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Vorwort

Zunehmend werden wir in allt¥glichen Situationen, ob in Ausbil-
dung, Berufsleben oder Freizeit, mit Kleincomputern konfrontiert.
Wir begegnen diesen Ger#dten zumeist von aussen als einer Anlage
mit Tasten, Bildschirm und Kassetten ohne Kenntnisse fiber das In-
nenleben und die theoretischen Grundlagen solcher Computer. Der
vorliegende Text entstand aus dem Wunsche, Nicht-Fachleuten eine
Hilfe bei der Beschiftigung mit Kleincomputern und ihrer Nutzung
zu geben. Dazu werden liber die Allgemeinbildung hinaus keine
theoretischen oder technischen Spezialkenntnisse vorausgesetzt.
So wie die Fibel als unser erstes Lesebuch, soll dieses BH#ndchen
die ersten Schritte des Weges in eine sich beim Umgang mit Com-
putern 8ffnende neue Sprach- und Denkwelt begleiten.

Ein Grossteil Anregungen habe ich in Arbeitsgemeinschaften und
bei Vortr#gen vor Jenaer Schiilern, Studierenden und Lehrern im
Rahmen der URANIA erhalten. Gerade das erfrischend wache Inter-
esse der jfingeren Generation an moderner Mikrorechentechnik und
Mathematik war mir ein hoher Ansporm bei dem Versuch, auch iber
zuweilen Komplizierteres in mdglichst einfacher Sprache zu
schreiben. Hierbei wurde ich durch eine Vielzahl von Kollegen und
Freunden in mannigfaltiger Hinsicht untersttitzt, woflir ich mich
herzlich bedanke. Besonderer -Dank gebithrt meinem Chef, Herrn
Prof. Dr. Kurt Nawrotzki. Als Direktor der Sektion Mathematik der
Friedrich-Schiller-Universitét Jena hat er mein Vorhaben unter-
stliitzt und mir in grossziigiger, versténdnisvoller Weise Arbeits-
m8glichkeiten gewl#hrt. Herr Prof. Dr. Karl Hinderer fithrte mich
am Institut fiir Mathematische Statistik der Universit#t Karlsruhe
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und auch daheim in die Anfangsgriinde des Umgangs mit Personalccem-
putern ein. Seit diesem Zusammentreffen hat mich die Begeisterung
an der Anwendung kleiner Computer in Theorie una Praxis nicht
mehr verlassen, Herzlichen Dank mdchte ich auch Herrn Prof. Dr,
Horst Volz vom Zentralinstitut fiir Kybernetik und Informations-
prozesse der Akademie der Wissenschaften der DDR ih Berlin und
-Herrn Dr. Wolfgang Burmeister, Sektion Mathematik der TU Dresden,
fiir freundlich gewdhrte Hilfe sagen. Ebenfalls unterstiitzt wurde
ich durch eine Reihe von Firmen im In- und Ausland, speziell
danke ich diesen fiir die bereitwillige Uberlassung von Produkt-
beschreibungen und Daten,

Dem Lektorat Mathematik des Akadémie-Verlages und insbesondere
Frau Dipl.-ilath, Gesine Reiher danke ich sehr fiir die iiberaus
verstdndnisvolle und kameradschaftliche Zusammenarbeit sowie
Ermutigung in schwierigen Arbeitsphasen,

Nicht zuletzt schulde ich grossen Dank meiner Familie, die das
Leben eines von Terminen und anderen Widrigkeiten gestressten
Schreibers mit viel Geduld und Verstédndnis geteilt und mitgetra-
gen hat.

Ich hitte in diese PFibel gerne noch viele weiterfiihrende Fra-
gen aufgenommen. Weil aber gerade jetzt ein grosser Bedarf an
populédrwissenschaftlicher Literatur besteht und dieses Gebiet
ohnehin in einer stiirmischen Entwicklung begriffen ist, michte
ich es zunichst bei den vorgelegten Kapiteln bewenden lassen, Um
den Lesern den Titel méglichst schnell zur Verfiigung zu stellen,
haben Verlag und Autor sich auch entschlossen, ihn im Offsetver-
fahren zu drucken. Eventuelle Anregungen, Kritiken und auch Wiin-
sche zu besonders interessierenden weiteren Themen sind mir im
Blick auf die Weiterentwicklung dieser Fibel stets willkommen,

Jena, im Herbst 1985 Jiirgen Groh
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Einleitung 1

Wie fing alles an?

Als es eingangs der siebziger Jahre gelang, auf einem einzigen
integrierten Schaltkreis alle Funktionen von Steuer- und Rechen-
werk eines Computers zu vereinigen, schlug die Geburtsstunde des
Mikroprozessors. Mit dem Beginn der Massenproduktion und damit
einhergehend drastisch gesunkenen Herstellungskosten begann der
Eintritt universell nutzbarer Mikrochips in so viele Bereiche
unseres Lebens, dass es heute schwerf¥llt, mit Bestimmtheit zu
sagen, wo dieses zum Symbol gewordene Ergebnis wissenschaftlich-
technischen Fortschrittes keine Rolle spielt oder demnéchst spie-
len wird. Zuseammen mit einer damals bereits verfiligbaren wirt-
schaftlichen Technologie zur Herstellung elektronischer Speicher-
schaltkreise war der Weg zur Konstruktion kleiner, vergleichs-
welse billiger und dennoch leistungsfihiger Computer offen. Die-
se Entwicklung liess dann auch nicht lang auf sich warten, und
schon in der Mitte des Jahrzehnts waren die ersten Computer 'zum
Anfassen' gebaut. Diese Microcomputer wurden neben den Geriten
der Unterhaltungselektronik zu den gegenwdrtig wohl populHrsten
Produkten der Elektronikindustrie.

Computer iiberall

Der nunmehr einsetzende Entwicklungsschub beruhte ganz wesentlich
darauf, dass der Einsatz von Computern keineswegs auf den Bereich
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des maschinellen Rechnens beschrénkt ist, wie das ihr Name viel-
leicht vermuten liesse. Schon seit geraumer Zeit werden sie zur
Verarbeitung auch nichtnumerischer Daten genutzt, unter anderem
mit dem Ziel einer hdheren Effizienz der Arbeit in Bliros und Ver-
waltungen. Doch mindestens ebenso wirkungsvoll lassen sich die
nun 'klein' gewordenen Computer zur Kontrolle und Regelung &us-
serer matérieller Prozesse einsetzen. Und gerade hierauf beruht
das Vordringen der Mikroelektronik in so viele Zweige des Produk-
tions- und Reproduktionsprozesses. Gegebenenfalls massenhaft an-
fallende Daten eines real ablaufenden Prozesses konnen in hin-
lénglich kurzer Zeit verarbeitet werden um - entsprechend inter-
pretiert - im Echtzeitbetrieb auf denselben Prozess steuernd ein-
zuwirken. So wére die Ausprigung der gegenwdriig als Basistech-
nologien apostrophierten modernen Methoden der Mess- und Steuer-
technik im allgemeinen, der Telekommunikation, der Biotechnik,
der rechnergestiitzten Konstruktion und Produktion einschliess-
lich der Entwicklung und Herstellung neuer mikroelektronischer
Bauelemente ohne den Einsatz leistungsféhiger Computer nicht mdg+
lich gewesen.

Computer am Arbeitsplatz

Infolge dieser Entwicklung wird ein stetig wachsender Anteil von
Werktdtigen in Industrie und Landwirtschaft, in der Forschung
oder auch im Verkehrs- und im Gesundheitswesen mit der Notwendig-
keit des Umganges mit Computern und Computertechnik konfrontiert,
In vergleichbaren Industrieléndern Uberschreitet der Anteil die-
ser Beschiéftigtengruppen demndchst die Fiinfzigprozentmarke. Dabey
kann und darf nicht erwartet werden, dass dieser Prozess unkom-
pliziert und problemfrei vonstatten geht. Nicht jeder ruft beim
Anblick eines Arbeitsplatzcomputers oder eines Laborautomaten
'Chip-Chip Hurra' und beginnt folgenden Tags mit dem systemati-~
schen Erlernen einer Programmiersprache. Im Gegernteil, in der
Regel bedarf es eines der jeweiligen Situation angepassten Ubver-
zeugungs- und Lernprozesses, um die Akzeptanz der neuen Technik
zu erreichen. Hierbei erscheint mir die Vermittlung von Sach-
kenntnissen der einzig richtige Weg, die nicht selten zu beob-
achtende Schwellenangst vor einer aktiven Nutzung der Computer-
technik iiberwinden zu helfen. Das Auftreten derartiger Angste
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und Hemmungen ist debei ein natilrlicher und keineswegs auf unse-
re Epoche beschridnkier Vorgang, man denke nur an die Bedenken
gegentiber einer explosionsartigen Verbreitung gedruckter Blicher
als Massenprodukt im 18. Jahrhundert oder die Anfénge der nun
150j8hrigen Historie deutscher Eisenbahnen.

Frtth 4bt sich ...

In dieser Situation ist es nur folgerichtig, unsere Schuljugend
bereits heute so zu bilden, dass die zitierte Schwellenangst
spiter gar nicht erst aufkommt. Mit dazu notwendigen Schritten
wurde begonnen, und men kann annehmen, dass kiinftig ein anwen-
dungsbezogenes Grundwissen iiber Computertechnik wie auch das Er-
lernen einer einfachen Programmiersprache zur Allgemeinbildung
gehbren. Gegenwldrtig wird dies in fakultativen Arbeitsgemein-
schaften, an Speziaischulen oder den Stationen Junger Techniker
mit gutem Erfolg und hohem Engagement aller Beteiligten prakti-
ziert. Die zunehmende Verfiligberkeit von Kleincomputern f8rdert
diesen Prozess wesentlich. Solche Gerdte funktionieren nach ge-
nau denselben Prinzipien wie ihre 'grossen Briider', und die in-
zwischen erreichte Leistungsfdhigkeit gestattet schon die L¥sung
schwierigerer Aufgabenklassen, so dass ihr Einsatz auch im wis-
senschaftlich-technischen Bereich durchaus interessant ist. Zu-
gleich tritt mit zunehmender Verbreitung die Problematik teurer
Rechenzeit in den Hintergrund, und es kann auch fiir 'Nicht-Pro-
fis' effektiver sein, Aufgaben am Arbeitsplatz vollsténdig selbst
zu ldsen, als die Hilfe eines Rechenzentrums in Anspruch zu neh-
men. Unterstiitzt wird dieser Prozess durch die Dialogfdhigkeit
vieler Kleincomputer, die gerade dem Neuling den Einstieg sehr
erleichtert. In der Regel wird dies durch die dialogorientierte,
fir Anfé&nger entwickelte Programmiersprache BASIC realisiert. Da-
bei ist es mdglich, beginnend mit der Kenntnis eines Bruchteiies
des Sprachumfanges dieses Programmiersystems, bereits kleinere
lauffthige Programme zu schreiben. Der Umgang mit dem Micro kann
somit schrittweise und verbunden mit den nicht zu unterschéitzen-
den Erfolgserlebnissen erlernt werden. Auch kleinere Systeme sind
enorm nutzerfreundlich ausgelegt und ebnen gegebenenfalls durch
eine Vielzahl ausgekliigelter, sanft mehnender Fehlermeldungen den
Weg zum korrekten Programm.
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Zu diesem Buch

Den geschilderten Lernprozess mbchte die Computerfibel hilfreich
begleiten. So werden im zweiten Kapitel der Aufbau und die Inbe-
triebnahme eines einfachen Kleincomputersystems einschliesslich
Bildschirm und Recorder ausfihrlich behandelt. Danach lernen wir
im dritten Kapitel die ersten Worte der Programmiersprache BASIC,
un den Rechner zur Ldsung einfacher wie auch komplizierterer Auf-
gaben im Direktbetrieb als Tischrechner einsetzen zu kénnen. An-
schliessend schauen wir uns im vierten Kapitel grtindlicher auf
der Tastatur des Micro um und lernen die Bedeutung der Steuerta-
sten kennen. Das fiinfte Kapitel ist den unterschiedlichen
Schreibweisen von Zahlen gewidmet und erkl#rt ausfiihrlich den
Begriff der Variablen. Damit sind wir so weit vorbereitet, um
unsere ersten eigenen Programme schreiben zu kdnnen. Wieder be-
ginnen wir mit sehr einfachen Beispielen, die ausschliesslich
Ubungscharakter haben. Danach entwerfen wir auch schon mal eine
Graphik oder schreiben ein ganz einfaches Spiel, dies alles unter
dem Gesichtspunkt eines m¥glichst zwanglosen Anfreundens mit den
Funktionen und Fhihigkeiten unseres Computers. Stets sind Sie da-
zu eingeladen, es auch mit eigenen Programmen gu versuchen und
insbesondere genau zu liberlegen, was Sie da gerade tun. So ganz
nebenbei lernen Sie den Wert eines FPlussdiagrammes oder auch
Struktogrammes f{ir Thre Arbeit kennen, und ab und an wird auch
an die Schulmathematik erinnert. Alle Programme sind durch List-
ings direkt aus dem Drucker angegeben und, wo es sinnvoll schien,
durch einen Programmleuf dokumentiert. Die angegebenen Programme
sind auch deshalb einfach gehalten, damit sie auf mdglichst vie-
len Typen vorn Kleincomputern lauffahig/sind.

Damit kommen wir zu einem durchaus problematischen Punkt die-
ser Darstellung. Die Programmiersprache BASIC existiert gegen-
wédrtig in etwa sovielen Versionen oder Diamlekten, wie es Compu-
tertypen gibt. Obwohl alle abgedruckten Programme auf zumeist
mehreren verschiedenen Micros getestet wurden, ist es mbglich,
dass das eine oder andere Programm Anweisungen enthdlt, die auf
Threm Micro einer Modifizierung bedurrén. Generell ist in solchen
Pdllen das speziell fiir Ihren Computer geschriebene Handbuch zu-
sténdig, das ohnehin Ihre tatséchlich erste Lektlire sein sollte
und natfirlich Ihr wichtigstes Nachschlagewerk bleibt, wenn Sie
diese Fibel léngst ausgelesen haben.
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Die ersten sechs Kaepitel dieses Buches bilden einen zusammen-
hiingend lesbaren, einfithrenden Part. Wenn Sie nach dessen Lesen
noch Lust oder die Pflicht haben, sich weiter mit Ihrem Rechner
zu befessen, so konnen Sie. im siebenten Kapitel mit einer syste-
matischer angelegten Einfithrung in BASIC beginnen. Dort lermen
Sie die Grundbegriffe dieser Programmiersprache kennen. Im achten
Kapitel werden die auf Kleincomputern gebrduchlichsten BASIC An-
weisungen nach ihrer Funktion geordnet vorgestellt. Zu jedem neu
besprochenen Befehl sind ein oder zwei Programmbeispiele angege-
ben. Im neunten Kapitel wird beschrieben, wie die in der Mathe-
matik liblichen Standardfunktionen in BASIC benutzt werden. Das
abachliessende zehnte Kapitel ist den in vielen BASIC Versionen
vorhandenen Funktionen zur Bearbeitung von Wortern und Texten ge-
widmet.

Gelegentlich auftretende Wiederholungen bei der systematischen
Darstellung einzelner Befehle wie auch {berschneidungen zu den
ersten Kapiteln werden dabei bewusst in Kauf genommen. Damit's
auch in diesem Teil nicht ganz so trocken zugeht, sind zuweilen
etwas lingere Programme eingefligt worden in der Hoffnung, dass
Ihnen das Ausprobieren des einen oder anderen Spass bereitet.
Sicher werden Sie viele Programme zur Kritik herausfordern, und
Sie beginnen, sich an schéneren, eleganteren und den Verhdltnis-
sen Ihres Rechners angepassten Versionen zu versuchen. Und bald
wenden Sie sich gHnzlich dem Schreiben eigener Programme zu.

Dann hat die Fibel ihren Dienst getan, und Sie werden sich nach
welterfithrender Literatur umschauen.

Um diesen Weg zu erleichtern, werden im Anhang eine Reihe der
allseits beliebten Abklirzungen entschliisselt und eine Liste ge-
brHuchlicher englicher Fachausdrficke angegeben. Uberdies sind Te-
bellen mit h#ufig benutzten Zahlencodes sowie der Zuriickfithrung
mathematischer Standardfunktionen auf solche in BASIC verfiigbareu
enthalten. Endlich werden ausgewhhlte Daten konkreter Kleincom-
putersysteme wie auch zweier auf 8 bit Kleincomputern iorwiegend
eingesetzter Mikroprozessoren zitiert. Der Text endet mit einer
Auswahl weiterfithrender und vertiefender Literatur.
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Der Kleincomputer

Entsprechend seinen Funktionen besteht ein Kleincomputer aus dem
Grundgerét, das die Zentraleinheit und die internen Speicher
enthélt, einer schreimaschinendhnlichen Testatur ftir Eingaben
'per Hand', einem Bildschirm als Ausgabeeinheit und der Strom-
versorgung. Fur Erweliterungen sowie Ein-~ und-Ausgaben kdnnen
sich am Grundger#t noch eine Reihe zusétzlicher Anschliisse oder
*Schnittstellen' befinden, von denen uns hier nur der Anschluss
fiir den als externen Speicher vorgesehenen Kassettenrecorder in-
teressiert. Bereits in diesen Kusserlichkeiten besteht eine
grosse Vielfalt industriell gefertigter Kleincomputer. So ist es
mbglich, dass alle aufgezihlten Komponenten in einhem einzigen
Gerédt zusammengefasst oder nur das Netzteil oder die Tastatur
ins Grundger¥t integriert sind. In der Regel werden die zum Zu-~
sammenschluss aller Einheiten bendtigten Kabelverbindungen mit-
geliefert. Wenn Sie sich beim Aufbau Ihres Computers genau an
die im Handbuch gegebenen Vorschriften halten, kann eigentlich
nichts passieren. Zudem sind durch unterschiedliche Steckerfor-
men Fehlanschliiase weitestgehend ausgeschlossen oder bleiben zu-
mindest ohne Folgen.

Unser Fernmseher als Monitor

Eine feine Sache ist, dass die meisten Micros so konstruiert
sind, dass einige bg;eits vorhandene elektronische Gerdte
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ins System integriert werden konnen. Insbesondere trifft das auf
die Ausgabeeinheit des Computers, den auch 'Monitor' oder 'Dis-
play' genannten Bildschirm und die ihn zur Steuerung umgebende
Elektronik, zu. Punktionell konnen wir den Monitor als ein Gerat
ansehen, das es uns gestattet, in einen bestimmten 'aktuellen'
Bereich des Speichers hineinzuschauen. Hierzu kénnen wir bei
vielen Micros unseren Fernsehapparat benutzen.

Ist Ihr Computer fiir den Anschluss eines iiblichen Fernsehge-
rdtes vorgesehen, so besitzt er intern einen Modulator zur Er-
zeugung und Codierung eines hochfrequenten Signales, das dem
Pérnseher iiber die Antennenbuchse zugefiihrt und von ihm ohne
weitere Zusatzgeriite 'verstanden' wird. Es handelt sich dabei
also um eine Art Kabelfernsehen, dessen Programm-Macher der Mi-
cro und Sie selbst sind. Dem Handbuch entnehmen Sie, welcher Ka-
nal zur Ubertragung benutzt wird. Das kann sowohl im VHF-Bereich,
etwa der Kanal 3, oder auch im UHPF-Bereich sein; hier ist Kanal
36 besonders beliebt.

Falls Sie iiber ein modernes Fernsehger#t mit einer 75 Ohm
Koaxial-Antennenbuchse verfiigen, sq dlirfte es beim Anschluss
keine Probleme geben. Sind sowohl Ihr Micro als auch der Fern-
seher farbtiichtig, dann miissen sie natiirlich in der benutzten
Farbfernsehnorm SECAM oder PAL einander entsprechen, um ein
Farbbild zu produzieren. Beaitzt Ihr Pernsehgeré&t ein Sender-
schnellwahl-Aggregat, so reservieren Sie von nun an einen Kanal
fir Ihren Computer. Bei einem Farbgerét werden Sie bemerken,
dass nicht jede Kombination von Vorder- und Hintergrundfarbe zur
Ausgabe von Texten geeignet ist. Am besten eignet sich Weiss als
Zeichenfarbe und Blau fiir den Hintergrund. Bei monochromen Moni-
toren sind Griin und neuerdings auch Bernsteingeld oder Amber auf
dunklem Untergrund zur augenschonenden Textausgabe iiblich.

Nun erscheint es durchaus verstdndlich, dass nech Abklingen
der ersten Begeisterung Ihre Femilie etwas dagegen hat, dass Sie
just zur Hauptsendezeit den Fermseher als Monitor missbrauchen
mdchten. Da kommt dann schnell der Gedanke auf, den léngst
ausgser Dienst gestellten Schwarzweiss-Empfénger zu reaktivieren,
um den Familienfrieden zu sichern. Und das funktioniert auch,
falls der Oldtimer iiber den geeigneten Kanal verfigt; bei vielen
Micros bedeutet das schlicht die M6glichkeit zum Empfang des
2. Programmes.

Gewiss bringt es mehr Spass, das neueste Video-Spiel in Farbe
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laufen zu lassen, aber fiir die eigentliche Arbeit am Computer
tut es ein Schwarzweiss-Bildschirm auch, Im Gegenteil, es ist
moglich und durch Nahaufnahmen auch belegt, HC lagazin, 3 (1984),
dass die Struktur der liaske einer Farbbildrohre unter Umsténden
mit der des vom Computer erzeugten Bildes schlecht harmoniert
und aus diesen und anderen Grunden das Bild unruhig und nicht
scharf ist. In solchen Féllen ist ein flimmerfreies Schwarz-
weiss-Bild vorzuziehen, insbesondere bei léngeren Sitzungen am
Rechner.

Falls sowohl Thr Computer als auch der Fernseher iiber einen
sogenannten Video-, Monitor- oder RGB-Anschluss verfiigen, so
konnen Sie durch Nutzung dieser Kontakte eine deutliche Verbes-
serung der Bildqualitdt erzielen. Hierbei wird das die eigentli-
che Bildinformation enthaltende BAS oder FBAS Videosignal nicht
erst im Computer einem hochfrequenten Trégersignal qurmbduliert,
um dann im Fernsehgerdt viele Empfangsstufen zu’durchlaufen,
sondern es wird auf direktem Wege zur Synchronisation und Bild-
austastung genutzt. Verfiigt nur Ihr Computer i{iber einen solchen
Video-Ausgang, so kann Ihnen vielleicht ein Fermsehtechniker
helfen. Aber bitte, lassen Sie selbst unbedingt die Hinde vom
Inneren der elektronischen Ger#dte, im Computer konnten Sie ein
vielleicht unersetzliches Bauteil zerstdren, und der Fernseher
fiihrt auch noch lange nach dem Ausschalten lebensgef#hrliche
Hochspannung.

Betriebssystem

Alle bislang erwdhnten Einheiten geh8ren zur sogenannten Hard-
ware unseres Computers. Insbesondere z#hlen alle im Grundger#t
enthaltenen Innereien hierzu, also die Leiterplatte mit Wider-
stédnden, Kondensatoren und den inzwischen berihmt gewardenen Si-
lizium-Chips. Fir sich genommen, stellt die Hardware eine Anh#u-
fung hochkomplizierter, aber noch nicht betriebsféahiger Materie
dar. Dafiir, dass diese entsprechend unseren Wiinschen .funktioniert
und organisiert arbeitet sowie liber die Ein- und Ausgabe Infor-
mationen fliessen kénnen, ist in Form von Programmen die auch in
der Uffentlichkeit immer héufiger zitierte Software - wenn Sie
80 wollen, der 'Lebenssaft' des Computers - zustéandig. Einfach
gesagt, wird die Hardware durch Aufprédgung von Software intelli-



Interpreter 15

gent gemacht.

