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1, BASIC-80 = Grundlagen

BASIC-B) wurde asuf der Basis des Prosessore U 860 realisiert.
Die Programmliinge des Softwarspaketss betriigt 8 XBytas. Dmvon
sind 4 KByte Interpreter und 4 KByte Editor.

BASIC-80- Programme Werden niobt in den Maschimenséde lUber-
setzt (ksine Compil¥erung). Die Abarbeitung von BASIC-80-
Prograamen erfolgt mach dem Interpreterprinzip. Der BASIC -
Editor srasugt aus BASIC - Befehlen einen speiockerverschieb-
lichen Zwischencode. Der Interpreter lU¥st die Abarbeitung
einer Polge von Meschinenbsfaehien (U 880) asus, die vom
Zwischencode bestimmt werden und das vom Anwender eratslitie
BASIC ~ Progremm realisisren, Jedes BASIC - Programm ist nur
mit dem Interpreter und dem Zwischenoode lauffibig. Der
Interpreter ist ein 4 XKByte Frogrammpaket, das sich ab der
AdFesse 5¢37% bis SPPP (hexaderimal) befinden mu@ und die
Arithmetik und weitere wichtige Unterprogramme bersits mit
enthiilt, Der Zwisohencode mit dewm Interpreter ist damit nach
erfolgter Programmerstellung im MC 80 auf jeder enderen
Mikrorechnerkonfiguretion mit dem Prozesser U 880 lauffihig.
Das weiters 4 KByte - Programmpeket BABIC - Editor dient mit
dem Interpreter sur Brotellung uné sum Test der BASIC - Pro-
BTaEme.

Der Baitor ist mur im MC 80 lauffihig.

Dex Zwienhencode beolesgt weniger Spelobsrplats alz oin ver-
gleichbarge oompiliswtes Hesohinemeocdeprogream. Bel lingsren
Programmen (ab etwp 6 KByte) ergeben sich damit erheblichs
Speicherplatseinspsiungen. 4

Das Abarbeitungeprinzip des Interproters bedisgt eino stwa
1,5 fache Laufzeit im Vergleioh su dom von einex Compiler sxy-
goughem Prograrm, Dieser Zsitfaktar ist dei dor Frodlembsar-
‘beituhg v kalkulieren.

Plo wesentlioben Bectavdtsile vou BASIO-80 sind:

2rogranmverswelgangen

dusgudbeanweicungan

vioy Varigblenijypen

¥nildverarbolitung

= Taveinbarung von issswrdlerfunkiionen

- dasitkompeurl thmetik, Standeydfunktioner.
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Bei Programmverzweigungen werden bedingte Springe, Schleifen
und Laufanweisungen unterachieden. Ausgabesnwelsungen ermbg-
lichen ein beliebiges Beschreiben des Bildschirmes, euch mit
einfechen graphischen Darstellungen. N

Be gib% REAL~, INTEGER-, BOOLEAN~ und STRING-Varisble, die
als lokmle, glebale oder formale Variable versinbar sind. In
BASIC~80 kinnen Vektoren vereinbart und verarbeitet werden.
Da e¢ine beliebige Indizierung der sinzeluen Elemente miglich
ist, kbnnon Matrizenbesrecbnungan auagefﬁhrt-i@rdaﬂa
Vereinbarungen ven Assemblerfunkiionsn eind in BASIC-BO mbg-
lich und enthslien die Speicheradresse, &b der das gewilaachte
4Aseemblerprogramm steht.

2+  EDITCR BASIC-80

Dexr BASIC-Bditor dient dem Erzeugen des Zwischencodss, dem
Tent erstellter Frogramme und der Kerraktur (Uberschreiben,
Einfigen, Streichen) von Anwelzungen.

Adpewahil

Die Auswahl von BASIC-80 erfolgt sualog zu anderen Soft-
wareroutinen des MC 80 lber die Menlitabslle. Nech Heu-
ginschalton des Geréites ist vorher INIT gnzuwihloen. Nach
Aufruf meldet eich BASIC-80 mit der Auseobrifts

BASIC CA90 %EH00

Diessn beiden hexadezimael angegebenen Adressen sind Vor-
zugsadreasen, die den von BASIC verwendeten RAM-Bereich
kennzeichnen. Sie kdnnen bei Bedarf getindert werden. [as
erfolgt durch thberschreiven. Nach jeder Eingabe ist
TENTER' 2u betdtigen. Bel der Anfangssdreesse ist der
niederwertige Teil immer ¢¢ und kenn niobt gedindert
wardens

Wird BASIC wHdhrend des Progremmierens oder Testens ver-
lassen und erneut angewdhlit, wird der vorher gewdihlie
RAM-Bereiob wieder angeboten.



Nach erfolgter Anwabl befindet sich der Editor in der
ersten Zeile in Eingabebereitschaft. Uber dieser ersten
Programmzeile befindet sich der in zwei Teile geglieder-
te Vereinbarungsteil.

Der auf dem Display sichtbare lokale Vereinbarungsteil
beginnt mit

DEF HAUPTPROGRAMM

Der darauf folgende lokale Vereinbarungsteil enth#lt
die REAL -Vereinbarungen der Buchstaben A.e.Z. Das be-
deutet, daB jedem Buchstaben eine Gleitkommazahl (real)
zZugeordnet werden kann. Jeder Buchstabe Ae.oZ ist also
Name einer REAL - Variable.

Der globale Vereinbarungsteil steht nicht sichtbar iiber
dem lokalen Vereinbarungsteil am Anfeng des gesamben
Programmsystems. Uber die Taste '¢' kann man ihn er-
reichen. Diese Vereinbarungen dlirfen nicht unzuldssig
geéndert werden, '

Mit der Taste '$' kann men sicb im Programm wieder vor-
wirte bewegen, bis man am Ende den Eingabezustand wieder
erreicht.

Bedienung, Bedienkommandos

Im Angzeigegrundzustand werden 6 Anweisungen angezelgt.
Die 5 oberen Anweisungen'aind einzelilig dargestellt, die
letzie Anweisung wird vollsténdig ausgeschrieben. Eine
Anweisung kann maximsl drei Displayzeilen (95 Zeichen)
unfassens

Die unterate Anweisung, nach derem letzten Zeichen der
Kursor steht, kann mittels Yberschreiben und snschlieSen=
dem Betditigen der ENTER-Taste korrigiert werden. Zum
Uberschreiben konnen alle Zeichontasten und die Tasten
' 3 ' sowie 'CL® und die Tastenfunkticnen cF und
ol verwendet werden. Sie wirken repitierend.

Mit den beiden Tasten '¢ ' und '#% ' kann jede Stelle im
Programm angewdhlt werden.
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Jeweils die untere Zeile der Displayausschrift steht zur
Korrektur bereit. Wird das Progremmende erreicht; so wird
autometisch auf den Eingabemodus umgeschaltet und weitere
Aaweisungen ktnnen hinzugefligt werden.

Im Einpgabemodue iat das Display ab der 6. Zeile frei, die
davorstshenden Adnweisungen werden auf dem Display dariiber
einzeilig dargestellt, Es kann eine Anweisung oder 2in
Kommando eingetragen werden, der AbschluB (libernabme)
erfolgt mit "ENTER', Kommandos werden sofort ausgefiibrt,
Anweisungen mit Zeilennummer werden in das Programm ein-
sortiert und Anweisungen ohne Zeilennummer werden in die
laufende Anweisungsfolge eingetragen. Die erste Anweisung
eines Programmes wuf mit einer Zeilennummer versehen
werden. Bei der Eingabe von Anweisungern in das Programm
wird dieser Eingabemodus solange beibehalten, bis eine
andere Kommandotaste betdtigt wird ('OFFT, ¢} ', e
vgl., Tabelle).

Scllen in ein Programm Anweisungen eingefiigt werden,

wird nach Anwahl der Vorgingerzeile 'ENTER' betdtigt.

Im angenommenen Eingabemodus kann nun eine beliebige An-
zahl von Anweisungen erghnzt werden. '
Werden die Anweisungen mit Zeilenaummern versehen, er-
folgt ein automatisches Einsnrtieren und der Eingabemo-
dus kann ab diesem Bereich we'ter verwendet werden,

Alle zeichenerzeugende Tasten und die Tasten 'wa=', '-¥
dienen der Texteingabe. Alle anderen Tasten '¢ ', *4#
'OFF*, 'ENTER’, 'k ' sowie die Tasten der Control -
Ebene sind Kommandotasten. Ihre Wirkung ist in der nach-
folgenden Tabelle aufgeflihrt.

Die Tasten der Control - Ebene sind erreichbar durch
gleichzeitiges Betdtigen der Controltaste (schwarze

Taste mit Gefilblspunkt) und der sngegebenen Zeichentaste.
In der Tabelle sind diese Tastenfunktionen mit einem vor-
angestellten ¢ gekennzeichnet.



Taste Aktivitdt

¢ Anwahl der nichsten Anweisung

4 Anwahl der vorherstehenden Anweisung
OFF Herstellen des Anzeigegrundzustandes
cA Annahme des Eingavezustandes am Programmanfang
cS Streichen der angewihlten Anweisung
cL Loschen des Zeichens auf der Kursorposition, der nach-
folgende Text wird herangeschoben
cP Erzeugen eines Leerzeicyena auf der Kursorposition,

der nachfolgende Text wird weggeschoben. Damit ktnnen
im Text Einfligungen realisiert werden.
ENTER Eingabezeile enthdlt Anweisung chne Zeilennummer:
Die Anweisung wird in die lesufende Anweisungafolge
eingetragen, auch Korrekiur der Anweisung ist mbglich
ENTER Eingabezeile enthdlt Anweisung mit Zeilennummer:
Die Anweisung wird entsprechend der Zeilennummer in
das Programm einsortiert, die Anzeige erfolgt ab der
neuen Position. Doppelte Zeilennummervereinberungen
werden angenommen .
ENTER Eingabezeile enthélt nur die Zeilennummers:
Anzeige ab dieser Zeilennummer
ENTER Eingabezeile enthdlt ein Kommando laut nachfolgender
Tabelle:
Ausflinrung dieses Kommandos

Taste Aktivitgt

ENTER Zuvor wurde eine andere Kommandotaste ('4°*, 'é’, *OFF')
betdtigt: Annahme des Eingabemodus; ermiglicht das
Einfligen weiterer Anweisungens,
cN Diese Puniktion wird nur wirksam nach Programmunter-
brechung mittels STOP - Anweisung cder OFF nach RUNI
Ansonsten exrfolgt die PFehlerausachrift ») DEF-EBENE,
Schrittbetrieb oder Dirskimodus

cC Programmfortszetzung nach STOF odex OFF nach EUN
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Kommando Aktivitét (Alle Kommendos nur im Eingebemodus

eintragen)

NEW Ltschen des gesamten von BASIC beanspruchten
RAM-Bereiches, Treffen der Imitialvereinba-
rungen »

RUN Start dee geschrieberen Programms am Programm-

anfang. Es ktnnen Fehlermeldungen auftreten

Das laufende Programm kann mit 'OFF' unter-
brochen werden., Dabei wird der Anzeigegrundzu-
stand an der Unterbrechungsstelle angsnommen.

