu="ENDE"
40 PRINT "A=";A%;"B<";B%;Cn

Auf dem Bildschirm erscheint:
A=-5 B= 6 ENDE

‘Wird als Trennungszeichen das Komma gewihlt, liegt die Aus-
gabe im sogenannten Standardspaltenformat vor. Das Standard-
spaltenformat ist jedoch vom vorhandenen Bildschirm abhingig. -
Ublich sind unter anderem Bildschirme mit 40, 64 oder 80 Zei-
chen je Zeile. Entsprechend teilt das Standardspaltenformat den
Bildschirm z.B. in 4 oder 5 Spalten zu je 10, 12, 14 oder 15 Zei- -
chen ein. Zahlen werden wieder mit vorangestelltem Leerzei-
chen bzw. negativem Vorzeichen ausgegebca. Die Werte durch
Komma getrennter Ausdriicke erscheinen so, daf jeder Wert an
einem Spaltenanfang beginnt. :

" M Beispiel:

10 . A%=-3

20 B=7.91846

30 Cm="EIN BEISPIEL"

40 PRINT A%,B,Cw,B,A%
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Auf einem Bildschirm, der in 4 Spalten zu je 10 Zeichen pingéteilt
wird, wiirde folgender Bildschirminhalt erzeugt:
-3 . 7.91846 EIN BEISPIEL

7.91846 -3 .
In einer PRINT-Anweisung durfen ‘auch beide Trennungszei- .
chen vorkommer. Mit verinderter Zeile 40 des obigen Beispiels
40 PRINT A% ;B;C ,B;A% erscheint auf dem Bildschirm: -
—3. 7.91846 EINBEISPIEL  7.91846
-3
Weitere Moglichkeiten der Formatierung der Ausgabe werden
im Abschnitt 3.3.11. behandelt.
Eine PRINT-Anweisung ochne Argument bewirkt einen Zellen-
vorschub.

W Beispiel:

10 PRINT "ANFANG"
20 PRINT

30 PRINT "ENDE"

Zeile 20 erzeugt auf dem Bildschirm zwischen der Ausgabe der

Worte ANFANG und ENDE eine Leerzeile.

Da die PRINT-Anwelsung sehr oft benotigt wird, gibt es be1 vie-

len Interpretern ein Kiirzel far das Schhiisselwort PRINT. Meist

ist es das Fragezeichen, mitunter auch der Doppelpunkt oder ein

anderes Sonderzeichen. Obiges Beispiel sicht dann etwa so aus:

10 ?"ANFANG”

20 ?

30 ?"ENDE’

Wird eine PRINT-Anweisung durch Komma oder Semlkolon

abgeschlossen, so beginnt die niichste PRINT-Anweisung die

Ausgabe auf derselben Zeile, andernfalls wird nach jeder -

PRINT-Anweisung ein Zeilenvorschub ausgefithrt, d.h., die

nichste PRINT-Anweisung beginnt die Ausgabe am Anfang der

folgenden Zeile. PaBt ein auszugebender Wert nicht mehr in die
- alte Zeile, wird die Ausgabe automatisch am Anfang der néch-

sten Zeile fortgesetzt )
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W Beispiel:
10  Am=WMUSTER"
20 Bu="BEISPIEL"

30 PRINT Ax
40 PRINT Bm

50 PRINT An;

60 PRINT Bit;"—me";AmsBu;
70 PRINT Memm¥;AnsBm

Be1 einem Blldschlrm mit 40 Zeichen je Zeile crzeugt dieses Pro-

gramm folgenden Bildschirminhalt:

MUSTER

BEISPIEL . ,
MUSTERBEISPIEL—-MUSTERBEISPIEL———
MUSTERBEISPIEL

3.3.7. Bedingte und unbedingte Spriinge,
Sprlmgverzwelgungen
Soll unabhiingig von einer Bedingung zu einer bestunmten Zei-

lennummer gesprungen werden, so kann dies durch einen unbe-.
dingten Sprung der Form

realisiert werden.
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B Beispiel:
10 _REM *#* PROGRAMM ZUR BERECHNUNG DES VOLUMENS -
20 REM GERADER KREISZYLINDER- *#* .
30 P=3.141593 B
40 PRINT
50. INPUT "HOEHE DES ZYLINDERS H=" H
70" INPUT "RADIUS DER GRUNDFLAECHE R=",R
90 V=P*R*R*H ‘ ‘
100 PRINT “VOLUMEN DES ZYLINDERS V=";V
110 @0TO 40 L ,
Dieses Programm berechnet nach der Formel V=ar’h das Volu-
men von geraden Kreiszylindern. Der unbedingte Sprung in
Zeile 110 bewirkt, daB sofort nach der Berechnung und Ausgabe
des Volumens eines Zylinders erneut zur Eingabe der Hohe eines
weiteren Zylinders aufgefordert wird.
Meist soll jedoch nur dann ein Sprung ausgefiihrt werden, wenn
eine bestimmte Bedingung erfiillt ist - im obigen Programm wire
das ein Riicksprung, wenn man wirklich noch das Volumen eines
weiteren Zylinders berechnen will. In jedem anderen Fall kann

das Programm beendet werden. Dies 148t sich durch einen
- bedingten Sprung verwirklichen: - - )

Hat der Ausdruck den Wert WAHR, so wird zu der nach THEN
stehenden Zeilennummer gesprungen bzw. die nach THEN ste-
hende Anweisung ausgefilhrt. Hat der Ausdruck den Wert
FALSCH und es ist ein ELSE-Zweig angegeben, so wird zu der
nach ELSE stehenden Zeilennummer gesprungen bzw. die nach
ELSE stehende Anweisung ausgefiihrt. Hat der logische Aus-
druck den Wert FALSCH und es ist kein ELSE-Zweig angege- '
ben, so wird gar kein Sprung ausgefiihrt, sondern die Programm-
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.abarbeitung mit der néchsten Anweisung fongesetzt. Bild 3.1
und Bild 3.2 verdeutlichen die verbalen Ausfithrungen.

100 IF A>1 THEN 500 ———
e }(AnWeisUngen,die '

... \fir AZT ausgefihrt | A>1WAHR.
werden sollen). . ‘ —
A Bild3.1;

500 ... - , " Abarbeitung eines einfachen
) bedingten Sprungs
ko ... ~—AZVLFALSCH
100 IF A>1 THEN 500 ELSE 40
© A>1TWAHR ] Bild 3.2:
500 ... . Abarbeitung eines bedingten
: Sprungs mit ELSE-Zweig -
H Beispiele:
10 - M=3

20 IF B=1 THEN HM=H+1 .
30 PRINT M

Hat B den Wert 1, so ist B=1 WAHR und es wird die nach THEN

stehende Anweisung M=M+1 ausgefiihrt. Fiir M wird der Wert.
4 ausgegeben. . ’ -
16_ A=5 ‘

20' IF N>=1 AND N<=4 THEN 40

30. - A=0 -

40 PRINT & R

Hat B einen anderen Wert-als 1, so ]iefért der Vergleich B=1den
Wert FALSCH und wird fiir M der Wert 3 ausgegeben.
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Hat N einen Wert, der zwischen 1 und 4 liegt, so ist N> =1 AND
N< =4 WAHR, und es wird zu Zeile 40 gesprungen Fur A
erscheint der Wert 5. . '

Hat N einen Wert, der klemer als 1 oder groBer als 4ist, so hefert
der Ausdruck N =1 AND N =4 den Wert FALSCH. Es wird mit
Zeile 30 fortgesetzt und fiir A der Wert 0 ausgegeben.

110 - ﬁ=H+1
120 IF‘M<>N THEN 110 ELSE 600

Haben die Variablen M und N verschiedene Werte (d.h., ist
M<>N WAHR), so wird zu Zeile 110 zuriickgesprungen,
andernfalls wird mit Zeile 600 fortgesetzt.

