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Wichtiger Hinweis!

Die in diesem Buch wiedergegebenen Schaltungen, Verfahren und
Programme werden ohne Riicksicht auf die Patentlage mit-
geteilt. Sie sind ausschlieBlich fiir Amateur- und Lehrzwecke
bestimmt und diirfen nicht gewerblich genutzt werden.

Alle Schaltungen, technische Angaben und Programme in diesem
Buch wurden von den Autoren mit groBter Sorgfalt erarbeitet
bzw. zusammengestellt und unter Einschaltung wirksamer
KontrollmaBnahmen reproduziert. Trotzdem sind Fehler nicht
ganz auszuschlieBen. DATA BECKER sieht sich deshalb gezwun-
gen, darauf hinzuweisen, dass weder eine Garantie noch die
juristische Verantwortung oder irgendeine Haftung fiir Folgen,
die auf fehlerhafte Angaben =zuriickgehen, {ibernommen werden
kann. Fiir die Mitteilung eventueller Fehler ist der Autor
jederzeit dankbar.
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Einleitung

Einleitung

Computer - wie zum Beispiel der ATARI - sind nicht nur zum
Spielen da. So faszinierend fertige Programme auch sein
mégen, noch aufregender und interessanter ist es, selbst
zZu programmieren.

Wer selbst Probleme so aufbereiten kann, daB das in den
Rechner eingegebene Programm solche Probleme dann in Se-
kundenschnelle und fehlerfrei 16st, der hat einen wichti-
gen Schritt in die Richtung der Nutzung neuer Technologien
vollzogen. Er erkennt, daB Computer niitzliche Arbeit leis-
ten konnen, d.h. daB sie uns von der Last bestimmter miih-
samer "Kopfarbeiten" befreien konnen - und dies ist auch
der wesentliche Verwendungszweck der sich so rasch ver-
breitenden Computer; dies macht die zunehmende Bedeutung
dieser Gerdte aus.
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Allerdings ist es erforderlich, daB man den Umgang mit
einem Computer erst erlernt, wenn man alle seine Fahig-
keiten wirklich ausnutzen mdchte. Sowohl der Uberblick
iilber die generelle Funktionsweise eines Rechners wie auch
seine Programmierung machen Kenntnisse erforderlich, die
man erlernen und iiben muB.

Dieses Buch dient nun in erster Linie dazu, dieses not-
wendige Uben zu erleichtern. Es ist ein Trainingsbuch,
d.h. der Einsatz des ATARI-Rechners soll mit den hier vor-
gefilhrten Programmbeispielen trainiert werden. Denn wie so
oft im Leben, gilt auch hier:

Ubung macht den Meister !

Durch Uben und Training wird der Computerbenutzer ent-
decken, was ein solches Gerdt alles vermag - und dies gilt
nicht nur fiir den ATARI-Rechner, sondern ganz allgemein.

Allerdings kann der ATARI immer noch nicht ganz seine Her-
kunft von den "Spielcomputern" friilherer Jahre verleugnen,
aber wir betonen noch einmal : Zum Spielen allein ist er
viel zu schade !

Diese Herkunft des ATARI erkennt man vor allem daran, daB
derjenige ATARI-Benutzer, der selbst programmieren mdchte,
von den schriftlichen Unterlagen, die dem Rechner beige-
fiigt sind, quasi im Stich gelassen wird: Die Moglichkei-
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ten der BASIC-Programmierung sind so auBerordentlich kurz
und knapp dargestellt, daB insbesondere der Anfanger wahr-
scheinlich kaum etwas damit anfangen kann.

Auch Hinweise darauf, was mit dem ATARI vielleicht nicht
geht, die Grenzen der Programmierbarkeit also, die vor al-
lem fiir diejenigen Benutzer wichtig sind, die schon einige
Erfahrungen mit anderen Rechnern haben, fehlen in der
Regel.

So stellt der Benutzer dann verdutzt fest, daB bestimmte
Programmierschritte, die er von anderen Rechnern als sehr
niitzlich schon kennt, beim ATARI so nicht funktionieren.

Deshalb ist es ganz besonders wichtig, diejenigen BASIC-
MOglichkeiten, die der ATARI bietet, sorgfdltig einzuiiben
und zu trainieren.

Dieses Trainingsbuch verfolgt also ins-
besondere den Zweck, nicht einfach nur
BASIC-Sprachelemente vorzustellen, son-
dern zm zeigen, in welcher Weise sie

speziell beim ATARI verwendet werden.

Diesem Trainingsgesichtspunkt entspricht es auch, daB je-
des Kapitel mit einer Reihe von Ubungsaufgaben beschlossen
wird, deren LOsungen sich im Anhang finden. Natiirlich
sollte der Leser erst dann im LOsungsanhang nachbl&dttern,
wenn er mit genligend Einsatz eigene Problemldsungen oder
Antworten versucht hat oder diese nur kontrollieren will.
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Kapitel 1 : Grundlagen
Abschnitt 1 : Vorbemerkung

Kapitel 1 : Grundlagen

Abschnitt 1 : Vorbemerkung

Wer mit Rechnern umgehen mochte, steht nicht nur vor der
Notwendigkeit, eine Programmiersprache zu erlernen, son-
dern er sollte auch iiber die wichtigsten Grundbegriffe aus
dem generellen Bereich der Datenverarbeitung und der

Computertechnologie Bescheid wissen.

Deshalb sollen in diesem Kapitel einige wenige der wich-
tigsten Grundbegriffe knapp und stichwortartig skizziert
werden. Es wird auch kurz iiber die generelle Funktionswei-
se von Rechnern und {iber die unterschiedlichen Gerédte
eines Rechnersystems gesprochen.
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Abschnitt 2 : Grundbegriffe

Computer :

Das Wort "Computer" bedeutet wortlich iibersetzt "Rechner".
Ein moderner Computer kann aber mehr als bloB rechnen. Er
kann beispielsweise auch mit Buchstaben, mit Worten und
Texten umgehen; er kann graphische Darstellungen erzeugen,
er kann Musik produzieren, er kann Steuerungsaufgaben iiber-
nehmen u.d. Dies bedeutet also, daB die Rechner, die heute
schon fiir ein paar Hundert Mark erworben werden konnen,
nicht nur die Rechenkapazitdten bereitstellen wie z.B. die
GroBrechner der sechziger Jahre, die damals unerschwing-
lich teuer waren, sondern sie sind viel universeller ein-
setzbar.

Daten :

Unter "Daten" kann man im weitesten Wortsinn "Informatio-
nen" verstehen. Im einzelnen ko&nnen dies zum Beispiel
sein :

- Ziffern und Zahlen

- Werte

- Buchstaben

- Symbole (Sonderzeichen)

- Worte und Texte
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Datenverarbeitung :

Unter "Datenverarbeitung" versteht man alle Prozeduren
(hdufig rechnerischer Art), Daten =zu erfassen, 2zu spei-
chern, auszuwerten oder 2zu analysieren und Ergebnisse
auszugeben.

Fiihrt man Datenverarbeitung im obigen Sinn nicht mehr per
Hand, sondern mit Hilfe von Computern durch, dann ist es
sinnvoll, auch die folgenden Begriffe zu kennen :

Bit :

Unter einem "Bit" (binary information digit = bindre In-
formationseinheit) versteht man die kleinste Informations-
einheit. Von der "kleinsten" Informationseinheit spricht
man deshalb, weil in einem Bit nur zwei Informationsin-
halte vorstellbar sind. Aus der Sicht des Computers her
gesprochen, heiBt dies :

Ein Bit kann nur einen von maximal
zwel verschiedenen Informationsin-

halten speichern.

Diese beiden Informationsinhalte werden iblicherweise mit
§ und 1 bezeichnet.
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Byte :

Ein Byte ist eine Zusammenfassung einer Folge von Bits.
Ublicherweise bilden acht Bits ein Byte.

Ein Byte ist somit in der Lage, eine Folge von acht Nullen

und/oder Einsen zu speichern.

Symbol :

Wir unterscheiden in der Datenverarbeitung drei Gruppen
von Symbolen :

- numerische Symbole = gziffern
- alphabetische Symbole = Buchstaben
- sonstige Symbole = Sonderzeichen

Jedes dieser Symbole wird im Rechner dargestellt als Folge
von acht Nullen und/oder Einsen, d.h. ein Byte (s.o.) ist
in der Lage, ein Symbol aufzunehmen.

Feld :

Eine Folge von Symbolen (z. B. Worte oder Zahlen) bilden
ein Feld.

Beispielsweise besteht das Wort PRINT (= drucke) aus fiinf
Symbolen, belegt mithin fiinf Byte im Rechner, und da diese
fiinf Symbole zusammengehdren, bilden sie ein Feld.
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Entsprechendes gilt z. B. fiir die Zahl 178 : Sie wird in
einem dreistelligen Feld gespeichert (man sieht an diesem
Beispiel, daB es auch einstellige Felder geben kann).

Variable :

Eine Variable ist eine verdnderliche GroBe oder - préaziser
gesprochen - ein Name, unter dem unterschiedliche Werte
(s.u.) angesprochen werden kdnnen.

Beispielsweise stehen hinter dem Variablennamen "KOrper-
groBe" die Werte 178, 185, 167 usw., hinter dem Variablen-
namen "Kinderzahl" die Werte @, 1, 2 usw. und hinter dem
Variablennamen "Wohnort" die Werte "Dortmund", "Berlin",
"Hamburg" usw.

Wert :

Wie aus der vorangegangenen Begriffskldrung schon entnom-
men werden kann, verstehen wir unter dem Begriff "Wert"
eine bestimmte "Ausprdqung" einer gegebenen Variablen. Es
muB sich dabei nicht notwendigerweise um Zahlen handeln,
wie man zundchst vielleicht vermuten koénnte. Das obige
Beispiel der Variablen "Wohnort" zeigt, daB als Werte auch
Worte oder Texte auftreten konnen.

Die Werte belegen jeweils ein Feld im Rechner (s.o.). Man
spricht in diesem Zusammenhang auch von einer "Speicher-
stelle".
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String :

Einen Text, der z.B. als Variablenausprdgung auftreten
kann (s.o.), nennt man "String". Allgemein gesprochen
handelt es sich um eine Zeichenkette.

Array :

Die Gesamtheit aller Ausprédgungen einer Variablen (Zahlen
oder Worte) nennt man "Array".

Datensatz :

Mehrere zusammengehdrige Felder nennt man einen Datensatz.

Beispielsweise bilden alle vorhandenen Angaben iiber eine
Person (Name, Geschlecht, Alter, Wohnort usw.) einen Da-
tensatz. In diesem Beispiel wdre ein Datensatz also eine
Folge zusammengehdriger Zahlen und/oder Worte.

Aber auch eine Folge nur von Worten kann als Datensatz
bezeichnet werden, so zum Beispiel eine Programmzeile in
einem BASIC-Programm.

Der Datensatz wird auch als "Record", "Case" oder "Set"
bezeichnet.

14
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Datei :

Mehrere zusammengehOrige Datens&dtze bilden eine Datei.
Beispielsweise erhalten wir eine Datei, wenn wir die Daten-
sdtze aller Beschdftigten eines Unternehmens zusammenstel-
len. Genauso wiirden wir eine Datei erhalten, wenn wir alle
Programmzeilen (alle Programmanweisungen) eines BASIC-Pro-
gramms insgesamt betrachten.

Eine Datei wird auch als "File" bezeichnet.

11
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Abschnitt 3 : Zur Funktionsweise von Rechnersystemen

Es wurde schon erldutert, was man unter "Datenverarbei-
tung" versteht. Aus dieser Erlduterung geht hervor, daB
eine Datenverarbeitungsanlage, also ein Rechnersystem, die
folgenden Tatigkeiten (Funktionen) ausfithren muf3 :

- Informationsaufnahme E Eingabe
- Informationsverarbeitung \Y Verarbeitung
- Ausgabe von Ergebnissen A Ausgabe

An einem sehr einfachen Beispiel soll dieses sog. EVA-
Prinzip illustriert werden :

Eingegeben werden sollen die Zahlen 3 und 4 (1. Schritt)
und aus beiden soll der Durchschnitt berechnet werden
(2. Schritt) - wir wissen schon auch ohne Rechner, daB
dabei der Wert 3.5 als Ergebnis herauskommen muB - und
dieses Ergebnis soll schlieBlich auch ausgegeben werden
(3. Schritt).

Diese simple Aufgabe, die wir notfalls im Kopf oder unter
Benutzung eines Taschenrechners 16sen konnen (wobei
allerdings ein Taschenrechner im Grunde schon viele

12
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Funktionselemente eines Computers aufweist), macht beim
Rechnereinsatz eine Reihe von Uberlegungen erforderlich,
die dann in entsprechender Weise auch fir beliebig kom-
pliziertere Probleme gelten :

Wenn wir dem Rechner die Input-Daten (die Zahlen 3 und 4)
ibergeben, so muB dieser mehreres leisten :

- er muB die Informationen aufnehmen,
- er muB3 die Symbole "3" und "4" als die Zahlen-
werte 3 und 4 erkennen.

Auch die notwendige Informationsspeicherung macht die
Erledigung bestimmter organisatorischer Aufgaben erfor-
derlich :

- der Rechner muB Speicherpldtze bereitstellen

- den Speicherpldtzen miissen Namen zugeteilt
werden

- es muB Sorge dafiilr getragen werden, daB diese
Speicherplédtze bei Bedarf auch wieder gefunden
werden, d.h. der Rechner muB ich diese Spei-
cherplédtze "merken".

Ahnliche organisatorische Aufgaben, auf die im einzelnen
hier nicht eingegangen werden soll, weil sie bei modernen
Rechnern alle quasi automatisch erledigt werden, sind auch
bei den folgenden Arbeitsschritten zu erledigen.

13




Kapitel 1 : Grundlagen
Abschnitt 3 : Funktionsweise

Beim Rechnen geht es beispielsweise um das Erkennen des
Pluszeichens, um die Ausfitlhrung der Rechnung ("Heranholen"
der gespeicherten Werte und additives "Zusammenfiigen"
usw.); bei der Ergebnisausgabe schlieBlich sind ebenfalls
organisatorische Aufgaben zu erledigen, die denen bei der
Eingabe gleichen.

Alle diese Aufgaben werden im allgemeinen vom Rechner
selbst erledigt, ohne daB wir als Benutzer uns dariiber
allzu viele Gedanken machen miilten, Verantwortlich fiir
diese organisatorische Aufgaben ist das Betriebssystem des
Rechners.

Weil im Vordergrund dieses Buchs die Frage steht, wie mit
Hilfe der Programmiersprache BASIC der ATARI-Rechner ein-
gesetzt werden kann und nicht die Frage, wie er im Detail
funktioniert, sollen an dieser Stelle diese einfiihrenden
Bemerkungen geniigen.

14
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Abschnitt 4 : Die Kommunikation mit dem Rechner

Der Rechner muB von uns Informationen erhalten, damit ein
DatenverarbeitungsprozeB in Gang kommen kann. Er gibt sei-
nerseits Informationen zuriick, beispielsweise errechnete
Ergebnisse.

Diejenigen Informationen, die wir ihm geben miissen, lassen
sich in drei Informationsgruppen einteilen :

1. Zu verarbeitende Daten
2. Programmanweisungen
(Arbeitsschritte, die notwendig sind,

um die eingegebenen Daten den gewiinschten
Auswertungsprozeduren zu unterziehen)

3. Kommandos
(Mitteilungen und Anweisungen an das
Betriebssystem des Rechners)

An dem einfachen Beispiel aus Abschnitt 1.3 und unter
Vorgriff auf die vielleicht jetzt noch nicht ausreichenden
BASIC-Kenntnisse des Lesers 1l&Bt sich mit einem einfachen
BASIC-Programm zeigen, was es mit dieser Unterteilung auf
sich hat :

15
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Beispiel :

Programm zur Berechnung des Durchschnitts aus 2zwei ein-
gegebenen Zahlen :

1@

2@ LET .

M LE Anweisungen
4

S

RUN < Kommando

In den Zeilen 1§ und 20 der Programmanweisungen werden dem

Rechner Input-Informationen (Daten, néamlich zwei Zahlen)
mitgeteilt (Informationsgruppe 1).

Die Zeilen 10§ bis 5@ sind Programmanweisungen (Informati-
onsgruppe 2; in den Zeilen 1§ und 2@ iberschneiden sich in
diesem einfachen Beispiel die Informationsgruppen 1 und
2).

Der Befehl RUN ist ein Kommando (Informationsgruppe 3),
also keine Programmanweisung mehr und damit eigentlich
kein Bestandteil der Programmiersprache BASIC mehr; aller-
dings werden wir uns im folgenden auch mit den wichtigsten
dieser Kommandos beschédftigen.

Dieses Kommando RUN richtet sich an das Betriebssystem des
Rechners und fordert ihn auf, das eingegebene Programm

16
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nun auch abzuarbeiten. Ist diese Abarbeitung erfolgt, so
liefert der Rechner als Ergebnis den Wert 3.5.

17
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Abschnitt 5 : ZKonfiguration

Jede Rechenanlage ist im Prinzip so aufgebaut wie es die
folgende Skizze verdeutlicht :

externe
Speicher

Eingabe-
gerdte

A

ZENTRALEINHEIT
mit

Steuerwerk
Arbeitsspeicher

Rechenwerk

Speicher-
Erweiterung

Ausgabe-
geréate

Die Informationseingabe bei einer Kleinrechenanlage er-

folgt {iblicherweise iiber die Tastatur;

die Informations-

speicherung und die Informationsverarbeitung erfolgt in

der Zentraleinheit;
lerweise der Bildschirm oder ein Drucker.

zur Informationsausgabe dient norma-

18
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Die Speichermdglichkeiten der Zentraleinheit konnen h&dufig
durch Speichererweiterungen vergrdBert werden.

Die Speicherkapazitdt bemiBt man durch die Anzahl der Byte,

die gleichzeitig im Rechner gespeichert werden konnen.
Dabei gelten die folgenden MaBeinheiten :

1 Kilobyte (KB oder K) = 2Y = 1§24 Byte

Moderne Kleinrechner haben Speicherkapazitdten in der Zen-
traleinheit von 16 bis 128 Kb (und auch noch dariiber hi-
naus), so daB hier teilweise Gerdte zur Verfiligung stehen,
die mit den GroBrechenanlagen der frithen siebziger Jahre
durchaus vergleichbar sind.

Man kann sich den internen Speicher eines Rechners auch
anders aufgebaut denken als dies in der obigen Skizze zum
Ausdruck kam, ndmlich in die folgenden beiden Bereiche :

- ROM-Speicher
- RAM-Speicher

ROM-Speicher sind solche Speicherbereiche, aus denen nur
gelesen werden kann :

ROM = Read Only Memory
(Speicher nur zum Lesen)

In diesen Speicherbereichen finden sich also Informatio-
nen, die uns zur Verfiigung stehen (dies ist gemeint, wenn
man sagt, sie konnen gelesen werden). Diese Speicherbe
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reiche konnen aber nicht beschrieben werden (d.h. es kann
dort nichts hineingeschrieben werden, es kann in ihnen
nichts gespeichert werden). Dies bedeutet, daB diese
Speicherbereiche gegen {berschreibungen oder L&schen ge-
schiitzt sind.

Der Inhalt solcher ROM-Speicher bleibt {ibrigens auch er-
halten, wenn der Rechner ausgeschaltet wird, was beim RAM-
Speicher gerade nicht der Fall ist : Sein Inhalt geht beim
Ausschalten des Rechners verloren.

Dieser Schutz fiir den ROM-Speicher ist deshalb so wichtig,
weil sich dort Informationen befinden, die der Rechner
immer bei allen Datenverarbeitungsprozessen zur Verfiigung
haben muB3 : Beispielsweise befinden sich dort die
Organisationsprogramme des Betriebssystems, Ubersetzungs-
codes zum Erkennen der von uns benutzten Symbole u. &.,
Informationen also, die der Rechner immer braucht und die
vom Benutzer nicht iiberschrieben werden diirfen - deshalb
sind sie geschiitzt.

Der RAM-Speicher hingegen kann gelesen aber auch beschrie-
ben werden :

RAM = Random Access Memory
(Speicher mit Zufallszugriffsmoglichkeit)

Als "Eselsbriicke" kann bedeutet man sich auch merken, daB
RAM bedeutet :
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Read And Write Memory
(Speicher zum Lesen und Schreiben)

Dieser RAM-Speicherbereich ist also derjenige Speicher-
bereich, mit den wir bei der Datenverarbeitung direkt in
Kontakt stehen, mit dem wir direkt arbeiten konnen.
Deshalb wird die Speicherkapazitdt eines Rechners auch

hdufig nur darauf bezogen.

Vom Speicher der Zentraleinheit zu unterscheiden sind die
sog. externen Speicher, die man auch periphere Speicher

nennt. Sie dienen dazu, Datenbestdnde und/oder Programme,
die im Moment nicht bendtigt werden, gleichwohl aber
aufbewahrt werden sollen, zu speichern.

Bei Kleinrechenanlagen sind die wichtigsten derartigen
externen Speicher Magnetbandkassetten und Disketten.
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Abschnitt 6 : Das Arbeiten am Kleinrechner

Einen Kleinrechner einzusetzen und alle seine Moglich-
keiten weitestgehend auszunutzen, macht die Erfiillung der
folgenden Voraussetzungen erforderlich :

- Erlernen der Programmiersprache BASIC oder
einer anderen fiir Kleinrechner geeigneten
Sprache und Uben bzw. Trainieren dieser Sprache

- Grober {Uberblick iiber das Betriebssystem des
Rechners

- Kenntnisse der wichtigsten Kommandos, um die
Moglichkeiten, die das Betriebssystem bietet,
so weit als notwendig nutzen zu konnen.

Die wichtigste Voraussetzung aber, die hier genannt werden
muB3, hat mit der Rechenanlage, mit den Ger&dten und mit der
Programmierung gar nicht viel zu tun :

Die LOsung von Problemen mit Hilfe von
Rechnern ist nur méglich, wenn diese LO-
sungen gedanklich korrekt vorbereitet
werden, d.h. wenn die Logik eines Pro-
blemldsungsweges bekannt ist.
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Erst wenn ein Problem gedanklich schon geldst ist, kann es
auch der Rechner mit Hilfe eines korrekten Programms
16sen. Erst wenn diese gedanklichen Vorarbeiten geleistet
sind, lohnt es sich, den Rechner einzusetzen.

Erst dann lohnt es sich, ihn einzuschalten und darauf zu
warten, daB er mit dem Stichwort READY (fertig) anzeigt,
daB er in der Lage ist, von uns Informationen (Daten,
Programmanweisungen oder Kommandos) zu empfangen.

Diese READY-Meldung wird ergédnzt durch ein helles kleines
Quadrat am Anfang der folgenden Bildschirmzeile, das man
Cursor nennt.

Der Cursor gibt die stelle auf dem Bildschirm an, die als
ndchste von uns beschrieben werden kann. Wahrend der In-
formationseingabe wandert er nach rechts wund wechselt
automatisch zum Anfang der nachsten Bildschirmzeile, wenn
er den rechten Bildschirmrand nach 4@ Anschldgen erreicht
hat.

Wenn der Rechner eine bestimmte Arbeit durchfiihrt, kann
vom Benutzer nichts eingegeben werden.
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Abschnitt 7 : EXKURS : Zahlensysteme und Codes

Dieser EXKURS stellt Hintergrundinforma—
tionen bereit. Derjenige Leser, der nur

am Programmiertraining interessiert ist,
kann ihn iiberbl&dttern.

Bei allen Computern, bei GroBrechenanlagen wie bei Klein-
rechnern, spielt das sog. Bindrsystem (oder Dualsystem)
eine entscheidende Rolle.

Es handelt sich dabei um ein Zahlensystem, das nur zwei
Ziffern aufweist (@ und 1) und sich dadurch vom uns ge-
ldufigen Zahlensystem, dem Dezimalsystem mit seinen 10

ziffern (#, 1, 2, ... , 9) unterscheidet.

Demnach kann eine Bindrzahl zum Beispiel folgendermalBen
aussehen :

114101

Schauen wir uns zundchst einmal eine beliebige Dezimalzahl
an :

2438

Woher wissen wir, daB dies 2zweitausendvierhundertachtund-
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dreiBig bedeutet ? Dies wissen wir einfach durch Aufteilen
der Zahl in Tausender, Hunderter, Zehner und Einer. Es
gilt némlich :

2438 = 2 T + 4 H + 312 + 8 E

2*1000 + 4*100 + 3*1¢ + 8*1

2%1¢3 +  4*1@2 +  3*1¢! +  8x1¢?
Anhand dieser Zerlegung erkennen wir :

1. Eine Dezimalzahl 1&8Bt sich zerlegen in eine Summe, die
so viele Glieder wie die Zahl Ziffern hat (hier also
vier Glieder);

2. Jedes Glied ist ein Produkt aus zwei Faktoren;

3. Der jeweils erste Faktor ist die Ziffer der zu =zer-
legenden Zahl (von links nach rechts);

4. Der jeweils zweite Faktor ist immer eine Potenz zur
Basis 10 (deshalb Zehnersystem = Dezimalsystem);

5. Die Hochzahlen (Exponenten) dieser Potenzen sind (bei

ganzen Zahlen) die ganzen Zahlen n-1, n-2, ... 2, 1, @,
wenn n die Anzahl der Ziffern der zu zerlegenden Zahl
ist (hier vier Ziffern : Hochzahlen also 3, 2, 1 und
g).

Diese Uberlegung gilt nun genauso fiir das Bindrsystem,
allerdings mit einem Unterschied in Satz 4. Dieser lautet
jetzt :

25




Kapitel 1 : Grundlagen
Abschnitt 7 : EXKURS : Zahlensysteme und Codes

4., Der jeweils =zweite Faktor ist immer eine Potenz zur
Basis 2 (deshalb Zweiersystem oder Bindr- oder Dual-
system);

Die Zweierpotenzen sind die folgenden :

cen 28 27 26 25 24 23 22 21 20

cen 256 128 64 32 16 8 4 2 1

Nach diesen Erkl&drungen konnen wir auch die Bindrzahl
1161061 erkennen. Offenbar muB gelten :

114161 =

1%25 4+ 1%24 4+ @*23 4+ 1%22 4+  @*21 4+  1%20

1¥32 + 1*16 + #*8 + 1%4 + G*2 + 1*1 =
32 + 16 + @ + 4 + [/} + 1 =
53

Die bindre 11@1¢1 entspricht also der Dezimalzahl 53.

Es wurde schon an anderer stelle erwdhnt, daB der Rechner
fiir jedes der von uns benutzten Symbole ein Byte reser-
viert, also eine Folge von acht Bit. Ein solches Byte kann
also mit einer Folge von acht Nullen und/oder Einsen
belegt sein.
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Da es 256 verschiedene Moglichkeiten gibt, solche Folgen
aufzubauen (256 = 28), konnen in einem Byte also 256 ver-
schiedene Symbole als Null/Eins-Kombinationen verschliis-
selt werden.

Eine solche Kombination ist zum Beispiel die folgende :

|9 1]e]a]o]a]o]1]

Wie oben dargestellt wurde, kann man ausrechnen, daB
dieser Bindrzahl die Dezimalzahl 65 entspricht.

Wohlgemerkt, dieses Byte ist nicht mit der Zahl 65 belegt
- dazu br&duchte man in jedem Fall ja mindestens zwei Byte,
weil jedes unserer Symbole ein Byte verbraucht und die
Zahl 65 aus zwei Symbolen, namlich den Ziffern 6 und 5
besteht.

Dieses Byte enthdlt eine Null/Eins-Kombination, welche,
als Bindrzahl betrachtet, der Dezimalzahl 65 entspricht.

Bei den modernen Kleinrechnern ist nun die folgende Rege-
lung getroffen worden : Fiir jedes der von uns benutzten
Symbole wurde eine ganz bestimmte Null/Eins-Kombination
festgelegt. Diese Festlegung ist nichts anderes als ein
Code, der angibt, in welcher Weise unsere Symbole im
Rechner verschliisselt werden.
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Der hier maBgebliche Code ist der sog. ASCII-Code.

(American Standard Code for Information Interchange =
amerikanischer Standardcode fiir den Informationsaustausch)

Dieser Code sieht vor, daB der GroBbuchstabe A wie folgt
verschliisselt wird :

A > 1000001 (= 65 dezimal)

Wir konnen diese Verschliisselungsvorschrift {iberpriifen,
indem wir unter Vorgriff auf die noch zu besprechenden
BASIC-Elemente einmal in unseren ATARI eintippen :

FRINT CHRE RS

Dies heiBt : Drucke das Symbol auf den Bildschirm, welches
unter der (dezimalen) Codezahl 65 im ASCII-Code vorgesehen
ist (PRINT heiBt "drucke", bzw. "gib als Ergebnis aus";
CHRS$ steht als Abkiirzung fiir character = Symbol).

Wenn wir die obige Anweisung per RETURN-Taste beschlieBen,
antwortet der Rechner mit :

T

Er bestdtigt also, daB hinter der Codezahl 65 (=01@¢@¢@@@1)
sich das Symbol "A" "versteckt".
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Auch der umgekehrte Weg ist beschreitbar : Wenn wir z. B.
wissen wollen, unter welcher Codezahl der Buchstabe E
gespeichert wird, so tippen wir ein :

FRINT asCogss

(ASC steht als Abkiirzung fiir "Verschliisselung gemaB des
ASCII-Codes").

Betdtigen wir die RETURN-Taste, so antwortet der Rechner:

bxxl
[¥x]

Das Bitmuster dieser Dezimalzahl 69 sieht folgendermaBen
aus :

1000101

In dieser Weise wird also in einem bestimmten Byte der
Buchstabe E gespeichert.

Glicklicherweise braucht man sich all dies nicht 2zu mer-
ken, wenn man nicht will. Das Betriebssystem des Rechners

sorgt dafiir, daB diese Codierungen bzw. Umwandlungen auto-
matisch vorgenommen werden, so daB wir beim Computerge-
brauch gar nichts davon merken.

Gleichwohl scheint es nicht ganz falsch, zum Versté&dndnis
der Funktionsweise eines Rechners einige derartige Hinter-
grundinformationen einmal kurz vorzustellen.
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Ubungsaufgaben

1. Gegeben ist der folgende Datenbestand :

Name Alter GroBe Geschlecht
MUELLER 42 178 m
MEIER 38 165 w
SCHULZ 29 169

ARNOLD 54 174

Zeigen Sie anhand dieser sog. Datenmatrix, was man
unter den folgenden Begriffen versteht :

Feld, Array, String, Variable, Wert, Datei, Symbol.

2. Was besagt das sog. EVA-Prinzip ?

3. Welches ist der Unterschied zwischen Programmanwei-
sungen und Kommandos ?

4. Was sind ROM-Speicher und was sind RAM-Speicher ?

5. Was ist ein Byte ?

6. Welcher Dezimalzahl entspricht die Bindrzahl 11¢1§11¢1
und welcher Bindrzahl entspricht die Dezimalzahl 160 ?
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Kapitel 2 : Der Direktmodus

Abschnitt 1 : Begriffsklarungen

BASIC-Rechner wie den ATARI kann man in unterschiedlichen
Arten benutzen. Die beiden wichtigsten Arten sind:

- Direktmodus (auch Kommandomodus genannt)
- Programm-Modus

Im Direktmodus wird jede Anweisung, die wir eingeben, als
Mitteilung an das Betriebssystem des Rechners, also als
direkt ausfilhrbares Kommando interpretiert. Dies bedeutet,
daB der Rechner eine eingegebene Anweisung in diesem Modus
direkt ausfithrt, ohne auf weitere Anweisungen zu warten.
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Insoweit funktioniert er dann &hnlich wie ein Taschen-
rechner.

Im Programm-Modus hingegen sammelt der Rechner erst eine

Folge von Anweisungen (ein Programm also) auf und arbeitet
dieses Programm dann von Anfang bis Ende in einem Arbeits-
gang ab. Dieser Programm-Modus ist der fir wuns viel
interessantere Einsatzfall des Rechners und die spadteren
Kapitel werden sich ausschlieBlich mit diesem Fall
beschaftigen.

Gleichwohl ist aber auch das Arbeiten im Direktmodus nicht
uninteressant und zwar aus den folgenden Griinden :

1. Der Direktmodus eignet sich sehr gut dazu, mit der
Tastatur des Rechners vertraut zu werden;

2. Im Direktmodus konnen wir schon einige Regeln der
Programmiersprache BASIC kennenlernen und trainieren;

3. Im Direktmodus konnen wir den ATARI - wie schon erwdhnt
wurde - quasi als Taschenrechner-Ersatz benutzen;

4. Der Direktmodus wird spdter beim Austesten von Pro-
grammen gute Dienste leisten, wenn man logische Pro-
grammfehler suchen muB.

Deshalb nun also einige Einzelheiten zum Betrieb des ATARI
im Direktmodus.
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Abschnitt 2 Die Tastatur

Schauen wir uns zundchst einmal die Tastatur des ATARI an:

Wir erkennen Symboltasten und eine Reihe von Sondertasten.

Zu den Symboltasten ist nicht viel zu sagen; sie funktio-
nieren im Prinzip wie die auf einer Schreibmaschine. Neu
hingegen sind die meisten der Sondertasten. Diejenigen von
ihnen, die fiir den Einsteiger besonders wichtig sind,
sollen hier kurz vorgestellt werden.

Betrachten wir deshalb 2zundchst kurz die sog. Funktions-
tasten am rechten Rand der Tastatur :
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Tastatur

RESET Diese Taste unterbricht den Programm-
ablauf und setzt den Rechner in den

Grundzustand zuriick.

Mit dieser Taste kOnnen Variationen
OPTION . . "
innerhalb eines Programms gewdahlt

werden.

START Mit dieser Taste kOnnen Spiele oder
bestimmte Programmteile gestartet

werden.

Diese Taste dient zur Auswahl von An-
SELECT . .
wendungen innerhalb eines Programms.

Mit dieser Taste koOnnen in einigen
HELP

Programmen Bedienungshinweise erfragt
werden.

Diese Funktionstasten sind fiir denjenigen ATARI-Nutzer,
der meistens selbst programmiert (und an den wenden wir
uns ja mit diesem Buch) nicht sonderlich wichtig: er kann
auf sie v6llig verzichten. Interessant ist allenfalls die
RESET-Taste, die spédtestens dann bet&dtigt werden kann,
wenn auf dem Rechner "gar nichts mehr geht".
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Nun zu den wichtigeren der iibrigen Sondertasten :

BREAK

CONTROL

CONTROL

INSERT

II ““+I I

DELETE
BACK
SPACE

Diese Taste dient zum Abbruch selbst geschrie-
bener Programme.

Wenn man die CONTROL-Taste zusammen mit einer
der Pfeiltasten betdtigt, dann kann der Cursor
iber den Bildschirm gesteuert werden, ohne daB
das Programm oder eine sonstige Bildschirman-
zeige verdndert wird.

Auf diese Weise kann also z. B. sehr gut die
Korrektur fehlerhafter Programms&dtze vorberei-
tet werden, indem zundchst der Cursor an die
fehlerhafte Stelle gesteuert wird. Die Korrek-
tur selbst wird dann ausgefithrt wie im folgen-
den beschrieben wird.

Wenn man diese beiden Tasten gemeinsam betd-
tigt, konnen in einen Satz Leerzeichen bzw.
Zwischenrdume eingefiigt werden.

Miissen andere Zeichen bei einer Korrektur
eingefiigt werden (z. B. der Buchstabe A), so
ist nach Bet&dtigung dieser beiden Tasten ein-
fach noch die Taste A zu driicken.

Die Betdtigung dieser Taste riickt den Cursor
eine Stelle nach links und 1l6scht das Zeichen
unter dem Cursor.

35




Kapitel

Abschnitt

2

: Direktmodus
¢ Tastatur

+I

CONTROL

DELETE
BACK
SPACE

CONTROL

SHIFT

SHIFT

INSERT

SHIFT

+I I+I I H-'-I

DELETE
BACK
SPACE

CAPS

Die Betdtigung dieser beiden Tasten zusammen
16scht das jeweilige Zeichen unter dem Cursor.
Die iibrigen Zeichen rechts davon riicken nach.

Die Betdtigung dieser beiden Tasten zusammen
unterbricht die Ausgabe auf dem Bildschirm
(z. B. beim LISTen von Programmen). Driickt man
danach diese beiden Tasten erneut zusammen, so
wird die Ausgabe fortgesetzt.

Diese Taste schaltet um zur zweiten Belegung
der Symboltasten.

Betdtigt man diese beiden Tasten zusammen, so
wird oberhalb des Cursors eine Leerzeile
eingefiigt.

Die Betdtigung dieser beiden Tasten zusammen
16scht die Zeile auf dem Bildschirm, in der
sich der Cursor gerade befindet.

Diese Taste dient 2zum Umschalten 2zwischen
GrofB- und Kleinschreibung.

w
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SHIFT

CAPS

RETURN

Betdtigt man diese beiden Tasten, so wird der
Computer im GroBbuchstaben-Modus "verriegelt".
Fir die Sonderzeichen der numerischen Tasten
muB3 allerdings weiterhin die SHIFT-Taste ge-
driickt werden.

Mit Betdtigung dieser Taste wird dem Rechner
das Ende einer Zeile (einer Eingabe) ange-
zeigt. Der Cursor riickt an den Anfang der
nachsten Zeile ("Wagenriicklauf").

Generell gilt, daB jedes Zeichen, jede Tastenfunktion bzw.

jede Funktion von Tastenkombinationen automatisch

wiederholt wird, wenn die Jjeweilige Taste (bzw. Tasten-

kombination)

langer gedriickt wird.
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Abschnitt 3 : Arbeiten im Direktmodus

Fiir den Anfang unserer Arbeiten im Direktmodus sind die

folgenden Feststellungen wichtig :

1.

Wenn der Rechner auf dem Bildschirm sichtbare Ergeb-
nisse im Direktmodus erzeugen soll, so missen die
entsprechenden Anweisungen mit dem BASIC-Wort

PRINT

eingeleitet werden. Dies hatten wir auch schon in Ab-
schnitt 1.7 gesehen.

Die jeweils eingetippte Anweisung muB3 durch Bet&dtigen
der RETURN-Taste abgeschlossen werden. Dadurch erkennt
der Rechner das Ende der Anweisung: schickt sie in den
Arbeitsspeicher, schickt den Cursor an den Anfang der
ndchsten Zeile, fiihrt die Anweisung aus und bringt das
Ergebnis der Anweisung auf den Bildschirm.

Es ist darauf zu achten, daB man nicht die Ziffer @ mit
dem Buchstaben O (oder o) und die Ziffer 1 nicht mit
dem Buchstaben 1 oder I verwechselt.

Geben wir nun beispielsweise die folgende Anweisung ein :
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PRINT 3 und RETURN-Taste

Der Rechner antwortet mit

READY
d.h. er bringt das vorgesehene Ergebnis auf den Bildschirm

und meldet mit dem Wort READY (fertig), daB er bereit ist,
eine weitere Aufgabe auszufiihren.

Auf den Hinweis, daB am Ende der

Anweisung die RETURN-Taste zu betadtigen
ist, soll hinfort verzichtet werden.

Der Rechner antwortet :

Auch die sich immer wiederholende READY-

Meldung soll im folgenden nicht mehr

genannt werden.

FRINT 3%g/2

Der Rechner antwortet :
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FRINT 3+4x/2

Ergebnis :

st
£

An diesen kleinen Beispielen erkennen wir einige wichtige

Details :

1.

Der Rechner verwendet einen Punkt, um Dezimalstellen
abzutrennen (nicht etwa ein Komma), und so muB3l es auch
der Benutzer halten, wenn er Dezimalstellen eingehen
will.

Wird eine Klammer verwendet, so wird der Inhalt dieser
Klammer zuerst gerechnet.

Es gelten die 1iblichen mathematischen Regeln, wie
z. B.: Punktrechnung (Multiplikation und Division)

gehen vor Strichrechnung (Addition und Subtraktion).

Die arithmetischen Operatoren sind die folgenden:

+ Addition

- Subtraktion

* Multiplikation
/ Division

. Potenzierung

49




Kapitel 2 : Direktmodus
Abschnitt 3 : Arbeiten im Direktmodus

Im Direktmodus kann man auch mehr als nur eine Rechenauf-
gabe in einer Anweisung ausfiihren, wie die folgenden bei-
den Beispiele zeigen :

FRINT 3+5, 7-28

Das Ergebnis ist :

FRINT 345 7.2

Hier lautet das Ergebnis :

Wir erkennen : Trennt man 2zwei (oder mehrere) Aufgaben
durch Komma, so werden die Ergebnisse auf dem Bildschirm
auseinander geriickt, trennt man hingegen durch Strichpunkt
(Semikolon), riicken die Ergebnisse eng zusammen.

Nitzlicher HINWEIS :

Das Wort PRINT darf durch das Fragezeichen
? abgekiirzt werden.

Im Direktmodus kann man aber noch mehr als nur rechnen :
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Der Rechner antwortet mit :

SUST

Wir erkennen : Wird hinter dem Befehlswort PRINT (bzw.
hinter dem Fragezeichen, welches ja PRINT ersetzen darf)
eine Zeichenkette (ein String) in Anfiihrungszeichen ein-

geschlossen, so wiederholt der Rechner diese Zeichenkette
ohne die Anfiihrungszeichen.

SchlieBlich ist anzumerken, daB im Direktmodus auch Va-
riablen benutzt werden konnen (iiber den Begriff der Va-
riablen haben wir ja schon kurz gesprochen) :

Geben wir zum Beispiel ein :

i
(]

so meldet der Rechner :

READY
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Geben wir jetzt aber weiter ein :

FRINT 3,2

so meldet der Rechner :

Wir erkennen daran, daB der Rechner mit dem Wert 5: den
wir mit dem ersten Kommando eingegeben haben, in der zwei-
ten Anweisung dann arbeiten kann, weil er den Wert 5 im
Speicherfeld mit dem Namen X gespeichert und nicht ver-
gessen hat.