BYE Verlassen des BASIC - Systems

2UT name Auslagern des geschriehenen Programms

PUT namo Auslagerr bia ausschlieBlich Zeilennummer

Zeilennummer :

PUTD wie PUT L#schan des Quellenbereiches

GET sams Binfiligen eines vorher asusgelagerten Programm-
stlickes

II8T Auvgédrucken dss Gesamiprogrammas suf cinem
Drucker

Arbelt mit PUT und GET

Dae Kommendo FUT hat zwei Punktionen. Bs dient einmal dem
Auslagern des Gesamtprogremss, des denn ale Assemblerfunk-
tion verwendet werdsn kenw. ‘
Unter Lngabe siner Zeilsernnummer kenn mit FIT oder PUTD ein
Progrummtell susgelagert werdemn, der mit GET en snderar
telle wieder singefligt werden kuvn. Damit ist sine Umsor—
,tierung dex Progeémnweimn'sen mi¥gliohs Zu beachten ist, daB
dabel die Zelleunummerordnung verletst werdem kenn.
fle Eommendos PUT, FUTD mrowie GET hemieben sich guf einen
Pufferbereioch, der sls Aosemblerfunktion deklariert werden
avfB. Am Bnde des globalan Vorelnberungsteiles muB dechald
hinsugefiigt werden (Bep.)t

TLORAL FEEEH
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Pamit wird PUF als Assembleranweisung vereinbart. Im An~
wendungsfall wird damit jedoch ein Pufferbereich flir PUT

und GET geschaffen, der ab der Adresse EF@P (hexedezimal)
beginnt,

Im folgenden Beispiel werden die Kommendos PUTD und GET ver-
waendets

GLOBAL %Xggg } am-Endeigea glgbalen Vereinba-
rungsteiles anfligen
bCL uF (¢ und ENTER)

DEF Hauptpregremm
REAL A,B,C,D,E,P,G,H Ysichtbarer lokaler Vereinba-
REAL I,J,K.L,M,¥,0,P,Q}rungsteil
REAL R,S,T,U,V,W,X,Y,
1 FOR A=1 TO 8
PRINT A,SQR(A)
NEXT A
2¢ IET B=1
LET CaINP
FOR D=mB 10 C
1ET BuB+1/C
HEXT D.
3¢ END

Die Zeile 1¥ (%) wird engewthlt. Danach wird das Kemmando
PUTD BUF 29

eingegeberni und mit 'ENTER' abgeschlossens Bs werdeu dile An-
welsungen ab der angaw&hlten Programmzeile bis susechliefilich
dey Zeile mit der Nummer 2¢ in den Pufferbesrsich Ubernouasen
und aus dem Prograam gestrichen.
Danach wird die Zeile NEXT D angewkhklt, *KNTER' bet8tigt
und das Kommendo

GET FUF
auggeflibrt. Damit wird der Pufferinbalt nech dey Anwaisung
REXT D in das Progremm eingefligt und ee ergibt sich fsigends
Anweisungsreihenfoiges



2¢  1ET B=1

LET C=INP

FOR D=B T0 C

1ET B=}+1/C

HEXT D
1 FOR A=1 TO B

PRINT A,SQR(A)

NEXT A
3¢ END
Man beachte die falsche Zeilennummerreineafolge. Diess kann
gegebenenfalls korrigiert werden.
Um in den Pufferbereich einschreiben zu konnen, mufB er leer
ssins Ansonsten erfolgt die Fehlermeldung " 3» SPEICHER VOLL".
Jas Kommando GET luscht den Pufferbereich, s8¢ d¢aB er wieder
flir das Xommando PUT frei iste.
¥it dem Kommendo CET 1ld8t sich ein BASIC-Programm von einem
Speicherbereich auBerhalt des BASIC-Systzms holen. Danach
188t es sich bearbeiten (korrigieren, tesien).
Mit PUT ist es dann wieder auf den Originalbereich auszu-
lagerr und kann dann als eigenstdndiges Assewmblerprogramm
(Task) wieder gestartet werden.

3¢ Anweisungen

Im Standard - BASIC beginnt jede Anweisungszeile mit einer

Zeilennummer, die Anweisungeh esind in steigender Reihenfolge

der Zeilennumzern sortiert. Bei BASIC-80C muB nicht jede Zeile

numeriert werden. Zeilennummern sind notwendige

- Bai der ersten Anweisung des Programms {(aber nicht im Ver-
ginnarungsteil),

-~ nach einer Kommenteranweisung (REM),

w« fnach IF se0 THEN s0e ala AbschiuB der Aktivitit,

- als Sprungziel (GOTO).

Zu Beginn ist am MC 80 die Punktion INIT auszuflibren und
EBASIC-80 anzuwihlen (Meniitabelle).

Danach lassen sich wie im erstem Beispiel die Programme ein-
zaben und starten.



Das Kommando NEW mit . AbschluB durch *ENTER' bewirkt das
Loschen aller Eintragungen und Wiederherstelliing des Initial~:
zustandes,

3.1, Wertzuweisung 'LET?

BASIC~BC verfligt als Initialvereinbarung iber Veriable mit
den Bezeichnungen A,B,C,cs.,%. Mit der Anweisung LET konnen
diesen Variablen Zahlenwerite zugewiassen werden, 9ie éireki
angegeben werden cder Ergebnisse einss axithmetiaaben Aus~
druckes sinde
’ 16 IET Aw5

LET B=A¥ A+3

IEP CwB/A « SIN{R)

LET E=4

Arithmetieche Ausdriicke werden wie in dz2r Msthematik gewohnt
notiert, Punktrechnung geht vor Strichrschnung, Klammern
werden mit Vorzugsrecht bearbeiitet, mehrfache Klazmerung ist
moglicke Das Multiplikatiouszeichen wird mit * # ' und des
Divisionszeichen mit '/' dargestsllt. Expomisresn lat nichs
direkt moglich. Mehrzeilige Bruchdarstellung is¥ als einzei-
lige Form mit Klemmern aufzultsern. Im Esispiel entspricht der
Anwgisung

LET C=B/A* SIN(B) der arithmetisehe Ausdruck
c = § o 8in ©
Der arithmetische Auvsdruck
d e g*f—% mf notlort werden

LED Da(A+B)/(a~B)
Die Argumente der Punktlonen sind siets iy Kiesmmern () zu
getzen, '
Die Standardfunktionen aind im Abschniti % heschriaben.
Funktionen kdnmen auch selbst definieri werden.



Nach Eingabe der Beispielsanweisungen kann das Programm mit
dem Xommando RUN und Betdtigen von 'ENTER® gestartet werden.
Nech fehlerfreier Abarbeitung erfolgt auf dem Display rechts
unten die Meldung READY. Nach Betdtigen einer keliebigen
Taete steht das Programm wieder im Editormodus am Programman-
fang. Uber die XKursortaste '¢' kann men sich an das Programm-
ends bewsgene Im Beiapiel wurden bei der Programmabarbeitung
den Variablen die Werte zugewiesen. Die Zuweisung erfolgt im
Programmablauf nach auBen hin nicht sichtbar. Die Variablen-
werte kann man erst durch eine Ausgabeanwelsung erfahren

(z. B. PRINT), Wir schreiben deshalb am Programmende hinzus

PRINT A
PRINT B
PRINT C
PRINT X

‘Naob erneutem Start (RUN und ENTER) stehen suf dem Display
untereinander die vier zugewiesenen Zahlenwerte.

Bei jedem Programmsiart mittels RUN bleiben entgegen manahen
anderen BASIC - Versionen vorher zugewissene Variablenwerte
srhalten. Wird eine Variable in einem arithmetischen Ausdruck
verwendet ohne ihr vorher einen Wert zuzuordnen, so enthidlt
sie den Wert der gridBten darstellbaren negativen Zahl
-178.19°

Eine Pehlermeldung erfolgt nicht, Wenn im Vereinbarungsteil
korrigiert wird, konnen sich Verdnderungen der Zucrdnung der
Werte zu den Variablen ergeben, wes beim Neustart zu beriick-
sichtigen ist.

Der Ausdruck nach LET ist nicht sls mathematische Gleichung,
sondern als Zuwelsungsoperation zu vergtehen. In andzren
hibheren Programmiersprachen wird dafiir daa Zeichen 'ie' ver-
wendet, Im Unterschied dazu wird bei Bedimungsabfragen das
Zaicben "»' guch uls Vergleichsoperator verwendet,

Nach Zeilennummern kann das Schliisselwort LET auch sntfallens,
Nach dem Schliisselwort DO kann ebenfalls direki ohne LET eine
Wertzuweisungsoperation notlert werden.



Je2s Die Funktion 'INP'

Mit der Punktion INP kidnnen Texte oder Zahlenwerte Uber die
Tastatur eingegeben werden. Um der Varieblenm A einen Wert
dber die Tastatur zuordnen zu kdnnen, kann men notiersns

i@ LET A=INP

Die Programmabarbeitung verharrt en dieser Stellsa, erwartet
auf der aktuellen Kursorposition eins Bingabe. Die Ubernabms
und Prograumfortsetzung erfolgi durch Betétigsr von *ENTRR’,
Im Bsiepisel stebt nach RUN der Kursor in der untersn Zeils am
Anfang. Zwecks besserer Bedienfiihrung lst se ginstiger, vor-
ber einen Begleittext auszusobreiben.

16 PRINT 'A's;
LET A=INP

In dissem Beispiel wiré auf der letzten Zeile suerst “Aa¥
susgeschrieben. Das Semikolon am Ende der PRINT-Anweisung ver-
hirdert die Zellensohaltung. Die Eingabe wird nach der Aus-
schrift "A=" orwartet. Die nlichste PRINT-iAnweisung wird dann
ab der neuen, durch die Eingabe veridnderten Kursorposition
ausgefliihrt. 3ine leere FRINT-Anweisung

PRIFY

bewirkt eine einfache Zeilenschal tung.

Werden Zahlen exwartet, so0 wird bei keiner oder falssher Bin-
gabs eine @ tibernommen. Die Zahlen miissen mit dem Vorzeicken
oder einex Ziffer beginnen. IEKP kann auch zur Eimgube von
Texten benutzt werdan.

3e3. Ansgabeanweisungen

Ausgabeanwsisungen sind auwsschliefSlieh auf den ¥ 80 -~ Bild.
schirm bezogen., Wenn andere Bildscbirmgeréte, Drucker oder
andere Datenspeicher angesteuert werdan sollen, miesen &ni-
sprechenie Treiberrcutinen ale Assemblerprogramm srginst und
im Verelnbarungeteil vermerkt worden.



3.3;1. Die Anw.isung 'PRINT!

Die Anweisung PRINT wurde in den vorangegangenen Beispielen
bereits mebrfach benutzt, um den Wert von Vé?igblen auf dem
Display erscheinen zu lessen. Mit dieser Anweisung kann je-
welle gensu eine Displayzeile beschrieben werden. Das isi im
Normalfall die unterste Displayzeile. Danscii'wird der gesamte
Diegplayinhalt um eine Zsile nach oben verschalien.