Einige kleinere BASIC-Interpreter verfiigen gar nicht iiber den
ELSE-Zweig, andere betrachten -ELSE als gesonderte Anwei-
sung. Auch benutzen einige Interpreter beim Sprung zu einer
Zeilennummer anstelle von THEN das Schliisselwort GOTO.
Dariiber hinaus kénnen bei gro8eren BASIC-Interpretern nach
THEN und ELSE ganze Anweisungsbldcke stehen. Das ist mog-
lich, weil diese Interpreter entweder mehrere Anweisungen in
einer Programmzeile zulassen oder iiber «Klammern» zom Kenn-
zeichen: von Blockanfang und Blockende (z.B. DO und
DOEND) verfiigen. Darauf soll hier aber nicht weiter emgegan—
gen werden. -

Das Programmbelsplel kann nun ab Zeile 110 neu formuhert wer-
den:

10 REM #%* PROGRAMM ZUR BERECHNUNG DES VCLUMENS

20 REM = GERADER KREISZYLINDER #¥x
30 P=3.141593
40 PRINT

50 INPUT !'HOEHE DES ZfLINDERS H=",H -
70 INPUT "RADIﬁS DER GRUNDFLAECHE Ré",ﬁ
90 ~ V=P*R*R*H »

100 PRINT "VOLUMEN DES ZYLINDERS V=";V . .
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110 PRINT

120 PRINT A

130 INPUT "WEITERE ZYLINDER o, An
140 IF Am="JA" THEN k0 ’
150 PRINT "DANN EBEN NICHT! ENDE!®

Die Zylinderberechnung wird genau dann fortgesetzt, wenn man
auf die Frage "WEITERE ZYLINDER?” JA antwortet.

Lautet die Antwort JAWOHL oder VIELLEICHT, dann wird
das Programm ebenso beendet, als ob NEIN geantwortet worden
wire. ‘ ’

v Ubung 10:

Formulieren Sie das Programmbeispiel neu, und zwar so, daB das
Programm nur bei der Antwort NEIN beendet wird. Lautet die
Antwort auf die Frage "WEITERE ZYLINDER?" weder JA
noch NEIN, so soll das Programm eine Fehlermeldung ausgeben.
Die erforderlichen Anweisungen sind zwischen Zeile 140 und

- Zeile 150 einzufiigen.

AuBer den beiden bisher beschriebenen Sprungmogllchkelten
gibt es bei den meisten BASIC-Versionen noch sogenannte
Sprungverzweigungen oder Verteilerspriinge der Form

Der arithmetische Ausdruck wird ausgewertet und das Eigebnis
auf die nichste ganze Zahl n aufgerundet. AnschlieBend springt
das Programm zu der Zeilennummer, die als n-te nach GOTO
steht. Befindet sich an dieser Stelle keine Zeilennummer, so wird
kein Sprung ausgefiihrt, sondern das Programm mit det nichsten
Anweisung fortgesetzt.

Bild 3.3 zeigt die Abarbeitung einer solchen Sprungverzwelgung
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e Mo
50 .. e-M=2(0=2)

100 ON M GOTO 200, 50, 400

e pemerine
200 .. M=l

e T 2<M=3(n=3) Bild33:
400 ... Abarbeitung einer Sprung-
. ’ . verzweigung
M Beispiel:
10  HM=0

20. ON /3 GOTO 100,170,220

200 H=H+2 |
210 GOTO 20
220 END

Zeile 20 wird Smal durchlaufen, und zwar:

1. Durchlauf: M=0 M/3=0 n=0 kein Sprung

2. Durchlauf: M=2 M/3=2/3 n=1 Sprungnach Zeile 100

3.Durchlauf: M=4 M/3=4/3 n=2 SprungnachZeile170
.4.Durchlauf; M=6 M/3=2 - n=2 SprungnachZeile170

S.Durchlauf: M=8 M/3=8/3 n=3 SprungnachZeile220

v Ubung 11: ,
Formulieren Sie das Programmbeispiel ab Zeile 130 neu, indem
Sie als Antworten 1 (anstelle von JA) und 0 (anstelle von NEIN)
benutzen und zur Auswertung der: Antwort einen Verteller-
sprung verwenden!

3.3.8. Programmséhleifen

Progfammschleifen bendtigt man immer dann, wenn eine Folge
von Anweisungen mehrfach durchlaufen werden soll. Ein Bei-
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spiel dafiir ist die Zylindervolumenberechnung aus Abschnitt
3.3.7., die Werte fiir h und r werden immer neu eingegeben, die
Berechnungsvorschrift bleibt dieselbe. Das wiederholte Durch-
laufen der Eingabe-, Berechnungs- und Ausgabeanweisungen
wurde nacheinander durch die verschiedenen méglichen Sprung-
anweisungen (unbedingter Sprung, bedingter. Sprung, Sprung-
verzweigung) realisiert. Ein hiufiger Anwendungsfall fiir Pro- -
grammschleifen sind Tabellen und Ubersichten. Beispielsweise
" ‘wenn man fiir eine konstante Hohe h=10cm die Zylindervolu-
mina fiir verschiedene Radien r=1, 1.5, 2, 2.5, ..., 5cm tabella-
risch ausgeben will. Der Radius r soll also den Anfangswert 1
haben und um die Schrittweite 0.5 erhoht werden, bis der End-
wert 5 erreicht ist. Diese Programnischlcife kann man auch durch
den bereits bekannten bedingten Sprung erzeugen: :

10 P=3.141593
20 H=10
30 PRINT "RADIUS","VOLUMEN"
40  PRINT "™ ~7777n woTTormTw
50 R=1 '
60 - V=P*R*R*H
70 - PRINT R,V -~
80 R=R+0.5
90 IF R<=5 THEN 60 .
100 PRINT " " n "

Dieses Programm liefert folgende Tabelle:

 RADIUS VOLUMEN

1 31.4159

1.5 70.6859
2 . 125.664

2.5 196.35



3 - 282.743

3.5 384.845
o 502.655
4.5 636.173

5 . 785.398

Schleifen dieser Art lassen sich aber mit der Laufanweisung ein-
tacher darstellen. Die Laufanweisung lautet:

Dazu gehort noch dic NEXT-Anweisung:

Sie bezeichnet das Ende der Programmschleife; die numerische
Variable muB dabei mit der numerischen Variablen nach FOR
iibereinstimmen. Diese numerische Variable heift Laufvariable,
den arithmetischen Ausdruck nach STEP nennt man Schritt-
weite. Ist die Schrittweite 1, so kann diese Angabe weggelassen
werden. FOR I=1 TO 4 ist also gleichbedeutend mit FOR 1=1
TO 4 STEP 1. Die Variable I erhilt als Anfangswert 1, der dann
schriftweise um 1 erhoht wird, bis der Endwert 4 erreicht ist.

B Beispiele fiir Laufanweisungen:

FOR I=1 T0 4 . =1, 2,03, 4-
FOR J=3 T0 12 STEP 3 - 3=3, 6, 9, 12
FOR Y=1 T0 O STEP 0.3 . y=1, 0.7, 0.4, 0.1 -
POR Z=10 TO 5 STEP 2 ' 2=10 ’

FOR K=A+ TO A*2 STEP A/5 . . z.B. sei a=10, dann ist
' ) k=11, 13, 15, 17, 19
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Das Programmbelsplel kann nun mit Hilfe der Laufanweisung
neu formuliert werden:

10 P=3.141593
20 H=10

30 PRINT "RADIUS","VOLUMEN"
40 PRINT "™ ~"="" U Dbt n
50 FOR R=1 70 5 STEP 0.5

60 V=P*R*R*H

70 PRINT R,V

80 NEXT R

90 PRINT " "o -

v Ubung 12:
1) Gegeben seien die Programmzellen

200- N=12
210 H0.01 .
220 FOR I=N/4 TO N/3+1 STEP 50*M

300 NEXT I

, Welche Werte durchliuft die Laufvariable i?

2) Tabellieren Sie mit Hilfe der Laufanweisung die Quadratzah-
‘len x* und die Kubikzahlen x* fiir die Werte x=1, 2, ..., 10!
Programmschleifen kdnnen auch mehrfach auftreten, d.h., sie
lassen -sich ineinander schachteln, diirfen sich dabei aber nicht
kreuzen (die zuletzt erdffnete Schleife muB stets als erste wieder |
durch eine NEXT-Anweisung geschlossen werden). Doppel-
schleifen (Bild 3.4) verwendet man hiufig, wenn Feldern Werte

zugewiesen und Tabellen erzeugt werden sollen.