Geben wir abschlieBend ein :

so antwortet der Rechner mit :
@

weil im Feld mit dem Namen Y nichts gespeichert wurde.

43




Kapitel 2 : Direktmodus

Abschnitt 3 : Ubungsaufgaben

Ubungsaufgaben

Mit dem ATARI soll die Flache eines Rechtecks ausge-
rechnet werden, das 7.4 cm lang und 2.08 cm breit ist.

Zu berechnen ist die Fldche eines Kreises mit dem
Radius 5 cm.

Zu berechnen ist die Mehrwertsteuer (14 %) bei einem
Netto-Rechnungsbetrag von DM 450.--

Zu berechnen ist die Mehrwertsteuer, die in einem

Brutto-Rechnungsbetrag von DM 45@.-- enthalten ist.
Zu berechnen ist die Fl&che =t

eines Trapezes, dessen MaBe 3.9

der nebenstehenden Skizze

zu entnehmen sind. 7.5

Zu berechnen ist der Rauminhalt eines Wiirfels, der eine
Kantenldnge von 3.5 cm aufweist.
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Kapitel 3 : Die Vorbereitung der Programmierung

Abschnitt 1 : Vorbemerkung

Will man einen Rechner zur LOsung bestimmter Aufgaben ein-
setzen, so ist es nicht damit getan, daB man eine Program-
miersprache erlernt oder trainiert. Noch wichtiger ist es,
daB man es lernt, Probleme, die durch einen Computer ge-
16st werden sollen, so weit und so detailliert vorzube-
reiten, daB man das entsprechende Programm schreiben und
dem Rechner iibergeben kann.

Kurz gesagt : Wer nicht weiB, wie beim Ausrechnen von Pro-
zentwerten die Dreisatzrechnung eingesetzt wird und wie
sie funktioniert, der kann auch das entsprechende Programm
nicht schreiben, d.h. dem niitzt der Computer nichts.
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Mehr noch : Der Computereinsatz erfordert eine ganz spe-
zielle Denkweise. Wenn der Rechner fiir uns ein Problem
losen soll, so muB es vorher in solche Teilschritte zer-
legt werden, die der Rechner bewdltigen kann.

Man spricht in diesem Zusammenhang von der sog. Problem-
analyse und in den Trainingsabschnitten der folgenden
Kapitel wollen wir gerade auf diesen vorbereitenden
Schritt beim Computereinsatz besondere Aufmerksamkeit
legen - er entscheidet n&dmlich letztlich dariiber. Ob der
Computereinsatz erfolgreich zum Ziel fiihrt oder nicht.
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Abschnitt 2 : Problemanalyse

Das Stichwort "Problemanalyse" soll anhand einer konkreten
Aufgabenstellung erldutert werden :

Bei einer solchen Problemanalyse geht es darum, die Ab-
folge der fiir die Problemldsung notwendigen Arbeitsschrit-
te zu skizzieren. Diese Arbeitsschritte werden {iblicher-
weise in einem FluBdiagramm (Programmablaufplan) aufge-

zeichnet, wie das folgende Beispiel zeigt.

Das Beispiel, welches wir hier zur Illustration verwenden,
geht davon aus, daB aus einer bestimmten Anzahl von
Einkommenswerten (beispielsweise aus einer statistischen
Umfrage stammend) das Durchschnittseinkommen berechnet
werden soll.

Der Problemldsungsweg in der Darstellungsform eines FlufB3-
diagramms konnte folgendermalBen aussehen :
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FluBdiagramm Nr. 1 : Allgemeine Darstellung

Speichern des
ersten Wertes

v

Hinzu-Addition
der nachsten
Angabe

[
v

Gibt es noch
einen weiteren
Wert ?

.

Division der
erreichten
Summe durch
die Anzahl
der Werte

Ausgabe des
Ergebnisses
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FluBdiagramm Nr. 2 : Computeraddquate Darstellung

Reserviere eine Speicherstelle durch
Zuordnung eines Namens (S) und bele-
ge sie mit @ (spdteres Summenfeld)

v

2. Reserviere eine zweite Stelle I und
belege sie mit @ (spdteres Zahlfeld)
[

h 7

3. Nimm einen (ersten) Wert zur Kennt-
nis (z.B. durch Lesen), speichere ihn
im Feld x (Wertfeld)

v

4. Addiere den Wert im Feld X zum Wert
im Feld S
5. ErhShe den Wert im Feld I um 1

v

Priife durch eine geeignete Abfrage,

6. . .
ob noch ein Wert vorhanden ist
Kein Wert L Noch ein
mehr vor- Wert vor-
handen handen
7. Teile den Wert im Feld S durch den

Wert im Feld I; speichere den Quo—
tienten im Feld Q

v

8. Drucke den Inhalt des Feldes Q auf
dem Bildschirm
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Die vorangegangene etwas umstdndliche Formulierung eines
FluBdiagramms 1&Bt sich wesentlich verkiirzen, wenn man
schon ein biBlchen Erfahrung in der Entwicklung solcher
FluBdiagramme gesammelt hat :

FluBdiagramm Nr. 3 : Kurzfassung

nein
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Abschnitt 3 : BASIC

Wenn man ein FluBdiagramm, das bei komplizierten Problem-
stellungen recht umfangreich werden kann und gerade dann
sehr wichtig filir die vorbereitende Klarstellung des Pro-
blemldsungsweges ist, erstellt hat, dann kann man sich an
die Programmierung des Problems machen.

Als Programmiersprache wdhlen wir in diesem Buch BASIC.

BASIC =

Beginner's

All—Pquose (Symbolischer Allzweck-
Symbolic Anweisungs-Code fiir An-
Instruction fénger)

Code

Wichtig ist in diesem Zusammenhang, daB eine Vielzahl
unterschiedlicher BASIC-Dialekte existieren, d.h. diese

Sprache ist nicht hinreichend genormt - und gerade bei den
ATARI-Rechnern macht sich dies wieder bemerkbar.

Allerdings haben diese Dialekte groBe gemeinsame Bereiche
und zwar gliicklicherweise gerade dort, wo es fiir Einstei-
ger wichtig ist.
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Ubungsaufgaben

1. Was ist das Ergebnis des folgenden FluBdiagramms ?

Ist I<13?

nein

2. Aus einem Datenbestand sollen der kleinste und der
groBte Wert herausgesucht werden. Entwerfen Sie ein
dafiir geeignetes FluBdiagramm.

3. In einen Rechner werden 1@@@# Daten eingegeben. Dabei
steht @ fir "ledig", 1 fir "verheiratet", 2 fiir
"geschieden" wund 3 fiir "verwitwet". Die Ziffer 9

wird eingegeben, wenn bei einer bestimmten Person
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keine Angabe zum Familienstand vorliegt.

Es soll ein FluBdiagramm entworfen werden, das dazu
fiihrt, daB wir am Ende wissen, wieviele Ledige, wie-
viele Verheiratete etc. in dem Datenbestand vorhanden
sind.
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Vorbereitung der Programmierung
Ubungsaufgaben
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Kapitel 4 : Einfaches Rechnen mit dem ATARI

Abschnitt 1 : Vorbemerkung

Dieses und die folgenden Kapitel dienen dazu, die Pro-
grammiersprache BASIC am ATARI-Rechner zu trainieren.

Wir gehen dabei so vor, daB wir eine Reihe von wichtigen
BASIC-Statements (also von BASIC-Sprachelementen) vor-
stellen, um mit diesen dann beim Entwickeln und Austesten
von Programmen diese Sprache zu iiben.

Es leuchtet ein, daB wir dabei mit einfachen Problemstel-
lungen beginnen miissen, weil wir ja nicht gleich das erste
Trainingskapitel, um das es sich hier handelt, mit BASIC-
Statements iiberfrachten wollen.
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Mit nur wenigen ersten Statements konnen aber schon eine
Reihe unterschiedlicher Rechenaufgaben in Angriff genommen
werden.

Nach der Besprechung der im jeweiligen Kapitel benutzten
BASIC-Statements folgt dann der wichtige Trainingsteil, wo
anhand ausgewdhlter Problemstellungen der Einsatz dieser
Statements gelibt wird.

In den Trainingsbeispielen orientieren wir uns immer gemaf
der folgenden Arbeitsschritte :

® 1. Vorstellung des Problems

® 2. Problemanalyse

[ ] . Programm

® 4. Liste der im Programm verwendeten
Variablen

® 5. Programmbeschreibung

® 6. Programmergebnisse
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Kapitel 4 Einfaches Rechnen

Abschnitt 2

.

.

Ein- und Ausgabe

Abschnitt 2 : Erste BASIC-Anweisungen : Ein- und

Ausgabe von Informationen

Wenden wir uns also zundchst den ersten BASIC-Statements
zu, die wir bendtigen, um in den Rechner zu verarbeitende
Daten einzugeben, bzw. um die errechneten Ergebnisse auf
dem Bildschirm auszugeben.

Beginnen wir mit dem PRINT-Statement :

Statement 1 :

leer
Zahl

nn PRINT Rechnung
String
Variablenname

Das "nn" in dieser allgemeinen Schreibweise bedeutet, daB
vor dem Schliisselwort PRINT in einem BASIC-Programm eine
Nummer, die sog. Satznummer stehen muB - im Gegensatz zum
Direktmodus, wo gerade das nicht der Fall war.

Jeder Satz in einem BASIC-Programm
wird durch eine Satznummer eingeleitet.
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Ublicherweise nummeriert man dabei in Zehnerschritten,

weil man dann im Nachhinein die Moglichkeit hat, zus&dtz-

liche Satze noch einzuschieben.

Jeder Satz wird mit der RETURN-Taste abge-
schlossen.

Wenn wir uns das obige PRINT-Statement etwas ndher an-

schauen, so sehen wir, daB es fiinf MOglichkeiten bietet

1. "leer" bedeutet, daB hinter dem Schliisselwort PRINT
nichts steht. Der Effekt eines solchen "nackten" PRINT-
Statements besteht in der Ausgabe einer Leerzeile bei

der Programmabarbeitung.

2. Wenn hinter dem Wort PRINT nur eine Zahl steht, wird

diese Zahl einfach ausgegeben.

3. 1Ist eine Rechnung angefiigt (ein sog. arithmetischer

Ausdruck), so wird das Rechenergebnis bestimmt und

dieses dann ausgegeben.

4. Steht hinter dem PRINT ein String (eine Zeichenkette,

die in Anfithrungszeichen einzuschlieBlen ist), so wird

diese Zeichenkette ausgegeben.

5. Bei Angabe eines Variablennamens wird der Inhalt des

Speicherfeldes ausgegeben, das diesen Namen tréagt.
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Diese Moglichkeiten (mit Ausnahme der ersten) haben wir
schon im Direktmodus kennengelernt, so daB hier auf Bei-
spiele verzichtet werden kann.

Wie dort schon festgestellt wurde, konnen die Moglichkei-
ten 2. bis 5. auch mehrfach (und/oder gemischt) verwendet
werden, wobei sie dann durch Komma oder durch Strichpunkte
voneinander getrennt werden miissen.

Wichtig sind noch die folgenden Hinweise :

Jede PRINT-Anweisung fithrt bei der Programm-
abarbeitung in eine neue Zeile.

Diese Regelung gilt fiir ein bestimmtes
PRINT-Statement dann nicht, wenn das vorher-
gehende PRINT-Statement auf , oder ; en-

det; der Zeilenvorschub wird dann aufgehoben.

Mehrere BASIC-Statements konnen in einem
Satz stehen. Sie miissen dann durch Doppel-
punkte voneinander getrennt werden.

Die Anweisung PRINT CHRS$(125) 1Oscht bei
der Programmabarbeitung den Bildschirm.

Bei der Ausgabe von Programmergebnissen ist dieser letzte
Hinweis besonders hilfreich, weil das L&schen des Bild-
schirms vor der Ergebnisausgabe sich sehr hiibsch macht.
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Das néachste Statement, das wir benotigen,ist das END-
Statement :

Statement 2 :

nn END

Mit diesem Statement wird ein BASIC-Programm beendet. N&a-
here Erlduterungen dazu sind entbehrlich.

Mit diesen beiden Statements zusammen kann man schon erste
kleine Programme erstellen, wie das folgende Beispiel
zeigt :

1@ PRINT CHRE
2@ PRINT "MEIN STES PROGRAMMY
HEOPRINT: PRINT

4@ PRINT b
D@ PRINT: PRINT
&0 PRINT "ENDE": END

B o=

L ]

; -

Dieses Programm druckt auf den Bildschirm: nachdem dieser
freigemacht wurde (Satz 1f) den Text MEIN ERSTES PROGRAMM,
1aBt danach zwei Zeilen frei (Satz 3¢ mit zwei Statements)
und druckt dann 3 + 5 = 8. Danach werden wieder zwei
Zeilen frei gehalten (Satz 5@) und schlieBlich wird das
Wort ENDE gedruckt und das Programm beendet (beides in
Satz 60).
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Dieses Programm (und Jjedes andere Programm auch) wird aber
erst dann abgearbeitet, wenn wir das folgende Kommando
eingeben :

Kommando 1 :

RUN

Wir merken uns in diesem Zusammenhang :

Kommandos erhalten keine Satznummer !

Wahrend das PRINT-Statement also zum Beispiel Rechenauf-
gaben erledigen kann und zur Ausgabe von Informationen
dient, benutzen wir die folgenden beiden Statements zur
Informationseingabe :

Statement 3 :

Zahl

Rechnung
String
Variablenname

nn LET Variablenname =

Mit diesem Statement wird dem Variablennamen, der 1links
vom Gleichheitszeichen steht, der Wert =zugewiesen: der
sich rechts ergibt, bzw. der rechts steht. Physikalisch
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bedeutet dies, daB der Speicherstelle im Rechner, die mit
dem Namen links vom Gleichheitszeichen benannt ist, ein
Wert 2zugewiesen wird, wobei ein "Wert" nicht notwendiger-
weise eine Zahl sein muB, sondern es kann sich beispiels-
weise auch um einen String handeln.

Also auch hier wieder - &hnlich wie beim PRINT-Statement -
mehrere Moglichkeiten, wobei jetzt aber Mischungen oder
mehrfaches Auftreten einzelner Moglichkeiten in nur einem
Statement ausgeschlossen sind.

Zu diesem Statement ein paar einfache TIllustrations-
beispiele :

LET X
LET ¥
LET N
LET £ = X
LET I =

£

£t

Es ist in diesem Zusammenhang anzumerken, daB das Schliis-
selwort LET im LET-Statement auch entfallen darf. Der
obige Satz 5@ zum Beispiel konnte also auch lauten :

WMI=1I+1

Bei der Verwendung von Variablennamen links vom Gleich-
heitszeichen (aber gegebenenfalls natiirlich auch rechts)
ist zu beachten, daB generell 2zwei Typen von Variablen
unterschieden werden :
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- Numerische Variablen
- String-Variablen

Numerische Variablen bezeichnen Speicherfelder im Rechner,
die mit Zahlen belegt werden, String-Variablen hingegen
solche, die nicht mit Zahlen belegt werden, sondern bei-
spielsweise mit Worten oder sonstigen Texten.

Der Rechner unterscheidet Stringvariablen
von numerischen Variablen dadurch, daB an
Stringvariablennamen das $-Zeichen ange-
hangt wird.

Das erste Symbol eines Variablennamens
muB ein Buchstabe sein.

Als Symbole sind generell nur Buchstaben
und Ziffern erlaubt.

Erlaubte Namen fiir numerische Variablen sind also zum
Beispiel :

X XX NETTO A5 PP17 ceen

Stringvariablennnamen kdnnten folgendermaBen aussehen :

AS N$ ORTS$ NAME$ Al5S$ ceee

Maximal konnen beim ATARI bis zu 11§ Symbole verwendet
werden, um einen Namen zu bilden. Es empfiehlt sich aber,
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Namen nicht zu lang werden zu lassen, um die Gefahr von
Tippfehlern =zu vermeiden. Vor allem bei kleineren Pro-
grammen erfiillen durchaus auch einstellige Namen die
Zwecke, die erfiillt werden miissen.

Bei der Namensvergabe muB3 darauf geachtet werden, daB kein
BASIC-Schliisselwort als Name verwendet wird : Beispiels-
weise kOnnen Worte wie PRINT oder END nicht als
Variablennamen verwendet werden.

Eleganter als mit dem LET-Statement erfolgt die Informa-

tionseingabe im Dialog mit Hilfe des folgenden State-
ments :

Statement 4 :

nn INPUT Variablenliste

Erreicht der Rechner bei der Programmabarbeitung ein
solches INPUT-Statement, so h&dlt er in der Programmabar-
beitung inne, produziert auf dem Bildschirm ein Fragezei-
chen und fordert vom Benutzer damit die Eingabe so vieler
Werte an, wie Variablen in der Variablenliste genannt
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sind : Besteht diese Liste nur aus einem Namen, so ist nur
ein Wert einzugeben; besteht sie hingegen aus mehreren
Namen, die dann durch Kommata voneinander getrennt werden
miissen, so sind auch mehrere Werte einzugehen, die der
Benutzer ebenfalls durch Kommata voneinander trennen muf3.

@ INFUT X

erwartet also einen numerischen Wert,
1@ INFUT A%

erwartet einen String,

erwartet zwei numerische Werte und dann einen String.

Mit diesem Statement ist es also offenbar mdglich: ein
einziges Programm, das fiir eine bestimmte Aufgabe ent-
wickelt worden ist, immer wieder =zu verwenden, indem man
es mit unterschiedlichen Input-Informationen versorgt.

Es ist in diesem Zusammenhang 2zu beachten, daB es zu
Fehlermeldungen kommt, wenn der Benutzer zu viele oder zu
wenige Daten im Vergleich zur Variablenliste des INPUT-
Statements eingibt.

Betrachten wir abschlieBend noch zwei wichtige Kommandos :

65




Kapitel 4 : Einfaches Rechnen
Abschnitt 2 : Ein- und Ausgabe

Kommando 2 :

LIST

Mit diesem Kommando kann ein Programm wieder auf dem
Bildschirm aufgelistet werden, was beispielsweise dann
notwendig ist, wenn es schon iiber den oberen Bildschirm-
rand hinausgewandert ist, man es aber wieder sehen mochte.

Wir haben schon darauf hingewiesen, daB das Auflisten un-
terbrochen werden kann, wenn man die Tasten

CONTROL und

zusammen driickt, und daB durch nochmaliges Betdtigen die-
ser beiden Tasten der ListprozeB fortgesetzt werden kann.

Kommando 3 :

NEW

Dieses Kommando 1l6scht den Inhalt des Programmspeichers
(also VORSICHT !), was immer dann sinnvoll ist, wenn man
ein neues Programm eingeben mochte und das alte nicht mehr
bensdtigt.
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ERSTES TRAINING

Mit den Statements und Kommandos, die wir bisher bespro-
chen haben, soll nun die erste "Trainingssitzung" bestrit-
ten werden. Wir behandeln in dieser Sitzung ein paar ein-
fache Rechenaufgaben, wobei gemdB des Gliederungsschemas
vorgegangen wird, das an anderer Stelle schon vorgestellt
wurde :

- Vorstellung des Problems
- Problemanalyse

- Programm

- Variablenliste

- Programmbeschreibung

- Ergebnisse
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TRAININGSBEISPIEL 1 : Kreisberechnungen

° 1. Vorstellung des Problems

Es soll ein BASIC-Programm entwickelt werden, welches fir
beliebige Kreise Kreisumfang und Kreisfldche berechnet.
Mehr ist zur Problemstellung bei dieser noch sehr einfa-
chen Aufgabe nicht zu sagen.

(] 2. Problemanalyse

Bei Jjeder Problemanalyse ist es sinnvoll, sich an das
schon erwdhnte EVA-Prinzip zu erinnern. Dies bedeutet, daB
zundchst zu iberlegen ist, welche Input-Informationen der
Rechner braucht, welche Verarbeitungsschritte dann
notwendig sind und welche Ausgaben durch das Programm
schlieBlich produziert werden sollen.

Bei dieser Aufgabenstellung ist dies noch sehr einfach :

Als Input-Information bendtigt das Programm den Radius des
Kreises, dessen Umfang und Fladche berechnet werden sollen.

Die Verarbeitungsschritte bestehen dann in der Anwendung
der entsprechenden Berechnungsformeln wie sie aus der
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Schulmathematik bekannt sind :

Umfang = 2 * rm
r = radius

Flache r2 * g

Wir benutzen im folgenden Programm fiir die Kreiskonstante
m den Niherungswert 22/7.

Nach den Verarbeitungsschritten (hier Rechenschritte) ist
ausschlieBlich die Ergebnisausgabe zu programmieren.

Hier liegt also ein recht einfaches Problem vor, das re-
lativ leicht 2zu programmieren ist. Gleichwohl ist das
folgende Programm umfangreich geraten, weil wir h&dufig von
PRINT-Statements Gebrauch gemacht haben, um Erlduterungen
und dergl. auf dem Bildschirm auszugeben. Auch bei den
spdter folgenden Programmen werden wir diese Art der
Programmierung beibehalten.

Uberdies leiten wir alle Programme mit einem REM-Statement
ein, iber das erst spater gesprochen wird. Es dient in
diesem Zusammenhang lediglich dazu, den Programmen eine
Uberschrift zu geben.

69




Kapitel 4 : Einfaches Rechnen
Abschnitt 2 :  ERSTES TRAINING

° 3. Programm

REM Ti-KRE (ECHNLINGEN
FRINT CHREC
FRINT © ERETSBERECHNUNGEN.
FRINT : PRINT & PRINT
A FRINT © FROF. DR W VO laagr

B OFRINT : FRINT : PRINT

FRINT "DIESED PROGRAMM DERECHNET FUER BELIE- U
B OFRINT " BIGE EREISE UMFANG UND FLAECHE. "

SE FRINT ¢ PRINT & PRINT

LR PRINT "RADIUS DES EREISES & U3

Tig INPUT R

LET
LET SN

LET F=Pl®RER

FRINT ¢ FRINT @ FRINT

FRINT "EIN KREIS MIT DEM RADIUZ "R
FRINT "HAT DEN LUMFANG tald

FRINT "UND DIE FLAECHE "3F

FRINT « PRINT : FRINT

FRINT "ENDE DER RECHNUNGEN"

FRINT "NEUSTART NUR MIT  RUNT
SEEOEND

Es wurde oben schon erwdhnt, daB ein solches Programm auch
viel kiirzer abgefaBt werden kann, wenn man z. B. auf alle
ilberfliissigen PRINT- oder REM-Statements verzichtet, und
wenn man sich daran erinnert, daB Jja auch mehrere
Statements in einem Satz stehen diirfen.

Fliir dieses Kreisbeispiel soll eine solche kurze Version
einmal vorgestellt werden, damitder Leser den Unterschied
studieren kann. Bei den folgenden Programmen soll darauf
aber dann verzichtet werden :
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Kurzversion des vorangegangenen Programms :

1@ 7 1 ? "KRETSEERECHNUNGEN, "
20 INFUT R
20 P 1¥R: F=F 1 #R*R

4@
5@ 7 “UMFANG = °
£@ END

Diese Programmversion ist also offenbar ganz wesentlich
verkiirzt und schOpft immer noch nicht alle Verkiirzungs-
moglichkeiten aus. Der Leser sollte versuchen, noch wei-
tere Verkiirzungen iibungshalber vorzunehmen.

° 4. Variablenliste

F = Fl&dche des Kreises

PI = Kreiskonstante (N&herung durch 22/7)

R = Kreisradius

U = Umfang des Kreises

° 5. Programmbeschreibung

Bei der Programmbeschreibung orientieren wir uns an der
ersten Programmversion :
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Satz
Satz
Satz
Satz
Satz

Satz
Satz
Satz
Satz
Satz
Satz

10 : Programmiiberschrift

20 : Loschen des Bildschirms

3p-80 : Ausgabe von Uberschrift und Erl&uterung
90 : Drei leere Zeilen

16¢-11¢ : Anforderung der Input-Information mit
erlduterndem Text

12¢-14¢ : Berechnungen

150 : Drei leere Zeilen

160-18¢ : Ausgabe der Ergebnisse

190 : Drei leere Zeilen

200-210 : Erliduternde SchluBangaben

220 : Beendigung des Programms
6. Ergebnisse

Wenn wir auf die Anforderung des Programms (Satz 10¢-110)

beispielsweise den Radius 5 eingeben, so erhalten wir :

EIN KREIS MIT DEM RADIUS
HAT DEN LIMFaNG 1. 4ERE7
UND DIE FLAECHE 78

ENDE DER BERECHNUNGEN
NELISTART NUR MIT RUN
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TRAININGSBEISPIEL 2 : Gewinnberechnungen

° 1. Vorstellung des Problems

Wenn bei einem bestimmten Geschdftsvorgang Kosten und
Ertrdge in bestimmter HOhe anfallen, dann ist es h&ufig
von Interesse, auszurechnen, wie hoch der Gewinn (bzw. der
eventuelle Verlust) absolut und in Prozent ausfallt.

Es soll nun ein BASIC-Programm entwickelt werden: das
derartige Berechnungen durchfiihrt.

° 2. Problemanalyse

Auch hier ist die Problemanalyse wieder sehr einfach, so
daB wir uns kurz fassen konnen :

Der notwendige Programminput sind die jeweiligen Kosten
und Ertrédge; die Verarbeitungsschritte bestehen in der
Berechnung der Differenz aus beiden GroBen. Dariiber hinaus
ist auszurechnen, wieviel Prozent diese Differenz bezogen
auf die Kosten ausmacht. Die berechneten Werte sind dann
als Ergebnisse auf dem Bildschirm auszugeben.
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FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
INFUT
FRINT
INFUT

: PRINT 3 PRINT
FRINT ©
: FRINT & PRINT

“"DIESES PROGRAMM BERECHNET FUER BELIE-T
"RIG EINZUGERENDE KOS
UOEN GEWINN IN DM UND IN PROZENT. "

3. Programm

GEMINNBERECHNUNGEN,

FROF. DR. WL VOS5, 19347

TEN LND ERTRAEGE"

: PRINT 2 FRINT
NETTODETRAG IN DM ¢ 7y
NE

"BRUTTOBETRAG IN DM ¢ 7y
EE

G=RE-NE

=
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT

A PRINT
A END

ANBF®188

f FRINT ¢ PRINT

UNETTO r i NE
CRRUTTO i " BER
: FRINT

"GEMWINN IN DM HE R
CGEMINN IN PROZENT: 3 F
f FRINT ¢ PRINT

"ENDE DER BERECHNUNGEN®

U"NEUSTART NUR MIT RUNY
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° 4. Variablenliste
BB Bruttobetrag (Ertrag)

NB

Satz

Satz
Satz
Satz

Satz
Satz

Gewinn (Differenz zwischen Netto- und Bruttobetrag)
Nettobetrag (Kosten)
Gewinn in Prozent

10-100

110-149
150
160

17¢-23¢
240-260

5. Programmbeschreibung

Uberschrift, L&schen des Bildschirms,
Ausgabe von Uberschrift und
Erlduterungen und Leerzeilen
Anforderung von Netto- und Bruttobetrag
Berechnung der Differenz

Berechnung der prozentualen Differenz
(Dreisatzrechnung)

Ausgabe der Ergebnisse und Leerzeilen
Beendigung des Programms

Der Leser erkennt, daB wir uns in dieser Programmbeschrei-

bung kiirzer gefaBt haben als in dem ersten Beispiel. So

wollen wir es auch in Zukunft halten, weil es sicherlich

nicht notwendig ist, in der Programmbeschreibung auf jede

einzelne Leerzeile oder auf jeden einzelnen Erl&duterungs-

text gesondert einzugehen.
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° 6. Ergebnisse

Gehen wir auf die Anforderung des Programms als Netto-
betrag z. B. 40@, als Bruttobetrag 50@ ein, so erzeugt das
Programm die folgenden Ergebnisse :

NETTO LI
BRUTTO : SRR
GEWINN IN DM : 1gd

GEWINN IN PROZENT: 23

ENDE DER BERECHNUNGEN
NEUSTART NUR MIT RUN
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TRAININGSBEISPIEL 3 : Quadratzahlen

° 1. Vorstellung des Problems

Es soll ein BASIC-Programm entwickelt werden, welches fiir
eine beliebige einzugebende Zahl die Quadratzahl bestimmt.

° 2. Problemanalyse

Die Problemanalyse bereitet bei diesem sehr einfachen Bei-
spiel {iberhaupt keine Schwierigkeiten :

Das Programm bendtigt als Input-Information die 2zu qua-
drierende Zahl; der Verarbeitungsschritt besteht in der
Quadrierung selbst und der Ausgabeschritt stellt die Er-
gebnisse auf dem Bildschirm bereit.

Entsprechend einfach wie die Problemanalyse ist auch das
Programm. Es f&llt nur deshalb wieder etwas l&dnger aus,
weil wir eine Reihe erlduternder Angaben iiber PRINT-State-
ments mit ausgeben.
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H ERSTES TRAINING

0

18 REM TI3-IAHLENTAFEL
2@ PRINT CHRECLZE
2@ PRINT ¢ TAHLENTAFEL"
4@ PRINT ¢ PRINT: PRINT
S@OPRINT ¢ FROF, DR, WY lamar
S PRINT ¢ PRINT: PRINT
FE OPRINT "DIESES PROGRAMM BERECHNET FUER EINE"
@ PRINT "BELIEBIGE EINZUGERENDE ZaML DIE QuUA-"
Q@ PRINT ¢ DRATZAHL. "
118 PRINT s PRINT: PRINT
138 PRINT "BITTE EINE ZaHL ¢ g INPUT X
148 =¥y
158 PRINT «PRINT: PRINT
TEE FRINT "DAD QUADRAT VON "piy ™ IS8T "1 0
178 PRINT s PRINT: PRINT
18@ PRINT "ENDE DER DBERECHNLUNGEN®
198 PRINT UNEUSTART NUR MIT RUNT
SEEOEND
4. Variablenliste
Quadratzahl

3. Programm

zu quadrierende Zahl
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° 5. Programmbeschreibung

Satz 10-1¢0 : Uberschrift, Loschen des Bildschirms,
Ausgabe von Informationen zum Pro-
gramm, Leerzeilen

Satz 120 : Anforderung der zu quadrierenden Zahl

Satz 140 : Quadrierung

Satz 15¢-170 : Ausgabe der Ergebnisse

Satz 180-20¢ : SchluBmitteilungen und Beendigung des
Programms

. 6. Ergebnisse

Geben wir beispielsweise auf die Anforderung durch das
Programm als 2zu quadrierende Zahl die Zahl 5 ein, so er-
gibt sich auf dem Bildschirm:

DAS QUADRAT VON 5 IST 28

ENDE DER BERECHNUNGEN
NEUSTART NUR MIT RUN
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Abschnitt 3 : Das Korrigieren von Satzen

Es ist leider nicht zu umgehen, daB man bei der Eingabe
von Programmen Fehler begeht, die dann korrigiert werden
missen. Bevor nun im folgenden Kapitel langere Programme
vorgestellt werden, ist es deshalb ganz sinnvoll, sich
kurz anzuschauen, wie man in geschickter Weise Eingabe-
fehler korrigieren kann.

Prinzipiell sind dabei drei F&alle zu unterscheiden.

1. Der fehlerhafte Satz ist noch nicht per RETURN-Taste
abgeschickt, d.h. man hat sofort gemerkt, daB man sich
vertippt hat.

2. Der fehlerhafte Satz ist schon per RETURN-Taste ab-
geschickt und der Rechner reagiert daraufhin mit einer
Fehlermeldung.

3. Der Fehler wird erst bei der Programmabarbeitung, also
erst nach Eingabe des Kommandos RUN festgestellt und
der Rechner stellt die weitere Programmabarbeitung mit
einer Fehlermeldung ein.

Wie ist vorzugehen ?

Zu l.: Wenn der Fehler bei der Eingabe sofort bemerkt

wird, dann kann man mit der DELETE/BACKSPACE-Taste
den Cursor an die fehlerhafte Stelle zuriicksteuern und von
da an den Satz korrekt komplettieren.
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Zu 2.: Gibt man beispielsweise den fehlerhaften BASIC-Satz
ein :

18 FRUNT “aHA"
so meldet der Rechner nach Betdtigen der RETURN-Taste :
1@ ERROR~ FRUNT "aHA"

und zeigt mit den Wort ERROR (=Fehler) an, daB dieser Satz
fehlerhaft eingegeben wurde.

Die einfachste MOglichkeit der Korrektur besteht nun da-
rin, diesen Satz mit der gleichen Satznummer einfach neu
zu schreiben und abzuschicken.

Wir konnen aber auch folgendermaBen vorgehen :

a) Das Programm wird mit dem Kommando LIST gelistet;

b) Wir steuern mit den Pfeiltasten, die zusammen mit der
Taste CONTROL zu bet&dtigen sind, den Cursor an die
fehlerhafte Stelle;

c) Korrektur des Fehlers;

d) Betdtigen der RETURN-Taste.

Wie vorzugehen ist, wenn an der 2zu korrigierenden Stelle
Symbole eingefiligt oder geldscht werden sollen, wurde bei
der Tastaturbeschreibung schon erl&dutert.
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Zu 3.: Wird der Fehler erst bei der Programmabarbeitung
festgestellt, so gibt der Rechner eine Fehlermel-
dung aus. Betrachten wir beispielsweise das folgen-
de kleine Programm :

LET R
FRINT B
M END

Wenn wir dieses Programm per RUN-Kommando starten, so
meldet der Rechner unverziiglich :

ERROR- 11 AT LINE 2@

Schlagen wir im Fehleranhang nach, so finden wir unter der
Fehlernummer 11 die Mitteilung, daB der (unzuldssige)
Versuch unternommen wurde, durch Null zu dividieren. Da
dies nicht mdglich ist, muB das Programm korrigiert
werden. Es ist dabei so zu verfahren, wie auf der zweiten
Halfte der Seite 81 beschrieben wurde.

Wie die Korrektur auszusehen hat, hdngt vom Jjeweiligen
Sachproblem und von der jeweiligen Fehlermeldung ab (die
wichtigsten ATARI-Fehlermeldungen sind im Anhang aufge-
fihrt und kurz erldutert).
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Ubungsaufgaben

Zu entwerfen ist ein BASIC-Programm, welches fiir be-
liebige Dreiecke, deren Grundseite und HOhe gegeben
sind, die Flache ausrechnet.

Gegeben sei der BevOlkerungsstand einer Nation zu einem
bestimmten Zeitpunkt. Es soll ein Programm erstellt
werden, welches fir eine beliebig einzugebende
Zeitdauer den endgiiltigen BevOlkerungsstand ausrechnet,

wenn von einer beliebigen jahrlichen Bevolke-
rungswachstumsrate ausgegangen wird.

Es soll ein allgemeines Prozentberechnungsprogramm
geschrieben werden. Dieses soll ausrechnen konnen,

welchen Anteil in Prozent eine beliebige Zahl bezogen
auf eine andere beliebige Zahl ausmacht.
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Kapitel 5 : GroBere Rechenprogramme
Abschnitt 1 : Vorbemerkung

In diesem Kapitel werden zus&dtzliche BASIC-Statements und
wichtige der sog. BASIC-Funktionen vorgestellt, mit deren
Hilfe es dann moglich ist, anspruchsvollere Aufgaben in

Angriff zu nehmen.

Im Aufbau auch dieses Kapitels folgen wir dem Beispiel des

vorangegangenen :

1. Vorstellung zusdtzlicher BASIC-Elemente
2. ZWEITES TRAINING
3. {Ubungsaufgaben
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Abschnitt 2 : Weitere BASIC-Anweisungen : Funktionen,

Verzweigungen und Schleifen

Viele Rechenaufgaben, wie sie zum Beispiel im PRINT- oder
im LET-Statement ausgefiihrt werden, konnen durch Funktio-
nen erleichtert werden, auf die der Rechner =zuriickgreifen
kann.

Die allgemeine Form eines solchen Funktionsaufrufs lautet:

Variablenname = Funktionsname(Argument)

An den konkreten Beispielen, die jetzt genannt werden,
erkldrt sich diese allgemeine Form sehr schnell :

Wichtige arithmetische Funktionen sind die folgenden :

Funktions- Aufgabe der Funktion
name

ABS Diese Funktion liefert den Absolutwert des
Wertes, der als Argument angegeben wird.

CLOG Gibt den Zehnerlogarithmus des Arguments
an.
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Funktions- Aufgabe der Funktion
name

EXP Gibt den Wert der Euler'schen Zahl e an,
erhéht um die Potenz, die als Argument
angegeben ist (e ist ca. 2.718...).

INT Gibt die groBte ganze Zahl an, die im Ar-
gument enthalten ist.

LOG Gibt den natiirlichen Logarithmus (Basis e)
des Arguments an (Umkehrfunktion zur
Funktion EXP).

RND Gibt eine beliebige Zahl 2zwischen @ bis
kleiner 1 an (Zufallszahl). Es ist dabei
gleichgiiltig, welcher Wert als Argument
benutzt wird.

SOR Gibt die positive Quadratwurzel eines po-

Interessant sind

schen Funktionen

SIN

COoSs

sitiven Wertes an, der als Argument einge-
geben wird.

auch die folgenden beiden trigonometri-

Gibt den Sinus des Argumente an, das in
Einheiten des Kreisparameters anzugeben
ist.

Gibt den Cosinus an (Argument siehe oben).
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Auf Beispiele
verzichtet werden.

zum Gebrauch dieser Funktionen soll hier

Sie tauchen ohnehin in der n&achsten

Trainingssitzung auf.

Wenden wir uns nun den Moglichkeiten der Programmver-

zweigqungen zu, die beim Programmieren komplizierterer
Probleme auBerordentlich wichtig sind. Man spricht in

diesem Zusammenhang auch von Programmspriingen und unter-

scheidet zwei Typen von Sprunganweisungen :

1. Unbedingter Sprung
2. Bedingter Sprung

Der unbedingte Sprung bendtigt das folgende Statement :

Statement 5 :

nn GOTO mm

Statement bei der

so erfolgt ein Programmsprung

Wird dieses Programmabarbeitung er-

reicht, zum Satz mit der

Nummer mm.

Das folgende sehr einfache Programmbeispiel erldutert die
Verwendung dieses Statements :

1@ PRINT "GUTEN Tag"
SEHOGOTO 18
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Dies ist - wie wir beim Starten des Programms unschwer
erkennen - ein sog. Endlosprogramm, weil es unendlich oft
den Text

GUTEN TAG

untereinander ausgibt. Immer wenn das Programm diesen Text
gedruckt hat, wird es durch das Statement 20 wieder zum
Statement 1§ geschickt und muB3 erneut drucken usw.

Solche Endlosprogramme sind natiirlich nicht sehr sinnvoll
(den sinnvolleren Gebrauch des Statements GOTO werden wir
noch kennenlernen). Sollte uns aber doch einmal ein
solches Programm "durchgegangen" sein, so hilft nur die
"Notbremse", d.h. das Betdtigen der BREAK-Taste (BREAK =
Unterbrechung).

Ein Programm, das per BREAK-Taste unterbrochen wurde, kann

durch das folgende Kommando an der Stelle, an der es
unterbrochen.wurde, wieder in Gang gesetzt werden :

Kommando 4 :

CONT

CONT steht als Abkiirzung fiir continue = fahre fort.
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Der bedingte Sprung wird mit dem folgenden Statement aus-
gefiihrt :

Statement 6 :

nn IF logische Bedingung THEN Anweisung

Entscheidend ist in diesem Statement die sog. logische Be-
dinqgung, die man auch als logischen Ausdruck oder einfach

nur als eine Frage auffassen kann.

Beispiel : Logische Bedingung : 5>3
Frage : Ist 5 groBer als 3?

Prinzipiell muB gelten :

Eine logische Bedingung kann sein : erfiillt |nicht er-
fiillt
Dann ist der logische Ausdruck : wahr falsch

Die Antwort auf die entspre-
chende Frage lautet dann : ja nein

Ganz generell muB man sich die

in nebenstehender Skizze ange- Antwort jat
gebene Verzweigungsrichtung
Merken : Antwort

nein
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Dies bedeutet :

Ist die logische Bedingung erfiillt (ist der logische Aus-
druck wahr; lautet die Antwort "ja"), so wird die Anwei-
sung ausgefiihrt, die hinter dem Schliisselwort THEN (=dann)
des IF...THEN-Statements steht.

Ist dies hingegen nicht der Fall (logische Bedingung nicht
erfiillt, logischer Ausdruck falsch, Antwort "nein"), dann
geht das Programm zum ndchstfolgenden Satz {iber, in der
Programmabarbeitung also nach unten.

Anzumerken ist, daB hinter dem THEN auch mehrere Anwei-
sungen stehen konnen, die dann durch Doppelpunkte vonein-
ander zu trennen sind. Alle diese Anweisungen werden hin-
tereinander nur dann ausgefiihrt, wenn die logische Bedin-

gung erfiillt ist.

Das folgende einfache Programmbeispiel illustriert die
Verwendung dieses Statements in anschaulicher Weise :

I=1
Q=I%1: W=S0R I

I, M

L

]

IF 15 THEN GOTO 2@
FRINT : PRINT "ENDE": END

g

OO0 B D P oees
) i
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Dieses Programm bildet fiir alle ganzen Zahlen von 1 bis 15
die OQuadratzahlen und die OQuadratwurzeln und druckt dies
aus. Der Programmabschnitt zwischen Satz 2@ und Satz 58
wird so lange wiederholt wie die Variable I einen Wert
aufweist, der kleiner als 16 ist. Erst wenn nach der Er-
hdhung von I um 1 in Satz 40 der Wert 16 erreicht wird,
geht das Programm zum Satz 6@ {iber und wird damit beendet.

Die Programmschritte zwischen Satz 2@ und Satz 50 nennt
man eine Schleife.