Hier ist an erster Stelle das Betriebssystem zu nennen, wel-
ches wie die Bildschirmeinheit oft ebenfalls als Monitor be-
zeichnet wird. Der Monitor bildet ein System von Programm-Routi-
nen, die kurz nach dem Einschalten des Grundgeridtes zu arbeiten
beginnen und alle Komponenten des Computers iiberwachen und steu-
ern. So wird durch den Monitor die Ubefgabe von Informationen
von der Tastatur an die Zentraleinheit sowie von dieser zu den
internen und externen Speichern oder zum Bildschirm ilberhaupt
erst moglich.

Physikalisch ist das Betriebssystem in gewisse, zum sogenann-
ten ROM Bereich des internen Speichers gehtrende Chips fest ein-
gebrannt, also in Gestalt .von Hardware realisiert. Hier erkennt
man deutlich den oft nahtlosen {ilbergang von Software und Hard-
ware. Das zeigt auch das Beispiel der Schaltkreise unseres Micreo.
Natiirlich gehSren das Siliziumplittchen eine’s Chips und die auf
ihm realisierten vielen Tausend Transistorfunktionen zur Hard-
ware, aber das Layout, die Art und Weise, wie diese Transistoren
auf dem Chip zu einer Schaltung verbunden sind, kann man unter
Umstiénden auch zur Software rechnen. Wédren die Speicher des Com-
puters nach dem Einschalten v&llig blank, also ohne jede im ROM
abgelegte Information, so miissten alle zum Betrieb erforderli-
chen Routinen jedesmal in Form ellenlanger Folgen von Nullen und
Einsen im Rechner mithsam codiert werden. Mithin stellt das im
ROM gespeicherte Betriebssystem eine grosse Arbeitserleichterung
und Vereinfachung dear, ja es ermdglicht dem Nichf—Spezialistén
iberhaupt erst den Umgang mit dem Micro.

Interpreter

Zur weiteren Anpassung an die Arbeitsweise des Menschen verfigt
der Kleincomputer in der Regel iiber ein dialogféhiges Program-
hierungssystem, das die recht einfache Nutzung einer hBheren
Programmiersprache gestattet. Durch diese enorm nutzerfreundli-
che Einrichtung wird ein unkomplizierter, ohne technische De-
tails belasteter Umgang mit dem Micro m&églich - neben dexr nun-
mehr massenhaften Verfiigbarkeit billiger Mikroprozessoren der
zweite Grund filir die wachsende Akzeptanz und Beliebtheit von Mi-
crocomputern auch bei Nicht~Fachleuten.
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Das die Programmiersprache umfassende Programmierungssystem
gehort ebenfalls zur Software und ist im sogenannten Interpreter
realisiert oder 'implementiert'. Bel einigen Micros finden Sie
das Interpreterprogramm ganz gegenst&ndlich in Form codierter
Impulsfolgen im Hérfrequenzbereich auf eine Tonbandkassette auf-
gespielt. In diesem Falle muss bei jeder Inbetriebnahme des
Rechners der Interpreter in einen genau festgelegten Teil des
mit RAM bezeichneten Arbeitsspeicher des Micro liberspielt wer-
den. Dieser Vorgang wird durch das fest programmierte Betriebs-
system unterstiitzt.

Das geschilderte Verfahren ist ohne Zweifel etwas umst#nd-
lich. Andererseits kann man spdter einmal bei nicht bendtigtem
Programmierungssystem den dafilr reservierten Speicherbereich an-
derweitig nutzen. Auch wird der Umstieg auf eine andere Program-
miersprache oder die Benutzung eines Compilers technisch sehr
vereinfacht, men ben8tigt hierzu lediglich eine (relativ billige)
Kagsette mit dem geeigneten Programm.

Die andere Mdglichkeit besteht darin, dass auch der Interpre-~
ter fest im ROM, also dem nichtflichtigen Teil des Speichers
programmiert ist. In diesem Falle meldet sich der Interpreter in
der Regel sofort nach dem Einschalten des Computers, oder er
wird geméss Handbuch durch ein einfaches Kommando von der Taste-
tur aus aufgerufen. Danach kénnen Sie unmittelbar mit der Arbeit
eam Micro beginnen.

Der Kassettenrecorder als extermer Speicher

Der Kassettenrecorder ist des zweite Gerédt aus dem Bereich der
Heimelektronik, das in unser Computersystem integriert werden
kann. Wie schon erwiéhnt, erfordern einige Kleincomputer, bei Be-
triebsbeginn den Interpreter von einer Kassette in den Speicher
zu laden. Hierfiir ist ein Recorder ﬂotwendig, falls er nicht
ohnehin, wie bei einigen Gerdten iiblich, in den Computer phy-
sisch integriert ist. Aber auch zum Uberspielen anderer, indu-
striell produzierter Computerprogramme oder zum Sichern und La-
den selbstentwickelter Programme ist bei der gegenwdrtig aktuel-
len Generation von Kleincomputern ein Recorder als externer
Speicher am gebréduchlichsten und eigentlich unverzichtbar. Das
liegt daran, dass nach Einschalten des Computers zwar ein gros-
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ser Bereich des internen Speichers dem Nutzer als Arbeitsspeicher
oder RAM vdllig frei zur Verfiigung steht. Der Inhalt ist indessen
von der Aufrechterhaltung der Betriebsspannung abhéngig, geht al-
8o nach dein Ausschalten des Gerites verloren. Ein auf Kassette
gespeichertes Programm kann dagegen innerhald der langen Lebens-
dauer einer Kassette beliebig oft vom Band gelesen werden, bela-
stet aber sonst das System nicht.

Ein Eachteil der als externe Speicher benutzten Recorder be-
steht in den recht langen Zugriffszeiten, die wegen des nétigean
Umspulens im Minutenbereich liegen, so dass eine dialogorien-
tierte Arbteit mit Zugriffen auf den externen Speicher nicht mog-
lich ist.

Viele Micros verfiligen zur Verbindung mit dem Kassettenrecorder
iiber einen genormten Mono-Diodenanschluss. Hat der Recorder
ebenfalls eine solche Buchse, was die Regel ist, s0 macht der An-
schluss kaum Probleme, wenn Sie einfaches dreiadriges Diodenkabel
- kein Uberspielkabel - verwenden.

Einige Kleincomputer benutzen zum Laden und Sichern von Pro-
grammen getrennte Klinkenstecker-Buchsen, die jeweils mit der
Chrh8rerbuchse beziehungsweise dem Mikrophonanschluss des Recor-
ders zu verbinden sind. In diesem Falle l#uft der Signalweg im
Recorder auch iiber den vom Lautstdérkeregler und eventuell vor-
handenen Tonhéhenreglern abhidngigen Verstirkerteil, daher ist
hier der Wahl einer geeigneten Wiedergabe- beziehungsweise Auf-
nahmelautstéirke grosse Aufmerksamkeit zu schenken; einige Micros
reagieren in diesem Punkte sehr empfindlich. Zur Vermeidung von
Rickkopplungen im Recoxrder darf stets nur eine der Mikrophon-
oder Ohrhdrsrbuchsen beschaltet werden.

Nicht jeder Kassettenrecorder besitzt einern separaten Mikro-
phonanschiuss. In diesem Palle kénnen Sie zich eventuell durch
den Bau eines geeigneten 'Interface' helfen oder helfen lassen.
Dies ist nichts weiter als ein Stiick Dicdenkebel, das an beiden
Enden mit den passenden Steockern korrekt geschaltet wird.

Als Recorder genligt ein Monoger#t ohne besonderen Komfort. Ein
Bandzdhlwerk sollte allerdings vorhanden sein, da es die kiinftige
Arbeit mit Progremmdateien wesentlich erleichitert. Von einem Her-
steller wird die Verwendung ders 'Ceracord' empfohlen. Als recht
nitzlich erweist sich ein auf manchen Recordern installiertes
'Auto Program Search System' (AP3S). In Abhédngigkeit von dem je-
weils benutzten Dateniiberiragungaverfabren kenn es erforderlich
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sein, die auf den meisten Recordern vorhandene Aussteuerungs-
Automatik abzuschalten und den Pegel per Hand einzustellen. Dabei
sollte man nicht zu schwach aussteuern. Irgendwelche Rauschunter-
driickungsvérfahren oder MPX-Filter des Recorders sind in jedem
Palle stérend und sollten abgeschaltet werden.

Bezliglich des verwendeten Bandmaterials ist nur wichtig, dass
es im Typ zum Recorder passt und insbesondere frei von 'drop
outs' sein muss. Whhrend beli der Wiedergabe von Musikaufnahmen
kleinere 'LOcher' in der Magnetschicht des Tonbandes kaum ins
Gewichtﬁfallen, sind sie bei einer Nutzung als Datenband sehr
stérend, dea hierdurch wertvolle Information verloren gehen kann.
Auch sollten Sie magnetische Datentrlger nicht in unmittelbarer
Nthe starker Netztransformatoren oder von Dauermagneten abgslegt
werden,

Organisation des Arbeitsplatzes

Vor Einrichtung Ihres Bildschirmarbeitsplatzes, eventuell auch
daheim, sollten Sie einiges.bedenken. Am besten wkr's, Sie fénden
ein Pldtzchen fiir einen kleinen Tisch oder Schreibtisch, auf den
alles benotigte Gerat passt. Dabei kUnnen zwischen den einzelnen
Einheiten gewisse liindestabsténde erforderlich sein, da sich die
elektronischen Gerdte durch Stdrstrahlungen eventuell gegenseitig
beeinflussen. Dies betrifft in Sonderheit den Fernseher, der aber
zum Zwecke eines gunstigen Betrachtungsabstandes ohnehin im Hin-
tergrund bleiben sollte.

Fast alle Gerdte bezitzen einen separaten Netzanschluss. Um
des dadurch entstehende Kebelgewirr in Grenzen zu halten, sollten
Sie diese Leitungen am Tischende in einer vorschriftsgeméssen
Netzverteilerleiste zusammenfassen. Seien Sie in diesem Punkte
nicht knickrig und gewéhrleisten durch einen industriell gefer-
tigten Verteiler die elektrische Betriebssicherneit Ihrer Anlage.
Sorgen 3ie durch Aufrollen fiir eine sichere Kabelfihrung, wie
schnell ibt durch Stolpern liber eine provisorische 'Freileitung'’
ein vielleicht unersetzbares Gerét zu Boden gegangen. Also, las-
sen Sie keine Kabelschleifen herumh&@ngen und achten von Anfang an
auf diese 'Kleinigkeiten'. Sie wissen doch, nichts ist haltbarer,
als ein Provisorium. Dies trifft natilirlich auch auf die ndtige
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Verbindung der Ger#éte untereinander zu, auch hier sollten Sie
nur einwandfreies, intaktes Material verwenden und jeden Wackel-
kontakt vermeiden.

Ingbesondere'Micros mit eingebautem Netztell sind sehr emp-
findlich gegeniiber Warmestaus. Sorgen Sie &afﬁr, dess alle am
Gerdt vorhandenen Liiftungsschlitze stets frei sind und auch
nicht durch ein 'schnell mal abgelegtes Handbuch' verdeckt wer-
den.

Lassen Sie sich auf dem Arbeitstisch genligend Pletz zum
Schreiben und auch fiir das Handbuch, das stets griffbereit sein
muss. Uberhaupt sollten Sie bei der Gestaltung des Arbeitsplatzes
nicht nur an die Technik, sondern auch an sich und Ihr Wohlbe-
finden denken. Insbesondere dann, wenn Sie mehrstiindige Sitzun-
gen am Rechner beabsichtigen, wozu es ganz schnell kommen kann.
So ist die rechte Bildschirmergonomie durchaus ein Kapitel fir
sich; DIN-Taschenbuch 194 (1984), Koch,H. (1980). Das Bild soll-
te mdglichst ruhig stehen und nicht flimmern; und dass ein
scharfabbildender Schwarzweiss~Schirm einem schlechten Farbgerdt
vorzuziehen ist, wurde schon gesagt. Achten Sie auf Blendfrei-
heit und stellen den Fernseher wie iivlich schrég gegen des Fen-
ster. Dann kdnnen Sie unbewusst immer mal das Auge heben und
durch einen Blick zum Fernpunkt entspannen. Stellen sich Kopf-
schmerzen oder trédnende Augen ein, so wird es hdéchste Zeit, die
Sitzung am Schirm zu unterbrechen und durch Entspannung sowie
Verénderungen des Arbeitsplatzes fiir Abhilfe zu sorgen.

Falls Sie die Wahl haben, so geben Sie einem Rechner mit be-
dienerfreundlicher Schreibmaschinentastatur den Vorzug. Durch
die richtige Wahl der HOhe von Sitz- und Arbeitsfldche konnen
Sie dazu beitragen, Verspanrungen im Bereich der WirbelsHule zu
vermeiden. Wenn Sie nun noch darauf achten, dass durch die neue
Beschédftigung Ihre insgesamt vor Bildschirmen verbrachte Lebens-
zeit nicht wesentlich verldngert wird, dann haben Sie schon mal
was fiir Thre Gesundheit getan.

Apropes, wir sprachen schon vom Haussegen. Lassen Sie sich
bei einer'Beschﬁftigung am Computer daheim ruhig in die Karten -
sprich den Monitor ~ schauen. Falls Sie die Computerei wirklich
packt ~ und wie alle Beobachtungen zeigen, wiren Sie mit diesem
Protlem durchaus nicht aellein suf der Welt - kann dies 2zu ganz
erheblichen Verschiebungen in Ihrem Freéizeitverhalten fidhren.
Und dies machen Sie Ihrer Familie doch wohl am ehesten verstand-
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lich, wenn Sie sich mit dem Micro nicht verkriechen, sondern al-
le an Ihren Erfolgen teilhaben lassen. Noch besser, Sie schrie-
ben Ihrem Partner ab und an mal ein Programm, das er wirklich
brauchen kann.

Und Ihren Kindern konnte tatsdchlich nichts Besseres passie-
ren, als dass sie mit Ihnen gemeinsam die neue Technik verstehen
und begreifen lernen. So kommt in ihnen eine Schwellenangst vor
Computern gar nicht erst auf. Ubrigens ist kein Pall bekannt ge-
worden, dass Kindern das friihzeitige Erlernen einer einfachen
Programmiersprache geschadet hdtte. Das heisst ja nicht, dass
Sie Ihren Jiingsten keine Miérchen mehr erzihlen. Gerade M#rchen
haben viel mit Phantasie zu tun, und diese brauchen unsere Kin-
der gewiss. Ganz gleich, wie Sie es sehen, die von uns allen ge-
wollte und erarbeitete friedliche Entwicklung vorausgesetzt,
werden sich. spitestens unsere Kinder in einer weitgehend von
Automation und Computertechnik dominierten Welt zurechtfinden
miissen. Und wenn wir wollen, dass sie diese ihre Welt nicht nur
erleben, sondern aktiv gestalten und beherrschen, so ist heute
die Uverlassung eines Taschenrechners schlicht zu wenig.

Noch ein paar Tips

1. Besitzt Ihr Pernsehgerét keinen modernen 75 Ohm Koaxialan-
schluss, sondern einen symmetrischen Antenneneingang, so benéti-
gen Sie einen Antennenstecker mit eingebautem Symmetrierglied,um
Geisterbilder zu vermeiden. Handelsilblich sind folgende Ausfiih-
rungen:

ESY 1 - Ubergang von Koax auf Bananensteckerkontakte
ESY 3 - Ubergang von Koax auf symmetrischen VHF-Kontakt fiir
Kandle des l.Programmes (zum Beispiel Kanal 3)
ESY 4 - {bergang von Koax auf symmetrischen UHF-Kontakt fiir
Kan#le des 2.Programmes (zum Beispiel Kanal 36)
Streng genommen stellt das Anschrauben eines neuen Steckers an
ein Originalkabel bereits einen technischen Eingriff ins Geri#t
dar, den Sie aus Garantiegriinden meiden sollten. Zudem bleiben
Sie flexibel, wenn Sie sich mit einem geeigneten der genannten
Stecker, einem Stiick Koaxialantennenkabel und einem Koaxial-Ver-
léingerungsstecker ein kleines Ubergangskabel bauen. Bei sehr al-
ten Fernsehgeréten sollten Sie wirklich ganz sicher sein, dass
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der Antenneneingang gleichspannungsfrei ist, bevor Sie ihn an den
Micro schalten.

2. Benutzen Sie Ihr TV-Gerdt als Monitor, so ziehen Sie bitte
alle Fernsehantennenstecker ab. Auch eine zusdtzliche Antennen-
weiche sollten Sie nicht benutzen. Zwar liesse sich damit das 1l&-
stige Umstdpseln vermeiden, doch k¥nnte eventuell das vom Compu-
ter abgegebene Bildsignal in das Antennensystem abgestrahlt wer-
den. Dies wlHre unzul#ssig und kdnnte zu Empfangsstdrungen bei an-~
deren Rundfunk- und Fernsehgerdten fihren. Der Anschluss zweier
Fernsehgerdte an den Computer ist in aller Regel unproblematisch.
Zum Beispiel kénnen Sie ein kleines Ger#t als Arbeitsschirm und
einen grossen Bildschirm zur Demonstration kombinieren. Hierzu
ist die im Handel erh#ltliche Antennenweiche Nr. 3024 aus dem
Universal-Verstdrker-System in geschirmter Technik geeignet.

3. Maenche Kleincomputer lassen durch Verstellen gewisser von
aussen. zugdnglicher Trimmpotentiometer eine Feinregulierung des
Modulators fiir das Fernsehsignal zu. Tun Sie das erst, wenn Sie
bereits einige Erfahrungen im Umgeng mit dem Micro gesammelt ha-
ben und wissen, wie Sie die Farben des Bildschirms programmieren.
Dann regulieren Sie entsprechend den Angaben in Ihrem Handbuch
so, dass Sie ein stabiles, flimmerfreies Bild mit nicht ausge-
fransten, scharfen Ré&ndern erhalten. Mit einem eventuell vorhan-
denem zweiten Trimmer sorgen Sie fir ausreichenden Kontrast zwi-
schen den Bildschirmfarben Weiss und Gelb, Besitzt Ihr TV-Emp-
fénger eine AFC-Taste, so stellen Sie diese wihrend der Einregu-
lierung des Bildes auf 'aus',

4. Auch wenn Ihr Micro z2um Anschluss des Kassettenrecorders ei-~
ne finf- oder gar siebenpolige Diodenbuchse besitzt, kann es er-
forderlich sein, zur Verbindung des Micro mit dem Recorder ein
Kabel mit dreipoligen Steckern zu benutzen.

Mono-Buchse: Stereo-Buchse:
2

455
1 3 1@31
1 - Aufnahme, 2 - Masse, 3 - Wiedergabe

Der Grund ist, dass die liberzdhligen Kontakte im Micro oft fiir
endere Zwecke, beispielsweise zum Anschluss eines Zweitlautspre-
chers oder flir eine automatische Motorsteuerung des Recorders,be-
schaltet sind. Ist der Recorder ein Monoger#t, so sind in aller
Regel im Gerdt die Kontakte 3 und 5 sowie oft auch 1 und 4 kurz-
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geschlossen, was bei Verwendung eines fiinfpoligen Kabels zu Kom-
plikationen im Micro fithren kann. Die oben angegebene Numerie-
rung der Kontakte fiir Diodenanschliisse ist beim Blick von aussen
auf die Buchse gililtig.

5. Gewdhnlich enth#lt das vom Computer abgegebene Videosignal
kein Tonsignal. Deshalb kann auch keine Tonwiedergabe iUber den
Lautsprecher des Fernsehgerédtes erfolgen. Viele Micros indessen
verfiigen zur Ausgabe von Ton- oder Ger#duscheffekten iiber einen
kleinen eingebauten Lautsprecher. Me}stens ist ein Anschluss fiir
einen zweiten Lautsprecher oder einen Verstarker vorgesehen, mit
dem Sie dann die erzeugten Tonsignale in HIFI-Qualitdt abhdren
kdonnen, wenn Sie das wollen.

6. Einige licros tolerieren auch geringfiigige Abweichungen von
der Sollnetzspannung nicht. Es kann dann zum Rollen oder zu an-
deren Deformationen des ausgegebenen Fernsehbildes kommen oder
sogar der Mikroprozessor aus dem rechten Takt geraten. In sol-
chen Féllen hilft ein am besten per Hand regulierbarer Stell-
transformator zur Stabilisierung der Netzspannung. Diese Gerédte
sind filr verschiedene Anschlussbelastungen erh#ltlich. Seien Sie
nicht kleinlich und dimensionieren Sie die Nennleistung so, dass
alle Netzanschliisse Ihres Computersystems ilber den Stelltrafo
versorgt werden kSnnen. Nicht zuletzt Ihrem Fernseher tuen Sie
deamit etwas Gutes in puncto Lebenserwartung an.

7. Bei einigen Systemen ist die Reihenfolge des Einschaltens
der einzelnen Gerédte von Belang. Nach dem Einschalten des Micro
wird auf den Fernseher kurzzeitig ein Balken- oder Quadratmuster
ausgegeben, das dann in die normale Bildausgabe tibergeht. Bei
Gerdten mit externer Stromversorgung kenn es sein, dass das Bal-
kenmuster stehenbleibt. In diesem Falle sollten Sie zuerst die
Stromversorgung ans Netz legen und danach die abgegebene Gleich-
spannung auf den Micro schalten. Damit vermeiden Sie das Durch-
schlagen eines Induktionsstosses auf den Micro, das diesen bei
der Ausgabe des Balkenmusters hlngen l&sst. Bei Ger#ten mit ein-
gebautem Netzteil tritt dieses Problemlnicht auf.

Einen eventuell angeschlossenen Drucker sollten Sie stets zu-
letzt einschalten. Dadurch vermeiden Sie, dass durch Einschalt-
vorgénge verursachte Pseudo-Informationen zu Fehldrucken filhren.
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Der Rechner meldet sich

Nach dem Einschalten wird sich unser Computer-System auf dem
Bildschirm melden - vorausgesetzt, wir haben beim Aufbau alles
richtig gemacht und den Fernseher sauber ab*estimmt. Die Art und
Weise dieser Meldung héngt vom konkreten Rechnertyp ab und wird
etwa 80

Computer-System
#* Monitor - 1985 ¥*
b |

oder auch so

EXTENDED BASIC V3.0
(C) 1985 COMPUTER SYSTEM
47870 BYTES FREE

Ready

a

ausschauen. Der Micro teilt uns hierdurch mit, dass er sich im
Grundzustand befindet und dass seine Systeme funktionieren. Das
Hirn des Rechners - die Zentraleinheit - sowle seine Speicher
und Peripheriebausteine wurden nach Anliegen der internen Ver-
sorgungsspannungen initialisiert, das heisst in einen genau defi-
nierten Anfangszustand gebracht. Danach arbeitet der Micro be-
reits nach einem fest vorgegebenem Programm, dem Monitor oder
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Betriebssystem, englisch auch 'operating system' abgeklirzt 03,
genannt. Das ebenfalls aus dem Englischen stammende Wort Monitor
ldsst sich in diesem Zusemmenhang mit 'Aufpasser' oder 'Aufsicht-
filhrender' {ibersetzen, was die technische Funktion recht zutref-
fend charakterisiert.