Durch das folgende Programm werden die natiirlichen Zahlen 1,
2, ..., 10 sowie deren Quadrate und 3. und 4. Potenzen in einem
2dimensionalen Feld A untergebracht.
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H Beispiel:
DIM A(10,4)

10
20
30
40
50
60

- NEXTI

— 4 FORI=1TO M +————

{Anweisungen fir )

duflere Schieife)

4 FOR K=1 TO N =—

{Anweisungen fiir
innere Schleife}

- NEXTK

fiir aufere Schieife)

4 ... (evtl weitere Anweisungen

"FOR I=1 TO 10

FOR K=1 TO &

ACL,K)=I"K

NEBXT K
NEXT I

Bild 3.4:

Struktur einer D§ppelschleife

Jedes Feldelement A(I, K) enthilt die i-te Zahl in der k-ten
Potenz, A(4,2) also 4> =16.
Tabelle 3.7. zeigt den Inhalt des Feldes A:

Tabelle 3.7. Inhalt der Feldvariablen

100 -

K 1 2 3 4
i

1 1 1 1 1
2 2 4 8 16
-3 3 9 27 81
4 4 16 64 256
s 5 25 125 625
6 6 36 216 1296
7 7- 49 343 2401
8 8 64 512 409
9 9 81 79 6561
10 10 1000 10 000
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Auch im Programm zum Berechnen des Zylindervolumens kann
man eine Doppelschleife verwenden. Beispielsweise wenn eine
Tabelle.erstellt werden soll, die die Zylindervolumina fiir h 5,

6,7undr=1,1.5;..., 5 enthilt.

Die duBere Schleife wird ¢::rch den Radius der Zylmder geblldet

die i innere Schleife durch die Hohe h:

10 P=3.141593
20 PRINT "R","H=5","H=6",“H=7“

30 PRINT "
40 PRINT
50 FOR R=1 T0 5 STEP 0.5
60 PRINT R,
70 FOR H=5 -TO 7
80 V=P*R~2*H
90 PRINT V,
100 NEXT H
110 PRINT
120  NEXT R

Das Programni erzeugt folgende Tabelle:

R H=5 : H=6 S HeT7
4, - 15,708 - 18.8496 21,9912
1.5. 35.3429 42,4115 49,4801
2 62.8319 75.3983 87.9646
2.5 98.1748 117.81 137.445
37 144.372 169.646 - 197.92
3.5 192,423 230.907 : 269.392
4 251.328 - 301.593 .351.858
4.5 318.086 - - 384.704 .. 445,321
5 392,699 471.239 549.779-
Zeile 110 bewirkt dabei, daB fiir Jeden Radius eine neue Zelle
angefangen wird.
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Bei der Laufanweisung ist es nicht erlaubt, in eine Schleife hin-
einzuspringen. In diesem Fall sto8t der Interpreter auf eine
NEXT-Anweisung, ohne daB eine Schleife eroffnet wurde, und -
gibt eine Fehlermeldung aus (z. B. 'NEXT WITHOUT FOR").

M Beispiel:

150 GOTO 350

.

200 "FOR J=1-T0 6
350 PRINT V

400 NEXT J

Der unbedingte Sprung in Zeile 150 ubersprmgt dle Schlelfen-
eroffnung in Zeile 200. :
Die Anweisungen ab Zeile 350 werden ausgefiihrt. In Zelle 400-
soll schlieBlich NEXTJ («das nichste J») berechnet werden. Nun
ist der Interpreter in Verlegenheit, da ihm wichtige Informatio-
nen durch Uberspringen von Zeile 200 vorenthalten wurden. Er
kennt ja weder den Startwert von J ("J=1"), noch weiB er, wie er
das nichste J berechnen soll («erhShe um Schrittweite 1»). Des-
halb bricht er an dieser Stelle die Programmabarbeltung ab und
glbt eine Fehlermeldung aus.

3.3.9. Unterprogrammtechnik

In groBeren Programmen kommt es oft vor, da# sich bestimmte

- Berechnungen hiufig wiederholen. Man konnte sie nattirlich so -
oft in das Programm einfiigen, wie sie bendtigt werden: Dadurch
wird das Programm aber sehr lang und uniibersichtlich, es ent-
steht ein sogenanntes «Spaghettiprogrammy». Deshalb ist es-
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zweckmiBig, solche Programmteile als Unterprogramme zu for-
mulieren. Die Unterprogramme werden dann an den entspre-
chenden Stellen ith Hauptprogramm aufgerufen und fiihren die
bendtigten Berechnungen so oft durch, wie man sie aufruft. Die
Unterprogramme selbst stehen dabei nur einmal da, so daB Spei-
cherplatz und Eingabeaufwand gespart werden. Dazu gibt es in
BASIC die Anweisungen GOSUB (engl.: go to subroutine, d. h.
springe zum Unterprogramm) und RETURN (d.h. kehre
zuriick, gemeint ist die Riickkehr ins Hauptprogramm). Die
Anweisung GOSUB steht im Hauptprogramin an den Stellen, wo
das Unterprogramm aufgerufen werden soll Das Unterpro—
gramm ruft man durch

auf.

Die Anweisung RETURN kennzeichnet das Ende des Unterpro-
gramms und realisiert den Riicksprung in das Hauptprogramm.
Jedes Unterprogramm muBl mit RETURN abgeschlossen wer-
den. Die Anweisung lautet cinfach '

und bewirkt, daB in das Hauptprogramm zu der dem Ictzten Auf--
ruf dieses Unterprogramms folgenden Programmzeile zuriickge-
sprungen wird. Der Rechner arbeitet dann das Hauptprogramm
--ab dieser Zeile weiter ab.

Es ist iiblich, die Unterprogramme nach dem Hauptprogramm. .
anzuordnen. Dadurch entsteht jedoch das Problem, da die
zuletzt abzuarbeitende Anweisung des Hauptprogramms nicht
mehr die lefzte Zeile des gesamten Programms ist. Deshalb beno-
tigt man noch eine Anweisung zum Kennzeichnen des Hauptpro-
grammendes. Dies ist dic Anweisung

Sie wird auch ganz.allgemein dann verwendet, wenn das logische
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Ende eines Progfamms sich nicht in der letzfen Programmzeile
befindet. Das eben Gesagte wird durch Bild 3.5 verdeutlicht.

‘1.90 END
500 REM === BEGINN UP ===

90 GOSUB 500
100 ... °

10 .REM xxx BEGINN HP x%xx

600 RETURN

HP

Bild 3.5:
up Abarbeitung eines Unter-
programms

Haufig mochte man auszugebende Tabellen oder Ergebnisse mit
einer Uberschrift versehen. Das Unterstreichen und den Zeilen-
vorschub konnte z.B. ein Unterprogramm iibernehmen und so
dem Bediener ein wenig Arbeit abnehmen:

B Beispiel:

10
150
200
300

990
1000
1010
1020
1030
1040
5

DIM Ur(40)

e (Berechnungen) _
GOSUB 1000

... (Ausgabe Tabelle 1)
GOSUB 1000

P (Ausgabe Tabelle 2)
GOSUB 1000

+es  (Ausgabe Tabelle 3)
END

REM === UP UBBERSCHRIFT ===
INPUT "",0Un

FOR I-1 T0 LEN(UR)

PRINT Mm&n;

NﬁXT I
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1050 PRINT
1060 PRINT
1070 RETURN