Mit den folgenden Statements kann eine solche Schleife

noch einfacher und allgemeiner nutzbar programmiert wer-
den :

Statement 7 :

nn FOR Laufvariablenname = Anfangswert TO
Endwert (STEP Schrittweite)

Notwendig dazu gehdrt das folgende Statement :

Statement 8 :

mm NEXT Laufvariablenname
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Wenn man mit Hilfe dieser beiden Statements die gleiche
Aufgabe programmiert, wie sie mit dem vorangegangenen
Programm vorgestellt wurde, so gelangt man zu dem folgen-
den Programm :

3@ ONEXT I
47 PRINT :PRINT “ENDE": END

An diesem Beispiel sieht man sehr deutlich, wie diese
beiden Statements zusammenwirken.

Zu erwdhnen ist in diesem Zusammenhang, daB das FOR...TO-
Statement mit einer Schrittweite (STEP) versehen werden
kann, so daB dann die Laufvariable gemdB dieser Schritt-
weitenangabe verdndert wird. Wird diese Angabe weggelassen
(so wie in dem obigen Programm), dann ist die Schrittweite
automatisch immer gleich 1.

Mit 2zwei zusdtzlichen Statements wollen wir diesen Ab-
schnitt beschlieBen :

Statement 9 :

nn STOP
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Wird dieses Statement erreicht, so wird die Programmabar-
beitung automatisch unterbrochen. Die Verwendung dieses
STOP-Statements empfiehlt sich also vor allem dann, wenn
gr6Bere Ergebnisausgaben erzeugt werden. Bevor die ersten
Ergebnisse {iber den oberen Bildschirmrand verschwinden,
weil unten neue Ergebnisse nachgeschoben werden, ist es
sinnvoll,ein STOP-Statement einzubauen.

Die Fortsetzung des per STOP unterbrochenen Programms ist
durch Eingabe des Kommandos CONT mdglich.

Statement 10 :

nn REM Text

Dieses Statement, das wir in vielen der vorangegangenen
Programme schon benutzt haben, dient dazu, Texte (also
z. B. Erliuterungen, Uberschriften, Zwischeniiberschriften
und dergl.) in ein Programm aufzunehmen. Immer wenn ein
solches Programm gelistet wird, tauchen diese Texte wieder
mit auf, ohne daB die REM-Statements einen EinfluB auf die
Programmabarbeitung ausiiben.
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ZWEITES TRAINING

TRAININGSBEISPIEL 1 : Quadrate und Wurzeln

° 1. Vorstellung des Problems

In einem ersten Rechenbeispiel in dieser zweiten Trai-
ningssitzung wollen wir uns noch einmal mit Quadratzahlen
und Quadratwurzeln beschdftigen. Es soll ein BASIC-
Programm entwickelt werden, welches fiir alle ganzen Zahlen
von 1 bis 1## die Quadratzahlen und die Quadratwurzeln
ausgibt.

(] 2. Problemanalyse

Die Problemanalyse bereitet hier keine Schwierigkeiten. Es
ist lediglich bei der Ausgabe der Ergebnisse darauf zu
achten, daB sie nicht 2zu rasch {iber den oberen Bild-
schirmrand hinaus verschwinden. Deshalb soll vorgesehen
werden, daB das Programm nach je 15 Angaben sich selbst
unterbricht.

Dies kann man mit dem STOP-Statement erreichen, wenn man
dieses an die Erfiillung einer bestimmten logischen Bedin-
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gung kniipft. Wie muB diese Bedingung aussehen ?

Nach jeder 15. Runde der zu entwickelnden Programmschleife
soll gestoppt werden. Wenn wir die Schleifen-Laufvariable
I nennen, so konnte das entsprechende IF...THEN-Statement
lauten :

I=E@ OR I=75

Dies ist natiirlich eine etwas umstdndliche Programmierung.

Man sieht {ibrigens an diesem (nicht empfehlenswerten)
Beispiel des IF...THEN-Statements, daB in einem solchen
Statement auch mehrere logische Einzelbedingungen zu einer
logischen Gesamtbedingung verkniipft werden konnen. Der
hier benutzte Verkniipfungsoperator lautet OR (=oder).

Weitere Verkniipfungsoperatoren sind AND (=und) und NOT
(=nicht).

Im obigen Beispiel wédre die Gesamtbedingung erfiillt, wenn
auch nur eine der Teilbedingungen erfiillt ist.

Die gewiinschten Programmunterbrechungen lassen sich aber
eleganter programmieren, wenn man die INT-Funktion benutzt
: Das Programm soll ja dann unterbrochen werden, wenn I=15
oder I=30 oder I=45 usw. ist. Anders aus-gedriickt heiBt
dies, daB eine Unterbrechung dann gewiinscht ist, wenn die
Division wvon I durch 15 ohne Rest mdglich ist.
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Wenn dies der Fall ist, muB folgende Be-ziehung gelten :
I/15 = INT(I/15)

Nur wenn I den Wert 15, 3@, 45 ... usw. hat, dann ergibt
die Division von I durch 15 den gleichen Wert: wie die auf
dieses Divisionsergebnis angewandte INT-Funktion, die ja
den groBtmoglichen Wert, der in diesem Divisionsergebnis
drinsteckt, aufsucht.

Deshalb konnen wir also programmieren :
IF IA15 = INTOIA1Sx THEN STOR

Damit der auch ungeiibte Programmbenutzer weiB, daB er nach
der erfolgten Programmunterbrechung zur Fortsetzung
Programms CONT eingeben muB3, versehen wir dieses Statement
noch mit einer PRINT-Anweisung, aus der dieser Tatbestand
klar wird.

97




Kapitel 5 : GroBere Rechenprogramme

: ZWEITES TRAINING

0

@ W=INT W

3. Programm

REM T7-QUADRATE UND WURZELN
FRINT CHRE LS

FRINT ZAHLENTAFELZY
FRINT = PRINT :PRINT
FRINT © FROF. DR W VORER, Loggr

FRINT « PRINT : PRINT

FRINT "DIESES PROGRAMM BERECHNET FUER ALLET
FRINT "GANZE ZAHLEN VON 1 RIS 188 DIE Qua-r
FRINT "DRATIAHLEN UND DIE QUADRATHURIELN. "

A FRINT 2 PRINT :FRINT

FRINT "IUR FORTSETIUNG BITTE CONT ETNGEREN®

& STOR

FRINT CHRECL2S:
REM TABELLENUERERSCHRIFT
FRINT “ZAHL", "QUADRAT®, "WURZEL": PRINT

A FOR I=1 TO 1@@

Q=1%1z W=S0R <D
1B0R+0, 52 /7 1000
FRINT I, 0, W

S OREM UNTERBRECHUNG DER ALSGARE

IF I/15=INT(I/15y THEN PRINT "BITTE CONT EINGEREN": 5TOR

A NEXT I

FRINT  FRINT : PRINT
FRINT "ENDE DER AUSGARBE"
END

4. Variablenliste

Laufvariable fiir die bendtigte Programmschleife
Quadratzahl
Quadratwurzel
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° 5. Programmbeschreibung

Satz 1¢-11¢ H Uberschrift, Erliuterungen, Leerzeilen

Satz 115 : Mitteilung, daB zur Programmfortset-
zung CONT einzugeben ist

Satz 116 : Unterbrechung des Programms per STOP

Satz 12¢-13¢ : Loschen des Bildschirms und Ausgabe
einer Tabelleniiberschrift

Satz 140 : Beginn der Rechen- und Ausgabeschleife

Satz 150 : Berechnung der jeweiligen Quadratzahl
und der jeweiligen Quadratwurzel

Satz 168 : Aufrunden der Wurzel auf drei Dezimal-

stellen

Dies ist ein recht wichtiges State-

ment, das uns in dieser Form noch

ofter begegnen wird :

Zundchst wird der Wert im Feld W mit

1666 multipliziert. Ist W zum Beispiel

1.41421356 (= V2), so ergibt sich :
1414.21356

Dann wird #.5 dazu addiert, also
1414.71356

Die Anwendung der INT-Funktion ergibt

1414
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Satz
Satz

Satz
Satz

170
175-18¢ :

200 :
200-230 :

Wenn wir dieses

halten wir nach
(Ausschnitt) :

ZAHL

=W N e

15

QUADRAT

1
4
9
16

225

Dividieren wir dieses Ergebnis dann
wieder durch 10066, so erhalten wir

1.414

d.h. wir haben eine korrekte Rundung
(hier auf drei Dezimalstellen) durch-
gefiihrt.

Ausgabe der drei Werte I, Q und W
Unterbrechung des Programms nach jeder
15. Schleifenrunde, wie in der Problem-
analyse ausfithrlich beschrieben

Ende der Programmschleife

Beendigung des Programms

6. Ergebnisse

Programm per Kommando RUN starten, so er-
den Titelausdrucken die folgende Tabelle

WURZEL

1.414
1.732

3.873

BITTE CONT EINGEBEN

STOPPED AT LINE 18§
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TRAININGSBEISPIEL 2 : GrofBes Einmaleins

° 1. Vorstellung des Problems

Es soll ein Programm erstellt werden, welches in tabella-
rischer Form die Ergebnisse des sog. groBen Einmaleins
(von 1¢*1@¢ bis 17*17) ausgibt.

° 2. Problemanalyse

Auch hier treten bei der Problemanalyse keine besonderen
Schwierigkeiten auf. Es ist lediglich darauf zu achten,
daB die gewlinschten Rechenergebnisse nicht alle unter-
einander, sondern zeilenweise auf dem Bildschirm ausge-
geben werden. Dies kann man durch geeignete Verwendung des
Semikolons erreichen (siehe Satz 16§ des folgenden
Programms) .
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° 3. Programm
18 REM Ta-GRO EINMALEINE
2@ PRINT CHRECLZEN
3@ PRINT ¢ GROSSES ETNMALEINS.
4@ PRINT s FRINT @ PRINT
S@ OPRINT ¢ FROF. DR W VORE, 19840

@ PRINT @ FRINT @ PRINT

7@ PRINT "DIESES PROGRAMM BERECHNET DAS GROS
Q@ PRINT ¢ EINMALEINS VON 18%1@ RIS 17#17°
118 PRINT = PRINT 2 PRINT

i3@ FOR I=1& Ta 17

4@ FOR J=18 TO 17

15@ I#]

1e@ PRINT Py " "3

17 -

188 PRINT

198 NEXT I

1@ PRINT ¢ PRINT ¢ PRINT
FRINT "ENDE DER AUSGARE"
ENI

° 4. Variablenliste

I = Laufindex (erster Faktor bei der Produktbildung)
J = Laufindex (zweiter Faktor)
P = Produkt
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° 5. Programmbeschreibung

Satz 1¢-11¢ H Uberschrift, Erliuterungen, Leerzeilen
Satz 130 : Beginn der I-Schleife (&uBere Schleife)
Satz 14¢ : Beginn der J-Schleife (innere Schleife)
Satz 150 : Berechnung des jeweiligen Produkts

Satz 160 : Ausgabe auf dem Bildschirm; dahinter

ein Leerzeichen, damit der n&chste
Wert nicht nahtlos angehédngt wird.

Dieses PRINT-Statement wird mit einem
Semikolon abgeschlossen, damit das
ndchste PRINT-Statement (es ist das
gleiche wieder, weil es im n&dchsten J-
Schleifendurchlauf sofort wieder be-
rithrt wird) sein Ergebnis nicht in die
neue Bildschirmzeile schickt.

Ein Komma oder ein Semikolon am Ende
eines PRINT-Statements unterdriickt den
automatischen Zeilenvorschub.

Satz 178 : Ende der inneren Schleife

Satz 180 "Nacktes" PRINT-Statement, um den in
Satz 16@ unterbundenen Zeilenvorschub
wieder in Gang zu setzen. Wenn ndmlich

der &uBere Schleifenindex (I) erhoht
wird (erster Faktor dann also 11),
dann soll bei der Ausgabe eine neue
Bildschirmzeile begonnen werden.
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Satz 190
Satz 21¢-230¢ : Beendigung des Programms

Ende der &uBeren Programmschleife

Aus dieser Programmbeschreibung wird deutlich, daB hier
zweli geschachtelte Schleifen verwendet wurden : Die J-
Schleife befindet sich innerhalb der I-Schleife. Generell
gilt :

Schleifen konnen geschachtelt werden.
Der Anfang der inneren muB hinter dem
Anfang der &duBeren, ihr Ende vor dem

Ende der &duBeren liegen.

. 6. Ergebnisse

Nach den Titelausdrucken erzeugt dieses Programm eine
Tabelle nach dem folgenden Muster (Ausschnitt) :

Ba 1@ 12@ 139 148
i@

121 132 143

1
i

178 187 204 221 2

ENDE DER AUSGARE
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TRAININGSBEISPIEL 3 : Hypothekentilgung

° 1. Vorstellung des Problems

Es soll ein BASIC-Programm entwickelt werden: welches
ausrechnen kann, wie 1lange die Tilgung einer Hypothek
dauert. Dieses Programm soll unterschiedliche Hypothe-
kenbetrdge wund unterschiedliche Riickzahlungskonditionen
gleichermaBen beriicksichtigen konnen.

Zusadtzlich soll der Jjeweilige Schuldenstand Jahr fiir
Jahr ausgegeben werden.

° 2. Problemanalyse

Als Input-Informationen bendtigt das Programm die folgen-
den Angaben :

- Aktueller Schuldenstand der Hypothek

- monatlicher Riickzahlungsbetrag (wir unter-
stellen dabei, daB monatlich ein konstanter
Betrag =zu =zahlen ist, der Schuldzinsen und
Tilgungsanteil umfaBt)

- Jédhrlicher Schuldzinssatz in Prozent (wir un-
terstellen dabei monatliche Zinsberechnung).
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Wenn das Programm diese Input-Informationen zur Kenntnis
genommen hat, dann kann als erstes der im ersten Monat des
ersten Jahres anfallende Zins berechnet werden.

Zieht man diesen Zinsbetrag vom monatlichen Riickzahlungs-
betrag ab, so bleibt der Betrag iibrig, der zur Tilgung der
Hypothek verwendet werden kann. Wird dieser Restbetrag
null oder sogar negativ, so kann nichts getilgt werden,
d.h. die Schuld wachst anstatt abzunehmen. Das Programm
mul3 dann den Rechengang mit einer entsprechenden Meldung
abbrechen, weil es andernfalls in eine Endlosschleife ge-
raten wiirde.

Kann hingegen mit positivem Restbetrag getilgt werden, so
sinkt die Schuld. Wenn sie den Wert null erreicht (oder
rechnerisch unterschreitet), dann ist die Hypothek ge-
tilgt. Auch dann ist das Programm mit einer entsprechenden
Meldung zu beenden.

Solange die Hypothek noch nicht getilgt ist: muB das Pro-
gramm zur ndchsten Monatsberechnung {ibergehen. Wenn 12
Monate vollendet sind, soll der jahrliche Schuldenausdruck
erfolgen und das Programm geht zum n&dchsten Jahr iber, das
wiederum mit dem Monat Nr. 1 zu beginnen hat ("geschach-
telte Schleifen"!).
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i@
2@
|
4
@
£@
7@
=i
1i@
138
1@
4@

1sﬁ

s
5]
b

43
41
428
438
S0a

3. Programm

REM T9- PYFHTHE}ENTILUUNH

FRINT !HEE* i

FRINT HYFOTHERENT ILGUNG.
FRINT : PRINT @ PRINT

FRINT © FROF. DR W VOER, Toagn
FRINT « PRINT & PRINT

FRINT "DIESES PROGRAMM BERECHNET DIE DAUER"
FRINT © EINER HYPOTHERENTILGUNG. ©

FRINT = PRINT 2 PRINT

FRINT "DAD PROGRAMM BENOETIGT DIE FOLGENDEN"
FRINT "INPUT-INFORMATIONEN & "¢ PRINT

FRINT © ARTUELLE SCHULD HE

INFUT S

FRINT © JAEHRL. ZINSSATI (s

INFUT P

FRINT © MONATLICHE RATE I

INFUT B

FRINT CHRECI2E

A PRINT "NACH. .. JAHREN", "SCHULD": PRINT
BT

f=1
CURA LR SN S 12 T=R-Z
@ THEN 4@@

MR B

A M=M+ls IF HilE THEN 248

FRINT J,, &
J=J+1: GOTO 23

FRINT 2 PRINT :FRINT

FRINT “TILGUNGSDAUER @ ": PRINT

2 FRINT J-13* JAHRE LND “jM-13 * MONATE. ©
f GOTO S

FRINT = PRINT 2 PRINT
FRINT "DIE RONDITIONEN
FRINT ”GETILGT WERDEN KANN. "

FRINT 2 PFRINT "RITTE NEHEINH BE": GOTO 118
FRINT 2 PRINT :PRINT "ENDE":END

SIND S0, DASS NICHTS"
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Satz
Satz
Satz
Satz
Satz
Satz

Satz

Satz

Satz

4. Variablenliste

Monatlicher Riickzahlungsbetrag

Laufindex ("Jahresschleife")

Laufindex ("Monatsschleife")

Jahrlicher Schuldzinssatz in Prozent
Aktueller Schuldenstand
Monatlicher Tilgungsbetrag

Monatlicher Zinsbetrag

16-116
120-190
2008-216
228

230

240

250

260

270

5. Programmbeschreibung

Uberschrift, Erliuterungen, Leerzeilen
Anforderung der Input-Informationen
Loschen des Bildschirms und Ausgabe
einer Tabelleniiberschrift

Beginn der "Jahresschleife"

Beginn der "Monatsschleife"

Berechnung des monatlichen Zinsbetrags
und der Monatstilgung

Wenn der Tilgungsbetrag kleiner oder
gleich null wird, erfolgt ein Pro-
grammsprung zum Satz 400

Ist dies nicht der Fall, wird die neue
Schuld berechnet und auf zwei Dezimal-
stellen gerundet

Wenn diese neue, nun kleinere Schuld
kleiner oder gleich null wird, geht es
weiter bei Satz Nr. 316
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Satz 280 : Ist dies hingegen noch nicht der Fall,
so wird der Monatslaufindex M um 1
erhoht;
solange dabei M kleiner als 13 ge-
blieben ist, geht es =zuriick zum Satz
24¢

Satz 290 : Hat hingegen M den Wert 13 erreicht,
so ist ein Jahr vergangen und deshalb
wird der aktuelle Schuldenstand aus-
gegeben

Satz 300 : Der Jahresindex J wird um 1 erhoht und
es erfolgt ein Riicksprung zum Satz
230, d.h. die Monate werden wieder ab
1 gezahlt.

Satz 31¢-33¢ : Satz 31f wird nur erreicht, wenn die
Schuld getilgt ist (siehe Satz 270);
dann ist die Tilgungsdauer auszugeben.

Der Leser iiberlege genau, warum wir
von J und von M jeweils den Wert 1 ab-
gezogen haben.

Satz 340 : Nach der Ausgabe Sprung zum Satz 500

Satz 400-430¢ : Der Satz 4@@# wird nur erreicht, wenn
die Riickzahlungskonditionen nicht in
Ordnung sind (siehe Satz 25@);dann ist
eine entsprechende Meldung auszugehen
und es wird eine Neueingabe durch
Sprung nach 11§ verlangt

Satz 500 : Beendigung des Programms.
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° 6. Ergebnisse

Geben wir auf die Anforderungen des Rechners zum Beispiel
die folgenden Input-Informationen ein :

- Aktueller Schuldenstand : 40000
- Jahrlicher Zinssatz in % : 5.5
- Monatliche Rate : 700

so. ergibt sich die folgende Tabelle :

NATH. . . JAHREN SOHUELD

i

4 . 06
= £3

TILGUNGSDAUER

I JAHRE UND & MONATE.

ENDE

110




Kapitel 5 : GroBere Rechenprogramme
: ZWEITES TRAINING

TRAININGSBEISPIEL 4 : Primzahlenpriifung

° 1. Vorstellung des Problems

Es soll ein BASIC-Programm entwickelt werden, welches fiir
eine beliebige einzugebende ganze Zahl priift, ob sie eine
Primzahl ist oder nicht.

° 2. Problemanalyse

Bekanntlich handelt es sich bei einer Primzahl um eine
Zahl, die nur durch 1 oder durch sich selbst ohne Rest
teilbar ist.

Um zu priifen, ob eine beliebige Zahl eine Primzahl ist,
muB3 sie durch alle Teiler, die groBer als 1, aber kleiner
als sie selbst sind, geteilt werden. Wenn bei diesen
Divisionen ein Rest auftritt, bzw. wenn das
Divisionsergebnis nicht ganzzahlig ist, muB durch den
ndchsten Teiler dividiert werden.

Erzielt man bei keiner dieser Divisionen ein Ergebnis, das
ganzzahlig ist, also kein Ergebnis ohne Rest, dann ist
schlieBlich festzustellen, daB der zu priifende Ausgangs-
wert eine Primzahl darstellt.

Der Teiler 2 kann dabei gesondert behandelt werden :
Ist die Zahl durch 2 ohne Rest teilbar, so handelt es




Kapitel 5 : GroBere Rechenprogramme
: ZWEITES TRAINING

sich um eine gerade Zahl, die nie eine Primzahl sein kann.

Es brauchen ibrigens nicht alle Teiler probiert zu wer-
den, die kleiner als die zu priifende Zahl sind: sondern es
geniigt, die Teilungsversuche bei der Quadratwurzel aus
dieser Zahl zu beenden. Bei allen grdBeren Teilern kann
kein Divisionsergebnis mehr ohne Rest auftreten (der Leser
ilberlege sorgfdltig, warum das so sein muB).

° 3. Programm

REM T1@-FRIMIAHLENFRUEFUNG
FRINT CHRECIZE
FRINT © FRIMIAHLENFRUEFUNG

FRINT « PRINT & PRINT

3@ PRINT © FROF. OR. W VOS5,  1984°

& FRINT @ PRINT : PRINT

7@ PRINT "DIER FROGRAMM PRUEFT, OB EINE BE-"
Qi@ FRINT ¢ GANZE POSITIVE ZAHL EINE ©
9@ FRINT FRIMEIAHL IST QDER NICHT.®

OIM Agdia

A PRINT @ PRINT = FRINT

i INT "ZU PRUEFENDE ZaHL = "pz INPUT X

THEN 2@

NE

. T
FR

INT : PRINT 2 FRINT

188 PRINT ¥ IST EINE PRIMIAHL. ™

198 GOTO 252

SEE OPRINT « PRINT @ PRINT

SLE OPRINT " IST REINE PRIMIAHL, SONDERNT

FRINT "DURCH "3 Ty " TEILEAR.
FRINT = PRINT 2 PRINT

FRINT "NOCH EINE RECHNUNG OJ/N:
INFUT a%

IF af="J" THEN PRINT CHRECISS:: GOTO 138
FRINT = FRINT "ENDE": END

i
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° 4. Variablenliste
A$ = Stringvariable fiir die Antworten J (fiir ja) oder
N (fir nein)
T = Teiler
X = Zu priifende Zahl
° 5. Programmbeschreibung
Satz 10-90 : Uberschrift, Erliuterungen, Leerzeilen
Ssatz 100 : Dimensionierung der Stringvariablen A$
(iber das DIM-Statement 2zur Dimen-
sionierung von Variablen wird spé&ter
gesprochen)
Generell gilt filr den ATARI-Rechner :
Fir jede Stringvariable muB per
DIM-Statement Platz freigehalten
werden.
Da hier nur jeweils ein Symbol einzu-
geben ist (siehe Satz 276), findet
sich im entsprechenden DIM-Statement
der Wert 1.
Satz 10¢-120 : Eingabe der zu priifenden Zahl
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Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz
Satz

Satz

Satz
Satz

130

140

150

160

17¢-18¢

190
200-240

250-260

270
2860

Wenn X durch 2 ohne Rest teilbar ist
(dann ndmlich ist X/2 = 1INT(X/2)),
Sprung zum Satz 206

Ist dies nicht der Fall, so beginnt
die Divisionsschleife mit T=3 (sie
endet, wie oben ausgefiihrt, bei VX)
Ergibt die Division ein Ergebnis ohne
Rest, Sprung zum Satz 200

Ist dies nicht der Fall, so ist der
ndchste Teiler zu probieren

Sind alle Teiler ohne Erfolg auspro-
biert worden (beim Erfolg h&dtte ja ein
Sprung zum Satz 20@# erfolgen miissen;
siehe Satz 15@), so ist auszugeben,
daB es sich bei der Zahl im Feld X um
eine Primzahl handelt

Danach Sprung zum Satz 250

Satz 2@@ wird nur erreicht, wenn eine
Division ohne Rest mdglich war; dann
ist auszugeben, daB es sich um keine
Primzahl handelt, weil die zu priifende
Zahl zumindest durch den gerade be-
nutzten Teiler T teilbar ist ohne Rest
Das Programm fragt den Benutzer, ob er
eine erneute Uberpriifung wiinscht. Wenn
ja: soll er J eingeben, wenn nein ein
N

Anforderung von J oder N

Hat der Benutzer ein J eingegeben, das
im Feld A$ gespeichert wird, so wird
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der Bildschirm geldscht und es erfolgt
ein Riicksprung zum Satz 126, d.h. es
wird erneut eine zu priifende Zahl
angefordert

Satz 290 : Steht im Feld A$ nicht der String J,
d.h. wiinscht der Programmbenutzer
keine erneute Rechnung, so wird das
Programm beendet.

° 6. Ergebnisse

Geben wir auf die Anforderung des Rechners als zu priifende
Zahl zum Beispiel den Wert 143 ein: so erhalten wir als
Ergebnis :

143 IS8T KEINE PRIMIAHL, SONDERN
ROH 11 TEILEAR.

NOCH EINE RECHNUNG oJ7N: 7
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TRAININGSBEISPIEL 5 : Mittelwertberechnung

. 1. Vorstellung des Problems

Es soll ein BASIC-Programm vorgestellt werden: welches aus
einer beliebigen Anzahl von Zahlenwerten den Durchschnitt
(arithmetisches Mittel) ausrechnet.

. 2. Problemanalyse

Unter problemanalytischen Gesichtspunkten ist festzu-
stellen, daB =zundchst dafiir gesorgt werden mufB3, daB der
Rechner weiB, wie viele Daten zu mitteln sind. Als erstes
mu3 ihm also die Anzahl der Werte zur Kenntnis gegeben
werden.

Danach sind die Werte selbst einzugehen, die sofort auf-
addiert werden konnen.

Das arithmetische Mittel ist ja nichts anderes als die
Summe von Werten geteilt durch deren Anzahl. Dieses Di-
visionsergebnis kann dann als Ergebnis des Programmlaufs
ausgegeben werden.
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X n 2 H E

1@ REM T11-MITTEL

20 PRINT

Z@ PRINT

4@ PRINT
SEOFRINT
E@ FRINT
7@ PRINT
HEOPRINT
Q@ FRINT

3. Programm

WERTRERECHNUNG
MITTELHWERTEERECHNUNG,

: PRINT 3 PRINT

" FROF. DR W VOER, Toagn

: FRINT & PRINT

“DIES FROGRAMM BERECHNET DAS ARITH-"
"METISOHE MITTEL CDURCHSCHNITT: aAlUg®
EELIERIG VIELEN EINZUGEBENDEN WERTEN. "

CHRE ¢

i@@ FOR I=1 TO 53 PRINT sNEXT I

1@ PRINT “"WIEV
FRINT CHREC
FOR I=1 TO N

FRINT Iy ".MWERT @ gz INPUT X

Al

o o S e e

R ——

0 00 1 L] 4 L

IELE WERTE = "2 INFUT N

125

N

FRINT :FRINT : FRINT
FRINT “DURCHSCHNITT = “pAM
FRINT

: FRINT "ENDE": END

4, Variablenliste

Arithmetisches Mittel (Durchschnitt)
Laufindex

Anzahl der zu mittelnden Werte

Summe der zu mittelnden Werte
Zahlenwert, der in die Mittelwertberechnung
eingeht.
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° 5. Programmbeschreibung

Satz 10-1¢0 : Uberschrift, Erliuterungen, Leerzeilen

Satz 116 : Anforderung der Anzahl der =zu mit-
telnden Werte

Satz 120 : Loschen des Bildschirms

Satz 136 : Beginn der Eingabe- und Additions-
schleife

Satz 140 : Anforderung des I-ten Wertes

Satz 150 : Hinzu-Addition des gerade eingegebenen
Wertes X zu der schon erreichten Summe
im Feld 5 (ErhShung von S um X)

Satz 160 : Beendigung der Eingabe- und Additions-
schleife

Satz 178 : Berechnung des arithmetischen Mittels

Satz 18¢-19¢ : Ausgabe des Ergebnisses

Satz 200 : Beendigung des Programms.

° 6. Ergebnisse

Wenn wir dieses Programm starten, so meldet der Rechner

nach

Gehen wir daraufhin zum Beispiel die Zahl 4 ein,

sich

den Titelausdrucken als erstes :

WIEVIELE MWERTE ¥

118
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1.MWERT & 7

Geben wir daraufhin eine Zahl ein, so wird ein zweiter
Wert angefordert usw.; in diesem Beispiel wiirden insgesamt
vier Werte angefordert.

Wenn dies die Zahlen 11, 13, 12 und 14 sind, so erhalten

wir auf dem Bildschirm :

DURCHSCHNITT = 1.5

ENDE
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Ubungsaufgaben

Es soll ein BASIC-Programm geschrieben werden, welches
fiir beliebige rechtwinklige Dreiecke die Hypotenuse
berechnet.

Mit einem BASIC-Programm soll das sog. GauB3-Problem
geldst werden :

Es geht dabei darum, die Summe aller ganzen Zahlen von
1 bis 166 zu berechnen.

Zu bestimmen sind per BASIC-Programm beliebige Fa-
kultdten :

Unter einer Fakultdt aus einer beliebigen Zahl x ver-
steht man das Produkt aller ganzen Zahlen von 1 bis K,
also :

Fakultdt von x = x! = x*(x-1)*(x-2)* ... *¥3%2*]

Es ist dabei zu beachten, daB diese Produkte rasch sehr
gro3 werden, deshalb muB3 fiir x gréBer als 33 das
Programm abgebrochen werden, weil die Rechenkapazitdten
nicht ausreichen.
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Ubungsaufgaben

Ein BASIC-Programm soll 1¢@ Wirfelwiirfe simulieren, den
Durchschnitt all dieser Augenzahlen berechnen und eine
Haufigkeitstabelle erstellen, aus der hervorgeht, wie
oft die Eins, wie oft die Zwei ... usw., wie oft die
Sechs gewiirfelt wurde.
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Kapitel 6 : Datenverarbeitung mit BASIC-Programmen

Abschnitt 1 : Vorbemerkung

In den bisher besprochenen Aufgabenstellungen wurden nur
solche Rechenprobleme angesprochen, die vornehmlich aus
dem schulischen Bereich stammen. Im kommerziellen Einsatz
von Datenverarbeitungsanlagen findet sich hingegen h&dufig
ein anderer Typ von Aufgabenstellungen, der sich vor allem
dadurch auszeichnet, daB grdBere Datenmengen zu verwalten
und zu verarbeiten sind.

Dabei sind =zusdtzliche Statements hilfreich, die wieder
zuerst besprochen werden sollen.
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Datenverarbeitung

.

Abschnitt 2

Zusdtzliche BASIC-Anweisungen : Das Le-

sen von Daten und Nutzung von Unterpro-

grammen

Die Datenbereitstellung kann in der Programmiersprache
BASIC nicht nur iiber das LET- und iiber das INPUT-Statement
erfolgen, sondern auch mit Hilfe der folgenden beiden
Statements :

Statement 11 :

nn DATA Wertl, Wert2, Wert3, ...

Statement 12 :

mm READ Namel, Name2, Name3 ...

Diese beiden Statements gehdren notwendigerweise zusammen.

Das DATA-Statement dient dazu, dem Rechner groBere Daten-
bestédnde bereitzustellen. Reicht ein Satz fiir die Angabe
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aller einzugebenden Daten nicht aus (sie werden; durch
Kommata voneinander getrennt, hinter dem Schliisselwort
DATA aufgefiihrt), so konnen durchaus mehrere DATA-State-
ments aufeinander folgen.

Die mit dem DATA-Statement bereitgestellten Werte werden
mit Hilfe des READ-Statements in den Rechner eingelesen.

Das folgende einfache Beispiel =zeigt das Zusammenwirken
dieser beiden Statements :

@ PRINT
4@ END

Ergebnis :

N
XX
ot
s

Man sieht an diesem Beispiel sehr deutlich, daB im READ-
Statement genauso viele Variablen genannt werden miissen,
wie im DATA-Statement Daten angegeben sind. Der erste Wert
wird in das Feld mit dem ersten Namen eingelesen, der
zweite Wert in das zweite Feld usw.

Der Versuch, mehr Daten zu lesen, als in den DATA-State-
ments vorhanden sind, fiihrt zu Fehlermeldungen und Pro-
grammabbruch. Allerdings konnen weniger gelesen werden.
Eventuell folgende READ-Statements fahren in den DATA-
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Statements dann dort fort zu lesen, wo das vorhergehende
READ-Statement aufgehdrt hat.

Beim Zusammenwirken von DATA- und READ-Statements ist auf
die Gleichartigkeit von Variablen- und Werttypen zu achten
: Zahlen werden in numerische Felder eingelesen, Zeichen-
ketten (Strings) bendtigen in den READ-Statements ent-
sprechend Stringvariablen.

Bei manchen Problemstellungen ist es notwendig, daB auf
einen einmal gelesenen Datenbestand erneut zugegriffen
werden mufB. Dann mul3 dafiir gesorgt werden: daB ein fol-
gendes READ-Statement wieder vorn anfangen kann zu lesen,
d.h. der Datenbestand muB wieder "restauriert" werden.
Dies leistet das folgende Statement :

Statement 13 :

nn RESTORE

Mit den bisher besprochenen Statements gerdt man aber im-
mer noch recht rasch in Schwierigkeiten, wenn man sehr
groBe Datenbestdnde eingeben mochte, weil man dann im
READ-Statement zu viele Variablennamen bendtigen wiirde.
Deshalb hat man das Konzept der indizierten Variablen

eingefiihrt.
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Bisher wurden nur Variablen benutzt, die nur je einen Wert
reprasentieren konnten. Wurde dieser Wert gedndert, so war
der vorhergehende verloren.

Indizierte Variablen hingegen koénnen unter einem Namen

mehrere Werte speichern. Damit man diese verschiedenen
Werte einzeln ansprechen kann, werden sie mit einem Index
indiziert. Dieser Index wird in der Programmiersprache
BASIC in Klammern hinter dem Variablennamen genannt.

Beispiel : Y(8), Y(1), Y(2), ... Y(99), Y(140)

Wenn man also beispielsweise bei einer Umfrage die Al-
tersangaben von 4@@ Personen erfafit, so kann man diese in
den indizierten Feldern A(#), A(l), ..., A(399) ablegen.
Die Gesamtheit dieser 4@@ Speicherplédtze nennt man Array.

In diesem Beispiel ist dann A(17) die Altersangabe der 18.
Person (natiirlich konnte man der Ubersichtlichkeit halber
auch von 1 bis 4@ nummerieren und 1l&Bt dann einfach das
Feld A(#) frei).

Der in Klammern stehende Index kann seinerseits eine Va-
riable sein, z. B. die Variable I : A(I) ist dann allge-
mein die I-te Altersangabe (bzw. die I+l-te Angabe: falls
die Zdhlung bei I-1 und nicht bei I=@ beginnt).
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Es ist auch mdglich, Variablen mehrfach zu indizieren, zum
Beispiel doppelt :

X(0,9) X(9,1) X(0,2) X(9,3)
X(1,9) X(1,1) X(1,2) X(1,3)
X(2,0) X(2,1) X(2,2) X(2,3)

Dies ist eine doppelt indizierte Variable X, die abgekiirzt
z. B. X(I,J) geschrieben  werden kann, wobei die
Laufvariable I von # bis 2, die Laufvariable J von # bis 3
lduft (I ist in diesem Beispiel der sog. Zeilenindex, J
der Spaltenindex).

Wenn man in einem BASIC-Programm indizierte Variablen be-
nutzt, dann muB3 dem Rechner am Anfang des Programms mit-
geteilt werden, wie groB3 die einzelnen Arrays sind, d.h.
wieviele Speicherplédtze er frei halten muB3. Dies gelingt
mit dem folgenden Statement :

Statement 14 :

nn DIM Namel (Wertl), Name2(Wert2), ...

Beispiele :

Das Statement DIM X(2@) h&lt fiir die Variable X 21 Platze
frei.
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Das Statement DIM X(15),Y(28) h&dlt fiir die Variable X
und fiir die Variable Y 21 Platze frei.

16

Das Statement DIM Z%(3,4) hdlt fiir die Variable 7z 4%*5=20
Platze frei usw.

Jetzt ist beispielsweise das

sehr

einfach, wie im folgenden schematisch gezeigt wird

T8 DI NOLBEE

20 ODATA Wertl, HMert® Mertd ... Hier sind 1000 Werte
. per DATA anzugeben

. (Fortsetzungs-State-
: ments !)

aa FOR I 1 TO 1@aad

1@ READ X

Lesen groBer Datenbestédnde

Besondere Aufmerksamkeit ist in diesem Zusammenhang beim
ATARI-Rechner den Stringvariablen zu widmen. Generell gilt

die folgende Regel :

Jede benutzte Stringvariable muB zu Beginn
des Programms dimensioniert werden.

Die Dimensionierungszahl bestimmt die An-
zahl der Symbole, die in das betreffende
Stringfeld aufgenommen werden k&nnen.
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Auf das Einhalten dieser Regel kann nur
dann verzichtet werden, wenn Strings di-
rekt per PRINT ausgegeben werden.

Beispiel :

Das Statement DIM A$(1l) ermdglicht, daB bei der folgenden
Programmabarbeitung in das Feld A$ ein String von der
Lange 1 aufgenommen werden kann, d.h. eine Zeichenkette,
die aus nur einem Symbol besteht.

Entsprechend konnen wir beispielsweise einen Namen, der
aus maximal 8 Zeichen besteht, eingeben, wenn wir dimen-
sionieren : DIM N$(8). Versucht man, einen ladngeren String
einzugehen, so wird dieser "abgeschnitten", d.h. es gehen
Symbole verloren.

Eine Dimensionierung von Stringvariablen in dem Sinn, wie
wir oben numerische Variablen dimensioniert haben, also
Freihalten eines Arrays, in dem mehrere Werte gespeichert
werden konnen, ist beim ATARI nicht mdglich.

Es gibt Probleme, bei denen bestimmte Teilaufgaben inner-
halb einer Programmabarbeitung mehrfach erledigt werden
miissen (z. B. das Zeichnen waagrechter Striche bei der Er-
stellung langerer Tabellen, mehrfache Mittelwertberech-
nungen, wenn mehrere Variablen gleichzeitig zu verarbeiten
sind u. &.).

Wenn dies der Fall ist, empfiehlt es sich, den betreffen-
den Programmteil nur einmal zu programmieren, ihn aber
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dann mehrfach zu benutzen.

Einen solchen Programmteil nennt man Unterprogramm (=Sub-
routine). Um vom Jjeweiligen Hauptprogramm in dieses Un-
terprogramm {iibergehen 2zu konnen, bendtigen wir das fol-
gende Statement :

Statement 15 :

nn GOSUB mm

Wird dieses Statement bei der Programmabarbeitung
erreicht, so wird die Programmabarbeitung in dem Unter-
programm fortgesetzt, das mit der Satznummer mm beginnt.

Ist dieses Unterprogramm abgearbeitet, so muB ein Riick-

sprung erfolgen, d.h. notwendigerweise muB am Ende eines
Unterprogramms das folgende Statement stehen :

Statement 16 :

nn RETURN

Dieses Statement bewirkt den Riicksprung an das Statement
des Hauptprogramms, das dem GOSUB-Statement folgt.
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Das folgende kleine Beispiel zeigt recht anschaulich, wie
ein solches Unterprogramm eingesetzt werden kann :

FRINT "DIESES PROGRAMM ZEIGT, "
GOSUR 568

@ FRINT "WIE ManN JEDE ZEILEY

UE Sl

A FRINT "EINFACH UNTERS
tif GOSUR D@

7@ PRINT : PRINT "ENDE"™ : END

=A@ REM UP STRICH

5l@ FOR I = 1 TO 38 ¢ PRINT "-="ps NEXT I ¢ PRINT
S2@ RETURN

ETCHEN KANMN. "

Das Ergebnis dieses Programms ist der folgende Ausdruck :

DIESES PROGRAMM ZEIGT;.weaus

WIE MAN JEDE ZEILE

EINFACH UNTERSTREICHEN KANN.

Der Leser {iilberlege sich, warum die Programmspriinge, die
durch das GOSUB- und das RETURN-Statement im obigen Pro-
gramm erzeugt werden, durch die Verwendung von GOTO-Sta-
tements nicht erledigt werden ko&nnen.
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TRAININGSBEISPIEL 1 : Sortieren von Zahlen

. 1. Vorstellung des Problems

Es soll ein BASIC-Programm entwickelt werden, das einen
beliebigen Datenbestand der GroBe nach sortiert, in der
Weise, daB am Ende der kleinste Wert zuerst und der groBte
Wert zuletzt genannt werden.

(] 2. Problemanalyse

Das Sortieren von Datenbestdnden ist eines der wichtig
sten Aufgabengebiete der Datenverarbeitung. Wir stehen vor
einer ganzen Reihe unterschiedlicher Sortieralgorithmen,
die sich vor allem letztlich in der Sortiergeschwindigkeit
voneinander unterscheiden.

Dieser Aspekt der Rechengeschwindigkeit soll hier nicht
interessieren. Vielmehr wollen wir einen Sortieralgo-
rithmus entwickeln, der besonders klar den wesentlichen
Grundgedanken, dem Jjeder SortierprozeBl folgen mufBl, zum
Ausdruck bringt.
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"Sortieren" bedeutet, daB wir je =zwei Zahlen aus einem
gegebenen Datenbestand miteinander vergleichen :

Wir vergleichen die erste Zahl Schritt fiir Schritt mit
allen anderen Zahlen. Ist dabei die erste Zahl grdBer als
die zweite, so missen die beiden Zahlen, die gerade
miteinander verglichen werden, vertauscht werden.

