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Strukturelemente der Algorithmierung in verschiedenen Darstellungsformen

verbal formalisierte
Notation

Sinnbilddarstellung

1

Folge (Sequenz)

anweisung 1
anweisung 2

anweisung n

‘

[ anweisung 1
v

| anweisung 2
:

[ anweisung n

2,
2.1. zweiseitige

Auswabhl (Selektion)

2.2. einseitige

2.3. mehrseitige

WENN bedingung
DANN folge 1
SONST folge 2

WENN bedingung
DANN folge

FALLS v =
1: folge 1
2: folge 2

n: folge n
ENDE




Leitlinien-
darstellung

+ anweisung 1
+ anweisung 2

- anweisung n

P

—4 5

4+ P{bedingung}

- folge 1 -+ folge 2

= P{V=1l

folge n — 1"

- folge n7

p v=12}
T folge 1 folge 2 l Ry = a4l

Struktogramme

BASIC der £
Kleincomputer

al
a2

s
an

anweisung 1
anweisung 2

anweisung n

ak

al
am
an

ap

IF NOT(bedingung)
THEN an

folge 1

GOTO ap

folge 2

REM ende der zwei-
seitigen auswahl|

ak

am
ap

IF NOT(bedingung)
THEN ap

folge

REM ende der ein-
seitigen auswahl

ak

al

am

ON v GOTO a1,a2,
..., an

folge 1

GOTO am

folge 2

GOTO am

folge n
REM ende der

mehrseitigen
auswahl|
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Zum Gebrauch des Buches

Es wird vorausgesetzt, daB auch die Bedien- und Programmierhandbiicher fiir
den jeweils benutzten Rechnertyp und BASIC-Interpreter benutzt werden.

Fur die Darstellung der Anweisungen und Kommandos von BASIC werden in
Uberemstlmmung mit den Programmierhandbiichern [1], [2] zu den KC 85/n (n_
= 1, 2, 3) folgende Vereinfachungen verwendet:

Darstellung Bedeutung

Worte in Grof3- Schlisselworte von BASIC, die exakt so geschrie-

buchstaben ben werden miissen (z.B. CLS).

Worte in Klein- Ersatzworte (Parameter), die durch aktuelle Werte

buchstaben ersetzt werden missen (z.B. zeilennummer).

Sonderzeichen Mit Ausnahme von [ ] miissen die Sonderzeichen

, | exakt so geschrieben werden. '

[text] Der text kann (ohne []) wahlweise auftreten oder
entfallen.

[text] ... Der text kann wahlweise mehrfach hintereinander
auftreten oder entfallen.

<taste> Taste der Tastatur des Computers

’

Die volistindige Sprachbeschreibung von BASIC ist den Bedien- und Program-
mierhandbiichern des verwendeten Rechners mit BASIC-Interpreter zu entneh-
men.

Beim Abfassen des Buches wurde liberwiegend von

— Rechnern des Typs KC 85/2 mit BASIC-Modul und 16 KByte-RAM und
— Rechnern des Typs KC 85/3 mit mindestens 16 KByte -RAM
ausgegangen.

Im Lehrbuch verwendete Symbole:
» Merksétze

B Beispiele

® Aufgaben

7 siehe

Die Autoren danken hiermit allen, die zum Gelingen dieses Buches beigetragen
haben. Fir Hinweise zur weiteren Verbesserung sind Verlag und Autoren jeder-
‘zeit dankbar.

Berlin/Leipzig, September 1987



Einfiihrung in die Informatik

Was man zu verstehen gelernt hat,
firchtet man nicht mehr.
(Marie Curie)

Wegen der verhéltnism#Big kurzen Entwicklungszeit der Informatik als Wissenschaft gibt
es noch keine allgemein anerkannte Definition. Deshalb soll die folgende Beschreibung
einen ersten Einblick in die Aufgaben der Informatik geben.

Die Informatik beschéftigt sich :

— mit der automatischen Verarbeitung von Informationen, d. h. ihrer Speicherung, Aus-
wertung, Veranschaulichung und Ubermittlung,

— mit den bei der Informationsverarbeitung verwendeten Verfahren und Sprachen

— mit den technischen Hilfsmitteln der Informationsverarbeitung,

— mit den Einsatzmdglichkeiten und Auswirkungen der Informationsverarbeitung.

Die Informatik (engl. Computer science) ist heute weit mehr als nur ein technisches Hilfs-

mittel. Sie unterstitzt auch das Denken und Probleml6sen.

Man unterscheidet infierhalb der Wissenschaft Informatik' noch zwischen den Teilgebie-

ten Kerninformatik und Angewandte Informatik. Wiahrend sich die Kerninformatik vor-

wiegend mit den theoretischen und praktischen Problemen des Entwurfs, des Entwik-

kelns und des Einsatzes von Computern befalt (theoretische und technische Informatik),

untersucht die Angewandte Informatik die Aspekte der Anwendung der Informationsver-

arbeitung in anderen Wissenschaften, in Produktion und Verwaltung, in der Medizin,

dem Bildungswesen sowle in der Kunst.

Schwerpunkt des Stoffes in diesem Buch ist die Angewandte Informatik.

1.1. Grundbegriffe der Informatik

Um sich in dem weiten Feld der Informatik orientieren zu kdnnen, sind viele neue Be-
griffe zu erlernen. Einige wichtige sind im folgenden erléutert.

Information.  Sie umfaBt eine Nachticht zusammen mit ihrer Bedeutung fiir den Empfén-
ger.

Eine &uBerst nutzliche menschliche Féhigkeit ist die Kommunikation, die Féhigkeit der Nachrichten-
-Ubermittlung zwischen einem Sender und einem Empfinger. Eine Nachricht wird zur Information,
wenn Sender und Empfénger eine gemeinsame Sprache benutzen und wenn der Empfénger den In-
formationsgehalt der Nachricht erkennt. Befindet man sich im Ausland, so wird man eine Nachrich-
tensendung im Fernsehen als*solche wahrscheinlich etkennen kénnen, aber die dabei (ibermittelten
Informationen kann man nur verstehen, wenn man der Fremdsprache méchtig ist.



Sprache. In der automatischen Informationsverarbeitung spielen Sprachen eine groRRe
Rolle. Jede Sprache ist ein System zur Darstellung und Ubermittlung von Informationen
zwischen Menschen oder zwischen Mensch und Maschine oder zwischen Maschinen. In
diesem System ist eine eindeutige Menge von Zeichen — der Zeichenvorrat oder das Al-
phabet — definiert und sind Regeln zur Kombination der Zeichen zu gréBeren Einheiten —
Worte, Sitze — festgelegt (Syntax). Dariiber hinaus enthélt das System Regeln Gber Wort-
verwendung und Wortanordnung, mit denen bestimmte Bedeutungen erzielt werden
(Semantik).

Es sind vor allem formale Sprachen, deren Zeichen und Syntaxregeln vollstindig exakt und eindeu-
tig festgelegt sind, die in der Informationsverarbeitung in Form der Programmiersprachen eine so
groBe Rolle spielen.

Daten. Auf der Grundlage einer Sprache besteht zwischen der Menge der Nachrichten
und der Menge der dadurch verfiigbaren Informationen eine fiir jeden Menschen spezifi-
sche Relation. Diese Relation 148t sich auch als Menge von Paaren aus Nachrichten und
Informationen beschreiben. Diese Paare bezeichnen wir als Daten.

Ein Datenelement oder Datum besteht aus einer Nachricht und der darin enthaltenen In-
formation. . .

In der Praxis der Datenverarbeitung unterscheidet man mehrere Datenformen:

— alphabetische Daten (z.B. Buch, Maier)

— numerlsche Daten (z.B. 12, 3.14)

— alphanumerische Daten (z.B. Schulze1, 1234Haus).

4

Daten werden im Rechner als Folgen von Binérziffern verschliisselt (codiert) dargestellt. Diese Dar-
stellung ist technisch giinstiger zu realisieren als z.B. die dezimale Darstellung.

Bit (binary digit). Es ist die kleinste Einheit der Informationsdarstellung. Ein Bit kann ge-
nau einen von zwei mdglichen Werten annehmen.

Das kann beispielsweise wahr/falsch, 0/1 oder ja/nein sein. Alle komplizierteren Sach-
verhalte miissen deshalb durch mehrere Bits dargestellt werden.

Zur Darstellung der zehn Ziffern der Dezimalzahlen mit Hilfe der Bindrzahlen 0 und -1
werden jeweils vier dieser Zeichen zu einer Einheit — einem Bindrwort — zusammenge-
faBt. So bedeuten

0010 die Dezimalzahl 2 und

1001 die Dezimalzahl 9.

Byte. Es ist eine Zusammenfassung mehrerer Bits zur Darstellung von Ziffern, Buchsta-
ben und Sonderzeichen. '

Ein Byte besteht aus

— acht Bits zur Informationsspeicherung,

— einem Bit fur Prifzwecke.

Bei den weiteren Betrachtungen wird unter Byte nur die Einheit der acht Informationsbits gesehen,
da der Nutzer auf das Priifbit keinen EinfluB hat. Es wird nach bestimmten Regeln vom Computer ge-
setzt.

In einem Byte kdnnen insgesamt 28 = 256 verschiedene Zeichen dargestellt werden. Dies
reicht aus, um

— die zehn Ziffern, .

_die 26 GroRbuchstaben,.

die 26 Kleinbuchstaben,

Sonderzeichen und

zusétzliche Zeichen (z.B. Grafiksymbole)

im Rechner darstellen zu kénnen.
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Die Ziffer 1 wird intern wie folgt abgespeichert:
00110001

Der Buchstabe A folgendermaRen:
01000001

Das Byte ist die kleinste adressierbare Informationseinheit im Computer. Bei heutigen
Computern hat man Hauptspeicher, deren Grée man in Kilobyte (KB) oder in Megabyte
(MB) angibt.

~

Es gilt: 1KB = 2' Byte = 1024 Byte
1 MB = 2" KB = 1024 - 1024 Byte = 1.048.576 Byte
Beachte: 1 KByte = 1024 Byte

1kg = 1000 g!