Durch Zeile 1010 wird der Bediener zur Eingabe der Uberschnft
aufgefordert (" in der INPUT-Anweisung unterdriickt die Aus-
gabe des Fragezeichens, denn dies wiirde bei einer Uberschrift
storen). Die anschlieBende Laufanweisung gibt so viele Stern-
chen zur Unterstreichung der Uberschrift aus, wie die Uber-
-schrift Zeichen lang ist. Das wird durch die Angabe von
LEN(UQ) als Endwert der Laufvariablen I erreicht. Die
PRINT- Anwensungen erzeugen eine Leerzeile zwischen der
Uberschrift und der nachfolgenden Ergebnisausgabe. i
Mit dem abschlieBenden Beispiel zur Unterprogrammtechnik
kann man die Malfolge iiben. Durch das benutzte Unterpro-
gramm wird folgendes realisiert: '
— Stellen der Aufgabe.
— Kontrollieren, ob das eingegebene Ergebnis richtig ist, und
Zahlen der gemachten Fehler.
Das Hauptprogramm benutzt dieses Unterprogramm fiir 3 ver-
schiedene Zwecke:
— zum Uben der Malfolgen (das Unterprogramm wird in einer
Schleife zehnmal aufgerufen); -
— zum Uben von Multiplikationsaufgaben aus einer Folge;
— zum Uben von Multiplikationsaufgaben aus allen Folgen
durcheinander.
Die im Unterprogramm zu multiplizierenden Werte werden
durch die Variablen 1% und N% vom Hauptprogramm an das
Unterprogramm iibergeben. Andererseits wird vom Unterpro-
gramm durch die Variable F% die Fehleranzahl an das Haupt-
programm zurtickgegeben. Das bedeutet, daB in BASIC Haupt-
programm und Unterprogramme dieselben Variablen aufweisen.
Das Unterprogramm des Programmbeispiels kann nur die Werte
von 1% und N% miteinander multiplizieren.. Will man aber bei-
spielsweise das Unterprogramm auch dazu benutzen, etwa den
Wert von 2 Variablen namens A% und B% miteinander zu mul-
tiplizieren und die Fehleranzahl in G% abzuspeichern, so miiB-
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ten dem Unterprogrammaufruf Ergibtanweisungen voran- und
nachgestellt werden, etwa

1% =A%

...N%=B%

... GOSUB 620

. 6% =F%. .

Um die Betrachtungen zu beenden, sei noch bemerkt, da8 diese .
umsténdliche . Verfahrensweise eine der entscheidenden
Schwachstellen von BASIC ist. Andere hohere Programmier-
sprachen arbeiten wesentlich effektiver mit Unterprogrammen.
Dort sind die Ein- und Ausgabevariablen des Unterprogramms
sogenannte formale Parameter, die beim Aufruf des Unterpro-
gramms im Hauptprogramm durch die aktuellen Parameter des
Hauptprogramms ersetzt werden.

Doch nun Zu unserem Programmbeispiel:

10 DIM HMa(2),2%(9),M%(3)
20 PRINT “PROGRAMM ZUM UEBEN DER HALFOLGEN®
30 PRINT W~ ~7"TTTTomoTsssssssessoemsoooo- "
40 PRINT
. 50 INPUT "BITTE GANZE ZAHL ZWISCHEN 2 UND 10 EINGEBEN: ",N%
60 REM ...Z% REGISTRIERT, WELCHE FOLGE BEREITS GEUEBT WURDE
70 REM ...WENN S% 9 IST, WURDEN ALLE GEUEBT
80 z%kn%—1)=4 '
90 $%=0
100 FOR I%=2 TO 10
110 - 5%=S%+2%(1%-1)
120 NEXT 1% '
130 PRINT "GUT, UEBEN WIR DIE ";Mu;"-ER FOLGE!"
140 F%=0 o
150 FOR I%=1 T0 10

160 GOSUB 570
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170
1BQ
190
200
210
220
230
240
250
260
270

280
290

300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
- 10
420
430
440
70

NEXT 1%

IF F4>1 THEN 360

GOSUB 650 ( .
IF P%=0 THEN PRINT "SEHR GUT, ALLES‘RICHTIG!“
IF F%=1 THEN PRINT “EIN FEHLER KANN SCHON MAL PASSIEREN."
F%=0

PRINT "JETZT 3 AUFGABEN DURCHEINANDER:"

FOR J%=1 TO 3 e
1%=INT(10%RND+1)

REM ...M% VERMEIDET WIEDERHOLUNGEN

IF M%(1)=I% OR M%(2)=I% THEN 300

MA(I%)=1%
GOSUB 570

NEXT J%

GOSUB 650

IF F%>0 THEN 360

IF 5%=9 THEN 390

PRINT "PRIMA! NUN DIE NAECHSTE FOLGE!"

GOTO 40

PRINT "DU HAST";F%;"FEHLER GEMACHT!"

PRINT -"WIR UEBEN DIE ";N%;"—ER FOLGE NOCHMAL!"
GOTO 140

PRINT "BIS JETZT HAT ALLES GEKLAPPT,"

PRINT "NUN GEHT'S ABER 5 MAL KREUZ UND QUER!"
P%=0

FOR J%=1 10 5

I%=INT(10*RND+1)

N%=INT(10%RND+1)



450 GOSUB 570

460 NEXT J%

470 GOSUB 650

480 IF F%=0 THEN 520

490 PRINT "DU HAST";P%;"FEHLER GEMACHT!"

500 PRINT "WIR UEBEN LIEBER NOCH EINE RUNDE!"

510 GOTO 410 '

520 PRINT "GRATULIERE! ALLES RICHTIG!"

530 INPUT "NOCH EINE RUNDE ? (J/N): ",Mn

540 IP Mu=Mg" THEN 410 ,

550 PRINT "NA DANN TSCHUESS, DU RECHENEKUENSTLER!"

560 END

570 REM ===== UP MULTIPLIKATION UND FEHLERZAEHLUNG =w====
580 PRINT I%;"™";N%;

590 INPUT "= ",E%

600 IF E%=I%*N% THEN 640

610 PRINT "FALSCH!" _

620 REM ...FP% ZAEHLT DIE FEHLER

630 F%=F%+1

640 ‘RETURN ,

650 REM ===== UP BILDSCHIRM LOESCHEN e
660 FOR I%=1 10 16 '
670 PRINT’

680 NEXT I%

690 RETURN



v Ubung 13:

1) Welche Zeilen miissen in das obige Programm eingefiigt wer-
den, wenn der verwendete BASIC-Interpreter die Variablen
nicht «initialisiert» (mit Anfangswerten belegt)? Lesen Sie
‘dazu ggf: noch mal im Abschnitt 3.3.3. nach. -

2) Was muB in dem ab Zeile 700 stehenden Unterprogramm
gedndert werden, wenn mit einem 24-Zeilen-Bildschirm gear-
beitet wird?

3) Schreiben Sie ein Programm zum Berechnen des-Volumens
von Zylinderwellen (wie in Bild 3.6 dargestellt).

Bild 3.6:
Beispiel fiir eine Zylinder-
welle

Benutzen Sie dabei das Programm zur Berechnung des Zylin-
dervolumens als Unterprogramm, und verwenden Sie als Ein-
gabeparameter N% fiir die Anzahl der Zylinderstiicke, aus
denen sich die Welle zusammensetzt, H fiir die Linge der
Teilstiicke und R fiir den Radius der Teilstiicke.
Unterprogramme diirfen auch verschachtelt werden, d.h., es
kann in einem Unterprogramm ein weiteres Unterprogramm auf-
gerufen werden usw. Wie oft man Unterprogramme ineinander
verschachteln kann, hingt von der Leistungsfahigkeit des ver-
wendeten BASIC-Interpreters ab.
Bild 3.7 zeigt di¢ Abarbeitung zweier ineinander verschachtelter'
Unterprogramme.
AuBerdem gibt es bei den meisten Interpretem analog zur
Sprungverzweigung (siche Abschnitt 3.3.7.) auch eine Mehrfach—
verzweigung zu Unterprogrammen der Form




10 REM jexx HP xxx
- 90 GOSUB 500 ——
490 END ) .
500 REM === UP1 === -a-

550 GOSUB 600 ————

560 ...