Dadurch wird erreicht, daB dann, wenn die erste Zahl mit
allen 1ibrigen verglichen wurde (nach der ersten Ver-
gleichsrunde also), an der ersten Stelle die Zahl steht,
die insgesamt die kleinste ist.

Dann vergleichen wir die jetzt an zweiter Stelle stehende
Zahl mit allen {ibrigen auBer mit der ersten. Auch hier
wird wieder getauscht, wenn dies erforderlich ist. Am
SchluB3 der =zweiten Vergleichsrunde haben wir dann die
zweitkleinste Zahl gefunden.

Dann vergleichen wir die jetzt an dritter Stelle stehende
Zahl mit allen {ibrigen, auBer mit der ersten und der
zweiten ... usw.

Es werden insgesamt so viele Vergleichsrunden durchlaufen,
wie {iberhaupt Vergleiche mdglich sind. Haben wir bei-
spielsweise fiinf Zahlen zu sortieren, so miissen vier der-
artige Runden durchlaufen werden : In der ersten Runde
gibt es vier Vergleiche, in der zweiten Runde gibt es drei
Vergleiche, in der dritten Runde noch zwei Vergleiche und
in der vierten Runde ist nur noch ein Vergleich mdglich.
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Schematisch.sieht dies folgendermafBen aus :

mit Feld
mit Feld
mit Feld
mit Feld

1. Runde : Vergleich Feld
Vergleich Feld
Vergleich Feld
Vergleich Feld

T )
O W N

2. Runde

w

Vergleich Feld 2 mit Feld
Vergleich Feld 2 mit Feld 4
Vergleich Feld 2 mit Feld 5
3. Runde Vergleich Feld 3 mit Feld 4
Vergleich Feld 3 mit Feld 5

4. Runde : Vergleich Feld 4 mit Feld 5

Es ist dabei zu beachten, daB nach den ersten Vergleichen
die Inhalte der Felder immer andere sein konnen, Jje nach-
dem ob und an welchen Stellen getauscht werden muB3te.

Zur nochmaligen Verdeutlichung dieser sehr wichtigen Vor-
gehensweise soll die folgende Ubersicht dienen, die von

einem "Spieldatenbestand"” ausgeht.

Dieser Datenbestand besteht aus den folgenden Zahlen :

Gehen wir nun das obige Schema von Arbeitsschritten ent-
lang, so ergibt sich :
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.

1. Runde :

Vergleich Feld 1 mit Feld 2 : Die Zahl 6 ist mit der
Zahl 3 zu tauschen :

Vergleich Feld 1 mit Feld 3 : Kein Tausch von 3 und 5
Vergleich Feld 1 mit Feld 4 : Kein Tausch von 3 und 9
Vergleich Feld 1 mit Feld 5 : Kein Tausch von 3 und 7

2. Runde :

Vergleich Feld 2 mit Feld 3 : Tausch erforderlich :

Vergleich Feld 2 mit Feld 4 : Kein Tausch
Vergleich Feld 2 mit Feld 5 : Kein Tausch

3. Runde :

Vergleich Feld 3 mit Feld 4 : Kein Tausch

Vergleich Feld 3 mit Feld 5 Kein Tausch

4. Runde :

Vergleich Feld 4 mit Feld 5 Tausch erforderlich :

Damit sind alle Vergleiche durchgefiihrt und der Ausgangs-
datenbestand liegt in der Tat sortiert vor.
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Wie das Vergleichen und eventuelle Vertauschen unter pro-
grammlogischen Gesichtspunkten vor sich geht, soll nun
kurz skizziert werden :

Offenbar miissen wir mit zwei geschachtelten Schleifen ar-
beiten : Eine "Rundenschleife", die bei 5 Zahlen von 1 bis
4 laufen muB, und eine "Vergleichsschleife".

Bezeichnen wir den Rundenschleifenindex mit L, so l&auft
dieser also bei fiinf Zahlen von 1 bis 4 oder allgemein bei
N Zahlen von 1 bis N-1.

Der Vergleichsschleifenindex (er soll mit R bezeichnet
werden) ldauft offenbar, wie aus dem Schema von Seite 136
deutlich hervorgeht, immer von L+1 bis N.

Verglichen werden dann jeweils die Werte X(L) und X(R).
Wenn X(L) kleiner als X(R) 1ist, so braucht nicht ge-
tauscht zu werden, d.h. wir koénnen zum n&chsten Vergleich
ibergehen (NEXT R). MuB hingegen getauscht werden, so ist
es notwendig, ein Hilfsfeld (Name H) einzurichten, in das
der Wert X(L) hineingepackt wird. Das Feld X(L) kann dann
mit dem Inhalt von X(R) belegt werden und das Feld X(R)
kann sich seinen (neuen) Wert aus dem Hilfsfeld H holen.

Nach jeder abgeschlossenen Runde kann der Inhalt des Fel-
des X(L) ausgedruckt werden, weil dies dann der jeweils
kleinste Wert ist. Nach der letzten Runde muB dann auch
noch der allerletzte Wert ausgegeben werden.
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(] 3. Programm

2-SURTIEREN
R C1E5

@ OPRINT ¢ SORTIEREN VON ZaHLEN. ™
A8 PRINT ¢ PRINT & PRINT

S@ PRINT ¢ PROF. DR. W V
@ PRINT ¢ PRINT @ PRINT
F@EOPRINT "DIESES PROGRAMM SORTIERT EINEN VORGE-™
S PRINT ¢ GERENEN DATENBESTAND,

FRINT ¢ FRINT @ FRINT

FRINT "WIEVIELE DATEN "ps INPUT N

DIM MR

REM DATENEINGARE

FRINT OHRECIZE

FOR I=1 TO N

FRINT Ip ".HWERT ¢ "gs INPUT X

L NEXT I

INTROLLE

FRINT « PRINT : PRINT

FRINT CHRE 125

FRINT "UNSORTIERTE DATEN": PRINT

FRINT "NR. Y, "WERT": PRINT

laagr

] Bl REM WARTEN

FRINT "SORTIERTE DATEN": FRINT
FRINT "NR. "y "WERT"s PRINT

A FOR L=1 TO N-1

FOR R=ls+l TO N

FRINT L, Xdls

J8E PRINT : PRINT "ENDE": END

1883 REM UP WARTEN

T@ld PRINT ¢ PRINT ¢ PRINT

1@2B PRINT "ZUR FORTSETIUNG BITTE CONT EINGEREN '
laza STOR

184@ PRINT CHRELZS

1858 RETURN
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° 4. Variablenliste

I = Laufindex

L = Laufindex

N = Anzahl der zu sortierenden Werte

R = Laufindex (Vergleichszdhler innerhalb der Runden)

X = Zu sortierende Zahlen

° 5. Programmbeschreibung

Satz 1¢-11¢ : Uberschrift, Erliuterungen, Leerzeilen

Satz 120 : Anforderung der Anzahl der zu sortie-
renden Zahlen

Satz 130 : Dimensionierung des Zahlen-Arrays

Satz 14¢-18¢ : Eingabe der =zu sortierenden Zahlen
ilber INPUT-Statements

Satz 190-26¢ : Kontrollausgabe der unsortierten Zahlen

Ssatz 276 : Sprung ins Unterprogramm 10@@ zum War-
ten

Satz 28¢-29¢ : Ausgabe einer Uberschrift fiir den sor-
tierten Datenbestand

Satz 300 : Beginn der Rundenschleife

Satz 310 : Beginn der (inneren) Vergleichsschlei-
fe

Satz 320 : Wenn X(L) kleiner oder gleich X(R)

ist, braucht nicht getauscht 2zu wer-
den, deshalb weiter bei Satz 340

Satz 330 : In diesem Satz wird der Inhalt von
X(L) mit dem von X(R) ausgetauscht
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Satz 340 : Ende der Vergleichsschleife

Satz 350 : Wenn die innere Schleife beendet ist,
d.h. wenn eine Runde beendet ist, kann
der Wert im Feld X(L) ausgegeben wer-
den; es ist der im (Rest-)Datenbestand
vorhandene kleinste Wert

Satz 360 : Ende der &uBeren Schleife, d.h. Uber-
gang zur ndchsten Runde

Satz 378 : Ist auch diese Schleife abgearbeitet,
muB3 noch der allerletzte Wert ausgege-
ben werden

Satz 380 : Beendigung des Hauptprogramms

Satz 10¢¢ : Beginn des Unterprogramms zum Warten

Satz 101¢-10620 : Ausgabe einer Meldung

Satz 16360 : Programmunterbrechung mit dem STOP-
statement

Satz 1040 : Loschen des Bildschirms

Satz 1658 : Ricksprung in das Hauptprogramm und

Aufgrund der detaillierten Beschreibung dessen,
einem Spieldatenbestand geschieht (siehe 2.: Problemana-
lyse),

Beendigung des Unterprogramms

6. Ergebnisse

diirfte die Darstellung von Programmergebnissen an

dieser Stelle entbehrlich sein.
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TRAININGSAUFGABE 2 : Mittelwerte

° 1. Vorstellung des Problems

In einer Betriebsstatistik finden sich Mengen- und Preis-
angaben fiir ein bestimmtes Produkt und zwar je 12 Werte
fiir die Monate Januar bis Dezember eines bestimmten Jah-
res. Mit Hilfe eines BASIC-Programms sollen aus diesen
Angaben der jahresdurchschnittliche Preis, die Jjahres-
durchschnittliche Menge und der jahresdurchschnittliche
Umsatz bestimmt werden.

(] 2. Problemanalyse

Aus der Aufgabenstellung geht hervor, daB drei Mittel-
werte (arithmetische Mittel) berechnet werden sollen. Es
empfiehlt sich deshalb, diese Teilaufgabe nur einmal in
einem Unterprogramm zu programmieren und dieses dann
dreimal "anzuspringen".

Allerdings muB dabei beriicksichtigt werden, daB die Va-
riable, die im Unterprogramm benutzt wird (es handelt sich
ja nur um eine Variable), neu belegt werden muf3, bevor der
zweite (...dritte) Sprung ins Unterprogramm erfolgt.

Die Daten selbst geben wir zweckmédBigerweise iiber DATA-
und READ-Statements dem Rechner bekannt.

141




Kapitel 6 : Datenverarbeitung
DRITTES TRAINING

(] 3. Programm

10 REM T13-MITTELWERTE

2@ PRINT CHRE (125

2@ PRINT *  BERECHNUNG VON MITTELWERTEN. *
4@ FRINT :PRINT : PRINT

5@ PRINT © FROF. DR, W, V
&0 FRINT :PRINT :PRINT

70 PRINT “DIESES PROGRAMM BERECHNET MEHRERE"
&0 PRINT "MITTELWERTE AUS EINGEGERENEN DATEN, ™
118 FRINT :FRINT :FRINT

115 N=12

120 DIM PN, MOND, LN

120 DATA 5,6,4,4,5,7, 6,4, 4, 6,7, 5

140 DATA 10, 11,13, 10, 13, 13, 11, 14, 11, 18, 11, 12
15@ FOR I=1 TO N:READ P

160 P ' NEXT 1

1780 B 10@0: REM MITTELWERT

180 FRINT

190 PRINT "DURCHSCHNITTSPREIS = “; AM

FOR I=1 TO N:READ M

M CI =M

1924"

]

! CCTEENM TN POI =M Ol NEXT I
GOSUR 189 REM MITTELWERT

FRINT

FRINT "DURCHSCHNITTSMENGE = "1 AN
A FOR I=1 TO NaPOIx=UCIdaNEXT I

A GOSUR 10@@: REM MITTELWERT

FRINT

FRINT "DURCHSCHNITTSUMEATL = "z AM
FRINT @ PRINT "ENDE": END

logd REM UF MITTELWERT

1818 REM IM P-ARRAY SIND DIE ZU MITTELNDEN WERTE
ladd S=@

1838 FOR I=1 TO NeS=S+PdlasNEXT I

ladi Ap=S/N

1050 AM=INT (AM®1@@+@, 50/ 100

lacd RETURN
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. 4. Variablenliste

AM = Arithmetisches Mittel (Durchschnitt)

I = Laufindex

M = Mengenangaben

N = Anzahl der jeweils zu beriicksichtigenden Werte

P = Preisangaben (gleichzeitig ist dies die Variable,

die im Unterprogramm zur Mittelwertberechnung die
zu mittelnden Werte generell enthdlt)

S = Summe der zu mittelnden Werte

U = Umsatzwerte (Umsatz = Menge * Preis)

(] 5. Programmbeschreibung

Satz 10-114¢ : Uberschrift, Erlduterungen, Leerzeilen
Satz 115 : Angabe der Zahl jeweils zu mittelnder
Werte

Satz 120 : Dimensionierungen

Satz 130 : Bereitstellung von 12 Preisangaben
Satz 140 : Bereitstellung von 12 Mengenangaben
Satz 15@¢-160 : Einlesen der Preise

satz 176 : Sprung ins Unterprogramm 1@@@ zur Mit-

telwertberechnung
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Satz 18¢-19¢ : Ausgabe des ersten Mittelwerte (Durch-
schnittspreis)
Satz 20¢-210 : Einlesen der 12 Mengenangaben
Satz 220 : Berechnung der Monatsumsdtze und Neu-
belegung des P-Arrays; Ende der
Schleife
Satz 230 : Sprung ins Unterprogramm 1@@¢@
Satz 24¢-25¢ : Ausgabe des zweiten Mittelwerts
(Durchschnittsmenge)
Satz 260 : Neu-Belegung des P-Arrays
satz 276 : Sprung ins Unterprogramm 10@@
Satz 28@-29¢ : Ausgabe des dritten Mittelwerte
(Durchschnittsumsatz)
Satz 300 : Beendigung des Hauptprogramms
Satz 1000 : Beginn des Unterprogramms zur Mittel-
wertberechnung
Satz 101¢ : Erlduterung
Satz 16260 : Belegung des Summenfeldes mit null,
damit beim erneuten "Ansprung" nicht
die vorher schon erreichte Summe noch
"mitgeschleppt" wird
Satz 104¢-10650 : Berechnung des arithmetischen Mittels
und Rundung auf zwei Dezimalstellen
Satz 1060 : Riicksprung ins Hauptprogramm
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° 6. Ergebnisse

Wenn wir dieses Programm mit dem RUN-Kommando starten, so
erhalten wir nach den nun schon gewohnten Titelausgaben
und Erlduterungen auf dem Bildschirm die folgenden Ergeb-
nisse :

DURCHSCHNITTSPREIS =

]

o)
L

DURCHSCHNITTSMENGE = 11,43

DURCHSCHNITTSUMSATZ

it
L0
]
{na]
£t

ENDE
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TRAININGSAUFGABE 3 : Haufigkeitsverteilung

. 1. Vorstellung des Problems

Gegeben ist ein Datenbestand, der aus 2§ in einer Umfrage
erhobenen KorpergrdBenangaben besteht. Uber diese Daten
soll eine Haufigkeitstabelle erstellt werden, die der
Statistiker eine H&aufigkeitsverteilung nennt.

Es ist 1leicht einzusehen, daB das BASIC-Programm, das
hier erstellt werden soll, im Prinzip genauso funktio-
niert, wenn man anstatt 2@ KorpergrdBenangaben 2@ oder
2¢@0 Angaben hat.

° 2. Problemanalyse

Unter problemanalytischen Gesichtspunkten ist diese Auf-
gabenstellung wieder recht einfach : Die KorpergrdB3en-
angaben miissen bereitgestellt werden, ein Klassifizie-
rungsraster ist vorzugeben (wir wahlen in dem folgenden
Programm l@-cm-Klassen, also 150 bis unter 1608, 160 bis
unter 178 usw.) und fiir jeden einzelnen Wert ist zu prii-
fen, in welche Klasse er hineingehort.

Die =zuletzt genannte Teilaufgabe erledigen wir wieder
mittels geschachtelter Schleifen : Die &uBere Schleife
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behandelt eine KOrpergrdBe nach der anderen, die innere
Schleife wuntersucht fiir Jjede dieser KorpergrdBen alle
KorpergroBenklassen daraufhin, ob die betrachtete GroBe in
die jeweilige Klasse hineinfdllt. Ist dies der Fall, so
muB3 ein Zdhler um 1 erhdht werden und die innere Schleife
kann vorzeitig abgebrochen werden, d.h. die n&dchste Kor-
pergroBe (duBere Schleife) kann betrachtet werden.

Das folgende Programm hat wieder eher Demonstrations-
charakter, weil es bei konkreten Aufgabenstellungen - wie
schon erwdhnt wurde - erweitert werden muB.
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° 3. Programm

18 REM TI4-HAEUFIGREITSVERTEILUNG
SEOPRINT CHRE G125

3@ PRINT ¢ HAEUFIGKEITSVERTEILUNG. @
4@ PRINT :PRINT :PRINT
S@OPRINT ¢ FROF. DR W VO 1aa4gr

B@ FRINT 2 PRINT sz PRINT

F@ PRINT "DIESES PROGRAMM ERSTELLT EINE STATI-T
HEOPRINT 0 STISCHE HAEUFIGEEITSVERTETLUNG ™

S FRINT ¢ FRINT ¢ PRINT

1@@ PRINT “AUSGANGS
118 PRINT = PRINT
S N=2@

1238 DIM NG, HF
1a@ FOR I=1 TH Ne REaAD X

HCTa=xs NEXT I

UE 10@@: REM WARTEN

FRINT ”HDNTRHLLE DER DATEN": FRINT
FRINT "NR. ", "WERT™ PRINT

FOR I=1 TG N“PRINT I,
IF TA18=INT CI/ 130 THEN GUEUR 1@0
NEXT I

REM HAEUFIGKEITSVERTEILUNG

GOSUR  18@@: REM WARTEN
FRINT "K E h
FOR I=1 TO 2&:
FOR R=1 TO 7
FOR I 1T

: PFRINT

}E THEN Hakl=H e 1s GOTO 318

REM AUSGABE

FOR K=1 TO 7

KA=K¥10+120

KE=KA+1@

FRINT K&; " BIS UNTER "3 KE, HOK

NEXT K
@ FRINT :PRINT : PRINT "ENDE":END
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.

s0@ DATA 173, 188, 175, 178, 192, 168
510 DATA 184, 171, 165, 198, 156, 177
S2@ DATA 174, 179, 181, 166, 168, 173
10@@ REM LUFP WARTEN

Lﬁlﬂ FRINT # PRINT
1828 PRINT "ZUR FORTSETZIUNG BITTE CONT EINGEREN DT

M@ STOR
iﬂﬂﬂ FRLNT CHRE (12330
1aSE RETURN

° 4, Variablenliste

= H&aufigkeiten

= Laufindex (iiber alle KorpergrofBen)

= Laufindex (iiber alle KorpergrdBenklassen)
Klassenanfang (Untergrenze)

= [Klassenende (Obergrenze)

= Anzahl der Merkmalswerte (KOrpergrofBen)

NZN?NH.’I!
=
I

= Werte (KOrpergrdBen
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° 5. Programmbeschreibung

Satz 1¢-11¢ H Uberschrift, Erliuterungen, Leerzeilen

Satz 115 : Vorgabe der Anzahl der Werte

Satz 120 : Dimensionierungen (N Werte, 7 Haufig-
keiten)

Satz 13¢-14¢ : Einlesen der Ausgangswerte

Satz 150 : Sprung ins Unterprogramm 10@@ zum War-
ten

Satz 160-200 : Kontrollausdruck der eingegebenen Da-
ten (Uberschrift, Tabelleniiberschrift,
Ausdruck und Warten durch Sprung ins
Unterprogramm 1¢@#@# nach jedem 12. Wert

Satz 21¢-22¢ : Programmerlduterung und Warten (Unter-
programm 10¢@)

Satz 230 : Tabelleniiberschrift

Satz 240 : Unterstreichung der Tabelleniiberschrift

Satz 245 : Belegung aller H&aufigkeiten (Zahlfel-
der) mit null

Satz 250 : Beginn der "KorpergréBen-Schleife"

Satz 260 : Beginn der "Klassen-Schleife"

Satz 278 : Bestimmung des jeweiligen Klassenend-
punktes (Klassenobergrenze)

Satz 280 : Ist die Jjeweils betrachtete Korper-

groBe kleiner als der jeweilige Klas-
senendpunkt, so ist dieser Klassen-
zdhler (Haufigkeit) um 1 2zu erhohen
und die innere Schleife wird durch
Sprung zum Satz 318 verlassen (nédchste
KOrpergrofBe
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Satz 294 : Ist dies nicht der Fall, so ist die
ndchste Klasse zu bearbeiten

Satz 300 : Dieser Satz wird nur erreicht, wenn

die innere Schleife "normal" verlassen
wird, d.h. wenn kein Sprung zum Satz
31¢ im Satz 28¢ erfolgt war.
Dies ist nur dann der Fall, wenn die
betrachtete KorpergrdBe in keine der
ersten sechs KorpergrdBenklassen hi-
neingehért. In diesem Fall wird eine
siebte "Restklasse" um 1 erhdht.

Satz 314 : Nachste KorpergroBe

Satz 320 : Beginn der Ausgabe der H&aufigkeitsta-
belle

Satz 336 : Beginn der Klassenschleife

Satz 34¢-350¢ : Bestimmung von Klassenunter- und Klas-
senobergrenze

Satz 360 s Ausgabe der Klasse und der Klassenhdu-
figkeit

Satz 370 : Ndchste Klasse

Satz 380 : Beendigung des Hauptprogramms

Satz 50@-520 : Daten

Satz 100@¢-1050 Unterprogramm zum Warten (Detailbe-

schreibung siehe vorhergehendes Trai-
ningsbeispiel)
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° 6. Ergebnisse

Wenn wir das Programm mit diesem "Spieldatenbestand"
starten, so erhalten wir nach dem iiblichen Titelausdruck
die folgenden Ergebnisse

KONTROLLE DER DATEN
NR. WERT

1

al

12 15

[xxl

EUR FORTSETIUNG BITTE CONT EINGEREN

STOPPED AT LINE 1838

Als Haufigkeitstabelle erhalten wir schlieBlich
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KLASEE

ANZAHL

14@ BIS UNTER
158 BIS UNTER
188 BIS UNTER

170 EIS LUNTER
18@ EIS LINTER
19@ EIS LINTER
200 EIS UNTER
ENDE

158
16
178
la@
19@
g
218

o O I N )
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TRAININGSAUFGABE 4 : Lotto

° 1. Vorstellung des Problems

Es soll ein BASIC-Programm entwickelt Werden, welches die
Wahrscheinlichkeit dafiir ausrechnet, im Lotto (6 aus 49) 6
Richtige zu erzielen.

° 2. Problemanalyse

Die Wahrscheinlichkeit fiir sechs Richtige im Lotto be-
rechnet sich nach der folgenden Formel :

W= 1/(49)
6

49

Der Ausdruck 6) (lies : 49 iber 6) ist ein sog. Bi-

nomialkoeffizient, wie er sich in der Schulmathematik beim

Rechnen mit sog. Binomen ergibt. Ein solcher Bino-
mialkoeffizient kann folgendermaBen ausgerechnet werden :

491
© 431%6!

49
6

Die in dieser Berechnungsformel auftretenden Ausdriicke,
die man Fakultdten nennt, sind uns an anderer Stelle
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schon begegnet. Es gilt die folgende Berechnungsformel in
allgemeiner Schreibweise :

n! = n*(n-1)*(n-2) ... 3*2*1

Also erhalten wir in diesem Fall :

49|  49%48%...%44%43%42, . ,*3%2%]
6 OX5*4*3HF2KT*43%42%,, (*3*2%]

49%48%47%46*%45%44
6* 5% 4% 3% 2% ]

Den gesuchten Binomialkoeffizienten erhalten wir also,
indem wir =zwei Produkte bilden, die aus Jje 6 Faktoren
bestehen (Sechserschleife !). Aus beiden Produkten ist der
Quotient zu bilden und der Kehrwert dieses Quotienten ist
die gesuchte Wahrscheinlichkeit.
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3. Programm

REM TiS-LOTTO

FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT

CHR ¢
‘FRINT ‘FRINT
s FRINT

“DIES
“SCHEINLIC

FRINT ©

RICHTIGE IM LOTTOLT

FROF. DR, W VO
: FRINT
ES PROGRAMM BERECHNET DIE WAHR-"
KEIT FUER & RICHTIGE IM ©
LOTTO <& AUS 45957

1984

Bl

B2
B3

FRINT

: PRINT 3 PRINT

Bl=1:
Fl=49;

N ]

o

FOR I=1 TH 3
F1 Pl**ﬂﬂ I!

b ot fde fonte 111

i@
i
@
A
@

”N“HF
“LaTTa =

FRLNT
FRINT
FRINT ©

FRINT =z PRINT

HEINLICHKEIT FUER
“: PRINT

ol
“ENDE "z END

& RICHTIGE Im®

13
14
15
1&
17
ig
13

@

Variablenliste

HilfsgroBe fiir den Zdhler des Binomialkoeffi-
zienten (hier gleich 1; dieser Wert verandert

sich, wenn es nicht um 6, sondern z.B. um 5,
oder 3 Richtige geht)

entsprechend wie Bl

Binomialkoeffizient 6| = Quotient aus den

beiden Produkten Pl und P2

4
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Pl
P2

Satz
Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz
Satz

Laufindex

Produkt im Zdhler des Binomialkoeffizienten
Produkt im Nenner

Wahrscheinlichkeit

5. Programmbeschreibung

10-9¢ : Uberschrift, Erliuterungen, Leerzeilen

100 : Vorgabe von Bl und B2 (beide 1 bei
dieser Problemstellung)

110 : Vorgabe der Startwerte fiir die Pro-
duktschleife

120 : Beginn der Schleife, in der die beiden
Produkte bestimmt werden

13¢-14¢ : Bestimmung der beiden Produkte

150 : Ende der Produktschleife

160 : Bestimmung der GroBe B3, deren Kehr-
wert die gesuchte Wahrscheinlichkeit W
ist

170 : Berechnung der gesuchten Wahrschein-
lichkeit

180-200 : Ausgabe

210 : Beendigung des Programms
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° 6. Ergebnisse

Wenn wir dieses Programm starten, so erhalten wir die
folgenden Bildschirmausgaben :

& RICHTIGE IM LOTTO

FROF. DR, W V0SS, 1924

DIESES PROGRAMM BERECHNET DIE WAHR-
SCHEINLICHREIT FUER & RICHTIGE IM
LOTTO <& AUS 49,

WAHRSCHEINLICHEEIT FUER & RICHTIGE IM
LOTTO ¢«

I R I A e
ENDE
Es ergibt sich also der Wert §.0@00606066715..., also eine

sehr geringe Wahrscheinlichkeit (ungefdahr 1 zu 14 Millio-
nen).
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Ubungsaufgaben

Aus einem einzugebenden, vom Benutzer beliebig zu be-
stimmenden Datenbestand, soll per BASIC-Programm der
kleinste und der groBte Wert herausgesucht und ausge-
geben werden.

Ein BASIC-Programm soll 188 Wirfelwiirfe simulieren und
aus den sich ergebenden Augenzahlen den Durchschnitt
(arithmetisches Mittel AM) und als StreuungsmaB die
Standardabweichung (S) berechnen.

Die Berechnungsformel fiir die Standardabweichung, die
man auch die mittlere quadratische Abweichung nennt,
lautet :

1

S = VE Z(Xl — am)’

Von allen Merkmalswerten ist also das arithmetische
Mittel abzuziehen, die entstehenden Differenzen werden
quadriert, diese Quadrate werden aufaddiert, die Summe
wird durch die Anzahl der Werte dividiert und aus dem
entstehenden Quotienten wird die Wurzel gezogen.

Gegeben sei ein Datenbestand, der Auskunft gibt {iber
den Familienstand von beliebig vielen befragten Per-
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sonen. Dabei gilt :

g = ledig

1 = verheiratet
2 = geschieden

3 = verwitwet

Per BASIC-Programm soll eine H&dufigkeitsverteilung iiber
diese Angaben erstellt werden (Hdufigkeitstabelle).
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Kapitel 7 : Grundelemente der Textverarbeitung

Abschnitt 1 : Vorbemerkung

In den bisherigen Trainingskapiteln wurden nur Rechenauf-
gaben behandelt. Wir haben aber schon einleitend darauf
hingewiesen, daB Rechner wie zum Beispiel der ATARI nicht
nur zum Rechnen geeignet sind, sondern auch mit Buchsta-
ben, Worten und Texten, allgemein also mit Zeichenketten
(Strings) umgehen konnen. Nicht zuletzt deshalb haben wir
ja auch schon in den vorangegangenen Programmen mit
Strings und Stringvariablen arbeiten konnen.

In diesem Kapitel soll nun gezeigt werden, was man mit
Strings noch anfangen kann.
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.

.

Abschnitt 2

BASIC-Sprachelemente zur Behandlung

von Strings

Auch in diesem Kapitel sollen zundchst diejenigen BASIC-
Sprachelemente kurz vorgestellt werden, die wir im fol-
genden benodtigen.

Ahnlich wie wir das Kapitel 5 mit einer Reihe von Funk-
tionen eingeleitet haben (arithmetische und trigonome-
trische Funktionen) sind hier zun&dchst die sog. String-
Funktionen zu besprechen, Funktionen also zur Be- und
Verarbeitung gegebener Strings.

Einige dieser Funktionen, ndmlich die ersten beiden in der
folgenden Liste sind uns schon aus anderem Zusammenhang

bekannt :
Funktions- Aufgabe
name
CHRS Diese Funktion ermittelt das Symbol, wel-
ches einer bestimmten ASCII-Code-Zahl ent-
spricht :
PRINT CHR$(65) ergibt A
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Funktions- Aufgabe

name

ASC Diese Funktion ermittelt zu einem gegebenen
Symbol, das in Anfihrungszeichen einge-
schlossen als Funktionsargument angegeben
werden mul3, die entsprechende ASCII-Code-
Zahl :
PRINT ASC("A") ergibt : 65

LEN Diese Funktion ermittelt die L&ange eines
als Argument angegebenen Strings, d.h.
die Anzahl der Symbole, aus denen er sich
zusammensetzt (einschlieBlich eventueller
Leerzeichen)
PRINT LEN("ATARI IST GUT") ergibt H :13

STRS Diese Funktion formt eine als Argument

eingegebene Zahl in einen String um :
STRS$(123) = "123"

Dies ist beispielsweise dann sinnvoll, wenn
die Anzahl der Ziffern einer Zahl mit Hilfe
der LEN-Funktion bestimmt werden soll, die
ihrerseits als Argument ja einen String be-
notigt (s.o.) :

PRINT LEN(STR$(789)) ergibt : 3
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Funktions- Aufgabe
name

VAL

Von besonderer Bedeutung ist beim ATARI die folgende Regel,
die in anderem Zusammenhang

wurde

Diese

Diese Funktion schneidet von einem String,
der als Funktionsargument vorzugehen ist,
filhrende Ziffern ab, sofern solche vorhan-

den sind :

PRINT VAL("46@¢@ DORTMUND") ergibt

Jede in einem BASIC-Programm benutzte String-
Variable muB zuvor dimensioniert werden.

Dimensionierung muB3 sich auf die Maximalzahl der
Symbole eines Strings beziehen,

den Stringvariablennamen gespeichert werden soll.

Wird die Dimensionierung zu klein gewdhlt,
so werden Symbole abgeschnitten und gehen
verloren.
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Wichtig ist auch die folgende Moglichkeit der String-
behandlung, die gleich an einem Beispiel erl&dutert werden
soll :

Dieses kleine Programm erzeugt auf dem Bildschirm den fol-
genden Ergebnisausdruck :

COMPUTER
FUTE

Dies bedeutet, daB in dem Satz 4@ aus dem eingegebenen
String ("COMPUTER") ein Teil "herausgebrochen" und ausge-
geben wird, ndmlich der Teil vom vierten bis zum siebten
Symbol (einschlieBlich dieser beiden). Dies ist der Teil-
string "PUTE".

Auf diese Moglichkeit des Herausgreifens von Teilstrings
aus einem gegebenen String werden wir bei den Trainings-
beispielen wieder zuriickkommen.
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VIERTES TRAINING

TRAININGSAUFGABE 1 : Ubersetzung

° 1. Vorstellung des Problems

Es soll ein BASIC-Programm entwickelt werden, das quasi
als Vokabelheft-Ersatz dient, weil es in der Lage ist,
deutsch-franz6sische oder franzdsisch-deutsche Vokabel-
ibersetzungen vorzunehmen.

Auf ein einzugebendes deutsches Wort soll das Programm
also mit dem entsprechenden franzdsischen Wort antworten
und umgekehrt.

Derartige Ubersetzungen sind natiirlich nur dann mdglich,
wenn das Programm iiber die entsprechenden Wortpaare ver-
fiigt; sie miissen beispielsweise iiber DATA-Statements be-
reitgestellt werden.

Um das Programm, um das es hier geht, nicht zu groB wer-
den zu lassen, beschrdnken wir uns auf die Vorgabe von 10
Vokabelpaaren. Insoweit hat das Programm also wieder nur
demonstrativen Charakter. Wenn es konkret genutzt
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werden soll, muB es erweitert werden, indem weitere DATA-
Statements hinzugefiigt werden. An den Funktionsprinzipien
des Programms &ndert sich dadurch aber natiirlich nichts.

° 2. Problemanalyse

Bei dieser Problemstellung konnen wir uns relativ kurz
fassen, auch wenn das Programm selbst recht lang wird :

Gibt der Benutzer ein deutsches Wort ein, so muBl das Pro-
gramm durch Vergleich mit allen ihm zur Verfiigung stehen-
den deutschen und damit paarweise verbundenen franzdsi-
schen Worten das entsprechende deutsch-franzdsische Wort-
paar aus seinem Datenbestand heraussuchen und ausgeben.
Entsprechend ist auch im umgekehrten Fall zu verfahren.

Damit beide Ubersetzungsrichtungen in nur einem Programm
bewdltigt werden konnen, muB der Benutzer zundchst mittei-
len, ob er deutsch-franzdsische oder franzdsisch-deutsche
Ubersetzung wiinscht. Je nachdem, was eingegeben wird,
werden unterschiedliche Programmteile angesprungen.

Weiterhin ist Vorsorge fiir den Fall zu treffen, daB die
gewiinschte Ubersetzung durch das Programm nicht durchge-
fiilhrt werden kann, weil das entsprechende Vokabelpaar im
Datenbestand (noch) nicht vorhanden ist. Dann ist eine
entsprechende Meldung auszugeben.
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SchlieBlich soll das Programm den Benutzer die Gelegen-
heit bieten, bei Bedarf eine weitere Vokabel zu {iiber-
setzen.

(] 3. Programm

REM T17-V0EA
A PRINT iFF
FRINT FRDGR&HH ZUM NATHSOHLAGEN VON VORARELNT

@ FRINT @ FRINT "DEUTSCH-FRANZOESTSCOH ODER UMGEREHRT. S
@ PRINT © FROF. OR. W VOS 4"

FRINT 2 PRINT # PRINT

FRINT "IM DATENBESTAND DIESES PROGRRMME BE-"

‘”LN DEUTSCH-FRANZ,

S@ OPRINT “FINDEN B NUR 18 VORABELN. ": PRINT

S9E PRINT ¢ FROGRAMM AUSGEWEITET WERDEN, ©
188 PRINT NOIN S@88 FF. WEITERE DATa-"
118 PRINT "STATEMENTS ANGEFUEGT UND DER WERT®

138 PRINT "FUER N OIN SATI 168 GEAENDERT WERDEN.
125 PRINT : PRINT 2 PRINT

138 PRINT ”EUR F’HTEETZUNG BITTE CONT EINGEBEN !":sTOR
158 PRINT CHRECL2S2

168 N=1@

178 DIM ARy, WS ; C1En

SEE OPRINT “hEL!HE HEEER&ETZ”NH WIRD GEWUENSCHT ¢
SRS PRINT @ PRINT 2 PRINT

@ PRINT ¢ BEUTEEH~FRANEDEEIEEH flan
FRINT s PRINT © QLER W

FRINT © G (23
FRINT « PFRINT "RITTE 1 ODER & EINGEE HE

¥
INPUT Z
5OPRINT CHRE GL2E
7 RESTORE
IF 2 THEN 258

FRINT zPRINT
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B OPFRINT "DEUTSCHES WORT RITTE "p: INPUT WE

FOR I=1 TG N

READ L0, Fi: IF DE=WE THEN 328

NEXT I

FRINT = PRINT

A PRINT "GESUCHTES WORT IM DATENBESTAND NICHT®
B FRINT "VORHANDEN. "s GOTO 458

FRINT CHRE 3
SOFRINT "DELUTS U DR PRINT

FRINT "FRANZOESISOH : s FE

GOTO 45@

A PRINT @ PRINT = FRINT

FRINT "FRANZOESISCHES WORT BITTE "pz INPUT WE

FOR I=1 TO Nz READ I, FEs IF Fi=w§ THEN 488
NEXT I
FRINT = PRINT
A PRINT "GESUCHTES WORT IM DATENBESTAND NICHT®
9@ PRINT "VORHANDEN. ": GOTO 458
4@@ PRINT CHRECOI2S:
485 PRINT "FRANZOESISCH : U3 FEPRINT
418 PRINT "DEUTSCH HE 1)
458 PRINT : PRINT @ PRINT "NOCHMAL
468 IF AR="J" THEN PRINT CHR
7@ PRINT :PRINT "ENDE DER AUSGAR
SEE DATA EAUFEN, ACHETER
B2 DATA HAREN, AVOIR
DSR4 DATA GEHEN, ALLER
SRE DATA SEHEN, VOIR
S@8 DATA TRINKEN, BOIRE
1@ DATA MAUHEN, FAIRE
D12 DATA LESEN, LIRE
D14 DATA ESSEN, MANGER
S16 DATA NEHMEN, FRENDRE
518 DATA RAUCHEN, FUMER

CIANY Y52 INPUT AR
QTO Z@ad

s END
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A$
D$
F$

w$

Satz
Satz
Satz
Satz
Satz

Satz

Satz
Satz

4, Variablenliste

Antwortvariable fiir J/N (fir Ja oder Nein)
Deutsche Worte

Franzosische Worte

Laufindex

Anzahl der im Datenbestand vorhandenen Vokabel-
paare

Vom Benutzer gewilinschtes Wort

Variable, die die Ubersetzungsrichtung bestimmt

5. Programmbeschreibung
16-125 : Uberschrift, Erliuterungen, Leerzeilen
130 : Programmunterbrechung
150 : Loschen des Bildschirms
160 : Vorgabe der Anzahl der Vokabelpaare
170 : Dimensionierungen (fiir die Worte wer-

den maximal 15 Symbole vereinbart; die
Variable AS$ braucht nur mit 1 dimen-
sioniert zu werden, da sie nur J oder
N zu speichern haben wird)

200¢-242 : Anforderung der gewiinschten Uberset-
zungsrichtung (fiir deutsch-franzdsisch
wird Z=1, umgekehrt wird z=2)

245 : Loschen des Bildschirms

247 : Restaurieren des Datenbestandes :
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Diese Restaurierung ist notwendig, da-
mit bei einer eventuell gewiinschten
weiteren Ubersetzung dem Programm der
Ausgangsdatenbestand wieder zur Verfi-
gung steht.

Wird n&mlich eine solche erneute Uber-
setzung gewilinscht (siehe Satz 450), so
springt das Programm zuriick zum Satz
20¢ und muB ab da natiirlich wieder
alle Vokabelpaare durchsuchen, d.h.
Lesen konnen.

Satz 250 : Wird franzdsisch-deutsche Ubersetzung
gewiinscht (Z=2), so erfolgt ein Sprung
zum Satz 350

Satz 255-260 : Ist dies hingegen nicht der Fall, wird
also deutsch-franzdsische Ubersetzung
gewiinscht, so wird der Benutzer (nach
einigen Leerzeilen) gebeten, das ge-
wiinschte deutsche Wort einzugeben

Satz 276 : Beginn der Suchschleife

Satz 280 : Lesen eines Vokabelpaares; entspricht
das gelesene deutsche Wort dem ge-
wiinschten deutschen Wort, so erfolgt
ein Programmsprung zum Satz 320

Satz 290 : Ist dies nicht der Fall, so wird das
ndchste Vokabelpaar gelesen
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Satz 295 : Zwei Leerzeilen

Satz 3¢¢-314¢

Satz 320-330

Satz 340
Satz 350-41¢

Der Satz 30# wird nur dann erreicht,
wenn die Such-/Leseschleife v6llig ab-
gearbeitet worden ist, ohne daB das
gewiinschte Wort gefunden worden wére
(dann wdre Jja ein Sprung nach 320 er-
folgt - siehe Satz 28f - und der Satz
3¢@ wiare gar nicht beriihrt worden)

Dies bedeutet, daB das gewiinschte Wort
im Datenbestand nicht vorhanden ist.
Deshalb wird eine entsprechende Mel-
dung ausgegeben und es erfolgt ein
Sprung zum Satz 450.

Satz 32@ wird erreicht, wenn das ge-
wiinschte Wort gefunden wurde (siehe
Satz 28@); deshalb konnen jetzt das
gewlinschte Wort und seine Ubersetzung
nach Loschen des Bildschirms ausgege-
ben werden.

Sprung zum Satz 450

Der Satz 350 wird nur dann erreicht,
wenn eine franzdsisch-deutsche Uber-
setzung gewilinscht wird.

Es l&duft dann im Prinzip der gleiche
ProzeB ab wie er in Satz 255-340 oben
beschrieben wurde. Details sind des-
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halb jetzt entbehrlich.

Satz 450 : Abfrage, ob noch eine Ubersetzung ge-
wiinscht wird

Satz 460 : Wenn ja, LOschen des Bildschirms und
Ricksprung zum Satz 2@@, d.h. Erneute
Vorgabe der Wahl der Ubersetzungs-
richtung

Satz 476 : Wenn nein, Beendigung des Programms

Satz 5@@-518 Datenbestand (Vokabelpaare)

Es ist 1leicht einzusehen, daB dieses Programm in ent-
sprechender Weise zum Beispiel auch fiir deutsch-englisch
oder fiir italienisch-englisch oder dergl. verwendet wer-
den kann, wenn der Datenbestand in den Statements 5@¢@ ff.
entsprechend veradndert wird.