Die Anweisung FPRINT kenn zum Ausdrucken von Zahlenwerten und
Begleittexten verwendet werden. Im Beispiel wivd auf dem Dis-
play dis Ausschrift '

B =15 verlangte
Anwaisungens 1@ IBT Bwei@+5
PRINT 'B=®;B

Werden in einsr FRINT-Anweisung eine Varisble oder ein
arithmetischer Ausdruck angegeben, so erscheint sguf dem Dig-
play der zugehirige Zzhlenwert. Auszudruckends Begleittexte
woerden in '.o.' geklammert., Das Semikolon ist iein einfaches
Trennzeichen. Wird statt deesen als Trennzeichen ein Komma
verwendaet, so wird eln Lesrzelchen swecks Tabulierung vor-
gariickt, mehrsre Komma sind mBglich.Damit kOunen glinstig
Tahellen gestaltet werden.

Ein Semikolon am Ende der PRINT-Anweisung verbindert die
Zeilenschaltung, es kann auf der gleichen Zeile waiter aus-
regeben werden.

¥it der PRINT~Anweisung ist es mbglich, denh Inhalt von Text-
veriablen wisderszugsben.

3s362, ¥Wakl des Ausgabeformates

'sigher wurde das Ausgebeformat von Zghlsn nicbt besinflubt.
BASIC~-80 enthdlt eine Pormatsteusrung, dle es gestattet die
Stellenzahl vor und nach dem Komma festzulegen.
Wird das Format nicht festgelegt, werden insgesamt 6 Stellen
ausgeschrieben. Die Anweisung PRINT 7 bewirkt dann folgende
Displaysusschrifts

7 . 933P
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Zahlen grbﬂeqtleicb 1¢#09 werden mit Exponent dargestellt, der
in Dreierschritten gezéhlt wird.

Zahlen von 1 bis kleiner als 19@# werden immer ohne Exponent
dargestellt. ]

Das Zablenformat kann geidndert werden, indem die PRINT-Anwei-
sung mit einer Formatsteuerung ergidnzt wird.

Die Pormatanweisung hat folgende Strukturs

PORMAT !@. bl ———tabsllengerecht
ohne !:1 textgerecht

Nechkommastellen Becee7

Vorkommastellen 1sss07
: #: Ingenieurformat

Exponent wird nicht dargestellt, Uber-
laufanzeige; ohne 1: Exponent wird
eingeplant

- Ingenisurformats

Es wird eine Mantisse im Bereich 1¢.4999.9 und ein Exponent
in Drelerschritten dargeatellt, z.B,

1.5
123
12,45E+@3
1.267E~12

Die Nachkommastellenzehl entspricht hiler der Gesamtstellen-
zahl, sle muB = 3 sein, der Dezimalpunkt wird énteprecherd .
der Vorkommastellenzabl (1e..3) gerlickt.

- Kein Ingenieurformats
Die Vorkommastellenzahl betrdgt 1 bis7. Ist die Zghl su
groB (grbsere Vorkommastellengzahl nbtig), so wird ein Expo-
nent berechnet und ggf. ausgegeben oder es erfolgt ein
Uberlaufenzeigs. Ist die Zahl kleiner als mit der gé¥tffigoh-
ten Stellenzahl darstellbar, so wird '¢' auesgesebeidbsn
{keine Berechnung von negativen Exponenten).

- Tabellengerecht:

Die Zahlen werden so ausgeschrieben, daf unabhiingig vom

Wert die gleichen Druckpositionen belegt werdsn:

+« Bel Vorzeichen '+! wird ein Leerseicher ausgegeben

o fihrende Nullen werden mit leerzeichen dargesiellt

« nachfolgende Nullen werden eusgeschrieben

« aufer bei Wahl des Ingenieurformates steht dsr Dezimal-
punkt an der glelchen Stelle

» tritt kein Exponent auf, kann er absr eingeplant werden
{vorderes! nicht gesetzt), indem 4 Leerzeichen darge-
stellt werden. Nach dem Exponenten wird ein nachfolgendes
Leerzeichen angegeben.

3



~ Textgerecht:
Alle fibrenden und folgenden Informatioren olne Informa-
tionsgehalt werden weggelsseens Vorzeichen '+?, fiibrende
Nullen, nachfolgende Nullen, Exponent.

- Uberlaufanzeige:

Inm Druckbereich wird kein Exponent vergesehen. Uberschrei-
tet die Zahl den mbglichen Anzelgebereich, so wird auf der
letzten Druckpesition ein "X{ ' als Fehlerprotokollisrung
geschrieben. Ist das vordere 'I' nicht geset i, &n werden
tei tabellengerechter Darste¢tuuq 5 Leergzeishisx heli fehlen-
dem Exponent ausgegeben. Die Jberlaufarzei~» {hAngabe des
vordersn !) iet semantisch sinnlos bei Inger ~uxformat ung
tellweise bei textgerechter Daratellung (vsi. Geispielel.

- Rundung:
Bs wird auf cie vorgegebene Stellenzahl auf- bzw. abgerun~
det

- Maximale Stzillenzahl:
Es werden riemals mehr als 7 Stellen zusgegeben.

- Standardformats:
¥ird keine Formatanwelisung angegeben, so lst das FORMAT
F.61 festgelegt.

ing einmal geiroifene Formatvere*nbaruLg wird solange weiter-
vnrwenust, bis eine andere Vereinbarung des Formates erfolgte.

125 0.078 1024 -15
3508 e an-0% i Gotiidn 2 Bhuand
(V] (TR TN . ul@24 3u =154

10 i B ﬂ 1¢|£M y "15

wet e SP unuiar v @oPBuuunn o uﬁ. 24E+£2.. -?S.ﬁﬂc.u.m.‘
A 1.5“ ﬁaﬁB uh".‘-? 3:{ "1§o¢¢

3e2.3¢ Jie Punktionm 'TAB"

TAR fat eine Funktion mit elnem Argument. Entsprechend dem
Ganvzabnlgnteil des Arguments werden Leerzeichen eusgeschrie-
ben. TAB kann Bestandteil der Ausgabeanweisung PRINT und DPL
sein,

im Beisplel:s

1@ LET Aw5
PRINT *+';TAB(A);'+'

werden zwischen den beiden Zeichen '+' 5 Leerzeichen 2usge~
geben.:

14



Im folgenden Beispiel wird eine Sinushalbwelle mit '»' aus-
geschrieben:

1¢ FOR A=¢ TO PI STEP PI/8B
PRINT TAB(SIN(A)*2¢); ¢’
NEXT A

3+43e4. Die Anweisung °*DPL!'

Mit der Anweisung *DPL® kénn das Display an beliebiger Stellis
beasshrieben werden. Die Argumente der DFL -~ Anweisung und die
Bildschirmausschrift selbst entspricht formmifig der FRINT-
Anweisung. Es erfolgt kein Bildrollen. Nach DPL werdsn die
Zeile und die Spalte angegeber, ab der gedrucki werden goll.
Egispiels

1¢ DPFL 4,5 'A=';A
} L--Spalte
-~ —Zeile

Die Zshlung von Spalte und Zeile beginnt mit @. Anatelle der
Zahlen kdnnen auch aritbmstische Ausdriicke angegeben werden.
Beispiels

Bildausschrift
19 POR A=g T0 7 . anne®
DPK A,@ 't * nexe
) » LI X3
NEXT A » Yz
FOR A=@ TO 31 ] PYTT )
DPL 7.75-A/4,A **' * nalaied
NEXT A “ ®nuw
R XN ]

35345+ Die Anweisung 'CLEAR'

Die Anweisung CLEAR bewirkt ein Lidschen des Displayes. Nach
RUN wird das Display eutomatisch geldscht.

34346+ Graphische Darstellung

Im BASIC-80 besteht die Mbglichkeit, eine anaicge Kurve dsr-
zustellen. Dafiir entflllt die zweit2 Displayzsile, Die
graphische Darstellung wird mit der Auweisung

15



GRAPH
singeschaltet und mit der Anweisung
GRAPH AUS

abgeschaltet, Die Zuweisung von Werten erfolgf iiber die Aus-
gabefunktion GRA, Mit jeder Wertzuweilsung gu=GRA wird suf
der Kurve rechts dieser Wert zugefligt und dige Kurve nach
T1inkes verschoben.

Die Abszisse hat 253 Werte, die Ordinate umfgft den Werte-
tereich von

-128% GORA & 127,

Werdsn grbfere Werte engebolen, erfoligt xeidé Begrenmzung. Im
1

el
Beiapiel wird eine expotsntiell abklingends Sinusschwingung

dargestellt:

14 GRAPH
POR A=l TO 25.3 STEP £
LET CRa=18@%SIN(A)xEXB(sk/20)
NEXT A

Rei Verlassen der Programmbtearbsitung bleibt 3ie Grapbik ein-
gezohaltet, wenn die Anweisung CRAPH AUS nicut abgearbeltet
WUrGGe

Jede Programmverzweiguagen

Fohaie Yollstdvdige styukiurierie Verzwsigung
Prograomrweige milasen oft in Abhingigkeit bestimmier Bs-
Pinguagen durenlasufen werden. In einem Programmablaufplan
(Pi7) wird eine vollstiindige sirukiurierte Programmvexr-
swgigung folgendsrmafen dargesielltis

Jeder Zweig kann selbst| wieder beliebig in sich strukturiert
sein, also weitere Verzweigungen enthalten, die wieder zu-
sammengefiihrt werdens

16



Zine Verzweigung konnte z. B. folgendermafen aussehen:
1¢ 1LET A=5

LET X=4 5

IF A”X DO ja [ nein

LET Y=1 @

ELSEDO »
1ET Yw2 rY :T- ‘!J !Y"‘ 2]'

DOERD -
Auggabe Y

PRINT Y
&ls BASIC-~-Frogramm und als PAPR,

Die Bedingung befindet sich zwischen IF und DO,

Der Ja = Zweig wird von DO und ELSEDQ eingsacilogsan, dexr
Nein - Zweig befindet sich zwischem ELSEDO vnd DOEND. Die
PRINT -~ Anweisung dient der Kontrolle der Programmausfiibrung
und stellt die Programmfortsetzung rech der Verzweligung der.
Als Vergleichseperstoren sind zugelassens

> groBer
< kleiner
& groBergleich
& kieinmsrgleich
a gleich

<> ungleich

Als Bedingung kiénnen eber auch bgiiebige béolache Ausdriicke
verwandet werden. Dazu sel suf dis Syntaxdisgramms ind
spitere Beisplele verwiesen.

Der NEIN-Zwelg disser vollstiéndigen Programmverzweigusg kann
entfallen, indem dar Jh- Zwelg scfort mit DOSND ahgéaéblos—
sen wird., ELSENO trit¢ danm aicht auf.

Beispiels Betragsdbildung

IF AL@ DO

LET A=g-A
DOERD



Soll der Ja - Zweig entfallen, ktnnen die Anweisungen
zwischen DO und ELSEDO weggelassen werden. Meist 1dB8t sich
die Bedingung dann aber anders formulieren.