590 RETURN Bild 3.7:

600 REM===UP2==-<«—  Aparheitung zweier inein-
e ander verschachtelter Unter—

700 RETURN programme

Die Abarbeitung entspricht der der Sprungverzweigung, nur da
zu einem der nach GOSUB angegebenen Unterprogrammen
gesprungen wird. Nach dem Abarbeiten des Unterprogramms
gelangt man zu der der Verzwelgung folgenden Zeile ins Haupt-
programm zuriick. N

Die Mehrfachverzweigung. zu Unterprogrammen w1rd oft zum
Realisieren der sogenannten Meniitechnik eingesetzt. Dabei
bekommt der Bediener vom Programm iiber den Bildschirm ein
«Menii» angeboten. Aus diesem «Menii» kann er dann auswih-
len, mit welchen Teil- odér Unterprogrammen er arbeiten
mochte. Meniitechnik und Mehrfachverzweigung zu Unterpro-
grammen werden durch das nichste Programmbeispiel anschau-
lich dargestelit. ‘ :

10 REM PROGRAMM ZUR VOLUMENBERECHNUNG
20 REM BINIGER GEOMETRISCHER KOERPER

40 REM IM MENUE STEHT ABKUERZEND

50 REM ZYLINDER FUER GERADER KREISZYLINDER
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60 REM KEGEL FUER GERADER KREISKEGEL
70 BEM PYRAMIDE FUER PYRAMIDE MIT QUADRATISCHER GRUNDFLAECHE
80 REM ...VEREINBARUNGSTEIL

90 DIM Kn(1),Nu(13)

100 P=3.141593

110 REM ...MENUE

120 PRINT "  VOLUMENBERECHNUNG FUER"

130 PRINT w  “"TTmooTomssocsossooes "

140 PRINT " = QUADER vaeee...i®

450 PRINT "  PYRAMIDE ......2"

160 PRINT "  ZYLINDER ......3"

170 PRINT ®  KEGEL o.oooee. "

180 PRINT "  KUGEL .........5"

190 PRINT '

200 INPUT "  BITTE KENNZIFFER EINGEBEN: " K%
210 PRINT ‘ '

220 REM ...BEHANDLUNG VON EINGABEFEHLERN

230 IF K%<1 OR K%>5 THEN 190

240 REM .. MEHRFACHVERZWEIGUNG ZU DEN BERECHNUNGS-UP
250 ON K% GOSUB 360,460,540,620,700

260 REM ...ERGEBNISAUSGABE

270 PRINT

280 PRINT "DAS VOLUMEN ﬁ;Nn;" BETRAEGT ";V
290 PRINT '

300 REM ...ABBRUCHTEST
310 INPUT "WUENSCHEN-SIE WEITERE BERECHNUNGEN ? (J/N): ",Km
320 IP Ku="J" THEN 120 ' '

330 PRINT
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340 PRINT "AUF WIEDERSEHEN!®
350 END ‘
360- REM ===== UP QUADER =====
" 370 Nm="DES QUADERS"
380 PRINT "HOEHE ";Nnu;
390 INPUT " H=",H
400 PRINT "BREITE ";Nu;
410 INPUT " B=",B
420 PRINT “LAENGE ";Nn;
430 INPUT " La,L
| 440 V=HBL
450 RETURN
460 REM ===== UP PYRAMIDE =====
470 No="DER PYRAMIDE"
480 PRINT “HOEHE ";Nu;
490 INPUT " H=",H
500 PRINT "KANTENLAENGE DER GRUNDFLAECHE";
510 INPUT » L-",L
520 V=L*2*H/3
530 RETURN
540 REM ===== UP ZYLINDER E—
550 No="DES ZYLINDERS"

. 560 PRINT "HOEHE “;Nu;
570 INPUT " H=",H

580 PRINT VRADIUS ";MNa;
590 INPUT " R=",R

600 V=P*R~2+H

610 RETURN



620 REM ===== UP KEGEL =====
630 Ne="DES KEGELS" ‘

640 PRINT "HOEHE ";Nu;

650 INPUT " H=",H

660 PRINT "RADIUS DER GRUNDFLAECHE";
670 INPUT " R=",R

680 V=P*R"2¥H/3

690 RETURN ’

700 REM ===== UP KUGEL =====
710 No="DER KUGEL"

720 PRINT "RADIUS ";Nxm;

730 INPUT " R=",R

740 V=4/3*P*R~3

750 RETURN

3.3.10. Funktionsdefinition

AuBer den in Abschnitt 3.2.5. vorgestellten Standardfunktionen
lassen sich in vielen BASIC- Vers10nen auch selbstdeﬁmerte
Funktionen verwenden.

Man definiert eine solche Funktion durch

Der Variablenname folgt ohne Leerzeichen auf FN und stelit
zusammen mit FN den Funktionsnamen dar, er muB mit dem Typ
des Ausdrucks tibereinstimmen. Dié einfachen Variablen (d.h.,
Feldvariablen sind nicht zugelassen) in den runden Kldmmern
sind die sogenannte Parameterliste. Diese Parameterliste muf
alle formalen Parameter des rechts vom =-Zeichen stehenden
Ausdrucks enthalten.
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Zum Berechnen des Zylindervolumens kann man sich selbst eine
Funktion definieren: -
10 DEF FNZ(X,Y)=3. 141503%X"2%Y
" Sie 148t sich im Programm genauso wie eine Standardfunktion
verwenden. Das Volumen eines Zylinders mit der Hohe H=2.4
und dem Radius R=1.2 berechnet man durch
20 V=FNZ(1.2,2.4)
oder aber
15 H=24
17 R=12
20 V=FNZ(R,H) :
Das bedeutet, daB der Interpreter hier die formalen Parameter X
und Y der Funktionsdefinition durch die aktuellen Parameter des
Programms ersetzt. Die aktuellen Parameter diirfen auch Aus-
“driicke sein, dasselbe Ergebnis wie oben liefert z.B. der Funk-
tionsaufruf
20 V=FNZ(2.4/2,2+0.4)
Zur Ausgabe eines bestimmten Musters auf dem Bildschirm kann
man sich auch eine Zeichenkettenfunktion definieren, etwa
10 DEFFNM (X2, YO)=XO+YQ+YQ+YQO +XQ
und erhdlt z. B. durch die Aufrufe = = -
20 PRINTENM ("/*/"==")-
30 PRINT FNM ("ANFANG","——-")

die Bildschirmausschriften
ANFANG-——————-—ANFANG
V¥ Ubung 14:

Schreiben Sie ein Programm zur Berechnung des Volumens von
aus Quadern zusammengesetzten Korpern mit Hilfe einer selbst-
definierten Funktion zum Berechnen des Volumens der Teilqua-
der.

3.3.11. Formatierte Ausgabe

Die einfache Ausgabe, wie sie in Abschnitt 3.3.6. vorgestellt
wurde, ist nicht sehr komfortabel, wenn es darum gelit, Tabellen
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oder Schemata auszugeben. Will man ab einer ganz bestimmten
Position auf dem Bildschirm etwas ausgeben, so hilft dabei die
Tabulatorfunktion TAB(X), die nur im Zusammenhang mit der
PRINT-Anweisung gebraucht werden darf. Das Argument X
gibt dabei die Position an, ab der ausgegeben werden soll. Ist die
augenblickliche -Ausgabeposition bereits grofler als X, so wird
meistens ab Position X der nichsten Zeile weiter ausgegeben
(einige Interpreter ignorieren eine solche Tabulation auch). X
darf ein arithmetischer Ausdruck sein. Ist der Wert von X nega-
tiv, wird TAB(1) ausgefiihrt.

M Beispiel:

10 PRINT TAB(10);“ABC"
20 A%=S
30 PRINT "ZUM BEISPIEL";TAB(2%A%);"DEF"

Es erscheint auf dem Bildschirm:

. ABC
ZUM BEISPIEL

DEF v ' .

Nach ZUM BEISPIEL ist die Ausgabeposition bereits 13, so daB
DFF erst in der nichsten Zeile ab Position 10 ausgegeben wird.
Die meisten groBeren BASIC-Interpreter verfiigen dartber hin-
aus tiber eine Ausgabeanweisung, bei der ein bestimmtes Ausga-
beformat vorgegeben werden kann. Diese Anweisung lautet oft

Dic Realisierung der PRINT-USING-Anweisung ist jedoch
recht unterschiedlich, insbesondere die zugelassenen Ausgabe-
formate variieren von Interpreter zu Interpreter. Es werden des-
halb nur 3 hiufige Ausgabeformate in Tabelle 3.8 vorgestelit.
Der Gebrauch der Ausgabeformatzeichen wird durch folgendes
Beispiel deutlich:
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Tabelle 3.8. Ausgabefdrmatzeichen
Formatierungszeichen Bedeutung

#* ’ Jedes 4#-Zeichen symbolisiert eine Ziffer. Eine Zahl
wird rechtsbiindig mit so vielen Stellen ausgegeben, wie
#-Zeichen angegebensind. Ist die Stellenanzaht der
Zahl kleiner als die Anzahl der #-Zeichen, so wird
linksseitig mit Leerzeichen aufgefiillt.
Kennzeichnet die Stellung des Dezimalpunktes,
44 f4+bedeutet z. B. Ausgabe von Zahlen mit
2 Stellen vor und 3 Stellen nach dem Dezimalpunkt.
AARA Zahlenausgabe in Exponentialdarstellung
! Ausgabe des ersten Zeichens von Zeichenketten

W Beispiel:

10 A=2.573

20 B=358.2-

30 0=-0.07926

40 D%=23

50 En="ANFANG"

60 PRINT USING "##.####";A,B,C,D%
70 PRINT USING "f.##~~~"";A,B,C,D%
80 PRINT USING "I";En ’

Es wird ausgegeben:

2.5730 *%358.2 —-0.0793 .23.0000
2.57TE+00 3.58E+02 -7.93E-02 2.30E+01
"N " - .