Zu den Aufgaben des Monitcr gehSrt - fiir uns im Resultat er-
kennbar - die Steuerung aller Signale zum Bildschirm scowie die
Kontrolle oder Abfrage der Tastatur, die nun betriebsfélig ist.
Auf diese Weise schafft der Monitor - nicht zu verwechseln mit
der ebenso genannten Bildschirm-Ausgabeeinheit - die Grundvoraus-
setzuﬁg fiir einen Dialog mit dem Rechner, der jetzt auf unsere
erste Eingabe wartet. iAuf dem Bildschirm wird dies durck das
kleine, bei den meisten Systemen blinkende Quadrat signalisiert.
Alle diese VorgH#nge laufen unabhéingig von uns ab, nach einem dem
Rechner ein filr allemal fest eingeprigtem Schema.

Sprechen Sie BASIC?

In der PFriihzeit der Rechentechnik wurden die filr den Rechner be-
stimmten Informationen, in langen Folgen von Nullen und Einsen
codiert, etwa iliber die Tastatur oder mittels der wohlbekennten
Lochkarten und eines Lochkartenlesers ilbergaben. Besonders komfore
tabel war dies gerade nicht. Zuerst eine gute Nachricht, unser
Micro versteht eine richtige Sprache, in der wir ihn iiber seine
Tastatur ansprechen kénnen. Und nun die schlechte, diese Sprache
ist eine kiinstliche, elso insbesopdere nicht etwa Deutsch.

Die Worter dieser Kunstsprache bestehen aus einzelnen Zeichen
sowie Abkiirzungen und Worten, die der englischen Sprache ent-
lehnt sind. Letzteres hat historische Grilinde. Wichtig ist, dass
sowohl der Sprachumfang als auch die zugehdrige Gremmatik sehr
begrenzt und, bezogen auf einen konkreten Rechner, v8llig fest-
gelegt sind.

Die Sprache unseres Micro heisst BASIC, das ist ein Kunstwort
und bedeutet Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code, zu
deutsch etwa 'Allzweck-Programmiersprache fiir Anf#nger'. Erfunden
wurde BASIC von den Mathematikern John G. Kemeny und Thomas E.
Kurtz im Jahre 1964 am Dartmouth College Hanover im US-Staat
New Hampshire. Urspriinglich als ein Provisorium geschaffen, um
Studierenden verschiedenster Fachdisziplinen den ersten Umgang
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mit der damals neuen Rechentechnik zu erleichtern, hat sich BASIC
zu eirer hochentwickelten Frogrammiersprache gemeusert und sich
als 'erste' dialogorientierte Sprache fiir Microrechner mit seinen
vielen Vorziigen und ~ leider auch - Schwiéchen weltweit durchge-
setzt. Streng genommen gibt es inzwisghen 8o viele Versionen oder
Dialekte von BASIC, wie es technisch ausgereifte Typen von Micro-
rechnern gibt. Parallel zu der dadurch provozierten Sprachverwir-
rung gab und gibt es Bestrebungen zu einer Vereinheitlichung der
vielen existierenden BASIC Dialekte. Zu einem gewissen Standard
ist das weit verbreitete (interpretierte) BASIC der Firma Micro-
soft geworden. Neuestes Kind dieser durchaus von handfesten &ko-
nomischen Interessen bestimmten Entwicklung ist deas sogenannte
Microsoft Extended BASIC derselben Software-Firma. Diese neueste
Sprachversion umfasst das alte Microsoft BASIC und gehdrt zu ei-
nem mit MSX bezeichneten Computer-Standard, der auch wesentliche
Elemente der Hardwarekonfiguration und des Betriebssystems von
Microcomputern beriihrt, Radio Fernsehen Elektronik, 2 (1985),
Steffens, E. (1935). Wichtigster Vorteil eines allgemein akzep-
tierten Standards wire die Ubertragbarkeit von BASIC Programmen
auf Kleincomputer unterschiedlicher Hersteller, wovon heute
leider keine Rede sein kann.

Es sei noch bemerkt, dass eine gewisse Kenntnis des Engli-
schen nicht nur beim Erlermen von BASIC hilft, sondern auch fir
das Verstindnis des gesamten Microcomputer-Systems recht niitzlich
ist, da eine Vielzahl von Bezeichnungen und Abkidrzungen der Mikro-
rechentechnik dieser Sprache entstemmt.

Start des Interpreters

Damit unser Micro die Sprache BASIC versteht, muss er entspre-
chend programmiert sein. Hierfiir ist der Interpreter zustdndig.
Wie schon besprochen, ist bei einigen Kleincomputern zu Betriebs-
beginn das Programm des BASIC Interpreters von einer Kassette zu
laden. Diesen Fall wollen wir zuerst besprechen. Der Micro meldet
sich dann so wie eingangs dieses Kapitels dargestellt, etwa mit
Ausgabe der Zeile ** Monitor ** oder auch der Buchstaben 0S tir
'Operating System'. Hierdurch wird angezeigt, dass der Monitor
arbeitet. Auf vielen Micros wird nun in der n#chsten Zeile das
'Prompt' genannte Zeichen > ausgegeben und rechts daneben ein
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blinkendes Quadrat, der Cursor. oder Positionsanzeiger. Dieser
meldet die Bereitschaft zur Annaehme einer Eingabe iiber die Tasta-
tur in der sogenannten Betriebssystem-Ebene des Rechners. Ein
eingetipptes Zeichen wird unmittelbar auf der aktuellen Position
des Cursors ausgegeben, wobei der Cursor dann um eine Position
weiterriickt.

Zum Laden des Interpreters verfahren Sie wiederum genau nach
den Angaben Ihres Handbuches. In jedem Falle miissen Sie zuerst
die Kassette mit dem BASIC Interpretér in den ‘Recorder einlegen
und das Band an den Beginn der entsprechenden Aufzeichnung fah-
ren. Auf einigen Micros geben Sie nun den Befehl LOAD ein, indem
Sie nacheinander die Buchstaben (L) {0} {(A)> {D> in die Tastatur
tippen. Dabei verfolgen Sie auf dem Bildschirm, ob auch alles
stimmt. Jetzt schliessen Sie diese Eingabezeile ab, indem Sie
die mit ENTER, RETURN, CR oder manchmal auch mit einem Pfeilwin-
kel ‘J gekennzeichnete Taste driicken, was hier in der Folge mit
{ENTER) ausgedriickt wird. Im Rechner wird jetzt ein dem Befehls-
wort LOAD entsprechehdes Kommando ausgefiihrt, und auf dem Bild-
schirm erscheint eine Aufforderung zum Start des Datenbandes,
etwa l PLAY oder 'start tape'. Hierauf betdtigen Sie die {PLAY)
Taste Ihres Recorders, worauf der Interpreter in den Arbeits-
speicher des Computers geladen wird. Dies ist deutlich an dem
nunmehr ertdnenden, wenig melodischen GerHusch erkennbar, da die
zu iibertragende, das Programm des Interpreters enthaltende Infor-
mation ja in Impulsfolgen des Hﬁrfrequenzbefeiches codiert ist.
Falls Sie einen Recorder mit Diodenausgang verwenden, kbnnen Sie
die akustische Wiedergebe auf ein ertriigliches Mass reduzieren.
Insbesondere des Nachts sollten Sie dabei auch Ihres Nachbarn
gedenken.

Ist die Intensitit des Ausgangssignales Ihres Recorders von
der Stellung des Lautstdrkereglers abh¥ngig, so finden Sie die
richtige Einstellung durch Probieren etwa in Mittelstellung. Den
Hbhenregler drehen Sie dabei bitte voll auf. Manche Rechner tei-
len die fehlerfreie Ubertragung gelesemer Datembl¥cke durch Aus-
gabe der jeweiligen Block-Nummer mit. Die ﬁbertragung des gesam-
ten Interpreter-Programms nimmt circa zwei bis drei Minuten in
Anspruch. Falls alles funktioniert hat, teilt dies der Rechner
auf dem Bildschirm mit, zum Beispiel durch Ausgabe eines OK. Nun
sollten Sie das Band - wohl das dem stérksten Verschleiss unter-
liegende Teil Ihres gegenwlrtigen Sysiems - gleich wieder zuriick-
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spulen, da es im aufgerollten Zustand die grosste Lebensdauer ga-
rantiert. Deponieren Sie die Kassette umgehend fern aller elek-
tronischen Gerdte, insbesondere des Fernsehers. Schliesslich ent-
h#lt die Kassette Ihre gegenwirtig wichtigsfe Systemsoftware, de-
ren Verlust fatale Folgen hitte. Einige Interpreter sind selbst-
startend und melden sich nun sofort, andere werden durch Eingabe
eines Befehlswortes, etwa BASIC und anschliessendes Driicken von
<{ENTER), von der Monitor-Ebene aus gestartet. Auch hierbei gibt es
wiederum Unterschiede, so fordern viele Micros mit der Ausgabe
von MEMORY SIZE? dazu ‘auf, die obere Grenze des zur Speicherung
von BASIC Programmen vorgesehenen Bereiches im Arbeitsspeicher
oder RAM festzulegen. Mit diesen Feinheiten belasten wir uns je-
doch vorldufig nicht, sondern antworten hierauf sofort mit
{ENTER), wodurch gewdhnlich der maximale, flir Programme verfiigba-
re Speicherbereich zugewiesen wird.

Der Micro ist jetzt von der Monitor-Ebene in die Interpreter-
Ebene iibergegangen: Genauer gesagt, befindet er sich im sogenann-
ten Kommando-Modus des Interpreters. Dies bedeutet, dass nunmehr
ilber die Tastatur erfolgende Eingaben als Befehlsworte der 'hohe-
ren', problemorientierten, maschinenfernen Programmiersprache
BASIC interpretiert werden. Bei dem von der Firma Zilog fir den
Mikroprozessor Z80 entwickelten Interpreter - den man als 'Ahn-
herrn' fir viele spdtere Entwicklungen ansehen kann - wird dieser
Betriebszustand durch erneute Ausgabe des 'Prompt' oder Bestéti-
gungszeichens > gemeldet. Der hiernach ausgegebene blinkende Cur-
sor signalisiert, auf welcher Bildschirmposition die ndchste Aus-
gabe erfolgt. In diesem Kommando-Modus oder Direktbetrieb werden
eingegebene BASIC Worte als Kommando interpretiert. Die entspre-
chende Aktion wird unmittelbar nach Betdtigung von {ENTER) intern
ausgefihrt und der korrekte Abschluss durch die Ausgabe eines OK
oder auch des Wortes Ready, zu deutsch 'fertig', mitgeteilt.

Bei Gerdten mit fest im ROM gespeichertem Interpreter ist al-
les etwas einfacher, da das Einlesen von der Kassette entfdllt.
Entweder meldet sich der Interpreter sofort nach Einschalten des
Micro, oder man muss ihn von der Monitor-Ebene aus, etwa durch
Eingabe von (B) (A) (5) (I) {C), {ENTER) starten.

Wieder andere Kleincomputer geben unmittelbar nach dem Ein-:
schaltén iiber den Bildschirm zeilenweise ein sogenanntes Menii
aus, Hier kdnnen Sie sich wie auf einer Speisekarte fiir eine Be-
triebsart entscheiden, indem Sie - entsprechend den Anweisungen
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des Hendbuches - den Cursor mit Hilfe der durch Pfeile gekenn-
zeichneten Cursorfiihrungstasten an den Anfang der gewlinschten
Zeile positionieren und anschliessend {ENTER) eingeben.

Irgend etwas kiappt nicht

Es ist gar keine Frage, dass bei einem relativ komplizierten
Vorgang wie dem Einlesen des Interpreters von der Kassette ins
RAM auch mal was schiefgehen kann. Dies ist iiberhaupt kein Grund,
gleich nervds zu werden. Vorab ist es trostlich zu wissen, ‘dass
anfangs in aller Regel ein Fehler zuerst bei uns, seltener im Re-
corder und so gut #ie gar nicht im Micro auftritt. Am besten, Sie
lesen in einem solchen Felle die betreffende Passage in Ihrem
Handbuch nochmal griindlich und in aller Ruhe durch, in einigen
Handblichern sind richtige Check-Listen zur Fehlersuche angegeben.
Zuerst sollten Sie en den korrekten Sitz der Steckkontakte an Mi-
cro und Recorder denken.

Geirrt haben kdnnen wir uns bereits bei der Eingabe des Be--
fehlswortes LOAD. Bemerkicn wir diesen Fehler schon beim Eintip-
pen, 8o kdnnen wir ihn vor Driicken der ENTER-Taste zumeist ganz
einfach korrigieren. Viele Micros besitzen hierfiir eine Losch-
taste, die es erlaubt, das links vom Cursor stehende Zeichen zu
loschen. Bei einigen Micros besitzt in der Monitor-Ebene des
Rechners die mit dem Pfeil ¢ gekennzeichnete Cursorfiihrungsta-
ste diese Punktion. So kdnnen wir durch Loschen und anschliessen-
de Neueingabe falsch getippte Zeichen vor Betdtigung der ENTER
Taste korrigieren. Haben Sie ein Befehlswort falsch eingegeben
und mit {ENTER) abgeschlossen, so wird es der Monitor nicht ver-
stehen konnen und teilt dies durch Ausgabe einer codierten Feh-
lermeldung mit. Danach wird das Bestdtigungszeichen ausgegeben,
und Sie kdnnen es nochmal versuchen. Schwieriger ist es, wenn Sie
versehentlich ein anderes, zum Befehlsvorrat des Monitor gehGren-
des Wort eingegeben und abgeschlossen haben., Dies wird dann ir-
gendeine vollig unbeabsichtigte Reaktion des Micro ausltsen. In
einem solchen Fall knnen Sie durch Driicken der auf vielen Micros
vorhandenen RESET Taste 'die Notbremse ziehen' und den Computer
intern zum sogenannten Warmstart, etwa in den Anfangszustand kurs
nach dem Einschalten, zuriicksetzen. Fehlt eine solche Taste, hilft
oft nur noch die radikale Methode einer Unterbrechung der Strom-
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zufuhr.

Erwéhnt sei noch, dass in der Monitor-Ebene des Rechners der
Vorrat akzeptierter Befehlsworte sehr begrenzt ist, gleichgiltig
ob diese durch sukzessives Driicken von Buchstabentasten cder
mittels einer einzigen Befehlstaste aufgerufen werden. Insbeson-
dere sind hier Worte der Sprache BASIC nicht zugelassen, sie
kann der Micro in diesem Betriebszustand nicht verstehen, da der
BASIC Interpreter ja noch gar nicht arbeitet.

Grinde fir einen fehlerhaften Ladevorgang liegen oft im Re-
corder. Schon ein paar Staubfussel am Tonkopf kdnnen die Uber-
tragung eines Datenblockes so st¥ren, dess der Micro den Lese-
vorgang einstellt - unabhéngig davon, dass das Band im Recorder
weiterliuft und 'Datenger#usch' ertdnt. In diesem Palle stoppen
Sie das Band und fahren es zurlick. Bei blockweiser Datentlbertra-
gung geniigt es oft, dem Micro das Band ab dem fehlerhaft gelese-
nen Block nochmal vorzuspielen. Da die Datenbltcke mittels eines
Code numeriert sind, findet sich der Micro dsbei allein zurecht.

Bei anderen Systemen spulen Sie das Band bis zum Anfang zu-
riick. Falls der Micro keine andere Hilfe bietet, gehen Sie nun
mit RESET zurlck zum Warmstart und wiederholen die gesamte Lade-
prozedur noch einmal.

Sollte bei mehrmaligen Ladeversuchen ein {bertragungsfehler
stets im selben Datenblock auftreten - eventuell erkenntlich an
den auf dem Bildschirm ausgegebenen Blocknummern oder auch an der
aktuellen Position des Cursors - so liegt der btse Verdacht eines
Pehlers im Datenband nahe, das vielleicht an der betreffenden
Stelle einen Knick abbekommen hat. Viele Datenb&nder besitzen ei-
ne zweite, als Sicherheitskopie dienende Aufzeichnung des Inter-
preters, auf die Sie nun probeweise ausweichen kdnnen. Funktio-
niert auch das nicht, so besteht vieleicht ein grundsétzlicher
Anschlussfehler, verursacht durch eine ungeeignete Kabelverbin-
dung, oder der Recorder ist zur Zusammenarbeit mit Ihrem Computer
nicht geeignet. Dies kann an nicht richtig angepassten Signalpe-
geln oder - in ganz seltenen Féllen - an einer gegensinnigen
Kopfpolaritﬁ% im Recorder liegen. Bevor Sie nun einer Fehler in
Ihrem Micro vermuten, sollten Sie unbedingt verschiedene Recor-
dertypen, eventuell mit unterschiedlichen Anschlussformen, aus-
probieren. Bei einigen Rechnertypen héngt das korrekte Funktio-
nieren der Dateniibertragung sehr von der Wahl des passenden Re-
corders ab.
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Die erwidhnten Schwierigkeiten' beim Kassettenbetrieb sind ein
Grund, nochmals auf einen sehr pfleglichen Umgang mit der den In-
terpretér enthaltenden Systemkassette hinzuweisen., Vielleicht
denken Sie schon mal dariber nach, wie Sie sich eine zusdtzliche
Sicherheitskopie Ihres Interpreters auf einer anderen Kassette
verschaffen kénnen. Dabei kann Ihnen die Kenntnis der Tatsache
helfen, dass nach Einlesen des Interpreters dieser - eventuell
erst nach einer gewissen, 'bank-switching' genannten intermen
Verlagerung - schliesslich in einem genau definierten Bereich des
RAM gespeichert wird. Auf vielen Micros besteht die Miglichkeit,
mittels eines systemabhdéngigen Schreibbefehls SAVE Daten aus einem
vorgebbaren Speicherbereich zu lesen und auf Band zu sichern.

Die ersten Gehversuche

Wird nicht ausdricklichk anderes gesagt, so gehen wir von nun an
stets davon aus, daB der Micro bereits in der'Interpreter-Ebenc
arbeitet.

Falls notwendig, wurde also der Interpreter béreits_erfolg—
reich geladen und das Interpreter-Programm gestartet. Unser Mi-
ero versteht jetzt die auf ihm implementierte Progremmiexrsprache
BASIC. Eine iiber die Tastatur eingegebene Information oder auch
ein bereits im Arbeitsspeicher des Micro befindliches Programm
kann demit im Sinne der Sprache BASIC interpra=tiert werden. So
wird ein dem Rechner {ibergebenes Wort vom Interpreter mit dem ei-
genen, fest definierter Wortschatz verglichen und, nachdem es er-
kannt ist, ein entsprechendes Kommando als 'Maschinenroutine' in-
tern realisiert. Bei einem einzigen eingegebenen Befehl geht dies
alles so ‘schnell vonstattern, dass Sie augenblicklich das Resultat
wahrnehmen und der Micro bereits die néichste Eingabe erwartet.
Selbstverstdndlich bendtigt der Computer zur Verarbeitung von
BASIC Befehlen eine endliche Zeitspanne, die etwa im Killisekun-
den-Bereich liegt. Spéater werden wir seher, dass der Rechner zur
Interpretation eines viele Befehle enthaltenden Programmes unter
Umstédnden recht viel Zeit bendtigt, einer der wenigen Nachteile
von BASIC Interpreterm.

Versuchen wir nun in einem ersten Anlauf, unseren Micro wie
einen Taschenrechner zy betreiben, etwa um die Addition 5 + 2
ausfiihren zu lassen./Also geben wir ein:
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(5> ¢+ (2 (=)
Das Driicken einer bestimmten Taste symbolisieren Qir hier wieder
durch Setzen spitzer Klammern. Auf dem Bildschirm erscheint die
Zeichenfolge 5 + 2 = , gefolgt von dem blinkenden Cursor, der
uns signalisiert, dass 'dort' auf die néchste Eingabe gewartet
wird. Mehr geschieht indessen nicht. Jetzt erinnern wir ums,
dass Eingaben mit (ENTER) abzuschliessen sind, also driicken wir
nun noch voller Erwartung auf diese Taste. Ja, und jetzt stellen
wir fest, dass der Micro mit dieser Eingabe nichts snfangen kann.
Entweder reagiert er iiberhaupt nicht erkennbar, oder es wird eine
Fehlermeldung, etwa 'SN' ausgegeben. Dem Handbuch entnehmen wir,
dass dies SYNTAX ERROR bedeutet, wir also einen syntaktischen
Fehler gemacht haben. Viele Micros sind so freundlich und teilen
uns derartige. Fehlermeldungen verbal auf Englisch mit.

Das Resultat der Addition von 5 und 2 haben wir aus dem Rech-
ner allerdings noch immer nicht herausbekommen. Dies liegt daran,
dass sich die Arbeitsweise unseres Micro auch im Direktbetrieb
grundlegend von der eines normalen Taschenrechners unterscheidet.
Soll uns der Kleincomputer bei der LUsung unserer Additionsaufgea-
be helfen, so miissen wir die Eingabe in einer dem Rechner ver-
sténdlichen Form vollziehen, in unserem Palle also die Program-
miersprache BASIC benutzen. Jetzt nun lerner wir unsere erste
BASIC Vokabel, némlich das fiir die Ausgabe von Resultaten zustén-
dige Wort PRINT, abgeleitet von to print, zu deutsch 'drucken'.
Die Bedeutung dieses Wortes ist historisch zu verstehen, da vor
der Einfiihrung von Bildschirmen oder Bildschirm-Terminals die
Ausgaben eines Computers zumeist idber einen Pernschreiber oder
Drucker erfolgten.

Starten wir also einen weiteren Versuch, Wir wilnschen das Er-
gebnis einer Addition auf dem Bildschirm zu sehen, versuchen wir
es daher mit folgender Eingabe:

<Y (B (I (B) (7> <) (55> &) (2)
Dabei bezeichnen wir mit { ) eine Betatigung der Leertaste - of%
und besser auch Space-~Taste gensnnt - ganz unten auf der Tastatur.
Durch Dricken dieser Taste geben wir keineswegs etwa richts, son-
dern ein 'blankes' Zeichen ein, das sich in der Feinstruktur eben
aus lauter Punkten in der Hintergrundfarbe des Schirmes zusammen-
setzt. Puir den Rechner ist es ilbrigens ein Zeichen wie jedes an-
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dere. Das ist auch daran erkenntlich, dass der Cursor nach einer
Eingabe um eine Position weiterriickt. Von den drei in der Litera-
tur gebréuchlichen Bezeichnungen Leerzeichen, Space oder Blank
ist - wie leider bei vielen anderen Fachausdriicken auch - das
deutsche Wort am wenigsten zutreffend. Durch Eingabe eines Leer-
zeichens wird keinesfalls eine 'leere' Information an den Rechner
ibergeben; auf letzteres kommen wir spdter noch mal zu sprechen.

Solange noch geniigend Platz im Speicher ist, sollten Sie die
Space-Taste fleissig benutzen. Das Schreiben von Zwischenrdumen
verbessert die Lesbarkeit und erhéht damit auch die Pehlersicher-
heit Ihrer Programme. Einige BASIC Versionen fordern sogar das
Setzen von Blanks vor und nach BASIC Schliisselwortern oder Opera-
tionszeichen. '

Doch noch blinkt der Cursor am Schluss der Bildschirmausgabe
und fordert uns zum Abschluss dieser Befehlszeile durch (ENTER)
auf. Na endlich, jetzt hat es geklappt - in der ndchsten Zeile
steht das gewiinschte Ergebnis. Der Bildschirm sieht nun etwa fol-
gendermassen aus, eventuell mit zusé@tzlicher Ausgabe einiger
Prompts > an Zeilenanflingen:

Ready

PRINT S + 2 <ENTER>
7

Ready

b |

Hierbei ist (ENTER)D nur zur Erkldrung der auszufithrenden Hendlun-
gen auf der Tastatur hinzugefiigt. Diese Taste realisiert die Ein-
gabe eines nicht darstellbaren Steuerzeichens, das also auch
nicht auf dem Bildschirm ausgegeben werden kenn.