. 6. Ergebnisse

Auf die Ausgabe von Programmergebnissen kann angesichts
dieser sehr einfachen Problemstellung Sicherlich ver-
zichtet werden. Am sinnvollsten ist es, der Leser erprobt
das Programm, um =zu sehen, was auf dem Bildschirm er-
scheint.
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TRAININGSBEISPIEL 2 : Aufsuchen eines Buchstabens

° 1. Vorstellung des Problems

Es soll ein BASIC-Programm entwickelt werden, welches
untersucht, ob ein bestimmter, vom Benutzer vorzugebender
Buchstabe in einem einzugebenden String vorkommt oder
nicht. Wenn dieser gesuchte Buchstabe auftauchen sollte,
soll auch ausgezdhlt werden, wie oft er in dem untersuch-
ten String auftritt.

Diese Aufgabenstellung kann als ein erster Schritt fiir die
Entwicklung solcher Programme interpretiert werden, die
mit dem buchstabenweisen Zerlegen von Strings etwa zum
Zwecke des Sortierens von Worten oder dergl. zu tun haben.

. 2. Problemanalyse

Die Problemanalyse bei dieser Aufgabenstellung ist nicht
allzu schwierig :

Zundchst sind der 2zu untersuchende String und der Buch-
stabe, fiir den sich der Benutzer interessiert, vorzugeben.

Der entscheidende Schritt in diesem Programm besteht
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darin, aus dem eingegebenen String nun einen Buchstaben
nach dem anderen herauszugreifen, um ihn mit dem gesuchten
Buchstaben.jeweils vergleichen zu konnen. Zu diesem Zweck
bendtigen wir eine Programmschleife, die so viele "Runden"
aufweist, wie der zu priifende String Symbole hat.

Wir erinnern in diesem Zusammenhang daran, daB auch das
Leerzeichen ein Symbol darstellt und wiirde man beispiels-
weise mit diesem Programm gerade auf Leerzeichen hin un-
tersuchen, so konnen auf diese Weise etwa S&dtze in Worte
zerlegt werden, weil ja Wortende des einen und Wortanfang
des anderen Wortes iiblicherweise durch ein Leerzeichen
getrennt sind.

Die oben angesprochene Programmschleife muB also laufen
von 1 bis zur Lange des zu untersuchenden Strings, also
bis LEN(String). Das Herausgreifen je eines Symbols, das
ja nichts anderes als einen (sehr kurzen) Teilstring
darstellt, gelingt dann, indem wir einer weiteren String-
variablen die GroBe String(I,I) zuweisen (bzw. diese di-
rekt benutzen), wobei I der Laufindex der Programmschleife
sein soll :

In der ersten Runde wird also ein Teilstring bestimmt, der
von Symbol 1 bis Symbol 1 reicht (dies ist eindeutig das
erste Symbol), in der zweiten Runde reicht der heraus-
gegriffene Teilstring von Symbol 2 bis Symbol 2 (das ist
der zweite Buchstabe) usw.
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Dieses jeweils herausgegriffene Symbol wird mit dem Such-
symbol verglichen. Stimmen die beiden {iberein, so ist ein
Zdhlindex um 1 2zu erhohen; ist dies hingegen nicht der
Fall,kann das ndchste Symbol untersucht werden.

Das Programm wird mit der Ergebnisausgabe und der Mog-
lichkeit, einen weiteren Programmlauf durchzufithren, ab-
geschlossen.
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E@ FRINT
7@ PRINT
D@ PRINT
Q@ FRINT
FRIN
oM
FRINT
A PRINT
@ PRINT
FRINT
FRINT
INFUT
=i

9@ FOR I=
R IF S%
NEXT I
FRINT
FRINT
FRINT
A PRINT
B FRINT
IF A=
FRINT

3. Programm

-EUCHSTQEENSUEHE‘"

s FRINT ¢ PRINT

URROF. DR W V0SS, Toagn

: FRINT & PRINT

"DIESES PROGRAMM DIENT DAZU, HERAUSZU-Y
"FINDEN, OR EIN BELIERIGER EINIUGEREN-Y
CHER BUCHETABE IN EINEM STRING VORHAN-Y

DEN IST UND WIE OFT.T
SRy, BEOY, AR
: FRINT @ PRINT
"BITTE DEN ZU PRUEFENDEN STRING 7
: PRINT 2 INPUT 5%
: PFRINT
"WELCHER BUCHSTARE INTERESSIERT @0
BE

1 TO LENCS§:

I, To=BF THEN I=Z+l

: PRINT : PRINT

CHER BUCHETARE "y BEy " KOMMT IN DEM®
"VORGEGERBENEN STRING "pZp " Mal VOR. "
: FRINT = PRINT

UNOCHMAL  GIANY "pa INPUT AR

UITOTHEN PRINT CHRECLIZS:: GOTO 138

: PRINT "ENDE": END
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A$
B$

S$

Satz
Satz

Satz
Satz

Satz
Satz
Satz

Satz
Satz
Satz

4, Variablenliste

Antwortstring (Ja/Nein, bzw. J/N)
Stringvariable, die das Symbol aufnimmt, das ge-
sucht werden soll

Laufindex

Zu untersuchender String

Variable

5. Programmbeschreibung

19-109¢ : Uberschrift, Erliuterungen, Leerzeilen

110 : Dimensionierung der verwendeten String-
variablen

120 : Drei Leerzeilen

13¢-17¢ : Eingabe der Input-Informationen : Zu
untersuchender String und gewiinschtes
Symbol

1840 : Belegung der Z&hlvariablen mit null

190 : Beginn der Suchschleife

200 : Herausgreifen eines Symbols und Ver-
gleich mit dem gewilinschten Symbol;
stimmen die beiden iiberein: so ist der
Zadhler Z um 1 zu erhdhen

210 : Beendigung der Suchschleife

22¢-250 : Ausgabe der Ergebnisse

260-270 : Abfrage: ob ein weiterer Programmlauf

gewiinscht wird;
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wenn ja, LOschen des Bildschirms und
Ricksprung zum Satz 130

Satz 286 : Wird kein erneuter Programmlauf ge-
wiinscht, so wird das Programm beendet.

. 6. Ergebnisse

Starten wir dieses Programm mit RUN, so erscheint nach dem
iblichen Titelausdruck die Anforderung des =zu unter-

suchenden Strings. Wenn wir nun beispielsweise eingeben:
HEUTE IST SCOHLECHTES HWETTER
so fordert das Programm den zu suchenden Buchstaben an.

Geben wir beispielsweise ein E ein, so erhalten wir das
folgende Ergebnis :

NOCHMAL  CJIAN: %
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TRAININGSBEISPIEL 3 : Vokabeltest

° 1. Vorstellung des Problems

Ahnlich wie in dem ersten Programmbeispiel dieser Trai-
ningssitzung sollen in dem folgenden Programm wieder
Ubersetzungen bereitgestellt werden - ausgehend von einem
bestimmten Vokabelvorrat. Im Gegensatz aber zu dem obigen
Programm soll nun der Benutzer durch das Programm
aufgefordert Werden, zu einem vom Rechner zufdllig
ausgewdhlten deutschen Wort, das korrekte englische Wort
einzusetzen oder umgekehrt.

Es handelt sich hier also gewissermaBen um ein Abfrage-
oder Testprogramm, das dazu benutzt werden kann: Vokabeln
zu lernen. Auch dabei gilt wieder der Hinweis: daB ein
solches Programm fiir deutsch-englische Abfragen (oder
umgekehrt) natiirlich auch fiir andere Sprachen verwendet
werden kann, wenn die DATA-Statements: in denen der
benutzte Vokabelvorrat steht, verdndert werden.

Im Interesse der Reduzierung des Programmieraufwands
beschrdnken wir uns hier wieder auf die exemplarische
Darstellung anhand von nur zehn Vokabelpaaren. Bei der
konkreten Programmbenutzung empfiehlt es sich also wieder,
weitere Vokabelpaare zundchst vorzugeben.
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° 2. Problemanalyse

Auch wenn das Programm recht umfangreich wird: ist die
Problemanalyse doch wieder vergleichsweise einfach :

Wir lassen den Benutzer zundchst iiber eine geeignete Ab-
frage entscheiden, ob er einen deutsch-englischen oder
einen englisch-deutschen Vokabeltest wiinscht. Weiterhin
lassen wir ihn dariiber entscheiden, wievielen Abfragen er
sich unterziehen lassen mdchte, wieviele Vokabeln also in
dem bevorstehenden Programmlauf getestet werden sollen.

Uber die Zufallsfunktion RND suchen wir dann aus dem ge-
gebenen Vokabelvorrat ein deutsches (englisches) Wort
heraus und lassen den Benutzer das entsprechende englische
(deutsche) Wort eingeben.

Ist die Antwort des Benutzers richtig, so wird er vom
Programm gelobt und ein Z&hlindex, der am SchluB die
insgesamt erreichte Anzahl richtiger Antworten ausgibt,
wird um 1 erhSht. Ist die Antwort des Benutzers hingegen
falsch, so wird dies vom Programm mitgeteilt und zudem
wird die korrekte Antwort ausgegeben.

Die Programmierung solcher Schritte ist sehr einfach, weil
ja nur das vom Benutzer als Antwort eingegebene Wort mit
dem "Partnerwort" desjenigen Vokabelpaares, von dem das
Programm ein Wort vorgegeben hat, verglichen werden muS3.
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Wird bei dem Vergleich Identit&dt festgestellt, so hat der

Benutzer richtig geantwortet: andernfalls eben nicht.

Wenn diese eine Vokabeliiberpriifung erledigt ist, so folgt
die né&dchste Zufallsauswahl (je nachdem, wieviele Abfragen
der Benutzer gewlinscht hat). Dies erfordert, daB das
Programm den Datenbestand, also die Vokabelpaare erneut
liest, und dies wiederum erfordert das Restaurieren des
Datenbestands mit dem RESTORE-Statement.

Ist die gewlinschte Zahl von Tests durchgefiihrt worden, so
kann der prozentuale Anteil korrekter Antworten aus-
gerechnet und ausgegeben werden und das Programm wird
daraufhin beendet.
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° 3. Programm
18 REM TI9-VORARBELTEST
SEOFRINT OH TEE
FRINT "PROGRAMM ZUM ABFRAGEN VON VORADBELN. T
A5 PRINT
4B PRINT "HIER =
45 PRINT "DEUTSCOH/ENGLISCOH ODER UMGEREHRT®
47 PFRINT ¢ PRINT
D@ OPRINT "PROF, DR, BVOEES,
B8 FRINT ¢ PRINT
FEOPRINT "IM DATENBESTAND DIESES PROGRAMME RBE-"
SR OPRINT "FINDEN SIOH NUR 1@ VORABELN. ": PRINT
S PRINT "SOLL DAS PROGRAMM AUSGEWEITET WERDEN,
18@E PRINT "0 MUESSEN IN 188& FF. WEITERE DaTa-"
118 PRINT "STATEMENTS ANGEFUEGT UND DER HERT®
128 PRINT "FUER N OIN STATEMENT o8 GEAENDERTT
135 PRINT "HWERDEN. "
138 PRINT : PRINT : PRINT
148 PFRINT "ZUR FORTSETIUNG BITTE CONT EINGERBEN": STOP
A PRINT CHRECIZS
N=1@
OIM DROIEN ERCIS WE OIS, HECLES
Ti=]
FRINT "DEUTSCHAENGLISCH (il
A PRINT : PRINT ¢ PRINT "ODER"
FRINT @ PFRINT
FRINT "ENGLISCHSDEUTSOH (ST
FRINT # PFRINT
FRINT "BITTE 1 ODER & EINGEREN "y INPUT Z
FOPRINT : PRINT : PRINT
A PRINT "WIEVIELE VORABELN SOLLEN GEPRUEFT®
#OFRINT "HWERDEN "p@ INPUT A
GUSUE 08 REM PRUEFUNG
FRINT ¢ FRINT "ENDE DER AUSGABE": END
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1o DATA LAUFEN, RUN, SCHRETREN, MRITE

1@1d DATA DRUCKEN, PRINT, GEHEN, GO

1@2@ DATA WENN, IF, UNTERFROGRANMM, SUBROUTINE
1E38 DATA RECHNER, COMPUTER, ZEICHEN, CHARACTER
1a4@ DATA BILDSUHIRM, SCREEN, TASTE, REY

SEEE OPRINT CHRECLZE

SRR RESTO

SRS
Z@la
B R=INT (RNICL #Nw 13

2 =1 T R: READ ﬂ%,_i NEXT T

Z THEN GOSUR 28@@: REM TAUSCH

* D%
FRINT # PRINT "ANTWORT @ ":PRINT

INFUT W§

FRINT = FRINT : PRINT

IF WE=EF THEN K=H+l: PRINT "SEHR GUT U GOTO 2878
S PRINT : PRINT s FRINT

FRINT "LEIDER FaLsOH !":PR

2 NT

SRR PRINT "RICHTIG MUSS ER HE I

2@7@ PRINT s FPRINT = FRINT I= I+L

Sl IF Id=4 THEN RE

2EOR KA= KA y ¥ n:fiﬁB“PRINT
SlEd PRINT "ANTEIL LHRRE}TEE éNTNHRTEN HEE§ A
118 RETURN
SRRa REM UR Tal
APLE HE=DF: DE=ER
SRR RETURN

OH
Ef=HE

184




Kapitel

7 : Textverarbeitung
VIERTES TRAINING

D$

E$

H$

KA

w$

77

4. Variablenliste

Anzahl gewilinschter Abfragen

Deutsche Worte

Englische Worte

Hilfsfeld, das fiir den eventuellen Tausch von
deutschem mit englischem Wort bendtigt wird
Laufindex (Nummerierung der Abfragen)

Laufindex (Einleseschleife)

Zédhlindex fiir korrekte Antworten

Prozentualer Anteil korrekter Antworten

Anzahl der im Datenbestand vorhandenen Vokabel-
paare

Vom Benutzer eingegebene Antwort

Meniivariable, die die Ubersetzungsrichtung be-
stimmt

Hilfsvariable, die gegebenenfalls den Vokabel-
austausch veranlaBt, wenn die Ubersetzungsrich-
tung vom Benutzer gedndert wird.
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° 5. Programmbeschreibung

Satz 10-130 : Uberschrift, Erliuterungen, Leerzeilen
Satz 140 : Programmunterbrechung

Satz 150 : Drei Leerzeilen

Satz 160 : Angabe der Zahl der Vokabelpaare

Satz 176 : Dimensionierungen (es wird dabei un-

terstellt, daB die einzelnen Worte
maximal 15 Symbole umfassen

Satz 185 : Vorgabe der HilfsgroBe ZZ (vergleiche
Satz 20#25)
Satz 200-247 : Erfragen der Ubersetzungsrichtung; bei

deutsch-englisch wird Z mit 1,
umgekehrt wird Z mit 2 belegt.

Satz 250-260 : Abfrage, wieviele Vokabeln getestet
werden sollen; diese Anzahl wird in A
gespeichert

Satz 270 : Sprung ins Unterprogramm 2@@@#, in dem
der eigentliche Vokabeltest durch-
gefithrt wird

Satz 420 : Beendigung des Programms
Satz 1000-1040 : Datenbestand (Vokabelpaare)
Satz 2000 : Beginn des Unterprogramme, in dem die

Vokabeln getestet werden, mit L&schen
des Bildschirms

Satz 20@2 : Restaurieren des Datenbestands (dies
ist notwendig, damit bei der zweiten
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und allen eventuell noch folgenden
Abfragen der Datenbestand immer wieder
von vorn zur zufdlligen Auswahl eines
Vokabelpaares gelesen werden kann)

Satz 20¢5 : Belegung der Variablen K mit dem Wert
null (Zahl der korrekten Antworten)

Satz 201¢ : Beginn der ersten (der I-ten) Abfrage
(I=1)

Satz 202¢ : Bestimmung einer Zufallszahl R zwi-

schen 1 und N (N ist die Anzahl der
vorhandenen Vokabelpaare; siehe Satz
160)

Satz 2022 : Lesen aller Vokabelpaare bis zum zu-
fdallig ausgewdhlten Paar (das R-te
Paar); in den Feldern D$ und E$ steht
dann das R-te Vokabelpaar

Satz 225 : Wenn %z ungleich ZzZ ist, dann wiinscht
der Benutzer die andere Ubersetzungs-
richtung (vergleiche S&atze 185 und
24¢); deshalb erfolgt dann ein Sprung
in das Unterprogramm 3@@@, in dem der
Inhalt von D$ mit dem von E$ getauscht
wird

Satz 2036 H Das deutsche Wort, welches das Pro-
gramm zufdllig ausgewdhlt hatte: wird
ausgegeben (bzw. das englische Wort:
falls der Sprung ins Unterprogramm
300@ erfolgt war, also getauscht wurde
- siehe Satz 2025)
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Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

2035-2037

2(38-2040

2045-2050

2068

2070

2080

Anforderung der Antwort des Benutzers,
die im Feld W$ gespeichert wird

War die Antwort des Benutzers korrekt,
so muB W$ mit ES$ {iibereinstimmen und
das Programm meldet

SEHR GUT !

und erhdht zudem den Z&hlindex K (An-
zahl korrekter Antworten) um 1; danach
erfolgt ein Sprung zum Satz 20870
War die Antwort hingegen nicht
korrekt, so meldet der Rechner :

LEIDER FALSCH !
Weiterhin gibt das Programm aus :
RICHTIG MUSS ES HEISSEN :

und préasentiert dahinter die korrekte
Antwort

Drei Leerzeilen und Erhohung des Lauf-
index I um 1, d.h. Ubergang zur n&ch-
sten Abfrage

So lange nach dieser ErhShung I klei-
ner oder gleich A ist, so lange werden
weitere Abfragen gewilinscht; deshalb
Restaurierung des Datenbestands und
zuriick zum Satz 2020
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Satz 2090 : Berechnung des Prozentanteils korrek-
ter Antworten und Rundung auf zwei
Dezimalstellen

Satz 21¢0 : Ausgabe dieses prozentualen Anteils

Satz 2114 : Ricksprung ins Hauptprogramm

Satz 3000 : Beginn des Unterprogramms, das D$ mit

ES$ vertauscht

Satz 3016 : Tausch : In ein Hilfsfeld (HS$) wird
der Inhalt von D$ gepackt; D$ wird
(neu) mit dem Inhalt von E$ belegt; E$
wird (neu) mit dem Inhalt von HS$
belegt, womit der Tausch vollzogen ist

satz 3020 : Riicksprung

° 6. Ergebnisse

Die Ergebnisse eines Laufs dieses Programms brauchen hier
nicht vorgefiihrt zu werden. Aus der Programmbeschreibung

wird hinreichend klar, was geschieht.
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Ubungsaufgaben

1.

Es soll ein BASIC-Programm entwickelt werden: welches
die folgende Bildschirmausgabe erzeugt :

C

co

COoM

COMP
COMPU
COMPUT
COMPUTE
COMPUTER

In einem BASIC-Programm werden eine Reihe von Namen
bereitgestellt. Das Programm soll nun aus dieser
Namensliste alle diejenigen Namen heraussuchen, die mit
einem bestimmten Buchstaben, der vom Benutzer
frei gewdhlt werden kann, anfangen.

Es soll ein BASIC-Programm entwickelt werden; welches
einen beliebig in GroBbuchstaben einzugebenden String

in Kleinbuchstaben verwandelt und in dieser Schreib-
weise auf dem Bildschirm auch ausgibt.
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Kapitel 8 Die Benutzung der Graphik-Symbole

Abschnitt 1 : Vorbemerkung

Der ATARI-Rechner zeichnet sich insbesondere dadurch aus,
daB er im Bereich der Graphikprogrammierung, insbesondere
auch bei der Benutzung von Farben vielfaltige Moglich-
keiten bietet. Die Farbmdglichkeiten sollen hier nun nicht
sehr ausfithrlich besprochen werden, um auch demjenigen,
der nur einen Schwarz-WeiB-Monitor angeschlossen hat, das

weitere Training interessant zu gestalten.

Allerdings konnen auch im Schwarz-WeiB-Modus die Graphik-
méglichkeiten genutzt werden, denen wir uns nun 2zuwenden
wollen. In diesem Kapitel beschédftigen wir uns dabei aus-
schlieBlich mit den Modglichkeiten, die die Verwendung der
vorhandenen Graphik-Symbole bieten.
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Abschnitt 2 BASIC-Elemente

Die einfachste MOglichkeit, mit Hilfe des ATARI-Rechners
und einem BASIC-Programm eine Graphik zu erzeugen, besteht
darin, auf den Graphikzeichen-Vorrat des ATARI mit Hilfe
von PRINT-Statements zuzugreifen. Auf diese Weise koOnnen
- wie wir noch sehen werden - an beliebige Stellen des
Bildschirms bestimmte Graphikzeichen gesetzt und gegebe-
nenfalls miteinander verbunden werden, wenn man sich das
folgende BASIC-Statement zunutze macht :

Statement 17 :

nn POSITION S,7Z

Dieses Statement fiihrt dazu, daB folgende PRINT-Anwei-
sungen ihre Ausgaben an derjenigen Bildschirmstelle be-
ginnen, die mit der Spalte S und der Zeile Z bezeichnet
wird.

Man muB3 sich dabei den Bildschirm aufgeteilt denken in 4§
Spalten (Nr. @ bis 39) und 24 Zeilen (Nr. @ bis 23); die
Zeile Nr. @ befindet sich dabei ganz oben, die Spalte @
ganz links auf dem Bildschirm.
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Das folgende kleine Programm verdeutlicht den Gebrauch
dieses Statements - noch v6llig unabhdngig von der Frage,
wie mit seiner Hilfe und der Hilfe der Graphiksymbole
graphische Darstellungen erzeugt werden kdnnen :

OSITION 15, 1@

FRINT "AHA"

Dieses Programm druckt das Wort AHA ungefdhr in die Bild-
schirmmitte.

Nun zu den schon mehrfach erwdhnten Graphiksymbolen :

Der Zugriff auf diese Symbole erfolgt mit der Funktion
CHRS$, wenn diese innerhalb von PRINT-Statements verwendet
wird. Diese Funktion, die als Argument eine Zahl aufweisen
muB3, produziert das zu dieser Zahl gehorende ASCII-Code-
Zeichen - und dazu gehdren auch die Graphik-Symbole.

Einige der wichtigsten dieser Symbole sind beispielsweise
die folgenden :

CHRS (160) : N
CHR$ (96) : L
CHRS (20) : -
CHR$ (18) R
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Eine komplette Liste der ASCII-Codezeichen (darunter auch
der Graphik-Symbole) liefert das folgende Programm :

4 IF
5@ PRINT I,
70 NEXT I
2@ PRINT : PRINT “ENDE“: END

10 REM UP KOPFZEILE

118 PRINT :PRINT “BITTE CONT EINGEREN 1°

STOR

FRINT CHRECIZE
148 PRINT "NR. ", "ZEICHEN": PRINT
158 RETURN

Betrachten wir nun ein Beispiel zum Gebrauch dieser Mog-
lichkeiten :

Das folgende Programm zeigt, wie ein beliebig eingegebenes
Wort mit Hilfe von CHR$(18) (siehe S. 193) unterstrichen
werden kann, wenn man dies wiinscht. Dieses Beispiel ist
also auch noch kein reines Graphik-Programm, stellt aber
ohne Zweifel eine Verbindung her 2zwischen Programmen zur
Textverarbeitung einerseits und Graphikprogrammen anderer-
seits.
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REM T21-UNTERSTRETCHUNG

A FRINT CHREC i
FRINT * UNTERSTRETOHUNGEN,
FRINT 2 PRINT :PRINT

FRINT ¢ FROF, DR W VOERR, oagr

FRINT : PRINT @ PRINT

FRINT "DIES FROGRAMM ZEIGT, WIE BELIERIGE"
FRINT "EINZ BENDE WORTE KORREET UNTERETRI-T
FRINT ¢ CHEN WERDEN EOENNEN.

FRINT  PRINT @ PRINT

DIM AR, 3
FRINT "BITTE EIN WORT EINGEBEN @ ©
HEOPRINT Yo INPLT 5%

FRINT CHRE IS
FRINT S%

FOR I=1 TO LENY
FRINT CHREOIS:
NEXT I

FRINT @ PRINT @ PRINT @ PRINT

FRINT "NOCHMAL OIAND "po INPUT &%

@ OIF AR="J" THEN PRINT CHRECIZEN: GOTO 124
S8 OPRINT « PRINT UENDE": END

@
@
@
1

@
@
3 f,'!

e ot fote 157

i

b s ot et ot ok ot
R T R

£ 00 f S 00

o
1]
5 5

Erlduterungen zu diesem Programm sind an dieser Stelle
entbehrlich : Der Leser erkennt, was geschieht, wenn er
das Programm aufmerksam studiert, bzw. einen Probelauf
startet.
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Abschnitt 2

.

Graphik-Symbole
BASIC-Elemente

SchliefBlich soll

Graphik-Programm

Das

bzw.

Rechteck,
CHRS$ (160) :

FRINT = PRIN
FRINT ¢

FRINT : PFRIN
FRINT "DIES
FRINT PRI
FRINT "BIT
FRINT CHRE
FOR I=1 TG
FRINT CHR
A NEXT I:PRI
FOrR I=1 TO
FOSITION 2
FRINT CHRE
FRINT

NEXT I

A FOR I=1 TO
A FRINT CHRE
NEXT I

FOR I=1 TG
FOSITION 2
FRINT CHRE
A NEXT I
FRINT
B FRINT

s PRI
: PRI

folgende Programm

mit einem weiteren Beispiel ein reines

vorgefiihrt werden

T s FRINT

FROF. OR. W VOS5,

T ¢ FRINT
ES PROGRANMM
NT & FRINT

NT

11
L1
CLEm

@

JZ\:I!;

11
1,1
160

NT
NT “ENDE": END

RAHMEN.

TE CONT EINGEREN !

zeichnet auf dem
einen Kastenrahmen unter

1984"
ZEICHNET EINEN

“a BTOR

Bildschirm ein

Verwendung von

RAHMEN. ©
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Wenn man dieses Programm mit dem Kommando RUN startet,
erkennt man, daB die entstehende Zeichnung relativ grob
ist. Dies liegt natiirlich daran, daB bei einer Bildschirm-
aufteilung in 4@ Spalten und in 24 Zeilen keine sehr hohe
"Auflosung" erreicht werden kann. Deshalb sind nur grobe
"Skizzen" moglich.

Wir werden im Kapitel iiber die sog. hochaufldsende Graphik
erkennen, welche Alternativen sich bieten, wenn man mit

derart groben Darstellungen nichts anfangen kann.
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FUNFTES TRAINING

TRAININGSAUFGABE 1 : Sinuslinie

. 1. Vorstellung des Problems

Es soll ein Programm vorgestellt werden, welches mit Hilfe
derjenigen BASIC-Elemente, die im vorangegangenen Ab-
schnitt besprochen wurden, graphisch eine Sinus-Schwingung
auf dem Bildschirm produziert.

° 2. Problemanalyse

Es handelt sich hier um ein vergleichsweise einfaches Pro-
blem : Das 2zu entwickelnde BASIC-Programm mufB fiir eine
fortlaufende Zahl von Werten die dazugehdrigen Sinuswerte
bestimmen, wobei wir uns daran erinnern missen, daB das
Argument der Sinusfunktion SIN in Einheiten des Kreispa-
rameters (und nicht etwa in Winkelgraden) angegeben wer-
den muf3.
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In dem folgenden Programm ist diese Informationsbereit-
stellung so geldst, daB ein Laufindex (J) immer um 1/3
erhdoht wird; dieser Laufindex bzw. seine Werte werden als
Argumente der Sinusfunktion benutzt. Dies bedeutet, daB
nach ca. 1f Runden (J = 3 1/3 = 3.33...) eine Einheit des
Kreisparameters ( = 3.14...) {iberschritten wird, was ja
bekanntlich einem Winkel von 18§° entspricht.

In diesem Bereich bewegt sich also SIN(J) von # bis auf 1
und wieder zum Wert @ zuriick. In den folgenden 1@ Runden
bewegt sich dann SIN(J) von

¢ iiber -1 wieder zum Wert ¢ 0

zuriick (vergleiche die ne-

benstehende Skizze) und bei %’ a

weiteren Programmrunden be-

ginnt dieser ProzeB wieder g
120°

von vorne.

Baut man nach diesem Muster =4 230
ein Endlosprogramm, so ent-
steht eine kontinuierliche
Sinusschwingung, die immer e~
zwischen den Werten 1 und -1

hin und herpendelt.

Wir haben in dem folgenden Programm diese Schwingung al-
lerdings verstdrkt, um sie deutlicher optisch sichtbar =zu
machen, indem wir die Werte SIN(J) im Wertebereich
zwischen 1 und -1 mit 16 multipliziert haben, so daB nun
die Werte sich zwischen 1¢ und -1§ bewegen.
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Addiert man zu diesen Werten nun noch jeweils den Wert 11
hinzu, so erhdlt man Werte die sich zwischen 1 und 21
bewegen.

Die Zeichnung selbst kann man jetzt in der Weise erzeu-
gen, daB man in Jjeder Bildschirmzeile von Spalte 1 be-
ginnend bis =zur Spalte, deren Nummer sich jeweils gemdB
der eben beschriebenen Rechenprozedur ergibt, Graphik-
Symbole (beispielsweise "Kiigelchen" per CHR$(20)) ein-
trdgt. Auf diese Weise entstehen kiirzere oder langere, aus
Kiigelchen zusammengesetzte waagrechte Stédbe, je nachdem ob
gerade ein kleiner oder ein grdBerer Sinuswert berechnet
wurde.

Das folgende Programm ist ein Endlosprogramm, d.h. es
wiederholt die zu zeichnende Sinusschwingung beliebig oft.
Um das Programm zu stoppen, muB3 der Benutzer die BREAK-
Taste des ATARI betdtigen.
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3. Programm

REM Ta3-2
FRINT CHREC
FRINT ©
FRINT @ PRINT @ PRINT

FRINT ¢ FROF. DR WL VOSSR, 1oagr

FRINT $ PRINT @ PRINT

FRINT "DIESES PROGRAMM ZETCHNET EINE SINUS-T
FRINT ¢ LINIE. "

FRINT = PRINT @ PRINT

FRINT "BITTE CONT EINGEBEN @ ":STOP

FRINT CHRE I35

SINUS. T

NThy B=R¥ig
FOR K=1 TO 11+8
FRINT CHRE @
NEXT Kz PFRINT
TmTad

GOTO i3=
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Satz
Satz
Satz
Satz
Satz

Satz

Satz

Laufindex
Laufindex

4.

Variablenliste

(Rundenzdhler)

(= I/3; wird als Argument fiir die Si-

nusfunktion benutzt)

Laufindex, der angibt, wie weit die jeweilige

Bildschirmzeile schon gefiillt ist

Sinuswert (und transformierter Sinuswert)

1¢-10¢ :
11¢ :
120 :
130 :
135 :

149 :

15¢-17¢ :

Programmbeschreibung

Uberschrift, Erliuterungen, Leerzeilen

Programmunterbrechung

LOschen des Bildschirms

Beginn der Sinus-Berechnungs-Runden

Bestimmung des Argumente der Sinus-

funktion

Bestimmung des Funktionswerts und Ver-
groBerung der Amplitude der Schwingung
von 1 auf 14

Zeichen-Schleife fiir eine Bildschirm-

zeile
159 :

Schleifenbeginn; gezeichnet wird
von Spalte 1 bis zur Spalte 11+S
(der kleinste Wert, den S anneh-
men kann, ist -16, d.h. dann wird
nur in Spalte 1 gezeichnet. Der
groBte Wert ist 16, d.h. Dann
wird von Spalte 1 bis Spalte 21
gezeichnet)
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160 : Zeichnen eines Kiigelchens per
CHRS (20);
damit das n&dchste in der gleichen
Bildschirmzeile gezeichnet werden
kann, mul3 das entsprechende
PRINT-Statement mit einem Strich-
punkt abgeschlossen werden
17¢ : Beendigung der Zeilen-Zeichen-
schleife und Zeilenvorschub durch
PRINT
Satz 186 : Erhohung des Laufindex I um 1, d.h.
Vorbereitung der n&chsten Sinus-Be-
rechnungs-Runde
satz 196 : Ricksprung zum Satz 135, d.h. Beginn

der nachsten Runde

ACHTUNG : ENDLOSPROGRAMM !

6. Ergebnisse

Die Ergebnisse dieses Programms sollen hier nicht vorge-

fiihrt werden.

Dem Leser wird empfohlen, einfach das Pro-

gramm zu starten und sich anzuschauen, was geschieht.
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.

TRAININGSAUFGABE 2 : Ballspiel

° 1. Vorstellung des Problems

Wenn man sich daran erinnert, wie die ersten Tele- und
Videospiele aussahen, die auf den deutschen Markt kamen,
so fallt einem wieder ein, daB es zundchst sehr einfache
und schematische Ballspiele waren, die vorgestellt wurden.
Im einfachsten Fall sah das so aus, daB ein Punkt iiber den
Bildschirm flog (einen Ball reprdsentierend), der am
Bildschirmrand oder an geraden Strichen, die der Benutzer
mittels eines Knopfes auf dem Bildschirm bewegen konnte,
zuriickgeworfen wurden.

Auf diese Weise entstanden beispielsweise sehr simple
"Tennis-Spiele" u. &.; und im Grunde finden wir auch in
den heutigen Spielprogrammen noch h&dufig diesen "Grund-
baustein" des sich bewegenden Punktes, der an irgendwel-
chen Hindernissen zuriickgeworfen wird oder plotzlich seine
Flugbahn &ndert.

Es soll nun ein Programm vorgestellt werden, welches einen
solchen "fliegenden Ball" darstellt, der, jedesmal, wenn
er an den Rand eines vorgegebenen "Spielfeldes" anstofBt,
dort zuriickgeworfen wird ("abprallt").
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° 2. Problemanalyse

Den "Spielfeldrand", den wir als erstes bendtigen, bevor
wir unseren Ball "fliegen" lassen konnen, erzeugen wir
genauso wie den Rahmen in einem der vorangegangenen Bei-
spielprogranme, d.h. unter Benutzung von CHRS(160).

Den "Ball" selbst konnen wir als Kiigelchen (per CHR$(20))
darstellen und entscheidend ist es nun, wie vorzugehen
ist, damit dieses Kiigelchen sich auf dem Bildschirm be-
wegt, um so den Eindruck eines fliegenden Balles im Be-
schauer zu erwecken.

In einem ersten Problemldsungsversuch konnte man folgen-
dermaBen vorgehen :

Wir setzen an eine beliebige Bildschirmstelle innerhalb
des durch den Rahmen abgesteckten Spielfeldes ein Kiigel-
chen. Die Bildschirmkoordinaten dieses Kiigelchens (Spalte
X, Zeile 1) werden in einem n&dchsten Schritt ver&dndert :
Neuer X-Wert = X+VX; neuer Y-Wert = Y+VY).

Nun wird auch an die neue Bildschirmstelle ein Kiigelchen
gezeichnet und gleichzeitig das Kiigelchen an der alten
Stelle wieder geldscht (z. B. durch "Uberzeichnen" mit
einem inversen Cursor-Zeichen, d.h. einem kleinen Quadrat
in der Farbe des Bildschirmhintergrunds). Dieses Zeichnen
an der neuen Stelle bei gleichzeitigem LOschen an der
alten Stelle erweckt, wenn es sich stdndig wiederholt,
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den Eindruck einer mehr oder weniger kontinuierlichen

Bewegung.

Allerdings muB nun bei der Bestimmung der neuen Koordi-
naten jedesmal gepriift werden, ob diese noch innerhalb des
vorgegebenen "Spielfelds" sich befinden. Ist dies nicht
der Fall, muB der Ball gewissermaBen zuriickgeschickt
werden : Wir koénnen dies erreichen, indem wir in den
Fdllen, wo der Rand erreicht oder {iiberschritten wird, die
VerdnderungsgrdBen VX und VY einfach ihr Vorzeichen

wechseln lassen.

Damit ist das Problem des fliegenden Balls schon geldst,
wobei wieder darauf hinzuweisen ist, daB das folgende
Programm ein Endlosprogramm ist. Soll es abgebrochen
werden, muB der Benutzer die BREAK-Taste bet&dtigen.
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(] 3. Programm

REM Tad-RBall

FRINT CHRECIZE
HOFRINT Y

FRINT $ PRINT @ PRINT
FRINT ¢ FROF, DR W VOER, oagr

FRINT : PRINT @ PRINT

FRINT "DIESES PROGRAMM SIMULTIERT EIN EINFA-T
FRINT ¢ CHES BALLSPIEL. "

FRINT $ PRINT @ PRINT

S PRINT "ZUM ARBRECHEN BITTE DIE BREAR-TAZTE"
FRINT ¢ DRUECKENY

A PRINT @ PRINT 2 PRINT

@ OPRINT "BITTE CONT EINGEBEN o " 8TOF

FRINT CHRE I35

REM RAHMEN

=3 TG D@

TION 5 18 PRINT CHRE LIRS
TION &, 15: PRINT CHRE e

BaLL. "

5

TION & Z8 PRINT CHRE(LGE:

TION 3, & PRINT CHRE (L@

Z

A REM START

=INT CRND CLa ®200 s Y=INT (RND C12¥14%
i=1pV¥=1

THEN Y=&: V¥=-V
14 THEN Y=14:VY=-VY
FOSITION AX, AY: PRINT CHRE
GOTO 27@
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. 4. Variablenliste
AX = Alte X-Koordinate (Spalte) des Balls
AY = Alte Y-Koordinate (Zeile) des Balls
S = Laufindex bei der Rahmenzeichnung (Spalte)
VX = Verdnderung der X-Koordinate
VY = Verdnderung der Y-Koordinate
X = Aktuelle X-Koordinate des Balls
= Aktuelle Y-Koordinate des Balls
Z = Laufindex bei der Rahmenzeichnung (Zeile)
° 5. Programmbeschreibung
Satz 10-10¢ : Uberschrift, Erliuterungen, Leerzeilen
Ssatz 116 : Warten
Satz 120 : Loschen des Bildschirms
Satz 13¢-21¢ : Zeichnen des Rahmens (Spielfeldrand)

13¢ : Kommentar
140 Zeichnen der waagrechten Begren-
176 : zungen
180 Zeichnen der senkrechten Begren-
21¢ : zungen

Satz 220 : Beginn des Spiels
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Satz

Satz

Satz

Satz

Satz
Satz

Satz
Satz

Auch bei diesem Programm soll auf die Darstellung von
Ergebnissen verzichtet werden,
dem Papier auch gar nicht verniinftig dargestellt werden

konnen.

230

240

27¢

275

280
290-320

33¢
33¢

Viel sinnvoller ist es,

Vorgabe von Startkoordinaten innerhalb
des Rahmens (X=Spalte, Z=Zeile)
Vorgabe der Koordinaten-Verdnderungs-
parameter (Schrittweiten; sie bestim-
men die Bewegungsgeschwindigkeit)
Zeichnen des Balls an die Stelle X,Y
Belegung der Hilfsfelder AX und AY mit
X und Y

Verdnderung der Ballkoordinaten
Uberpriifung, ob die verdnderten Koor-
dinaten den Spielfeldrand iiberschrei-
ten; wenn Jja, "Zurickschicken" des
Balls und Umdrehung der Koordinaten-
Verdnderungsrichtung

Loschen des vorher gezeichneten Balls
Ricksprung zum Satz 27§

6. Ergebnisse

gramm einfach eingibt und startet.

Da es ein Endlosprogramm ist, muB3 es nach einiger Zeit mit

der BREAK-Taste unterbrochen werden.
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EXKURS : Farbgebung von Bildschirmrahmen und Bild-

schirmhintergrund

Unter dem Gesichtspunkt der Benutzung von Farben innerhalb
laufender Programme oder unabhdngig davon zeigt der ATARI
vielfdltige Moglichkeiten. Wir wollen in diesem Buch auf
diese Moglichkeiten im Detail nicht eingehen, damit der-
jenige Leser, der nur einen Schwarz-WeiB-Monitor besitzt,
nicht zu viele Seiten iberbl&dttern muB.

Auf einige wenige dieser MOglichkeiten soll nun aber doch
hingewiesen werden, so daB zumindest im Prinzip erkennbar
wird, was alles gemacht werden kann. Wir beschranken uns
dabei auf die Farbgebung von Bildschirmrahmen und -hinter-
grund.

Zur Verédnderung dieser Farben (die Voreinstellung nach

Einschalten des Rechners ist schwarzer Rahmen und blauer
Hintergrund) bendtigen wir das folgende BASIC-Statement :

Statement 18 :

nn SETCOLOR Zahll,Zahl2,Zahl3

Hinter dem Schliisselwort SETCOLOR sind also in diesem
Statement drei Zahlenwerte vorzugeben, die die folgende
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Bedeutung haben :

Zahll

Zahl2

Zahl3

SteuergroBe

Hat Zahll den Wert 2,
hintergrund angesprochen;
hat Zahll den Wert 4,
rahmen angesprochen.

so wird der

so wird der

Steuerung der Farbauswahl

Mit dieser

zweiten GroBe konnen

Bildschirm-

Bildschirm-

die Farben

gemdB der folgenden Farbtabelle ausgewdhlt
werden :
Zahl Farbe Zahl Farbe

@ grau 8 blau

1 goldgelb 9 hellblau

2 orange 10 tiirkis

3 rot-orange 11 griinblau

4 rosa 12 griin

5 lila 13 gelbgriin

6 flieder 14 orange-griin

7 blau 15 hellorange

Steuerung der Farb-Brillianz

Hier koOnnen gerade Zahlen zwischen 8 und 14

angegeben werden :

Je hoher der Zahlenwert,
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desto brillianter erscheint die jeweils ge-
wahlte Farbe.

