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EINLEITUNG

Dieses Buch ist, wie der Titel schon angibt, ein
Trainingsbuch. Es wendet sich an all diejenigen, die sich
- vor kurzem vielleicht - einen Schneidexr CPC 464
angeschafft haben und meinen: *Nun kann es Jja losgehen
mit dem Programmieren."

Ganz so einfach ist die Sache allerdings nicht. Es gehdrt
schon etwas dazu, sich den Computer nutzbar 2zu machen
(wenn man nicht gerade auf dié Software zuriickgreift, die
es zu kaufen gibt). Dieses Buch will Sie daher auf ganz
systematischem Wege in das Programmieren mit Basic
einweisen. Sie werden lernen, wie man ein bestimmtes
Problem in ein Programm umsetzt und wie man rationell und
durchschaubar dieses Programm schreibt. Daher sollte auch
Ihr CPC 464 beim Arbeiten mit diesem Buch vor Thnen
stehen, damit Sie die Beispiele direkt eingeben k&nnen.

Der 1.Teil dieses Buches befafit sich zundchst mit den
allgemeinen Grundlagen des Programmierens. Wie erreicht
man einen guten Programmierstil? Wie dokumentiert man
seine Programme? Auf diese Fragen werden Sie eine Antwort
erhalten. AuBerdem erfahren Sie ein wenig iiber die
wichtigsten theoretischen Grundlagen der Datenver-
arbeitung.

Im 2. und 3.Teil geht es dann an die eigentliche
Programmierarbeit. Zun&chst lernen Sie anhand vieler
Beispiele, wie bestimmte Basic-Befehle zu verwenden sind
und wozu. Die Beispielprogramme sind iibrigens - mit
wenigen Einschrdnkungen - auch auf andere Rechner
Ubertragbar, die iiber den gleichen Basic-Befehlssatz
verfliigen. Daher wurde in den Programmen auf eine
UbermdBige Verwendung der Befehle PEEK und POKE
verzichtet. Diese Befehle beziehen sich auf
rechnerspezifische Speicheradressen, die nicht ohne
weiteres Ulbertragbar sind.

Im AnschluB an die einzelnen Kapitel finden Sie Aufgaben,



die Sie l6sen sollten. Damit konnen Sie liberpriifen, ob
Sie die Schritte bis dahin nachvollziehen konnten. Die
Ldsungen sind natiirlich auch angegeben und eingehend
erklirt.

Der 4.Teil befagt sich dann mit komplexeren
Problemstellungen und damit auch mit komplexeren
Programmen. Wie man auch damit zurechtkommt, will Ihnen
dieser Teil zeigen. Auch hier finden Sie wieder viele
Beispiele, auBerdem 2Aufgaben - denn Sie sollen ja
“trainieren" und nicht nur lesen - und L&ésungen.

Der 5.Teil gibt dann schlieBlich noch eine kurze
Einweisung in die Musik- und Grafikbefehle des CPC.

Und nun bleibt eigentlich nur noch, Ihnen viel Spaf und
viel Erfolg bei der Arbeit mit diesem Buch zu wiinschen.
Und nicht verzweifeln, wenn es einmal nicht sofort
klappt! Erstens 1ist noch kein Meister vom Himmel
gefallen. Und zZweitens: Die Programmierarbeit verlangt
auch ein wenig Ausdauer und SpaBl am "Tiifteln".



1.GRUNDLAGEN DES PROGRAMMIERENS

1. 1. ALLGEMEINE ERLAUTERUNGEN

In diesem Kapitel geht es zundchst um die Grundlagen des
Programmierens. Bevor anhand einfacher und spidter
komplexerer Aufgaben das Programmieren mit den
BASIC-Befehlen gezeigt wird, wird hier zundchst
Grundsdtzliches zur Programmierung gesagt, d.h. es wird
erkldrt, wie man ein Problem in ein Programm umsetzt.
Dieses biBchen Theorie mag zZwar anfangs trocken
erscheinen, ist aber hilfreich und notwendig, um spéter

auch mit komplexeren Programmen zurechtzukommen.

Was heiBt eigentlich Programmieren ?

Sie miissen davon ausgehen, daB ein Computer nach dem
Einschalten im Prinzip "dumm®” ist, d.h. er hat zwar
irgendeine Programmiersprache fest eingebaut, aber Sie
kdnnen nicht einfach iiber die Tastatur eingeben "Berechne
die Oberflache einer Kugel.". Wollen Sie dieses Problem
durch den Computer ldsen lassen, so miissen Sie ihm vorher
in der Sprache des Computers in eindeutiger, 1logisch
bestimmter Reihenfolge mitteilen, was er zu tun hat. Den
LOsungsweg, den Sie dadurch bestimmen, nennt man
ALGORITHMUS. Die gesamte Folge von Anweisungen nennt sich
dann PROGRAMM.

Die Sprache ist im Falle des CPC 464 BASIC. BASIC wurde
im Jahre 1961 am Darthmouth College in : New Hampshire
(USA) entwickelt und setzt sich aus den Anfangsbuchstaben
von BEGINNER'S ALL purpose SYMBOLIC INSTRUCTION CODE
zusammen, was soviel heiBt wie “Symbolischer Allzweck
Befehlscode fiir Anfdnger".

BASIC wurde aus der Programmiersprache FORTRAN
entwickelt. Inzwischen haben sich allerdings auf den
verschiedenen Computern verschiedene BASIC-Dialekte
herausgebildet, so daB das BASIC des CPC 464 nicht direkt



auf andere Microcomputer anwendbar ist. Es unterscheidet
sich zwar meistens nur in Kleinigkeiten, dennoch sollte
man wissen, daf die mit dieser BASIC-Version erstellten
Programme bei Bedarf angepafit werden miissen.

Der Computer versteht nun allerdings die ' einzelnen
BASIC-Befehle nicht direkt. Diese miissen erst in einen
entsprechenden Code, die sogenannte Maschinensprache,
iibersetzt werden, mit dem der Computer dann arbeiten
kann. Diese Ubersetzung der BASIC-Befehle iibernimmt der
BASIC-INTERPRETER im Computer. Geben Sie nun einen
BASIC-Befehl iiber die Tastatur in den Computer ein und
driicken die ENTER-Taste, so wird dieser Befehl erst Iiiber
den INTERPRETER geleitet, dort in den computereigenen
Code umgewandelt und dann erst ausgefiihrt.

Zusammenfassend kann man also sagen, daB8 man unter
Programmieren die Ubersetzung eines ALGORITHMUS in eine
Programmiersprache, in unserem Falle BASIC, versteht.

Nun wird aber von Anfidngern, jedoch auch von vielen
Fortgeschrittenen, meistens in der folgenden Art und
Weise vorgegangen:

Herr Miiller moéchte sich zum Beispiel bei vorgegebenem
Radius den Rauminhalt einer Kugel fiir 20 verschiedene
Radien berechnen lassen. Die Formel wird ruckzuck aus der
Formelsammlung abgelesen, demnach ist das Volumen einer
Kugel V=4PIr3/3, und in den Computer “gehammert’ . Das
Programm kénnte dann ungefdhr so aussehen:

10 FOR I=1 TO 20

20 INPUT“WELCHER RADIUS (IN CM)“;R

30 v=4*PI*R%3/3

40 PRINT"DAS VOLUMEN BETRAEGT ";V:;" ccm*
50 NEXT I

Das Programm lauft dann zZur vollsten Zufriedenheit, Herr
Miiller hat seine Ergebnisse; was, werden Sie fragen, will
er mehr? Herr Miiller hat ja einen Algorithmus £fiir sein
Problem gefunden und diesen auch in BASIC iibersetzt. Bei



solch kleinen Programmen wird man immer wieder dazu
verleitet, auf diese Weise vorzugehen. Ich muB Ihnen
unter Vorbehalt Recht geben, wenn Sie jetzt sagen:" Warum
soll man denn noch mehr Aufwand treiben?*