Jetzt haben wir im Handumdrehen bereits zwei Dinge gelernt.
Einmal wissen wir nun, wie man per Befehl - also nicht bloss
durch einfaches Eintippen - Zahlen auf den Bildschirm ausgeben
kann, hier das Ergebnis von 5 ¢ 2. Zum arderen sehen wir, wie
einfach in der Programmiersprache BASIC die arithmetische Opera-
tion der Addition gehandhabt wird.

Auf der Tastatur mancher Heimcomputer miissem Sie zum Errei-
chen des Zeichens + gleichzeitig die SHIPT Taste betéitigen. Dies
funktioniert wie bei einer richtigen Schreibmaschinentastatur.
Zuerst drickt man den Umschalter SHIFT und h&lt ihn fest. An-
schliessend tippt man das gewlinschte Zeichen aus der 'oberen Rei-
he' ein.
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Bei einigen Kleincomputeru, so etwa dem Sinclair Spectrum,
wird die oben beschrisbene Aufgabe eiwas anders geltst., Hier ge-
ben Sie durck eiumaliges Drilcken einzelner Tasten gesamte BASIC
Schifisselworte ein. So wird beim Spectrum durch Tippen von {P)
bereits das gesamte Schlilsselwort PRINT eingegebten. Wir erkennen
dies an der Reakticn auf dem Bildschirm, wo sofort des Wort PRINT
erscheint, gefolgt von einem Blenk. Dieses Verfehren ist etwas
einfacher und reduziexrt die Fehlermdglichkeiten, da 2in BASIC
Wort in einem elzigen Tastendruck nicht fehlerheft eingegeben
werden kann., Ericuft wird diessr Vorteil durck eine Vielfachbele-
gung faat aller Tasten. Bei soichen Micros miissen Sie stets sehr
genau darauf achten, in welcheir Modus dle Tastatur gerade betrie-
ben wird. Nach Eingabe des Schliisselwortes PRINT wachselt der
Spectrum automatisch den Eingabemcdus und erwartet nun einzelne
Zeichan. Der aktuelle Modus wird dabei durch die zusZtzliche Aus-
gabe eires Buchstaben in dem blinkenden Cursor signalisiert. Auch
bei diesem Rechnexriyp wird der Abschluss einer Befehlszeile durch
Driicken von {ENETER) erreicht.

Solche und sndere Besonderheiten Ihres Rechners entnehmen Sie
im Detail dem 2zugehtrigen Handbuch, mi}{ dem Sie sich Abschnitt
fir Abschnitt griindlich vertraut machen. In Bélde gehen wir in
uvagerem Text zu einer neutralen‘Schreibﬁeise {iber, die dann fiir
alle mit einem 'minimalien' BASIC ausgestatteten Kleincomputer in
etwa giiltig ist.

Mehr zur Arithmetik

Die auf unserem Micro implementierte Programmieraprache BASIC
kennt finf einfache arithmetische Operationen zur Verkniipfung von
Zehlen, ndmlich:

Addition +
Subtrektion -
Multiplikation *
Division /
Potenzierung 4

Die neu hinzugekommenen Operationen werden in BASIC genauso ein-
fach wie die Addition realisiert, was wir uns gleich sn ein paer
genz leichten Aufgaben klarmachen wollen. Beachten Sie, dass auf
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Computern die sonst iiblichen Rechenzeichen Punkt und Doppelpunkt
fir Multiplikation beziehungsweise Division nicht gebréuchlich
sind. Iare Anwendung wirde zu Fehlermeldungen oder - schlimmer
noch - zu Fehlinterpretationen der betreffenden Befehle fiihren.
Auch das sonst iibliche Fortlassen des Multiplikationszeickens ist
nicht statthaft, ein Befehl zur Multiplikation zweier Zahlen muss
stetc das Rechienzeichen * enthalten. Programmiersprachen werdeh
sequentiell niedergeschrieben, die Befehle also in Zeilen formu-
liert. Deshalb ist fiir die Potenzierung oder Exponentiation ein
eigenes Rechenzeichen erforderlich. Insbesondere auf dlteren ﬁi—
cros sind’ anstelle des Hochpfeiles 4 zwei hintereinandergeschrie-
bene Sterne ** iiblich. Bei der Ausgabe iiber einen Drucker wird
das Potenzzeichen ilibrigens nur als Dach ~ geschrieben.

Stellen wir nun zum Kennenlernen dem Micro einige Aufgaben
und verfolgen unser Tun auf dem Bildschirm.

Subtraktion:

&Y ®RY A I e) {HLRYN-YB)  (ever)

PRINT 21 - 4 <ENTER>
17

Ready

e |

Multiplikation:

¢PY RS (I) () (Y L DL 2D 1Y (BFTER)

/
PRINT 7 % 221 <ENTER>
1542
Ready
>80

Division:
&Y RY (1> (MY (2> L DA LB>{/¥K8>  (ENTER)

PRINT 20 / 8 CENTER>

2.5

Ready

>B
Das Resultat dieser Division wird vom Rechner korrekt als Dezi-
malbruch dargestellt. Dabei ist 2zu beachten, dass entsprechend
der amerikanischen Schreibweise zwischen Einer- und Zehntelstelle
statt des Kommas ein Punkt geschrieben wird. Das gleiche gilt
auch bei der Eingabe gebrochener Dezimalzahlen, auch hier muss

das Komma durch einen Punkt ersetzt werden. Auf keinen Fall diir-
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fen Sie die Null mit dem Grossbuchstaben O verwechseln. Zur Ver-
meidung von Irrtiimern wird auf dem Bildschirm die Null oft mit
Strich @ ausgegeben.

Potenzieren:

(B> (RY <I> () (DL DY (X1 6> (ENTER)

PRINT 2 ~ 16" <ENTER>
65536

Ready

>R

Wurzelziehen:

Entsprechend den arithmetischen Regeln fiir das Potenzieren und
das Radizieren kdnnen wir auf dem Micro auch Wurzeln ziehen, in-
dem wir Potenzen mit. gebrochenen Exponenten benutzen.

&> RY &) AN (1) < D> 6> (5D (5 (3) (6D ) Lp) {.H (5D
(ENTERY

PRINT 45536 ~ 0.5 CENTER>

256

Ready

>a
Steht in einem Dezimelbruch vor dem Dezimalpunkt nur eine Null,
80 braucht diese auf den meisten Micros nicht 2ingegeben zu wer-
den und entf#llt dann auch bei der Ausgabe. Wir kbnnten im obi-
gen Beispiel auch PRINT 65536 T .5 schreiben. Natiirlich ver-
kraftet unser Micro hier auch einen Bruch, nur dass wir diesen
dabei in Klammern setzen miissen, PRINT 65536 4 (1/2). In BASIC
werden arithmetische Ausdriicke entsprechend genau festgelegter
Vorrangregeln eusgewertet, wobei der Hochpfell eine h&here Pri-
oritdt als der Bruch besitzt. Diese Rangfolge kdunen wir durch
Schreiben von Klammern durchbrechen, de diesen eine noch hthere
Priorit#ét zugeordnet ist. Am besten, Sie probieren dies gleich
aus:

PRINT 45536 ~ 1/2 CENTER>

32748

Ready

e |
ﬁbrigens, sicher sind auch Sie der Meinung, dass die Eingabe sol-
cher einfacher BASIC Befehle nun klar ist und wir des lsstige

Schreiben der ‘vielen spitzen Klammern fortan sein lassen k&nnen.
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Nur en den korrekten Abschluss von Befehlszeilen durch {BETER)
wollen wir noch eine Weile erinnern, bald lassen wir auch dies.
Selbstverstdndlich kann der Mizrc nur Befehle mit aritbme-
tisch sinnvollen Operationen verarbeiten, so wiirde eine Diviasion
durch Null auf die Ausgabe der Fehlermeldung /¢ oder DIVISION BY
ZERO fihren. Auch Befehle, die aus dem Bereich der reellen Zah-
len hinausfiihrende arithmetische Cperationen enthalten, sind un-

zulé@ssig. So ergibt beispielsweise die Eingabe von PRINT

(-4) 1 (1/2) die Fehlermeldung FC oder ILLEGAL QUANTITY ERROR.
Natlirlich konnen auf dem Micro auck Probleme bearbeitet werden,
die auf komplexe Zahlen fiihren. Nur, dass cdabei entsprechend den
hierfiir giiltigen Rechenregeln Real- und Imaginﬁrteilg getrennt zu
behandeln sind.

Aver auch die Eingabe von PRINT (-27) ¢ (1/3) wird vom Miero
uicht akzeptiert. Dies liegt daran, dass eir Potenzausdruck AT B
mit gebrochenem Exponenten -im Rechner entsprechend der Formel
ATB = exp(B-1n A) ausgewertet wird. Da der Logarithmus nur fiir
positives Argument definjert ist, muse in diesem Fall die Basis
A positiv sein.

Jetzt versuchen wir, einige 'vermischte' Aufgaben zu l&sen,
Beginnen wir mit der Eingabe von

PRINT 3 + 5 * 4 {ENTER)

Sind Sie mit dem Brgebnis 23 zufrieden? Klar, der Micro hat be-~
ricksichtigt, dass zuerst die Multiplikation und danach die Addi-
tion auszufiihren ist, unabhingig von der angegebenen Reihenfolge
dieser Operationen. In der Schule haben wir zu diesem hierar-
chischen Prinzip 'Punktrechnung geht vor Strichrechnung' gesagt..
Wollen wir eine endere Reihenfolge der Abarbeitung in einem sol-~
chen Ausdruck erzwingen, 3o setzen wir wieder Klammern:

PRINT (3 + 5) % 4 ¢ENTER)>

32

Ready

>a
Man muss stets ebensoviele Klammern schliessen, wie man getffnet
hat. Anderenfalls wird eine Fehlermeldung ausgegeben, de der Com-
puter sich die einzelnen, durch Klammern gebildeten Ebenen merkt
und automatisch darauf achtet, dass 'alles aufgeht'. Bei der Um-
wandlung komplizierterer Formeln in das BASIC Format ist hohe

Aufmerksamkeit geboten, ein inkorrekt gesetztes Klammerpaar kann
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ein Ergebnis total verf&lschen.

Hier einige Beispiele fiir das libertragen von Formeln in BASIC
Befehle. Beginnen wir mit (3 + 19)(17 - 4), wobei wir in BASIC
daes Multiplikationszeichen nicht vergessen diirfen.

PRINT (3 + 19) ¥ (172 - 4) <ENTER>
286

Ready

>8 @

2
Der Ausdruck é%g_:_il_____ igt schon etwas komplizierter umzu-
27(9,3 + 0,7)
formen.

PRINT 6 % (2 + 5)°2 / (2*3 % (9.3 + .7))
3.675
Ready
>
M g
Schliesslich berechnen wir - +1a7:8,3 _ l, .
3 2

PRINT -i1.7 # 8.9 7 3 - 2~-2
-34.%96

Ready

>0

In den obigen Beispielen ist auf die Hierarchie der einzelnen
Rechenarten zu achten, Die vollsténdige Reihenfolge der Priorité-
ten aller bisher beschriebenen Operationen lautet:

Klammerung G )
Vorzeichen +, -
Potenzieren 1

Multiplikation und Division *, /
Addition und Subtraktion 4+, -

Gleichrangige Operationen werden in der Reihenfolge ihrer Einga~
be, also von links nach rechts, bearbeitet.

Versuchen Sie, mit ein paar weiteren Eingeben die Arbeitswei-
se Ihres Micro zu verstehen. Dass alle Eingaben zeilenweise je~
weils nmit {ENTER) abzuschliessen sind, ist uns nun so geldufig,
dass wir es nicht mehr jedesmal dazuschreiben.

PRINT 2 * 3 * 4
PRINT 4 + 3 * 2
PRINT 4 / 2 - 3
PRINT 2 + 3/ 4
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PRINT 2 * 3 / 4
PRINT 2 / 4 * 3
PRINT 3 + 2 T 4
PRINT 3 - 4 1 2
PRINT 2 + 4 ¢+ 3 * 2

Sind Sie sich bei einem Problem iiber die Wirkung der Vorrangre-
geln noch nicht ganz sicher, so konnen Sie dies durch §etzen von
Klammern testen.

Angenommen, Sie haben sich bei der Eingabe solch eines Befehls
mal vertan und mochten den Fehler korrigieren. Vor Abschluss der
Befehlszeile durch die ENTER Taste ist das kein Problem. Auch
einfache Micros besitzen hierfiir eine 2zumeist mit DELETE oder
auch RUBOUT gekennzeichnete Taste. Durch Driicken dieser Taste
wird das links vor dem Cursor stehende Zeichen gelbscht, wobei
der Cursor anschliessend auf die Position des geldschten Zeichens
rickt. Danach ist die Ldschung eines weiteren Zeichens oder auch
die Eingabe eines neuen Zeichens auf der Position des eben ge-
ldschten moglich. Fehlerhafte Befehlszeilen werden hier also
'von hinten' korrigiert.

Komfortablere Systeme verfiigen Uber erweiterte Korrekturmig-
lichkeiten. Dann kdnnen einzelne Zeichen auf einer beliebigen
Position der Programmzeile korrigiert oder geldscht werden, ohne
debei die ilibrige Zeile zu beeinflussen. Hierzu bewegt man durch
Benutzung der mit Pfeilen gekennzeichneten Cursor-Filhrungstasten
den Cursor auf die Position des zu éndernden Zeichens. In der
Regel dient hier die DELETE Taste (DEL)» dazu, das unter dem Cur-
sor befindliche Zeichen zu l6schen, wobei anschliessend die Zei-
le verdichtet, also nach links zusammengeschoben wird.

Mittels der oft vorhandenen INSERT Taste (INS)> kidnnen Sie in
eine noch nicht abgeschlossene Programmzeile ein oder auch mehre-
re Blanks (Leerzeichen) einfiigen. Dabei werden das Zeichen unter
dem Cursor sowie alle rechts folgenden Zeichen jeweils um eine
Position nach rechts verschoben. Anschliessend kann das einge-
schobene Blank durch irgendein anderes Zeichen iiberschrieben wer-
den.

Mittels einer mit CLEAR LINE bezeichneten Taste {CL LN) kann
eine eingegebene Befehlszeile vor dem Abachluss vollstdndig ge-
10scht werden. Nach erfoigtem Loschen springt der Cursor an den
Anfang dieser Zeile und erwartet dort eine Neueingabe.
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Schliessen wir nun eine korrigierte oder ergtnzte Befehlszei-
le mit Betdtigung der ENTER Taste ab. Dann wird die aktuelle
Zeile verlassen, und wir konnen an dem eingegebenen Befehl nichts
mehr #ndern. Warum ist das so? Nun, im Gegensatz zu einem Ta-
schenrechner zeigt auch beim Direktbetrieb des Micro nicht jeder
einzeln eingegebene Tastendruck eine sofortige Wirkung. Die zwi-
schen dem Bereitschaftazeichen und {ENTER) eingegebéne Zeichen-
folge wird als ein Genzes verarbeitet. Solange die Zeile noch
nicht abgeschlossen ist, gelangen die aktuell eingegebenen Zei-
chen der Reihe nach von der Tastatur - wo sie abgefragt und co-
diert werden - in den sogenqnnten Tastaturpuffer. Hier werden
sie vorlaufig géspeichert und sind iiber das unentwegt t&tige Be-~
triebssystem auf die oben beschriebene Weise fiir Anderungen
und Ergénzungen leicht zugénglich. Erst bei Ausfiihrung von
(ENTER) wird der Tastaturpuffer 'auf einen Schlag' entleert und
sein Inhalt dem Interpreter zur Verarbeitung iibergeben. Dann ent-
scheidet es sich, ob der Befehl syntaktisch korrekt formuliert
war und die entsprechende Routine vom Rechner realisiert werden
kann.

Es leuchtet ein, dass der Tastaturpuffer wie jeder andere
Speicher eine begrenzte Kapazitdt besitzt. Dadurch wird die mexi-
mal mogliche 'logische' Lénge einer Eingabezeile festgelegt, die
bei vielen Micros etwas weniger als 80 Zeichen betridgt. Das hat
nichts mit der Lidnge einer Bildschirmzeile zu tun, die oft nur
40fZeichen fasst.

Gleitpunktdarstellung

Der Okonomische Umgang mit dem verfiligbaren Speicherplatz legt es
nahe, die Stellenzahl der vom Rechner verarbeiteten sowie der
ausgegebenen Zahlen zu begrenzen. Ausserlich wird das an der An-
zahl der auf dem Bildschirm angezeigten 'signifikanten' Stellen
sichtbar. Diese betrdgt bei vielen Micros sechs, oft aber auch
acht, neun Stellen, je nach dem Format, in welchem der Rechner
Zahlen intern verarbeitet. ﬁbrigens, in der Praxis haben zuviele
'‘mitgeschleppte' Dezimalen keinen Nutzen. So bieten komfortablere
Micros die Mbglichkeit der Umschaltung von einer normalen, rela-
tiv’niedrigen Stellenzahl auf 'doppelte Genauigkeit'. Dann kann
mit einer wesentlich hdheren Stellenzahl ge;echnﬁt werden, was
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aber den Speicher stidrker belastet und die Rechengeschwindigkeit
mindert. Da sich die Wextsprospekte mancher Hersteller iiber die
Genauigkelt ihrer Rechner in vormehmes Schweigen hiillen, enp-
fieklt ey wich, anf dlesen Punk* besonders zu achten,

Die maximale Anzahl der von unserem Micro anczeigbaren Dezima-
len ermitteln wir durch Ausfitlhrung einer einfachen Divisicn.

PRINT 1 / 3

. 333333333

Ready

b |
Offensichtlich bleibt jedem Rechner bei der Lisung dieser Auifgabe
gar anichts anderes ilibrig, als das Ergebnis in gerundeter Form an-
zuzeigen. Im konkreten Fall arbeitet der Rechner mit eincr Genau-
igkeit von etwa neuneinhalb Dezimalen uud gibt ein Ergebnis mit
neun wertaenzeigenden Stellev aus. Die Null vor dem Komma auszu-
geben ware vyllig iiberflilssig und wilrde eine Stelle verschenken.
Schauen wir uns eine weitere einfache Aufgabe an:

PRINT § + {/3

~ 1.33333333

Ready

>R
detzt 1st die Stelle vor dem Komma bedeutungevoll und wird selbst-
versténdlich ausgegeben. Da hier aber insgesamt nur neun Stellen
angezeigt werden kdnnen, kostet dies die Genauigkeit einer Stelle
nach dem Komms - pardon, nach dem Punkt sagen wir besser,

Eben sprachen wir iiber eine Gensuigkeit von 'neuneinhalb' De-
zimalstellen. Der Grund fiir diese unrunde Angabe liegt darin,
dass der Rechner intermegrundsétzlich bindér arbeitet, also Daten
in nur zwel Zustédnden ausdriicken und verarbeiten kann. Dies
driickt sich mathematisch dadurch aus, dess bei Kleincomputern
die arithmetischen Operationen .in der Regel im zweiwertigen Dual-
zehlensystem ausgefithrt werden. Da unser Micro sehr nutzerfreund-
lich konstruiert ist und die Eingabe von Zahlen in dem uns ver-
trauten Dezimalsystem akzeptiert sowie diese liblicherweise auch
80 ausgibt, sind also stets Umrechnungen oder Konvertierungen
zwischen diesen Zahlensystemen nétig. Dabei gehen zur Darstellung
von Zshlen die jeweils benutzten Stellen nicht immer auf, so er-
gibt beispielsweise der endliche Dezimalbruch 0.2 sogar einen pe-
riodischen Dualbruch. Dies fihrt bei der Konvertierung zu Run-
dungsfehlern mit zuweilen iiberraschenden Konsequenzen. Die Pro-
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blemetik ist so grundsttzlich mit der Arbeitsweise unseres Rech-
ners verbunden, dass sie auch in unserem einfilhrenden Text immer
mal wiedexr zur Sprache kommen wird.

In den bteiden Beispielen oben konnten wir sehen, dass der De~
zimalpurkt vom Micro an eine Stelle gesetzt wurde, welche die
Ausgabe einer maximelen Anzahl wertdarstellexnder Ziffern ermog-
lisht. Dieses Verfahren hat Prinzip, und wir wollen uns noch et-
was néher damit befassen. Angenommen, wir baben es mit einer
grossen, sagen wir zwanzigstelligen Zahl zu tun:

51090942171709445046

Dann sind prektisch oft nur wenige filhrende Stellern von Belang,
widkrend alle folgenden Stellen durch Mess- oder Rundungsfehler
so ‘verrauscht' sicd, dass man sie sich eigentlich gar nicht
merken muss. Eine Methode wire, geeigriet zu runden und die nicht
bedeutsamen (signifikenten) Stellen durch Nullen zu ersetzen:

$1030942200000000000

Aber nach wie vor wiirden wir mit diesem Zehlen-Ungetilm die Spei-
cher des Computers belasten, dem ist es schliesslich egal, ob er
sich am Ende dieser Darstellung eine Sechs oder eine KNull merken
muss. Wesentlich eleganter wire es, sich lediglich um die Anzehl
‘der fiir eine korrekte Zahlenangabe bendtigten Nullen zu kiimmern.
Hierzu wéire nur die zus&tzliche Speicherung einer ein- oder
zwei-stelligea Zahl erforderlich. Dieses Verfehren ist uns von
der Angabe von Vielfachen einfacher Masseinheiten wohlbekannt.
So wird die Leistung eines Kraftwerksblockes gewShnlich in Mega-
watt angegeben, und jeder weiss, dass durch das Wort Mega der
Paktor 1000000 = 10~ ausgedriickt wird, mit dem die nachfolgende
Masszahl zu multiplizieren ist, um auf die Leistung in Watt zu
kommen. Und genauso macht das unser Micro, nur dass er den bend-
tigten Fektor nicht durch ein Wort, sondern gleich als Zehnerpo-
tenz ausgibt. Probieren wir das sofort an unserem Beispiel aus:

PRINT 510909421717093445046

5.10909422E+19

Ready

>8
Was bedeutet diese Ausgabe? Die eingegebene Zahl ist zu gross,
als dess sie nach Ubergabe an den Interpreter so, wie sie ist,
verarbeitet werden kdnnte. Daher wird die Zahl intern in das so-
genannte Gleitpunktformat umgesetzt und auch so auf dem Bild-
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schirm ausgegeben. Diese, auch wissenschaftliche Notation oder
Exponentendarstellung genannte Form einer Zahlenangabe ist Ihnen
gewiss schon von Ihrem Taschenrechner bekannt.