Ein %-Zeichen vor einer Zahl bed:utet, daB die Zahl fiir das
angegebene Format zu groB ist und sie deshalb unformatiert aus-
gegeben wird. Um im obigen Beispiel in Zeile 60 B korrekt auszu-
geben, miiBte man das Format demnach auf mmdestens 3 Stellen
vor dem Demmalpunkt erweitern.
Weiter soll hier auf die formatierte Ausgabe nicht eingegangen
werden, da sie zwar vielfaltige Moglichkeiten zur Ausgabegestal-
tung bietet, aber nur bei groBeren Interpretern realisiert ist und
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noch dazu recht unterschiedlich. Eihige BASIC-Versionen
benutzen zur Angabe des Ausgabeformats auch eine besondere
Anweisung (z. B. IMAGE oder FORMAT).

3.3 12. Weitere BASIC-Anweisungen

Zum Testen von BASIC-Programmen ist die Programmunter-
brechungsanweisung vorteilhaft. Sie lautet

Sic kann an beliebiger Stelle und beliebig oft in cin Programm
eingefiigt werden. Erreicht der Computer bei der Programmaus-
fiithrung eine STOP-Anweisung, so wird die Programmabarbei-
tung unterbrochen, und der BASIC-Interpreter meldet.die Pro-
grammunterbrechung mit der Ausschrift

STOP AT Zeilennummer

oder

BREAK AT Zecilennummer

Durch die ausgegebene Zeilennummer weil man sofort, an wel-
cher Stelle das Programm unterbrochen wurde, auch wenn das
Programm mehrere STOP-Anweisungen enthilt. An dieser
Stelle kann man sich z. B. dic Werte von Variablen zeigen lassen
und iiberpriift, ob das Programm tatsichlich so arbeitet, wie man
es beabsichtigt hatte. Danach kann die Programmausfiihrung ab
dieser Stelle durch ein Fortsetzungskommando wieder aufge-
nommen werden (siche dazu Abschnitt 4.).

Einige BASIC- -Interpreter verfiigen auBer der im Abschnitt
3.3.8. beschriebenen Laufanweisung noch iber eine weitere
Moglichkeit zur Bildung von Programmschleifen. Diese Anwei-
sung ist besonders dann niitzlich, wenn die Anzahl der Schleifen-
durchliufe vor der Programmabarbeitung nicht bekannt ist, son-
dern nur von einer Wiederholungsbedingung abhangt Statt der
FOR-Anwcisung stcht dann-
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und die NEXT-Anwcisung ersetzt man durch

B Beispiel:

10 A=A

20 WHILE A<>0
30 INPUT "A=",A
40 M=M+A

50 N=N+1.

60 WEND

70 M=M/(N-1)

80 PRINT "M=";H

Die Schleife wird so lange durchlaufen, blS der Bedlener eine
" Null eingibt.

¥ Ubung 15:

1) Was wird durch dieses Programm berechnet?

2) Warum ist Zeile 10 notwendig?

Sollen auBer dem Programm auch Daten nach Abschalten des
Rechners erhalten bleiben, miissen diese ebenfalls vorn Arbeits-
speicher des Rechners auf einen externen Speicher geschrieben
werden, um sie bei Bedarf wieder von dort in den Arbeitsspeicher
einlesen zu kénnen. Dazu muB man eine Datei (engl.: file) anle-
gen. Auf Grund der unterschiedlichen externen Speicher kann
die Dateiarbeit hier nur angedeutet werden. Ein Kassettenrecor-
der erméglicht nur das Schreiben oder Lesen aller Daten. Dazu
benutzt man die Anweisungen CSAVE und CLOAD. Wie diese’
Anweisungen fiir den speziellen Fall zu handhaben sind, muBl den
entsprechenden Unterlagen entnommen werden. Bei anderen .
externen Speichern lassen sich Dateien auch stiickweise (satz-
weise) speichern und lesen. Jede Datei erhilt einen Namen, der
im Dateiinhaltsverzeichnis des Datentrigers (Digitalkassette,
Diskette usw.) /gespeichert wird. Der Dateiname wird durch eine
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Dateierdffnungsanweisung vom Nutzer festgelegt, sie heiBit z. B.
OPEN oder FILE. Danach sind meist Dateinummer, Dateiname
und Dateinutzungsart anzugeben. Bei der Dateinutzungsart gibt
es die Moglichkeiten Schreiben, Lesen oder beides, Daten lassen
sich in einer Datei durch die Dateiausgabeanweisung ablegen.
Das Schliisselwort dieser Anweisung lautet je nach Interpreter
z.B. PRINT #, WRITE # oder PUT 4#, wobei danach meist nur
die Dateinummer sowie Angaben dariiber, an welche Stelle der

‘Datei die Daten geschrieben werden sollen, folgen. Fir die
Umkehrung, das Lesen von Daten, gibt es die Dateieingabean-
weisung mit Schlisselworten wie z. B. INPUT #, READ # oder
GET +.

Damit man beim Lesen einer Datei nicht versehentlich iiber das
Ende der Datei hindusschieBt, gibt es noch die logische Dateien-
defunktion EOF (engl.: end of file), die die Dateinummer als
Argument hat und den Wert WAHR liefert, falls das Dateiende
erreicht ist.
Wird die Arbeit mit einer Datei beendet, fuhrt man als letztes
eine CLOSE-Anweisung aus. CLOSE ohne Angabe einer Datei-
nummer schlieBt alle offenen Dateien. Ist eine Datei geschlossen,
kann die Dateinummer (nicht aber der Datemame') neu verge-
ben werden. ‘
Durch Kombination der EOF-Funktion mit der CLOSE-Anwei-
sung It sich das Beenden der Dateiarbeit organisieren, etwa
durch 1000 IF EOF(2) THEN CLOSE #2
Nachdem die wichtigsten BASIC-Anweisungen erliutert wur-
den, seien abschlieBend noch 2 iibliche Methoden der Gliederung

- von BASIC-Programmen empfohlen. Diese Gliederung macht

die Programme ibersichtlicher und hat sich bewiihrt.

Die haufigste Variante ist:

1. DIM-Anweisungen

2. Funktionsdefinitionen

3. Hauptprogramm

4. END-Anweisung

5. Unterprogramme

6. DATA-Anweisungen

Da BASIC-Interpreter die Eigenschaft haben, Unterprogramme
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schneller abzuarbelten wenn diese weiter vorn im Programm ste-
hen, hat sich fiir zeltkntlsche Programme auch folgende Variante
durchgesetzt:

DIM—AnWeisungen

Funktionsdefinitionen

. GOTO-Sprung zum Anfang des Hauptprogramms
Unterprogramme

Hauptprogramm

DATA-Anweisungen

AR F S S e
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4. Korréktdr und Test .
eines BASIC-Programms

Wie ein Programm eingegeben wird, wurde bereits im Abschnitt
3.1. beschrieben. Fiir die folgenden Ausfiihrungen sei-vorausge-
setzt, daB sich -ein BASIC-Programm im Arbeitsspeicher des
Rechners befindet. Wird nach Start des Programms ein syntakti-
scher Fehler gemeldet, so schaut man sich die betreffende Zeile
durch Eingabe des Kommandos

LIST Zeilennummer (ENTER) i

an und sucht den Fehler mit Hilfe des Fehlermeldungsverzeich-
nisses der Anwenderdokumentation. Der Fehler 138t sich auf
verschiedene Art und Weise beseitigen. Man kann z. B. einfach’
die gesamte Programmzeile neu eintippen. Dabei wird die fehler-
hafte Programmzeile automatisch geldscht.