Beispiels Erhalten des negativen Betrages

IP A< @ DO
ELSEDO
IET As@-A
DOEND

3ed4e2. Bedingte Abvarbeitung einer Anweisung

Eine weitere Formulierungsmiglichkeit de» Programmverzweigung
ist die IF ... THEN Anweisung. Diese Formulisrung ist sus
Kompatibilitgisgriinden mit anderen ZASIC-Versionen in
BASIC~80 aufgenoumen worden. Sie ermiglicht aber nur die Rea-
iisierung des Ja-Zweiges ohne weitere Strukturierungsmtglich-
Reite Der Abachlu8 des Ja-Zweiges wird durch Verwendung einer
Zoilennummer bei der ndchsten Anweisung im Programm gekenn-
zeichnet,

Dazu {olgendes Beispiels 1

IF A>X THEW

LET Y=2
2¢ PRINT Y ’“
ale BASIC-Programm und &ls PAP. e o ]
(Vergleicha auch 3.443.) ‘

3¢4¢3+ Bedingter Sprung

Ler bedingte Sprung wird mit der IF ... THEN Anweisung reali-
,8iert., In Abhdéngigkeit von einer Bedingung kann der Programm-
lauf gb einem beliebigen Punki fortgesetzi werden.
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Beispiel:
IF A>X THEN

GOTO :¢¢ -
A¢ LET Ywf

PRINT Y '

e l

. Y = 1¢

. Ausgabe Y
129 LET Y=1ig

PRINT Y
als BASIC - Programm und als PAP,

Ist die Bedingung (4> X) erflillt, sc wird das Progremzm ab dex
23ile 16# fortgesetst,

Die Mboglichkeit birgt die Gefshr der nichtsirukturierten
Programmierung. Sie sollte deshald mtglichset vermigdan'aﬁiﬁ
den. ' -
Fine nicht strukturierte Programmiecrung ist vom erzten in-
schein oft optimaler, zeit- und speicherplatssparender. Bei
Frogrammverdnderungen und -erweiterungen besteht die felabr,
das eine Vielzahl von GOTO-Befehlen die Ubersicht ersohwert.
¥an spricht von sogenannter "Spagettiprogrammierung®. In
jedem Palle etllie versucht werden, strukturiert zu pro-
grammieren.

Nur bei Ausspriinges sus dem Gesamtalgorithmus, . Be. bai
Fehlermeldungen und Beender der Programambearbeitung kenn 6in
solcher bedingter Spruang nitzlich sein, '

3s404. Bedingte wiederholte Ausfiibrung c¢izmes Progravmblockes

Mit der WHILE - Anweisung kenn eine Schleife beliebig oft in
Abhéngigkeit von einer Bedingung durchlaufen wersden. Dabal
ist zu garantieren, daB sich die Bedingung wibrend dus
Schleifendurchlaufes Hndert, sndernfelle verberrt dos Fro~-
gramm an dieser Stzlle in e¢lner Figenschieifs. Der Abschblng
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der zur Schleife gehdrenden Aktivititen wird mit LOOP ge-~
kennzeichnet.

4ls Deispiel sei ein Programm zur Berechnung einer Zablen-
folge mit Abbruchkriterium angegehen.

Hipwelips NBW und ENTER bewirken das Horstellsn des
Initialzustandes Ai

IA:-B:Bz-ﬂ

1¢ IET Aml
LET Bui >0, 0pp9g2 > nein
LET Ee1 )
WHILE 4> 2B-$6 DO a
LET A=A/B A t= UB
I'Lz"-'o:""‘“‘ E 1w Bed E:]

Ausgabs E
S g
PRINT B
als BASIC-Programm und ‘als PAP.

Das Ergebnis des Programms iet die Zahl e (Basis des natlir-
lichen Logarithmus) nach der Zahlenfolge

e-lim(1+11-l+.u+l£')

(el X -

Die Bedingung ist hier das Abbruchkriterium 4> &.$#@@g2. Die
Bedingung steht zwischen WHILE und DO, wie bei IP ... DO
ktnnen auch beliebige boolsche Ausdrilicke verwendet werden.

Die Anweisungsfolge, die bei erfiillter Bedingung abzuarbeiten
ist, stebt zwischen DO und ILOOP. Bel nicht erflillter Bedingung
wird nach LOOP fortgesetzt.

éin weiteyes Beispiel stellt eine Zeitschleife dars

LET A=S5@¢@

WHILE A>@ DO

LET A=A-1

LOOP

PRINT A
Mit diesem Beispiel wird eine Zeitschleife von cae. 4 Sekunden
realisiert,

20



Mit der Weiterentwicklung des Gerdts ist eine Programm-
schleife realisierbar, die die Abbruchbedingung in der

Schleife abfragt: l"'_:j
e ! anwel 1

BEGIN LOOP i welsung

anweisung 1

IF anweisung DO i nein_.!
|

anweisung 2
{ anweilsun,

| ] g 2 ‘
LOOP ! E:j
Damit 188t sich auch die Austritisbedingungsabfrage am
Schleifenende realisierens

BEGIN 1OOP |
anweisungen l
IF bedingung DO ja

LOoOP

]

3¢5+ Unbedingter Sprung

¥enn das Programm unbedingt oder in einem bedingten Zweig an
anderer Stelle fortgesetzt werden soll, kann die Anweisung
{Bsp.)

A

GOTO 1¢¢

penutzt werden. Das Programm wird an dexr mit der Zeilen-
aummer 19% markierten Zeile fortgesetste. Diese Anweieung
wurde bereits im Abschnitt 3.4.3. verwendet. Es gelten die
dort eusgefihrten Bemerkungen bezliglich strukiturierter
Programmisruigs

3ebs Laufanweisung

Wenn elne Anweisungsfolge mebrmals mit einem laufend verin-
dexrtem Parameser ausgefiihrt werden soll (z. B. Ausdrucken von
Tabellen, SBerschnung von Vektoren mit laufendem Index), kann
man die Laufanweisung benutzen.

X8 s0ll %. Bs eine Tabelle von Funktionswarten (Wurzeli) allsr
zewaden natiirlichen Zahlen von 2 bis 1#P ausgedruckt werden.
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Dazu gehbrt folgendes Programm:

19 POR As2 T0 i¢d STEP 2
FRINT 4,SQR{4)
NEXT A

Die PRi¥VI-Anweisung wird zuerst miit dem Terd 2 fir A, dann
mit Aw4, Amb usw. bis AwifP ausgefturt. im ¢tesoe Baispisl
ist 4 dle Laulvariable. Iir Aufaugswert iat & wnd der leimte
verwendste Fsrt ist 1§P. Dio Schrittweits {(ATEP) ist 2., VYenn
als Schritiwzeite 1 gewdhit wird, kenn der Auvedruck °*STEPR*
antfallen,

Anfangs~ und Badwert und Schrittweite kinpen Varigble ovder
Ausdritoike sein, vgl. die Syntaxdisgramme,.

Als Bsispisl s0ll die Zablenfolgse, dis sur Bildurg der Zahl e
Tuhrt (vgl. Bep. in 3e4.4.), susgedruckt werden.

1% LET A=l
LET Bel
FCR B=1 TO 2,718 STEP A
PRIBT B
LET A=A/B
LET BeB+1
NEXT B

Die Laufanweisung wird abgebrochen, wenn die leufvariable
groBer ais der Endwert ist.

Dis Sobrittweite kann such negativ sein. Dann wird die Tanf-
anweisung abgebrochen, wenn die Laufveriadble kleinsr ais der
Endwert 1st. Wenn die Abbrushbedingung von vorherein exfiill}
ist {dnfangewert iat grtBer als Endwert bei positiver Schritt-
wsite), no wird die Lanfenweisung ohme Durchlauf sofort ver-
leasen.,

3e7e Unterprogrammsufruf

47% verwende%e indentieohe Programmteile k¥nnen als Untexr-
progremuwe gesohrieben werden. Jer Aufruf eines Unterprogram-
mes sriclgt mit GOSUB zeilennummex.
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Ein Unterprogramm muB mit RETURN abschlieBen.

Im Beispiel werden im Unterprogramm vom Bediener 3 Zahlen-
werte iibernommen, die den Variablen A,B, und € zugeordnet
werden. Im Hauptprogramm werden mit diesen Variablen an unter-
schiedlicher Stelle zwei unterschiedliche Algoritbmen ausge-
fihrt,

1¢ GOSUB 3¢
LET X=AxB/C
PRINT X
L

GOSUB 3¢
LET YuA/B+C
PRINT Y
(]
[ ]
END

3¢ FPRINT 'Aw';
1ET A=INP
FRINT 'Bm'j
1ET BaIKP
PRINT *C=';
LET C=INP
RETURN

3.8. Komrentaranweisung 'REM'

Nach der Anweisung REM kann in das Programm oine bteliebige
Textfolge sufgenommen werdon, die der Kommentlerung dient und
nicht abgearbeitet wird. Das unterstiitzt eine iibersichtlicke
Programmerstellung. Die nichete abzuarbeitende Anmmung B
mit einer Zeilennummer beginnene
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3¢9 Programwmhalt und Programmunterbrechung

Mit der Anweisung
WAIT

kann der Frogrammlauf unterbrochen werdsn, btis gine beliebige
Tgate betdtigt wird, Denach wird das frogramm normal fortge-~
getzt.

lie Anwaisung kann bemutzt werden, um e¢inz sohuglle Folge von
PRINT-Anweisungen sichibar zu machen.

In dem Beispiel des Abschnittes 3.6 zum Ausdrucken der Wurzeln
der Zahlen von 2 bis 14§ kann besser notisrt werdens

i¢ FOR A=2 T0 1@@ STEP 2
PRINT A,3QR{A)
YaIT
HEXT A

¥rot ao ilat die esigentiichie Tabelle sichibar.
Dig Anweisung WAXT Xenn auch benuizt werden, um im eizem neu
grgtelitem Programm zwecks Test an bestimmien Stellien Halte-
punkte sn setzen, .um den akituelien Bearbeitungesustand zu er-
felrane
Dia bnweisung

STOp

dient der Programmunierdbrechung, um im Schritiest die Weiter~
arbeit z2u ermiglichen, Variablenwerte zu kontrollieren, zu
SetA3Y UBWse

3% 10, Frogramaende
Jikys Ende eines Programmes sollte mit der Anwelsung

END
gekennzelichnet werﬂﬁp. Werden im Programm Untarprogramme cder
¥rozeduren verwendet, soc kommt ee sonst zu fehlerhafter Abar~
veifung, de Unterprogramme oder Prozeduren in unzuldssiger

Swize erreich% werden. Im einfachen Fall {die bisher verwen-
deten Beispisle) i9t auch ein AbschluB obne END mbglich.
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Die Anweisung END kann auch innerbalb eines Programmes mehr-
mals verwendet werden.

END bewirkt auf dem Display rechts unten die Ausschrift READY.
Nach Betiétigen einer beliebigen Taste wird der Editormodus
wieder angenommen und das Programm kann korrigiert oder neu
gestartet werden.

4. Boolsche Ausdriicke und boolache Wertzuweisung

Boolsche Werte werden reprédsentiert von boolscihen Variableﬁ,
von Vergleichsausdrlicken oder von einzelnen aritbmetischen
Ausdriickene

Der booische Wert einzelner arithmetischer Ausdrilicke ist 1,
wenn der arithmetische Ausdruck ungleich Null ist. Ist ex
Null, so ist auch der boolsche Wert Null.

3oolsche Werte kimmen Uiber die logischen Uperationen

AND logische und -~ Verknlipfung

OR logische oder - Verkniipfung

XOR logisobe exclusiv-oder (entivalenz) - Ver-
iniipfung

zu einem boolacben Ergebniswert verknipft werden. Dabei ist
ZO0R gegeniiber AND gegeniiber OR priorisiert.