Code. Die Vorschrift, nach deren Regeln die Abbildung eines Zeichenvorrates (z. B.
das lateinische Alphabet) in einen anderen (z. B. das Maschinenalphabet eines Rechners)
erfolgt, wird als Code bezeichnet.

Algorithmus. Er ist eine Verarbeitungsvorschrift, die so formuliert ist, daB sie auch von
mechanischen oder elektronischen Geraten ausgefuhrt werden kann. Ein Algorithmus
beschreibt exakt die schrittweise Umwandlung (Transformation) der Eingabedaten in Aus-
gabedaten.

Algorithmen besitzen folgende Eigenschaften:

— Ein Algorithmus dient zur Lésung einer ganzen Klasse von Problemen. Die Spezifizie-
rung eines einzelnen Problems erfolgt iiber Parameter.

— Algorithmen bestehen letztendlich- aus Elementaroperationen, die der Ausfihrende
kennt.

— Algorithmen sind determiniert, d. h. unter gleichen Bedingungen liefern sie stets glei-
che Ergebnisse.

— Die Beschreibung einer Problemlésung mittels eines Algorithmus besitzt eine endliche
Lange.

— Ein Algorithmus endet nach endlich vielen Schritten.

Die Bezeichnung ,Algorithmus” wurde aus dem Namen des arabischen Gelehrten Ibn Musa Al-
Chwarismi (es existieren auch andere Schreibweisen dieses Namens) abgeleitet, der bereits im
9. Jahrhundert ein Buch liber ,Regeln der Wiedereinsetzung und Reduktion” schrieb.

Ein Algorithmus kann- sequentiell oder nicht-sequentiell sein. Bei einem sequentiellen Algorithmus
erfolgt eine Abarbeitung in der Reihenfolge der Bearbeitungsschritte. In nicht-sequentiellen Algo-
rithmen werden Teile parallel nebeneinander bearbeitet (z. B. beim Autofahren). Entsprechend dem
Stand der auch in naher Zukunft verfligbaren Computer werden wir im weiteren sequentielle Algo-
rithmen behandeln.

Programm. Es ist ein Algorithmus, der in einer dem Computer versténdlichen Sprache
(Programmiersprache) formuliert ist und von diesem ausgefiihrt werden kann. ‘Das Pro-
gramm besteht aus Vereinbarungen und ausfuhrbaren Anweisungen.

In den Vereinbarungen werden die Namen und die Eigenschaften der zu bearbeitenden Daten fiir
das Programm festgelegt. Die Anweisung (statement) ist eine in der Programmiersprache abgefafte
Arbeitsvorschrift fir den Computer zur Bearbeitung der Daten. Ein Befehl (instruction) ist eine ele-
mentare Anweisung, die sich in der benutzten Sprache nicht mehr in Teile zerlegen |48t, die selbst
Anweisungen sind. Anweisung und Befehl ‘werden in der Literatur héufig synonym verwendet.

Computer. Sie sind elektronische Systeme, die der elektronischen Informationsverar-
beitung dienen. Diese Systeme bestehen aus den beiden Hauptkomponenten Hardware
und Software.



Entsprechend der Leistungsfidhigkeit (Verarbeitungsgeschwindigkeit und Speicherkapazi-
tat) unterscheidet man dabei

Supercomputer,

Grof3computer,

Minicomputer,

Mikrocomputer.

Supercomputer haben eine Verarbeitungsgeschwindigkeit von mehr als 1 Milliarde Ope-
rationen je Sekunde und einen Hauptspeicher von mehreren Millionen Byte.

GroBcomputer haben eine Verarbeitungsgeschwindigkeit bis zu 1 Milliarde Operationen
je Sekunde und einen Hauptspeicher von mehreren Millionen Byte.

Minicomputer sind kleinere Rechenanlagen mit Verarbeitungsgeschwindigkeiten bis zu
mehreren Millionen Operationen je Sekunde.

Zur Gruppe der Mikrocomputer gehéren der Personalcomputer PC 1715 und die Klein-
computer KC 85/1, KC 85/2, KC 85/3 und KC 87.

Hardware. Sammelbezeichnung fir alle praktisch anfaBbaren Bestandteile eines Com-

puters.

Dazu gehéren:

— die Zentraleinheit (engl. CPU = central processing unit), oft als zentrale Verarbei-
tungseinheit ZVE bezeichnet,

- die Peripheriegerite.

Zentraleinheit. Die wichtigsten Funktionseinheiten sind:
— der Prozessor (das Steuerwerk und das Rechenwerk)
— der Hauptspeicher (ROM und RAM).

Die Zentraleinheit (Abbildung 1.1/2)

e (iberwacht und steuert das ganze System (mit dem Steuerwerk),
verknupft die Daten arithmetisch oder logisch (mit dem Rechenwerk),
speichert Daten und Programme (im Hauptspeicher),

ruft benoétigte Daten und Programme von Peripheriegeréaten ab,

leitet die Ausgabe von Daten und Programmen zu Peripheriegeréten ein.

Der Hauptspeicher besteht aus den Baugruppen ROM und RAM. Dies sind unterschiedli-
che Bauformen von Halbleiterspeichern. Dabei ist der ROM ein nur lesbarer Speicher
(read only memory), in dem wesentliche Programme zum Betrieb des Rechners durch
den Hersteller eingespeichert werden. RAM ist der Speicherteil, mit dem der Nutzer im
Rahmen der Programmabarbeitung arbeiten kann. Der RAM ist ein Lese-/Schreibspei-
cher {random access memory), der die eingespeicherten Daten und Programme nur zeit-
weise speichert. Spatestens, wenn der Nutzer den Rechner ausschaltet, werden alle Da-
ten im RAM geldscht.

Bus. Die Informationslibertragung innerhalb des Computers und zu den Peripheriegera-
ten erfolgt Uiber Kanéle. Bei den Mikrocomputern werden diese als Bus bezeichnet.

Je nach Art der zu transportierenden Informationen unterscheidet man zwischen Daten-
bus, AdreBbus und Steuerbus.

Periphere Gerdte. Sie dienen der Ein- und Ausgabe sowie der Speicherung von Daten
und Programmen.
In Abbildung 1.1/2 sind die Bezeichnungen der wichtigsten Gruppen peripherer Gerite
angefiihrt. An Mikrocomputern kénnen beispielsweise folgende periphere Gerdte ange-
schlossen werden:
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Gruppe ' | Gertte

Eingabegerite Tastaturen
Lochschriftleser
Strichmarkierungsleser

Ausgabegerite Bildschirme

Drucker

Plotter (Zeichengerite)
Sprachausgabegeriite

Speichergeriite Magnetbandkassettengerite
Diskettengerite

Abb. 1.1/1: Personalcomputer PC 1715

Abb. 1.1/2: Prinzipieller Aufbau eines Mikrocomputers

1



Im Zusammenhang mit den derzeit verfligbaren Personal- und Kleincomputern soll hier
nur kurz auf die Speichergeréte eingegangen werden, da Tastaturen, Bildschirme und
Drucker dem Leser bekannt sein dirften.

Grundprinzip der externen Speichermedien Magnetbandkassette.und Diskette ist die
Verwendung von magnetisisierbaren Schichten. In Abbildung 1.1/3 sind die Informa-
tionsspeicherung auf Kassette und Diskette gegenlibergestellt.

Die Magnetbandkassette ist von Tonaufzeichnungen her bekannt. Wesentlicher Unter-
schied zwischen der Tonaufzeichnung und der Aufzeichnung digitdler Signale besteht
darin, daB die Bits eines Zeichens als Rechteckimpulse in Laufrichtung sequentiell aufge-
zeichnet werden. Zur Suche nach einer ganz bestimmten Information muB die Kassette
unter Umstdnden ganz abgespielt werden. Es dauert ziemlich lange, bis der Rechner die
geforderte Information erhilt.

Blockiizcke

Lese-/Schreibkopl’
Kopfschlitten Spur &

Information Daten

Abb. 1.1/3: Informationsspeicherung auf Diskette und Kassette

Die Diskette (Floppy Disk) d@hnelt einer Schallplatte in Schutzhiille. Die diinne runde
Kunststoffolie im Inneren der Schutzhiille ist beidseitig mit einer Magnetschicht be-
schichtet. Die Daten werden Uber einen Lese-/Schreibkopf in konzentrischen Kreisen in’
* die Magnetschicht eingetragen bzw. von dort gelesen. In den &uBeren Spuren ist das In-
haltsverzeichnis enthalten, das unmittelbar nach Einlegen der Diskette gelesen und im
Hauptspeicher aufbewahrt wird.

Soll nun eine Information gesucht werden, so kann schnell im Inhaltsverzeichnis die Nummer der
Spur — des entsprechenden Kreises — festgestellt und der Lese-/Schreibkopf direkt auf diese Spur
eingestellt (Direktzugriff zu den Daten) werden. So kénnen die Daten sehr schnell in den Hauptspei-
cher ubertragen werden. Der Zugriff zu einem bestimmten Datum geht bei der Diskette also wesent-
lich schneller als bei der Kassette.

Software. Sie ist die Sammelbezeichnung fiir die Programme, die zur Steuerung der
Hardware und zur Manipulation von Informationen notwendig sind.

Ein Teil der Software muB austauschbar sein, wenn ein Computer als Vielzweck- oder
Universalrechner einsetzbar sein soll.

Grundsétzlich wird zwischen System- und Anwendersoftware unterschieden. Dabei erméglicht die
Systemsoftware dem Nutzer, einen Computer in Betrieb zu nehmen. Die Systemsoftware allein
reicht aber nicht aus, um mit dem Computer bestimmte Probleme zu I&sen; dazu bedarf es noch der
Anwendersoftware. Die Systemsoftware wird von den Herstellern der Computer erarbeitet und be-
reitgestellt. .