Im ersten Teil des Ausdruckes

5.10909422E+19

der sogenannten Mantisse, werden alle signifikanten Stellen aus-
gegeben - im konkreten Fall ein Dezimalbruch mit neun Stellen.
Danach erfolgt die Angabe des durch den Buchstaben E gekennzeich-
neten Exponenten (zur Basis 10). Dieser gibt die Zehnerpotenz an,
mit der die Mantisse zu multiplizieren ist, um auf die hier dar-
gestellte zwanzigstellige Zahl zu kommen:

Exponent

—~—

5.10909422E+419 = 5.10909422 + 1017
P ot

Mantisse Basis

Auf vielen Micros erfolgt die Ausgabe von Gleitpunktzahlen
in dieser Weise normalisiert. Vollkommen gleichwertig wére die
Darstellung: )

0.510909422E+20 = 0.510909422 « 102°

Sinngemdsses gilt auch fiir Rechner mit einer anderen Zahl maxi-
mel ausgegebener signifikanter Stellen, zum Beispiel:

5.10909E+19 = 5.10909 - 109

Die geschilderte Technik erlaubt also eine problemlose Verar-
beitung sehr grosser Zahlen auf dem Rechner, falls es nicht auf
die letzte Genauigkeit ankommt. Will men sich dagegen etwa davon
iberzeugen, dass die oben eingegebene Zahl die Summe dreier Fa-
kultdten 21! + 7! + 3! ist, genligt die Gleitpunktarithmetik
uniseres Micro nicht mehr und man muss andere Methoden benutzen.
Doch davon mehr im 10. Kapitel.

Das Problem der Verarbeitung sehr kleiner (positiver) Zahlen
wird mit Hilfe der Gléitpunktdarstellung ebenso elegant durch Be-
nutzung von Zehnerpotenzen mit negativem Exponenten gelbst. Be-
trachten wir das Ergebnis der Multiplikaetion zweier kleiner Zeh-
len:

PRINT 0.007513 ¥ 0.000314
2.359082E-06

Ready

>R
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Die Ausgabe erfolgt wiederum in normalisierter Form, wobei es
zwischen einzelnen Rechnern Unterschiede gibt. Das Ergebnis lau-
tet

-6

2.359082E-06 = 2.359082 - 10"~ = 0,000002359082

wobei relative Fehler bei einer solchen Gleitpunktoperation etwa
.in der gleichen Gr¥ssenordnung bleiben.

Wir bemerken, dass in der Exponentendarstellung einer Zahl
zwel Vorzeichen auftreten kbnnen, eines vor der Mantisse, das an-
dere vor dem Exponenten. Bei Eingaben kann ein positives Vorzei-
chen vor dem Exponenten auf vielen Micros auch entfallen.

PRINT -1.17E+28 % 7.14E-12

-8.3538E+16

Ready

b |
Natiirlich hat auch die Darstellung im Gleitpunktformat ihre Gren-
zen, Ublicherweise lassen sich auf Kleincomputern positive Zahlen
etwa im Bereich von 1.7E-38 bis 1.7E+38 darstellen und verarbei-
ten. Dies ist fiir viele Zwecke v8llig ausreichend, wann hat man
es schon mit aschtunddreissigstelligen Zaehlen zu tun?

Liegt eine positive Zehl innerhalb des Bereiches absoluter Ge-
nauigkeit und ist sie nicht kleiner als 0,01, so wird sie auf dem
Bildschirm in Form einer Dezimalzahl oder eines Dezimalbruches
ausgegeben. Intern dndert sich dabei an der Darstellung im Gleit-
punktformat nichts, diese ist durch die Konstruktion des Inter-
preters ein flir allemal festgelegt. So wHre es zum Beispiel nicht
m¥glich, eine Zahl in Gleitpunktdarstellung mit gebrochenmem Expo-
nenten einzugeben -~ das 1lHsst das Format nicht zu. Das BASIC man-
cher Micros akzeptiert nicht einmal das Pluszeichen + al; Vorzei~-
chen der Mantisse oder einer gewBhnlichen Dezimalzahl.

Andere Micros dagegen besitzen zusétzlich die M¥glichkeit der
Verarbeitung von Zahlen im Ganzzahlformat. Die ganzen Zahlen oder
Integers lassen sich aufgrund ihrer einfachen Struktur wesentlich:
weniger aufwendig speichern und verarbeiten. Damit kdnnen unter
Umsté#nden erheblich kiirzere Rechenzeiten sowie eine geringere
Speicherbelastung erreicht werden, nur dlirfen bei der dann benutz-
ten Ganzzahlarithmetik die arithmetischen Operationen nicht aus
dem Bereich der ganzen Zahlen hinausfiihren. Die Kennzeichnung
ganzzahliger Ausdriicke wie auch arithmetischer Ausdriicke bei dop-
pelter Genauigkeit ist nicht standardisiert und muss gegebenen-
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falls dem Handbuch entnommen werden.

Vom Runden

Eben schon sprachen wir von Fehlern, die durch das zuweilen not-
wendige Auf- oder Abrunden von Zahlen entstehen. Hierfiir beste-
hen zwei Grilnde. Einmel muss eine zu umféngliche Zshl bei der
Eingabe oder der Verarbeitung gerundet werden, damit sie ins
Gleitpunktformat passt, also fechnerabhsngig eine etwa sechs-
oder neunstellige Man*isse hat. Die Arithmetik der meisten Micros
vasiert auf dem System der Dualzshlen. Bei den dazu erforderli-
chen Konvertierungen zwischen Dezimal--und Dualzshlen erfolgexn
weitere Rundungen, die neuerliche kleine Pehler nach sich zie-
hen. Das liegt eben daren, dass keineswegs jeder eingegebene De-
zimalbruch auf dem Micro ein exaktes bin#res Aquivalent besitzt.
Dies trifft nur filir die sogenannten Meschinenzahlen zu, die eine
rechft ungleichméssig verteilte Teilmenge der reellen Zahlen bil-
den. Mehr hieriiber findet man in d2m schdnen Buch von G. kiaep
(1984) im Kapitel 1.

Schauen wir uns zur Erlduterung ein paear Belspiele an. Zuerst
kiimmern wir uns um den erstgenannten, leichter zu durchschauen-
den Typ ven Eundungsfehlern.

PRINT 1E+10 + 1 - 1E+10

:'ady

>a
Nsnu, hier kommt Null heraus? Ja, wobei das Ergebnis dieser Auf-
gabe wesentlich von der Reihenfolge der eingegebenen Summanden
abhiingt. Die arithmetisthen Operationen + und - besitzen die
gleiche PrioritBt, also wird der Ausdruck iblicherweise vom In-
terpreter von links nach rechts ausgewertet. Nun ist eine Zahl
der Grdssenordnung 1E+10 = 10lo bereits zu gross, um stets exskt
gespeichert werden zu kUnnen. Das heisst, solche Zahlen sind mit
einer Ungenauigkeit, die in unserem Falle grésser els 1 ist, be-
haftet. So kann der Interpreter die Auswertung des Ausdrucks
1E+10 + 1 nicat von 1E+10 unterscheiden, und dies erkldrt dann
das Ergebnis der Rechnung. Mindestens ebenso bemerkenswert ist
folgendes Resultat bei einem Rechner mit acht oder neun ange-
zeigten Stellen:
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PRINT SE+9 + 1 - SE+¢9
2

Ready

e |

Die Ungenauigkeit bei der Darstellung der Zahl 5E+9 liegt bei +1.
Wird zu dieser Zshl eire Eins addiert, 30 wird in der letzten
Stelle euf eine Zwei gerundet, dies erklBrt des Ergebnis. So ist
also der Wert von SE+9 + 2 nicht von 5E+9 4 i, wohl aber von

S5E+9 unterscheidbar.

Aber auch bei Operationen mit Zahlen ‘'normaler' Gr¥ssenord~
nung k¥nnen idberraschende und nur aschwer zu durchschauende Fehler
auftreten, Sie beruhen, wie gesagt, auf den Besonderheiten der
Gleitpunktarithmetik fiir Dualzahlen sowie den erforderlicken Kon-
vertierungen. Auch hierzu einige Beispiele, wobei auf verschisde-
nen Micros unterschiedliche Ergebanisse suftreten ktnnen.

PRINT 3 ~ 4
81.0000001
Ready

>8

PRINT 0.1 - 1/10

1.45519152E-11

Ready

pe |
¥an hat also allen Grund, bei den Ergebnissen numerischer Rech-
nungen stets kritisch zu sein, Keinesrfalls darf man seinem Xicro
alle Ausgsben bis auf die letzte Stelle glauben!

Es kann auch qoch schlimmer kommen, So ist es aufgrurd von
Rundungen und der begrenzten Genamuigkeit von Zahlendarstellungen
moglich, dass der Micrc auf dem Bildschirm ein exaktes Ergebnis
ausgibt, intern aber mit einem fehlerhaften Wert operiert. Hier-
zu ein sehr einfach ersacheinenrdes Beispiel

PRINT 1/100 % 100

1

Ready

>8
Das Ergebnis dieser Rechnung ist {iterzeugend klar, und wir sind's
zufrieden. Doch nun rechnen wir im n#chsten Beispiel weiter und
subtrahieren noch eine Eins. Alles klar? Leider nein, wie der
folgende Test zeigt:
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PRINT 1/100 % 100 - 1

-2.32830544E-10

Ready

]
Zugegeben, der auftretende absolute Fehler ist sehr klein. Doch
stellen wir uns beispielsweise vor, dass der Lauf eines Program-
mes von dem Ausgang des Tests einer berechneten Zahl auf den ex-
akten Wert Eins abhéingt. Dann kbnnen derartige Ungenauigkeiten
zu einer ginzlich unerwiinschten Deformation der Programmlogik
fiihren, was unter Umst#nden recht erhebliche Fehler zur Folge hat,
nach dem Prinzip 'Kleine Ursache -~ grosse Wirkung'.

Ein paar Rechenilbungen

Zum Abschluss dieses Kapitels geben wir einige zumeist recht ein-
fache arithmetische Ausdriicke an. Diese werden dann in der Spra-
che BASIC formuliert, um sie durch den Rechner auswerten zu las-
sen, Klar, dass es hierbei nur auf's Prinzip ankommt; auch kiinf-
tig werden wir Vier und Fiinf ohne Hilfe unseres Micros zusammen-
zéhlen. Die komplizierteren Aufgaben habe ich dem lehrrzichen
Buch von Friedrich A. Willers (1962) entnommen. Beginnen wir mit
etwas Leichtem:

1. Mathematischer Ausdruck: 231 + 813
Formulierung in BASIC: PRINT 231 +.813
Entsprechend fahren wir fort.

2. 4713 - 846 3. 19. 38

PRINT 4713 - 846 PRINT 19 * 33
4. 576 : T2 5. -}

PRINT 576 / T2 PRINT 7 / 5
6. 219 7. =111 + 8

PRINT 2 1 19 PRINT -111 & 8
8. -88 -7 9. 15 : (=3)

PRINT -88 * 7 PRINT 15 / -3 ,
10, 272 11. -(39)

PRINT 2 P -2 PRINT -3 T 2
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12. (-6)° 13. 916 - 3,174

PRINT (-6) 4 2- PRINT 916 * 3.174
14. 728,293 - 583,62 15. 12,5 : 2,5

PRINT 728.293 - 583.62 PRINT 12.5 / 2.5
16. -3,88516 - 1010 17. 17,233

PRINT -3.88516 * 10 ¢ 10 PRINT 17.23 T 3
18, 73 312 19. 224 . 1013

PRINT 7T 13 * 3 4 11 PRINT 2 4 24 * 1E+13
20, 4294967295 - 4294967294

PRINT 4294967295 - 4294967294

Bemerkung: Auf vielen Micros mit acht- oder neunstelliger An-
zeige ist zumeist 4294967295 = 232 1 ate griogste
exakt zu verarbeitende Zahl; bei Micros mit sechs-
stelliger Anzeige ist es 16777215 = 224 _ 3,

21, 16777215 - 16777210
PRINT 16777215 - 16777210
22, 5:10% + 7+20" 4+ 3.20° 4 9.207t - 2.1072
PRINT 5 * 104 2+ 7 * 10 + 3 + 9/10 - 2E-2
23. 2{300763
PRINT 300763 4 (1/3)
24. 41096
PRINT 4096 T .25
25, wiy

PRINT 9 / (5 * 3)

Bemerkung: Der Ausdruck 9 / 5 / 3 ist formal gleichwertig,
kenn aber aufgrund unterschiedlicher Reihenfolge
in der Auswertung zu geringfiigig differierenden
Resultaten fiihren.

26. 3;5 - % : 5

PRIRT 7 / (3 *5) =7/3/5
270 3’5'7 - 5’8,9

PRINT 3.5 * 7 - 5 * 8.9
28, 2,5 - 3° : 4

PRINT 2.5 - 343/ 4
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-2
290 “igu-z}-'
27(5 & 3}
PRINT 3 * (4 ¢+ ©
PRINT 3 * (4 + 5
03 « 2 6

24 3*(5+3))
+3/7 G+ 3{

n ~

30. -

3. 442326

PRINT (1 +24+3)/ (4+5)*6

32. {—:—-g
PRINT (7 + 8) / (1 + (2/3))

33.5[74-6(7-3)-;'.—_%’7] + 17

PRINT 5 * (7T + 6 * (7T =3) =9/ (7 - .2)) + 17
34. (3:0,22 + 52 = (4-0,22 - 3)% - (120,22 - 15)2
PRINT (3%.22 4 5)92 - (4%,22 - 3)%2 - (12*,22 - 15)¢2
35. (25-3,1% 4+ 0,22.73,12 4 25.0,2%):(5-3,1%47-0,23,145.0,29)
PRINT (25%3.1%4 + .212%3.112 + 25%.2%4)/
(5%3.102 4 T*.2%3.1 4 5%,2¢2)

36. % + ;

1

344 ,

PRINT (3/4 + 5/7) / (1/2 + 4/5)
37. 51,8 - 32

1,82 - 11+ 1,8 + 28
PRINT (5 * 1.8 -~ 32) / (1.8 %2 - 12 * 1.8 ¢+ 28)

38, 27. 374
PRINT 27 * 3 1 -4
39. 99+ 19233 - 54 - 4T
PRINT -99 * 24.5 + 192 * 38(1/3) - 54 * T4(1/3)
s0. 21G13
PRINT 3 4 (13/27)
Die folgenden arithmetischen Ausdricke formulieren Sie bitte



selbst in BASIC.

1.

5.

7.

9.
11.
13.
15.
17.
19.
21.
23.

25.

27.

28.7
25.

36.

28,
40.

17 + 4
3.7

642

17(-128)

-7 + 1763

1026,32 = 739,447
0,9135 - 0,0237 + 0,1368
~25,19%

9,28° « 7,91°

16777217 - 16777216
3,14159 - 10°

&

(W)

wine
+
ol
(=
1].,
(V]

(=212 -

N

220
24.

26.

Rechenfibungen

-3-1i1

517,81 : 0,9382
2.3 -4

=Ts1 + 2,3 - 4,1
231 » 1011

4294967297 ~ 4294967295

2\]601692057
(1 + 2+ 3)5
Yy

2 (2 + 3)]2

(6:1,3 -4 -(5.1,2° = 2.1,12 - (7-2,3'¢ 2)7

(97,33 -2.592-7.7,2.5,9%) : (3-7,2=2.5,9)

+

[os Tl

&

[

0,63+ (-0,14)"2

—
=
3% )
[e2)
N ]
(W)
N

(W)
O
w

-2}

N
<+
[

31.

3t1.

9.

49
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In gutem Kontakt

Bei der gegenwdrtigen Generation von Micros ist die wohl wich-
tigste Schnittstelle zwischen Mensch und Computer durchaus ire-
ditionell konzipiert, némlich als Tastatur - uns von der Schreib-
maschine her wohlvertraut. Tastaturen sind aber bereits viel l#n-
ger gebrduchlich, gibt es doch eine grosse Familie klassischer
Husikinstrumente, bei denen per Tastendruck geeignet codierte Be-
fehle an den eigentlichen Tonerzeuger libergeben werden.

Auf vielen Micros lehnt- sich die Tastatur in der Form deut-
lich an diejenige einer Schreibmaschine an, es sind aber zusétz-
lich noch mehr oder weniger viele Sondertasten vorhanden. Man
kann dabtei vier Tastengruppen mit jeweils unterschiedlichen Funk-
tionen unterscheiden:

Buchstabenfeld

Jiffernfeld

Steuertasten

Programmierbare Funktionstasten

Die Tasten selbst sind bei den einzelnen Computern in recht un-
terschiedlicher Wéise ausgebildet, von der einfachen Folientasta-
tur, der von vielen Taschenrechnern bekannten Gummitaste bis zur
professionellen Schreibmaschinentaste. Wichtig ist, dass Sie
recht bald ein gutes Gefithl fiir dem Druckpunkt Ihres Systems be-
kommen. Dann k¥nnen Sie Zeichen sicher eihgeben, ohne sténdig
gur Kontrolle auf den Bildschirm starren zu miissen. Bei komfor-
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tableren Systemen wird das sogenannte Prellen der Tasten, des ei-
ne unerwiinschte Mehrfachausgabe von Zeichen bei einem einzigen
Tastendruck zur Folge hat, durch konstruktive und auch elektro-
nische Mittel unterdriickt. Auch sorgt die Elektronik fiir eine
klare Entscheidung, wie mehrere gleichzeitige Tastendriicke ver-
arbeitet werden. So ist es mbglich, dass die Tastatur die Annah-
me neuer Informationen verweigert, solange eine (normale) Taste
noch nicht wieder losgelassen wurde.

Alphanumerische Tastatur

Wir haben bereits kleinere Aufgaben mit dem Micro geldst und ken-
nen uns auf einem Teil der Tastatur schon ganz gut aus. Dazu ge-
htrt das auf den ersten Blick erkennbare alphanumerische Tasten-
feld. Wie bei einer Schreibmaschine gibt es oben eine Reihe mit
Ziffern - den numerischen Zeichen, sowie darunter alle Buchsta-
ben - die sogenannten Alphazeichen. Die Buchstaben sind in der
auf Schreibmaschinen iiblichen Weise angeordnet - links oben mit
Q beginnend bis zum M unten rechts. Auf Maschinen mit interna-
tionalem Zeichensatz ist im Urnterschied zur deutschen Anordnung
lediglich das Y mit dem Z vertauscht. Man spricht dann von einer
QWERTY-Tastatur. Wichtig ist eine deutliche Unterscheidung der
einzelnen Zeichen, insbesondere des Buchstabens O von der Null,
Letztere wird auf der Tastatur und dem Bildschirm zumeist durch-
gestrichen ausgegeben, @, wihrend bei der Ausgabe auf Schreibma-
schine oder Drucker eine Unterscheidung oft nur aus dem Kontext
kler wird.

Weiter finden wir die iiblichen Satzzeichen sowie vielleicht
die Unterstreichung und natirlich mathematische Zeichen. Von den
letzteren haben wir nur die 'kleiner als' und 'grosser als' Zei-
chen < beziehungsweise > noch nicht benutzt. Die grosse Space-
Taste ganz unten filr das Schreiben wvon Blanks kennen wir auch
schon. Dann gibt es eventuell noch ein paar Tasten mit Sonder-
zeichen, so das Nummernzeichén oder Doppelkreuz #, das Wehrungs-
zeichen §, Prozentzeichen %, den Trennstrich|, das Keufmenns-Und
& oder das Kaufmanns-a @, auch Klammeraffe odexr Schnecke ge-
nannt, Auf manchen Tastaturen sind noch.eckige und geschweifte
Klammern [ ]{ } , Gravis ', linker Schrégstrich \ und weitere
Sonderzeichen nationaler Zeichensétze, £ (Grossbritannien) oder
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auch X (Schweden; verfligbar.

Zumeist links unten befindet sich die Umschalttaste SHIFT
(engl. shift - Wechsel), ﬁit der wir die Zweitbelegung der Tasten
erreichen., Wie bel der Schreibmaschine drickt man zuerst den Um-
schalter, hdlt fest und tippt dann das gewiinschte 'obere' Zeichen
ein, Bei vielen Micros werden auf diese Weise die weniger wich-
tigen Kleinbuchstaben erreicht. Auf einigen lMicros kana iiber die
Zweitbelegung der Space-Taste das Blank invers, also als Veollzei-
chen B ausgegeben werden., Die eventuell vorhandene Taste SHIFT
LOCK (engl. lock - Schloss, Riegel) wirkt als elektronischer
Feststeller des Umschalters SHIFT. Schwierigkeiten bereiten oft
die Umlaute und das f; diese Zeichen sind auf vielen Micros nicht
verfiighar. Bei Rechnern mit frei definierbaren Graphikzeichen
kann man d;esem Hangel durch eine geeignete Programmierurg -~ also
mittels Software ~ abhelfen. Gegenwdrtig ist dieses Problem (fiir
uns mindestens eine Nummer zu gross.

Damit ist das gesamte auf dem Bildséhirm ausgebbare oder
druckbare Alphebet des Computers aufgez#hlt. Wie bei jedem Alpha-
bet besteht eine genaue Reihenfolge dieser Zeichen. Diese wird
durch einen Code festgelegt, mit dem unser Micro die Zeichea in-
tern verarbeitet.

Viele Micros besitzen eine automatische Repetiereinrichtung
fiir die mehrfache Ausgabe eines Zeichens. Hilit man eine Zeichen-
Taste nach dem Driicken fest, so wird nach circa einer Sekunde die
Ausgabe des Zeichens sutomatisch wiederholt - solange die Taste
gedrickt bleibt. Kennt man die entsprechende Systemadresse, so
kann die Verzdgerungszeit bis zum Einsetzen des Repetierens pro-
grammiert wexrden.

Funktions- und Steuertasten

Eine der wichtigsten Steuertasten ist die mit ENTER, RETURN, CR,
NEW LINE oder';J gekennzeichnete Taste zum Abschluss von Eingsben;
wir haben sie schon oft benutzt. Hier steht CR fir Carriage Re-
turn, das bezeichnet eine Funktion bei mechanischen Schreibma-
schinen und bedeutet dort soviel wie Wagenriicklauf plus Zeilen-
vorschub. Nachstwichtig sind die mit Pfeilen gekennzeichneten
Cursor-Fiihrungstasten; deren Beschriftung ist selbsterkldrend.
Dabei ist der Aufwartspfeil nicht mit dem Potenzzeichen © zu ver-
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wechseln.

Auf einigen Micros sind die Cursor~Filhrungstasten in der
Zweitbelegung als spezielle Funktionstasten wirksam. Viele Rech-
ner besitzen besondere Funktionstasten wie DELETE und INSERT. Mit
STOP oder BREAK kann ein laufendes Programm angehalten werden.
Durch Betdtigung der HOME Taste wird der Cursor in die linke obe-
re Bildschirmecke heimgeschickt, also auf den Bildschirmenfang
gesetzt, Die CLS Taste hat die gleiche Funktion, wobei zus#tzlich
der Bildschirm gel¥scht wird. Die Abkiirzung CLS steht fiir engl.
clear screen. Weiterhin kenn noch eine INVERSE Taste fiir die in-
verse Darstellung aller nachfolgend ausgegebenen Zeichen vorhan-
den sein. Die Inversion besteht dabei oft in einer lokaler Ver-
fauschung der Rolle von Vorder- und Hintergrundfarbe eines ausge-~
gebenen Zeichens., Durch Betdtigung der NORMAL Taste wird die Aus-
gabe wieder normalisziert. Ausserdem besitzen einige Micros spe-
zielle COLOR Tasten zur Steuerung von Vorder- und Hintergrundfar-
be des Bildschirmes.