Sobald jedoch die Problemstellungen und somit die
Programme komplexer werden, rdcht sich diese Einstellung,
da Sie den DATENFLUS und den PROGRAMMABLAUF nicht mehr
auf Anhieb iiberblicken kénnen. So kann es z.B. passieren,
daB ein Programm falsch ablduft, womit Sie dann ganz
einfach "falsche" Ergebnisse bekommen. Sie haben dann
irgendwo einen logischen Fehler im Programm eingebaut und
das Programm liuft nicht so ab, wie Sie es sich
vorgestellt haben. Das liegt ganz einfach daran, daB der
Mensch im allgemeinen Schwierigkeiten hat, sich in die
Arbeitsweise eines Computers hineindenken zu kdnnen.
Damit der Computer fiir uns ein Problem ldsen kann, miissen
wir es in viele kleine Einzelschritte zerlegen, die der
Computer dann erst der Reihe nach abarbeiten kann. Gerade
bei dieser Zerlegung und der Zusammenstellung der
Reihenfolge dieser Teile unterlaufen uns immer wieder
Fehler. Es ist also von der Aufgabenstellung bis zum
fertigen Programm doch komplizierter, als es 2zuerst den
Anschein hatte. Deswegen legt man i.A. einen
Zwischenschritt ein, in dem man festlegt, was dex
Computer in welcher Reihenfolge tun soll.

1.2 DATENFLUB- UND PROGRAMMABLAUFPLANE

Es wurden nun 2zwei neue Begriffe verwendet, ndmlich
DATENFLUS und PROGRAMMABLAUF. Wie Sie sicherlich schon
ahnen, stehen diese Begriffe mit dem o0.a. Problem im
direkten Zusammenhang. Der erwahnte Zwigchenschritt
besteht nun 1in der Erstellung von DATENFLUGB- und
PROGRAMMABLAUFPLANEN nach DIN 66001. Dieses Kapitel soll
Ihnen eine kurze Einfﬁhrﬁng in diese Technik geben.

Zur Erstellung von DatenfluB- und Programmablaufplinen
werden Symbole benutzt, die auf einer sogenannten
Programmierschablone verfiigbar sind. Diese Schablonen
erhalten Sie in Schreibwarengeschidften, wo auch andere
Zeichenschablonen erhdltlich sind. Eine solche Schablone



sehen Sie in Bild 1 abgebildet. Auf ihr findet man alle
wichtigen Symbole fiix die Datenflufi- und
Programmablaufplédne.

Programmierschablone
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O

Bild 1



1.2. 1 DATENFLUBPLANE

DatenfluBpliane sollen, wie der Name schon sagt, den
DatenfluB innerhalb eines Programms verdeutlichen.
Genaugenommen sollen sie zeigen, welche Daten (z.B.
Radiuswerte) wie in den Computer gelangen (z.B. per Hand
iiber die Tastatur), durch welche Programme die Daten
vqrarbeitet werden (i.B. Berechnung Kugelvolumen), und
wie diese Daten wieder ausgegeben werden (z.B. auf dem
Bildschirm). Anhand des Programms, welches bei degebenem
Radius das zugehdrige Kugelvolumen berechnet, will ich
Ihnen nun zeigen, wie der entsprechende DatenfluBplan

dazu aussieht.

Radiuswerte —'{> Programm

Volumenwerte,

Kugelvolumen
R nach V
Eingabe iiber Bearbeitung Anzeige auf
Tastatur Bildschirm
Bild 2

Sie sehen, selbst fiir ein solch kleines Programm zur
Volumenberechnung einer Kugel 148t sich ein DatenfluBiplan
erstellen. Das mag Ihnen zwar lidcherlich erscheinen,
trotzdem sollte Ihnen diese Prozedur in Fleisch und Blut
iibergehen. Bei gréBeren Programmen werden Sie diese
DatenfluBplane nicht mehr missen wollen. Diese Plane
konnen bei groBen Programmen durchaus mehrere Seiten lang
sein. Die Wege, auf denen die Daten verarbeitet werden,
lassen sich dann anhand dieser Plédne miihelos
nachvollziehen. Sie miissen zugeben, daB aus dem Listing
solch grofBer Programme die Daten nur noch mit groBer Miihe
zu verfolgen sind und dann auch wahrscheinlich nur vom
Programmierer selber. Haben Sie sich also rechtzeitig an
die Erstellung solcher DatenfluBpldne gewdhnt, so f&dllt

es TIhnen umso leichter, sie auf grdéBere Programme

1



anzuwenden.

Die Bedeutung der einzelnen Symbole fiir die

DatenfluBpline entnehmen Sie bitte dem Bild 3.

Bearbeiten

Hilfsfunktion

Eingreifen

v. Hand

€ingabe

v. Hand

Mischen

Trennen

Magnetplatte

o> \[|

Magnetbhand

Anzeige .

gle

Sortieren

Nicht naher
bestimmter

Datentrager

Von DVA
gesteuerter

Datentriger

Schriftstick

AN

Lochkarte

. .
_Lochstreifen

Ubertragung

———> FluBlinie

pild 3



Bevor Sie nun die nidchsten Abschnitte lesen, versuchen
Sie einmal, einen DatenfluBplan filir ein Programm zu
erstellen, welches Ihnen Meilén in Kilometer umrechnet
und das Ergebnis auf dem Bildschirm anzeigt. Nun, Sie
hatten die LOsung sicherlich schnell zZur Hand.
Vergleichen Sie Ihren DatenfluBplan aber trotzdem mit dem

Ldsungsvorschlag in Bild 6.

Wir wir in diesem Kapitel also gelernt haben, dienen
DatenfluBplidne der iibersichtlichen Darstellung, welche
Daten auf welchen Datentrigern in den Computer gelangen,
durch welche Programme diese Daten zu anderen Daten
verarbeitet werden und auf welchen Datentridgern die Daten

zur Ausgabe gelangen.

Wir wollen uns nun mit der =zweiten Stufe des vorhin
erwidhnten Zwischenschritts befassen, dem
PROGRAMMABLAUFPLAN, abgekiirzt PAP genannt. Da der
DatenfluBplan ja nicht Auskunft dariiber gibt, wie z.B.
die Radiuswerte in die Volumenwerte umgerechnet werden,
bendtigen wir noch eine 2zweite Form der symbolischen
Darstellung, die uns sagt, in welchen Einzelschritten der

Rechner ein Problem 1dsen soll.

Interne Logische
Verarbeitung Verzweigung
Ein- Unterprogramm-
oder Ausgabe aufruf

Konnektor Ablauflinie

<::::::::) ‘Grenzstelle Kommentarsymbol

Bild 4
13



1.2.2 PROGRAMMABLAUFPLANE

Im DatenfluBiplan fiir die Berechnung des Kugelvolumens
wird unter dem Punkt ‘“Bearbeitung" 1lediglich "Programm
Kugelvolumen R nach V" angefithrt. Daraus geht aber nur
hervor, was mit den eingegebenen Daten geschieht. Das
eigentliche Problem wurde noch nicht in Einzelschritte
zerlegt. Diese Aufgabe ibernehmen nun die
Programmablaufpléne. Sie sollen in iiberschaubaren
Einzelschrittgn zeigen, was ein Computer machen soll, um
ein bestimmtes Problem zZu 16sen. Auch beil den
Programmablaufplidnen werden wieder Symbole verwendet, die
der DIN 66001 entsprechen und die auch auf der
Programmierschablone zu finden sind. Diese Symbole sind
in Bild 4 nidher erliutert.