Das Betriebssystem besteht im wesentlichen aus Programmen, die eine effektive Nutzung
der Rechenanlage gewéhrleisten. Auf der Grundlage des Betriebssystems kann der Nut-
zer dann Anwendérsoftware erstellen oder erwerben. Neben dem Betriebssystem erhilt
der Nutzer eine Gruppe von Programmen der Systemsoftware.
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Software

Systemsoftware Anwendersoftware
Betriebssystem "anwenderneutrale Programme
Programmorganisation (z. B. Lohnrechnungsprogramm)

Ein-/Ausgabeverwaltung
Externspeicherverwaltung
Laufzeitorganisation

Systemunterstiitzung anwendungsspezifische Programme
Dienstprogramme (z. B. Programme zur Ermittlung der Energieko-
Hilfsprogramme sten im Haushalt)

Programmierunterstiitzungen
Prif- und Mess-Programme

Bei den Kleincomputern werden Teile der Systemsoftware vom Rechnerhersteller im
Rechner (im ROM) fest eingespeichert. Dadurch ist der Computer sofort nach ,dem Ein-
schalten betriebsbereit. Dies ist bei unseren Kleincomputern in unterschiedlichem MaR
der Fall. Weitere Teile des Betrigbssystems, wie Ubersetzerprogramme der verschiede-
nen Programmiersprachen, Testhilfen u. a. kann man im Bedarfsfall iiber externe Daten-
trager in den Rechner einlesen bzw. in Form von steckbaren Speichermodulen (ROMs) in
den Computer stecken.

Firmware. Programme, die von Software-Herstellern in ROMs eingespeichert wurden,
werden auch als Firmware bezeichnet.

"l Beim KC 85/2 und KC 85/3 gibt es beispielsweise Module fiir die Programmiersprachen

BASIC und FORTH.

Aufgaben

1. Erldutern Sie die Begriffe Bit, Byte und Bindrwort!

2. Wie viele Bits miissen Bindrworte mindestens umfassen, die zur Codierung aller GroB-
buchstaben des lateinischen Alphabets geeignet sein sollen?

3. Eine Magnetbandkassette (K 60) hat beispielsweise eine Speicherkapazitt von 1,5 MB
Wie viele A4-Seiten Text zu je 2,3 KB (ca. 60 Zeichen/Zeile und ca. 38 Zeilen/Seite).
kénnen auf dieser Kassette gespeichert werden?

1.2. Der Computer
als Mittel der Informationsverarbeitung

In der gegenwirtigen Etappe der wissenschaftlich-technischen Revolution werden be-
stimmte, sich wiederholende geistige Tétigkeiten in zunehmendem Male durch Maschi-
nen ibernommen.

Diese Maschinen — als Computer, Rechner, Datenverarbeitungsanlagen bezeichnet —
verarbeiten Eingabeinformationen nach bestimmten Vorschriften und erzeugen Ausga-
beinformationen. ’
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Es werden drei Grundelemente fir den ProzeR der Datenverarbeitung benétigt:

13 v A
Eingabe lerafbeifung Ausgabe

Abb. 1.2/1: E V A — Prinzip

— eine Eingabeeinheit zur Ubermittlung der Daten von der Umwelt an die zentrale Ver-
arbeitungseinheit,

— eine zentrale Verarbeitungseinheit (ZVE),

- eine Ausgabeeinheit zur Ubermittiung der Daten von der ZVE an die Umwelt.

Diese drei Grundelemente kann man auch bei dem Computer KC 85/1 des Kombinates
Robotron (VEB MeBelektronik, Dresden) und den Computern KC 85/2 sowie KC 85/3 des
Kombinates Mikroelektronik (VEB Mikroelektronik ,Wilhelm Pieck”, Mihlhausen) unter-
scheiden (Abbildung 1.2/2). Bei ihnen ist die Tastatur die Eingabeeinheit und der Bild-
schirm des Fernsehgerites die Ausgabeeinheit. Die zentrale Verarbeitungseinheit ist
beim KC 85/1 von Robotron zusammen mit der Tastatur in einem Gehiuse unterge-
bracht. Beim KC 85/2 und KC 85/3 sind Tastatur und ZVE getrennte Baugruppen, wobei
die ZVE in einem extra Geh&use eingebaut ist.

Die Kleincomputer KC 85/1 sowie KC 85/2 und /3 haben zwei unterschiedliche Arbeits-
modi, den Kommando- oder Direktmodus und den Programm-Modus.

Kommando-Modus (Direktmodus). Der KC wird in dhnlicher Weise wie ein Taschen-
rechner genutzt. Die eingegebenen Kommandos und Befehle werden unmittelbar nach
AbschluB der Eingabe verarbeitet.

Programm-Modus. Die eingegebenen Befehle werden im Rechner gespeichert und ste-
hen als eine Befehisfolge zur wiederholten Verarbeitung bereit.

Wir nutzen ein fertiges Programm

Mit dem Kommando CLOAD "IGELGEO" laden wir das Programm IGEL-GEOMETRIE in
den KC 85/2 oder KC 85/3. Der Name IGEL ist aufgrund des Zeichens entstanden, das
wir auf dem Bildschirm bewegen kénnen. Dieses Zeichen sieht wie die spitze Schnauze
eines Igels aus. Fir den KC 85/1 gibt es ein &hnliches Programm mit dem Namen
PAGE.

Nach dem Start des Programms wird der aus 320+256 Bildpunkten bestehende Bild-
schirm in zwei Bereiche aufgeteilt. Der obere Bereich von 320200 Punkten wird als Zei-
chenflache verwendet. Der verbleibende untere Bereich umfaft sieben Zeilen, in die die
Befehle fir den Igel geschriecben werden koénnen (Befehlseingabebereich). Abbil-
dung 1.2/3 zeigt das Startbild des IGEL-Programms.

Die Sprache, mit der man den Igel im Programm steuern kann, besteht aus zwei Gruppen
von Befehlen.

Die 1. Gruppe_ umfalt die acht Befehle zur Bewegung auf dem Bildschirm:

1. VORWAERTS x Der Igel bewegt sich um x Bildpunkte in Blickrichtung.

2. RECHTS y Der Igel dreht sich im Uhrzeigersinn um y Grad.

3. WIEDERHOLE z(..) Wiederholung der in der Klammer beschriebenen Be-
wegung z-mal.

4. HEBE Der Zeichenstift des Igels wird von der Zeichenfliche
abgehoben; es wird keine Spur mehr gezeichnet.

14



Abb. 1.2/2a: KC 85/1 des VEB Robotron MeRelektronik ,Otto Schén”, Dresden

3 60 W > - 5 _ g

Abb. 1.2/2b: KC 85/3 des Kombinates Mikroelektronik (VEB Mikroelektronik ,Wilhelm Pieck”, Mihl-
hausen)
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Abb. 1.2/3: Startbild IGEL-GEO
5. SENKE Der Zeichenstift des Igels wird wieder abgesenkt, die

Spur wird wieder gezeichnet.
6. MITTE Der Igel wird in die Ausgangsposition gesetzt.
7. IGEL Der Igel wird unsichtbar gemacht, wenn er sichtbar

war bzw. sichtbar, falls er unsichtbar war.
8. BILDSCHIRM Der Bildschirm wird geldscht (beide Bereiche).

SAEUBERN .

Die 2. Gruppe enthilt 2 Befehlé, mit denen man dem Igel Befehlsfolgen ,beibringen
kann.

9. LERNE name
10. ENDE

Hinweis: Es ist wichtig, daR zwischen den Befehisworten wie VORWAERTS, RECHTS,
WIEDERHOLE, LERNE und den zugehérigen Operanden jeweils wenigstens ein Leerzei-
chen steht.

I

Die Eingabe eines vollstdndigen Befehls ist mit der Taste <ENTER> abzuschlieBen.

Wie Abbildung 1.2/3 zeigt, meldet sich das Programm mit dem Zeichen ,?; in der ersten
Zeile des Befehlseingabebereichs bereit zum Dialog mit dem Nutzer. Wir geben nun die
folgenden 5 Befehle ein:
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? VORWAERTS 80 <ENTER>

? RECHTS 90 <ENTER>
? VORWAERTS 80 <ENTER>
? RECHTS 90 <ENTER>
7 VORWAERTS 80 <ENTER>

Befehls- und Kommandoeingaben sind durch Betdtigen der ENTER-Taste abzuschlie-
Ben. Es wird kiinftig nur in Ausnahmen darauf hingewiesen!

VO,RE-WI,HE,SE.-MI,IG.BS5,LERHNE nome.,?,9

o e e e e e - —— - - T T o S S e e e

— o —— o —— i — e e e e - - e

VORWAERTS 8@ ’
RECHTS 90

VORWAERTS 88 RECHTS 90
VORWAERTS 80 RECHTS 90

Wiy

Abb. 1.2/4: Ergebnis der ersten Befehle

Entsprechend dieser Befehle hinterl#Rt der Igel eine Spur. Diese stellt 3 Seiten eines
Rechtecks dar (Abbildung 1.2/4). Da jeder Befehl sofort nach der Eingabe vom Igel aus-
gefiihrt wird, spricht man hier vom Direkt- oder Kommando-Modus.

Figen wir an die obige Befehlisfolge noch die Befehle

RECHTS 90
VORWAERTS 80
RECHTS 90

an, so ist auf der Zeichenflache ein vollstindiges Rechteck entstanden, und der Igelsteht
wieder in seiner Ausgangsstellung.
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Mit BILDSCHIRM SAEUBERN stellen wir das Startbild des Programms wieder her. Es wer-
den dabei die Zeichenflache und der Befehlseingabebereich geldscht.

Wollten wir erneut das Rechteck zeichnen, so miiBten wir alle 8 Befehle neu eingeben.
Das ist nicht besonders rationell. Es wire besser, wenn der Igel sich ,merken’ kdnnte,
daR das gewiinschte Rechteck durch die obigen 8 Befehle gezeichnet wird. Dann kdnnte
er ein Rechteck zeichnen, wenn wir ihm nur den Befehl ,RECHTECK' eingeben. Wie wir
aus der obigen Befehlsubersicht entnehmen, besteht im -Programm ,IGEL-GEOMETRIE’
diese Moglichkeit durch die Befehle ,LERNE name” und ,ENDE”.