Auf der Tastatur vieler Micros befindet sich noch eine mit
CTRL oder Control bhezeichnete Kontrolil-Taste. Diese Taste funk-
tioniert wie ein Umschalter und erlaubt ipn Verbindung mit gewis-
sen Buchstabentasten die Ausgabe von Steuerzeichen im Direktbe-
trieb. In der Bedeutung dieser Taste gibt es gewisse Uberein-
stimmungen auf den einzelnen Microcomputertypen. So fiihrt in al-
ler Regel die Zingabe von CTRL L zum Loschen des Bildschirmes,
CTRL M 18st ein Carriage Return aus, oder CTRL X bewirkt eine An-
nullierung der aktuellen Eingabezeile bei Rilcksetzung des Cursors.
Der Grund fiir eventuelle libereinstimmungen besteht darin, dass
der bereits erwiBhnte Zahlencode nicht nur filir Textzeichen, son-
dern auch fir eine grossere Anzahl von Steuerzeichen gilt. Der
Zahlencode ist standardisiert, wobei sich die Hersteller von Mi-
crocomputern mehr oder weniger an diesen Standard halten. Die
Steuerzeichen sind nicht druckbar, besitzen aber einen zusétzli-
chen Buchstabencode, iliber den sie in Verbindung mit der CTRL Ta-
ste erreicht werden kdnnen.

Weiterhin besitzen viele Micros eine mit ESC bezeichnete
ESCAPE Taste (engl. to escape - entweichen). Nach Driicken dieser
Taste wird des nsichste eingegebene Zeichen vom Micro als ein so-
goenanntes Attribut interpretiert. Damit kdnnem zum Beispiel die
Vorder- und Hintergrundfarbe, doppelte ZeichenhBhe oder Blinken
nachfolgend ausgegebener Zeichen gesteuert werden.
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Nach dem Einachaiten des Micro befindet sich die Bildschirm-
ausgabe im soéénannten Scroll-Modus (engl. scroll - Rolle,
Spruchband). Ist der Bildschirm vollgeschrieben und hat der Cur-
sor also den unteren Bildschirmrand erreicht, so wird bei Verlas-
sen dieser Zeile der gesamte Bildschirminhalt um eine Zeile nach
oben gerollt. Es wird also unter Verlust der Kopfzeile erst ein-
mel Platz flir die néchste neue Zeile geschaffen. Auf einigen Mi-
cros kann man durch Bet&tigung einer bestimmten Taste oder auch
durch Eingabe eines BASIC Befehles den Scroll-kKodus ausschalten
und die Bildschirmausgebe in den sogenennten Page-Modus versetzen
(engl. page - Seite). Dann springt der Cursor bei vollgeschriebe-
nem Schirm von der letzten Zeile zum Bildschirmanfang oben links.
Damit wird der Beginn einer neuen Bildschirmzeile markiert. Kun
kann der bisherige Bildschirminhalt zeilenweise iberschrieben
werden. Natiirlich gibt es dann auch einen inversen Befehl, mit dem
die Bildschirmausgabe wieder in den Scroll-Modus gebracht werden
kann.

Graphikzeichen

Viele Computer verfiigen neben den bereits beschriebenen alphanu-
merischen Zeichen und Sonderzeichen iiber einen zweiten Zeichen-
satz. Hierbei handelt es sich um ebenfalls fest programmierte so-
genannte Graphikzeichen. Dienen die ilblichen Zeichen zur Ausgabe
von Texten im weitesten Sinne, so lassen sich mit Hilfe der Gra-
phikzeichen Blockgraphiken oder auch kompliziertere Figuren auf
dem Bildschirm ausgeben., Dies hat nicht zuletzt fiir die Xonstruk-
tion von Spielprogrammen Bedeutung, bei einigen Micros kdénnen
aber auch recht komplizierte Kurven ausgegeben werden.

Die Graphikzeichen selbst sind nicht standardisiert, und ihre
Handhabung ist auf jedem Computertyp etwas anders. In der Regel
konnen diese Zeichen nach einer Umschaltung in den sogenannten
Graphik-Modus wie die Textzeichen iiber die Tastatur erreicht und
auf dem Bildschirm ausgegeben werden. Zur Umschaltung dient oft
eine mit GRAPHIC, MOD SEL (Mode Selection) oder #hnlich gekenn-
zeichnete Sondertaste. Nach erneuter Bet#dtigung des Graphik-Um-
schalters kdnnen dann wieder normale Textzeichen ausgegeben wer-
den. Bei einigen Micros kann die Umschaltung in den Graphik-Modus
wie auch zuriick zum Text-Modus jeweils nur iliber einen speziellen
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BASIC Befehl erfolgen.

Wie die Textzeichen werden auch die Graphikzeichen intern mit-
tels eines Zahlencodes verarbeitet, sie bilden sozusagen noch ein
weiteres, zusdtzliches Alphabet. lleist sind die Tasten mit den
entsprechenden Graphikzeichen beschriftet, dann ist die korrekte
Ausgabe auf den Bildschirm vdllig problemlos. Bei anderen Micros
gind die Tabellen des Handbuches zu nutzen, um die gewlinschten
Zeichen auszugeben. Es kann vorkommen, dass das Alphabet des
zweiten Zeichensatzes sehr umfangreich ist und trotz Umschaltun-
gen nicht alle Graphikzeichen iiber die Tastatur ausgegeben wer-
den kdSnnen. Die librigen Zeichen sind dann nur iiber einen speziel-
len BASIC Befehl und die entsprechende Codenummer zu erreichen.

Programmierbare Funktionstasten

Neben der Haupttastatur befinden sich bei vielen Rechnern noch
einige, oft mit Fl, F2, ... bezeichnete Tasten. Das sind die pro-
grammierbaren Tasten des Micro. Auf verschiedenen Ger#ten haben
diese bereits im Grundzustand eine Funktion und erlauben es, be-
stimmte BASIC Befehle mittels eines einzigen Tastendruckes einzu-
geben. Wichtiger ist die M¥glichkeit, diese Tasten mit selbst de-
finierten Befehlen belegen zu k¥nnen. Das kann einmal zur Abkiir-
zung komplizierter, oft benutzter Eingaben dienen. Bei einigen
Gerdten wird iiber die Funktionstasten zum anderen eine M8glich-
keit erdffnet, eigene, noch nicht im BASIC vorhandene Befehle zu
implementieren und in den Interpreter einzubinden. Die Details
dieser Technik sind auf jedem Micro anders und stets dem Handbuch
zu entnehmen.

Geh heimwdarts, Micro

Manchmal entsteht bei der Abarbeitung eines Programmes eine Situa-
tion, die man als Aufhiingen bezeichnet, Der Micro hat sioch durch
eine fehlerhafte Programmlogik derartig verfranzt oder ist in ei-
ne Endlos-Schleife geraten, so dass das Programm zu keinem Ende
findet und oft der Rechner liberhaupt keine Reaktion mehr zeigt.
Viele liicros besitzen die iliberaus nfitzliche RESET Taste (engl.

to reset - rilcksetzen). Durch Bet#tigung dieser Taste kann in
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vielen, nicht allzu bYsartigen Fdllen die Zentraleinheit des Mi-
cro intern in den Anfangszustend zuriickgestellt werden, ohne da-
bei irgendwelche bereits im RAM gespeicherte BASIC Programme und
Dateien zu zerstdren; man spricht auch von einer Rilickkehr zum
Warmstart. Der Micro meldet sich daun mit CX oder Ready und Aus-
gebe dee Prompt >.

Hilft auch das Driicken von RESET nicht oder ist diese Taste
gar nicht vorhenden, bleibt als Ausweg nur ein Abschalten der
Versorgungsspannung. Das schadet dem Micro nicht weiter, aber al-
le im RAM gespeicherten Programme und Daten gehen dabei verloren.
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Zahlen

{iber die Darstellung und Verarbeitung von Zahlen haben wir schon
gesprochen. Sc wissen wir, dass der Rechner reelle Zahlen intern
im Gleitpunktformat verarbeitet. Zur Ausgabe auf den Bildschirm
sind verschiedene Darstellungen maglich.‘ln Abhi4ngigkeit von ih-
rer Grogse wird eine reelle Zahl als ganze Zahl mit oder chne
Vorzeichen, als Dezimalbruch mit oder ohne Vorzeichen oder in
wissenschaftlicher Notation, also der Exponentenschreibweise, aus-
gegeben,

Haben Sie bei der Eingabe giner Zahl im Gleitpunktformat ndch
Sckwierigkeiten, =o kann IThnen der Micro dabei helfen. Geben Sie
die betreffenden Zashlen mittels des PRINT Befehles einfach in de-
zimaler Schreibweise ein:

PRINT 537.8008411
PRINT 0.000000236606

In Abhéngigkeit von der auf dem Micro verfiigbaren Stellenzehl
wird die eingegehene Zahl intern verarbeitet, dabei eventuell ge-
rundet und anschliessend in normalisierter Gleitpunktdarstellung
auf dem Bildschirm ausgegeben.

Variablen

Jetzt probieren wir etwas Neues. Geben Sie ein:
PRIRT A



58 5. Von Zahlen, Zeichenketten und Variablen

Nun erscheint keineswegs der Buchstabe A auf dem Bildschirm, son-
dern bei den meisten Micros die Zahl ¢. Wie ist das zu erkléren?
Unser liicro interpretiert den Buchstaben A nach dem Schliisselwort
PRINT nicht als 'zu druckendes' Zeichen, sonderm als Platzhalter
fiir eine Zahl. Die Zuweisung eines Wertes fiir diesen Platz er-
folgt mit Hilfe eines weiteren BASIC Befehles; geben wir ein:

LET A = 17

Nach Abschluss dieses Befehles mit {ENTER) passiert rein Husser-
lich auf dem Bildschirm gar nichts weiter, lediglich der Cursor
springt an den Anfang der nHchsten Zeile, wo eine neue Eingabe
erwartet wird. Wiederholen wir nun nochmals den Befehl:

PRINT A

Aha, wenn alles géklappt hat, erscheint jetzt die dem Platzhalter
A zugewiesene Zahl 17 euf dem Bildschirm. Also spielt hier das
Zeichen A yie bei der 'Buchstabenrechnung' in der Schule die Rol-
le einer Variablen, und so wollen wir es kiinftig auch nennen.

Apropos Schule, von Rechnen war ja noch gar nicht die Rede.
Geben wir also weiter ein

LET X = 4
und in der n#dchsten Zeile:
PRINT A + X

Richtig, ‘da'steht 21, das funktioniert also, wie wir es uns wiin-
schen; wir kbnnen mit Variablen rechnen. .

Auf diese Weise kbnnen wir Zahlen speichern und sie beliebig
oft abrufen, um sie bei weiteren Rechnungen benutzen zu kdnnen.
Intern wird beim ersten Auftreten einer Variablen in einem eigens
dafiir vorgesehenen Bereich des Arbeitsspeichers RAM der Name der
Variablen eingetragen und Platz filr die Zuweisung eines Wertes
bereitgehalten. Ohne explizite Zuweisung wird dabei der Wert der
Variablen auf Null gesetzt.

LET B = 2.1 : IBT Y = -4

Das Schreiben des Doppelpunktes erlaubt uns, in einer einzigen
Zeile mehrere Befehle unterzubringen. Die beiden Zuweisungen wer-
den also mit einem einzigen (ENTER) dem Interpreter iibergeben.
Geben wir nun weiter ein:

PRINT 8 * A - 12 * B *# X - 1.8% Y + 1
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Wollen wir diesen Ausdruck fir einen anderen Wert X, sagen wir
X = 3,12, berechnen, so geben wir ein:

LET X = 3.12

Dabei wird der Variablen X, die wir vordem mit dem Zahlenwert 4
belegt hatten, nun der Wert 3.12 zugewiesen. Wiederholen wir den
obigen PRINT Befehl, so wird der angegebene arithmetische Aus-
druck mit dem nun giiltigen - aktuellen - Wert der Variablen X be-
rechnet. Mit .diesem Verfahren werden wir uns spéter viel Arbeit
speren, lassen §ich doch derartige Vorgidnge sehr leicht in einem
Rechenschema - vornehﬁer auch Algorithmus genannt - vereinheit-
lichen und programmgesteuert vom Rechner bearbeiten.

Bei der Zuweisung darf - auf den meisten Micros das BASIC
Schliisselwort LET weggelhssen werden:

X = 3,14 : PRINT X

Es sei nochmals ausdriicklich festgestellt, dass das Zeichen =
hierbei der Variablen X den Wert 3.14 zuweist und nicht etwa
wie beim mathematischen Gleichheitszeichen die Gliltigkeit der
Relation X = 3,14 ausgesagt wird. Noch deutlicher wird dieser
Unterschied in dem Beispiel

X=@g,7:PRINTX : X=X 4+ @.3 : PRINT X

Hierbei wird also im dritten Schritt der Variablen X als neuer
Wert das Ergebnis der Berechnung von X + @#.3 mit dem bislang giil-
tigen Wert fir X zugeordnet. Dagegen wire X = X + #.3 als mathe-
matische Relation gelesen stets falsch.

Es dilrfen also auf der rechten Seite einer Zuweisung bereits
erkl¥rte Variable stehen. So kSnnen wir zum Beispiel den etwas
komplizierteren Ausdruck in einem der obigen PRINT Befehle zu ei-
ner einzigen Variablen zusammenfassen:

Dus g8 % A ~12%B*X-1.8*Y4+1
und das Ergebnis durch Eingabe von
PRINT D

testen. Jetzt allerdings wiirde eine weitere Anderung des Wertes
fir X an dem Wert von D nichts mehr Hndernm.

Auch beim Umgang mit Variablen sollten wir stets kritisch
sein., Die Ursache fiir die Ende des 3. Kapitels beschriebenen Run-
dungsfehler 1ldsst sich bei Benutzung von Variablen noch besser
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'tarnen'. So sieht die Zelle
A=1E1f : D= A 4+ 1 =-A

doch ganz korrekt aus. Allerdings ist unter dieser Variablenbele-
gung der Befehl

PRINT 2 /D

nichkt zuldssig, denn eine Division durch Null ist weder ir der
Mathematik 'noch auf unserem Micro erlaubt. Gerade bei der Bil-
dung von Differenzen grisserer Zahlen muss men auf dem Rechner
besonders vorsichtig sein. Sind in der Gleitpunktarithmetikﬁzwar
die relativen Fehler oft klein, trifft dies nicht fiir die absolu-
ten Fehler zu. Und dies kann bei der Bildung kleiner Differenzen
groeser Zahlen fatale Folgen haben,

Als Name fir eine Variable kann jeder Buchstabe gewihlt wer-
den. Falls diese nichi ausreichen, komnen auf neueren Micros wie
bei den Autonummern ein weiterer Buchstabe oder auch eine Zahl
zur Unterscheidung geschrieben werden. Probieren wir das gleich
aus:

LET XA = 5 : LET X1 = 6

PRINT XA - X, X1 - X

Durch Setzen eines Kommas oder auch eines Semikolons in einem
PRINT Befehl kbnnen also mehrfache Ausgaben in einer Bildschirm-
zeile realisiert werdea.
0ft sind auch lédngere Worte als Name filir eine Variable zuge-
lassen:
LET SEITE = 60

Von vielen Rechnern konnen lidngere Zeichenreihen jedoch nur
durch die beiden ersten Zeichen als Variasblen unterschieden wer-
den. Testen wir das auf unserem Micro durch Eingabe von

PRINT SEITENNUMMER, SE

Ein Nutzen dieser Moglichkeit besteht darin, dass durch geeigne-
te Wahl des Namens einer Varisblen diese - natfirlich nur fiir uns,
nicht fiir den Rechner - eine zus#dtzliche Bedeutung tragen kann.
Auf diese Weise wird ein umfangreiches Progremm mit vielen einge-
fiihrten Variatlen leichter lesbar, wenn da beispielsweise anstel-
e von S eben jeweils das Wort SEITE steht. Die Varieblen werden
durch geeignet gewHhlte Namen selbsterklérend.

Solange noch freier Platz im Speicher ist, k®nnen wir uns die-
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sen Luxus leisten, allerdings ist nicht jedes Wort els Name fiir
eine Variable zugelassen. So wird die Zuweisung

LET ANDREAS = 1

in der Regel vom Micro nicht akzeptiert. Das liegt daraun, dass
der Interpreter nach Abschluss eines Befehles den eingehenden
Detenstrom sukzessive liest und ebarbeitet. St¥sst er jetzt auf
die Zeichenreihe AND, so stellt er beim Durchmustern seiner in-
ternen ‘Kartei' fest, dass es sich hierbei um ein reserviertes
BASIC Schliisselwort handelt, Gleich daresuf ger8t er in Schwierig-
keiten, denn den Eefehl PRINT AND kann er nicht deuten. Und jetzt
tut der Interpreter das Schlauesie, was er tun kann. Er reagiert
sofort, also noch vor Verarbeitung der restlichen Zeichenreihe
REAS, mit einer Fehlermeldung. Danach wartet der Micro auf eine
neue Eingabe, wozu wir -durch den blinkenden Cursor aufgefordert
sind. Dieses Verfehren ist typisch filr das Punktionieren des In-~
terpreters. Es erm¥glicht und unterstiitzt den Dialog mit dem Ki-
cro wesentlich, was nicht nur fiir uns Anfdnger von hohem Nutzen
sein kann. Natiirlich hat diese Technik auch Nachteile. So ist der
Interpreter, unterstiitzt durch das Betriebssystem, auch im Di-
rektbetrieb stindig damit beschdftigt, Eingalben ~ also Inicrma-
tionsstrbme - zu analysierer und muss sie Schritt flr Schritt
{ibersetzen und erkennen. Klar, dass dies eliles seine Zeit breucht
und dsher eine interpretierte Sprache im Beitrieb auf dem Micro
nicht die schnellsie sein kann, Dies sifrt uns gegenwhrtig indes
iberhaupt nicht, wir sind vielmehr an einem zum Dielog bereiten,
uns freundlich und nit immerwlhrender Geduld auf unsere Fehler
hinweisenden Micro interessiert.

Noch ein Wort zum Sprachgebrauch. Des Bfteren habe ich nun
schon von 'ihm', dem Rechner oder dem Interpreter, gesprochen.
Natiirlich wissen wir, dass unser Micro eine Unperson ist und
nicht ilber Intelligenz im bionlogischen Sinne verfligt. Aber offen~-
sichtlich beweist der Rechner schon bei der obigen Fehlermeldung
die Anf#nge klinstlicher Intelligenz. So scheue ich daver zuriick,
mich landldufigen lieinungen anzuschliessen und hier zu verklinden,
dess Computer zwar perfekte programmgesteuerte Automaten, aber
sonst v8llig 'dumm' seien. Auch bremst mich ‘eine auch nur spora-
dische Kenntnisnahme der, sagen wir, zwei letzten Dekaden techni-
scher Entwicklung, irgendwelche Frognosen bezliglich des bis zur
Jahrtausendwende erreichbaren technischen Fortschrittes zur
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kiinstlichen Intelligenz zu wagen. Da halte ich ein Nachdenken
iiber die gesellschaftspolitischen Konsequenzen der gegenwidrtigen
Entwicklung ftir wichtiger.

5tort es Sie, wenn ich zuweilen einen solchen Gedanken ein-
flechte? Ein Grund ist, dass ich Sie nicht dem 'Hacker-Syndrom'
verfallen lassen mbchte. Darunter versteht man den wachsenden
psychischen Zweng, st@ndig am Rechner zu sitzen und, meist ohne
weitere Reflektionen, Tasten zu drlicken oder im besten Falle vor-
fabrizierte Programme abzutippen. Da ist es schon besser, jeden
Schritt vorher zu liberlegen, bei umfangreicheren Aufgaben unbe-
dingt erst mal mit Bleistift und Papier zu arbeiten und dsnach
am Computer Richtiges und auch Falsches zu tun. Dann denken Sie
in Ruhe iiber den letzten ERROR nach - aus Fehlern lernt man -
und weiter geht's, nun eber auch in unserem Text.

Die Schrift auf dem Bildschirm

Haben Sie es sich auch schon gewiinscht, das Ergebnis einer Rech-
nung in aussagekrdftigerer Form, etwa in einer Schlusszeile

17 ¢+ 4 = 21' auf den Bildschirm zu bringen? Dazu eignen sich die
sogenannten Zeichenketten oder Strings. Diese gestatten es, bis
auf eine einzige Ausnahme alle druckbaren Zeichen per Befehl -
also nicht bloss durch Tastendruck - auf den Schirm zu schreidben.
Befassen wir uns, wie bei der Zahlen, zuerst mit den 'Konstan-
ten'. Diese werden durch Einschliessen in Anfithrungsstriche ge-
kennzeichnet und ktnnen mit dem PRINT Befehl verarbeitet und aus-
gegeben werden. Geben Sie ein:

PRINT "ANDREAS"
Sie erinnern sich, dass die Zeichenreihe ANDREAS als nymerische
Variable nicht zul¥ssig ist. Solche Schwierigkeiten treten bei
Strings nicht auf, Sie k¥nnen jede als String gekennzeichnete
Zeichenreihe benutzen, lediglich eingeschrinkt durch die vom
Rechnertyp abhéingige meximale Zeichenzahl, die beiden Anfilhrungs-
striche inbegriffen. Die bereits exrwdhnte Ausaashme bildet auf dea
meisten Micros der Anfithrungsstrich selbst. Logisch, denn wie
sollte der Befehl PRINT """ interpretiert werden? Der Interpre-
ter arbeitet sequentiell und erkennt nach dem Schlisselwort
PRINT die beiden ersten Anftlhrungszeichen, die schlechthin
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nichts, némlich die leere Zeichenreihe - nicht zu verwechseln
mit dem Blank (Leerzeicheh) - einschliessen. Es wird also tat-
s#dchlich nichts auf den Bildschirm ausgegeben. Das nun folgende
dritte Anfithrungszeichen gestattet keine Interpretation und wird
von vielen Micros ignoriert, hei anderen fliihrt es zu einer Feh-
lermeldung.

Nun wollen wir Zahlen und Strings in einer Zeile mischen, Das
wird durch Setzen elnes Semikolens erreicht. Dleses erlaubt es,
mehrere, jewells durch PRINT ausgegebene Zeilen - egal, ob Zah-
len oder Strings - auf dem Bildschirm in einer Zeile zusammenzu-
fessens

PRINT *SEITE"§ : PRINT A
SEITE 17

Ready
>R’

Der hier tei der Ausgabe erwiinschte Platz zwischen dem Wort SEITE
und der Seitennummer (A =) 17 entsteht dadurch, dass bei den mei-~
sten Micros Zshlen mit einem fiihrenden und auch einem nachfolgen-

den Blank ausgegeben werden. Hat Ihr Rechner nicht diese Eigen-~
schaft, so beriicksichtigen Sie den Zwischenraum durch Eingabe von

FRINT "SEITE "; X

Wir sehen dabei auch, dass sich die beiden PRINT Befehle in einen
einzigen zusammenfassen lassen; gleich noch ein paar Beispiele:

PRINT 13.5;7;8.1;3
PRINT 17; "UND"; 4
PRINT "DAS";" ";"REICHT"

Selbstverstindlich lassen sich auch Ziffernzeichen in Strings
verarbeiten. Das erm¥glicht die Lbsung der eingangs gestellten
Aufgabe:

PRINT *17 + 4 =";17 + 4

17 ¢+ 4 = 21

Ready
>8

Auch die Ausgabe der aktuellen Werte von Variabien oder anderer
arithmetischer Ausdriicke 1¥sst sich in dieser Techknik nutzer-
freundlich gestalten.