An unserem bekannten Beispiel wollen wir nun an die
Erstellung unseres ersten Programmablaufplans gehen.
Selbst bei solch kleineren Programmen sollte man ruhig
dazu iibergehen, sich PAPs zu erstellen, damit man nicht
spdter bei komplexeren Programmen Schwierigkeiten mit der
Umsetzung bekommt. Auch hier gilt der alte Spruch “"Ubung
macht den Meister".

Programmablaufplidne werden immer von oben nach unten
gezeichnet. Erreichen sie das untere Ende des Blattes, so
wird rechts daneben der sich daran anschlieBende Teil
gezeichnet. Gewdhnen Sie sich es erst gar nicht an, diese
Trennstellen durch Linien zu verbinden. Fiir solche Fidlle
gibt es den sogenannten KONNEKTOR . Dieses
Verbindungssymbol (siehe Bild 4) wird an das untere Ende
des Plans gesetzt und mit einer Zahl oder einem
Buchstaben gekennzeichnet. Der zweite Konnektor wird mit
dem gleichen Buchstaben bezeichnet und an den Anfang des
zweiten Teils gesetzt. Dazu schauen Sie sich nun bitte
das folgende Beispiel eines Programmablaufplans in Bild S

an.

14



Das Start- bzw. Ende-Symbol

kann man nicht in Basic
( Start ) iibersetzen. Das Eingabesymbol
"EINGABE RADIUS" kann man mit
‘dem  BASIC-Befehl INPUT
iilbersetzen. Dieser kann noch
mit einem Kommentar versehen

werden wie "WELCHER RADIUS IN
CM". Die Formel fiir die

Eingabe
Radius Berechnung des Kugelvolumens
kann direkt in das Symbol fiir
die interne Verarbeitung
iibernommen werden. Fiir das
Ausgabesymbol - "Ausgabe
Volumen" benutzen wir, den
PRINT-Befehl, der mit einem

V=4*PI*R%3/3 entsprechenden Text versehen

wurde. Im Gegensatz zZu

unserem friitheren Beispiel-
programm wurde hier keine
FOR-NEXT-Schleife benutzt.
Sie sehen, daB bei einem

Programmablaufplan, wenn er
Ausgabe

einen gewissen Grad der
Volumen
Verfeinerung erreicht hat, im
Prinzip die einzelnen Symbole
nur noch in die entsprechende

( Ende ) Programmiersprache iibersetzt
. werden brauchen. '

Bild 5

Haben Sie diesen Stand bei der Programmierung erreicht}
so konnen Sie an den ersten Testlauf Ihres Programms
denken. Dieser findet zuerst auf dem Papier statt, d.h.
Sie verfolgen noch einmal die Daten anhand des
Datenflufplanes und iiberpriifen den Programmablauf anhand
des PAP 's. Fdllt alles zu Ihrer Zufriedenheit aus, kdnnen
Sie daran gehen, das Programm mit RUN zu starten.

Versuchen Sie jetzt bitte, einen eigenen PAP fiir die

15



folgende Problemstellung zu schreiben: Sie wollen
Celsiuswerte von einem Programm in Fahrenheitwerte
umrechen lassen. Die Formel dazu lautet: “F=1.8*C+32".
Sie werden die Ldsung sicher rasch gefunden haben.
Vergleichen Sie sie aber trotzdem wieder mit dem

Losungsvorschlag in Bild 7.

Bei groBeren Programmen werden die Vorteile dieser
Programmablaufpline erst richtig deutlich. Durch ihre
graphische Darstellung sind sie leicht liberschaubar, was
man von einem Programmiisting nicht wunbedingt behaupten
kann. Ein anderer Vorteil, den man oft i{ibersieht oder
nicht hoch genug einschitzt, ist der, daB
Programmablaufpline unabhdngig von einem bestimmten
Rechner sind. Das bedeutet im Endeffekt, daf Ihr einmal
erstellter PAP auf Jjeden beliebigen Rechner umsetzbar
ist. Weiterhin stellen sie ein nicht zu unterschidtzendes
Dokumentationshilfsmittel fiir Ihre Programme dar.

Hier wurde soeben ein neuer Begriff verwendet, namlich
DOKUMENTATION. Die Programmdokumentation wird von vielen
Programmierern strdflich vernachldssigt. Das Ende vom
Lied ist dann, daB irgendwann eine Programmveridnderung
vorgenommen werden soll und dann ist es schon geschehen,
daB einige Programmierer ihr eigenes Programm nicht mehr
verstanden haben. Das liégt ganz einfach daran, daB sich
kaum Jjemand an Kleinigkeiten erinnern Xkann, die‘ er
vielleicht vor einem Jahr in seinem Programm
untergebracht hat. Deshalb sollte man es sich angewdhnen,
Zu seinem Programm eine Dokumentation zu erstellen. Diese
sollte so gehalfen sein, daB man das Programm auch noch
nach mehreren Monaten versteht.

Soweit die Kapitel zZu DatenfluB-~ und
Programmablaufplidnen. Wollen Sie sich mehr mit dieser
Materie befassen, 80 sei hier auf die entsprechende
weiterfilhrende Fachliteratur verwiesen.

Wir wollen jetzt noch einmal zusammenfassen, aus welchen

Stufen sich das eigentliche Programmieren zusammensetzen
sollte.

16



1. Definition des Problems (Erarbeiten der

Problemstellung, Problemanalyse)
2. Entwurf des Algorithmus® zur L&sung (DatenfluB- und
Programmablaufplédne)

3. Umsetzen des Algorithmus” in eine Programmiersprache

(Erstellen des Programms)
4. Testlauf des Programms

5. Dokumentation

Programm

Meilenwerte‘————t:> Meilen in |

Kilometer

> Kilometer-

Losungsvorschlag Bild 6

17



LO&sungsvorschlag

1 Start '

Eingabe

Celsius

F=1.8%C+32

Ausgabe
Fahren-

heit

Ende

Bild 7
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1.3 ASCII-CODES

Der CPC 464 kann, wie Sie vielleicht wissen, die Zeichen,
die Sie iiber die Tastatur eingeben, nicht direkt
verarbeiten. Diese werden in einen Zahlencode iibersetzt.
Der gebriduchlichste Zahlencode ist der ASCII-Code. ASCII
steht fiir "American Standard Code for Information
Interchange", was soviel heifit wie "Amerikanischer
Standardcode fiir den Informationsaustausch". . Er wurde
entwickelt, um einen Datenaustausch auch zwischen
verschiedenen Informationstrdgern zu gewdhrleisten, d.h.
da3 z.B. das Zeichen "A" im ASCII-Code immer den Wert 65
hat. Wird nun diese Zahl an einen Computer oder Drucker
gesendet, der ebenfalls mit dem ASCII-Code arbeitet, wird
dieser Wert immer als das Zeichen "A" interpretiert.
Dabei hat die Entfernung zwischen Sender und Empfianger
keinerlei Bedeutung. Ob Sie nun iiber die Tastatur Zeichen
in den Computer eingeben - diese werden ja ebenfalls iliber
eine Leitung an den Rechner weitergeleitet - oder ob Sie
iiber ein Telefonmodem Ihre Daten, 2z.B. nach BAmerika,
ibertragen, sobald der Empfinger den Wert 65 erhialt, wird
dieser in ein "A" iibersetzt. Der Standard-ASCII-Code
benutzt die Werte von O bis 127.