Wenn wir dem Igel also ,beibringen’ wollen, welche Befehisfolge fiir das Rechteck abzu-
arbeiten ist, teilen wir ihm durch den Befehl

LERNE RECHTECK

mit, daB er die anschlieBend einzugebende Folge von Befehlen nicht sofort ausfiihren,
sondern sich zunachst nur merken soll. Erst wenn wir den Namen RECHTECK aufrufen,
soll er die entsprechenden Befehle vollstandig in der vorgegebenen Reihenfolge abarbei-
ten. Im folgenden soll dieser Weg noch einmal beschrieben werden.

Nach Eingabe von LERNE RECHTECK léscht das Programm beide Bildschirmbereiche
und meldet sich bereit zur Eingabe des ersten zu ,lernenden’ Befehls mit:

PROZEDUR RECHTECK
1 78

Wir geben den Befehl VORWAERTS 80 ein. Der Rechner ist sofort zur zweiten Eingabe
bereit:

27l

Haben wir auf diese Weise alle acht Befehle eingegeben, so meldet sich das Programm
mit '

9 7

wieder. Da nun alle notwendigen Befehle fiir das Zeichnen des Rechtecks eingegeben
sind, teilen wir dem Igel mit, da8 der LERN-MODUS zu beenden ist:

9 ?ENDE

Danach l6scht das Programm wieder beide Bildschirmbereiche. Der Igel steht in seiner
Startposition und wartet auf Befehle. Er hat den neuen Befehl ,RECHTECK' gelernt, der
nun zu seinem Befehlsvorrat gehért. In der Abbildung 1.2/5 wird dieser neue Befehl ver-
wendet und die Abbildung 1.2/6 zeigt das Ergebnis dieser Befehlsfolge.

Das bisher erworbene Wissen wollen wir nutzen, um ein Haus zu zeichnen, wie es in Ab-
bildung 1.2/9 dargestellt ist.

Wir erkennen, daB das Haus aus den Grundelementen Rechteck (Haussockel), Dreieck
(Dach) und Quadratvierlinge (Fenster) besteht. Davon ist dem Igel bisher nur das Recht-
eck bekannt.
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VO,RE,WI,HE,SE,MI, IG,BS:ENDE., D

e e A o e e e e e e S e e e s e W - G e e e B b - - —

PROZEDUR RECHTECK

VORWRERTS 8o
RECHTS 90
VORWRERTS 50
RECHTS 9@
VORWAERTS 8O
RECHTS 9@
VORWAERTS @
RECHTS 90O
ENDE

— _J

Abb. 1.2/5: Programm

r )
VO RELWILHE.SE,MI, 16,85, LERNE ﬂﬂﬂe:?)'&)

RANSNRIUNW
QVEVITLITL HU IS VTS I ]

"; RECHTECK

\. _/
Abb. 1.2/6: Ergebnis

Fiir die anderen Grundelemente missen wir ihm noch Programme mitteilen. Ein geeigne-
tes Dach erzeugt beispielsweise das Programm in Abbildung 1.2/7. An diesem Programm
ist ersichtlich, daR mehrere Befehle auf eine Zeile geschrieben werden kénnen, wenn
zwischen den einzelnen Befehlen (mindestens) ein Leerzeichen steht.

Beim Fenster sind am einfachsten vier kleine Quadrate zu zeichnen, wobei jedes Quadrat
durch die folgende Befehlsfolge erstellt wird.
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e 3
vo., RE:NI,HE,SE;I”!!.IG:BS;EHOE;E{)
PROZEDUR DRCH
b ? VORWAERTS 8% RECHTS 210
2 ? VORUWRERTS S2 RECHTS J00
3 ? VORWMBERTS $1 RECHTS 210
<1 ? VORWAERTS §
S P EHDE
\— _/
F )
VO RE,WIHESE-MYI-IG.BS5:LERNF nome., ?:'E\)
f},ﬁ\\\
P
» 6ac§"~meW et e o o e o o o o o 1o o o oan ot o o
¥
\. _/
Abb. 1.2/7: Programm ,DACH’ und Abarbeitungsergebnis
WIEDERHOLE 4 (VORWAERTS 10 RECHTS 90)

Durch das Programm in Abbildung 1.2/8 wird ein geeignetes Fenster gezeichnet.

Jetzt sind dem Igel alle oben genannten Grundelemente fiir das Haus bekannt. Auf dieser
Grundlage kann nun das Programm zusammengestellt werden. Abbildung 1.2/9 zeigt das
Programm und das Ergebnis einer Programmabarbeitung.

SchlieBlich kann.man nun auch eine StraBe mit beispielsweise drei Hausern zeichnen.
Man nutzt dazu das folgende Programm (Abbildung 1.2/10).

Mit den bisherigen Programmen haben wir immer feste Typen von Fenstern, Dachern,
Héausern und StraBen definiert. Noch vielféltiger wiren die Variationen, wenn man die
Méglichkeit hitte, die Abmessungen dieser Elemente variabel zu definieren. Dies soll an
einer neuen Definition des Elementes RECHTECK gezeigt werden (Abbildung 1.2/11).
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VO,RE,WIHE,SE:MI,16,BS5,ENDE.Q

o T I e e R

PROZEDUR FENSTER

1 ? WI 9 (

2 ? Wl 4 { V0o 1& RE 9¢ ?
3 ? RE 9¢ )

a4 ? ENDE

N )
~ a

CO,RE: WY .HE,SE,MI, IG,.BS, LERNE name.?.9

v i i et et am e mw e iy — - Wt v T . Wt - — it o o~ o 2 -

2 FENSTER
K4
. y

Abb. 1.2/8: Programm ,FENSTER’ und Abarbeitungsergebnis

Der Aufruf des neu definierten Programms RECHTECK in Abbildung 1.2/11 zeigt die er-
reichte Variabilitdt, da nun mit dem gleichen Programm auch Quadrate gezeichnet wer-
den kénnen. Auch andere Elemente konnte man in dieser Weise neu definieren und so
recht variable Stadtansichten auf der Suche nach einer optimalen Anordnung auf dem
Bildschirm erstellen. Das Programm IGEL-GEOMETRIE deutet die vielfdltigen Anwen-
dungsbereiche fur Grafikprogramme an. Es zeigt aber auch, wie ein computergestiitzter
Entwurf (engl. computer aided design — CAD) in den Konstruktionsbiros eine Rationali-
sierung bewirken kann. Am Bildschirm ist es ein Leichtes, ein Flachdach gegen ein steile-
res Dach oder einen verputzten Haussocke! gegen einen mit Klinkern gemauerten auszu-
tauschen.

Zur Beurteilung der optischen Wirkung reicht es also schon aus, mit einem Computer An-
sichten zu entwerfen.
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Abb. 1.2/9: Programm ,HAUS’ und Abarbéitungsergebnls '

Bei Vorhandensein entsprechender Programme kénnen am Bildschirm eines Computers
modische Verzierungen von Schuhen ebenso durchprobiert werden wie die duBere Ge-
staltung von Fahrzeugen. Besonders effektiv wird es, wenn das grafische Programm um
ein Programm ergénzt wird, das sofort die 6konomischen Konsequenzen (Kosten, Mate-
rialverbrauch) einer gestalterischen Verénderung errechnet.

Solche Programme sind natiirlich wesentlich komplizierter und umfangreicher als die IGEL-GEOME-
TRIE. Ihre Nutzung muB8 wie alles im Leben erlernt werden. Die Verstdndigung zwischen Nutzer und
Programm erfordert in diesen Fillen einen wesentlich umfangreicheren Wortschatz als bei unserem .
Demonstrationsprogramm. Aber das Prinzip- der Nutzung gilt auch fiir andere Anwendungsge-

biete. .

Ein Roboter, der als Ganzes um 360 Grad drehbar ist, seinen Arm heben und senken
kann und damit das Anheben bzw. Absetzen von metallischen Gegensténden mittels Elek-
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VO -RE,WI,HE,SE,MI.IG.,BS,ENDE., Q)

————————————— - —————— ————— i ——— e — ————

PROZEDUR STRASZE

MI RE 180 HE VO 1S5S0
RE 189 SE HRUS

V0o 119 S5E HAUS

YO 110 SE HAUS

ENDE

AELNW
WYYy

e T e T e v M e e e e e - A - - —

Abb. 1.2/10: Programm ,STRASZE’ mit drei Héusern und Ergebnis

tromagneten realisiert, kdnnte mit einem zur IGEL-GEOMETRIE &hnlichen Sprachumfang
gesteuert werden:

{LINKS DREHEN x, RECHTS DREHEN y, AUF z, AB t, MAGNET AN,
MAGNET AUS, MERKE,'ENDE, START}.

Bewegungsabliufe von einem Start- zu einem Zielpunkt ,erlernt’ der Computer des Roboters mit el-
nem geeigneten Programm dadurch, daB die Endpunkte {iber Handsteuerung. angefahren und die
Koordinaten der Punkte gespeichert werden. Man sagt: ,Der Roboter wird nach dem ,Teach in" —
Prinzip programmiert’. Das Programm errechnet den optimalen Verbindungsweg selbst. Dann steu-
ert der Computer den Roboter geméB dem berechneten Weg und filhrt an bestimmten Runkten die
verlangten THtigkeiten aus.
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Abb. 1.2/11: Programm und Ergebnis zu RECHTECK

@ Aufgaben

1. Uberlegen Sie, welche geometrischen Objekte durch folgende Programme der IGEL-
GEOMETRIE gezeichnet werden:
a) WIEDERHOLE 5 ( VORWAERTS 20 RECHTS 144 ) ENDE :
b) WIEDERHOLE 6 ( VORWAERTS 50 RECHTS 60 ) ENDE
c) WIEDERHOLE 3 ( VORWAERTS 10 RECHTS 90 )
VORWAERTS 10 RECHTS 135
VORWAERTS 14.14 RECHTS 75
VORWAERTS 10 RECHTS 120
VORWAERTS 10 RECHTS 75
VORWAERTS 14.14
ENDE
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2. Nutzen Sie die IGEL-GEOMETRIE, um folgende Zeichnungen auf dem Bildschirm zu
erzeugen:

¥ M

a)

e)

~_—

3. Uberlegen Sie, welches geometrische Objekt durch das folgende Programm der IGEL-
GEOMETRIE gezeichnet wird:
WI 12 ( RE 30 WI 4 ( VO 20 RE 90 ) RE 180 VO 30 RE 210 ) ENDE

1.3. Alltagsalgorithmen ,

Im taglichen Leben begegnen uns immer wieder Algorithmen, was vielen von uns aber
gar nicht bewuBt wird. Kaufen wir uns ein technisches Gerit — Staubsauger, Waschma-
schine oder Fernsehgerdt — so erwerben wir stets auch eine Bedienungsanleitung mit.
Betrachtet man beispielsweise die Anleitung fiir das Fernsehgerét, so heif3t es dort:

— NetzanschluB herstellen!