Die booleche Funktion
REG logische Negation

wird von eiren boolschen Wert geschbriebsn und nsglert ihne
NEG ist em hichsten priorisiert,
Rckige Klammern ermtglichen die vorzugsweise Abarbeitung dex
geklammerten Ausiriicke und damit die Anderung der abarbei-
tungeprroritét.
Im Beisgpiel

A OR NEG B XOR C

wird zuerst B negiert, dann mit C uiber XOR verunupfﬁ und gi-
letzt mit A Uber OR verknlpit.
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Im Beispiel
A OR NEG (B XZOR G}

wird zuerst B und C Uber XOR verknlipft, dann wiBd negiert usws
Die Vergleichsaunsdriicke sind gegenliber den boolfighen Opera-
toren priorisierte.
Insgesamt ergibt sich folgende Abarbeitungsprioiitdt: .

o189

¥ /

+ -

= >a K= > <>

NEG

XOR

AND

OR

Boolsche Ausdriicke ktnnen in Bedingungsabfragen oder in
boolschien Wertzuwelsungen benutzt werden.

In beolschen Wertzuwsisungen muf nach dem Schliizdelwort LET
eine voolsche Varisble verlangt werden:

BOOLEAN B1
1% LET Bi=A > B AND 3eg

Dus die boolsche Variable repridsentierende Bit wird dann ge-
getst, wenn beide Bedingungen A> B und Sef erfullt sind.
Sonst wird es rickgeselszt.

41le anderen Bita des snisprechenden Byiee werden nicht ver~
Hndert.

#polsche Paldelemente kinnen dicht verarbeitet wexden.



5« Standardfunktionen
folgende Standardfunktionen sind in BASIC~-80 verwsndbar:s

SIN Sinus

COS Cosinus

LOG Natiirlicher lLogarithmus
EXP e = Funktion

SQR Quadratwurzel

INT Ganzzahlanteil

ABS Betrag

SGN Vorzeichen

PI 3014159

Alle Standardfunktionen auSer PI bendstigen ein Argument, das
nach dem Funktionsnamen in () angegeben wird.

Beispiele:
LET A=B» SIN(T) a=b, sint
LET A«iBS (D) a= /d/
X -
LET Dm(BXP(X}-EXP(-X)2 d = S—3-2—
LET FPu2ePInRx(H+R) fm2re r (her)
LET Va4/35#PIsRyR%R V= %ﬂr. r3t
LET U1=UEXP(~T/TAU) umug o” T
LET A=SGE{B) »* ABS{C) a=gign b . fo/
LET A=INT(B) a=inigb u,
= 20 P
LET DE-2¢xLOG(U1/U2)/L0G(18) dbe20 1g T, = < __2
in ¥

~

sign = Yorzelchsn

intg @ Genzzeblanteil

Auch in dicmen Beispielen ist ee sinnvoll, die errechneien
Jorte auf dem Display zur Anzeige su bringen.

#olgendea Programm realisiert den ausdruck dex Argumente und
Funktionswerite einer Punktion in wéhlbaren Scbritten bis zm
sinem gewlnschten Endwert. Die Fankition sal

4

’}n‘l";ﬁba “"

{Kugeloberfliche),
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Mit jedem Tastendruck {bei léngerem Betﬁtigen,zgpitierend)
g0ll ein ¥Wertepaar gedruckt werden. Am infang werden der ge-
winschte Endwert und die Schrittweite verlangt.

1¢  PRINT'uuuaww ENDWERT=?;
LET E=INP
PRINT
PRINT 'SCHRITTWEITE=";
LET S=INP
PRINT
FOR R=gf TO E STEP S
PRINT 'RADIUS=';R, 'KUGELVOL.='34vFI*R¥R
WAIT
NEXT R
END

Versndern Sie in diesem Programm die Funktion, z. B. Berech-
nung einer Kreisfiidche ue do

7. Textverarbveitung

Mit BASIC-BO ist Textverarbeitung mogliche. Es gibt Textva=-
riable, die zusdtzlich vereinbert werden miissen. Einer ein-
fachen Textvariablen kann nur ein Einzelzeichen zugeofdnet
werden., Flr Zeichenketten sind Vextfeider erforderlich.

Im Beispiel wird der Textvariablen TX die Zeichenkettie
"HYFCUHENUSE' zugeordnete In der folgenden PRINT-Anweisung
wird dlese Textvariable wieder aufgerufen.

STRING TX(12)
19 LET TX='HYPOTHENUSE="'
PRINT TX;SQR(Axh +B+B)

¥it der LET - Anweisung wird einer Textvariablen eine Zei=
chunkette zugeordnet., Dabei muB suf der linken Seite des
Gleichheitszeichiens die Textvariable steben.



Es konnen auch mehrere Zeichenketten verkniipft werdeun. Jer
Ausdruck nach dem Gleichheitszeichen ist dann ein Textaus-
druck. Er hat die gleiche Form wie beil einer PRINT -~ Anwei-
sunge

Beispiel:s
STRING W1(4),w2(8),W3(12)
1¢ LET Wi='LAUT®
LET W2='‘SPRECHER®
LET W3wW1;W2
PRINT W3
PRINT W1;w2

Es wird zweimal untereinander das Wort LAUTSPRECHER ausge-

druckt, einmal aus der Verkniipfung von W1 und W2 zu W3 und

einmal aus der Verkntipfung direkt in der PRINT -~ Anweisunge.
Zeilen oder arithmetische Ausdriicke ktnnen auch in Zeichen-
ketten gewandelt werden: ’

STRING TX(12)

1¢ LET A=3.5
LET TX='A=';FORMAT @#,3;4/2
PRINT TX

Es wird der Text A=1,75 ausgedruckt. Der Rest dexr Textva-
riablen ist mit Leerzeichen aufgefiillt.

Auswahl von Teiltextketten

In den Beispielien wurden die Textvariablen als geachlossene
Zeichenketten (Felder) bebandelt. Es ist auch mbglich, Ein-
zelzeichen oder Teilzeichenketten zu verarbeiten. Hit ein-
facher Indizierung wird aus einer Textvarisblen ein Eingel-
zeichen herausgelist:

STRING TX(1d)
14 1ET TX='ABCDEFG*
PRINT TX(3)
Es wird das Zeichen D ausgedruckt. Die Zghlung erfolgt wie
bei Vektoren mit @ beginnend.
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Teilzeichenketten werden mit zwei Indizes bezeicbnet. Dex
erste Index bezeichnet die Stelle, an der die Teilzeichen-
kette beginnt,

Der zweite Index gibt die Linge der Teilzeichenkette an.
Im obigen Beispiel wird mit

PRINT TX(1,4)

die Zeichenkette BCDE ausgedruckt.
Es ktnnen auch Teilzeichenketten verknlipft werdens

STRING TR(13),TF(5)

1¢ LET TR='TRANSFORMATOR®
LET TF=TR(@,3);TR(5,2)
PFRINT TF

Bs wird THAFO ausgedruckt.

Vergleich von Zeichenketten

I einer IF ~ Anweisung kann der Vergleich von Zeichenketten
alis Bedingung benutzt werden. &uf der linken Seite des Ver-
gleichsausdruckes kann ein beliebiger Textausdruck stehen
(vgl. Syntaxdiagramme), auf der rechten Seite darf nur eine
‘Textvariable oder eine konstante Zeichenkette stehen. Als
Vergleichsoperatoren dienen die gleichen Operatoren wie fiir
den aritbmetischen Vergleich. Dabel bedeutet '<'baw. ‘!
davorestehend oder nachfolgend in alphabetischer Reihenfolgee.

Forlgendes Beispiel druckt 8 eingegebene Worte in alphabe=-
tischer Reibenfolge auss

STRING NAME(8¢),TX(1¢),TY(14)
1¢  PRINT FORMAT @.%;

FOR A=g@ TO 7

PRINT 'NAME®;A+13°'='3

LET NAME(1¢ »4,1¢)=INP

PRINT

NEXT A
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20 LET TY='w'

FOR Ba@ TO 7

PRINT

IET TX=f2222227222"

FOR A= TO 7

IF TY NAME(1¢»A,1#) AND NAME(1¢»A,18)<TX DO

LET TE«NAME(1@#A,10)

DOEND

NEXT A

PRINT TX;

LET TYeTX

NEXT B

END
Im Sinne der Kompatibiliti¥t mit enderen BASIC-Verslonen
s0llten Textvariab'le mit nachgestelltom XX (alo Bestandteil
des Namens) gekennueiohnet werden.

Quallenvachweis

Diesea interne Materiaml wurde unter Verwendung des Handbuchs
gur BASIC 80-Programmierung des VEB Elektronik Gera ge-=
schaffen.
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8. Programmtest

Die interaktive und interpretative Arbeitsweise von BASIC-80
ermdglizht ‘elhen umPassenden Programmtest zur Peststellung
der pragmstischen Pehlerfreiheit. Ein Programm kann in Teilen
geschrieben und getestet werden. In jedem Progranmzwelg
kénnen zur Kontroile PRINT- und WAiTwﬁnweisungen eingefizt
werden, die Zwischenergebnisse susdrucksn, Damit kann die
Datenentwicklung beobechtet werden.

Die Anweigune STOP und die Kommando c¥ und sC

M1t der Anweisung STOP kann ein Programm an beliebiger

Stelle angehalten werden. Um den Bildsohirminhali im Moment
der Abarbeltung der STCP-Anweisung nicht zu zerstiren, wird
auf dem Digplay rechts unten nur STOP vermerkt, Erst nach Be-
tdtigen einer beliebiger Taste wird der Editormodus einge-
nommenks, Voraussetzung fir eine exfolgreiche Welterarbeit ist,
dafl dag Kommando RUN in dieser Prozedurebene (im allgemsinen
im Hauptprogramm) eingegeben wurde,

Vsrauasébzung; STOP im Pregramm
RUN Programmstart

Durch einfaches Betdtigen von ENTER kann ntn wie gewchnt der
Zingabemodus angenommen werden. Wenn man als Anweisung

-
eingibt und nicht die ENTER-Tagte, sondern diesTaste cl be-
tatigt (contrel-Taste und Taste N gleichzeitig), so wird
dieze Anweisung nicht in das Programm eingetragen, sondeen
sofort ausgefithrt, Als Ergebnis der Ausfiihrung erscheint
‘auf dem Display der Wert der Variablen A. Diese Ausfithrung
wird auch als Direktmodus bezeichnet.
Die Anwelsung )

fvariablenname
dient also dem Ausschreiben eines Variablenwertes dhnlich
der PRINT~-Anweisung,



Syntaxdiagramm:

— 2XENTER —e~ ! —— variable —— ¢N
Als weitere Anweisung im Direktmodus 1&@B8t sich beispielweise
eingeben: '

A=5 cN

Damit wird die Anwelsung LET a=5 sofort ausgefilhrt und die
Variable erhdlt den Wert 5.
Auch Jede beliebiée andere Anweisung lé8t%t sich so ausfiihren,
was aber nicht in jedem Fall sinnvoll ist.

Syn%axdiagramm:
~—w2xENTER —— variable —e arithm, ausdr, —— cN

Wird z. B. geschrieben:

13x4 cN
80 wird der Wert 12 susgedruckt. Damit 1#8% sich der Direkt-
modus fiir Taschenrechnerzwecke nutzen.