Die meisten Computerhersteller haben sich allerdings fiir
einen erweiterten ASCII-Code entschlossen, um auch
Zeichen nach eigenem Belieben darstellen zu kdénnen.
Dieser Code wird auch ASCII-Code genannt, obwohl er mit
dem Standard-ASCII-Code nicht in allen Werten
ibereinstimmt. Beim Standard-ASCII-Code werden die Zahlen
0-31 fiir bestimmte Steuerzeichen, die Zahlen 32-90 fiir
Groflbuchstaben und die Zahlen 91-127 filir Kleinbuchstaben
und einige andere Zeichen verwendet. Der CPC 464
ASCII-Code entspricht dem Standard-ASCII-Code. Die
Zahlenwerte von 128-255 stellen bestimmte Grafikzeichen
des CPC 464 dar. Genaueres entnehmen Sie bitte den
Tabellen im Handbuch zum CPC 464.
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1.4 ZAHLENSYSTEME

Der Computer kann nur zwel Zustidnde in seinen
elektronischen Schaltkreisen unterscheiden, namlich "AN"
und "AUS". Diese beiden Zustdnde muBten nun in ein
Zahlensystem iibertragen werden. Was lag da niher als das
DUALSYSTEM. Im Dualsystem werden die Zahlen, die wir vom
Dezimalsystem her kennen, nur mit den Zahlen O und 1
dargestellt. Dabei steht die 1 fiir den Zustand "EIN" und
die O fiir den Zustand "AUS". Zur Exrklirung des
Dualsystems gehen wir vom bekannten Dezimalsystem aus.
Man kann Jjede Dezimalzahl in ein beliebiges anderes
Zahlensystem umwandeln. Wir koénnen im Dezimalsystem fiir
die Zahl 5678 auch folgendes schreiben:

5678 = 5*1000 + 6*100 + 7*10 + 8*1

oder auch

3

5678 = 5%10° + 6%102 1 0

+ 7*10° + 8*10

Anmerkung: In der Mathematik hat eine beliebige Zahl hoch
Null immer den Wert 1.

Im Dezimalsystem kdnnen also die Zahlen in einer Summe
von einzelnen Produkten zur Basis 10 dargestellt werden.
Jede Ziffer ist einer bestimmten Zehnerpotenz zugeordnet.

3 2

103 102 10! 0

10

Diese 2ahl kann noch zusdtzlich mit dem Index 10
gekennzeichnet werden, um sie dem Dezimalsystem
zuzuordnen und um sSie in diesem KXapitel von anderen
Zahlen unterscheiden zu kénnen.

(567810)
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1.4.1 DAS DUALSYSTEM

Das Dualsystem basiert auf dem gleichen Prinzip, nur mit
dem Unterschied, daB die Basis_z ist. Daraus ergibt sich
dann, daB nur die Ziffern O und 1 Verwendung finden. Um
nun die Dualzahl 1011, in eine Dezimalzahl umzuwandeln,

2
gehen wir wie folgt vor:

Die Stellen der einzelnen Ziffern entsprechen wie beim
Dezimalsystem wieder den einzelnen Potenzen, in diesem
Falle den 2er-Potenzen. Wollen wir nun die Dualzahl
umwandeln, schreiben wir jede Ziffer unter ihre
zugehdérige 2er-Potenz. Das Ganze wird zum SchluB nur noch
addiert und schon haben wir unsere Dezimalzahl.

Somit ergibt sich folgende Summe mit den Teilprodukten:

1223 & 0%22 + 1227 4+ 1220 = 19

1*8 + 0*4 + 1*2 + 1*1 = 11

Als Ergebnis erhalten wir die Dezimalzahl 11. Wollen Sie
nun eine Dezimalzahl in eine Dualzahl umwandeln, so gehen

Sie wie folgt vor:

Nehmen wir an, Sie wollen die dezimale Zahl 167 in eine
Dualzahl umwandeln, so iiberlegen Sie, welche héchste
Potenz von 2 sich in dieser Zahl unterbringen 148t.In
unserem Falle ist das 27 = 128. Dieser Wert wird von der
umzurechnenden Zahl subtrahiert. Bei dem Rest von 39 wird
in der gleichen Art verfahren. Hochste Potenz von 2 ist
hier 25 = 32 Rest 7. Hochste Potenz von 2 ist dann 22 = 4
Rest 3 usw. Haben wir so alle vorkommenden Potenzen von 2
ermittelt, schreiben wir eine 1 unter die Potenz von 2,

die in der 2Zahl enthalten ist. Unter alle anderen

21



Potenzen wird eine Null geschrieben. Das sieht dann wie

folgt aus:
27 28 2% % 23 2 1 0
1 o 1 o o 1 1 1

Bilden wir jetzt wieder die Summe mit den Teilprodukten
der 2er-Potenzen, unter denen eine 1 steht, so0 erhalten
wir wieder unsere dezimale Zahl, von der wir ausgegangen

sind, ndmlich 167.

1.4.2 BIT UND BYTE

Es wurde oben bewufit eine dezimale Zahl genommen, die
kleiner als 255 ist. Es geniigen ndmlich somit 2zur
Darstellung im Dualsystem 8 Ziffern bzw. 8 Potenzen zur
Basis 2. Die kleinste Informationseinheit, die ein
Computer verarbeitet, nennt man BIT (BInary DigiT). Ein
Bit kann zwei Zustdnde oder Werte haben: 0 oder 1. Man
spricht auch von einem gesetzten Bit beim Wert von 1,
oder von einem nicht gesetzten Bit beim Wert von O. Der
CPC 464 besitzt einen 8-Bit Prozessor, d.h. dal er in
einer Speicherstelle maximal einen dezimalen Wert von 255
ablegen kann. Sie sehen jetzt, warum im obigen Beispiel
mit 8 Ziffern gearbeitet wurde. Jede Ziffer entspricht
einem Bit. Alle acht Bits zusammengefaB8t nennt man BYTE.
Sind nun alle acht Bits "gesetzt", so erhdlt man einen
dezimalen Wert von 255. Das sind insgesamt 256 mdégliche
Werte, nidmlich 0-255. Der CPC 464 besitzt aber insgesamt
65535 Speicherstellen. Wie kann er diese Stellen
erreichen, wenn er in einer Speicherstelle nur den Wert
255 ablegen kann?

Nun, dieser Wert wird einfach in zwel "Halften"
aufgeteilt. Man nennt diese beiden Teile LOW-Byte und
HIGH~Byte oder zu Deutsch niederwertiges Byte und
hdéherwertiges Byte. Diese beiden Bytes werden nun in zweil
Speicherstellen abgelegt. Das High-Byte errechnet sich
aus der Division der Speicherstelle mit 256. Ein Beispiel
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soll Ihnen das verdeutlichen.

Nehmen wir an, Sie wollten die Speicherstelle 53280 in
eiﬂ High- und ein Low-Byte =zerlegen. Sie dividieren
53280/256 und erhalten 208 Rest 32. Somit ist der Wert
des High~Bytes 208 und der des Low-Bytes 32. So speichert
auch der Rechner intern Werte ab, die gréBer als 255
sind, und zwar <zuerst das Low-Byte und dann das
High~Byte. Sprechen Sie also in Ihrem Programm eine
Speicherstelle an, z.B. durch den POKE-Befehl, so wird
diese Speicherstelle erst durch den Rechner in ein Low-
und High-Byte zerlegt. Werte, die grdBer als 255 sind,
bendtigen also zur Darstellung mindestens 2 Bytes.

Mit dieser Art der internen Darstellung bzw. Verarbeitung
von Zahlen wird noch ein anderes Zahlensystem notwendig:
das HEXADEZIMALSYSTEM.

1.4.3 DAS HEXADEZIMALSYSTEM

Im Hexadezimalsystem verwendet man als Basis die Zahl 16.
Somit bendtigt man auch 16 verschiedene "Ziffern". Um nun
die Ziffern, die Werte grdBer als 10 darstellen sollen,
unterscheiden zu konnen, bedient man sich der Buchstaben

A-F. Damit sieht dann die dezimale Ziffernfolge
12345678910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 usw.

in hexadezimaler Schreibweise wie folgt aus:
123456789A B €C D E F 10 11 12 13 usw.