— AntennenanschluB herstellen!

— Netzschalter am Gerat betétigen!

— Am Kanalwihler gewiinschten Sender einstellen, dabei auf entsprechendes Ubertra-
gungsband achten!

— Lautstérke regulieren!

— Bildhelligkeit und -kontrast mittels entsprechender Regler einstellen!
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Noch deutlicher als Algorithmus erkennbar sind die Bedienungsanleitungen in 6ffentli-
chen Telefonzellen. Dort lautet es in einer Bildsprache (Pictogramme):

— Telefonhorer abnehment!

Bei Amtszeichen Geldmiinze einwerfen! .

Die einzelnen Ziffern des Anschlusses wihlen!

Bei Freizeichen warten, bis Teilnehmer sich meldet, sonst Hérer auflegen und neu be-
ginnen!

Bei Besetztzeichen Horer auflegen und neu beginnen!

Auch bei den Fahrkartenautomaten der Deutschen Reichsbahn finden wir einen Algorith-
mus:

— Fahrtziel in Tabelle suchen!

— Bel betriebsbereitem Gerét die Ziffern des Fahrtziels einzeln tiber die Beriihrungstasta-
tur.eingeben!

— Fragen des Automaten beziglich weiterer Einzelheiten der Fahrkarte beantworten!

— Mindestens den angegebenen Preis in Hartgeld einwerfen! )

— Druck und Ausgabe von Fahrkarte und eventuellem Wechselgeld abwarten! Diese
dann dem Fach entnehmen!

Selbst die Spielregeln von Sport- und Unterhaltungsspielen enthalten héufig Algorith-
men, die wir meistens gar nicht als solche betrachten.

Jeder Hobbykoch und -bécker hat in Form von Koch- und Backbiichern Sammlungen von
Algorithmen zur Herstellung von Gerichten bzw. Backwerk im -Bicherschrank zu ste:
hen. -

Strickanleitungen, Modellbauanleitungen und Notenhefte sind weitere Beispiele von Algorithmen,
die sich sowohl vom Inhalt als auch von der Beschreibungsform her unterscheiden. Sie sind alle nur
fur den versténdlich und abarbeitbar, der die jeweilige Beschreibungssprache versteht und die Ele-
mentaroperationen beherrscht. . |

Die Ausfiihrenden der beispielhaft aufgezihlten Algorithmen sind Menschen mit einem
gewissen Erfahrungsschatz sowie vielen Fihigkeiten und Fertigkeiten. In der Informa-
tionsverarbeitung sollen aber die Algorithmen durch Maschinen abgearbeitet werden,
die bisher nicht Gber solche Kenntnisse verfiigen. Deshalb sind die Anforderungen an Al-
gorithmen, die maschinell abgearbeitet werden sollen, noch umfangreicher.

1.4. Beispiele elementarer Algorithmen
1.4.1.  Wertetabellen - ein numerisches Beispiel

Fur die Zahlen 1,2,3,...,100 sollen die Quadratzahlen und die Quadratwurzeln auf dem
Bildschirm des Computers in Form einer Tabelle ausgegeben werden.

Eine Variable X soll die natlirlichen Zahlen von 1 bis 100 schrittweise durchlaufen. Auf
dem Bildschirm sollen die jeweiligen Werte der Variablen X, das Quadrat X+X und die
Quadratwurzel von X in Tabellenform ausgegeben werden.

_Bestandteil unserer Programmiersprache ist eine Menge von Funktionen, deren Anwendung das Be-

arbeiten verschiedener Aufgaben fiir den Nutzer vereinfacht. Diese Funktionen werden als Stan-
dardfunktionen bezeichnet. Es handelt sich dabei um fertige Programme. Zur Berechnung der Qua-
dratwurzel gibt es die Funktion SQR (engl. square root, dtsch. Quadratwurzel), die fiir ein Argument
X die Quadratwurzel mit SQR(X) berechnet.
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Das Argument bzw. die Argumente von Standardfunktionen werden grundsitzlich in
runde Klammern eingeschlossen (- [1]).

Der Rechner soll sich im arbeitsbereiten Zustand mit aufgerufenem BASIC-Interpreter
befinden. Wir geben ihm eine ,ihm verstiandliche Anweisungsfolge’ im Direktmodus ein.
Dabei werden die einzelnen Anweisungen durch Doppelpunkt voneinander getrennt, da-
mit der Rechner die einzelnen Befehle erkennen kann.

>FOR X=1 TO 100 STEP 1 : PRINT X, X*X, SQR(X) : NEXT X

Mit der ENTER-Taste schlieBen wir die Eingabe ab. Die Abarbeitung der Anweisungsfolge
beginnt. :
Auf dem Bildschirm erscheint in Sekundenschnelle:

1 1 1
2 4 1. 41421
3 9 1. 73205
4 16 2

5 25 2. 23607
97 9409 9. 84886
98 9604 9.8995
99 9801 9. 94988
100 10000 10

OK

>

Da der Bildschirm des Computers nicht gleichzeitig alle 100 Zeilen zeigen kann, sind nur
die letzten 22 oder 30 Zeilen zu sehen, je nach Zeilenanzahl des Bildschirms von 24 bzw.
32 Zeilen.

Wollen wir die tabellarische Ausgabe wiederholen lassen, so ist das nicht méglich. Die
Anweisungsfolge ist im Computer nicht géspeichert, da er im Direktmodus arbeitet.
Eine Wiederholung verlangt daher eine erneute Eingabe der Anweisungsfolge.

>FOR X=1 TO 100 STEP 1:PRINT X,X+*X,SQR(X):NEXT X

Beim Betrachten der Eingabe auf dem Bildschirm bemetken wir, daB die eingegebene An-
weisungsfolge ldnger als eine Bildschirmzeile ist. Der Rechner hat aber die Anweisungs-
folge angenommen. Fiir die von uns verwendete Programmiersprache gilt die Vereinba-
rung, dal eine Programmzeile maximal 72 Zeichen lang sein darf.

Hinweis: Bei zukiinftigen Angaben von Programmtexten werden wir aus Platzgriinden
den Text in der Breite des Buchtextes und nicht nur in der Breite des Bildschirms (40 Zei-
chen/Zeile) darstellen. Bei Vergleich des Textes im Buch mit den Zeichen auf.dem Bild-
schirm konnen deshalb Unterschiede auftreten.

Um die Anweisungsfolge im Computer zu speichern, missen wir also den Programm-
Modus anwenden. Den Hinweis fiir den BASIC-Interpreter (das Ubersetzungsprogramm
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des Betriebssystems fiir BASIC), daB man im Programm-Modus arbeiten mdchte, gibt
man in folgender Weise ein:

Zeilennummer -Anweisung,
oder Zeilennummer Anweisungsfolge.

Die Kennzeichnung des Abschlusses einer Zeileneingabe erfolgt durch Betétigen der
ENTER-Taste.

Die Eingabe der obigen Anweisungsfolge im Programm-Modus sieht damit so aus:

>10 FOR X=1 TO 100 STEP 1 <ENTER>
>15 PRINT X,X*X,SQR(X) <ENTER>
>20 NEXT X <ENTER>

Diese drei Anweisungszeilen stellen unser erstes ,Programm’ dar. Es ist im Speicher des
Computers gespeichert und kann beliebig oft mit dem Kommando RUN gestartet wer-

den. .
Wir wollen uns daran gewéhnen, jedes Programm mit END abzuschlieBen und fiigen des-

halb noch die folgende Zeile an:

99 END

Die Vergabe der Zeilennummern ist an bestimmte Vereinbarungen gebunden, da die Abarbeitung
der' einzelnen Anweisungen eines Programms entsprechend der aufsteigenden Folge der Zeilen-
nummern geschieht. Unter Beachtung dieser Tatsache sind die Zeilennummern bei den genutzten
Computern im Bereich von 1 bis 65529 beliebig wahlbar.

Soll in unserem Beispiel noch vor PRINT eine weitere Anweisung eingeschoben werden,
so kann dies ohne Schwierigkeiten mit den Zeilennummern 11, 12, 13 oder 14 erfolgen.
Dabei kann diese Zeile, z.B. mit der Nummer 13, irgendwann zwischen der ersten und
der letzten oder auch nach der letzten Zeile geschrieben werden. Die richtige Sortierung
nimmt der BASIC-Interpreter vor.

Unser Programm hat offensichtlich noch einige Mangel. So miissen wir uns merken, wel-
che Bedeutung die drei Spalten haben. Die 300 Zahlen werden so schnell auf dem Bild-
schirm angezeigt, da ein Abschreiben unméaglich ist. Die Zahlen erscheinen beim Pro-
grammstart etwa in der Mitte des Bildschirms, auf dem oben auch noch das Programm
steht, das uns jetzt gar nicht mehr interessiert.

Alle diese Dinge lassen sich natirlich verbessern.

Wir fiigen deshalb weitere Anweisungen in das Programm ein. Den Bildschirm sidubern
wir zum Programmbeginn mit

1 CLS

(clean = sdubern, screen = Schirm).
Einen Tabellenkopf erzeugen wir durch:

2 PRINT"--ccmmmmm e i e e mememmme e mc e am s "
3 PRINT"ZAHL", "Quadratzahl", "Quadratwurzel"
4 PRINT"----ccmmemmmmm e e e i meceeccmecemm e n
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Die Tabellenwerte werden in ein 12 Zeilen hohes Fenster (window) mittels

8 WINDOW 9,20,0,39

eingeordnet.