Syntaxdiagramms

-~ 2XxENTER 1 —s arithm. ausdr; —= cN

Wird Jetzt die Taste OFF betdtigt, sc wird der Anzeigegrund-
zugtand wieder eingencmmen. Ein Betdtigen von oN ohne Eingabe
elner Anweisung 16st die Ausfiihrung der im Programm stehenden
Anweisungap aus. Damit wird eine Abarbeitung des Programmsg
im Einzelschritt erreicht. Prozeduraufrufe werden im Komplex
abgearbeitet.
Gibt man das Kommandc

' cC
ein, so wird das Pregramn zur weiteren Abarbeitung an diesem
Punkt gestartet, ggf. bis zum n&chsten im Programm entheltfew
nen STOP. '
Soll eine Prozedur selbat im Schritt getestst werden, s0 ist
eine STOP-Anweisung in die Prozedur einzufiigen. Dag RUN-Xom-
mando ist bei Anzeige der Prciedur'einzugeben und cdie Froze-
dur ist im Hauptprogramm mit den notigen aktuellen Variablen
und Parametern aufzurufen.



9. Felder: Vektoren, Matrizen, Determinanten

BASIC-80 emmdglicht es, Felder zu vereinbaren und zu verar-
beiten, Bei der Anfangsinitialieierung und nack NEW werden
keine Pelder vereinbart. Diese zusdtzlichen Vereinbarungen
k8nnen im lokalen oder globelen Vereinbarungsteil ergénzt
werden, wie es dem Abschnitt 10 zu entnehmen-ist.

Im Vereinbarungsteil steht nach dem Wamen in Klammern die
Zahl der~Feldélementeo Die Pelder werden nur als Vektoren
-mit einem Index gefilhrt,

Peldelemente werden mit dem Feldngmen, gefolgt von -sinem
in () stehenden Index bezeichnet. Die Zdhlung des Index be-
ginnt mit @. Der Indsx kenn auch von dem Ganzsahlanteil
eines arithmetischen Ausdruck reprédssntiert werden., Es ist
zu, beachten, das der Index die im Vereinbarungsteil fest~
.gelegte obers Grenze nicht iiberschreitet. Ansonsten kinnen
andere Variablenwerte zerstort werden, '

Beispiel: Das Peld PEL wird mit 6 Elementen vereinbart,
Diesen Flementen gollen iiber Eingabte 6 Werte zugeordnet

werden.
‘REAL FEL(6)

1 d FOR A=ff TO 5
PRINT “FEL(";A; *)="j
LET FEL(A)=INP
PRINT
NEXT A
FOR 4=0 TO S
PRINT PEL(A)
HEXT A
END

Dieses Programm besteht aus zwel Laufanwelsungen. Die er-
ste embglicht die Elngabe der Werte der Peldelemente.
Die zweite Laufanwelisung druckt dle libernommenen Werte
auf dem Display awecks nochmaliger Kontrolle aus.



Rel der Vereinbarung voen Feldern wird keine Zeilen- und

Spaltordung festgelegt wie es bei Matrizen erfolgt, sondern

es gibt nur eine geordnete Folge von Feldelementen, &hnlich

der von Vektoren. Durch geeignete Indizierung ist es mdglich,

Matrizen- und Determinantenrechnung durchzufiihren.

Dabei bieten sich Lanfaneisungen an.

Belspiel: Spiegeln einer Matrix an der Hauptdiagonalen
(Stiirzen der Matrix). Dabei werden die Zeilen zu
Spalten und umgekehrt:

ay b1 cq T 8y a, 33
b
b

ap by ¢ by by by

a3 by ¢, cq C, c3
Im ersten Programmteil wird die Matrix folgendermaden belegt
und ausgedruckt: 12 3

4 5 6
17 8 9
REAL MAT1(9), MAT2(9)
1¢ POR A=¢ TO 8
LET MAT1(A)=A+1
NEXT A
CLEAR
PRINT MATI(@); *“sMATI(1); ““;MAT1(2)
PRINT MAT1(3); ““;MAT1(4); *“;MATI(5)
PRINT MATI(6); *“sMAT1(7); * sMATI(8)
In diesen einfachen Beispiel wird pro Matrixzeile eine PRINT-
Anweisung verwendet.
Flir grogere Matrizen sind Laufanweisungen vorzuziehen,
Das Stiirzen der Matrix geschieht nach folgenden Programm:
2¢. FOR I=@ TO 2
FOR J=@ TO 2
LET MAT2(JI#3+1)=MAT1{Ix3+J)
NEXT J
NEXT I
3¢ FOR A=@ TO S STEF 3 _
PRINT MAT2(4A),MAT2(A+1) MAT2(A+2)
NEXT A



Die Indizjerung der Matrix kann auch direkt fiir die Ausgabse
auggenutzt werden, Deutlich wird das im folgenden Programm
10" POR J=¢ TO 2

FOR I=¢ TO 2

DPL J, 3xI FORMAT !2.§ MAT2(Jx3+I)
NEXT I

NEXT J

END

Mit dieser Indizierung lassen sich einfach Unterdetermi-
nanten fir die weitere Berechnung bilden.

iC. Vereinbarungsteil

Nach dem Xommando NEW bzw. nach Neuanwahl des BASIC~-Pro-
gramnes erfolgt eine Grundinitialisierung, Damit ktnnen ein-
fache Programme {die verwendeten Bzispisle) sofcrt notiert
werden. Der globale Vereinbarungsteil steht zu Anfang des
zeszmitep Programmsystem.

Der iokale Vereinbarungsteil gilt nur fir das Hauptprogremm
oder der jeweiligen Frozedur.

10.1. Lekaler Vereinbarungsteil, Variablentypen

Daz Heupiprogramm und jede Prozedur beginnt mit der Anwelsung
‘ DEP name

Dabei ist "pame" eine beliebige Zeichenfoige., Bei Prozeduren

wird nach dem Namen eine Tiste formeler Variablen and Para-

meteyr in Klammern ngegeben {vgl, Abschaitt 12.).

Nie auf DEP folgendsn Anwelsungen gehOren zum lokalen Vereinw

barungsteil,

Der lokale Vereinberungsteil des Hmupiprogramms enthdii nach

der Grundinitialisierung die REAI~Vereinbarungen der Buch-

staben A ... Z, Dag bedeutet, daB jedem Buchetaben eine Gleit-

xommazahl {real) zugeordnet werden kann.

Im Abzchnitt 9 wurde der 1okale Vereinbarungsteil mit Peldver-
einbarungen erginzt.



Um zusgtzliche REAL-Variable mit eigenen Bezeichnungen zu
.erhalten, kann der lokale Vereinbarunateil ZoBo folgender-
maBen erweitert werden:
REAL U1,U@,TAU
‘ ~ REAL U2
Die Anweisungen zum lokalen Vereinbarungsteil haben folgende
Form:

REAL = name

o INTEGER ——{ J
BOOLEAN —— b——a (—= ganze zahl —)
STRING : ) —

Der Begriff "name" mu8 dabel noch definiert werden:,

names buchstabe —er——e
—Ebuchetabe -
—ziffer «=—

Der Begriff "buchstabe™ kann ein Zeichen 4 ... 2 haben und
niiBte im strengen Sinne hier auch definiert werden. Jedoch
ist diese Definition mit Worten umschreibbar und allgemein
bekannt und soll deshald hier entfallen. Eine "ziffer™ ist
ein Zeichen # ... 9.

EBin "name" muB mit einem Buchstaben beginnen, gefolgt von
einer beliebigén Anzahl von Buchstaben oder Ziffern.

bie Begriffe‘REAL, INTEGER, BOOLEAN und STRING bestimmen
den Variablentyp. Die Variablentypen haben folgende Eigen~
schaften: ' '

REAL

REAL-Variable sind G2 eitkommazahien, Sie haben einen Zahlen-
bereich von _103.8”._10-38; g ; 1038 038,

Die Verarbeitungsbreite betrigt 7 Dezimalstellen.

o000 1

Beispiel: Darstellung im Format g.4
1,234 1,234
#,125 125E-@2
-3x192% -38@E+18
#s1 #.999



Eine REAL-Varlable oder ein REAL-Feldelement belegt 4 byts
im Spelcher. Intern wird eine HEAL-Variable in der bindrehn
Gl e tkommaq&rsfeliung mit 24 bit Nant*sse and=8 bit Expo-
nent dargestellt. Das obers Mantissenbit lst iimer 1.

An dieser Stelle wird dus Vorzeirhen der Gesamizahl veve
ﬁezhﬁ# Zum Bxponeaten im Zweler. uplementformed wird dile
chSuﬂnte 8¢ H addlest, Diese bmhd&ﬂhﬂrsuelﬁuﬂg it in dex
Bunchfaibqu der uléltkommm rithmatik HPASvSO beschriebens
Pa in der bindren Zahlendarsteliung manche minde Dezimal-
briiche vnendliicn periodisch wind, kBrnen sie in der dezi-

malen Darstelliung. nichi exak® wiedergegeben werdei.
Insbesvndere trifft das auf ﬁieAZahien @1 5 5,2 new, 2.
s wirdﬂm:t abgerundeten Werten gearbelted und dlese warden
auch dargestellt. In einer imofanhweisung

FOR A=1 TO 1@5 STEP ¢ 1

wird %, Bep. nichit genau der Wert 190 errelcht, lst dies
erforderiich, so ist gunetlger ZU programmieren:

FOR A=1J TO 16¢g STEP 1

Die Leufvariable kann intern denn mit der Bewichiung
A/19 benutzt warden. Verbleibt man im Bereichldér ganzen
Zahlen, So breten Eeine Rundungsetehler auf, Wenn die letzte
Ganazaaistellc (WertigxeLt 1) moch aufgeltst werden soll,
kann man max:mal die Zanl

g 388 697
verarbelten, Das entsprichi der internen Auflﬁsang mit
24 bit,

INTEGER ER

INTEGER-Variablen sind Festkommazahlen. Sie umfassen einen
Zahlenbereich von =32 768 ... 32 767.

Intern werden sie mit 2 Byte im Zweierkomplementformat ab-
gespeichert. Alle Berechnungen inrerhalb von BASIC-3@ werden
im Gleitkommaformat (REAL) ausgefiilhrt. INTEGER-Zahlen werden
desha®b vorher in REAL-Zahlen gewandelt. Das INTEGER~Format.
kann bei lokalen Variablen sinnvoll angewehdet werden, wenn
bel groden Feldern Speicherplatz gespart werden soll

Ist eine INTEGER-Variable Ergebnis einer LEThAnweisung und
‘der INTEGER-Zahlenbereich wird iiberschritten, so nimmt die
INTEGER-Variable den groBten bzws kleinsten 6 darstellbaren
Wert an.”Sie wird begrenzt. Eine Fehlerauaschrift erfolgt
dabei nicht.

8



BOOLEAN

'BOOLEANQVariablen gind Einzelbits mit dem Wertevorrat

Im Spelcher wird auch gur lln Bit belegt, Auf ein Byte
passen 8 BOOLEAN-Variablen. Es miissen immer 8 BOOLEAN-
Variablen im Block vereinbart werden. In-der Reihenfolge
der Variablen wird zuerst das LBS belegt. Mittels BOOLEAN—
Variablen kann insbesondere eine Elnzelbltverknupfung im
RAM zusgefiihrt werden.