An einigen Beispielen wollen wir nun den Umgang mit
diesem Zahlensystem iben. Wir wandeln zundchst
hexadezimale Zahlen in dezimale Zahlen um. Zur

Kennzeichnung der hexadezimalen Zahlen verwenden wir den
Index 16.
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2 1

2EO0C 2*163 + 14%16° + 0O*16' + 12*16o

16

2*4096 + 14*256 + 0*16 + 12*1 = 1178810

Sie sehen, auch hier wurde den Ziffern 2EOC jeweils eine
ganz bestimmte Basis 16 mit Exponent zugeordnet, wie wir
es schon von den vorherigen Zahlensystemen Xennen. 2Zur
Verdeutlichung noch ein weiteres Beispiel:

3 1 (o}

OABC, = 016> + 10*162 + 11*161 + 12*16

16

0*4096 + 10*256 + 11*16 + 12*1 = 274810

Ein nicht zu unterschdtzender Vorteil der hexadezimalen
Schreibweise liegt darin, daf man das Low- und High-Byte
fast direkt ablesen kann. Betrachten wir unser voriges
Beispiel OABC. Der erste Teil ist unser High-Byte. Dieses
darf Jja maximal den Wert 255 annehmen, welches in
hexadezimaler Schreibweise FF widre. OA ist in dezimaler
Schreibweise 10. Somit hat unser High-Byte den Wert 10.
Das Low-Byte lautet BC und hat den dezimalen Wert 188
(11*16+12). Schon haben wir unser Low- und High-Byte
ermittelt. Sie brauchen also zur Ermittlung dieser beiden
Werte nur noch mit einem maximalen Exponent 1 2zur Basis
16 2zu rechnen. Somit ist auch die Umwandlung von
Dualzahlen kein groBes Problem mehr, wenn wir den "Umweg"
iiber die hexadezimalen Zahlen gehen. Folgende Beispiele

sollen dies verdeutlichen.

BEISPIELE:
0101 1011 = 5B, = 5*151 + 11*160 = 91
2 16 10
1100 0011, = c¢3,. = 12%161 + 3%16° = 195
2 16 10
1010 1010 = AA = 10*161 + 10*160 = 170
2 16 10

Sicher haben Sie bemerkt, daB die Dualzahlen in 2zwei
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Halften unterteilt wurden. Jede Hilfte wurde nun fiir sich
zuerst in eine hexadezimale Zahl umgewandelt. 1Im ersten
Fall waren in der linken Hilfte das erste und dritte Bit
gesetzt. Das ergibt eine 516' In der rechten Hidlfte waren
das erste, zweite und vierte Bit gesetzt, was ein B16
ergibt. Somit erhalten wir den hexadezimalen Wert von 5B.
Jede Hdlfte der Dualzahl kann ja maximal den dezimalen
Wert 15 bzw. den hexadezimalen Wert F einnehmen. Die
zweistellige Hexadezimalzahl diirfte dann leicht in eine
Dezimalzahl zu iiberfiihren sein (siehe Beispiel oben).

Anmerkung: Diese Hdlften zu je vier Bits nennt man auch
NIBBLE.

Anhand dieser Beispiele kdnnen Sie ablesen, wie Sie bei
der Umwaridlung von Zahlen in ein anderes Zahlensystem
vorzugehen haben. Zum SchluB will ich Ihnen noch zeigen,
wie Sie dezimale Zahlen in hexadezimale Zahlen umwandeln
kdnnen. Der Weg ist vom Prinzip her genau der gleiche wie
bei der Umwandlung von Dezimalzahlen in Dualzahlen.
Nehmen wir an, Sie wollen die Zahl 49153 in ihr
hexadezimales Aquivalent umwandeln. Sie iliberlegen wieder,
welche héchste Potenz von 16 sich gerade noch in dieser
Zahl unterbringen laBt. Das ist in unserem Fall 163 oder
4096. Nun wird 49153 durch 163 dividiert. Ergibt in
unserem Beispiel 12 Rest 1. Damit sind wir fast am 2iel.
Die Werte von 162 und 161 lassen sich nicht mehr
unterbringen. Bleibt also nur noch 160, das einmal
vorkommt. Zur Verdeutlichung nochmal die Schreibweise in
der Zahlendarstellung:

3

49153 = 12%16° + 0%162 + 0*161 + 1*16°

1210 entspricht hexadezimal ¢
010 entspricht hexadezimal O
O10 entspricht hexadezimal O
110 entspricht hexadezimal 1
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Damit haben wir unsere Hexadezimalzahl, sie lautet:

COO116

So, nun habe ich vorerst genug von mir gegeben. Es wird
Zeit, dafl Sie etwas zur Ubung tun miissen. LOsen Sie bitte
die Aufgaben auf der folgenden Seite. Sollten Sie an
einer Stelle unsicher sein, so schlagen Sie noch einmal
im entsprechenden Kapitel nach. Die Ldsungen stehen auf
der iibernichsten Seite. Seien Sie ehrlich vor sich selbst
und 1losen Sie die Aufgaben, ohne auf der LOsungsseite

nachzuschauen. Viel Erfolg!
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AUFGABEN

1.

Wandeln Sie die folgenden Dualzahlen
Hexadezimalzahlen um:

a) 01101100 b) 10010010
c) 10111010 d) 11110000
e) 00001100 £) 11001001

. Wandeln Sie die folgenden Hexadezimalzahlen

Dezimalzahlen um:

a) FOCA b) 1268
c) 35A0 d) 0255
e) FOO0O0 f£) 0800

um:
a) 10110111 b) 00110011
c) 11111110 d) 00010101
e) 01010101 £) 10101010
. Wandeln Sie die folgenden Dezimalzahlen

Hexadezimalzahlen um:

a) 63280 b) 24576
b) 32769 d) 43981
e) 65534 £) 18193

27
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LOSUNGEN

c)

e)

c)

e)

c)

e)

c)

e)

6C
BA

61642
13728
61440

183
254
85

F730
8001
FFFE

b)
d)
£)

b)
d)
£)

b)
d)
£)

b)
d)
£)

92
FO
c9

4712
597
2048

51
21
170

6000
ABCD
4711
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2. EINFUHRUNG IN DAS PROGRAMMIEREN MIT BASIC

In diesem Kapitel soll die Verwendung der Basic-Befehle
des CPC 464 anhand einfacher Basic-Programme dgelernt
werden. Das erste Programm soll genau nach den fiinf
aufgestellten Grundregeln erstellt werden. Danach wollen
wir uns hauptsdchlich mit dem dritten Punkt befassen,
ndmlich mit dem Umsetzen des Algorithmus’ in Basic.

2.1 DAS ERSTE BASIC-PROGRAMM

Wir nehmen an, daB Herr Miiller nun anstatt des
Kugelvolumens die Kugeloberflidche fiir 10 verschiedene
Radien berechnen mochte. Da auch er inzwischen
dazugelernt hat, hdlt er sich genau an die Anweisungen.
Er definiert also zuerst das Problem bzw. macht eine
Problemanalyse.

1. Definition des Problems

Sein CPC 464 soll ihm zu gegebenen Radien, die in der
MaBeinheit c¢m in den Rechner gelesen werden, die
Oberfliche S einer Kugel berechnen. Die Formel dazu
lautet:

s = 4PIr2

2. Entwurf des Algorithmué Zur Ldsung

Start

Eingabe von r

Berechnung von S = 4PIr2
Ausgabe von S auf Bildschirm

Ende

g W NN -

Auf der nichsten Seite sehen Sie den dazu gehdrenden
DatenfluBplan sowie den Programmablaufplan. Dieser
Programmablaufplan zdhlt zZu den LINEAREN
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Programmablaufplinen, d.h. es finden keine Verzweigungen
in Form von Unterprogrammen oder Schleifen statt. Sollten
Ihnen die Begriffe Unterprogramme und Schleifen noch
nichts sagen, so spielt dies im Moment noch keine Rolle.
Diese Begriffe werden in einem spiteren Kapitel erklart.