Das verbesserte Programm I4Bt aber immer noch die 100 Zahlengruppen ohne Unterbre-
chung tiber den Bildschirm laufen — wenn auch im festgelegten Fenster.

Starten wir das Programm erneut mit RUN, so stellen wir fest, daR der Tabellenkopf ein
zweites Mal in die Zeilen 9-11 geschrieben wird. Das ergibt sich, weil CLS jedesmal das
aktuelle Fenster ,sdubert’ (l6scht), und das ist in diesem Fall immer noch WINDOW
9,20,0,39 - also der Bereich von der 9. bis zur 20. Zeile und von der 0. bis zur 39.
Spalte.

Um zu Beginn des Programms immer den gesamten Bildschirm zu léschen und den Ta-
bellenkopf in die Zeilen 0 bis 2 zu schreiben, korrigieren wir die Programmzeile 1 da-
durch, daf} wir eine neue Zeile mit der Nummer 1 eingeben:

1 WINDOW 0,31,0,39 : CLS .
(1 WINDOW 0,23,0,39 : CLS beim KC 85/1)

Diese Anweisungsfolge bewirkt ein Loschen des gesamten Bildschirms. Diese Zeile 1
zeigt, daB auch im Programm-Modus mehrere Anweisungen auf einer Zeile eingegeben
werden dirfen. Um eine gute Lesbarkeit zu gewahrleisten, wollen wir nur dann mehrere
Anweisungen in eine Programmzeile schreiben, wenn sie in einem sehr engen Zusam-
menhang stehen; wie z. B. der Fensterbefehl und das Léschen dieses Fensters.

Damit man Teile einer Tabelle lingere Zeit betrachten oder abschreiben kann, muB die
fortlaufende Anzeige durch die PAUSE- (KC 85/1) bzw. STOP-Taste angehalten werden.
Mit dem Kommando CONT (continue) kann die Anzeige fortgesetzt werden (beim KC
85/1 gibt es eine Taste CONT).

Bequemer ware es daher, wenn das Programm so verandert wird, dal jeweils nur eine
tberschaubare Menge von Zahlengruppen — z. B. zehn — ausgegeben wird und dann der
Rechner mit der Fortsetzung des Programms wartet, bis ein Befehl zum Weiterlaufen vom
Nutzer erfolgt. :

Nach jeweils 10 Zahlen wird in unserem Beispiel eine durch 10 teilbare Zahl fir X er-
reicht. Die Zahlen 10, 20, 30, ..., 90, 100 ergeben bei Division durch 10 eine ganze Zahl,
wahrend alle restlichen Zahlen der betrachteten Menge dies nicht tun. Die Standardfunk-
tion INT (integer = ganze Zahl) berechnet mit INT(X) die gréRte ganze Zahl, die kleiner
gleich X ist. So gilt INT(3.14)=3, INT(7)=7 und INT(-3.7)= —4. Die gewiinschte Unterbre-
chung der Ausgabe kann dadurch erreicht werden, da abgetestet wird, ob die Z&hl-
groBe ohne Rest durch 10 teilbar ist oder nicht, d. h. ob X/10 = INT(X/10) wahr oder
falsch ist. Wir fiigen ins Programm ein:

18 IF X/10=INT(X/10) THEN PRINT AT(22,8);"weiter mit CONT":
PAUSE: CLS

Wenn die Bedingung X/10=INT(X/10) erfiillt ist, werden alle Anweisungen, die nach
,THEN'’ in der Programmzeile stehen, ausgefiihrt. Erst danach wird die Anweisung in der
nachsten Anweisungszeile abgearbeitet. Ist die Bedingung nicht erfillt, wird die Anwei-
sung auf der niachsten Programmzeile sofort abgearbeitet. Die Erweiterung der PRINT-
Anweisung mit AT(22,8) bewirkt die Ausgabe des Textes auf Zeile 22 ab Spalte 8.
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Mit diesen Erweiterungen und Anderungen haben wir nun ein Programm erarbeitet, das
unsere Zahlen in iibersichtlicher Weise auf den Bildschirm schreibt. Nach Eingabe der
Kommandofolge CLS : LIST erhalten wir auf dem Bildschirm diese Programmliste:

1 WINDOW 0,3%1,0,39 : CLS

2 PRINT M- == wammin o cimimai wo minjm = = =i = = = = e = "
3 PRINT "ZAHL", "QUADRATZAHL", "QUADRATWURZEL"

4 PRINT "--cccommmamocccaaan e "
8

WINDOW 9,20,0,39
10 FOR X=1 TO 100 STEP 1

15 PRINT X,X*X, SQR(X)

18 IF X/10=INT(X/10) THEN PRINT AT(22,8); "weiter mit CONTI":
PAUSE: CLS ’

20 NEXT X

99 END

Wenden wir uns einem weiteren Beispiel zu.

N
Ab einer wihlbaren Zahl A bis zu einer wihlbaren Zahl E > A sollen in wiéhlbaren Schritt-
weiten S die Quadratzahlen und die Quadratwurzeln auf dem Bildschirm des Computers
in Form einer Tabelle ausgegeben werden.
Dieses Beispiel ist dem ersten sehr dhnlich. Daher werden wir versuchen, unser bisheri-
ges Programm zu erweitern und zu d@ndern. Mit einem solchen Programm kdnnte eine
uniiberschaubar groBe Anzahl von unterschiedlichen Tabellen erzeugt werden — je nach
dem, was wir als Anfangswert A, als Schrittweite S und als Endwert E eingeben.
Da wir vom ersten Programm ausgehen wollen, holen wir uns den Programmtext mit den
Kommandos

CLS : LIST

auf den Bildschirm. Wir ersetzen dann die Zeile 10 durch

10 FOR X= ATO E STEP S

und starten dann das Programm mit RUN.
Statt der erwarteten Tabelle erscheinen die Zeilen

? SN ERROR IN 10

0K
>

J

auf dem Bildschirm. Es liegt ein VerstoB gegen die Regeln von BASIC vor (SN ERROR —
Syntax-Fehler). In unserem Fall besagt diese Meldung:

Variablennamen diirfen keine BASIC-Schliisselworte enthalten.

Die Variable ATO enthilt AT. Das Schliisselwort ,AT’ haben wir schon kennengelernt (.~
S. 29). Wir miissen deshalb fiir den Anfangswert der Laufvariablen einen anderen Variab-
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lennamen verwenden, z. B. A1. Um unseren Variablennamen A beizubehalten, da dieser
Name gut auf die Bedeutung ,Anfangswert’ hinweist, setzen wir zwischen A und das
Schlisselwort TO ein Leerzeichen. Damit ist der syntaktische Fehler beseitigt. Nach dem
erneuten Start mit RUN wird zwar kein syntaktischer Fehler mehr angezeigt, aber die Ta-
belle besteht nur aus einer einzigen Zeile mit den Werten 0, 0, 0. Da wir versdumt haben,
den Variablen A, E und S Werte zuzuweisen, haben diese numerischen Variablen stan-
dardméBig durch den BASIC-Interpreter den Wert 0 erhalten. Wir fiigen in das Pro-
gramm Anweisungen zur Eingabe der Anfangswerte ein.

-

5 INPUT "Anfangswert :"; A
6 INPUT "Endwert :"; E
7 INPUT "Schrittweite :"; S

Bei der Abarbeitung des Programms bewirken diese.INPUT-Anweisungen, dal jeweils
der in Anfihrungszeichen gesetzte Text auf einer neuen Bildschirmzeile ausgegeben
wird. Der Rechner wartet dann auf eine Eingabe durch den Nutzer.

Bei der Eingabe von Zahlenwerten ist zu beachten, das gebrochene rationale Zahlen
nicht mit Dezimalkomma, sondern mit dem Dezimalpunkt einzugeben sind.

Wir geben fiir A den Wert 1, fiir E den Wert 100 und fiir S auch 1 ein. Das Programm ar-
beitet wie erhofft. Wiéhlen wir aber beispielsweise A=0.3, E=19 und $S=0.2, so erfolgt
eine fortlaufende Ausgabe aller Gruppen. Das abschnittsweise Ausgeben funktioniert
nicht mehr in iledem Fall. Der Grund besteht darin, daB die Laufvariable X, die im bisheri-
gen Programm zur Steuerung der Ausgabe auf dem Bildschirm mittelS Test auf Teilbarkeit
durch 10 genutzt wurde, nun nicht immer nach 10 Durchldufen eine durch 10 teilbare
Zahl ergibt. Fir die Ausgabesteuerung fiilhren wir deshalb eine Hilfsvariable H ein, die
beim ersten Test in Zeile 18 den Wert 1 haben soll und bei jedem Durchlauf der FOR ...
NEXT-Schleife um 1 erhéht wird. Wir ergénzen das Programm noch durch die Ergibtan-
weisungen (Wertzuweisungen)

1

9 H
19H=H+ 1

9

s

7

Bisher haben wir Korrekturen von Programmzeilen so vorgenommen, daB wir die zu kor-
rigierende Zeile durch eine neue Zeile mit gleicher Zeilennummer ersetzt haben. Bei der
recht langen Zeilé 18 ist der zweimalige Austausch je eines Zeichens vorzunehmen. Wir
fuhren die Korrektur deshalb im Edier-Modus (d.h. unter Verwendung des Kosrekturpro-
gramms EDITOR) mit dem Kommando

EDIT 18

durch.

Nach <ENTER> erscheint die Zeile 18 auf dem Bildschirm und der Kursor steht hinter
dem letzten Zeichen der ganzen Zeile. Durch Betétigung der Kursortasten gelangen wir
an die Stelle, an der X steht. Dort schreiben wir jetzt ein H hin und wiederholen diesen
Vorgang an der zweiten Stelle mit X. Die Korrektur der Zeile wird mit der ENTER-Taste
abgeschlossen. Der Rechner bietet jetzt die nichste Zeile zur Korrektur an, also die
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Zeile 19. Da eine weitere Korrektur nicht notwendig ist, gelangt man mit der STOP- (KC
85/1) bzw. der BREAK-Taste wieder in den Kommando-Modus. Wir kénnen uns nun das
verénderte Programm mit CLS:LIST auf dem Bildschirm ansehen.