STRING

STRING-Variable kSnnen Zeichen im ASCII-Code speichern.
Sie belegen als Einzelvariable 1 Byte im Speicher,

Wie im Abschnitt 9 dargestellt ist, sind im allgemeinen
STRING-Felder notwendig, die dann entsprechend der Anzahl
der Peldelemente Bytes benttigen. ' ’

Neue Vereinbarungen von lokalen Variablen diirfen nur nach
den bereits getroffenen Vereinbarungen ergénzt werden.
Das Streichen bereits verwend et er Vereinbarungen fiihrt zu
Anzeigefehlern.

10,2, Globaler Vereinbarungsteil

Im globalen'Vereinbarungsteil werden globale Variable,
Aséemblerfunktionen, Assenblerausgabefunktionen und Assen-
bleranWeisungen declariert. Globale Variable werden vom
Programm ebenso wie lokale Variable verarbeitat.
Ihre Speicheradresse wird vom Anwender festgelegt. Damit
kann der Zugriff auch iber ein Assemblerprogramm sffolgen,
Ein Block im globalen Vereinbarungsteil beginnt mit:

s GLOBAL %E@P@
E@@PF ist eine-hexadezimale Speicheradresse, auf die sich
alle weiteren Eihtragungeu beziehen. Die_Typenbezeichhung
der globalen Variablen erfolgt analog denen der lokalen
Variablen mit nachgestellten # . '
Beispiele: REAL# A1, VE(45)

‘BOOLEAN# B1, B2, B3(6)
STRING# TEXP(7¢)



Die in diesen Block befindlichen Variablen werden abd der
Speicheradresse E@@@ angelegt. Im Binzelnen haben die Variab-
len folgende hexadezimalen Adressen:

41 E500 4 Byte
VE EQ@4 45 x 4 Byte = 18¢ Byte = B4H
B E@B8 Bit ¢ 1 bit

B2 E@B8 Bit 1
B3 EJB8 Bit 2 oes T
TELT E@BI ... EQFE 78 Byte
Ein nichster Vereinbarungsblock ksnnte z. B. beginnen:
GLOBAL %ES@@
INTEGER# F1, F2 _
Damit werden die INTEGEReVariablen F1 und F2 suf den Adressen
EBPF bzw. E8@2 (&2 Byte) abgespeichert,

1. Softwareschnittstellen

11,1, Assembleranweisungen

Eine Assambleranweisung lst ein ﬂnterprcgramm in Asaemblerf
gpreche ohne zusgdtzliche Schnittstellen. In BASIC wird eine
Agsembleranweisuag wie folgt verwendet:

REGLER
Vereinbart wird diese Assembleranweisung:

GLOBAL %EE12

DCL REGLER
Wenn die Anwelsung BEGLER erresicht wird, wird ein Assembler-
progremm auf der Adresse EE12H gestartet.
Die Binbindung von Assemblerprogrammen ln BASTC-8¢ ermiglichen
die Ausnutzung des gesambten Befchlissatzes des Prozessors Uasg
und damit eine spezifische hardwarenahe Programmierung.

INPUT: DE = Zeiger auf die ndchste Position des Zwischencedes
o BASIC, die abgearbeitet werden soll
arithmetischer Stackpointer, arbeitst decremen-
tierend

IX = Zeiger auf iokale Variable (Stack)

=~
<
#

10



Zeiger auf ndchste abzuarbeitende Position im
Zw1schencode. ggf. bei Parameteriibernahme ver

OUTPUT: DE

dndert
IY = unveréndert
IX = unvefﬁndeft
CY = § : keine Fehlermeldung

CY = 1 : Syntaxfehler fihrt zur Unterbzechung des
BASIC~-Programms

11,2, Assemblerfunktionen

Eine Assemblerfunktion ist ein Unterprogramm in Assembler=-
sprache (UB8¥), welche einen Wert als Ergebnis liefert.
Assemblerfunktionen werden &hnlich wie Standardfunktionen
verwendet. Sie kdnnen ohne Argument oder mit mehreren Argue
menten auftreten. XE sei z. Bsp. eine Assemblerfunkiion
ohne Argﬁment, die einen Analog-Digital-Wandler abfragt
und seinen Wert als Ausgang liefert. In einer Anweisung
wird diese Assemblerfunktion folgendermadan verwendeb:

LET IW=W-XE
Zuvor muB die Assemblerfunktion wie folzt vereinbart

werden. GLQBAL ZECEP

INTEGER! XE -
Ab ECPP bveginnt dieses Assemblerprogramm, das als Unter-
programm formuliert das Ergebnis im ;hrEGER-(FeBtkommaw)
Format im n@glsterpaar HL liefert.
Es gelten die gleichen Schnittstellen wie filr die Assexb~
leranwelisungsin. Zusitziich alssen folgende CUTPUT-Para

meter realisiert werden:
QUTFUT fir

REAL! BCHL = Gleltkommazahl
INTEGER! HL = Pestkesmezshl
BOOLEAN! A = @3 oder ¥R

Plir die STRING-Funktion werden INPUT Parameter Ubergsben:
CINPUT fiir STRING!
HL = Adresse des
Textpuffers
(I¥)= Verfiigbare
Linge des’
Textpuffears
(i¥+1) = Formatbyte
11



OUTPUT fiir STRINGI :

Im Assemblerprogramm kann der Textpuffer nachfolgend mit be-
liebigen Zeichen in der ASCII-Codierung gefiillt werden,
Dabei muf (IY) beim Binechreiben jedes Zeichens decremen-
tiert werden. (I¥) darf den Wert 1 nisht unterschreiten!

HL mug bei Verlassen des Programms das nachfolgende Byte
zeigern,

'11.20 Assemblerauggabegunktiogen

Eine Assemblerausgabefunktion ist ein Unterprogramm in
Assembl ¢srsprache (US8¢), die einen Wert _als Eingang bendtigt.
VEN sei z. Bsp. eine Assémblerausgabefunkticn, die ein Stell-
glied ansteuert, Die Assemblerfurkition wird in BASIC ver-

“wendet: LET VEN=I+Ks(W-XE)
Das Erzebnis des arithmetischen Ausdruckes wird der Ausgabe-
funktion in den CPU-~-Registern iUlbergeben. Vereinbari werden
Assembl erausgabefunktionen genausgo wie Agsemblerfunktionen
mit nachgestellten “?' (anstatt !1).

GLOBAL %EE@F

INTEGER? VEN
Assembl erausgabefunktionen kdnnemn sich nur auf der’linken
Seite ciner LET-Anweisung befinden,
¥g gelten dle gleichen Schnittstellen wie fiir die Assembler-
anweisungen. Zus#tzlich gelten folgende INPUT-Parameters
I¥PUT fiip N v :
REAL? : BCHL = Gleitkommazzhl als Ergebnis des arith;

metischen Ausdruckes der LET=-Anwelsung

23

INPEGER? : HL = Pestkommazahl als Ergebnis des arithe
metischen Ausdruckes der LET-Anweisung

‘BOCLEAN? : & = (F oder FF als Ergebnis des boolschen Aus-
druckes der LET-Anwelsung

STRING? ¢ In dem STRING-Unterprogramm muB mit den
INPUT-Parametern HL=Textpufferadresse und
C=Textpufferlénge das im BASIC-Interpreter
enthaltene Programm TTX aufgerufen wérden!

12



Ubersicht:
Einbinden Assemblerprogramme in BASIC -8f

Aps-funktionen  __ Ase-ausgsbefunkiionen  Ass-anweisungen
~UP in Asgembler~- ~UP in Assembler- -U? in Assembler-
aprache aprache sprache chne zu-
: . he -
-liefert einen . ~bendtlgt einen satzlichen Sehnitt-

Wert aks Ergebn. Wert stellsn

- wird wis -eine  ~BASIC-Ergebnis
. Standarddfki. be- wird in Schnitt-

natzd teilen iibergeben
~Vapriable steht »Var¢able ateht
-dmmer rechts in immer links in
einsr LET-An- elner LET~-An-
weisnng weilsung .

1.4, BASIC-Progremmaufyuf aus_Assemblerprogrammen
BASIF-Provra‘me kdnnen als eigenstindige Tasks inner- und
auferhallt des BASIC-Editors verwendet werden. Mit demn Kom-
pande PUT kann ein geschriehenss ?AQTC~Pfogramm auf einen
Puffexr ape;oder ausgelagert und dor ale Assembleranweisung:
1 BASIC aufgerufen werden. Dem mit PUT ausgelagertem Pro~
grgmm=mu& dann dbergeben werden,
INPGT: IY = arithmetischer Stackpointer
Ein geniigend groBer RAM-Bereich mit IY ale obeére
’Grenze mus belegbar sgine. GrBBe'des;RAM-Eeraiches
richtet mich nach der Zahl der lokalen Variablen,
nach den aufgerufenen Prozeduren und der Schachte-
lungatliefe’ von Klammern.
DE ~ Zeiger suf:
BASIC-Zwischiencode mit akfuellen Variablen vnd Para-
metern, wenn eine Liste formaler Variablen und Para--
meter Bestandteil des ‘abzuarbeitenden BASIC~Program-
mes ist,
Das Ausiagern des BASIC-Progrqmms erfolgt mit PUT bzw., PUTD
‘wie es in BASIC 8¢ Teil 1 beschriében ist. Uber den globalen
Vereinbarungsteil wird die Anfangsadreéaé declérierto
' ‘GLOBAL %E000
DCL TASK , .
Aufgerufen wird dieser TASK . aus dem Assémblerprogramm mit
dem UP-Aufruf 'CALL'. '

13



Dritte Moglichkeit ist, ein BASIC-Programm aufzurufen,
welches sich innerhalb des BASIC-Editérs (Cggd H - Eggd H)
befindet. Der Aufruf erfolgt dabei mit der absoluten Adres-
sierunz zum Speicherplatz der mit B2 belegt ist.
CALL >B2< ‘

Damit wird der Interpreter aufgerufen. Das BASIC-Programm
muB mit END bzw. SUBEND abgeschlossen sein. IY iat wie oben
beschrieben der Zeiger auf den arithmetischen Stack.
Ubersicht: .

Verwendung von BASIC-Programmen

auBerhalS’E:;”V

BASIC-Editors

. innerhalb des
BASIC-Editors

Prozedur I Prozedur II

-BASIC~Progr.mit -BASIC-Progr.
PUT ausiagern nicht auslagern
in Puffer

Assembl eranweisung
~-BASIC~Progr. mit
PUT auslagern ~

Puffer

-fufruf von einem -Aufruf von

Ass.-Programm einem &se.-
. Programm

-Aufruf éon einem
BASIC~-Programm

~dazu global ver-
einbaren

—ﬁE-Zeigerfauf ZC
I1Y¥-Zeiger auf SP

=IY¥Y-Zelger auf
SP von BASIC~

von BASIC-Progr. Programn
~CALL>B22
~Aufruf: Adregsse wo. im
RAM .
LD 1Y, SP B2 steht
CALL Anf-edr. ~Aufruf:
des ausge-~ LD IY, 3P
lagerten Progr. CALL»B2<

12, Pirozeduren

Im Abschnitt 3,7. wurde bereits auf die Verwendung von Unter-
programmen hingewiesen, wenn eine gleiche Befehlsfolge mehr-.
mals im Programm auftritt. Eine weitere Mﬂglishkeit stellt
dabei die Anwendung einer Prozedur dar. Gegeniiber Unterﬁro-
grammen haben die Prozeduren Vorteile bei der Parameteriiber-
gabe. Tn einem Programm tritt z. Bsp. die Multiplikation von
Matrizen mehrmals auf.