Datenfluflplan

Programm .
/ Fléachen-
i ‘————4 :ﬂ Radius .
Radiuswerte werte
Fléche

Programmablaufplan

‘ Start }

Eingabe

Radius

R

S=4*XPI*RA2

Ausgabe

Flache
S
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3. Erstellen des Programms

10 INPUT"WELCHER RADIUS IN CM";R
20 LET S=4*PI*R%?2

30 PRINT S

40 END

4. Testlauf des Programms

Eigentlich miiBten wir jetzt zuerst unseren DatenfluBplan
und den Programmablaufplan daraufhin iiberpriifen, ob alles
in logisch einwandfreier Form geplant wurde. Dann erst
diirfte man das eigentliche Programm zu einem Testlauf mit
RUN starten. Da unser Programm noch mit einem Blick
iiberschaubar ist, konnen wir direkt den Befehl RUN

eingeben.

5. Dokumentation

Die Dokumentation eines Programms sollte so gehalten
sein, daf auch andere Programmierer sich in kiirzester
Zeit in das Programm einarbeiten konnen, um z.B.
Anderungen vornehmen 2zu kdénnen. Bei unserem kleinen
Programm geniigen der DatenfluB- und der
Programmablaufplan sowie die Kurzbeschreibung unter Punkt
1 (Definition des Problems).

Wie Sie gesehen haben, steht in unserem Programm Jjeder
Befehl in einer eigenen Zeile. Das dient sehr der
Ubersichtlichkeit von Programmen. Vermeiden Sie es also,
sogenannte MULTISTATEMENTS zu verwenden, d.h. eine ganze
Zeile voll mit Basic-Befehlen 2zu packen. Bei grdBeren
Programmen durchschauen Sie dann nachher Ihr eigenes
"Kunstwerk" nicht mehr. Gewdhnen Sie sich es an, in
ZEHNERSCHRITTEN zu programmieren, das erleichtert
spdteres Dazufiigen von Zeilen. Sie kdnnen durchaus erst
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die Zeile 20 programmieren und dann die Zeile 10. Der
Computer ordnet die Zeilen automatisch nach GréBe der
Zeilennummern und fiihrt sie auch in dieser Reihenfolge
aus, falls nicht andere Basic-Befehle diese Folge durch

Programmspriinge verdndern.

Nun zu der Besprechung der in unserem Programm
verwendeten Befehle INPUT, LET, PRINT und END.

2.1.1 EINGABE VON WERTEN MIT INPUT

Der Befehl INPUT wird in einem Programm zur Ubergabe von
Werten wiahrend des Programmablaufs benutzt. Der Benutzer
kann somit direkten EinfluB8 auf den Programmablauf
nehmen. Nach INPUT kann ein Kommentar in
Anfiihrungszeichen folgen, dhnlich wie in unserem
Beispielprogramm. Dem Kommentar koénnen eine oder mehrere
Variablen folgen. Die erste Variable, die dem Kommentar
folgt, wird durch ein Semikolon abgetrennt. Die Variablen
untereinander miissen durch Kommas getrennt werden. Trifft
das Programm auf den INPUT-Befehl, so wird der
Programmablauf unterbrochen und auf dem Bildschirm
erscheint der Cursor. Das Programm erwartet nun eine
Eingabe iiber die Tastatur, die mit der ENTER-Taste
abgeschlossen wird. Die folgenden DBeispiele sollen das
noch etwas verdeutlichen.

a) INPUT S ‘ Eingabe: 1

Hier wird der Variablen S der Wert 1 zugeordnet.

b) INPUT"WELCHER RADIUS";S Eingabe: 3

Auf dem Bildschirm erscheint der Text “WELCHER RADIUS"
und nach dem Betidtigen der Tasten 3 und ENTER wird der

Variablen S der Wert 3 zugeordnet.

c) INPUT A,B,C Eingabe: 4.3,.5,4

32



In diesem Fall werden den Variablen A,B,C nacheinander
die Werte 4.3, .5 und 4 zugeordnet. Dezimalstellen werden
mit dem Punkt abgetrennt. Das Komma dient immer 2zur
Unterscheidung von mehreren Variablen.

Wird allerdings ein Komma zwischen dem Fragetext und der
ersten Variablen benutzt, so wird bei der Ausgabe das

Fragezeichen unterdriickt.

Wichtig:

Bei INPUT werden mehrere Variablen durch
KOMMAS getrennt. Zur Trennung der Dezimal-
stellen wird der DEZIMALPUNKT verwendet.

Eine weitere Form des INPUT-Befehls ist der Befehl

LINE INPUT.

Er unterscheidet sich vom INPUT-Befehl eigentlich nur
darin, 4aB8 man der folgenden Variablen auch das Komma
iibergeben kann. Weiterhin kann dem LINE INPUT nur eine
Variable zugeordnet werden, wogegen dem INPUT-Befehl eine
Variablenliste folgen kann. Man kénnte im obigen Beispiel

ebenfalls schreiben:

LINE INPUT"Welcher Radius";$S

Wichtig:

Dem LINE INPUT-Befehl kann nur eine Variable
zugeordnet werden. Einer Stringvariablen
kann das KOMMA mit libergeben werden. (s5.5.49)
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2.1.2 WERTZUNEISUNG MIT LET

Der LET~Befehl weist einer Variablen einen Wert zu. Der
Ausdruck, der rechts vom Gleichheitszeichen steht, wird
berechnet, und die Variable auf der 1linken Seite des
Gleichheitszeichens erhdlt diesen Wert. Man nennt den
LET-Befehl auch "Wertzuweisung". LET wird in den meisten
Fdllen aber nicht benutzt, da der Rechner die Zuweisung
auch so annimmt. Die folgenden Beispiele sollen dies
wieder verdeutlichen.

Anmerkung: Einige Basic-Dialekte bendtigen den LET-Befehl
unbedingt.

a) LET A=10 oder A=10
Weist der Variablen den Wert 10 zu.
b) LET A=A+5 oder A=A+5

Zum Wert von A wird noch 5 addiert. Der neue Wert wird
wieder in A gespeichert.

c) LET a=A*B-8 oder A=A*B-8

Der Wert von A wird mit dem Wert von B multipliziert. Vom
Ergebnis wird 8 subtrahiert. Dieses neue Ergebnis wird
wieder der Variablen A zugeordnet. Auf der rechten Seite
vom Gleichheitszeichen diirfen beliebige mathematische
Ausdriicke stehen. Es konnen also auch bis 2zu einem
gewissen Grad mathematische Formeln Verwendung finden
(siehe Beispielprogramm Oberflidchenberechnung einer
Kugel). Auf der linken Seite des Gleichheitszeichens darf
sich immer nur EINE Variable befinden.

34



Wichtig';

'LET kann benutzt. werden, um einer Variablen
.einen Wert zuzuweisen. Links vom Gleich-
‘heitszeichen darf nur EINE Variable stehen.
Rechts vgh;u;eichhgitgzgichen;kagnkjgdgr 

beliébige méthegatische;husgruck stehen.