Das folgende kleine Programm spielt die verschiedenen zur
Verfiigung stehenden Farben durch unterschiedliche Farbge-
bung des Bildschirmhintergrundes einmal durch :

10
20

a0 SETCOLOR 2, F, 4
4 =1 TO 4@@: NEXT I
£

Das folgende Programm fithrt das gleiche Farbenspiel noch
einmal vor, nun aber fiir den Bildschirmrahmen :

1@ REM TZ&

2@ FOR F=80 TO 13

R ORETCOLOR 4,F, 4

4@ FOR I=1 TO 4@ NEXT I
S@ NEXT F

&8 END
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Ubungsaufgaben

Es soll ein BASIC-Programm entwickelt werden, welches
auf dem Bildschirm drei zufdllig angeordnete Rechtecke
zufdlliger Lange und Breite zeichnet.

Es soll ein BASIC-Programm entwickelt werden; welches
die folgenden Daten einer einfachen H&aufigkeits-
verteilung graphisch in
Form eines sog. Stabdia-
gramms ausgibt, wie es
schematisch die neben-
stehende Skizze veran-

schaulicht.

Datenbestand : l | [_]
Klasse 1 2 3 4
Haufigkeit 15 33 17 28 7

Mit einem BASIC-Programm soll erreicht werden, daB
Bildschirmhintergrund und Bildschirmrahmen gemeinsam
alle zur Verfiigung stehenden Farben "durchspielen".
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Kapitel 9 : Blockgraphik

Abschnitt 1 : BASIC-Anweisungen

Wir haben im vorangegangenen Kapitel gesehen, wie man die
Graphik-Symbole des ATARI benutzen kann, um erste
graphische Darstellungen erzeugen 2zu koOnnen. Beispiels-

weise war es mdglich, mit Hilfe der Anweisung

PRINT CHRS$(160)

einen hellen quadratischen Punkt in der GroBe des Cursors
auf den Bildschirm zu zeichnen.

In Verbindung mit der POSITION-Anweisung und unter Be-
nutzung von Anweisungen =zur Erstellung von Programm-
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schleifen, war man so in der Lage, graphische Bilder =zu
erzeugen. Dies haben die vorangegangenen Beispiele und die
Ubungsaufgaben zu Kapitel 8 hinreichend gezeigt.

Hier nun geht es darum, einige BASIC-Anweisungen
kennenzulernen, die die Erzeugung solcher und &hnlicher
graphischer Bilder wesentlich vereinfachen und damit
erleichtern.

Das erste dieser neuen Statements ist die BASIC-Anweisung

zur Erzeugung eines Punktes, also zur Ersetzung von PRINT
CHRS$(160) in Verbindung mit der POSITION-Anweisung.

Statement 19 :

nn PLOT S,Z

Dieses Statement zeichnet an derjenigen Stelle des Bild-
schirms, die durch die Kreuzung der Spalte Nr. S mit der
Zeile Nr. Z gebildet wird, ein kleines helles Quadrat.

Man muB sich dabei den Bildschirm aufgeteilt denken in 4§
Spalten, die mit @ bis 39 nummeriert sind, und in 20
Zeilen, die mit @ bis 19 nummeriert sind. Die (gedachte)
Spalte Nr. @ befindet sich ganz 1links, die (gedachte)
Zeile Nr. @ befindet sich ganz oben auf dem Bildschirm.
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Anzumerken ist in diesem Zusammenhang, daB zu den 2§ fiir
die Blockgraphik zur Verfiigung stehenden Bildschirmzeilen
noch weitere Zeilen am unteren Bildschirmrand fiir even-
tuelle Textausgaben bereitstehen.

Baut man dieses PLOT-Statement in Programmschleifen ein,
so konnen ohne Schwierigkeiten Linien auf dem Bildschirm
gezeichnet werden, wie sicherlich leicht einzusehen ist
(dies ware {ibrigens auch schon beispielsweise mit der An-
weisung PRINT CHR$(160) mdglich gewesen). Derartiges Li-
nienziehen wird aber durch das folgende Statement wesent-
lich vereinfacht :

Statement 20 :

nn DRAWTO S,Z

Dieses Statement zeichnet eine Linie vom jeweiligen Stand
des Graphik-Cursors, wie er durch ein vorhergehendes PLOT-
oder ein anderes DRAWTO-Statement festgelegt wurde, zum
Koordinatenpunkt mit der Spalte S und der Zeile Z.

Die Benutzung dieser Statements setzt allerdings voraus,
daB der Rechner vom sog. Textmodus, in dem wir uns bislang
bei der Programmierung bewegten, in den Blockgraphik-Modus
"umgeschaltet" wird. Diese Umschaltung leistet das folgen-
de Statement, das also Blockgraphik-Programme einleiten
muB3 :
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Statement 21 :

nn GRAPHICS Zahl

Steht in diesem Statement an der Stelle "Zahl" der Wert 3,
so erfolgt die gewiinschte Umschaltung in den Blockgraphik-
Modus.

Sinnvollerweise wird am Ende eines solchen Graphikpro-
gramms wieder in den Textmodus zuriickgeschaltet. Dies kann
entweder dadurch geschehen, daB eine entsprechende Riick-
schalt-Anweisung an das Ende des Programms gesetzt wird,
oder dadurch, daB der Benutzer nach Ablauf des Programms
die entsprechende BASIC-Anweisung als Kommando eingibt.

Zum Zurilickschalten in den Textmodus dient ebenfalls das
Statement 21, wobei an der Stelle "Zahl" nun der Wert @

einzufiigen ist.

Das folgende kleine Programm, welches ein einfaches
Rechteck auf den Bildschirm =zeichnet und die unten zur
Verfligung stehenden Bildschirmzeilen fiir eine Textausgabe
nutzt, zeigt in anschaulicher Weise das Zusammenwirken der
hier vorgefiihrten BASIC-Anweisungen :
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B OREM TZ
GRAFHI
DR

~RECHTECK

DRAWTO 2
DRAWTO
DRA&MTO 5,
DRAWTO 5, 5
FRINT "BITTE WARTEN"

A REM WARTESCHLEIFE

Q@ FOR I=1 TO B NEXT I
18E GRARHICE @

118 PRINT "ENDE": END

Auch in diesem Blockgraphik-Modus ist es mdglich, Farben
in den Programmen, die man entwirft, 2zu benutzen. Das

"Einstellen"- einer bestimmten Farbe erfolgt durch dieses
Statement :

Statement 22 :

nn COLOR Zahl

Es stehen im Blockgraphik-Modus vier Farben gemdB der
folgenden Farbtabelle zur Verfligung. Die jeweilige Farb-

zahl ist an der Stelle "Zahl" des COLOR-Statements einzu-
setzen :
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Zahl Farbe
@ Hintergrundfarbe
(unsichtbar)
orange
hellgriin
3 dunkelblau

In diesem Zusammenhang ist allerdings die folgende An-
merkung wichtig :

Andert man die Hintergrundfarbe des
Bildschirms mit der SETCOLOR-Anweisung
(siehe Statement 18), so 4&dndern sich
auch die Farbbelegungen gemdB obiger
Farbtabelle.

Das folgende Programmbeispiel =zeigt in Form eines sehr
einfachen Balkendiagramms die im Blockgraphik-Modus zur
Verfiigung stehenden Farben :
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1@ REM T FARBRALKEN
2@ GRAPHICE 3

3@ FOR F=8 TO 3

4@ COLOR F

D@ PLOT 3%F, 3

S@ DRAWTOD 3%F, 15
FEONEXT F

S@ OPRINT "BITTE WARTEN"
9@ FOR I=1 TO Z@@d: NEXT I
laa GRAPHICE @

11@ PRINT "ENDE": END
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SECHSTES TRAINING

TRAININGSAUFGABE 1 : Zufallsmuster

. 1. Vorstellung des Problems

Es soll - die Farbmoglichkeiten des ATARI im Blockgraphik-
Modus ausnutzend - ein BASIC-Programm vorgestellt werden,
welches den Bildschirm mit einem Zufallsfarbmuster fiillt.

° 2. Problemanalyse

Die programmlogische Vorbereitung dieses Programms be-
reitet keine besonderen Schwierigkeiten :

Wir wollen alle im Blockgraphik-Modus zur Verfiigung ste-
henden Zeilen und Spalten des Bildschirms mit kleinen
Quadraten fiillen, die aber von Bildschirmposition zu
Bildschirmposition ihre Farbe wechseln sollen und zwar in
zufdlliger Weise.
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Diese Aufgabenstellung macht es zundchst erforderlich, daB
in den Graphik-Modus umgeschaltet wird. Die einzelnen
Bildschirmpositionen erreichen wir durch zwei geschachtel-
te Programmschleifen, wobei die &duBere Schleife {iiber alle
Zeilen, die innere {iber alle Spalten des Bildschirms
lauft.

Das Zeichnen selbst an der jeweiligen Bildschirmposition
ibernimmt die PLOT-Anweisung, die Farbgebung erreichen wir
mit der COLOR-Anweisung. Der Parameter der COLOR-Anweisung
mul3 dabei - jedes Mal, wenn diese Anweisung beriihrt wird
wdhrend der Programmabarbeitung - eine Zufallszahl zwi-
schen @ und 3 (ganzzahlig) sein. Eine derartige Zufalls-
zahl erhalt man bekanntlich mit der folgenden BASIC-Anwei-
sung :

PRINT INT(RND(1)%*4)

Wenn die Graphik komplett erzeugt ist, ist es sinnvoll, in
das Programm eine sog. Warteschleife einzufiigen. Wir
verstehen darunter einen Programmteil, in dem nichts ge-
schieht, der Rechner sich also quasi in Warteposition be-
findet. Damit soll dem Benutzer Gelegenheit geboten
werden, sich in Ruhe die Graphik anzuschauen, bevor per
Programmanweisung in den Textmodus =zuriickgeschaltet wird
und damit dann die Graphik vom Bildschirm verschwindet. Es
versteht sich, daB derartige Warteschleifen auch in an-
deren Zusammenhdngen sinnvoll verwendet werden konnen, zum
Beispiel dann, wenn bestimmte Textausgaben eine vor-
gegebene Zeitspanne lang auf dem Bildschirm stehenbleiben
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sollen, bevor die weitere Programmabarbeitung diese etwa
mit Hilfe einer LoOschanweisung vor weiteren Ausgaben ver-
schwinden 1&Bt.

Wenn man eine solche Warteschleife benutzt, sollte sinn-
vollerweise auf dem Bildschirm eine entsprechende Meldung
ausgegeben werden, wahrend die Programmabarbeitung
unterbrochen ist, damit auch der ungeiibte Programmbenutzer
nicht den Eindruck hat, sein Rechner hé&dtte einen Defekt,

weil plotzlich nichts mehr geschieht.

Ist die Warteschleife in dem hier 2zu entwickelnden Pro-
gramm abgelaufen, dann kann mit der Anweisung GRAPHICS @
wieder in den Textmodus =zuriickgeschaltet werden und das
Programm ist dann beendet.
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i@

2@
]
4
S
&3
7@
]
el
R
138
4@
15@
lea@
17@
108
198
S

3. Programm

REM T29-FARBGRAFHIK
FRINT CHRE1EDS
FRINT @ PRINT : PRINT
FRINT ©

FRINT : PRINT @ PRINT
FRINT © FROF. DR W VOES, Toagn

FRINT « PRINT & PRINT

FRINT "ZUR FORTSETZUNG BITTE CONT EINGEBEN 17
STOR

GRAFHICE 3

FARBGRAFHIK. ©

FOR Z=8 TQ 19

F=INT{RNLDC1x¥40

FRINT "RBITTE WARTEN"
FOR I=1 TO 20@@: NEXT I

A GRAPHICE @

FRINT "ENDE": END
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° 4, Variablenliste

F = gzufallszahl zwischen @ und 3 zur Auswahl einer
Farbe im Blockgraphik-Modus
I = Laufindex in der Warteschleife
= Bildschirmspalte, in der gezeichnet werden soll

Z = Bildschirmzeile, in der gezeichnet werden soll

(] 5. Programmbeschreibung

Satz 10-70¢ : Uberschrift, Erliuterungen, Leerzeilen
Satz 8@-90 : Unterbrechung des Programms

Satz 1060 : Umschalten in den Blockgraphik-Modus

Schleife iiber alle Bildschirmzeilen
140 Schleife iiber alle Bildschirm-

Satz 13¢-194

180 spalten
15¢ : zZufallsauswahl einer Farbe
160 : Farbvorgabe
17¢ : Zeichnen eines Quadrats
184 : Ende der Spaltenschleife
19¢ : Ende der Zeilenschleife

Ssatz 200 : Ausgabe einer Wartemeldung

Satz 216 : Warteschleife

Satz 220 : Zuriickschalten in den Textmodus
Satz 230 : Beendigung des Programms
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° 6. Ergebnisse

Wie bei allen Graphik-Programmen, insbesondere dann, wenn
auch noch Farben eine Rolle spielen, ist die Darstellung
der Programmergebnisse hier nicht sehr sinnvoll. Es soll
darauf deshalb verzichtet werden. Stattdessen sollte der
Leser das vorangegangene Programm mit einem angeschlos-
senen Farbmonitor oder Farbfernseher einmal ausprobieren.
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.

TRAININGSAUFGABE 2 : Zufallslinie

° 1. Vorstellung des Problems

Das folgende BASIC-Programm dient dazu, einen Linienzug
auf dem Bildschirm zu erzeugen, der sich aus geraden
Linienstiicken unterschiedlicher und =zufédlliger L&ange zu-
sammensetzt und nach jedem Linienstiick jeweils rechtwink-
lig abknickt.

Solche und &hnliche Programme koénnen als Grundbausteine in
Computerspielen verwendet werden, in denen zufallsabhdngi-
ge, also nicht vorher berechenbare Bewegungsabldufe beno-
tigt werden.

. 2. Problemanalyse

Bei dieser Aufgabenstellung ist die Problemanalyse ein
wenig aufwendiger als dies bei dem vorangegangenen
Beispiel der Fall war, obwohl wir von dort einige Pro-
grammelemente iibernehmen konnen.

Wir starten das Programm damit, daB wir =zun&dchst an eine
beliebige Stelle des Bildschirms, die zufdllig auszuwédhlen
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ist (sowohl Bildschirmspalte wie auch Bildschirmzeile),
einen Punkt zeichnen.

Von diesem Punkt aus wird dann ein gerader Linienzug
gezeichnet, dessen Lange ebenfalls zuf&dllig bestimmt wird.
Aber nicht nur die Lange dieses Linienstiicks, sondern auch
die Entscheidung dariiber, in welche Richtung von dem
ersten Punkt ausgehend dieses Linienstiick gezeichnet wird,
wird vom Zufall abhdngig gemacht. Man kann dies
beispielsweise dadurch erreichen, daB eine Zufallszahl
zwischen 1 und 2 (also entweder die Eins oder die Zwei)
gewdhlt wird und je nach Ergebnis, entweder die eine oder

eben die andere Bewegungsrichtung gewdahlt wird.

Auf diese Weise bestimmen wir die Spaltenkoordinate, die
angibt, bis wohin das gerade Linienstiick gezeichnet wer-
den soll (und entsprechend spater auch die Zeilenkoordi-

nate).

Es muB dabei bei all diesen Zufallsauswahlen, bzw. bei der
Fixierung der jeweiligen Koordinaten darauf geachtet wer-
den, daB der zuldssige Bildschirmbereich nicht verlassen
wird, d.h. es darf keine Spalte bestimmt werden, die klei-
ner als @ oder grdBer als 39 und keine Zeile, die kleiner
als @ oder groBer als 19 ist. Entsprechende Abfragen kon-
nen dies kontrollieren.
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(] 3. Programm
18 REM TIE-LINIEN
SEOPRINT CHRECIEE
S OPRINT ¢ PRINT ¢ PRINT
48 PRINT ¢ LINIEN.
SEOPRINT : PRINT @ PRINT
BB PRINT ¢ FROF. DR, W V0SRS, Logge
F@EOPRINT : PRINT @ PRINT
FTEOPRINT "DIESES PROGRAMM ZEICHNET AUS GERADENT
FeOPRINT ¢ LINIEN EIN ZUFALLSMUSTER. "
FFOPRINT ¢ PRINT ¢ PRINT
FHOPRINT "ABBRECHEN MIT DER BREAK-TASTE"
F9OPRINT "DANACH EOMMANDD GRAPHICE @": PRINT
SEOPRINT "ZUR FORTSETIUNG BITTE CONT EINGEREN ¢
SEORTOR
18E GRAPHICE 3
1@ COLOR 1
138 S=INT ORNDCI®290: Z=INT CRNDCL #1190
1@ PLOT 5, %
148 L=INT (RNDCIx #1190
TEE V= INT ORNDCI®E
8@ IF V=1 THEN L=-L
7@ =
1ag
198
SR

GOTO

140

230




Kapitel 9 : Blockgraphik
SECHSTES TRAINING

° 4. Variablenliste

B = Anzahl der Bildschirmzeilen, iiber die sich ein
gerades Linienstiick erstrecken soll

L = Anzahl der Spalten, iiber die sich ein gerades
Linienstilick erstrecken soll

S = Spalte, in der gezeichnet wird

\Y = Markiervariable zur eventuellen Verdnderung der
Bewegungsrichtung

Z = Zeile, in der gezeichnet wird

. 5. Programmbeschreibung

Satz 16-79 : Uberschrift, Erliuterungen, Leerzeilen

Satz 8@-90 : Programmunterbrechung

Satz 100 : Umschalten in den Blockgraphik-Modus

Satz 116 : Angabe einer Zeichenfarbe

Satz 120 : Zufallsauswahl der Startkoordinaten

innerhalb der erlaubten Grenzen
Ssatz 130 : Zeichnen des Startpunktes
Satz 140 : Bestimmung der Lange eines waagrech-

ten, geraden Linienstiicks (Zufallsaus-
wahl zwischen @ und 9)

Satz 150 : Zufdllige Belegung der Markiervaria-
blen zur Bestimmung der Zeichenrich-
tung (links oder rechts) mit 1 oder 2

Satz 160 : Wenn die Markiervariable V zufdllig

den Wert 1 hat, wird die Bewegungs-
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richtung umgedreht; hat hingegen V
den Wert 2, so erfolgt keine Umdre-

hung
Satz 178 : Bestimmung der neuen Spaltenkoordinate
Satz 18¢-194¢ : Priifung, ob der neue S-Wert den zulds-

sigen Bildschirmbereich i{iberschreitet;
wenn ja, wird S am Bildschirmrand qua-
si festgehalten

Satz 200

Das gerade waagrechte Linienstiick wird
zeichnet

Satz 210-27¢ Genauso wie in den Sdtzen 140-20¢ wird

nun verfahren, um ein senkrechtes
gerades Linienstiick zu zeichnen

Satz 280 : Ricksprung zum Satz 14¢, d.h. Wieder-
holung der ganzen Prozedur.

ACHTUNG : Bei diesem Programm handelt es sich wieder um
ein Endlosprogramm. Es kann durch Bet&dtigung
der BREAK-Taste unterbrochen werden.

Nach Abbruch des Programms muf3 das Kommando GRAPHICS @
eingegeben werden, wenn der Benutzer in den {iblichen
Textmodus zuriickkehren mochte.

° 6. Ergebnisse

Auch bei diesem Programm ist die Darstellung von Ergeb-
nissen an dieser Stelle nicht sinnvoll.
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TRAININGSAUFGABE 3 : Beschédftigtenstatistik

° 1. Vorstellung des Problems

Im folgenden Programm soll an einem sehr einfachen Bei-
spiel gezeigt werden, wie die Blockgraphik-Moglichkeiten
zusammen mit den Farbgestaltungsmdglichkeiten dazu benutzt
werden konnen, statistische Sachverhalte anschaulich gra-
phisch zu verdeutlichen.

Wir haben dazu den folgenden Datenbestand ausgesucht :

Betrachtet wird die Beschédftigtenstatistik in der Bun-
desrepublik Deutschland in den Jahren 195¢ und 1982 :
Dabei ergibt sich, daB 1950 in der Bundesrepublik 21.2
Millionen Menschen beschdaftigt waren, von denen 51 %
Arbeiter waren. 1982 hingegen weist die amtliche Statistik
25.6 Millionen Beschdftigte aus, davon 41.3 % Arbeiter.

Diese Daten sollen nun so, wie es die Skizze auf der fol-
genden Seite andeutet, graphisch (in Form eines sog.
Blockdiagramms) dargestellt werden.

Es handelt sich hier um ein Beispiel der sog. "Business
Graphics", wo mit Hilfe geometrischer Figuren (h&dufig
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Rechtecke, Kreise u.d.) oder mit Hilfe von Kurven in
Achsenkreuzen betriebliche oder auch gesamtwirtschaftliche
statistische Daten dargestellt werden.

Graphische Veranschaulichung der oben genannten Daten :

A

-
o
2]
N

° 2. Problemanalyse

Obwohl dieses Programm recht umfangreich gerat, ist die
Problemanalyse doch nicht sehr schwer :

Zundchst miissen die statistischen Ausgangsinformationen
dem Programm bekannt gegeben werden. Danach ist fiir die
beiden Jahre getrennt in einer Farbe zundchst ein Rechteck
zu zeichnen, dessen Flache die Arbeiterzahl, dann in einer
anderen Farbe jeweils ein Rechteck, dessen Flache die Zahl

der iibrigen Beschaftigten reprdsentiert.

Damit diese Graphik dann auch ins Auge f&llt, dehnen wir
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die zu =zeichnenden Stdbe (Rechtecke) {iber vier Bild-

schirmspalten aus.

In die Bildschirm-Textzeilen geben wir dann noch unter-
halb der beiden Rechtecke die beiden Jahreszahlen aus,
hdngen eine Warteschleife an das Programm an und kehren
nach Ablauf dieser Schleife in den Textmodus =zuriick, um

dann das Programm auch zu beenden.

(] 3. Programm

1@ REM TII-BUSTNESE GRAPHIOCE
FRINT CHREC :
FRINT aFF\INT aFRI’\IT
FRINT BUSINES GRAFHICS"

FRINT : PRINT & PRINT

B FRINT ¢ FROF. DR W VO
@ PRINT : PRINT sz PRINT

2 PRINT FFDGRﬁWN ZUR GRAFHISCHEN DHR’T"LLHN
FF\INT STATISTISOHER DATEMN. '
FRINT FRINT

laagr

W REM WARTEN

1958 GAR ES IN DER BUNDESREFUBLIET
"2l. 2 MILL. ERWERBSTAETIGE, DAVON S1X°
FR,NT ‘HR ‘EITER. ": FRINT

FRINT 2 NOER 2
A FRINT "TIGE, DAVIN 4L
B OPRINT PRINT : PFRINT
FP NT ”i xA!HU"“HA'TE SOLLEN NUN GRA-T

& MILL. ERWERESTAE-"
ARBEITER. ©
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A El=2i. ZrEZ=20.6
A Fl=5izPa=41.3

@ AL=EL1¥P1/ 108 AS=EZ¥PE/ 108
Si=gl-Als S3=E2-A2

hRﬁFHIr: 3
FOR I=1 TO 4
g COLOR 1

FLOT 1@8+I, B
A=B-Al/2
DRAWTO 18+, A
LOR 2
A=R-El1/2
DRAWTO 18+I, A
NEXT I

FOR I=1 TQ 4
COLOR 1

FLﬂT L@+I B

4@ DRAWTO
405 NEXT I

41@ PRINT " 195a iggzt

SE@ FOR I=1 TO S@@@: NEXT I

SRS GRAPHICE @

D18 PRINT "ENDE": END

l@@d REM UF WARTEN

1@l PRINT : PRINT # PRINT

l@z@ PRINT "THR FORTSETZIUNG BITTE EINE TASTE" =
TEEE PRINT "DRUECKEN UND RETURN-TARTE. ®

1848 INPUT AR

185 IF AR="" THEN 104a

T@EE PRINT CHRE 25

1@7@ RETURN

e

o lesriasis nichi suldssig

236




Kapitel 9 : Blockgraphik
SECHSTES TRAINING

° 4, Variablenliste

A = Oberes Ende (Zeile) des jeweils zu zeichnenden
Stabes (vier Stdbe nebeneinander ergeben eines
der Rechtecke (s.Seite 235 oben))

Al = Anteil der Arbeiter 195¢ in Millionen

A2 = Anteil der Arbeiter 1982 in Millionen

A$ = Stringvariable zur Aufnahme eines Symbols

B = Unteres Ende der zu zeichnenden Sté&be

El = Zahl der Erwerbst&dtigen 1950

E2 = Zahl der Erwerbst&dtigen 1982

I = Laufindex

J1l = Erstes Jahr

J2 = Zweites Jahr

Pl = Anteil der Arbeiter 1950 in Prozent

P2 = Anteil der Arbeiter 1982 in Prozent

S1 = Zahl der anderen Erwerbstdtigen 1950

S2 = Zahl der anderen Erwerbstdtigen 1982

(] 5. Programmbeschreibung

Satz 16-77 : Uberschrift, Erlduterungen, Leerzeilen

Satz 80 : Dimensionierung der Stringvariablen

Satz 90 : Sprung ins Unterprogramm 10@@ zum War-
ten

Satz 11¢-180 : Erlduterungen
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Satz

Satz
Satz

Satz

Satz

Satz
Satz

Satz

190

200-220
230

240

250

260
265-332

335-40¢5

Sprung ins Unterprogramm 1@@@ zum

Warten

Eingabe der Ausgangsdaten

Berechnung der Anzahl der Arbeiter in

Millionen

Berechnung der Anzahl der iibrigen Be-

schaftigten in Millionen

Vorgabe der unteren Bildschirmzeile,

ab der die beiden Rechtecke gezeichnet

werden sollen

Umschalten in den Graphikmodus

Viererschleife zum Zeichnen eines vier

Spalten breiten Rechtecks

265 : Schleifenbeginn

270 : Vorgabe einer Farbe

28¢ : Zeichnen eines Punktes in der 11.
Spalte der untersten Zeile (Zeile
B; B=17)

29¢ : Bestimmung des oberen Stabendes

30 : Zeichnen eines ersten Stabes in
der ersten Farbe

31¢ : Vorgabe der zweiten Farbe
32 : Neu-Bestimmung des oberen Stab-
endes

33 : Fortsetzung des Stabes, nun in
der zweiten Farbe

332 : Schleifenende, d.h. viermalige
Wiederholung dieser Prozedur

Gleiche Prozedur wie in den S&atzen

265-332; nun aber mit den Daten fiir

1982
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Satz 41¢ : Ausgabe einer Textzeile

Satz 500 : Warteschleife

Satz 565 : Rickkehr in den Textmodus

Satz 516 : Beendigung des Programms

Satz 10¢¢ : Beginn des Unterprogramme zum Warten
Satz 101¢-1630 : Ausgabe einer Erl&duterung

Satz 1040 : Abwarten einer String-Eingabe

Satz 16580 : Solange keine String-Eingabe erfolgt,

d.h. solange der Programmbenutzer kei-
ne Taste betdtigt, verharrt das Pro-
gramm im Satz 10¢5@, d.h. es wartet

Satz 1060 : Ist hingegen die Tasteneingabe er-
folgt, wird der Bildschirm geldscht
Satz 1070 : Riicksprung ins Hauptprogramm

Der Leser erkennt, daB wir hier eine andere Art gewdhlt
haben, das Programm 2zu unterbrechen und es abwarten zu
lassen. Anstelle des Statements STOP, das 2zu einer Pro-
grammunterbrechung fithrt, die nur mit dem Kommando CONT
wieder aufgehoben werden kann, unterbrechen wir hier mit
Hilfe des INPUT-Statements : Es wird eine Tasteneingabe
angefordert und solange diese nicht erfolgt, bleibt das
Programm gewissermaBen stehen.

. 6. Ergebnisse

Wie bei den anderen Graphikprogrammen verzichten wir auch
hier auf die Darstellung der Ergebnisse (vergleiche Skiz-
ze auf Seite 234).
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Ubungsaufgaben

Es soll ein BASIC-Programm entwickelt werden, welches
auf dem Bildschirm im Blockgraphik-Modus ein Gitter
erzeugt. Dabei sollen die Abstdnde 2zwischen den
senkrechten Gitterstrichen und die 2zwischen den
waagrechten Gitterstrichen frei wahlbar sein.

Zu Ubungszwecken soll ein BASIC-Programm geschrieben
werden, welches im Blockgraphik-Modus auf dem
Bildschirm eine Diagonale erzeugt. Diese soll von links
oben nach rechts unten i{iber den Bildschirm verlaufen.
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Kapitel 1§ : Hochaufldsende Graphik

Abschnitt 1 : Vorbemerkung

Die Graphiken, die mit den Programmen der beiden voran-
gegangenen Kapitel erzeugt werden konnten und entspre-
chende andere Programme, die man auf dieser Grundlage
entwickeln konnte, haben den Nachteil, daB sie nur zu

relativ groben Zeichnungen fiihren k&nnen.

Bei bestimmten Aufgabenstellungen, wie zum Beispiel bei
der Erzeugung von Fldchendiagrammen, von Stabdiagrammen
u. d. spielt dies keine besondere Rolle, bzw. die Block-
graphik kann dann sogar von Vorteil sein.
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Es gibt aber eine ganze Reihe von Aufgabenstellungen, bei
denen eine hohere Aufldsung der graphischen Linien in ei-
ner Zeichnung unumgédnglich ist. Man denke beispielsweise
an geometrische Konstruktionszeichnungen, an architektoni-
sche Skizzen, an die Darstellung statistischer Zeitreihen,
an die einzelnen graphischen Elemente von bestimmten Com-
puterspielen usw.

Flir diese und &hnliche Zwecke stellt der ATARI, wie viele
andere Rechner auch, die sog. hochaufldsende Graphik zur

Verfiigung, iiber die nun in diesem Kapitel gesprochen wer-
den soll.
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Abschnitt 2 : BASIC-Anweisungen

Im Gegensatz zum Blockgraphik-Modus hat man sich nun den
Bildschirm aufgeteilt zu denken in 32@ Spalten (@ bis 319;
Spalte @ ist ganz links) und 160 Zeilen (@ bis 159; Zeile
§ ist wieder ganz oben auf dem Bildschirm).

Damit sind nun 168 * 328 = 512@@ verschiedene Punkte auf
dem Bildschirm ansprechbar, so daB man 2zu sehr viel
detailreicheren Darstellungen gelangen kann, als dies im
Blockgraphik-Modus m8glich war, wo ja nur 8@@ verschiedene
Bildschirmpositionen zur Verfiigung standen.

Auch hier stehen 2zusdtzlich Textzeilen am unteren Bild-
schirmrand bereit.

Das Umschalten vom Textmodus in den Graphikmodus mit ho-
herer Aufldsung erfolgt ebenfalls mit der GRAPHICS-An-
weisung, die nun aber mit dem Parameterwert 8 versehen

werden muB3, also :
GRAPHICS 8

Die Zuriickschaltung in den Textmodus erfolgt auch hier
wieder mit der Anweisung GRAPHICS @.
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Die BASIC-Anweisungen, die bendtigt werden, um in der
hochaufldsenden Graphik Punkte oder Linien 2zu zeichnen,
oder um Farben zu erzeugen, sind die gleichen wie die im
Blockgraphik-Modus (vergleiche Kapitel 9, Abschnitt 1).
Wir brauchen deshalb an dieser Stelle keine weiteren
Einzelheiten zu besprechen und koénnen stattdessen sofort
die ndchste Trainingssitzung in Angriff nehmen.
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SIEBENTES TRAINING

TRAININGSAUFGABE 1 : Gerade

° 1. Vorstellung des Problems

In einem ersten Programmbeispiel soll ein BASIC-Programm
gezeigt werden, welches in der Lage ist, in ein Achsen-
kreuz eine beliebige Gerade einzuzeichnen. Dies ist also
eine Aufgabe aus dem Geometriebereich, der sich besonders
fiir den Einsatz der hochaufldsenden Graphik eignet, wie
man sich leicht vorstellen kann.

Mit diesem BASIC-Programm soll also auf dem Bildschirm
eine Zeichnung erstellt werden, die schematisch der fol-
genden Skizze entspricht (in diese Skizze haben wir auch
die relevanten Parameter eingetragen, die bei der geome-
trischen Konstruktion einer Geraden zu beachten sind).
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Gerade :

° 2. Problemanalyse

Bei der Problemanalyse ist zundchst von der folgenden
Uberlegung auszugehen :

Eine hochaufldsende Graphik, wie zum Beispiel eine Zeich-
nung einer Geraden, kann in der Weise erzeugt werden, daB
man in horizontaler Richtung iiber den Bildschirm wandert,
also alle 32@ zur Verfiigung stehenden Bildschirmspalten
"entlangwandert", um dabei in jeder Spalte den entspre-
chenden Bildschirm-Zeilenwert =zu berechnen: der sich ge-
maB der darzustellenden mathematischen Funktion (hier der
Geraden) ergibt.

Bei jeder Kombination von Bildschirmspalte und Bild-
schirmzeile ist dabei darauf zu achten, daB der zuldssige
Bildschirmbereich nicht verlassen wird.
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An jedem Koordinatenschnittpunkt (Bildschirmspalte/Bild-
schirmzeile) kann dann ein Punkt gezeichnet werden und auf
diese Weise entsteht bei Bearbeitung aller Bildschirm-

spalten nach diesem Muster das gewiinschte Bild.

In diesem Beispiel ist dabei Voraussetzung, daBl zundchst
die die Gestalt und Lage der Geraden bestimmenden Para-
meter als Input-Informationen vorgegeben werden. Es han-
delt sich dabei um den Ordinatenabschnitt der Geraden, den
wir mit A Dbezeichnen, und um den Tangens des Stei-

gungswinkels, der mit B bezeichnet wird.

Die Gerade selbst bestimmt sich dann bekanntlich gem&fB der

folgenden mathematischen Funktion :
Y; = A+ B * X;
(vergl. auch Skizze auf Seite 246).
Bevor unter Benutzung dieser Funktionalbeziehung die Ge-
rade auf dem Bildschirm gezeichnet wird, soll das Programm

auch ein Achsenkreuz ausgeben, dessen Ursprung (Achsen-
schnittpunkt) in der Mitte des Bildschirms liegen soll.
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(] 3. Programm
18 REM T3E-GERADE
S8 PRINT FOLEE
@ PRINT "PROGRAMM ZUM JETCHNEN EINER GERADEN.

4
45
5@
&@
7@
i
g
laa
i1ia
13@
138
14@
145
15@
lea@
17@

FRINT : PRINT : PRINT

FRINT © FROF. OR. W V0SS, 1984°
FOR I=1 TO S PRINT s NEXT I

FRINT "ORDINATENABSCHNITT Ar "y INFUT A
FRINT "STEIGUNG B ";e INPUT B
GRAFHICE &

COLOR 1

FLOT @, S@: DRAWTO 2313, 8@

FLOT 168, @y DRAWTO 1o, 159

FOR «=@ TO 319

=159 THEN 148

NEXT X

FRINT "BITTE WARTEN"
FOR I=1 TO S@@@: NEXT I
GRARPHICES @

FRINT “ENDE": END
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. 4. Variablenliste

A Ordinatenabschnitt

B Tangens des Steigungswinkels

I Laufindex

X Spaltenkoordinate

Y Zeilenkoordinate

° 5. Programmbeschreibung

Satz 16-45 : Uberschrift, Erliuterungen, Leerzeilen

Satz 50-60 : Bekanntgabe der Input-Informationen
(Ordinatenabschnitt und Steigung)

Satz 70 : Umschalten in den Graphik-Modus (hoch-
auflosende Graphik)

Satz 8@-90 : Zeichnen eines Achsenkreuzes

Satz 10¢-140 : Schleife zum Zeichnen der Geraden

100 :

119 :

Schleifenbeginn (die Schleife
lduft iber alle Bildschirmspalten
von @ bis 319)

Bestimmung des Y-Wertes gemdB der
Geradengleichung (Bildschirm-
zeile); es muB dabei bertiicksich-
tigt werden, daB die Zeile Nr. 9

ganz oben auf dem Bildschirm ist.
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12¢ : Uberpriifung, ob Y den zulidssigen
Bildschirmbereich einh&dlt; wenn
nicht, wird nicht gezeichnet,
sondern gleich 2zum n&achsten x-
Koordinatenwert {ibergegangen

13¢ : Zeichnen des Koordinatenpunktes
X,Y
14¢ : Ende der Zeichenschleife (n&ch-

ster X-Wert = ndchste Bildschirm-

spalte)
Satz 145 : Wartemeldung
Satz 150 : Warteschleife
Satz 160 : Zuriickschalten in den Textmodus
Satz 178 : Beendigung des Programms
° 6. Ergebnisse

Wie schon bei den Graphikprogrammen zuvor, soll hier auf
die Ergebnisdarstellung verzichtet werden. Gibt man als
Input-Informationen zum Beispiel den Ordinatenabschnitt
A = 10 und die Steigung B = 1 ein, so erhdlt man ein Bild,
wie es schematisch der Skizze auf Seite 246 entspricht.
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.

TRAININGSAUFGABE 2 : Kreis

° 1. Vorstellung des Problems

Das folgende BASIC-Programm ist dazu geeignet, an belie-
bige Stellen des Bildschirms, die der Benutzer des Pro-
gramms frei wdhlen kann, einen Kreis mit beliebigem Ra-
dius zu zeichnen.

(] 2. Problemanalyse

Unter problemanalytischen Gesichtspunkten sind hier im
Prinzip die gleichen Uberlegungen anzustellen wie in der
Trainingsaufgabe =zuvor. Der einzige Unterschied besteht
nun darin, daB mit einer anderen mathematischen Funktion
zu arbeiten ist, ndmlich mit der Kreisgleichung.

Bei Kreisen, deren Mittelpunkt nicht im Koordinatenur-
sprung liegt, lautet diese ZKreisgleichung folgendermas-

sen :

(x-a)? + (y-b)? = r?
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Dabei ist r der Radius des Kreises (im Programm mit R
bezeichnet), a ist eine Zahl, die die Verschiebung des
Kreises gegeniiber der Y-Achse bezeichnet (im Programm : T)
und b ist eine Zahl, die die Verschiebung gegeniiber der x-
Achse kennzeichnet (im Programm : 7).

Wenn man die obige Kreisgleichung nach der Variablen Y2
auflost, so erhdlt man eine quadratische Gleichung, welche
- dann nach Y aufgeldst - zur Berechnung von je zwei Y-
Werten fithrt (oberer und unterer Halbkreis). Diese beiden
Werte unterscheiden sich jeweils dadurch voneinander, daB
bei der ersten Berechnung eine Quadratwurzel hinzugezdhlt,
bei der =zweiten hingegen subtrahiert wird (d.h. es wird
mit dem positiven und dem negativen Wert der jeweiligen
Quadratwurzel gearbeitet).

Die Zeichnung selbst erstellen wir wieder genauso, wie das
auch im vorangegangenen Beispiel der Fall war, d.h. es
werden alle X-Werte von T-R bis T+R abgearbeitet und
jeweils die beiden dazugehdrigen Y-Werte berechnet. Werte
auBerhalb dieses angegebenen Bereichs von T-R bis T+R
brauchen (und diirfen) nicht {iberpriift werden, weil fiir
solche X-Werte die OQuadratwurzel ein negatives Argument
hdtte und der ATARI deshalb dann das Programm mit einer
Fehlermeldung abbrechen wiirde.

Der Einfachheit halber werden wir allerdings die beiden
Y-Werte in 2zwei getrennten Schleifen berechnen, so daB
also erst der eine und danach dann der andere Halbkreis
auf dem Bildschirm gezeichnet wird.
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Nach jeder Y-Berechnung wird wieder {iberpriift, Ob der
zuldssige Bildschirmbereich nicht verlassen wird. Nur wenn
der Wert im =zul&dssigen Bereich 1liegt, wird der ent-
sprechende Punkt mit den Koordinaten X und Y auch gezeich-

net, sonst nicht.

° 3. Programm

FRINT ”FRHHHAﬂM UM ZEICHNEN EINES KREISES. ™
FRINT * FROF. OR. W VOSS,  1984°

FRINT : PRINT : PRINT: PFRINT

FRINT "DIESES PROGRAMM BENOETIGT ALS INPUT-T
FRINT "INFORMATIONEN SPALTE UND ZEILE DES®

@ FRINT "HRETSMITTELFUNETES UND DEN RaDIUs ™
FRINT « PRINT & PRINT

FRINT "NIT’EL:HNFT—rEéLTE T 3 INPUT T

A FRINT "MITTELPUNET-ZEILE ¢ "gs INPUT Z

S PRINT : PRINT

FRINT "RADIUS : "3 INPUT R
GRAFHICE S COLOR 1
FLOT @, @ DRAWTO @, 15

148 PLOT @, 159: DRAWTO 316;159
15@ PLOT TgE:DRQNTﬂ T, 159

ied PLOT &, Z 313,2

178 A=T-Ri B=T4

lagd IF @ OTHEN A=

198 IF B:319 THEN B=319
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TOO& STER -1
DOCE B

BOTHEN Y3 GOTO 328
AN

OR YH159 THEN 338
¥

NEXT X
FOR I=1 TO 2@ NEXT I
GRAFHICE @

FRINT "ENDE": END
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° 4. Variablenliste

A Linker "Rand" des Kreises (A = T - R)

w

Satz
Satz
Satz
Satz
Satz

Satz
Satz
Satz
Satz

Rechter "Rand" des Kreises (B = T + R)

Argument der Quadratwurzel in der Kreisgleichung
(D = Determinante = R? - (X-T)?)