Oft ist aber nur ein Zeichen zu indern. Dann wire es recht auf-
wendig, die gesamte Zeile neu einzugeben. Dazu gibt es das
Kommando

EDIT Zeilennummer (ENTER)

welches die fehlerhafte Zeile anzeigt und das Andern, Laschen
oder Einfiigen einzelner Zeichen in dieser Zeile erméglicht.
Dafiir werden meist Steuertasten benétigt. Dieses Kommando ist
-rechner- und interpreterabhiingig. Nahere Hinweise kann man
deshalb nur den entsprechenden Rechnerunterlagen entnehmen.
Mitunter kommt es auch vor, daB sich einige vollig falsche oder.
iiberfliissige Programmzeilen eingeschlichen haben, die ersatzlos
gestrichen werden sollen. Eine einzelne Programmzeile wird am-
-einfachsten durch die Eingabe - ‘

Zeilennummer (ENTER), . -

-geloscht. Fiir mehrere Zeilen oder ganze Programmabschnitte
wiire dieses Verfahren aber zu aufwendig. Hier eignet sich das
Loschkommando DELETE (oft auch abgekiirzt DEL). Nach
dem Kommandowort DELETE ist anzugeben, ab bzw. bis zu
welcher Zeile das Programm geloscht werden soll Auch diese
Angabe ist interpreterabhingig. -
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Manchmal méchte man eine weitere Programmzeile an eine
Stelle des Programms einfiigen, an der dies nicht mehr méglich
ist;, weil schon so viele Einfiigungén gemacht wurden, daB die
Zeilennummern bereits in Einerschritten numeriert sind. Hier
hilft das Kommando RENUMBER (mitunter auch nur RENUM
oder REN), welches das gesamte Programm wieder neu nume-
riert, und zwar mit dem Zeilenabstand 10. Dabei dndert es auto-
matisch auch alle . Sprungziele nach GOTO, GOSUB usw.

' AnschlieBend ist wieder Platz fiir die gewiinschte Einfiigung.
Nach dem Kommandowort RENUMBER '1d8it sich meist auch
eine beliebige Schrittweite angeben. AuBerdem ist es mdglich
anzugeben, ab welcher alten Zeilennummer und beginnend mit
welcher neuen Zeilennummer umnumeriert werden soll. Das
Kommando RENUMBER sollte man jedoch nur benutzen,
wenn es unumginglich ist. Da sich beim Umnumerieren auch alle
Sprungziele indern, muf man sich anschlieBend stindig neu im
Programm orientieren. Das Umnumerieren ist auch relativ zeit-
aufwendig.

- Syntaxfehler sind mit Hilfe der Fehlermeldungen des Interpre-
ters relativ leicht zu finden. Schwieriger ist es schon mit logischen
Fehlern oder gewissen Flichtigkeitsfehlern, die vom Rechner
nicht bemerkt werden kénnen. Hat man etwa versehentlich statt
eines <-Zeichens ein >-Zeichen oder statt eines +-Zeichens ein
#-Zeichen eingetippt, liefert der Rechner pl6tzlich andere Ergeb-
nisse als erwartet. Wie kann man solche Fehler lokalisieren und
ausschalten?

Sobald alle syntaktischen Fehler beseitigt sind, werden mit dem
Programm einige Testrechnungen durchgefiihrt. Man bedient
sich dazu einfacher Beispiele, die man leicht nachrechnen kann.
Somit weil man, ob die Ergebnisse, 'die das Programm liefert,
richtig oder falsch sind. Ist ein Ergebnis falsch, werden nach «ver-
dachtigen» Berechnungs- oder Sprunganweisungen STOP-

- Anweisungen (siche Abschnitt 3.3.12.) eingefiigt, um an diesen

Stellen die Zwischenergebnisse zu kontrollieren bzw. um festzu-

stellen, ob Spriinge richtig ausgefiithrt werden. Dazu ein simples

Beispiel. Das folgende Programm soll die Fakultit n! einer natiir-

lichen Zahl n berechnen.
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10 INPUT "N=",N%

20 Pi=1

30 IF N%=0 OR N=1 THEN 70
40 FOR I%=2 TO N% ‘
50 Fh=FE*N%

60 NEXT I%

70 PRINT N%;"1=";F%

Dabei ist in Zeile 50 ein Fehler unterlaufen, den der Rechner
nicht bemerken kann. Es wurde versehenthch N% statt 1%
geschrieben.

Man testet das Programm fiir 3 Beispiele: n=2, n=3 und n=4.
Diese Fakultiten lassen sich schnell ausrechnen, denn 2!=1-2=2,
31=1-2-3=6 und 4!=1-2-3-4=24. Das Programm liefert nach dem
1. Start das Ergebnis 2!=2, es rechnet also scheinbar richtig!
Beim 2. Lauf liefert es jedoch die Ausschrift 3!1=9 und beim 3.
schlieBlich 4!=64. Wie man sicht, kann aus einem erfolgreichen
Test noch nicht auf ein fehlerfreies Programm geschlossen wer-
den. '

In diesem Miniprogramm ist die Fehlersuche recht einfach, der -
Fehler kann nur entweder in Zeile 40 (falsche Lanfvariable) oder
Zeile 50 (falsche Berechnungsvorschnft) stecken. Man fiigt des-

halb die Zeile

45 STOP

55 STOP

in das Programm ein. Jetzt wird das Programm erneut fiir n=3

gestartet und halt mit der Ausschrift

STOP AT 45

an. An dieser Stelle kann man kontrollieren, ob die Laufvariable

1% mit dem richtigen Wert 2 belegt ist. Es wird ohne Zeilennum-

mer (man sagt dazu auch «im Tlschrechnermodus» oder «im

Direktmodus») der Befehl

PRINT 1% (ENTER)

emgetlppt und der Rechner gibt sofort den nchtlgen Wert 2 aus.
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Hier steckt der Fehler also nicht, und die Programmabarbeitung '
wird durch das Fortsetzungskommando

CONTINUE (ENTER)

wieder aufgenommen (oft statt CONTINUE auch nur CONT
oder CON). Das Programm hilt nun mit :

STOP AT 55

an, Jetzt gibt man den Tischrechnerbefeht

PRINT F% (ENTER)

ein und erhilt den falschen Wert 3 vom Rechner angezeigt. Rich-
tig miifite von der Berechnung 3!=1-2-3 ja an dieser Stelle die 1.
Muttiplikation 1-2 ausgefiihrt werden und F% demnach den Wert,
2 haben. Der Fehler ist gefunden, und Zeile 50 148t sich korrigie-
ren. Nach einer Programminderung ist aber keine Fortsetzung
mit dem CONTINUE-Kommando méglich, da das Programm
neu ilibersetzt werden muBS. Zum Neustart verwendet man RUN.
Stimmen nach der Fehlerkorrektur auch die Zwischenergeb-
nisse, konnen die STOP-Anweisungen wieder aus dem Pro-
gramm entfernt werden. Nach Fehlerkorrekturen sind stets noch
einige weitere Testrechnungen zu empfehlen, um sicher zu
gehen, dafl auch alle Fehler beseitigt wurden.

An diesem Beispiel sollten nur die prinzipiellen Moglichkeiten
des Programmtests klar werden. In solch einfachen Fillen ist die
geschilderte Verfahrensweise recht umstindlich. Statt der STOP-
Anweisungen lassen sich hier auch sofort PRINT-Anweisungen
zur Ausgabe der Zwischenergebnisse einbauen, also

45 PRINT 1%

55 PRINTF%.
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Anhang

Losungen der Ubungsaufgaben

v Ubung 1:
3+4>=5
(3-2%4)*3>0
3M2=4+5

¥ Ubung 2:
"MUELLER"<="MEIER"-
"3.6.1986"<>"3.6.86"
"ABSTAND">"AB STAND"
"ET1)">="[ET1]"

¥ Ubung 3:
(3>5) OR (NOT(4<>22))
F - F
——

w

W . .

(4%3>13) AND (4=2"2)
[ S —) R
F G w

'F

V¥ Ubung 4:

1) LN(5)
EXP(3%A) - .
SIN(30%0.017453) .
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ABS(EXP(-X)~EXP(Y))

€mg



2) Runden der Zahl X auf eine ganze Zahl erfolgt durch
INT(X+0.5).