A=10 : B=.1 ! PRINT "A + B =";A+B

A +B=10.1

Ready
>8
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Strings lassen sich durch Benutzung des Pluszeichens + mitein-
ander verkniipfen oder 'konkatenieren'.
PRINT *VER® + "KETTEN"
VERKETTEN

Ready
e |

Dies ist dann neben Vorzeichen und Additionszeichen die dritte
Bedeutung von + als Konkatenationrscperator.

Es gibt auf vislen Micros eine Punktion, mit deren Hilfe Zsh-
len in Strings umgewandelt werder: k¥nnen. Diese Punktion wird
durch das BASIC Schlidsselwort STR$ realisiert. Der Vorteil ist,
dass sich Strings gegeniiber Zahlen differenzierter verarbeiten
lassen. Unter anderen kann die STR$ Funktion auf einigen Micros
dezu benutzt werden, Zahlen bei der Bildschirmausgebe von den
mitunter léstigen zusHtzlichen Blanks zu befreiern,

X = 21,7
PRINT *(B + X) = (B + ";STR&{X);")"
B+ X) = (B + 21,7)

Resady
bd |

Ganz schon kcmpliziert, nicht wahr? Machen Sie es wie der Inter-
preter und anslysieren Sie die Bedeutung jedes einzelnen nach
PRINT eingegebenen Zeichens der Rzihe nach. Dann lernen Sie deten
Wirkungsweise und Zusemmenspiel schnell.

Analog zu den Zahlen gibt es euch Platzhalter filr Strings, das
sind die sogenasmmnten String-, Zeichenketten~ oder Textvariablen.
Sie werden zur Unterscheidung von den numerischen Variablen mit
einem nachgestellten Dollsar-Zeichen geschrieben:

At = “OFT AUSZUGEBENDE TEXTZEILE"
PRINT AS:PRINT:PRINT A®
OFT AUSZUBEBENDE TEXTZEILE

OFT AUSZUGEBENNE TEXTZEILE
Ready
>8

Wihrend die Verkettung zweier Stringkonsterten bel der Ausgabde
auch durch Setzen eines Semikolons realisiert werden kann, ist
zur Bildung zusammengesetzter Stringvariablen der Konkatenierungs-
operator notwendig:

A% = "GERD* : BS = "A" : C$ = AS + B% : PRINT C%

GERDA

Ready
b |
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Viele Befehle sind noch kein Programm

2isleng haben wir unseren Micro fiir den unmittelbsren Dialog ge~
uutzt. Dabel arbeitete der Interpreter stets im sogenannten Di-
rektbeirieb oder Kommandomodus. Jeder Befehl wurde divekt in die
Testatur eingegeben und dann hei Driicken von (ENTER) an den Ip-
terpreter zur ummittelbaren Ausfiiurung Ubermitieli. In diesem
Sinne waren alle bisherigen Eingaben Fommendos. Typisch fiir die-
se Betriebsart ist, dees jadexr befzhl scfort und pur einmel aus-
gefilhrt wird. Da lediglich dis erfoigien Zuweisungen filr dis Va-
risblen nicht fllichtig sind, kann die Wiederhoiurg der L¥sung
2in und derselben Aufgabe nur durch ermeute Eingebe der n¥tigen
Befehle erreicht werden. Dies crscheirnt zu fBocht als ein sehr
umsténdliches Verfahren. Weun der Umfeng aller notwendigen Xe-
fehle grosser ist, -so kbnnten diese - schon um Kingabefehier zu
vermeiden -~ auf eine Liste geschrieben werden, wn sie dann vom
Blatt weg jeweils neu einzutippen. Hisrbei koumen uns die ausge-
zeichneten technischen Muglichkeiten des Kleincomputers entge-
gen. Wir sind in der Lage, die eben zitierte Liste von Befehlen
als ein 'Frogramn' Uiher die Tastatur in den Speicher des Micro
zu schreiben. Von dort aus k¥nnen wir dann - sooft wir m¥gen und
solange der Computer eingeschaltet bleibt - die Befehlsfolge ab-
rufen und vom Interpreter bearbeiten lassen. Unser Micro wird
demit{ zum programmgesteuerten Automatenr mit Steuwerwerk, Rechen-
werk und dem Arbeitsspeicher, der das Programm sowie die bend-
tigten Daten enthHlt.
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Wir multiplizieren

Beginnen wir mit dem einfachen Beispiel einer Multiplikation

40 A = 2,16479 : B = 3,23357
720 A= A% B
80 PRINT : PRINT *A # B ="3jA

Ersichtlich ist des Programm aus numerierten Programmzeilen auf-
gebaut, dies ist der wesentliche Unterschied zu den im Direktmo-
dus benutzten Befehlsfolgen. Die Befehle hinter der Zeilennummer
heissen Anwelsungen, Sie setzen sich aus den BASIC Schliisselwdr-
tern (z.B. PRINT) und weiteren Zeichen zusammen und bilden sozu-
segen die SHtze der Programmiersprache. Dabei k¥nnen wie in Zei-
le 80 mehrere, durch Doppelpunkt getrennte Anweisungen in einer

einzigen Zeile zusammengefasst werden; die erste PRINT Anweisung
steht hier solo und fiihrt zum Ausdruck einer Leerzeile.

Wie bekommen wir nun unser Programm in den Speicher? Ganz ein-
fach, wir'schreiben es zeilenweise in die Tastatur, wobei wir
jede Zeile mit {ENTER) (oder auch {RETURN)) abschliessen. Der
Interpreter erkennt an der Zeilennummer, dess es sich um eine
Programmzeile und nicht etwa um einen Direktbefehl handelt.

Geben wir das kleine Programm nun ein und verfolgen dabei al-
les auf dem Bildschirm. Haben wir uns in einer Zeile beim Ein-
tippen vertan, so kiYnnen wir vor Ausfiihrung von <ENTER) die An-
weisung wie einen Direkt-Befehl korrigieren. Nur die Zeilennum-
mer selbst ist bei manchen Rechnern einer Anderung nicht mehr zu-
glnglich.

Falls Sie eine Zeilennummer - und demit die gesamte Programm-
zeile - luschen wollen, so geben Sie in einer neuen Zeile die be-
treffende Nummer ein und schliessen sofort mit {ENTER) ab. Damit
wird unter dieser Zeilennummer eine leere Anweisung libergeben
und der bisherige Eintrag faktisch gel8scht. Auf diese Weise kbn-
nen Sie Programmzeilen auch dndern - einfach nach der Zeilennum-
mer die neue Anweisung schreiben, CENTER) drticken, fertig. Wie
man eine eingegebene und mit (ENTER) abgeschlossene Programmzeile
S8konomisch, insbesondere ohne vbllige Neueingabe #ndern kann,
wird im 7. Kapitel 2zusammen mit dem EDIT Befehl erkllrt.

So, nun stimmt offenbar alles mit unserem kleinen Programm.
Jetzt starten wir es im Direktmodus, in dem sich der Interpreter
noch befindet, durch Eingabe des Kommendos RUN , das wir durch
{ENTER) abschliessen.
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RUN
A% B=7

g‘ady

Das Ergebnis sollte etwa 7 lauten. fiver geringfiigige Abweichun-
gen werden wir uns nach dem bisher zu Rundungsfehlern Gesagten
nicht mehr wundern. Das Programm selbst ist uns klar; die einzel~
nen Anweisungen werden vom Interpreter in aufsteigender Folge

der Zeilennummern abgearbeitet.

Verschdnerungen

Nach erfolgter Programmausfilhrung meldet sich der Interpreter
wieder im Direktmodus. Dann kdnnen wir das Programm mit dem Kom-
mendo RUN erneut starten. Wenn uns dabei der teilweise beschrie-
bene Bildschirm stdrt, geben wir zuvor das Kommando CLS ein und
'gstiubern' den Schirm; CLS ist die Abkiirzung fir engl. clear
screen - Bildschirm ldschen. Sie kdnnen aber auch - und das ist
eine ganz feine Eigenschaft des BASIC Interpreters - das Pro-
gramm um die Zeile

20 CLSs

erweiterr: einfach eintippen und {BNTER) driicken, fertig. Damit
liegt der durch das Programm gesteuerte Bildaufbau vollst#ndig
in Ihrer Hand, beginnt doch der Rechner nach der Anweisung CLS
den Bildschirm stets genau oben links zu beschreiben. Die neue
Programmzeile wird autometisch ins bestehende Programm eingebun-
den und vom Interpreter in der richtigen Reihenfolge, hier also
zuerst, bearbeitet - iliberzeugen Sie sich davon.

Wollen Sie sich das erweiterte Programm anschauen? Dazu geben
Sie das Kommando LIST ein ((ENTER) nicht vergessen), der Inter-
preter sorgt dann im Direktmodus fiir die Auflistung auf dem Bild-
schirm, Es ist eine gute Idee, auch vor Eingabe von LIST mit CLS
fiir einen sauberen Bildschirm zu sorgen.

Unser BASIC Programm schliessen wir nun noch mit der Anwei-
sung

%0 END
ab, Bei einem 'Geradeausprogramm' wie diesem kann die Zeile auch
entfallen, falls nicht ein weiteres Programm in den Speicher ge-
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schrieben wird, ohne das alte zu l1lbschen.
Struktur ins Programm

Eben haben wir den ersten Algorithmus auf unserem Micrc imple~
mentiert. Klingt ziemlich hochtrabend, ist aber so. Wichtig der-
an ist, dass wir bereits jetzt ein gut Stlick der Arbeitweise mit
Computern verstanden haben, die sich schematisch in der Abfolge

EINGABE - VERARBEITUNG -~ AUSGABE

charskterisieren 1¥sst. Die Verarbeifung erfolgt nach dem von
uns fesigeiegten Algorithmus. Allgemein ist das eine prHzise
Vorschrift, welche kleinsten Einzelachritte zur Lisung einer
Aufgube erfolgen sollen. Die Eniwicklung des Algorithmus besteht
glso in der Zerlegung einer Aufgabe in Teilprozeduren (bei uns
els BASIC Anweisungen formuliert) sowie der Angabe des sequen-
tiellen Ablaufes, also der Kontrollstruktur. Auch bei kleinen
Aufgaben ist es sinnvoll, oft sogar unumglnglich, die festgeleg-
te Kontrollstruktur whhrend der Entwicklung mittels eines in der
Regel graphischen Verfshremns zu dokunmentieren. Sicher baben Sie
schon einen Programmablaufplen in Form eines Flussdisgrammes gze-
sehen, in jiingerer Zeit bedient men sich auch gern sogenannter
Struktogramme. Unser Beispilel beszitzt die denkbar einfachste
Kontrollstruktur, n¥fmlich die einer 'Sequenz’'.

Plusgdiegramn Struktogramm

A = 2,14647°

B = 3.23357

A = 2,14479

R = 3.23357

A= A%*B

Ausgabe:
Produkt A+ B
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Die benutzten Symbole und Bezeichnungen sind seltsterkl#rend;
das Rechteck im Flussdiagramm bezeichnet irgendeine Operation,
das Parallelogramm dient zur Darstellung der Ein- und Ausgabe
ven Daten. Das Struktogremm: verzichtet auf alles 'schmickende
Beiwerk' und beschreibt lediglich den Algorithmus.

Eive Graphik

Haben Sie 'zwischendurzh' Lust auf ein SpHsachen? Dann lassen
wir mal eben die Arbeit am Multiplikationsprogramm und beginnen
¢4was ganz anderes, 'aicherheitshalber' mit einer gr8sseren Zei-
lernummer,

500 REM ##% GROSS-SCHRIFT #%%
501 :

510 B=3 : REM 3 BESTIMMT POSITION DES LINKEN RANDES
520 CLS:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT

$30 PRINT SPC(BI"% % % % * *r %
540 PRINT SPC(B)"% % # % % * P I I Y
550 PRINT SPC(B}I"% % % ¥ % * L 2 2]
560 PRINT SPCIB) *#¥¥4% % % # »* * ¥
520 PRINT SPC(B) "# % #HLEE # * % ¥ X"
580 PRINT SPC(B)“% % % # % * % %"

S90 FRINT SPC(B)*#  # % ¥ 3EHEE HEENE ¥ *°

660 PAUSE SO

610 END
Grben wir das Progremm nun zeilenweise ein und versuchen dabei,
die Anweisungen zu verstehen. Gleich ¥n Zeile 500 begegnet uns
das neue BASIC Schliisselwort REM, abgeleitet von engl. remark -
Bemerkung. Die REM Anweisung erlaubt die Einschaltung von Kommen-
taren zur Verbesserung der Lesbarkeit eines Programmes. Bei der
Programmausfiibrung wird diese Anweisung vom Interpreter igroriert;
sie besitzt keinerlei Wirkung auf den Programmverlauf. Der bes-
neren Lesbarkeit sollen auch die (unvermeidlichen) Sternchen so-
wie h8ufig benutzte Leerzeichen dienen. kit Zeile 501 wird der
Programmtitel hervorgehoben. Der Doppelpunkt sorgt dafilr, dess
die 3onst leere Programmzeile beim LISTen mit erscheint. Erwth-
nen miissen wir noch die in Zeile 530 nach PRINT auftretende
Funktion SPC( ), durch die eine definierte Anzaehl von Blanks,
hier B = 3, auf dem Bildschirm ausgegeben wird. Der PAUSE Befehl
in Zeile 600 ist selbsterkl&#rend; er dient dazu, fir eine Weile
die Ausgabe des die Graphik sttrenden Prompt zu unterdrlicken.

So, haben Sie nun alles eirgetippt? Preunde, ich weiss, wie
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das ist, aber wenn es auch noch so sehr in den Fingern juckt,
das Programm sofort zu starten, geben Sie ruhig noch mal CLS und
LIST ein und iliberpriifen Ihr Programm. Insbesondere nach erfolgtea
Korrekturen - und wer macht schon keine Fehler - ist es m¥glich,
dess das 'Bildschirm-Protokoll' nicht mehr mit dem tats#{chlich
im Speicher befindlichen Programm ilbereinstimmt. Apropos, wie
starten wir dieses Programm eigentlich? Die Frage ist nicht un-
erheblich, steht doch unter den Zeilennummern 10 bis 90 noch das
Multiplikationsprogramm im Speicher. Hier hilft uns, dass das
Programmstart-Kommando auch in dem Format RUN n benutzt werden
kann, wobei n fiir die gewiinschte Start-Zeilennummer steht. Geben
wir also ein

RUN S00

und schon leuchtet uns vom Bildschirm ein fr&hliches

ML L

Die Zeichen der Graphik haben ﬁir nach derselben Methode kon-
struiert, wie sie im Zeichengenerator fiir den Bildschirm vorbe-
reitet werden. Wenn wir geneu hinsehen, setzt sich ein per Ta-
stendruck ausgegebener Buchstabe aus kleinen Punkten oder Pixeln
zusammen, oft in einem Feld von 5 mal 7 Pixeln. NatUrlich hHtten
Sie statt der Sterne jedes andere druckbare Zeichen, so auch das
bel einigen Micros iiber SHIPT und SPACE Taste erreichbare Voll-
zeichen, nehmen k¥nnen.

Mit der Variablen B in Programmzeile 510 bestimmen wir die
Position des 'HALLO!' in waasgerechter Richtung, die Anzahl der
eingegebenen PRINT Anweisungen in Zeile 520 definiert seine ver-
tikale Position. So k¥nnen wir die Graphik an das unserem Micro
eigene Bildschirm-Format anpassen.

Das kleine Programm ist insofern ganz interessant, dass es
verdeutlicht, wie die (unterstellte) semantische Deutung der
Graphik HALLO! auf dem Bildschirm mit dem Programm selbst nichts
zu tun hat.
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Der externe Speicher

Und noch eines haben wir gelernt, Programmieren ist Arbeit.
Schon die Aufstellung einer solch einfachen Sequehz von Anwei-
sungen bereitet einige Milhe, bis alles 'in Schbnschrift' klappt.
{ibrigens, drgern Sie sich nicht itber die Fehler, die Ihnen dabei
unterliefen, sondern versuchen Sie lieber die Reaktion Ihres Mi-
cro auf inkorrekte Eingaben zu verstehen - um daraus zu lernen.
Danach ist es fiir Sie keine Hiirde, mit einem eigenen Programm
eine perstnliche Botschaft auf den Bildschirm zu bringen - ver-
suchen Sie's mal mit einem Zweizeiler?

So, nun-haben Sie also was 'ganz Feines' produziert, doch
Jjammerschade, bei Beendigung der Computersitzung schalten Sie
mit dem Netzschalter auch die dynamischen Speicher Ihres Micro
ab, und - welch deprimierender Gedanke - Ihr schines Progreamm
ist dahin. Hier hilft uns der Recorder. So, wie beim Laden des
Interpreters Daten vom Band in den Speicher des Micro eingelesen
wurden, besitzt der Computer eine Binrichtung, die den aktuellen
Inhalt eines Speicherbereiches in solch eine Impulsfolge codiert,
die vom Recorder aufgenommen werden kann.

Hier nun das Rezept. Legen Sie eine unbespielte Kassette in
Ihren ordnungsgemBss angeschlossenen Recorder. Tippen Sie das

Kommando
CSAVE "GRAPHIK®

in die Tastatur, vorl#ufig noch ohne {ENTER) zu driicken. Hierbei
bedeutet engl. to save soviel wie sichern,und das C davor erin-
nert an Cassette. Auf einigen Micros lautet das entsprechende
BASIC Schlilsselwort etwas anders, so etwa SAVE beim Spectrum. In
den Anfiihrungsstrichen erscheint der Dateiname, unter dem Sie
das Programm abspeichern wollen. Hier sind Namen mit einer ge-
wissen maximalen Wortlénge, etwa 8 oder 16, zugelassen. Alle b~
lichen Zeichen, einschliesslich des Blanks, sind erlaubt.

Jetzt starten Sie den Recorder zur Aufnahme durch gleichzei-
tiges Driicken seiner Tasten {PLAY> und {RECORD). Lassen Sie das
Vorspannband ablaufen und geben nun ohne Hast {ENTER) ein. Bei
méssig aufgedrehtem Lautstlrkeregler konnen Sie sich nach Ertd-
nen des Vorspanntones Ihr GRAPHIKprogremm anhfren, das nun unter
diesem Namen auf der Kassette gespeichert wird.

Beim 'Uberspielen' auf Band wird das im Rechner befindliche
Programm nicht zerstbdrt. Da wir die GRAPHIK jetzt nicht mehr
brauchen, l¥schen wir das unter den Zeilennummern 500 bis 610
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gespeicherte Programu., Auf eircigen Micros kann dies mittels Ein-
gabe des Kommandos

DELETE 500-4610

erreicht werden. Besitzt Ihr Micro diesen sehr niitzlichen Refehl
nicht, so bleibt Ihnen nur, des Programm zeilenweise durch suk-
zessive Eingabe aller betreffeuden Zeilernummern zu l¥schen. Auf
diese Weise k®nnen Sie den 'Rest'!, nlso bei uns die Zeilen 20 bis
90, im Speicher erheiten. Oder Sie l8schen nit dem Kommandoc

NEW

radikel sowohl den gesamten BASIC Frogrammspeicher wie auch alle
gesetzten Variablen.

Das Gegenstiick zu der oben besprocheren CSAVE Routine wird
mittels des Kommarndos CLOAD reslisiert. Damit kbnnen wir ein auf
Band gespeichertes Prograpm in dez Arbeitasspeicher des Computers
laden. Hierzu spulen wir das Band an den Anfang des gewlinschten
Progremms. Danach geoten wir zusammen mit CLOAD den entsprechen-
den Dateinamer eir; in unserem Beispiel wire das also:

CLOAD "GRAPHIK"

Der eingegzbene Texzi muss dabei exakt dem Dateinamen entsprechen,
einschliesslick eventuell zugenlriger Blanks oder Sonderzeichen.
Wie Ublich wird des Kommando mit {ENTER)> abgeschlossen. Danach
driicken Sie die (PLAY) Taste des Recorders. Nach {ibernahme des
Frogramrs meldet sich der Interpreter im Direktmodus mit Reedy
oder OK, falls das geladene BASIC Frogramm nicht selbststartend
ist.

Palls Sie den Dateinsmen nicht mehr gensu wissen, k¥nnen Sie
auf vielen Micros anstelle des Namnens die leere Zeichenreihe ""
eingeben. Denn wird in der Regel das unmittelbar nkichste auf
Bend gespeicherte Programm geladen.

Die eben besprochene Prozedur gleicht sekr der im dritten Ka-
pitel zum Leden des Interpreters beschriebenen. Allerdings gibt
es dabei einen wesentlichen Unterschied. Wihrend es sich bedi
dieser um des Lader eines FProgrammes in Meschinensprache auf der
Monitor-Ebene des Rechners handelte, werden die oben eingefiihrten
CSAVE und CLOAD Routinen auf der Interpreter-Ebene, also im
BASIC realisiert.
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Machen Sie eine Eingabe

Zurick zu unserem Multiplikationsprogramm, das - vorausgesetzt,
wir hatten den Rechner nicht ausgeschaltet - noch immer unter
den Zeilennummern 20 - 90 im Arbeitsspeicher stent. Wenn nicht,
20 tippen wir den Flinfzeiler nochmal ein und lassen das Prcgramm
laufen.

Sonderlich nutzerfreundlick ist unser Produkt gerade nicht.
Jedesmal, wenn wir andere als die fest programmierten»Zahleﬂ
-miteiraender multiplizieren wollen, miissen wir das Programm in
Zeile 40 #ndern und -~ per Anweisupg - die Variablen A und B neu
setzen.

Hier bietet die dielogorientierte Sprache BASIC ‘eine elegante-
re Losung an. Wir kbtnnen die BASIC Anweisung INPUT benutzen, die
éen Rechner veranlasst, guf eine Eingabe des Benutzers zu war-
ten. Zur INPUT Anweisung gehtrt die Variable, der ein (xeuer)
Wert per Tastetur zugewiesen werden -soll. Geben Sie die neue
Programmzeile

S0 INPUT B

ein und starten das Programm mit RUN. Bei der Ausflihrung des
Programms erscheint auf dem Bildschirm meist ein Pragezeichen
und dahinter der blinkende Cursor. Der Micro geht in Wartestel-
lung, und jetzt sind Sie am Zug. Geben Sie den gewlinschten Wert
ein. Das ktnnen Sie am Bildschirm verfolgen und jetzt auch noch
korrigieren. Nach Bet#itigung von {ENTER) wird der Variablen B
der eingegebene Vert automatisch zugewiesen, und das Programm
wird weiter ausgefiihrt.

Das probieren wir gleich noch einmal. Versuchen Sie, der Va-
riablen B einen nichi-numerischen Wert zuzuweisen, zum Beispiel
RUN. Doch diese Eingabe verenlasst den Micro (nach {ENTER)) zum
Ausdruck der Nachricut

?PREDO FROM START

zu deutsch etwa soviel wie 'noch mal von vorn'. Was bedeutet das
nun? Der Computer erwartet programmgemiiss in Zeile 50 die Einga-.
be einer Zahl, soll ddch der numerischen Variablen B ein Wert
zugewiegen werden. Jede Eingabe wird vom Rechner gepriift und ge-
gebenenfalls abgewiesen. Dies geschieht auf durchaus nutzer-
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freundliche Weise; das zweite Fragezeichen fordert zu einer er-
neuten Eingabe auf. Kompliziertere arithmetische Ausdriicke, etwa
1/9 sind ilbrigens auch nicht zugelassen.