Laufindex

Radius des Kreises

Verschiebung des Kreismittelpunktes gegeniiber

der Y-Achse des Koordinatensystems

X-Koordinate des Punktes auf der Kreislinie

Y-Koordinate des Punktes auf der Kreislinie

Verschiebung des Kreismittelpunktes gegeniiber

der X-Achse des Koordinatensystems

5. Programmbeschreibung

10-8¢ : Uberschrift, Erlduterungen, Leerzeilen

90-11¢ : Anforderung der Input-Informationen

120 : Umschalten in den Graphikmodus

13¢-14¢ : Zeichnen eines Achsenkreuzes

15¢-160 : Zeichnen eines Hilfsachsenkreuzes,
dessen Ursprung im Kreismittelpunkt
liegt

170 : Wartemeldung

150 : Warteschleife

160 : Zurilickschalten in den Textmodus

170 : Bestimmung der Grenzen fiir die Varia-

ble X
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Satz 18¢-190

Satz 200-260

Satz 27@8-336¢

Satz 340
Satz 350
Satz 360

Uberpriifung, ob die Grenzen der Varia-
blen x im zul&dssigen Bildschirmbereich
liegen

Zeichnen des unteren Halbkreises

200 : Beginn der Zeichenschleife

210
22¢ : Verhinderung von unzuldssigen

Berechnung der Determinanten D

Werten der Determinanten

23¢ : Berechnung der Y-Koordinaten

24¢ : Uberpriifung, ob der Y-Wert im zu-
ldssigen Bildschirmbereich liegt

25¢ : Ist der Y-Wert =zuldssig, so wird
der Punkt X,Y gezeichnet

260 : Schleifenende, d.h. Ubergang zum
ndchsten X-Wert

Durchfiihrung der gleichen Prozedur wie

in Satz 2@@-260 nun fiir den oberen

Halbkreis

Warteschleife

Zuriickschalten in den Textmodus

Beendigung des Programms

6. Ergebnisse

Wenn wir nach dem Start dieses Programms zum Beispiel fiir
T den Wert 106,
den Wert 40 eingeben, so erzeugt das Programm auf dem

fiilr Z den Wert 8¢ und als Kreisradius R
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Bildschirm eine Zeichnung, die ungefahr

der folgenden
Skizze entspricht :

A
N
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TRAININGSAUFGABE 3 : Sinuslinie

° 1. Vorstellung des Problems

In einem letzten Beispiel zur hochaufldsenden Graphik soll
ein BASIC-Programm vorgestellt werden, welches auf dem
Bildschirm eine Sinuslinie zeichnet.

. 2. Problemanalyse

Bei dieser Aufgabenstellung bieten sich unter problem-
analytischen Gesichtspunkten keine neuen Probleme :

Als Input-Informationen bendtigt das Programm die Ampli-
tude der Schwingung, wobei wieder darauf zu achten ist,
daB der 2zuldssige Bildschirmbereich nicht verlassen wird,
und die Frequenz der Schwingung. Diese Frequenz muB3 in
Einheiten des Kreisparameters (3.14...) angegeben werden.

258




Kapitel 1§ : Hochaufldsende Graphik
SIEBENTES TRAINING

(] 3. Programm

1@ REM Ta4-
28 PRINT |

@ PRINT FEDGRAMN UM ZEICHNEN EINER SINUSLINIE®

35 PRINT : PRINT : PRINT

FRINT © FROF. OR. W V0SS, 1984°

FRINT ¢ PRINT ¢ PRINT ¢ PRINT

FRINT "DAS FROGRAMM BENOETIGT DIE FOLGENDEN"
FRINT "INPUT-INFORMATIONEN @ ":PRINT #PRINT
FRINT "FREQUENZ <IN EINHEITEN VON PIX "g
INFUT P

FRINT "AMPLITUDE @ BIS 790 B
INFUT &

GRAPHICE & COLOR 1

i PLDT @,mﬁ:DRéNTD 319, ol

8@ FOR I=1 TO 20@0: NEXT I
190 GRAFHICS @
SEE PRINT "ENDE DER ALSGABE": END
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H

Satz
Satz

Satz

Satz

Satz

4. Variablenliste

Amplitude der Schwingung

Laufindex

Normierter X-Wert (es wird so normiert, daB der
auf dem Bildschirm zur Verfiigung stehende Platz
geschickt ausgenutzt wird :

J =

LA

X
— %
5@

Frequenz der Schwingung (in Einheiten des Kreis-
parameters und nicht in Winkelgraden)
X-Koordinate der Sinuslinie

Y-Koordinate der Sinuslinie

5. Programmbeschreibung

16-76¢ : Uberschrift, Erlduterungen, Leerzeilen

80-95 : Anforderung der beiden Input-Informa-
tionen

100 : Umschalten in den Graphikmodus und
Auswahl einer Farbe

110 : Zeichnen einer horizontalen Mittel-
linie

120-17¢ : Schleife zum Zeichnen der Sinuslinie

12¢ : Schleifenbeginn
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13¢ : Normierung von X, resultierend in
der Variablen J
140 : Bestimmung des Sinuswertes von J
und Verdnderung dieses Wertes ge-
mafB des Amplitudenparameters A
15¢ : Verschiebung in die Bildschirm-
mitte
160 : Zeichnen des Punktes mit den Ko-
ordinaten X und Y
17¢ : Schleifenende, d. h. Ubergang zum
ndchsten X-Wert
Satz 180 : Warteschleife
Satz 196 : Zuriickschalten in den Textmodus
Satz 200 : Beendigung des Programms
. 6. Ergebnisse

Wenn wir dieses Programm starten und beispielsweise als
Amplitudenwert den Wert 4@ und als Frequenzwert den Wert
#.5 eingeben, so erzeugt das Programm ein graphisches
Bild, das ungefdhr der folgenden Skizze entspricht :
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Sinuslinie mit A = 4¢ und P = §.5 :
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Ubungsaufgaben

Es soll ein BASIC-Programm entwickelt werden, welches
nach dem Muster des vorangegangenen Trainingsbeispiels
an eine beliebige Stelle des Bildschirms eine Ellipse
zeichnet. Die beiden Halbachsen der Ellipse sollen vom
Programmbenutzer frei gewdhlt werden koénnen.

Es soll ein BASIC-Programm geschrieben werden, daB
mehrere  Quadrate in  perspektivischer Darstellung
zeichnet, so wie es schematisch die folgende Skizze
zeigt :
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Kapitel 11 : Erganzungen

Abschnitt 1 : Generelles

In einem abschlieBenden Kapitel sollen nun noch diejenigen
MOglichkeiten des ATARI angesprochen werden, die in den
vorangegangenen Kapiteln nicht besprochen und auch nicht
benutzt wurden. Dabei werden wir uns aber sehr kurz fassen
und auf die wichtigsten Stichworte beschrénken.
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Als erstes wollen wir in diesen ergdnzenden Anmerkungen
darauf hinweisen, daB man sich die Arbeit mit einem Rech-
ner wie dem ATARI wesentlich vereinfachen kann, wenn man
zum Speichern von Programmen (oder von anderen Informa-
tionen) ein Diskettenlaufwerk anschlieBt.

Ist dies der Fall, so muB 2zundchst das Disketten-
Betriebssystem von der sog. Master-Diskette, die dem Lauf-

werk beigefiigt ist, geladen werden. Man kann dabei folgen-
dermaBen vorgehen :

1. Einschalten des Diskettenlaufwerks

2. Einlegen der Master-Diskette

3. Einschalten der Gerdte (Monitor, Rechner)

4. Eingabe des Kommandos DOS, nachdem die READY-Meldung
erschienen ist

Es erscheint daraufhin auf dem Monitor der Inhalt der
Master-Diskette. Will man nun beispielsweise den Inhalt
der eigenen Diskette {iberpriifen, so braucht man nur F
einzutippen (F = FILES = Dateien)

5. Einlegen der eigenen Diskette (diese muB3 natiirlich
formatiert sein. Wie man Disketten formatiert, ist im
Handbuch des Diskettenlaufwerks ausfiihrlich be-
schrieben)

6. Viermaliges Betdtigen der RETURN-Taste

Der Rechner listet nun den Inhalt der Diskette auf dem
Bildschirm auf.
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Will man ein Programm, das sich im Arbeitsspeicher des
Rechners befindet, auf der eingelegten Diskette speichern,
so benotigt man das folgende Kommando :

SAVE "DI1:Name"

An der Stelle "Name" kann der Benutzer einen Namen fir
sein Programm frei wé&hlen.

Will man ein Programm von der eingelegten Diskette in den
Arbeitsspeicher des Rechners laden, so bendtigt man das
folgende Kommando :

LOAD "Dl:Name"

Eine weitere generelle Ergdnzung bezieht sich darauf, daB
man Statements und Kommandos bei der Benutzung des ATARI-
Rechners abkiirzen kann und auf diese Weise betrdchtlich an
Eintipparbeit sparen kann.

Einige Beispiele fiir derartige Abkiirzungen zeigt die fol-
gende Tabelle :
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Abkiirzungen :

Schliisselwort (BASIC)

COLOR
DATA
DRAWTO
GOSUB
GOTO
INPUT
LIST
NEXT
PLOT
POSITION
PRINT
RETURN
SAVE
SETCOLOR

Diese Liste

Abkiirzung

C.
D.
DR.
GOS.
G.
I.
L.
N.
PL.
POS.
PR. oder ?
RET.
S.
SE.

ist nicht vollstdndig. Weitere

moglichkeiten sind dem ATARI BASIC Handbuch zu

Abkiirzungs-
entnehmen.
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Abschnitt 2 : BASIC-Statements

Ebenfalls ergédnzend ist anzumerken, daB wir in den vor-
angegangenen Kapiteln nicht alle BASIC-Anweisungen
besprochen oder benutzt haben, die uns der ATARI =zur
Verfiigung stellt. Deshalb noch die folgenden stichwort-
artigen Hinweise :

ON ... GOTO

Mit diesem Statement koénnen Mehrfachverzweigungen pro-
grammiert werden. Wdhrend zum Beispiel das Statement

8¢ GOTO 20

nur einen einzigen Sprung (eine einzige Verzweigung) er-
moglicht, wie auch zum Beispiel

8¢ IF A = 16 THEN GOTO 20

erm6glicht das folgende Beispiel einer Programmzeile eine
Mehrfachverzweigung :

8¢ ON A GOTO 20,300,500
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Erreicht das Programm dieses Statement, so erfolgt

- ein Sprung zum Satz 2@, wenn A den Wert 1 aufweist,
— ein Sprung zum Satz 30@, wenn A den Wert 2 aufweist,
- ein Sprung zum Satz 50@, wenn A den Wert 3 aufweist,
andernfalls erfolgt kein Sprung.

ON ... GOSUB

Dieses Statement wirkt genauso wie das eben besprochene
ON ... GOTO-Statement, mit dem Unterschied, daB nun un-
terschiedliche Unterprogramme angesprungen werden konnen.
Ein Beispiel diirfte an dieser Stelle entbehrlich sein.

LPRINT

Dieses BASIC-Statement schickt Programmergebnisse nicht
auf den Bildschirm, sondern auf einen angeschlossenen
Drucker.

POKE

Mit dieser Anweisung kann eine beliebige auszuwdhlende

Speicherstelle des Arbeitsspeichers des Rechners mit
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einem ASCII-Codezeichen belegt werden, wenn dessen Code-
zahl (zwischen @ und 255; vergl. ASCII-Code-Tabelle) an-
gegeben wird. Die Speicheradressen liegen zwischen # und
65535.

PEEK

Mit dieser Anweisung kann der Inhalt einzelner Speicher-
stellen gelesen werden (also umgekehrt wie POKE)

SOUND

Diese Anweisung dient dazu, mit dem ATARI Tone 2zu er-
zeugen. Obwohl es mit dieser Anweisung mdglich ist, ganze
Musikstiicke zu komponieren, haben wir ihr kein eigenes
Trainingskapitel gewidmet, weil wir der Auffassung sind,
daB derartige Programme schon eher in den Spielbereich
gehdren. Und 2zu =zeigen, wie der ATARI als Spielcomputer
eingesetzt werden kann, war nicht Hauptanliegen dieses
Buches.

Die Anweisung SOUND bendtigt vier verschiedene Parameter-
werte, also schematisch :

SOUND Zahll, Zahl2, Zahl3, Zahl4

271




Kapitel 11 : Ergdnzungen
Abschnitt 2 : BASIC-Statements

Die einzelnen Parameter in diesem Statement haben die
folgende Bedeutung :

Zahll : Mit diesem Parameter, der Werte zwischen @ und 3
annehmen kann, wird der jeweilige Tonkanal ausge-
wahlt.

Zahl2 : Mit diesem Parameter wird die Tonhdhe bestimmt:

Je groBer der Zahlenwert, desto tiefer ist die

Tonfrequenz.

Die folgende Ubersicht gibt iiber die Tonhdhen und
die dazugehdrigen Parameterwerte Auskunft:

BEZIEHUNG DER KLAVIERTASTEN ZU DER

) 1
[«] 41 1
-} I f—_— 5|
o':ri,II 1
2 9 | I
-2 | [
o T v o v by
m -1 +— — Tt ym T |
- i —tr—t—T—t—t |
===+ T+—+——"]——+—1—+—+— ]
[ A T T R L T R T B A |
[ A |'?|| [
I e R T O B
| | o | |
| | | b Loy
[ |||ll Lo [ |
[ T I [
||l|:|l| | |||' | (-
1230'204!  1173,1531136' 111411021 | | Is7!s0 42 37 33

243 217 193 182 162 144 128 121 108 96 91 81 72 64 60 53 47 45 40 35 31 20

(Mittﬁ:res Q)

Quelle : ATARI BASIC Handbuch, Seite 15.
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Zahl3 : Dieser Parameter sorgt fiir Verzerrungen der ToOne.
Es sind ganzzahlige Werte zwischen @ und 14

zugelassen.

Nur die Parameterwerte 4 und 10 ergeben "reine"

Tone.
Zahl4d : Dieser Parameter regelt die Lautstdrke der
erzeugten Tone : Je hoher der Parameterwert ist,

desto lauter ist der jeweilige Ton. Zugelassen
sind die Werte @ bis 15.

Das folgende Programm erzeugt beispielsweise einen sehr
schénen C-Dur-Dreiklang (c-e—g) :

,_.L
R
. ot
.
P}

ot

i

L

, 1, 1@
1@, 1@
10, 10

4

i

In entsprechender Weise erzeugt das folgende Programm
einen nicht mehr endenden Sirenenton (Abbruch durch die
RESET-Taste !) :

1, I, 1@, 1@: NEXT I
1 SOUND 1, T, 1@, 18 NEXT I

Auf weitere Beispiele zur Benutzung dieses interessanten
Statements soll hier nicht eingegangen werden. Hier
er6ffnet sich fiir den ATARI-Benutzer ein breites Expe-
rimentierfeld. Beispielsweise kann er sich bei der Pro-
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grammierung angewohnen, an besonders wichtigen Stellen in
die Programme Tonerzeugungen einzustreuen. So kdnnte etwa
jede INPUT-Anweisung durch einen Dbestimmten Ton un-
terstrichen werden, der auch akustisch erkennen 1aBt, daB
nun das Programm eine Eingabe erwartet. Weitere An-
wendungen konnten die eventuell benutzten STOP-Statements
sein, bei denen ein akustisches Signal den vielleicht vorm
Rechner eingeschlafenen Benutzer aufweckt, um mitzuteilen,
daB nun das Programm unterbrochen ist.

Ohne Schwierigkeiten wird man sich viele &hnliche oder
auch ganz andere Anwendungsbeispiele des SOUND-Statements
ausdenken konnen.
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Anhang 1 : Ubungsaufgaben

In diesem ersten Anhang sollen zundchst die Losungen der
Ubungsaufgaben vorgestellt werden, die wir dem Leser am
Ende der einzelnen Kapitel gestellt haben.

Eine wichtige Anmerkung ist vor der Pradsentation dieser
Ergebnisse allerdings erforderlich :

Zur LOsung eines bestimmten Problems mit Hilfe eines
BASIC-Programms gibt es in der Regel nicht nur einen ein-
zigen LOsungsweg. Vielmehr muB man davon ausgehen, daB
verschiedene, unter Umstdnden sich sehr stark voneinander
unterscheidende Wege zur LOsung eines Problems fiihren kon-
nen.

Der Leser braucht sich deshalb nicht zu wundern, wenn ein
Losungsweg, den er sich in milhsamer gedanklicher Arbeit
selbst ausgedacht hat, vielleicht nicht mit dem {iiberein-
stimmt, den wir hier vorfiihren. Entscheidend ist in diesem
Zusammenhang nur, ob dieser, sein eigener LOsungsweg zum
gleichen Endergebnis fiihrt, wie diejenige Programmversion,
die wir hier als Problemldsung vor-fithren. Ist dies der
Fall, so spricht nichts gegen die gefundene L&sung.
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Allerdings diirfte es auch dann noch sinnvoll und lehrreich
sein, die verschiedenen L&sungsmoglichkeiten miteinander
zu vergleichen, um ihre jeweiligen Vorziige und eventuellen
Nachteile festzustellen und zu bewerten.

Auf diese Weise wird man dann auf Dauer zu stédndig
verbesserten Programmen und Programmstrukturen gelangen.

Eine weitere Anmerkung ist erforderlich :

Wie schon bei den Trainingsaufgaben in den vorangegangenen
Kapiteln legen wir bei den folgenden Problemldsungen unser
Hauptaugenmerk nicht auf groBtmogliche Programmeleganz
oder auf besonders hohe Rechengeschwindigkeit, sondern
wieder darauf, daB die Programme leicht nachvollziehbar,
d.h. 1lesbar und verstdndlich bleiben. Deshalb ist es
durchaus denkbar, daB der Leser 2zu wesentlich besseren
Programmen gelangt als sie hier vorgestellt werden. Insbe-
sondere wird es hdufig vielleicht so sein, daB er kiirzere
Programme schreibt als die hier vorgelegten. Aber auch in
diesem Zusammenhang gilt wieder :

Ein bestimmtes Problem kann durch sehr wunterschiedliche
Programme gleich gut (wenn man das jeweilige Programmer-
gebnis im Auge hat) geldst werden.

Bei den Programmen, die hier als Problemldsungen
vorgestellt werden, verfahren wir so &dhnlich wie in den
einzelnen Trainingskapiteln : Wir stellen nicht nur die
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Programme selbst vor, sondern wir 1liefern dazu auch
stichwortartige Programmbeschreibungen und fiigen von Fall
zu Fall erlduternde Erkladrungen an, sofern dies er-
forderlich ist.

Die folgenden L&sungen der einzelnen Ubungsaufgaben sind
kapitelweise geordnet.
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zu Kapitel 1

Ein Feld ist der Kreuzungsbereich von einer Spalte
(Array) und einer Zeile (Record) der Datenmatrix;
beispielsweise belegt in der angegebenen Datenmatrix
die KOrpergroBe einer Person ein Feld.

Ein Array ist die Gesamtheit aller Felder in einer
Spalte der Datenmatrix; es handelt sich also dabei um
die Gesamtheit der Werte (Ausprdgungen) einer Varia-
blen; beispielsweise bildet die Gesamtheit aller ange-
gebenen KorpergrdBen einen Array.

Ein String ist eine Zeichenkette, also eine Folge von
Symbolen (,die in BASIC in Anfiihrungszeichen ein-
geschlossen werden mufB3); beispielsweise ist "MEIER" ein
String.

Eine numerische Variable ist eine Variable, die als
Werte (Ausprédgungen) nur Zahlen annehmen kann; bei-
spielsweise ist "Alter" eine numerische Variable.

Ein Wert ist eine Ausprédgung einer Variablen; bei-
spielsweise ist 42 eine Ausprdgung der Variablen
"Alter", also ein Wert dieser Variablen; entsprechend
ist "MEIER" ein Wert der Variablen "Namen".
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Eine Datei (File) ist die Gesamtheit aller Datensédtze
bzw. die Gesamtheit aller Arrays; dies bedeutet, daB
die gesamte Datenmatrix als Datei aufgefaBt werden
kann.

Ein numerischer Wert ist eine Zahl, bzw. die Auspradgung
einer numerischen Variablen.

Ein Symbol (Character) ist ein Zeichen, d.h. ein Ele-
ment eines Feldes.

Symbole koénnen Buchstaben, Ziffern oder Sonderzeichen
sein; jedes dieser Symbole belegt im Rechner ein Byte.

Das EVA-Prinzip besagt, daB bei der Analyse eines Da-
tenverarbeitungsprozesses zundchst zu untersuchen ist,

welche Eingabeinformationen das zu entwickelnde
Programm =zur LOsung des gestellten Problems be-
notigt,

welche Verarbeitungsschritte dann notwendig sind,
um die Eingabeinformationen in angemessener Weise V
zu verarbeiten

und welche Ausgabeinformationen dann bereitge-
stellt werden sollen.

Der Unterschied zwischen Kommandos und Programman-
weisungen besteht darin, daB Kommandos direkt aus-
fiilhrbare Mitteilungen an das Betriebssystem des
Rechners darstellen, wahrend Programmanweisungen

286




Anhdnge

Anhang 1 : {Ubungsaufgaben

nicht direkt ausgefithrt, sondern =zundchst "aufge-
sammelt” werden, bis das Programm beendet ist und per
RUN-Kommando gestartet wird.

Der Rechner erkennt BASIC-Programmanweisungen daran,
daB sie mit Satznummern eingeleitet Werden, wé&hrend
Kommandos ohne Nummern eingegeben werden.

Unter ROM-Speichern versteht man diejenigen Bereiche
des Arbeitsspeichers des Rechners, die gegen Uber-

schreibungen durch den Benutzer geschiitzt sind. Sie
enthalten Informationen, die dem Rechner immer zur
Verfiigung stehen missen (zum Beispiel Teile des Be-
triebssystems), und die auch beim Ausschalten des
Rechners nicht verloren gehen (ROM = Read Only Memory =
Speicher, der nur gelesen werden kann).

Der RAM-Speicher hingegen ist derjenige Teil des Ar-
beitsspeichers des Rechners, der vom Benutzer be-
schrieben oder auch gelesen werden kann. Hier sind also
Uberschreibungen méglich (und niitzlich), d.h. mit
diesem Speicherbereich kann der Benutzer konkret
arbeiten (RAM = Random Access Memory = Speicher mit
wahlfreiem Zugriff zum Lesen und Schreiben).

Ein Byte 1ist diejenige Speicherstelle im Arbeits-
speicher des Rechners, die ein Symbol aufnehmen kann.
Ein Byte kann mit einer Folge von acht Nullen und/oder
Einsen belegt werden, so daB insgesamt 28 = 256 ver-
schiedene Symbole darstellbar sind.
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6. Die Bin&drzahl 1141611041 14Bt sich ausfiihrlich
schreiben als :

1%28 4+ 1%27 + @*26 + 1%2°% + @*2% + 1%23 4+ 1%2%2 + gx*2!
+ 1%2°

256 + 128 + @ + 32 + 0 + 8 + 4 + ¢

+ 1
= 429(1ﬂ)
Sie entspricht also der Dezimalzahl 429.
7. Die Dezimalzahl 160 1aB8t sich wie folgt in eine

Bindrzahl zerlegen :

1%128 + @*64 + 1*32 + @*16 + @*8 +
g*x4 + @*2 + @*1

168 (19

1%27 + @*2° + 1%2° + @g*2% 4+ g*23 +
g*22 + @gx2' + gx2°

101000600 (2)

Sie entspricht also der Bindrzahl 10100000 .
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zu Kapitel 2

Die Flache eines Rechtecks, das 7.4 cm lang und 2.68 cm
breit ist, kann mit dem ATARI im Direktmodus wie folgt
berechnet werden :

FRINT 7.4 # 2,88

Der ATARI gibt das folgende Ergebnis auf dem Bildschirm
aus, wenn die obige Anweisung per RETURN-Taste abge-
schickt wurde :

15,03

Die Flache eines Kreises mit dem Radius 5 cm kann wie
folgt berechnet werden :

FRINT S®5¥3, 14

Es ergibt sich :

283




Anhdnge
Anhang 1 : {Ubungsaufgaben

3. Die Mehrwertsteuer (14 %) Dbei einem Rechnungsbetrag

(netto) von DM 45@.-- berechnet sich folgendermafBen :
FRINT 458 % 147168

Es ergibt sich :

I
(%]

4. Lautet der Brutto-Rechnungsbetrag auf DM 45@.--, so
erhalten wir die darin enthaltene Mehrwertsteuer mit
der folgenden Anweisung :

FRINT <45@/7114:%14

Das Ergebnis lautet :

5. Die Flédche eines Trapezes berechnet sich, indem man die
Hohe mit der Mittellinie multipliziert. Die Mittellinie
wiederum ist der Mittelwert zwischen den beiden
parallelen Trapezseiten. Somit gelangen wir 2zu der
folgenden Anweisung :

FRINT 3.3 ¥ (4.8 + 7.50/2
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Als Ergebnis erhalten wir bei dieser Flédchenberech-
nung :

it
i1
g
fxl

6. Der Rauminhalt eines Wirfels mit der Kantenldnge 3.5 cm
kann mit der folgenden Anweisung berechnet werden :

FRINT 3.8 © 3

Als Ergebnis erhalten wir :
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zu Kapitel 3

Ein FluBdiagramm, wie das in dieser Ubungsaufgabe
vorgelegte, kann in der Weise iberpriift werden, daB man
sich Schritt fir Schritt durch das Diagramm
hindurcharbeitet und bei jedem Schritt notiert, wie
(und ob) sich die einzelnen Felderbesetzungen veran-
dern.

Auf diese Weise kann man dann auch feststellen, was der
Inhalt derjenigen Felder ist, die in PRINT-Anweisungen
angesprochen werden, die also als Ergebnisse auf dem
Bildschirm erscheinen.

Ubrigens empfiehlt sich diese Vorgehensweise insbe-
sondere auch dann, wenn man feststellen will, warum ein
Programm nicht das tut, was es eigentlich tun soll,
wenn man also auf der Fehlersuche ist.

Deshalb ist dieses Durcharbeiten von FluBdiagrammen
(oder auch von fertigen Programmen) eine sehr wichtige
und niitzliche Ubung. Man geht dabei so vor, daB man
sich zundchst notiert, welche Felder iiberhaupt
vorkommen :

In dem vorliegenden FluBdiagramm sind das die folgenden
Felder :
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I und S

Die Besetzung dieser Felder im Ablauf wird aus der

folgenden Tabelle deutlich :

I S
20 g
20

17
37

14
51

11
62

8

I ist nicht kleiner 11

I ist nicht kleiner 11

I ist nicht kleiner 11

I ist kleiner 11,
deshalb Ausgabe :

I =28 S = 62

Die obige Tabelle zeigt, wenn sie von oben nach unten
zeilenweise gelesen wird, die Besetzung der Felder und

ihre Veranderungen und fiihrt

Ergebnis.

somit =zum gewlinschten

2. Soll aus einem Datenbestand der grdBte und der kleinste

Welt herausgesucht

werden,

so bendtigt man ein

FluBdiaqgramm, wie es die folgende Abbildung darstellt :
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FluBdiagramm zur Aufgabe 2 :

( Start )

KW=kleinster

Wert
GW=groBter
Wert
Lies den I-ten
Wert X
. Ist X < KW ?
nein ja
4
KW = X
. Ist X > GW ? -
nein ja

Noch ein Wert
ja Vorhanden ? nein

Drucke
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Ein solches FluBdiagramm kann man in seiner Wirkungsweise
sehr einfach dadurch iberpriifen, daB man einen kleinen
"Spieldatenbestand" vergibt und mit diesem den Programm-
ablauf erprobt.

Beispielsweise seien die folgenden Daten gegeben :
15, 8, 27, 39, 9

Die Felderbelegungen wdhrend des Programmablaufs sind nun
die folgenden :

| =8| |

15 15

2 8 Ist 8 kleiner 15 ?
8 Antwort : Ja, deshalb KW=8

Ist 8 groBer 15 ?
Antwort : Nein

3 27 Ist 27 kleiner 8 ?
Antwort : Nein

Ist 27 groBer 15 ?
27 Antwort : Ja, deshalb GW=27

39 Ist 39 kleiner 8 ?
Antwort : Nein

Ist 39 groBer 27 ?
Antwort : Ja, deshalb GW=39

Ist 9 kleiner 8 ?
Antwort : Nein

Ist 9 groBer 39 ?
Antwort : Nein

Es gibt keinen 6.Wert mehr;
deshalb Ausgabe der Inhalte
der Felder KW und GW, d.h.
der korrekten Werte 8 und 39.
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4. Es handelt sich bei diesem Problem um die Aufstellung
einer sog. Haufigkeitsverteilung. Wir gehen dabei
sinnvollerweise so vor, daB jeder eingegebene Wert
darauf gepriift wird, ob er @, 1, 2, 3 oder 9 ist. Ist
der jeweilige Wert @, so wird ein erster Zdhler um 1
erhoht, ist er 1, so wird ein 2zweiter Z&hler um 1
erhoht usw.

Am SchluB dieses Klassifizierungsprozesses stehen in
den Zdhlfeldern die gesuchten H&aufigkeiten fiir die
einzelnen Ausprdgungen der statistischen Variablen
"Familienstand".

Ein FluBdiagramm, das diesen AuszdhlprozeB beschreibt,
konnte folgendermaBen aussehen :

Start

Lies den I-ten
Wert X

40?\ p Z1=71+1

nein ja
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®

nein
nein

nein

Ausgabe von
71,72,73,74

und Z5
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zu Kapitel 4

Ein BASIC-Programm, welches die Fl&dche beliebiger
Dreiecke ausrechnen soll, muB von der folgenden ge-
nerellen Flachenberechnungsformel ausgehen :

F = (c * h)/2

Die Dreiecksfldche F ergibt sich aus dem Produkt aus
Grundseite mal HOhe, geteilt durch zwei.

Das folgende Programm setzt diese Formel in die BASIC-
Schreibweise um :
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1@ REM Ul-DREIEC
2B PRINT CHREC

FERECHNUNGEN

3@ PRINT B DREIECK"
4@ FRINT :FRINT :FRINT
=@ FRINT ° FROF. DR, W, V 1984"

&8 PRINT :PRINT :PRINT

7@ PRINT "DIESES PROGRAMM BERECHNET DIE FLAECHE®

D@ PRINT BELIERIGER DREIECKE."
FRINT = PRINT 2 PRINT

FRINT "INPUT-INFORMATIONEN @ ": PRINT

FRINT " GRUNDSEITE : "j: INPUT C
FRINT " HOEHE : “j:INFUT H
F= (0#H /2

FRINT = PRINT 2 PRINT

FRINT "DIE DREIECKSFLAECHE BETRAEGT ";F
FRINT ¢ PRINT @ PRINT

FRINT "ENDE DER BERECHNUNGEN®

A PRINT "NEUSTART NUR MIT RUN"

ENI

Variablenliste :

C = Grundseite des Dreiecks
F = Fl&dche des Dreiecks
H = HOhe des Dreiecks

FRINT "DAD PROGRAMM BENOETIGT DIE FOLGENDEN"
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Programmbeschreibung

Satz
Satz
Satz
Satz
Satz

1¢-130
140-150
160
170-240
250-270

Uberschrift und Erl&uterungen
Anforderung der Input-Informationen
Berechnung der Dreiecksflé&che
Ausgabe des Berechnungsergebnisses
Beendigung des Programms
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Das folgende Programm rechnet aus, wie grof die Bevol-
kerung eines Landes nach einer beliebigen Anzahl von
Jahren wird, wenn die BevOlkerungswachstumsrate und der
Ausgangsbestand beliebig vorgegeben werden k&nnen.

Dies bedeutet, daB das Programm mit drei, wvom Benutzer
vorgebbaren Parametern arbeitet :

- Ausgangsbestand (B#)
- Jéahrliche Wachstumsrate (P)
- Dauer des Wachstumsprozesses in Jahren (T)

Die BevOlkerungszahl nach T Jahren, die sich bei einer
jédhrlichen Wachstumsrate von P % und einem Ausgangsbe-
stand von B# ergibt, berechnet sich nach der folgenden
Formel :

BT = B * (1 + p/16@)T

Das Programm, das sich dieser Berechnungsformel
bedient, sieht folgendermafBen aus :
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REM U2-BEVOELKERUNGSENTWICKLUNG

FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT

CHRE O

b BEVOELKERUNGEENTHIORLINGY

: FRINT ¢ PRINT

" FROF. DR. W V0SS, 19847

§ PFRINT & PRINT

"DIESES FROGRAMM BERECHNET DIE ENT-"
CWICKLUNG ETNER VORGEGERENEN BEVOELKE-Y
b FRLUNG.

FRINT 2 PRINT @ FRINT

FRINT "DAS PROGRAMM BENOETIGT DIE FOLGENDEN®
FRINT "INPUT-INFORMATIONEN @ ": PRINT

A PRINT © URSPRUENGLICHE BEVLZAHL @ 7
INPUT B2

FRINT © JAEHRLL ZUHMACHE IN X :
5OINPUT P

FRINT © ANZAHL DER JAHRE A
INFUT T

{ BT=R@¥ Ji+F/ 1000 T

B FRINT = PRINT 2 PRINT

FRINT "NACH "; T3 " JAHREN BETRAEGT DIE ©
FRINT "BEVOELKERUNGSZAHL @ "3BT

FRINT ¢ PRINT @ PRINT

FRINT "ENDE DER BERECHNUNGEN®

A PRINT "NEUSTART NUR MIT RUN"

A END
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Variablenliste :
B@ Ausgangsbestand

BT

BevOlkerungszahl zum Zeitpunkt T (nach T

Jahren)

BevOlkerungswachstumsrate in Prozent
Anzahl der Jahre

Programmbeschreibung :

Satz
Satz

Satz

Satz
Satz

1¢-130
14¢-165

168

17¢-240
250-270

Uberschrift und Erl&uterungen
Anforderung der bendtigten Input-
Informationen

Berechnung der Bevdlkerungszahl
zum Zeitpunkt T

Prédsentation der Ergebnisse
Beendigung des Programms

Es ist 1leicht einsichtig, daB ein derartiges Programm

auch bei Berechnungen zu anderen Wachstumsprozessen ver-

wendet werden kann.
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Das folgende Programm dient dazu, auszurechnen, wieviel
Prozent ein bestimmter absoluter Wert, gemessen an
einem anderen Absolutwert ausmacht. Es beantwortet also
beispielsweise die folgende Frage :

Wieviel Prozent sind 4@ DM verglichen mit 2@§@ DM ?

Antwort : 20 %

Der mathematische Hintergrund einer derartigen Be-
rechnung ist die Dreisatzrechnung, deren Grundkonzept
wir hier sicherlich nicht vorzufiihren brauchen.

Das Programm soll allgemein gehalten werden, d.h. so-
wohl der Basis-(Vergleichs-)Wert, wie auch derjenige
Wert, dessen Prozentanteil bestimmt werden soll, miissen
vom Programmbenutzer frei eingegeben werden kdnnen.

Das entsprechende Programm sieht nun folgendermaBen

aus :
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18 REM US-PROZENTRECHNEN
SEOPRINT CHRE C1ES
SEOPRINT U FROZENTRECHNEN, ©
4 PRINT @ PRINT @ PRINT
SEOPRINT U FROF. DR W VORR, 1oggr
B OPRINT : PRINT @ PRINT
F@OPRINT "DIES IST EIN PROZENTBERECHNUNGERRO-Y
SEOPRINT ¢ GiRaM,
THE PRINT @ PRINT @ PRINT
TE8 PRINT "DAZ PROGRAMM BENOETIOT DIE FOLGENDEN"
138 PRINT "INPUT-INFORMATIONEN @ "s PRINT
148 PRINT & BASTEHERT HEEA-
145 INPUT X
148 FRINT
158 PRINT ¢ WERT, DESSEN PROZENT-T
LEE PRINT ¢ ANTETL BESTIMMT WER-"
154 PRINT ¢ DEN S0LL F
56 INPUT Y

lea@
17@
108
198
24

FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
A PRINT
B ENID

#®1p@

: PRINT = FRINT

UHER PROZENTUALE ANTEIL VON "3¥
AN Ui COBETRAEGT “pRy v XU

f FRINT ¢ PRINT

"ENDE DER BERECHNUNGEN®
U"NEUSTART NUR MIT RUNY
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Variablenliste

<X
non

Prozentwert
Basiswert

Zu vergleichender Wert

Programmbeschreibung :

Satz
Satz

Satz
Satz
Satz

1¢-130
14¢-156

160
170¢-240
250-270

Uberschrift und Erliuterungen
Anforderung der bendtigten Input-
Informationen

Berechnung des Prozentwertes
Ergebnisausgabe

Beendigung des Programms
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zu Kapitel 5

1. Das folgende Programm berechnet die Hypothenuse
eines beliebigen rechtwinkligen Dreiecks.

Zugrunde liegt der Lehrsatz
des Pythagoras, der an der
nebenstehenden Skizze er- b
lautert werden kann und zu
der folgenden Berechnungs-

formel fiir die Hypothenuse c
c fihrt :

c =+a’+ b

Damit das Programm generell einsetzbar ist, muB dem
Benutzer Gelegenheit geboten werden, die beiden
Dreiecksseiten a und b beliebig eingeben zu konnen.

Dieser Forderung entspricht das folgende BASIC-
Programm :
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18 REM U4-PYTHAGORAS
2B OPRINT CHRE LS
B OPRINT ¢ FYTHAGORAR,
4 PRINT : PRINT @ PRINT
SEOPRINT ¢ FROF. DR, W VOES, 19a40
2@ PRINT : PRINT : PRINT
@ OPRINT "DIESES PROGRAMM BERECHNET DIE HYPO-U
2@ PRINT "THENUSE EINES RELIERIGEN RECHTWINKLI-®
S PRINT ¢ GEN DREIE A
8@ FOR I=1 TO S5: PRINT s NEXT I
THE PRINT "HATHETE & @ "p: INPUT A
128 PRINT "HATHETE B @ "p: INPUT B
148 C=00R (A%ALREED
158 PRINT : PRINT
TEE PRINT "HYPOTHENUSE @ "0
178 PRINT : PRINT @ PRINT
5@ PRINT "ENDE": END
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Variablenliste

w >
o

Erste Kathete
Zweite Kathete
Zu berechnende Hypothenuse

Programmbeschreibung :

Satz
Satz

Satz

Satz
Satz

10-90
100

11¢-120

15¢-170
189

Uberschrift und Erliuterungen
Eingabe der bendtigten Input-
Informationen

Berechnung der Hypothenuse gemaf
des Lehrsatzes des Pythagoras
Ausgabe des Ergebnisses
Beendigung des Programms
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2. Das folgende Programm berechnet die Summe aller ganzen
zahlen von 1 bis 166 (GauB—Problem).

Um diese Aufgabe 2zu bewdltigen, wird lediglich eine

geeignete Programmschleife bendtigt, wie aus dem
folgenden Programm deutlich hervorgeht :

1@ REM US-Galss

S OPRINT CHREC

3@ PRINT ¢ .

4@ PRINT # PRINT : PRINT

S@ PRINT ¢ FROF. DR W VORSR,  1984"

B@ PRINT 2 PRINT sz PRINT

7@ PRINT "DIESES PROGRAMM BERECHNET DIE summe"
SEOPRINT "ALLER GANZEN ZaHLEN VON 1 BIS iga@.v
@@ FOR I=1 TO SePRINT s NEXT I

1@ FOR I=1 TO la@

é PRIQT : PRINT 2 FRINT
@ FRINT "SUMME = ": %
@ FRINT :PRINT "ENDE": END
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Variablenliste
I = Laufindex (und Summand)
S = Summe

Programmbeschreibung :

Satz
Satz
Satz
Satz
Satz
Satz
Satz

1¢-80
100

110

120

130
14¢-150
160

Uberschrift und Erlduterungen
Finf Leerzeilen

Beginn der Schleife (16# Runden)
Summenbildung

Schleifenende (ndchster Summand)
Ausgabe des Ergebnisses
Beendigung des Programms
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Das folgende Programm berechnet Fakulté&ten.

Unter der Fakultdt einer ganzen positiven Zahl n ver-
steht man die folgende Produktkette :

n! = n*(n-1)*(n-2)*(n-3)* ... * 3 * 2 * 1

Demnach ist zum Beispiel 5! (sprich : Fiinf-Fakult&t)
gleich :

5! = 5 % 4 * 3 % 2 % ] = 120

Es ist in diesem Zusammenhang =zu beachten, daB mit
wachsenden Werten von n die dazugehdrigen Fakultédten
sehr rasch anwachsen. Beispielsweise ist 34! schon so
groB, daB die entsprechende Berechnung durch den ATARI
nicht mehr durchgefiihrt werden kann.

Das folgende Programm berechnet derartige Fakultadten
fiir beliebige Werte von n, sofern der vom Benutzer
eingegebene Wert fiir n kleiner als 34 ist :
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i@
2@
el
4
S
&3
7@
]
el
1
1i@
12|
1@
4@
15@
6@
17&
lan
19@
Zid

REM Ut-FARKULTAETEN
FRINT iHRf S
FRINT FaRULTAETEN ¥
FRINT : PRINT : PRINT
FRINT © FROF. OR. W VOSSR, 19047
FRINT ¢ PRINT & FRINT
FRINT "DIESES FRDGRAMM IERE!HNFT DIE FQHHL~“
FRINT "TAET NI = N¥N-12®(N-22 ez
OIM ARCL:

FOR I=1 TO 53¢ PRINT sNEXT I

FRINT "BITTE DIE GANZE POSITIVE"

FRINT "ZaHL EINGERBEN, DEREN Fa-"

FRINT "KULTAET GEWUENSCHT WIRD:

INFUT N

IF N33 THEN 238

F=N

FHR I=N-1 TQ 1 STEF -1

FRINT FRINT : PRINT

@ FRINT "DIE FARULTAET VON ", N

FRINT "BETRAEGT : “;P:GQTH 2R
FRINT : PRINT 2 PRINT

FRINT "DIE EINGEGEREN
FRINT "RECHNER ZU GR

A PRINT zPRINT :FRINT

A FRINT "NOCOH EINE RECHNUNG CIAND s

INFUT A%
IF AF="J" THEN PRINT CHREOI25::G0TO 1i@
FRINT ¢ PRINT "ENDE": END

ZAHL IST FUER DIESEN"
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Variablenliste
I = Laufindex (bzw. Faktor in der Produktkette)
N = Zahl, deren Fakultdt gewlinscht wird
P = Produkt (Fakultat)

Programmbeschreibung :

Satz
Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

16-100
11¢-140

150

160-190

200-220

23¢-250¢

260-280

290

300

Uberschrift und Erlduterungen
Anforderung der Zahl, deren Fa-
kultédt gewlinscht wird

Wenn die eingegebene Zahl N gros-
ser als 33 ist, kann die Fakultdt
nicht berechnet werden; deshalb
Sprung zum Satz 230

Berechnung der Fakultdt in einer
Programmschleife

Ausgabe des Ergebnisses und Sprung
zum Satz 260

Ausgabe einer Meldung, falls N zu
groB3 war

Abfrage, ob noch eine weitere Be-
rechnung gewiinscht wird

Wenn ja, LOschen des Bildschirms
und zuriick zum Satz 110

Wenn nein, Beendigung des Programms
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Das folgende Programm simuliert 16@ Wirfelwirfe und
gibt die H&aufigkeitsverteilung der gewiirfelten Augen-
zahlen aus.