"3) LEN(") hat den Wert 0
LEN("") hat den Wert 1
VAL(STR 1 (138)+chr 1 (46)+"35 PFENNIGE") hat den
Wert 138.35-
ASC("%") hat den Wert 37 :
MID O (LEFT (”PAUSENZEICHEN" 5) 2 3) hat den
Wert "AUS"

v Elbung 5:

1) (A+B)*(A—B)
2) 3%(SIN(A)+5)

3) A"2-B*2/(N+1)

4) 1.
D 2x%A

5)

6)

7

NBEWNHOAVMAWNROIVNRE RN, WN

B"3

2%A /B3

JA+B

. (A+B)/2

. SIN((A+B)/2)

. 3%SIN((A+B)/2) -

. 3xSIN((A+B)/2) /4

. 2—-3xSIN((A+B)/2) /4

D+2

. ABS(D+2)

AxB

."AxB/C
. 2%ABS(D+2)

AxB /C—2%xABS(D+2)
SQR(A)

. SQR(A)+3

. 1/(SQR(A)+3)

. 1/(SQR(A)+3)—5

. ABS(1/(SQR(A)+3)-5)
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v Ubung 6:
HW
HW

3) F

49h) W

¥ Ubung 7:
1) 10 DIM A%(3,4)
2) 10 DIM BO(8,12)

v Ubung 8:
Die Zeilen 20, 50, 70 und 80 sind fehlerhaft.

v Ubung 9: '

Die Wertzuweisungen erfolgen in dieser Reihenfolge:

A(l)=1, AQ2Q)=1, A(3)=3, B=1, A(3)=1, B=2, A(1)=4,
A(2)=5, A(3)=1,B=7. Am Ende enthalt A dle Werte 451, und
B hat den Wert 7

v Ubung 10:
" Eine Moglichkeit ist:

142 IF An="NEIN" THEN 150

144 PﬁINT "BITTE NUR JA ODER NEIN ANTWORTEN!"
146 GOTO 120

V¥ Ubung 11:

130 INPUT "WEITERE ZYLINDER ? (0/1): ",A%

135 ON A%+1 GOTO 40,150

140 PRINT "BITTE NUR O(=NEIN) ODER 1(=JA) BINGEBEN!"
145 GOTO 120



v Ubung 12:

1) Zeile 220 ist aqulvalent mit:
220 FOR I=3 TO 5 STEP 0.5
Die Laufvariable I nimmt demzufolge nacheinander die
Werte 3,3.5,4,4.5und 5 an.

2) 10 PRINT "X","X~2" "X~3"

20 FOR X%=1 TO 10
30 PRINT X%,X%°2,%%"3

40 NEXT X%

v Ubung 13:

1 1
12
13
1
15
16

2) ‘7o

3) 10

20
30
40
50

60

70

100

FOR I%=1 T0 3
M%(1%)=0

NEXT I%

FOR I%=1 TO 9
2%(I%)=0-
NEXT 1%

FOR I=1 TO 24

P=3.141593

INPUT "ANZAHL DER: TEILZYLINDER: ", N%
FOR I%=1 TO N%

GOSUB 90

G=G+V

NEXT. I%

PRINT\"GESAMTVOLUMEN DER ZYLINDERWELLE:

END
REM ===== UP ZYLINDERVOLUMEN =====
PRINT "HOEHE ";I%;". TEILZYLINDER ";

";G.
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110 INPUT "H=",H

120 PRINT "RADIUS ";I%;". TEILZYLINDER ;
130 INPUT "R=",R '

140 V=P*R~2%H

150 RETURN

v Ubung 14: ‘

10 DEF FNQ(A,B,C)=A*B*C

20 INPUT "ANZAHL DER TBILQUADER: .",N%

30 FOR I%=1 T0. N%

40 PRINT "LAENGE ";I%;". TEILQUADER ",

50 INPUT "L=",L )

60 PRINT "BREITE ";I%;". TBILQUADER ";

70 INPUT "B;",B

80 PRINT "HOBHE ";I%;". TEILQUADER M;

90 INPUT "H=",H '

100 V=V+FNQ(L,B,H)

110 NEXT I%

120 PRINT MGESAMTVOLUMEN DES KOERPERS: ";V

¥ Ubung 15:

1) Es wird der arithmetische Mittelwert M der emgegebenen

Werte A berechnet.
2) Fehite Zeile 10, so ware die Bedmgung A<>0von Anfang an

- nicht erfiillt und die WHILE-Schleife wiirde gar nicht durch-
laufen. Es wiirde dann M=0 ausgegebén.

92



ASCII-Code ,
(American Standard Code for Information Interchange)

Die Steuerzeichen werden bei Mikrorechnern oft anders genutzt,
als es der ASCII-Code vorschligt. Es sind deshalb nur die bei vie-
~ len Rechnern iibereinstimmenden Funktionen cridutert.

" Zei-

ASCH: , .

Code chen Bedeutung ) )
0 NUL Null Steuerzeichen
1 SOH Start Of Heading
2 STX  Start Of Text
3 ETX End Of Text
4 EOT EndOf Transmission
5 ENQ Enquiry '

.6 ACK Acknowledge
7 BEL Bell (akustisches Signal)
8 BS Backspace (letztes Zeichen1oschen)
9 HT  Horizontal Tab
10 LF Line Feed (Zeilenvorschub)
11 VT  Vertical Tab
12 FF Form Feed (Seitenvorschub)
13 ‘CR  Carriage Return (Wagenriicklauf)
14 SO  ShiftOn
15 SI ShiftIn
16 DLE DataLink Escape
17 DC1 Device Control 1
18 DC2  Device Control2
19 DC3  Device Control3 .
20 DC4 Device Control 4
21 NAK Negative Acknowledge
22 SYN SynchronousIdle
23 ETB - End Transmission Block -
24 CAN Cancel
25 EM  End OfMedium -
26 SUB  Substitute
27 ESC  Escape
T 28 FS  FileSeparator
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'ASCII-

Zei- .
Code chen Bedeutung N
29 GS - Group Separator
30 RS RecordSeparator :
31 US UnitSeparator
32 SP  Space (Leerzeichen) ‘ - - Sonderzeichen
33 ! - Ausrufungszeichen : s
34 " Anfibrungszeichen
35 #,£ Nummern-, Pfundzeichen
36 1,8 Wibrangs-, Dollarzeichen
37 % Prozentzeichen '
38 & Et-Zeichen
39 ’ Apostroph
40 ( runde Klammer auf
41 ) - runde Klammer zu
42 * Stern
43 + Pluszeichen
4 R Komma -
45 - Minuszeichen
46 . Punkt
47 / Schrigstrich
48 0 Ziffern
49 1
50 2
51 3
52 4
53 5
54 6
55 7
56 8
57 9 :
58 : Doppelpunkt Sonderzeichen
59 ° 5 Semikolon : -
60 < Kleiner-Zeichen
61 = Gleichheitszeichen
62 > GroBer-Zeichen



ASCII-  Zei- .
Code chen Bedeutung

63 7. Fragezeichen

64 - @ At-Zeichen

65 A ~ Grofibuch-
66 B . _staben
67 C-

68 D

69 E

70 F

71 G

72 H

73 1

74 J

75 K

76 L

77 M

78 N

79 0

80 P

81 " Q

82 R

83 S

84 T

85 U

86 \'

87 w

88 X

89 'Y

90 Z

91 [ eckige Klammerauf - Sonderzeichen
92 N\ umgekehrter Schrigstrich '
93 ] - eckigeKlammerzu -

94 . *, 1, Zirkumflex, Pfeil nach oben,

. 1 Negationszeichen
95 _»<  Unterstreichung, Pfeil nach links
96 - '

- Akzent
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ASCII- = Zei-
Code chen Bedeutung

Kleinbuch-
staben

121
122

123

2
‘N M geE U HOBDOEE "R TR M0 QA0 TN

geschweifte Klammerauf . - Sonderzeichert
124 senkrechter Strich ' :

125 - . -geschweifte Klammer zu

126: ~ . Uberstreichung, Tildé

127. DEL Delete : v .- Steuerzeichen

fo ——
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