Betrachten wir uns nochmal den Ausdruck aus Beispiel b).
Mathematisch ergibt dies ja keinen Sinn, denn A=A+5 ist
bestimmt eine falsche Aussage. Um es zu verdeutlichen,
kann man auch schreiben 4=4+5, wenn A momentan den Wert 4
hatte. Dieser Ausdruck wird aber nun in Basic nicht als
Gleichung betrachtet, sondern als eine Zuweisung. Stellen
Sie sich vor, man hdtte mit A eine Art von Schublade
beschrieben. Die Zuweisung A=A+5 bedeutet nun nichts
anderes als: Nehme den Inhalt von Schublade A, lege 2zum
Inhalt 5 dazu und lege alles in Schublade A zuriick. Ist
doch ganz einfach} oder?
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2.1.3 AUSGABE MIT PRINT

Der PRINT-~-Befehl ist wohl einer der ersten Befehle, den
ein Anfidnger in Sachen Programmierung anwendet. Zugleich
zdhlt er aber auch zu den vielseitigsten Befehlen des
Schneider CPC 464-Basic. Sie kénnen mit ihm Texte bzw.
Mitteilungen oder Werte von Variablen ausgeben  lassen.
Sie koénnen beides mischen, d.h. daB die Werte der
Variablen mit Text versehen ausgegeben werden konnen.
Weiterhin besteht die Mdglichkeit, mit dJdem PRINT-Befehl
einfache Grafiken mittels der Grafiksymbole zu erstellen.
Anhand einiger Beispiele wollen wir uns die Wirkungsweise
des PRINT-Befehls verdeutlichen. Die Variablen, die
verwendet werden, sollen folgende Werte haben:

A=10 : B=20 : C=30

BEISPIELE:
Befehle Ausgabe
a) PRINT A 10
b) PRINT "A" A
c) PRINT A*B 200
d) PRINT A,B 10 20
e) PRINT B;C 20 30
£) PRINT “"B";B B 20

g) PRINT "A HAT DEN WERT";A A HAT DEN WERT 10

Das sSoll vorerst an Beispielen zur Verdeutlichung
reichen. Die mdglichen Anwendungen des PRINT-Befehls
werden Sie noch in den einzelnen Programmen kennenlernen.
Bevor wir nun die Beispiele oben Qurchsprechen, will ich
noch etwas zur Schreibweise in den Beispielen sagen.

Der CPC 464 kennt zwei Arten der Befehlsausfiihrung. Zum
ersten kann er im sogenannten DIREKTMODUS arbeiten, was
dexr Schreibweise im o.a. Beispiel entspricht. Geben Sie
also iiber die Tastatur PRINT A ein und betdtigen die
ENTER~Taste, wird dieser Befehl sofort ausgefiihrt. Zum
zweiten gibt es den PROGRAMMODUS, der dadurch
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gekennzeichnet ist, daB vor jedem Befehl bzw. vor 3jeder
Befehlszeile eine Zeilennummer steht. Geben Sie, z.B.
iiber die Tastatur, die Zeichenfolge

10 PRINT A

ein, und betidtigen Sie danach die Taste ENTER, so wird
diese Zeile im BASIC-Speicher des Rechners abgelegt.
Durch RUN und ENTER wird das Programm dann gestartet.

Nun kommen wir zu Beispiel a). Diese Schreibweise von
PRINT wird benutzt, um den Wert einer Variablen ausgeben
zZu lassen. Es erscheint auf dem Bildschirm die 10, da wir
zuvor A=10 gesetzt haben.

Bei der Ausgabe von Zahlenwerten ist darauf zu achten,
daB immer vor der Zahl ein Platz fiir das Vorzeichen der
Zahl freigehalten wird. Bei positiven Zahlen haben Sie
also einen Leerplatz vor der Zahl. Dieser Leerplatz wird '
bei negativen Zahlen durch das Minuszeichen besetzt,
sodaB die Zahlen 10 und -10 immer die gleiche Lange bei
der Ausgabe besitzen.

Da bei der Schreibweise in Beispiel a) der Variablen kein
Zeichen mehr folgt, werden automatisch ein WAGENRUCKLAUF
(CARRIAGE RETURN) und ein ZEILENVORSCHUB (LINE FEED)
ausgefiihrt. Das bedeutet, daB beim nidchsten PRINT-Befehl
die Ausgabe am Anfang der nidchsten Zeile ausgefiihrt wird.
Den Wagenriicklauf und den Zeilenvorschub kdnnen Sie sich
am Beispiel einer Schreibmaschine verdeutlichen. Stellen
Sie sich vor, daB Sie die Zahl 10 auf das Papier tippen.
Danach betdtigen Sie den Biigel der Schreibwalze und
driicken ihn nach rechts. Dabei wird die Walze um den
Zeilenvorschub vorwidrts bewegt - das Papier wird also ein
Stiick weiter herausgedreht - und der Wagen wird bis zum
Anschlag nach rechts gefahren. Somit kdnnen Sie wieder am
Anfang der nidchsten Zeile erneut mit dem- Schreiben
beginnen.

Nichts anderes wird bei einem .CARRIAGE RETURN mit
LINEFEED bei einem Computer ausgefiihrt, nur mit dem
Unterschied, daB Sie keinen Biigel und keinen Wagen nach

rechts bewegen miissen.

In Beispiel b) wurde das A in Anfiihrungszeichen gesetzt.
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Das bewirkt, daB das Zeichen A ausgegeben wird und nicht
der Wert der Variablen A. Grundsdtzlich werden alle
Zeichen, die in Anfiihrungszeichen stehen, ausgegeben, es
sei denn, es handelt sich um bestimmte Steuerzeichen,
z.B. fiir die "Klingel®.(s.S5. 71f)

Beispiel c) zeigt Ihnen, da8 Sie mit dem PRINT-Befehl
auch Berechnungen ausfiihren lassen konnen. Es wirg
zunichst das Produkt aus den Variablen A*B (10%20)
errechnet, und dann ausgegeben. Auch hier erfolgt wieder
ein Carriage-Return mit Linefeed. '

Beispiel d) zeigt eine Méglichkeit auf, mehrere
Variablenwerte in einer Zeile drucken 2zu lassen. Das
Komma unterdriickt also in diesem Fall den Carriage-Return
mit Linefeed. Es hat aber auf die eigentliche Ausgabeform
noch eine andere Wirkung.

Der CPC 464 stellt im MODE 1 40-Zeichen in  einer
Bildschirmzeile dar. Eine Programmzeile kann maximal
255-Zeichen umfassen, also ca. 6 1/4 Bildschirmzeilen im
MODE 1. Benutzen Sie allerdings z.B. das Fragezeichen “?°
als Abkiirzung fiir den PRINT-Befehl in einer Programmzeile
und nutzen Sie in dieser Programmzeile die 255 Zeichen
voll aus, so wird beim Listen dieser Programmzeile der
PRINT-Befehl ausgeschrieben. Fiir den Platz, der hierfiir
jetzt mehr bendtigt wird, werden iiberzdhlige Zeichen am
Ende der Programmzeile entsprechend abgeschnitten. Das
ist eine Besonderheit, die 2zu beachten ist. AuBerdem
denken Sie daran: Vermeiden Sie die Verwendung von
MﬁLTISTATEMENTS (Vollstopfen der Programmzeilen nit
BASIC-Befehlen).

Jede Bildschirmzeile des CPC 464 ist nach dem Einschalten
in Zonen zu je 13 Zeichen unterteilt. Es ist somit eine
Art von Tabulator. Wird nun das KXomma 2zwischen zwei
Variablen verwendet, so wird die zweite Variable an den
Anfang des zweiten Tabulators gesetzt, also ab der 14.
Stelle in der Bildschirmzeile. Werden mehrere Variablen
durch das Komma getrennt, so werden sie an den
entsprechenden Stellen ausgegeben.
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Geben Sie nun folgendes in den Rechner ein:
PRINT ll1ll’Il2ll’Il3|l’II4II'll5",ll6ll,ll7ll,l‘8lﬁ

Betdtigen Sie jetzt die ENTER-Taste, so sehen Sie auf dem
Bildschirm genau die Positionen der einzelnen Tabulatoren
in den Bildschirmzeilen. Hitten wir die Zahlen nicht in
Anfilhrungszeichen gesetzt, so wiren sie durch das
Vorzeichen genau um eine Stelle nach rechts verschoben
ausgegeben worden.