14



Ein Unterprogramm (GOSUB) kann man nur fiir Matrizen, die bei
der Programmierung festgelegt‘werden,\schreiben.
Sollen verschiedene Matrizen multipliziert werden, so sind
die Werte dieser Matrizen zuvor auf jene MatriZen, mit denen
im Unterprogramm gearbeitet wird, zu laden. Die Werte der
Ergebnismatrix des Unterprogramms miissen wiederum auf die
gewiinschte Ergebnismatrix umgeladen werden. Wenn ein glei-~
cher Algorithmus mit verschiedenen Variablen und Parametex
ausgefiihrt werden soll, ist bei Verwendung eine Unterpro-
gramms also jedesmal ein Umladen der Werte notwendig.
Die Prozeduren arbeiten nach auflen hin mit formalen Variab-
len und Perameiern. Diemen formalen Varieblen und Paraiietern
werden beim Aufruf die aktuellen Adressen und Wefte zuge-~
wiesen., Im Prozedurkopf steht nach DEF der Frozedursame.
Danach folgt in { ) die Liste der formalen Variablen und
Errameter. Dem Prozedurkepf derf keine Zeilennummer voran-
gestellt werden!
Zur Kennzeichnung formaler Variablen wird verwendet:

#% formale REAL - Variable

% formale INTEGER - Variable

% formale BOOLEAN - Variable

§ formale STRING - Variable
Diese Sonderzeichen sind dem Namen vorangestellt und ge-
horen selbst nicht mit zur Variablenzeichnung. Dic formalen
Variablen werden in der formalen Liste des Prozedurkopfes
nicht als Vekioren zefiilhrt. Nach der formalen Variablen mit
den verangestellten Versatzzeichen konnen in der formalen
Tiste weltere Variablenbezeichnungen folgen. Diese Variable
sind immer REAL-Variable., Ihnen wird beim Prozeduraufruf in
der aktuellen Liste einen Wert zugeordnet, dzr von einem be-
liebigen arltimetischen Ausdruck reprisentiert werden kann.
Diese Variable werden formale Parametier génannt.
Die formalen Parameter existieren nur in der Prozedur,
Thnen wird beim Aufruf ein aktueller Wert zugewiesen;
Diese Aufrufart wird “call by value’genannt. Im Gegsisatz
dazu werden den formalen Variablen sktuelle Variablen zuge-

wiesen, die gelesen und beschirieben werden kdnnen.
. . 1 f-:,



Diess Aufrufart heiflt ‘call by reference'.,

Uber die formalen Variablen kann die Prozedur dem aufrufen-
den Programm Ergebmisse ilibermitteln, Das ist sonst nicht
mdglich. Die formale Liste des Preozedurkopfes muB mit der
aktuellen Liste des Prozeduraufrufes in Anordnung und Art

der Veriablen und Parameter genau iibercinstimmen. Ansonsten
liegt ein Syntaxfehler bei der Abarbeitung vor. Dem Prozedur-
kopf muB ein lokaler Vereinbarungsteil folgen. In ihm werden
lokale Variablen definiert, die nur in dieser Prozedur gliltig
sind. )

AuBer auf die in der Prozedur selbst definierten Variable
kann in der Prozedur noch auf die‘globalen Variablen zurick-
gegriffen werden, die am Anfang des Progfammsystems definiert
wurden. Auf die lokalen Variablen des aufrufenden Programms
kann nur indirekt oder iiber die formalen Variablen zugegrif~
fen werden. Eine direkte Zugriffmoglichkeit bestenht nicht.
Prozeduren sind beliebig schachtelbar. In jeder Prozedur
xann wiederum ein Prozeduraufruf, auch der sigenen Prozedur
erfclgen.

Da bei jedem Prozeduraufruf ein weiterer lokaler Variablen-
bereich im arithmetischen Stack belegt wird, sind Prozeduren
prinzipiell wiedereintrittsfihig (mehrfach geschachtelt auf-
rufbar, ohne Daten zu zerstdren). Beli Verlassen der Prozedur
wird der belegte Stackbereich wieder freigemacht. Damit ver-
schwinden alle lokalen Variablenzuweisungen.

Funktionen

Als Prozciur geschriebene Funktionen sind ein Spezialfall
einer Prozedur. Die Funktion iibermittelt direkt einen Ergzeb-
Niswert. Dazu muB am Endeée der Funktion vor dem RETURN notiert

werdens )
"FN = arithmetischer Ausdruck
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Ybersichts

Prégedur . Funktion
Organisation DEF name(form.para- DE® FRname(form.
meterliste) meterliste)
REAL . REAL
Aufruf CALL name(paremeter- LET D=FNname{para-
liste) meterliste)
Wertzuweisung (-den formalen FN=arithmet. Aus-
Variablen) druck
Riicksprung RETURN RETURN
SUBEND . FNEND

. Parameterligten
‘Aufruf:  CALL namef{ e, B, g, i.v 1g0)
Organisation: TDEP name @I‘X,%Q,ﬁ . _P)

13 Fg;erauegchrgten
Syntaxfehler bel der Eingabe:

Nach der Korrektur oder Neueingabe einer Anweisung und Bew
titigen von 'BNTER® erfolgt die Ubersetzung der Zeile,
Dabei wird ein Teilsyntaxtest durchgefilhrt. Jedes einzelne
Wort wird in der Ubersetzungstabelle und im Vereinbarungs-
teil gesuehw:l“;‘:ﬂ,_,f‘es nicht gefunden, so wird der Kursor
unter die unﬁakannte Zelchenfolge gesetzt. Es kann sofort
korrigiert weklden. Danach wird wieder °'ENTER’ betétigt.
Eine Uberpriifarg der Reihenfolge der Einzelfolge erfolgt
bei der Eingebe nicht. Um den gesamten Syntaxtest des Pro-
gramms auszuféhren, ist die Abarbeitung des Cesamtprogramms
notwendig.

3 Syntax

Diese Aussehpift erfolgt nach RUN, wenn in einem Programm
di_e'Anordnune der Einzelworte einer Anweisung fehlerhart
ist und diese Anwelsung abgearbeitet wird.

17



Die Progremmabarbeitung wird unterbrochen, es kann nur mit-
tels RUN neu gestartet werden,Die fehlerhafte Stelle wird
im Anzeigegrundzustand mit3> gekennzeichnet.

Es l1st zu beachten, daB bei der Abarbeltung z.T. nicht die
eigentliche Fehlerstelle, sondern ein Folgefehler erkannt
wird. Der eigentliche Fehler kann sich auch davor befinden.
Nach Erschelnen dieser Fehleranzeige muB die Taste 'OFF'
betdtigt werden. Danach kann die betreffende Anweiaung hor-
rigiert werden (Uberschreiben, ENTER).

Dag Pregramm muf3 mit RUN neu gestartet werden.

Zuwelsung

Diese Ausschrift erfolgt nach RUN, wenn in einem Programm
die Anwelpungsklammern fehlerhaft gesetzt sind.

Mit Schachtelungsmbglichkeiten muf folgen auf:

IF ¢oo- DO cece ELSEDO ... DOEND

IF cos DO oeso DOEND

IF ... THEN....Zeilennummer mit Anweisung

FOReo+TO +.. NEXT

WHILE ..o DO ceoo LOOP

GOTO Zeil ennummer eeos Zeilennummer

Fehlt ein Anweisungsklammerabschlus8 (DOEND, LOOP, NEXT,
Zeilennummer), so erfolgt die Fehleranzeige am Programm-
ende bzw. bel einer END-Anweisung. Ist sin Anwelsungs-
kismmerabachIuB zuviel voraanden, 80 wird dieser als
fehlerhalt angezeigt. Nach Fehlerkorrektur und erneutem
Programmatart mit RUN, kann ein weiterer FPehler dleser Art
angezelgt werden usw. Erst nach Korrektur aller Anweisungs-
klammerfehler wird das Programm nach RUN'gestartet.

Speicher Voll

Diese Auéschrift erfolzt, wenn elne Anwelsung einzegeben
werden soll und der Programmspeicherbereich wiirde dabel
Uberfillt werden.

Der vom BASIC~Programm insgesamt verflighare Speicherbe-
reich wird zu Beginn beim Aufruf (Abschnitt 3.1., Anwahl)
angegeben. Bei der Programmabarbeitung wird
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von oben (von der Endadresse aus riickwdrts) der Variablen=-
speicher in Form eines arithmetischen Stacks angelegt.

Von unten her wird das Programm eingeschrieben. Eine Fehler-
anzeige des Programmepeichegﬁberlaufs erfolgt, ein moglicher’
Uverlauf des Variablenspeichers wird nicht kontrolliert.

Das ist bei umfangreichen Programmen mit mehreren geschach-
telten Prozeduraufrufen zu beachten.

DEF-EBENE

Diese Fehleranzeige erfolgt beim Auslésen der Kommandoa cN
oder cC, wenn das Progrgmm nicht im Lauf unterbrochen wurde
oder elne falsche Prozedurebene angewﬁhlf wird.

14, Syntaxdiagramme

In den Syntaxdiagrammen wird die Zuldssigkeit der Kombine-
tionen von Bezeichnungen definiert. Sie erklédren nicht die
Wirkung der Bezeichnungskombinationen im Programm.

Feste Bezelchnungen, die genauso geschrieben werden milasen,
werden mit GiroBbuchstaben bzw. den entsprechenden Sonder-
zeichen dargéetellt° Bezeichnungen in Kleinbuchsteben stehen
filr einen Begriffi, der in einem weiteren Syntaxdiagramm defi-
niert wird. Dabei kann dieser Begriff selbst wieder in der
Definiti,gh enthalten sein.

Unterstrichene Bezeichnungen in Kleinbuchstavten sind Namen,
die hier vereinbart werden. Diese Namen beginnen mit oinem
Buchstaben A ... Z und enthalten dananh eine beliebige Polge
von Ziffern und Buciiataben.

Die Bezeichnungen ktnnen in Pfeilrichtung kombiniert werden.
Die Syntaxdiagramme sind von oben nach unten, von -der Ge-
samtstruktur zum Detail gegliedert.
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programm

.
.

globaler vereinbarunzsteil

" DEF — prozedurname —

~

lokaler verelnbarungsteil

anweisungen
END
o FN —= nams
L .
DEF ~—= prozedurname - formale parameterliste -«

END
L

lokaler-: vereiﬁbarungst eil

apweisungen

arithnetischer ausdruck :

»~ arithmetische konstante
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‘== booleanvariable

l— integ ervariable
= realvariable

—a bextvariable

e int egerfunktion ——rze= korrespondierende ———s=
aktuell iibergabeliste

e realiunktion meee—e

s PN —ename -——-—k'orrespondierende‘ aktuelle ~e
parameterliste

= ( —+ arithmetischer ausdruck —e ) ——n
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