INPUT "Schrittweite :";S

WINDOW 9,20,0,39

H=1

10 FOR X=A TO E STEP S

15 PRINT X, X*X, SQR(X)

18 IF H/10=INT(H/10) THEN PRINT AT(22,8);"weiter mit CONT":
PAUSE: CLS

199 H=H+ 1

20 NEXT X

99 END

1 WINDOW 0 31,0, 39 CLS

2 PRINT M-cocmccmmmii i i e e e e e i e n e n
3 PRINT "ZAHL", "QUADRATZAHL", "QUADRATWURZEL"

4 PRINT M-c-ccmmmmcmmmeeemceemcameccccceaeaaao "
5 INPUT "Anfangswert :";A

6 INPUT "Endwert :"3E

7

8

9

Das Zeichen ,=' wird in zweifacher Bedeutung im BASIC-Programm benutzt, als Er-
gibt- und als Gleichheitszeichen.

Die 1. Bedeutung ist in den Zeilen 9, 10 und 19 ersichtlich. Dort steht es in Ergibtanwei-
sungen. Hier bewirkt es als Ergibtzeichen die Berechnung des rechts stehenden Ausdruk-
kes und die Zuweisung des berechneten Wertes an die links davon stehende Variable.
Somit wird in Zeile 19 zur Variablen H der Wert 1 summiert. Man kann diese Zeile mit

H (neu) ergibt sich aus H (alt) plus 1

aussprechen.

In der vorhin gesinderten Zeile 18 steht das Zeichen ,=" in seiner zweiten Bedeutung als
Gleichheitszeichen innerhalb einer Bedingung. Je nachdem, ob die Bedingung ,H/10 =
INT(H/10)" erfillt ist oder nicht, werden die Anweisungen auf der Zeile nach THEN abge-
arbeitet oder ibergangen.

Es gibt Programmlersprachen — z. B. ALGOL 60 oder PASCAL —, in denen das Ergibtzeichen in der

Form, ll'l Ergibtanweisungen bereits im Schriftbild den Bedeutungsunterschied zum Gleichheits-
zelchen ' in Bedingungen ausweist.

In manchen BASIC-Versionen ist es notwendig, bei Ergibtanweisungen das Schlusselwort LET nach
der Zeilennummer zu benutzen. Es ist dann z. B. zu schreiben

1
S I e g

9 LET H
19 LET H

ol

In den BASIC-Versionen der Kleincomputer KC 85/n ist die Angabe von LET erlaubt, aber nicht un-
bedingt notwendig. :

Wir wollen in Zukunft die Unterscheidung zwischen Ergibtanweisung und Bedingung zu-

\
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mindest in der Sprechweise vornehmen. So 4Bt sich eine Unterscheidung der Ergibtan-
weisung

1M9H=H + 1 (H ergibt sich aus H + 1) .
zu der durchaus nach IF méglichen, aber nie erfulibaren Bedingung
H=H+1 (H gleich H + 1)

im Sprechen erreichen.

Da wir entwickelte Programme stets austesten (auf Korrektheit priifen) miissen, veranlas-
sen wir den Rechner, Tabellen mit Quadratzahlen und Quadratwurzeln zu unterschiedli-
chen Gruppen (A, E, S) auszugeben. Wenn wir z. B. die Werte (1.2, 7.0, 0.05) wihlen, so
stoen wir auf einen unerwarteten Effekt. Die letzte auszugebende Gruppe

7 49 2. 64575

wird nicht erreicht. Auf der Suche nach der Ursache stellen wir fest, daR ab 5.85 der
niachste Wert des Arguments immer um 0.00001 groBer ist als der erwartete:

5.8 33. 64 2. 40832
5.85 34. 2226 2. 41868
5. 90001 34, 8101 2. 42899
5. 95001 35. 4026 2. 43926

6 §5001 48. 3026 2. 63629

Durch die Umwandlung der Dezimalzahlen in die interne binére Codierung und durch
die Rechnung in der internen Darstellung kommt es zu diesem ,kleinen’ Rundungsfehler.
Er scheint hier vernachlédssigbar klein zu sein, aber er bewirkt immerhin, daB8 die letzte
Gruppe nicht mehr berechnet wird, weil 7.00001 gréBer als der Schleifenendwert 7 ist.
Bei unseren Arbeiten sollten wir beachten, daR soiche Fehlereffekte auftreten konnen.

Wir wollen uns nun {iberlegen, was an unserem Programm zu verdndern ist, um z. B.
statt der Tabelle fir Quadratzahlen und Quadratwurzeln eine Tabelle fir Kubikzahlen und
Kubikwurzeln zu erhalten. Nach einiger Uberlegung stellen wir fest, daR nur die Pro-
grammzeilen 3 und 15 zu verdndern sind:

3 PRINT "ZAHL", "KUBIKZAHL", "KUBIKWURZEL"
15 PRINT X, X*XX, X1(1/3)

Wir priifen nach der Anderung das Programm mit dem Anfangswert 1, dem Endwert 23
und der Schrittweite 0.3. ‘

Am Beispiel der neuen Zeile 15 soll eine Fehlerart demonstriert werden, die gerade dem Anfénger
haufig unterlduft und deren Entdeckung oft Probleme bereitet. Bei der Eingabe des Ausdruckes ,X=-
X*X" wurde versehentlich ein Multiplikationszeichen nicht mit eingegeben (nur X+*XX). Nach dem
Start mit RUN gibt der Computer etwas Verbliffendes aus. In der zweiten Spalte steht stets eine 0.
Ein syntaktischer Fehler wurde nicht angezeigt. Obwohl ein Multiplikationszeichen vergessen
wurde, erkennt der Computer darin keinen syntaktischen Fehler. XX ist fir den Rechner ein zulassi-
ger Variablenname. Die Variable XX hat, da ihr bisher in unserem Programm kein Wert zugewiesen
wurde, vom Computer den Wert 0 erhalten. Deshalb ist X+ XX stets 0. Solche Fehler zu finden ist oft
nicht einfach!
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Eine Programmiersprache, die den Programmierer zwingen wiirde, alle im Programm vorkommen-
den Variablen zu vereinbaren — also neben dem Namen auch die Eigenschaften der Variablen dem
Computer mitzuteilen —, kbnnte wiihrend der Ubersetzung des Programms eine Kontrolle auf die Zu-
l4ssigkeit aller vorkommenden Variablen realisieren. Das verwendete BASIC verlangt keine solche
Vereinbarung der Variablen.

Um Programme besser lesbar zu machen, ist es glinstig, dem Programm einen Vereinba-
rungsteil voranzustellen. Es ist dadurch auch im Falle eines Fehlers leichter, das Pro-
gramm zu korrigieren. Solche Vereinbarungen werden nach dem Schlisselwort REM (re-
mark — Bemerkung) notiert und dadurch vom Interpreter iibergangen. Diese REM-Zeilen
werden wir an den Anfang eines Programms setzen.

In unserem letzten Programm sind die ersten Zeilennummern aber schon vergeben, so
daB wir uns {iber ein Neunumerieren mit dem Kommando

RENUMBER 1,99,100,10

Platz schaffen. Dieses Kommando bewirkt, daB die bisherige Zeile 1 jetzt die Zeilennum-
mer 100 erhélt und die folgenden Zeilen in Zehnerschritten aufwirts folgen, was sich als
glinstig erwiesen hat, da bei weiteren Anderungen am Programm neue Anweisungszeilen
eingefiigt werden konnen. Wir haben jetzt Platz, um im Programm den Titel, die Namen
der Programmierer und den Entstehungszeitpunkt zu vermerken.

10 REM KUBIKZAHL- , KUBIKWURZEL- TABELLE

20 REM AUTOREN: Schilling/Toepfer Leipzig/Berlin, Okt. 85
30 REM numerische Variablen: '

40 REM A - Anfangswert

50 REM E - Endwert

60 REM S Schrittweite

70 REM X - Laufvariable

80 REM H - Hilfsvariable zum Zaehlen

90 REM --------------- T e e
100 WINDOW 0,31,0,39 : QLS

110 PRINT M----mmmmmmmmmmm e e e e o m oo "

120 PRINT "ZAHL", "KUBIKZAHL", "KUBIKWURZEL"

130 PRINT M- cccmmmmmmmmmeac e mmmiieccmcicceaaamams "

140 INPUT "Anfangswert :"; A

150 INPUT "Endwert :"; E

160 INPUT "Schrittweite:"; S

170 WINDOW 9,20,0,39

180 H = 1

190 FOR X = A TO E STEP S

200 PRINT X, X*+X+*+X, X1(1/3)

210 IF H/10 = INT(H/10) THEN PRINT AT(22,8);"weiter mit CONT":
PAUSE: CLS

220 H = H + 1

230 NEXT X

240 END ]

Soll ein groBeres Programm im Ganzen eingegeben werden, so kann diese Eingabe
durch die automatische Zeilennumerierung mit dem Kommando AUTO unterstiitzt wer-
den. ’
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Zusammenfassung

Beim Arbeiten mit Kleincomputern unterscheidet man den Kommando-Modﬁs und
den Programm- us. . .

Kommandos werden nach Eingabeende sofort ausgefiihrt. Wir kennen bisher die
Kommandos:

RUN LIST AUTO EDIT RENUMBER CONT.

Mit der Taste BREAK kann die Arbeit von RUN, LIST, AUTO und EDIT beendet wer-
den. : ’ ’

Programmzellen beginnen mit einer Zeilennummer und enthalten eine oder mehrere
durch Doppelpunkt getrennte Anweisungen. Programmzellen werden nach Eingabe-
ende fiir eine spitere Abarbeitung als Teil eines Programms gespeichert.