In Beispiel e) wird JIhnen die Wirkung des Semikolons
gezeigt. Dadurch werden nicht nur Wagenriicklauf und
Zeilenvorschub unterdriickt, sondern auch die Funktion des
Tabulators. Die Zeichen werden also hintereinander in der
Reihenfolge ausgegeben, wie sie auch im PRINT-Befehl
geschrieben wurden. Dadurch wird es auch ermdglicht,
direkt hinter der Wertausgabe einer Variablen einen Text
mit anzugeben.

Beispiel f) zeigt die Moglichkeit, die Bezeichnung der
Variablen und direkt anschliefBend den Wert der Variablen
auszugeben. Dieses wurde ebenfalls durch das Semikolon
erreicht.

In Beispiel g) wurde von der Moglichkeit Gebrauch
gemacht, einen ndher erlduternden Text mit dem Wert einer
Variablen auszugeben. Somit hat man die Gelegenheit, die
Ausgabe von Ergebnissen ndiher zu beschreiben und dem
Anwender mitzuteilen, um welchen Wert es sich hierbei
handelt.

Dexr END-Befehl in der letzten Programmzeile kennzeichnet
das logische Ende des Programms. Dieser Befehl steht in
den meisten Fdllen am Programmende. Er kann Jjedoch auch
irgendwo mitten im Programm untergebracht sein, wenn z.B.
nach diesem Befehl die Unterprogrammroutinen folgen. Dazu
erfahren Sie jedoch gspdter mehr.

Haben Sie nun ein Programm geschrieben und setzen in der
letzten Programmzeile nicht den END-Befehl, so 1ist das
nicht weiter tragisch, da der Rechner im Speicher auch
automatisch das Programmende kennzeichnet. Trotzdem
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gewShnen Sie sich es bitte an, den END-Befehl zZu
benutzen, da er nun mal zu einem guten Programmierstil

dazu gehdrt.

Besprechen wir -pun zusdtzlich noch den
PRINT USING-Befehl, da er sehr eng mit dem PRINT-Befehl
verbunden ist.

2.1.3.1 PRINT USING

Der PRINT USING-Befehl stellt eine modifizierte Form des
PRINT-Befehls dar. Diesen Befehl werden Sie hauptsdchlich
schidtzen lernen, wenn Sie Werte “formatiert’, d.h. in
einer bestimmten Form, ausgeben lassen wollen. Dafiir
stehen Thnen im SCHNEIDER-~Basic folgende Zeichen zur
Verfiigung:

Fiir numerische Ausgaben:

#- bestimmt Anzahl der Ausgabestellen.
bestimmt Position des Dezimalpunkts.

+ . wird bei positiven Zahlen als Vorzeichen mit
ausgegeben.

- wird bei negativen Zahlen am Ende ausgegeben.

* % statt mit Leerzeichen, wird mit * aufgefiillt.

$$ als erstes Zeichen wird $ ausgegeben.

xxg kombinierter Einsatz von $ und *.

B jede dritte Stelle vor dem Dezimalpunkt wird durch
Komma abgetrennt.

74#4 Werte werden in Exponentialschreibweise ausgegeben.

Fiir Textausgaben:

! es wird nur das erste Zeichen des Textes bzw. der
Stringvariablen ausgegeben.

\ \ es werden so viele Zeichen des Textes ausgegeben,
wie Leerzeichen plus der beiden Schragstriche
angegeben werden.

& es wird der komplette Text ausgegeben.
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Lassen Sie uns nun den Gebrauch des PRINT USING-Befehls
anhand einiger Beispiele iiben. Geben Sie zuerst folgendes

in den Rechner ein:

a = 12345.678 (ENTER-Taste betdtigen)
| = 34.3455 (ENTER)
c = -128 (ENTER)

d$ = "Schneider CPC 464" (ENTER)

Geben Sie nun die folgenden PRINT USING-Befehlsfolgen in
den Rechner ein und betdtigen Sie jedesmal danach die
ENTER-Taste.

print using “####4.44";a

Als Ausgabe erhalten Sie den auf 2 Nachkommastellen

gerundeten Wert:

12345.68

——e

print using "####4.84#" ;b

Ausgabe:

34.35

Beachten Sie, daB der Dezimalpunkt bei beiden Werten
genau iibereinanderliegt. Dies widre bei der Anwendung des
PRINT-Befehls nicht ohne weiteres méglich gewesen. Wird
das angegebene Format vom Wert der Zahl iliberschritten, so
wird vor der .Zahl ein Prozentzeichen ausgegeben. Das
angegebene Format kann hierbei nicht beriicksichtigt

werden.
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print using "###4.44";a

Ausgabe:

%12345.68

Wollen Sie positive bzw. negative Ergebnisse besonders
hervorheben, so dienen dazu die folgenden Kombinationen:

print using “+###44.44";a

Ausgabe:

+12345 .68

print using "#§###.#8+";a

Ausgabe:

12345.68+

print using “####.44-";c
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Ausgabe:

128.00-

Hier wird die negative Kennzeichnung -hinter der 32zahl
ausgegeben. Normalerweise wird sie der Zahl
vorangestellt.

Das nidchste Beispiel zeigt Ihnen, wie Sie die Ausgabe der
Zahlen im angegebenen Format mit “Sternchen” auffiillen
kénnen. Diese Form kennen Sie vielleicht von

tlberweisungstrédgern her.

print using “**###HH. 44" ;a

Ausgabe:

*%x12345.68

print using "**##### ##" ;Db

Ausgabe:

kxxk%x34 35

Die nachste Form der Ausgabe setzt dex zZahl das
Dollarzeichen “$° voran.

print using "$$H###AE . #H4";a
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Ausgabe:

$12345.68

Selbstverstdndlich kénnen Sie das Dollarzeichen “$° und
die ~°Sternchen’ miteinander Xombinieren, wie es das

folgende Beispiel zeigt.

print using “**$####8. 44" ;b

Ausgabe:

*****$34.35

AuBerdem kdnnen Sie bei PRINT USING Jjede dritte Stelle
vor dem Dezimalpunkt durch ein Komma optisch hervorheben.
Zusdtzliche Bezeichnungen wie ‘DM’ sind ebenfalls

méglich.

print using "**§## ###. 8% DM";a

Ausgabe:

**12,345.68 DM

Wollen Sie die Zahlenwerte in der Exponentialschreibweise
ausgeben lassen, so dient dazu die folgende Form von
PRINT USING.

print using “##.8#17T7";a
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Ausgabe:

1.23E+04

Damit hidtten wir die Erlauterungen zur numerischen
Ausgabeform von PRINT USING abgeschlossen. Schauen wir
uns jetzt noch die Mdglichkeiten fiir die verschiedenen

Textausgaben an.

print using "!";d$

Ausgabe:

Bei Benutzung des Ausrufezeichens wird also nur das erste
Zeichen der Textvariablen “d$° ausgegeben. Wir erinnern
uns, daB} wir “d$° die Zeichenkette “"Schneider CPC 464"
iibergeben hatten.

Die nidchste Form erlaubt es uns, eine beliebige Anzahl
von Zeichen einer Zeichenkette ausgeben zu lassen.

print using "\ \";ds$

Ausgabe:

Schneide

Oben wurden zwischen den Anfihrungszeichen insgesamt
8 Zeichen eingegeben (einschlieBlich der beiden
Schridgstriche). Somit werden auch von der Textvariablen

45



‘d$’ nur die ersten 8 Zeichen ausgegeben. Diese Anwendung
von PRINT USING ist verwandt mit dem LEFT$-Befehl, der zu
einem spateren Zeitpunkt besprochen wird.(s.S. 82 f.)

Zum SchluB wollen wir noch die Mdglichkeit besprechen,
wie man sich eine Textvariable komplett ausgeben lassen

kann.

print using "&";d$

Ausgabe:

Sch