Es ist guter Programmierstil, durch Hinweise auf dem Bild-
schirm prézise Eingaben zu unterstiltzen, etwa durch eine voran-
gestellte PRINT Anweisung. Komfortablere BASIC Versionen gestat-
ten die Eingabe eines Hinweises in der INPUT Anweisung. Geben
Sie ein

S0 INPUT ® EINGABE VON FAKTOR B: “JB

und begutachten Sie das Resultat dieser Programméinderung. Nach
Hinzufiigen 'beziehungsweise Andern der Zeilen

30 INPUT " EINGABE VON FAKTOR A: "3A
40 PRINT

erhalten Sie ein gebrauchsfihiges Multiplikationsprogramm. Um
das Programm ein paar Tage spdter noch zu verstehen und es auch
.anderen zeigen zu kbnnen, erginzen wir es zu der verbesserten
Version

10 REM ¥¥% KLEINES MULTIPLIKATIONSPROGRAMM %

20 CLS:PRINT

30 PRINT * DIESES PROGRAMM MULTIPLIZIERT®
32 PRINT " ZWEI ZAHLEN A UND B*

40 PRINT:PRINT

50 INPUT * EINGABE VON FAKTOR A: "jA

54 PRINT

60 INPUT * EINGABE VON FAKTOR B: "B

70 PRINT:PRINT

80 PRINT " DAS PRODUKT A % B LAUTET: *;A%B
84 PRINT:PRINT

90 END

Programmlauf

RUN

DRSS ARERRP AN T 1P T IERT

EINGABE VON FAKTOR A: ? 437
EINGABE VOM FAKTOR B: ? 1354

DAS PRODUKT A * B LAUTET: 67298

§‘ady
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Die eingeffigten Blanks sowie Leerzeilen dienen der verbesserten
Lesbarkeit auf dem Bildschirm. Zeile 84 sorgt dafiir, dass nach
dem Programmlauf der Cursor nicht unmittelbar unter dem Ergebnis
flackert.

Wir kdnnen iUber die INPUT Anweisung auch mehrere Eingaben in
einer Zeile titigen. Doch nun #ndern wir nichts mehr an unserem
Programm, sondern schreiben lieber ein neues, das alles erklidrt.

10 REM #¥%% ARITHMETISCHES MITTEL ¥

11 ¢

18 CLS:PRINT

20 PRINT * GEBEN SIE BITTE - JEWEILS DURCH®
24 PRINT

26 PRINT * KOMMAS GETRENNT - DREI ZAHLEN EIN®
30 PRINT

40 -INPUT A,B,C

50 M=(A+B+C)/3

60 PRINT

70 PRINT * MITTELWERT ="jM

80 PRINT:PRINT

90 END

Im Dialog mit dem Micro

Auch Zeichenketten lassen sich mittels der INPUT Anweisung wih-
rend des Programmlaufs eingeben, wenn dies entsprechend program-
miert wird. Das erlaubt dann ein tatsfichlich interaktives Arbei-
ten mit dem Computer. Wir wollen dies an dem folgenden netten
Beispiel entwickeln, es stammt aus Scriven, J. (1983).

100 REM 3¥¥% KOMPLIMENT ¢
101 @

110 CLS:PRINT

120 INPUT " WIE HEISST DU "jNAMES

130 PRINT

140 PRINT " GRUESS DICH, ";NAMES

150 PRINT

160 INPUT * GIB DEIN GEBURTSJAHR EIN"} JAHR

170 LET ALTER = 1986-JAHR

180 PRINT

280 PRINT " °;NAMES$;", DU BIST ETWA";ALTER}; "JAHRE ALT"
290 PRINT

300 END

Programmleuf

RUN ... WIE HEISST DU ? FRIEDEMANN
GRUESS DICH, FRIEDEMANN
GIB DEIN GEBURTSJAHR EIN? 1974
FRIEDEMANN, DU BIST ETWA 12 JAHRE ALT e §'ady
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Am Scheideweg

Von Komplimenten ist in diesem Prograrm bisleng ja ncch nicht die
Rede, wir milssen dem Micro erst beibringen, eine Entscheidung zu
fdllen. Dazu konstruieren wir mit der BASIC Anweisung IF ... THEN
einen bedingten Sprung. Die Anweisung ist wie folgt konstruiert

IF (logischer Ausdruck} THEN {Anweisung}

Mit dem 'logischen Ausdruck' wird eine entscheidbare Bedingung
formuliert. Ist diess erfillli ~ der logische Ausdruck alsc wahr -
80 wird vom Programm die naclh: THEN stehende Anweisung auagefiihrt.
Anderenfalls fdhrt das Programm mit der Ausfilhrung der Anweisung
in der folgenden Zeile fort. Wir wollen diese Myglichkeit zu ei-
ner qualitativen Verbesserung unserss Progreammes nutzen.

100 REM %% KOMPLIMENT ¥

101

140 CLS:IPRINT

120 INPUT ° WIE HEJSST LU “j;NAMES

130 PRINT

140 PRINT * GRUESS DICH, "jNAMES

150 PRINT

160 INPUT * GIB DEIN GERURTSJAHR EIN"$JAHR
170 LET ALTER = 1986-JAHR

180 PRINT

190 PRINT * “;NAME®;", ENTSCHULIGE BITTE DIE FRAGE"
260 PRINT

210 INPUT * BIST DU WEIBLICH <(J/N> "1AS

220 FRINT

230 IF A%="N" THEN GOTO 280

240 PRINT * NUN "j;NAMES;", EIN HUEBSCHES MAEDEL"

250 PRINT

250 PRINT " WIE DU MUSS ETWA 17 SEIN !'*

270 PRINT:PRINT:END

289 PRINT " “;NAMES;“, DU BIST ETWA "jALTERI“JAHRE ALT"
290 PRINT

300 ‘END

RUN

WIE HEISST DU ? UTA

GRUESS DICH, UTA

GIB DEIN GEBURTSJAHR EIN? 1964
UTA, ENTSCHULDIGE BITTE DIE FRAGE
BIST DU WEIBLICH <J/N> ? 3

NUN' UTA, EIN HUEBSCHES MAEDEL

WIE DU MUSS ETWA 17 SEIN!

§'ady
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In Zeile 210 erkundigt sich der Micro rach Yhrer Geschlechtszu-
geh¥rigkeit. Ihre Antwoert wird in Zeile 230 getestet. Fells (IF)
Sie {N)> fiir minnlich eingegeben hatten, so ist der logische Aus-
druck A$ = "N" wahr. Denn (THEN) wird die intuitiv klare Anwei-
sung GOTO 280 (gehe zu ...) ausgefithrt und des Programm in Zeile
280 wie gehabt fortgesetzt. Interzssanter ist natiirlich die Al-
ternative. Falls Sie algo eine Dame sind, mithin in Zéile 210
der String-Variablen A$ den Wert "J zugewiésen heben, ist dexr
Ausdruck A$ = "N" falach und der Interpretszr ignoriert die nach
THEFR formulierte Anweisung. Danach druckt er unter Benutzung Ih~
res Ramens das vorgegebene Scherzchen aus und heendet in der
nHchstern Zeile die Programmausfilbrung. Die susétzliche END An-
weisung in Zeile 270 ist bei dieser Progrsmmkonstruktion notwen-
dig, sonst wlirde in Zeile 280 der Fsuxpas doch noch begangen.

Bel einer eventuellen Fehlbediemung, segen wir bei Eingabe
einer Ziffer oder irgendeines enderen druckbaren Zeicheuns susser
N, rcagiert der Micro - programmgesteuert - freundlich. Das ein-
gegebene Zeichen wird der Variablen A$ zugewicsen, der Test in
Zeile 230 geht negetiv aus; das Programm wird in der n¥chsten
Zeile fortgesetzt. Und nocl eine kleine Feinheit; da wir vor
Ausgabe einexr Aptwort in jedem Palle eine Leerzeile auf dsm Bild-
schirm wiinschen, ist es tkoromisch, diesz bereits in Zeile 220,
also vor Verzweigung des Programmes, zu veranlsssen,

Auch sel erwdhnt, dass 23 die Syntex unseres Interpreters er-
leubt, Zeile 230 etwas eianfecher zu schreiben:

«230 IF A% = *N" GOTO 280
Manche Interpreter lassen -auchk diese Form zu,
=230 IF A% = "R® THEN 230

probieren Sie es.

Die Pdhigkeit des Computers, aufgrund von Logik und Wertzuwei-
sungen Entscheidungen zu treffen, gehdrt zu seinen wichtigsten
Eigenschaften. So besitzen diese Anwelsungen eine eigene Symbolik
in der graphischen Darstellung der Programmstruktur. Schauen wir
uns dies am Beigpiel unseres Progrummes sowohl beim Flussdia-
gramm als auch beim Struktogramm an.
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EINGABE:
NAME

EINGABE: NAME

TEXT AUSGEBEN

TEXT EINGABE: GEBURTSJAHR
DRUCKEN

TEXT AUSGEBEN

EINGABE: EINGABE: GESCHLECHT
GEBURTSJAHR
WEIBLICH?
J N
TEXT
DRUCKEN AUSGABE AUSGABE

KOMPLIMENT | ALTER

EINGABE:
GESCHLECHT

ENDE ENDE

AUSGABE: AUSGABE:
KOMPL IMENT ALTER

Beim Flussdisgramm wird die Programmverzweigung durch eine Raute,
dem 'Entscheidungsdiamanten' mit den beiden Ausgiingen fiir die
Antworten J oder N symbolisiert. Der Programmsprung nach positiv
ausgegangenem Test wird durch einen zus&tzlichen Pfeil charakte-
risiert.

Wesentlich sparsemer ist die Darstellung im Struktogramm.
Deutlich erkennt man drei Programmblécke. Der erste, 'grosse!’
stellt den Anfang des Programmes. bis zu der abgefragten alterna-~
tiven Entscheidung dar, Auf die Verzweigung folgen - vollkommen
gleichberechtigt ~ die beiden 'Antwortbldcke'. Deutlich erkennt
man, dass diese Bltcke fiir sich gemommen jeweils eindeutig defi-
nierte Bin- und Ausginge besitzen,
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Tu das nociu einmal

Jetzt setzen wir alle neu erlernten BASIC Anweisungen zur Kon-
gtruktion eines kleinen Spielprogrammes ein. Dabei erfahren wir
eine weitere wesentliche Eigenschaft unseres Micro., Er kann
nicht nur innerhalb eines Programmleufes Entscheidungen f#llen,
sondern auch in AbhHngigkeit vom Ergebnis solcher Entscheidungen
genau festgelegte Programmteile mehrfach abarbeiten.

100 REM %% ZAHLENRATEN 3%
101 :

110 CLS:PRINT

120 PRINT SPC(12) “% ZAHLENRATEN *"

130 PRINT:PRINT SPC€(10) "EIN SPIEL FUER ZWEI"

140 PRINT:PRINT

150 PRINT® DER ERSTE SPIELER GIBT JETZT, VERDECKT®
152 PRINT

160 INPUT" FUER DEN ZWEITEN, EINE ZAHL EIN: “jA
170 CLS:PRINT:PRINT

199 :

200 PRINT" TIP DES ZWEITEN SPIELERS "j

202 INPUT TIP

210 PRINT

220 IF TIP>A THEN PRINT * ZU HOCH GETIPPT"

230 IF TIP<A THEN PRINT ® ZU NIEDRIG GETIPPT"

240 IF TIP<>A THEN PRINT" NOCH EIN VERSUCH ";:G0OTO 202
299 :

300 PRINT " RICHTIG GETIPPT"

310 PRINT

320 END

RUN

% ZAHLENRATEN *
EIN SPIEL FUER ZWEI

PERREDENE-GEITERT BINL ZANETeNERREEST

TIP DES ZWEITEN SPIELERS ? S

RYcNTEIR™GeREILETY 24
RBcHOETNCOLAEELN - 12

RocHTERR'GeRELETT 17

RICHTIG GETIPPT!

§.ady
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Schauen wir une das Programm an. In den Zeilen 100 bis 199 wird
das Spiel initialisiert. Im ndchsten Block von Zeile 230 bis 299
wird nach erfolgter Wertzuweisung flir die Varisble TIP diese mit
dem vorgegetenen Wert von A durch sukzessives Testen der logi-
schen Ausdriicke TIP>A, TIP <A und TIT <¢>A (das bedeutet TIP
ungleich 4) verglichen und der abgegebene TIP des zweiten Spie-
lers bewertet. Da sich die dreil logischen Ausdriicke paarweise
angschliessen, ist dieseg 'lineare' Vorgehen korrekt. im wich-
tigaten ist Zeile 240, Eier wird auf 'Misserfolg' getestet und
in diesem Psall der Interpreter amgewiesgen, nach Ausdruck der
Aufforderung NCCH EIR VERSUCH ? zuriick zu Zeile 202 zu gehen,
also eine 'Programmschleife auszufilhren. Es sind also nach THEN
mehrfache, durch Doppelpunkt getrenute Anweisungen zullissig. Der
dritte, abachliessende Programmbtlock 300 ~ 320 ist klar,

Das Prirzip der Konstruktion von Frogrammsckleifem ist so
wichtig, dass wir es wisder graphisch veranschaulichen wollen.
Bedm Strukitogramm gitt es dafir ein eigenes, neuwes Symbol.

)

GPIELERKLARUNG
VORGARE : AKTION SPIELER 1:
ZAML A VORGABE A

cLs
ANTION SPIELER 2:
EINGABE® TIP
TIP
TIP > A
N 3
[ BEWERTUNG: -
*ZU GROSS® ZU GROSS
TIP < A
N 3
TEST 1| BEwERTUNG: ZU KLEIN
TIP <A *2U KLEIN®
BIS TIP=A
0
RICHTIG
TEST ) BEWERTUNG: ENDE
TIPCOA RICHTIG!
1
NEUER TIP! (_Enpe )
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In dem Flussdiagramm werden mit O beziehungsweise 1 die Wahr-
heitswerte 'Falsch' oder 'Wehr' der logischen Ausdriicke inner-
halb der Entscheidungsdiemanten charakterisiert. Im Mittelblock
des Struktdgramms erkennen wir an der L-Form des 'Hakens' sehr
schbn, dass es sich in unserem Programm um eine sogenannte an-
nehmende Schleife handelt. Der 'Schleifenrumpf' wird auf jeden
Fall einmal durchlaufen; daraufhin wird unter 'BIS' auf eine et-
waige Wiederholung getestet.

Selbstverstéindlich lassen sich auch Programme mit abweisender
Schleife konsiruieren, deren Struktogramm dann die.folgende Ge-
stalt besitzt: '

INITIALISIERUNG DES
SPIELES

'SOLANGE TIP<>A

SCHLEIFEN-
RUMPF

BEWERTUNG

ENDE

Und jetzt sind Sie am Zug. Schreiben Sie -~ ausgehend von der im
Struktogramm vorgegebenen Programmstruktur unter weiiestgelhiender
Nutzung der Programmblicke des Listings unseres Progrummes
ZAHLENRATEN - ein eigenes Programm und testen Sie es gritiadlich.
Damit arbeiten Sie iibrigens in der angemessenen Reihenfolge: Zu-
erst das Problem formulieren, daqn ein Struktogremm - erst in
Blockstruktur, dann immer verfeinerter -~ aufzeichnen. Danach er-
folgt die (erste) Niederschrift des Programmes, je nach Komple-
xit&t ebenfalls in Bl¥cken. Jetzt schlégt beim Programmtest die
Stunde der Wahrkeit. Lassen.Sie sich bitte durch Misserfolge,
auch viele, nicht entmutigen. Dass ein eben niedergeschriebenes
Progremm beim ersten Lauf auf Anhied funktioniert, ist die sel-
tene Ausnahme und nicht der Normalfall.
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Fakultit

Die Fakult#t N! einer positiven genzen Zahl N ist das Produkt

der natlirlichen Zehlen von 1 bis N. Bevor wir uns einen Algorith-
mus zur Berechnung von Fakulté@dten iiberlegen, prézisieren wir die-
se Definition und formulieren sie in mathematischen Symbolen mit-
tels der Rekursionsformel

1! =1
N!-N'(N-l)! (N.2,3,ouo)o

Die Bedeutung dieser rekursiven Definition ist intuitiv klar. Im
Prinzip kann die Fakult#t einer jeden positiven ganzen Zahl durch
fortgesetztes Multiplizieren gewonnen werden. Allerdings wiirde
uns bald das Papier ausgehen, wollten wir uns tatsichlich dieser
Arbeit unterziehen. Mit steigendem N wdchst die Fakult#t zu enorm
grossen Zahlen an. Auch unser Micro muss bereits nach wenigen
Schritten runden und geht zur Exponenten-Darstellung liber. So
hoch hinaus wollen wir aber gar nicht; iiberlegen wir uns einen
Algorithmus zur Berechnung-der Fakultéten von 1 bis 9. Es leuch-
tet ein, dass sich das erforderliche sukzessive Multiplizieren
sehr schdn und auch tkonomisch mit einer Progremmschleife bew#l-
tigen l#sst. Wir iberlegen uns das an dem folgenden Struktogramm,
wobel wir wieder eine abweisende Schleife konstruieren.

'

BERECHNUNG DER FAKULTATEN
VON 1 - 9 .

INITIALISIEREN
A=0: FAK = 1

SOLANGE A<(9

SCHLEIFENZEHLER
A = A+l

FAKULTAT
FAK = FAK¥A

AUSGABE
A! = FAK

ENDE

Nech der hier unverzichtbaren Initialisierung kommt der die
Schleife umfassende Block, wobei - wie verabredet - der Test auf
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Fortsetzung am Eingang der Schleife ausgefiihrt wird. Im Schlei-
fenrumpf treten zwei Variablen auf. Mit A werden die Schleifen-
durchl¥ufe gezéhlt, whhrend FAK den aktuellen Wert der Fakultdt
von A aufnimmt und bis zum néchsten Durchlauf speichert. Alles
klar? Denn fHllt uns die Umsetzung des Struktogramms in ein
BASIC. Programm nicht mehr schwer.

100 REM 3% FAKULTAETEN VON 1-9 %%
101 :

110 CLS:PRINT

120 A=0:FAK=1

199 :

200 IF A>=9 GOTO 300

210 : A=A+l

220 : FAK=FAK#A

230 : PRINT * *jA;"! ="FAK
240 GOTO 200

250 PRINT

299 :

300 END

RUN

! §§gao

Durch den Einschub zus8tzlicher, nur den Doppelpunkt enthmlten-
der Zeilen wird die Progremmstruktur im Listing hervorgehoben.
Dem dient euch das Einricken in den Zeilen 210 bis 230, die dem
Schleifenrumpf entsprechen. Natilrlich wird durch diese 'Verscho-
nerungen' der Programmlauf nicht verbessert. Im Gegenteil, sie
verlangsamen das Programm und verbrauchen zusitzlichen Speicher-
platz. Doch das ist bei den in diesem Kapitel betrachteten klei-
nen Programmen nicht unser Problem. Hier kommt es suf die Erstel-
lung leicht durchscheuwbarer, einfach strukturierter und schliess-
lich auch laufender Programme an. Diese Methode ist keineswegs
sltmodisch oder dem Formalisten vorbehalten. Stellen Sie sich
ein, sagen wir, hundertseitiges professionelles Programm vor.
Ohne besondere Vorkehrungen ist dieses hdchstens noch dem Pro-
grammierer verstdndlich und ansonsten Verbesserungen und Erwei-
‘terungen nicht mehr zugénglich. So erscheint der erhdhte Aufwend
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einer sauberen Dokumentation auch dkonomisch sinnvoll, ja sogar
notwendig. Die enorm gewachsenen technischen Mdglichkeiten von
Produktion und Einsatz immer billigerer Speicher stilitzen diese
Forderung, so ist weltweit nicht mehr die Beschaffung von schnel-
len Rechnern mit grossen Speichern das Problem, sondern die Yko-
nomisch sinnvolle Nutzung dieser M8glichkeiten, d.h. die Produk-
tion entsprechender Programme. Dramatisierend und wohl nicht
genz uneigenniitzig wird diese Situation von einigen Leuten als
'Software-Krise' bezeichnet.

Doch noch mal zurlick zu den Fakult#iten; versuchen wir, die
gestellte Aufgabe mit Verwendung einer annehmenden Schleife zu
l6sen. Hier das Ergebnis.

500 REM 3% FAKULTAETEN VON 1-12 6%
S01 :

510 CLS:PRINT

520 A=0:FAK=1

599 :
600 @ A=A+1}
610 : FAK=FAK¥*A
620 ¢ PRINT " "jA;"! ="FAK FAKULTATEN BIS 12
&30 IF A<12 GOTO 4600
640 PRINT INITIALISIEREN
699 ¢ A=0: FAK = |
700 END .
SCHLEIFENZAHLER
A = A+l
RUN S00
FAKULTAT
FAK = FAK*A
I =
l -
: = AUSGABE
1 = A!' = FAK
i =
[
; = BIS A>12
; =
g 12 f5eRieng, [evoe
§indy

In beiden Schleifentypen wird die Schleifenabbruchbedingung in
der Schleife selbst berechnet. Dies bringt grosse Vorteile, so
ktnnen mit dieser llethode Programme konstruiert werden, bei de-
nen die Anzahl der durchlaufenen Schleifen nicht von vorneherein
festgelegt ist, sondern sich - zum Beispiel aufgrund eingegebe-
ner Daten - erst wihrend des konkreten Programmlaufes ergibt.
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Liegt jedoch die Anzahl der Schleifendurchgtinge vorher fest -
man spricht denn auch von einer iterativen Schleife - so steht
mit dem FPOR ... NEXT Befehl hierfiir eine spezielle BASIC Anwei-
sung zur Verflgung. Machen wir uns diese leistungsféhige Anwei-
sung wieder an einem Beispiel klar.

10 REM %% SCHLEIFEN DEMO %

12 PRINT

20 .FOR N=1 TO 8

30 ¢ PRINT "SCHLEIFENDURCHLAUF“§N
40 NEXT N

S50 PRINT

40 END

Mit der Anweisung in Zeile 20 ist die automatische Schleife er-
offnet., Dabei wird in dem hier benutzten Format die ZKXhlvariable
N auf 1 gesetzt. Anschliessend folgt das Programm den Anweisungen
des Schleifenrumpfes, hier also der Zeile 30. Die NEXT Anweisung
in Zeile 40 veranlasst automatisch einen Sprung zuriick zur Zeile
20. Es wird die Z#hlvariable um 1 erhtht und anschliessend ge-
testet, ob der Endwert; hier also 8, fiberschritten wurde. Ist
dies der Fall, so wird die Schleife nicht mehr durchlaufen, son-
dern das Programm in der auf NEXT folgenden Zeile fortgesetzt,
in unserem Beispiel also nach Ausgabe einer Leerzeile beendet.
Ein Programmlauf demonstriert den geschildertern Ablauf. Am Aus-
gang der Schleife steht der Schleifenzdhler auf 9. Sie kdnnen
das nach dem Programmlauf durch Eingabe des Direkt-Befehls

PRINT N nachpriifen,

il

giady

IPPBPIDDD
ccccccco

Jetzt stellen wir durch einen simplen Test fest, ob der FOR
... NEXT Befehl - wie bei den meisten Micros - als annehmende
oder aber als abweisende Schleife im Interpreter realisiert ist.
Dazu vertauschen wir einfach in Zeile 20 die dem Schleifenanfang
beziehungsweise dem Schleirenen&e entsprechenden Werte:



























































































































































































































































































