Ein Programm solite im allgemeinen in

¢ Programmkopf mit Programmname und Variablenliste und
¢ Programmrumpf mit Anweisungen '

gegliedert sein.

Varlablennamen (Bezeichner) missen mit einem Buchstaben beginnen. Bezeichner |
dirfen keine Schlisselwtrter (Befehlsworte) von BASIC beinhalten. Zur Unterschei-
dung verschiedener Namen werden nur die ersten zwel Zeichen benutzt.

Wir kennen Anweisungen

INPUT, PRINT — 2zur Ein- und Ausgabe von Dater;

FOR.. TO .. STEP NEXT — zur Realisierung von Zyklen (Wiederholung, Schieife)
IF... THEN ... — zur Realisierung von Bedingungen

END — zum Beenden, Unterbrechen bzw.

PAUSE Fortsetzen der Abarbeitung von

CONT . Programmen

WINDOW - Zur Einteilung des Bildschirms

CLS bzw. zum Léschen.

Das Zeichen ,=’ wird in zwei Bedeutungen verwendet:
1. als Gleichheitszeichen in Bedingungen und
2. als Ergibtzeichen in Ergibtanweisungen.

Werte lassen sich auch mit Hilfe von Standardfunktionen ermitteln. Wir kennen bis-
her die Funktionen

INT und SQR.

@ Aufgaben

1. In den Programmen verwendeten wir X*X bzw. X*X*X statt X2 bzw. X13. Ersetzen

' Sie im Programm auf S. 34 X+ X=X durch X13! Testen Sie beide Programmvarianten und

fuhren Sie einen Genauigkeits- und einen Rechenzeitvergleich (mit der Stoppuhr)

durch! Begriinden Sie, gestitzt auf lhre Versuchsergebnisse, da es in Rechenpro-

grammen sinnvoll ist, Operationen h6herer Stufe durch Operationen niederer Stufe zu
ersetzen! :
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2. Eine Fabrik stellt Formstlicke laut Skizze
her. Fur den Versand von n Formstuk-
ken miissen Volumen und Masse be-
stimmt werden (g, = 7,5 g/cm3).
Entwickeln Sie einen Algorithmus und
ein Programm zu diesem Problem!

21

1.4.2. Namen schreiben - ein nichtnumerisches Beispiel

Computer kdnnen auBer Zahlen auch andere Zeichen (Buchstaben, Sonderzeichen und
Grafiksymbole) verarbeiten. Solche Zeichen oder auch eine Folge solcher Zeichen wird
als Zeichenkette oder String bezeichnet.

Entwickeln Sie ein Programm zur Ausgabe Ihres Namens auf dem Bildschirm des Compu-
ters fiir folgende Falle:

Fall 1: Vorname und Nachname sind in GrofRbuchstaben in 20 Zeilen unter-
einander zu schreiben.

Fall 2: Der Nachname ist 20mal in GroBbuchstaben hintereinander — jeweils
durch genau ein Leerzeichen getrennt — auszugeben.

Fall 3: Der Nachname ist 20mal in GroBbuchstaben zu schreiben. Die Namen
beginnen jeweils in den Spalten 0, 13 und 26 (Standard-Tabulatorposi-
tionen).

Fall 4: Der Nachname soll auf jeder Zeile einmal geschrieben werden und

zwar so, daB er von Zeile zu Zeile um 1 Spalte nach rechts versetzt
wird. Wenn er am rechten Bildrand angekommen ist, soll er wieder je-
weils um eine Spalte nach links versetzt werden, bis er den linken Bild-
schirmrand erreicht. Diese Ausgabeform ist neunmal zu wiederho-

len.

Fall 5: Der Nachname soll — zufillig positioniert — zehnmal auf dem Bild-
schirm erscheinen. Nach jeder Anzeige soll er wieder geléscht wer-
den.

Alle funf Teilaufgaben haben etwas mit der Art und Weise der Ausgabe einer Zeichen-
kette auf dem Bildschirm zu tun. Vom Grundaufbau her dhneln sich die Programme. Wie
bei den schon besprochenen Beispielen sind auch hier bestimmte Handlungen mehrmals
auszufihren und zwar 10 bzw. 20 mal. Wir konnen die FOR-NEXT-Schleife anwenden.
Bevor wir die Namen in der geforderten Weise anzeigen lassen kdnnen, missen sie erst
eingegeben werden. Da die Programmnutzer meist unterschiedliche Namen besitzen, die
meist auch unterschiedlich lang sind, benétigen wir Variablen zur Abspeicherung der Na-
men und der Lange der jeweiligen Zeichenkette. Die Variablen nehmen nicht nur Ziffern
als Werte an. Sie beinhalten beliebige Zeichen aus dem Zeichenvorrat des Computers —
bei Namen in erster Linie Buchstaben. Die Namen der Zeichenkettenvariablen sind durch
ein ,$’-Zeichen am Ende des Namens gekennzeichnet.
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10 REM Namen schreiben

20 REM Erstes Programm zur Zeichenketten- Verarbeitung

30 REM Darstellung der unterschiedlichen
Ausgabemoeglichkeiten

40 REM Autoren: Schilling/Toepfer Leipzig/Berlin, Mai 85

50 REM numerische Variable:

60 REM I - Laufvariable

70 REM Zeichenkettenvariablen:

80 REM VN$ - Vorname

90 REM NN$ - Nachname

100 WINDOW 0,31,0,39 : CLS

110 INPUT "NACHNAME, VORNAME:"; NN$, VN$

120 REM

200 REM Vorname Nachname - 20mal untereinander

210 WINDOW : CLS

220 FOR I = 1 TO 20 STEP 1

230 PRINT VN$; " "; NN$
240 NEXT I
250 END

Die Angabe der Schrittweite STEP 1 kann in der Schleifenanweisung entfallen, da,
BASIC dies als Standardfestlegung verwendet.

Um die Schachtelungstiefe sofort beim Blick auf ein Programm zu erkennen, sollten Anweisungen
im Schleifenkérper eingeriickt werden. Das ist allerdings nur méglich, solange die maximale Zei-
chenzahl je Zeile nicht liberschritten wird.

Das Semikolon in der PRINT-Anweisung bewirkt, daB8 das folgende Element unmittelbar
an das Vorhergehende auf dem Bildschirm anschlieBt. Damit wir den Vornamen gut vom
" Nachnamen unterscheiden konnen, wird die Ausgabe eines Leerzeichens zwischen bei-
den Namen eingefiigt. Damit ist der erste Fall gelost.

Der zweite Fall verlangt eine kleine Anderung in der Zeile 230.

230 PRINT NN$ + " ";

Die Zeichenkette NN$ wird durch ein Leerzeichen ergénzt, damit die Nachnamen nicht
unmittelbar aufeinander folgen. Das Semikolon zum Abschluf der PRINT-Anweisung be-
wirkt, daB die Ausgabe der Werte der ndchsten PRINT-Anweisung unmittelbar im An-
schluB an das gerade Ausgegebene erfolgt.

Ein Komma am Ende einer PRINT-Anweisung verhindert ebenfalls den Zeilenvorschub.
Unter Beachtung dieser Festlegung hat die Zeile 230 im dritten Fall folgendes Ausse-
hen:

230 PRINT NN$,

Steht ein Komma zwischen den Elementen einer Datenliste, so werde'n die Werte auf
dem Bildschirm spaltenweise (3 Spalten a 13 Anzeigestellen je Bildschirmzeile) angezeigt.
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Das Komma bewirkt ein Setzen des Anfangszeigers fiir ein Ausgabefeld (Tabulator) auf
die 0., dann die 13. und die 26. Spalte einer 40spaltigen Einteilung der Bildschirmzeile.
Fur die Losung des vierten Falls 16schen wir die Anweisungszeilen 200 bis 250 mit dem
neuen Kommando

DELETE 200, 250

Der Nachname soll von Zeile zu Zeile jeweils um eine Spalte nach rechts versetzt ange-
zeigt werden. Der Funktionsaufruf

LEN(NN$)

bestimmt die Lénge (length) der Zeichenkette NN$.

LEN ist eine Zeichenkettenstandardfunktion, so dafl das Argument — hier die Zeichen-
kette NN$ — in runde Klammern einzuschlieRen ist.

Mit der Anweisung PRINT TAB(l); NN$ wird der Tabulator in die |. Spalte der Ausgabe-
zeile gesetzt. NN$ wird von dort ausgegeben.

Es ist mdglich, mit zwei FOR-NEXT-Schleifen, die aufeinander folgen, das Wandern von
links nach rechts und das anschlieBende Wandern von rechts nach links zu bewirken. Da
diese ,Bewegung’ neunmal zu wiederholen ist, stellen diese beiden Schleifen das Innere
einer weiteren, dritten FOR-NEXT-Schleife dar. Die Eingabe der folgenden Zeilen wird
durch

AUTO 200

erdffnet, so daR die Zeilennummern ab 200 automatisch in Zehnerschritten vorgegeben
werden.

200 REM Name wandert im Zickzack 10mal ueber den Bildschirm
210 WINDOW : CLS

220 FOR J = 1 TO 10

230 FOR I = 1 TO 39 - LEN(NN$)

240 PRINT TAB(I); NN$

250 NEXT I

260 FOR I = %8 - LEN(NN$) TO O STEP -1

270 PRINT TAB(I); NN$

280 NEXT I

290 NEXT J

300 END ‘

Hier ist etwas Typisches fur rationelles Arbeiten in der Programmierung passiert. Ein Programmge-
rist ist erhalten geblieben, und nur eine logisch zusammengehorige Anweisungsfolge ist vollstindig
durch eine andere ersetzt worden. Spéter werden wir auf solche Arbeitsweisen niher eingehen. Sie
werden uns helfen, weniger leistungsfédhige Programmteile durch bessere zu ersetzen.

Die beiden inneren FOR-NEXT-Schleifen unseres Programms verwenden | als Laufvaria-
ble — einmal vorwirts und einmal rickwirts zdhlend. Das ist erlaubt, weil die Schleifen
hintereinander liegen. Sind aber Schleifen in Schleifen geschachtelt, so miissen unter-
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