Das Simulieren von Wirfelwliirfen bedeutet, daB Zu-
fallszahlen =zwischen 1 und 6 erzeugt werden miissen.
Die Zufallsfunktion RND erzeugt 2Zufallszahlen zwi-
schen @ bis unter 1.

Wenn man eine solche Zufallszahl mit 6 multipliziert,
dann erhdlt man eine Zufallszahl zwischen @.666 und
5.999... . Addiert man jetzt noch eine Eins hinzu,
so erhdlt man eine Zufallszahl zwischen 1.06#@ und
6.999... . Wendet man schlieBlich auf diese Zahl
die INT-Funktion an, so erhdlt man eine ganze Zu-
fallszahl zwischen 1 und 6.

Die Erzeugung einer solchen Zufallszahl in BASIC
sieht folgendermaBen aus :

W = INT(RND(1) * 6 + 1)

Der Leser mdge sich {iberlegen, wie nach diesem Mu-
ster Zufallszahlen 2zwischen 1 und 49 erzeugt werden
konnen, mit deren Hilfe vielleicht Lotto-Ergebnisse
simuliert werden konnen.

Die Erstellung der gewiinschten H&ufigkeitsverteilung
der Wirfel-Augenzahlen bereitet keine neuen Schwie-
rigkeiten : Es ist im Prinzip genauso vorzugehen,
wie in einem frither geiilbten FluBdiagramm, in dem
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eine H&ufigkeitsverteilung {iiber die statistische Va-
riable "Familienstand" erzeugt werden sollte :

Wir vergleichen jedes "Wiirfelergebnis" mit den Zah-
len 1 bis 6; wenn bei einem dieser Vergleiche Iden-
titdt festgestellt wird, ist einer von sechs Z&dhlern
um 1 zu erhdhen und das ndchste Wirfelergebnis wird
betrachtet.

Das folgende Programm fitlhrt diese Arbeitsschritte
durch :

1@ REM U7-WUERFEL

SEOPRINT CHRE 125

SEOPRINT U

4 PRINT @ PRINT ¢ PRINT

SEOPRINT U FROF. DR W VORR, Dogge

B FRINT @ PRINT : PRINT

FROPRINT "DIER FROGRAMM SIMULIERT 100 WUERFE"

S@ OPRINT "MIT EINEM WUERFEL, BESTIMMT DIE SICH®

Q@ PRINT "ERGERENDE HAEUFIGKEITSVERTETLUNG UND©

FRINT "DIE DURCHECHNITTLIOHE AUGENZAHL. "

FRINT £ PRINT @ PRINT

FRINT "ZUR FORTSETIUNG BITTE CONT EINGEREN"

STOR

FRINT CHRE 125
FOR I=1 TO 18

T3 Ws=INT ORND L a4l

L4810 PRINT Mg "

WUERFEL, Y

e
5
b

St ed P LR O

ke o s
O B e
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IF W=1 THEN Hi=H1+l:GOTO 22
IF W=2 THEN H2=HI+l: GOTO

IF W=3 THEN H3=H3+1l: GOTO
IF W=4 THEN H4=H&+1: GOTD
IF W=5 THEN HS=HS+1l: GOTO 220
HE=HE+1

NEXT I

FRINT :FRINT

@ PRINT “DURCHSCHNITT = “; S/10@
FRINT :PRINT
FRINT “AUGENZAHL I
FOR I=1 TO 25 PRINT “-"j:NEXT I
FRINT : FRINT

FRINT 1,,Hl

FRINT 2, , H2

FRINT 3, , H3

FRINT 4,,Ha

@ FRINT 5, , HS

A FRINT &, , HE

@ PRINT :PRINT “ENDE": END

(R By & ]
i

=

b Pl Bed et et et
iy

e 50 100
b

Variablenliste :

Hl bis H6 = Z&hlfelder fiir die Haufigkeiten der
"gewlirfelten" Augenzahlen

I = Laufindex

S = Summenfeld

W = Augenzahl bei einem "Wirfelwurf"
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Programmbeschreibung :

Satz
Satz
Satz
Satz
Satz
Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz
Satz

Satz

Satz

1¢-1190
115-116
117

120

130

140

150

160-210

22¢

23¢-250

260
270

280-340

350

Uberschrift und Erlduterungen
Unterbrechung des Programms

Loschen des Bildschirms

Beginn der "Wiirfelschleife" (160 mal)
Simulieren eines Wiirfelwurfs

Ausgabe des Wiirfelergebnisses auf
dem Bildschirm

Erhchung einer Summe S um die "ge-
wirfelte" Augenzahl zur Vorbereitung
einer spateren Durchschnittsberech-
nung

Einsortieren des jeweiligen Wiirfel-
wurfs in eine der sechs Haufigkeits-
klassen

Beendigung der Schleife, d.h. nach-
ster Wirfelwurf

Berechnung und Ausgabe der durch-
schnittlichen Augenzahl (bei einem
v6llig korrekten Wiirfel, d.h. bei
einem guten Zufallszahlengenerator
mul3 dieser Wert 3.5 sein)

Ausgabe einer Tabelleniiberschrift
Unterstreichung der Tabelleniiber-
schrift

Ausgabe der erzeugten Haufigkeits-
tabelle

Beendigung des Programms
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zu Kapitel 6

Das folgende Programm bestimmt aus einem beliebigen
Datenbestand, der vom Benutzer frei eingegeben werden
kann, den groBten und den kleinsten Zahlenwert (fiir

diese Problemstellung hatten wir an anderer Stelle
schon ein FluBdiagramm entwickelt, das sich der Leser
noch einmal anschauen sollte).

Dieser Aufgabenstellung entspricht es, daB das Programm
aus zwei Teilen besteht : Einem Dateneingabeteil, den
man so oder in &dhnlicher Form im Prinzip immer wieder
verwenden kann, und aus dem Teil, der den kleinsten und
den groBten Wert suchen soll.

Um die Dateneingabe zu optimieren, lassen wir den
Benutzer =zundchst eingeben, wieviele Daten er in das
Programm "einspeisen" mdchte, um daraufhin mit dieser
Information eine Eingabeschleife 2zu konstruieren, die
die entsprechende Zahl von INPUT-State-ments enth&dlt.

Bei dem Aufsuchen des groBten und des kleinsten Werts
gehen wir etwas anders vor als in dem oben erwdhnten
FluBdiagramm : Wir belegen zundchst das Feld XG
(groBter Wert) mit einem unrealistisch kleinen Wert und
das Feld XK (kleinster Wert) mit einem unrealistisch
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groBen Wert. Danach vergleichen wir jeden "echten" Wert
mit dem bisher erreichten kleinsten bzw. mit dem bisher
erreichten groBten Wert. Ist der echte Wert kleiner als
der bisher kleinste Wert, so ersetzt er diesen im Feld
XK, ist er groBer als der bisher groBte Wert, so er-
setzt er diesen im Feld XG.

Auf diese Weise wird erreicht, daB am Ende des Ver-
gleichsprozesses im Feld XK der tatsdchlich kleinste
und im Feld XG der tatsédchlich groBte Wert des Daten-
bestands zu finden ist.

Der Leser wird aufgefordert, diese Uberlegungen anhand
der folgenden Programmliste zu {iiberpriifen und nachzu-
vollziehen :
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1@ REM US-MINIMAX
2@ PRINT CHR§C 3
@ PRINT GROESSTER UND KLEINSTER WERT. "

4@ PRINT 2 PRINT sz PRINT

S@ PRINT FROF. OR. W V35S, 1984°

@ PRINT @ PRINT ¢ PRINT

7@ PRINT "DIESES PROGRAMM BESTIMMT DEN GROESS-T
8@ PRINT "TEN UND DEN KLEINSTEN WERT AUS EINEM®

85 PRINT "BELIEBIGEN EINZUGEBENDEN DATENBESTANDL T

Q@ PRINT : PRINT sz PRINT

1@@ PRINT "WIEVIELE DATEN =
Tld DIM AN

128 PRINT CHREC1ES2

138 PRINT "DATENEINGABE": PRINT
14@ FOR I=1 TO N

158 PRINT Ip ".WERT @ g INPUT X
1Em % . .

7@

“v 3 INFUT N

RREEES Rr R

REM SUCHEN

FOR I=1 TO N

IF X THEN

REM AUSGARE

FRINT : PRINT @ PRINT

A PRINT "GROESSTER WERT R
& PRINT

FRINT
FRINT

"RLEINSTER WERT = "j ik
: PRINT "ENDE": END
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Variablenliste :
I = Laufindex
= Anzahl der Werte im Datenbestand
X = Wert
XG = GroBter Wert
XK = Kleinster Wert

Programmbeschreibung :

Satz
Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

10-99
100

11¢
124
13¢
140-160
17¢

180

19¢-220

: Uberschrift und Erliuterungen

: Anforderung der Anzahl der einzuge-
benden Daten

: Dimensionieren des Daten-Arrays

: Loschen des Bildschirms

: Ausgabe der Uberschrift "Datenein-
gabe"

Eingabeschleife (Anforderung jedes
einzelnen Wertes)

: Belegung von XK und XG mit unreali-
stischen Werten

Kommentar (Zwischeniiberschrift im
Programm-Listing
Schleife zum Suchen des kleinsten

und des groBten Wertes durch Er-
setzung des jeweils kleinsten Werts,
wenn ein noch kleinerer gefunden
wurde, bzw. Ersetzung des jeweils
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gréBten Wertes, wenn ein noch grds-
serer gefunden wurde

Satz 230¢-27¢ Ausgabe der Ergebnisse

Satz 280 : Beendigung des Programms

Der Leser iiberlege sich in Ergdnzung zu dieser Ubungs-
aufgabe, wie das obige Programm verdndert werden
miite, wenn man auf die Dimensionierung (Satz 110)
verzichten wollte, ob dies iiberhaupt mdglich ist wund
welche Vor- oder ©Nachteile gegebenenfalls damit

verbunden wéaren.
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Das folgende Programm simuliert wieder 1¢@ Wirfelwiirfe,
berechnet den Durchschnitt aus den 10@ Augenzahlen und
berechnet zusdtzlich die Streuung der
Haufigkeitsverteilung der Augenzahlen durch Bestim-
mung der sog. Standardabweichung.

Nur in dieser 1letzten Berechnung unterscheidet sich
dieses Programm von einem zuvor schon vorgestellten
Programm :

Die Standardabweichung aus einer gegebenen Anzahl
von Werten berechnet sich nach der folgenden Formel :

s =3 Tl - %P

Dabei ist : x; = Merkmalswert Nr i (i-ter Wirfelwurf
in diesem Beispiel)

X = Durchschnitt aller x; (arithmeti-
sches Mittel)
s = Standardabweichung

= Anzahl der Merkmalswerte
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REM U3
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT

2 PRINT

SER

FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
STOF
FRINT
FRINT
oM W
FOR I
W=INT

+d
A=
FRINT
FRINT
REM =

3oS=R

FOR I

FRINT
FRINT

~WLIERFELS
CHRE 1250
b WUERFELZ"
f FRINT & PRINT
b FROF. DR W VO
 FRINT @ FRINT

1924"

'y

U"OIESES PROGRAMM SIMULIERT 18@ WUERFE"

UHMIT EINEM WUERFEL UND BERECHNET DENY
COURCHEOHNIT UND DIE STREUUNG dSTAN-"
Y DARDABWEICHUNG: DER AUGENZIAHLEN.
: PFRINT & PRINT

UEIUR FORTSETZUNG RITTE CONT EINGEREN"

CHRE OIS
"WUERFELERGERNISSE ": PRINT
CLEE
=1 T L@@
CRND I ®Ea 10
W FRINT Wg ™ s
CIxa NEXT I
1@
s FRINT
POLURCHSOHENITT = e Al
TANDARDARWE I CHUNG

=1 TO 1@

"STANDARDABWEICHUNG = "
s FRINT “ENDE": END
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Variablenliste
AM = Arithmetisches Mittel
D = Differenz zwischen Wert und arithmetischem
Mittel
I = Laufvariable
S = Summenfeld
W = Wirfelergebnis (Wert)

Programmbeschreibung :

Satz
Satz
Satz
Satz
Satz
Satz

Satz
Satz
Satz
Satz

Satz

Satz

16-9¢
106-110
115

117

120
13¢-160

170
18¢-1940
200
205

21¢

220

Uberschrift und Erlduterungen
Programmunterbrechung

Loschen des Bildschirms

Ausgabe einer Uberschrift
Dimensionierung

Erzeugung von 10@ Wirfelwiirfen, Aus-
gabe auf dem Bildschirm und Erzeu-
der Summe aller Augenzahlen
Berechnung des arithmetischen Mittels
Ausgabe des Mittelwerts

Kommentar im Programm-Listing
Wiederbelegung des Summenfeldes S

mit @

Beginn der Summenschleife zur Berech-
nung der Standardabweichung
Bestimmung der Differenz zwischen
Merkmalswert und arithmetischem Mit-
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tel und Quadrierung dieser Diffe-
renz (vergleiche Berechnungsformel
fiir die Standardabweichung 5)

Satz 230 : Aufsummieren der quadrierten Dif-
ferenzen

Satz 240 : Berechnung der Standardabweichung

Satz 250 : Runden der Standardabweichung auf
zwel Dezimalstellen

Satz 260-27¢ : Ausgabe der Standardabweichung

Satz 280 : Beendigung des Programms
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Das folgende Programm erzeugt eine H&aufigkeitsver-

teilung iber beliebig viele einzugebende Familien-

standsangaben.
Dabei gilt :

g = ledig

1 = verheiratet
2 = geschieden
3 = verwitwet

In diesem Programm Werden zwei Elemente miteinander ge-
koppelt, die wir getrennt voneinander schon in anderen
Aufgabenstellungen kennengelernt haben :

Zum einen benutzen wir wieder ein allgemeines Datenein-
gabeprogramm, hier zur Bereitstellung der Familien-
standsangaben; zum anderen bendtigen wir ein Klassifi-
zierungsprogramm, wie wir es schon in einem FluBdia-
gramm zur gleichen Problemstellung und in einem Aus-
zdhlprogramm fiir Wiirfel-Augenzahlen benutzt haben.

Insoweit bietet das folgende Programm also keine neuen
Elemente, sondern greift auf schon erprobte Bausteine
zuriick :

322




Anhdnge

Anhang 1 : Ubungsaufgaben

REM U@-FaMILIENSTAND
FRINT CHRE OIS

3@ PRINT FAMILIENSTANDEVERTE ILUNG, @

FRINT ¢ PRINT & PRINT

FRINT © FROF. OR. W VOES, 19840

FRINT 2 PRINT @ PRINT

FRINT "DIESES PROGRAMM BESTIMMT EINE HAEU-T
FRINT "FIGREITSVERTEILU
FRINT © FAMILIENSTANDSANGABEN.

FRINT ¢ PRINT & FRINT

FRINT "ZUR FORTSETIUNG RBITTE CONT EINGERBEN"

A STOR

S PRINT "ES GILT ¢ "s PRINT

FRINT ©
FRINT ©
FRINT ©
FRINT ©

LEDIG"
VERHEIRATET"
GESCHIEDEN"
VERMWITHET"

EAN I O I ]
H

onoH

A PRINT zPRINT

Q@ FRINT "WIEVIELE WERTE @ "pz INFUT N

a X<In

B REM VERTEILUNG

B ONEXT

A PRINT "FAM. STANDY, "ANZAHL":
A OFOR I=1 TO

OIM NG, HOE:
FRINT : PRINT "EINGARBE": PRINT
FOR I=1 TO N
FRINT I3 " MWERT ¢ "pu INFUT X
(s NEXT I

FRINT CHRE (1253
FOR K= TO 3:H(K =@ NEXT K

FOR I=1 TO N

FOR k=0 TO 3

a=k THEN HGk=H K +1: GOTO 31

T K
NEXT I
REM AUSGARE
FRINT CHRE (125
FRINT “VERTEILUNG": PRINT @ PRINT
‘RINT
Uetrr NEXT Iz FRINT

: FRINT

FRINT "LELRIG "
FRINT "GESCHIEDEN ", HI
FRINT “"VERHEIRATET", H(
FRINT “VERWITWET ", H.R

A PRINT :PRINT "ENDE":END

G LUERER EINZUGERBENDE"

323




Anhdnge

Anhang 1 : {Ubungsaufgaben
Variablenliste :
H = H&aufigkeit
I = Laufindex (iiber die Werte)
K = Laufindex (liber die Haufigkeitsklasse)
N = Anzahl der Werte
X = Wert (Familienstand)

Programmbeschreibung :

Satz 10-9¢
Satz 160-11¢
Satz 115-174¢

Uberschrift und Erl&uterungen

Programmunterbrechung

Loschen des Bildschirms und Ausgabe
weiterer Erlauterungen

Satz 184 : Anforderung der Anzahl der einzuge-
benden Werte

Satz 190 : Dimensionierungen (Werte-Array und
Haufigkeiten-Array)

Satz 208 : Ausgabe einer Uberschrift

Satz 21¢-23¢ : Eingabeschleife

Satz 2440 : Kommentar im Programm-Listing

Satz 250 : Loschen des Bildschirms

Satz 260 : Belegen aller ZzZ&hlfelder (Haufig-
keiten) mit ¢

Satz 270 : Beginn der Schleife iiber alle Werte

Satz 280 : Beginn der Schleife iiber alle H&u-

figkeitsklassen (Schleife zum Ein-
sortieren)

324




Anhdnge

Anhang 1 : {Ubungsaufgaben

Satz 290 : Erhdhung des betreffenden Zdhlers um
1, wenn der jeweilige Wert in die
entsprechende Klasse hineingehort
und Sprung zum Satz 31§ (n&chster
Wert)

Satz 300 : Ndchste Klasse

Satz 310 : N&chster Wert

Satz 320 :  Kommentar

Satz 330 : LOschen des Bildschirms

Satz 34¢-36@ : Tabelleniiberschrift und Unterstrei-

Satz 370-40¢

Satz 410

chung
Ausgabe der Haufigkeitstabelle

Beendigung des Programms
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zu Kapitel 7

1. Das folgende Programm nimmt ein beliebiges Wort auf und
gibt dieses in einer etwas seltsamen Form auf dem
Bildschirm wieder aus.

Gehen wir beispielsweise das Wort ATARI ein, so erhal-
ten wir :

A

AT
ATA
ATAR
ATARI

1@ REM UL1-WORTSRIEL
2@ PRINT CHRE 1230
@ PRINT WORTSRIEL.

4@ PRINT 2 PRINT sz PRINT
S@ PRINT FROF. OR. W V0SS, 1984°

@ FRINT ¢ PRINT ¢ PRINT

7@ PRINT "DIESES PROGRAMM DRUCKT EIN BELIERIGY
8@ PRINT "EINZUGEBENDES WORT IN EINER ETHWAS"
Q@ PRINT SELTSAMEN SUHREIBWEISE. ™

1@@ PRINT = PRINT 2 PRINT

1@ DIM AR Ly, S 253

138 PRINT "BITTE EIN WORT EINGEBEN @
13@ PRINT © “wr INPLUT SF

14@ FOR I=1 TO LENUSF:

158 PRINT S§ 0, I

18@ NEXT I

178 PRINT s PRINT @ PRINT

188 PRINT UNOCHMAL AN 0 NPUT A%

9@ IF Af="J" THEN PRINT O EER BOTO 1B
SEE OPRINT « PRINT "ENDE": END
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Variablenliste :
AS = Stringvariable zur Aufnahme eines Symbols
(J fir Ja oder N fiir Nein)
I = Laufindex
] = Stringvariable zur Aufnahme des zu verar-

beitenden Wortes

Programmbeschreibung :

Satz 1¢-100 : Uberschrift und Erlduterungen
Satz 110 : Programmunterbrechung
Satz 12¢-13¢

Anforderung des zu bearbeitenden
Wortes

Satz 140-160 Schrittweise Zerlegung des eingege-

benen Wortes und Ausgabe der jewei-
ligen "Bruchstiicke"; in der ersten
Schleifenrunde nur der erste Buch-
stabe, in der zweiten Runde die er-
sten beiden Buchstaben usw..

Es werden so viele Runden durchlau-
fen wie das zu zerlegende Wort Buch-
staben hat

Satz 17¢0-184¢ Abfrage, ob ein erneuter Programm-

lauf gewiinscht wird

Satz 1940 : Wenn ja, LOschen des Bildschirms
und Sprung zum Satz 120
Satz 200 : Wenn nein, Beendigung des Programms

327




Anhdnge

Anhang 1 : {Ubungsaufgaben

Das folgende Programm gibt aus einer Reihe vorgegebener
Namen alle diejenigen auf dem Bildschirm aus, die mit
einem bestimmten Anfangsbuchstaben anfangen.

Damit dieses Programm generell nutzbar ist: kann der
jeweilige Such-Anfangsbuchstabe vom Benutzer frei ge-
wadhlt werden.

Die Namen, mit denen dieses Programm arbeitet, werden
iber DATA-Statements vorgegeben (genauso gut wdre aber
auch eine Eingabe mit Hilfe von INPUT-Anweisungen
denkbar). Wenn der Programmbenutzer deshalb mit eigenen
Namen arbeiten mochte, sollte er iiber INPUT eingeben,
oder er muB die DATA-Statements (Satz 5@¢@ ff.) &ndern.

Damit der Rechner bei der Programmabarbeitung das Ende
der Namensliste erkennen kann, haben wir als letzten
Namen einen unrealistischen Namen eingegeben, n&mlich
den Namen "999". Durch Uberpriifung eines jeden eingele-
senen Namens auf Identitdt mit "999" verfiigt das Pro-
gramm also iiber ein funktionierendes Abbruchkriterium.
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i@
o
H@
4
S@
=
7@
SR
S
laa
1ia
13@
138
l4i
150
1e@
17a
108
Sl
il
SR
Sil@
S:2@

SRS

FRINT O
FRINT ¢ NAMENSSUCHE, ©

FRINT : PRINT $ PRINT

FRINT ¢ FROF, DR, BLoVOER, log4r

FRINT ¢ PRINT : PRINT

FRINT "DIESES PROGRAMM GIBET alUS EINER REIHE®

FRINT "VORZUGERENDER NAMEN ALLE AlUS, DIE MIT®
FRINT "EINEM RESTIMMTEN BUCHSTAREN ANFANGEN. ¢

FRINT &

RINT ¢ PRINT

Ty AR LY

FRINT "GESUCHTER ANFANOGSRUCHETARE @ i

INFUT AF

FOR I=1 TO 1888

REAL NE
B OOGY THEN 203
Po=4% THEN PFRINT NE

‘i,
NEXT I
FRINT = PRINT 2 PRINT

FRINT "ENDE DER AUSGARE": END
DATA OTTO, BERTA, aliaM, EMIL, FRITZ
1ATA ERNST, KARL, EVA, SUST, EGON
DATA XAVER, ALFONS

DATA 999
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Variablenliste :
AS = Stringvariable zur Aufnahme eines Symbols
(gewiinschter Anfangsbuchstabe)
I = Laufindex
N$ = Stringvariable zur Aufnahme eines Namens

Programmbeschreibung :

Satz 16-90 : Uberschrift und Erl&iuterungen
Satz 100 : Drei Leerzeilen
Satz 116 : Dimensionierungen (es wird unter-

stellt, daB die einzugebenden Namen
maximal 2@ Symbole umfassen)
Satz 120-13¢

Anforderung des gewiinschten Such-

Anfangsbuchstabens

Satz 135 : Loschen des Bildschirms

Satz 148 : Beginn der Leseschleife (sie muB
mehr Runden aufweisen als tatsé&ch-
lich Namen vorhanden sind, es sei
denn man kennt die Anzahl der Na-
men ganz genau; dann kann das
Schleifenende prédzis angegeben wer-
den und auf Satz 16@ kann dann ver-
zichtet werden)

Satz 150 : Lesen eines Namens

Satz 168 : Priifung, ob der (unrealistische)

Namen "999" gelesen wurde
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Wenn ja, Sprung zum Satz 200

Satz 178 : Uberpriifung, ob der gelesene ("ech-
te") Namen mit dem gewiinschten An-
fangsbuchstaben anféngt;
wenn ja, wird der Namen gedruckt

Satz 188 : Betrachtung des nachsten Namens

Satz 200-21¢ : Beendigung des Programms

Satz 5@0-52¢ : Daten (hier : Namen)

Satz 555 : Unrealistischer Name als Abbruch-
kriterium

331




Anhdnge

Anhang 1 : {Ubungsaufgaben

Das folgende Programm dient dazu, einen beliebigen, in
GroBbuchstaben eingegebenen String wieder auszugeben,
dann aber in Kleinschreibweise.

Dies ist nicht so schwierig zu programmieren, wie es
zundchst vielleicht erscheinen mag : Man muB sich nur
daran erinnern, daB die ASCII-Codezahlen fiir Kleinbuch-
staben gerade immer um 32 grdBer sind als die fiir GroB-
buchstaben.

Ist beispielsweise die ASCII-Codezahl fiir A gleich 65,
so ist die Codezahl fiir a gleich 65 + 32 = 97; entspre-
chend gilt fiir B 66 und fiir b 93 usw.

Der eingegebene String muB also in seine einzelnen
Bestandteile "zerhackt"werden, deren Codezahlen dann
mit der ASC-Funktion festgestellt werden konnen. Ad-
diert man zu diesen Codezahlen den Wert 32 und wendet
auf die sich ergebende neue Zahl die CHR$-Funktion an,
so produziert man die entsprechenden Kleinbuchstaben.

Das folgende Programm leistet diese Umwandlungen fiir
beliebig eingebbare Strings :
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1@ REM U13-GRO
2@
i b S-HLEINSCHRE IBUNG.
4@ PRINT 2 PRINT = FRINT

KLEINSCHRETEBUNG

S@ PRINT FROF. OR. W V35S, 1984°

& PRINT : PRINT :PRINT

7@ PRINT "DIESES PROGRAMM WANDELT EINEN BELIE-T

S8 PRINT " BIGEN STRING VON GROSS- IN KLEIN-T

Q@ PRINT SCHREIBUNG UM,
1@@ PRINT = PRINT 2 PRINT

118 DIM GROE0, AR Ly, CE e, BRI
138 PRINT "UMIUWMANDELNDER STRING &
138 PRINT @ INFUT G%

14@ PRINT : PRINT = PFRINT

15@ FHR I=1 TG LENGE:

16 B P L3

178 I=4A50< 2 =+ 33 CE=UHRE (3
lan PRINT ISH

198 NEXT I

2@@ PRINT : PRINT = PFRINT

ZOFRINT "NOCHMAL CI/ND "ps INPUT A%
IF AF="J" THEN PRINT CHREC
FRINT : PRINT "ENDE": END

S GOTO

12@

333




Anhdnge

Anhang 1 : {Ubungsaufgaben

Variablenliste

AS Stringvariable zur Eingabe fiir J (fir Ja)
oder N (fiir Nein)

BS Einzelner Buchstabe des zu behandelnden
Strings

CS Umgewandelter Buchstabe des zu behandelnden
Strings

GS Zu behandelnder String

Laufvariable

Code

Programmbeschreibung :

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz
Satz

Satz

19-100

110

12¢-130

140

150
160

179

Uberschrift und Erl&iuterungen
Dimensionierungen (es wird dabei
unterstellt, daB der zu behandelnde
String maximal 2§ Symbole umfaBt)
Anforderung des zu behandelnden
Strings

Drei Leerzeilen

Beginn der Umwandlungsschleife
Isolierung eines einzelnen Buchsta-
bens

Wenn ja, Sprung zum Satz 200
Bestimmung der Codezahl des Buchsta-
bens, Erhohung dieser Zahl um 32
und Aufsuchen des entsprechenden
Symbols mit der CHR$-Funktion
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Satz 188 : Ausgabe des gefundenen Zeichens

Satz 198 : Beendigung der Umwandlungsschleife,
d.h. Ubergang zum nichsten Symbol
des zu behandelnden Strings

Satz 200-21¢ : Drei Leerzeilen und Frage; ob noch
eine erneute Umwandlung gewiinscht
wird

Satz 228 : Wenn ja, dann Loschen des Bildschirms
und Riicksprung zum Satz 12§

Satz 230 : Wenn nein, Beendigung des Programms
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zu Kapitel 8

Das folgende Programm zeichnet drei Rechtecke zu-
fdlliger GroBe an zufdllig ausgewdhlte Stellen des
Bildschirms.

Bei einer solchen Aufgabenstellung muB nur darauf ge-
achtet werden, daB bei der Vorgabe der Startkoordinaten
zum Zeichnen eines der Rechtecke der =zuldssige
Bildschirmbereich nicht verlassen wird. Das gleiche
gilt fiir die ibrigen Ecken des Rechtecks, die sich
ergeben, wenn wir =zu den Startkoordinaten zufdllig
bestimmte Langen und Breiten hinzuaddieren.

Deshalb miissen in dem Programm entsprechende Abfragen
vorgesehen werden und es ist Sorge dafiir zu tragen, daB
Langen und Breiten der Rechtecke nicht beliebig groB
werden konnen.

In dem folgenden Programm wird dies dadurch erreicht,
daB die Startspalte nur zwischen @ und 26, die Start-
zeile nur zwischen @ und 14, die Ldnge nur zwischen
¥ und 14 und die Breite nur zwischen @ und 7 liegen
kann (dies sind natiirlich willkiirliche Setzungen, die
der Programmbenutzer auch bei Bedarf verdndern kann).

Zudem sorgen die oben erwdhnten Abfragen fiir das "Ab-
fangen" von "AusreiBern".
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Das Zeichnen der Rechtecke selbst {ibernimmt die An-
weisung PRINT CHR$(160), die ein einzelnes kleines
Rechteckchen zeichnet, das - mehrfach aneinandergesetzt
- die erwiinschten Rechtecksfldchen erzeugen kann :

1@ REM Ul4-REC
2@ PRINT VHFin ST
3@ PRINT RECHTECKE.

4@ PRINT : PRINT sz PRINT
5@ PRINT ¢ FROF. DR W VOES,  19a40

BB OPRINT : PRINT @ PRINT
F@ OPRINT "DIESES PROGRAMM ZEICHNET DREI ZUFAEL-Y

80 PRINT “LIG ANGEORDNETE UND ZUFAELLIG GROSSE®
50 FRINT RECHTECKE. "

1@ PRINT :PRINT : FRINT

118 PRINT "ZUR FORTSETZUNG BITTE CONT EINGEEEN |
130 STOF

FRINT OHRE

14@ FOR I=1 TO
15@ S=INT ¢RND 13
16@ L=INT ¢RND ¢

S1=S+L: IF
Z1=7+4B: IF 71
2 FOR J=5 TO
p FOR K=Z TO Z1

POSITION J, Kr PRINT CHRS (1600

THEN Si=3
¢ THEN Zi=1%

2 PRINT “ENDE™: END
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Variablenliste

B = Breite des Rechtecks

I = Laufindex (iiber alle Rechtecke)

= Laufindex (iiber alle Spalten, die ein Recht-

eck liberdecken soll)

K = Laufindex (iiber alle Zeilen, die ein Recht-
eck iberdecken soll)

L = Lange des Rechtecks

S = Startspalte eines Rechtecks

S1 = Startspalte + Lange

Z = Startzeile eines Rechtecks

Z1 = Startzeile + Breite

Programmbeschreibung :

Satz
Satz
Satz
Satz

Satz

Satz

16-100
11¢-12¢
130

140

150

160

Uberschrift und Erlduterungen
Warten (Programmunterbrechung)
Loschen des Bildschirms

Beginn einer Dreierschleife (drei
Rechtecke sollen gezeichnet werden)
Zufdallige Bestimmung der Startspalte
und der Startzeile

Zufdllige Bestimmung von L&nge und
Breite
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Satz 178 : Bestimmung der Endspalte des Recht-
ecks und Festlegung auf Spalte 38,
falls diese iberschritten werden soll-
te

Satz 188 : Bestimmung der Endzeile und Festle-
gung auf 18, falls dieser Wert iiber-
schritten sein sollte

Satz 196 : Zeichnen in allen Spalten von S bis
S1

Satz 200 : Zeichnen in allen Zellen von Z bis
z1

Satz 214 : Zeichnen eines kleinen Quadrats

Satz 220 : N&chste Zeile

Satz 230 : Né&chste Spalte

Satz 24¢ : N&dchstes Rechteck

Satz 258 : Beendigung des Programms
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2. Eine gegebene Haufigkeitsver- Klasse Anzahl
teilung soll in Form eines 1 15
Balkendiagramms graphisch 2 33
dargestellt werden (die Aus- 3 17
gangsdaten finden sich in der 4 28
nebenstehenden Tabelle). 5 7

Zum Zeichnen dieser Balken

benutzen wir wieder die An-

weisung PRINT CHRS$ (160),

wobei nun darauf zu achten ist, daB die Fl&ache der =zu
zeichnenden Balken die darzustellenden H&aufigkeiten
(Anzahlen) représentiert.

Es werden deshalb mit dieser Anweisung so viele Qua-
drate aneinandergehdngt, daB Balken der gewiinschten
Liange entstehen.

Da auch dabei der erlaubte Bildschirmbereich nicht
verlassen werden darf, normieren wir die gegebenen
Anzahlen derart, daB der groBte Wert (33) den Bild-
schirm in seiner HOhe gut ausnutzt. Dies haben wir so
festgelegt, daB der entsprechende Maximalbalken sich
iilber 13 Bildschirmzeilen erstreckt.

Eine derartige Normierung macht es erforderlich, daB in
einem ersten Programmschritt 2zundchst der Maximalwert
gesucht wird, und daB dann alle anderen H&ufigkeiten
darauf bezogen werden.
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REM LIS [HLFENHIAMRAMN
FRINT © 135

PRINT "PROGRAMM ZUR GRAPHISCHEN DARSTELLUNG®
PRINT " EINER HAEUFIGKEITSVERTEILUNG. "
PRINT 3 PRINT 3 PRINT 3 PRINT

FRINT FROF. DR. W. VOS5, 1934"

FRINT :FRINT :FRINT

DIM FS

DATA 15,33, 17, 28, 7

FOR I=1 TO 5 READ F

F Iy =F: NEXT I

FRINT "ZUR FORTSETZIUNG BITTE CONT EINGEREN
STOP

FRINT CHRE (1250

Fi=

FOR I=1 TO SuIF Folax
NEXT I

FOR I=1 TO S G
BTy =INT €

FM THEN FM=F I

FOR J=1 TO ¢
B 7 A=17 —-hx?x

FOR I=1 TO 35 FRINT !Hﬁit A
FRINT :PRINT : PRINT "ENDE :END
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Variablenliste :
A Anfang des zu zeichnenden Balkens

H

Ende des zu zeichnenden Balkens
Darzustellende Haufigkeit
Maximale Haufigkeit

Normierte Haufigkeit

Laufindex

Laufindex

Programmbeschreibung :

Satz
Satz
Satz
Satz
Satz
Satz
Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

Satz

16-70 : Uberschrift und Erliuterungen

80 : Dimensionierungen

90 : Ausgangsdaten

1¢¢-11¢ : Einlesen der Ausgangsdaten

12¢-13¢ : Warten (Programmunterbrechung)

150 : Loschen des Bildschirms

160 : Vorgabe eines unrealistisch klei-
nen Maximalwertes

18¢-19¢ : Aufsuchen der maximalen Haufig-
keit

200 : Beginn der Normierung der einzel-
nen Haufigkeiten

21¢ : Zeichnen in allen Zellen von Z bis
z1

21¢ : Runden der normierten Haufigkei-

ten auf ganze Zahlen und Beendi-
gung der Normierungsschleife
230 : Beginn der Zeichenschleife
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Satz 248 : Beginn und Ende des zu zeichnenden
Balkens werden bestimmt

Satz 258 : Beginn der Schleife, die je einen
Balken zeichnet

Satz 268 : Zeichnen eines einspaltigen Balkans

Satz 278 : Daneben wird der gleiche einspaltige
Balken noch einmal gesetzt, so daB
insgesamt ein zwei Spalten breiter
Balken entsteht

Satz 280 : Beendigung der Balkenschleife

Satz 290 : Niachster Balken

Satz 300 : Zeichnen eines waagrechten Strichs
unter die Balken mit Hilfe von
PRINT CHR$(18)

Satz 316 : Beendigung des Programms
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Das folgende Programm dient dazu, die Farbmoglichkeiten
des ATARI dadurch 2zu demonstrieren, daB Bildschirm-
rahmen und Bildschirmhintergrund gemeinsam verschiedene
Farben durchlaufen.

Wir erinnern uns daran, daB dies mit der Anweisung
SETCOLOR moglich ist. Damit die verschiedenen Farben
auch schén ins Auge fallen, muB dafiir gesorgt werden,
daB der Farbwechsel nicht zu rasch erfolgt, weshalb wir
an passender Stelle eine Warteschleife vorgesehen
haben :

REM L&~

FRINT
3@ PRINT B
A FRINT © BILDSCHIRME, @
FRINT ‘FFINT : PRINT @ PRINT
FRINT FROF. DR W VORE, 1994
FRINT ¢ PRINT & FRINT

-=@ TQ 18
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Variablenliste :

Codezahl fiir die auszuwdhlende Farbe
I = Laufindex

Programmbeschreibung :

Satz 10-70 : Uberschrift und Erliuterungen

Satz 80 : Beginn der Farbenschleife mit den
Farben F = @ bis F = 15 (vergleiche
Farbtabelle)

Satz 90 : F&arbung des Bildschirmhintergrunds

Satz 108 : Farbung des Bildschirmrahmens

Satz 116 : Warteschleife

Satz 128 : Beendigung der Farbenschleife

(nédchste Farbe)
Satz 130

Beendigung des Programms
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zu Kapitel 9

Das folgende Programm soll im Blockgraphik-Modus ein
Gitter auf dem Bildschirm zeichnen, wobei Zeilen- und
Spaltenabstand vom Benutzer frei gewdhlt werden koénnen.

Zum Zeichnen benutzen wir jetzt nicht mehr etwa die
Anweisung PRINT CHR$(16@) oder eine &dhnliche Version
dieser Anweisung, sondern wir bedienen uns der Gra-
phik-Anweisungen PLOT und DRAWTO.

Die frei wé&ahlbaren Zeilen- und Spaltenabstdnde geben
wir Uber INPUT ein. Dariiber hinaus ergeben sich keine
prinzipiellen Schwierigkeiten bei der Erstellung dieses
Programms :
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8 FRINT "SPALTENARSTAND <MAX.

REM W7-GITTER
FRINT CHRE1EDS
FRINT : PRINT : PRINT

FRINT GITTER. ™

FRINT : PRINT @ PRINT

FRINT © FROF. DR W VOES, Toagn
FRINT « PRINT & PRINT

FRINT "PROGRAMM ZUM ZEICHNEN EINES GITTERS.S

FRINT @ PRINT : PRINT

FRINT "ZUR FORTSETIUNG BITTE CONT EINGERBEN 17

ETOR
FRINT CHRECIEE

FRINT "ZEILENARSTAND oMAX, 19 ¢ "
INFPUT Z

=X

INFUT =

GRAFHICE 3

COLOR 1

FOR I=@ TO 39 STER S

@ FLOT I, % DRAWTD I, 19

7 ONEXT 1

9@ FOR I=@ TO 19 STER Z
I

FLOT @&, I: DRAWTO 3%,

NEXT I
FRINT "RITTE WARTEN"

A FOR I=1 TO S@@d@: NEXT I
A GRARHICE @
@ FRINT "ENDE": END
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Variablenliste
I = Laufindex
S = Spaltenabstand
Z = Zeilenabstand

Programmbeschreibung :

Satz
Satz
Satz
Satz

Satz

Satz
Satz

Satz

Satz
Satz

16-77
80-90
95
1¢0-13¢

140

145
15¢-174¢

180-20¢

2¢5-210
220-230

Uberschrift und Erlduterungen
Warten (Programmunterbrechung)
Loschen des Bildschirms
Anforderung von Zeilen- und Spal-
tenabstand des Gitters

Umschalten in den Blockgraphik-
Modus

Vorgabe einer Zeichenfarbe
Zeichnen der senkrechten Strichs
durch Setzen eines Punktes in den
Spalten # bis 39 mit der Schritt-
weite S (Zeile @) und Ziehen des
Strichs bis Zeile 19

Zeichnen der waagrechten Striche
nach dem gleichen Prinzip wie oben
Wartemeldung und Warteschleife
Zuriickschalten in den Textmodus und
Beendigung des Programms
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2. Nach dem gleichen Muster wie das vorangegangene Pro-
gramm ein Gitter erzeugte, soll das ndchste Programm im
Blockgraphik-Modus eine Diagonale von links oben nach
rechts unten auf dem Bildschirm erzeugen.

Hier ergeben sich keine prinzipiellen neuen Schwie-
rigkeiten. so daB wir sofort das Programm vorstellen
konnen :

REM UiS-LIA
FRINT CHRE X
FRINT ¢ PRINT & PRINT
FRINT * DIAGONALE. "
SR OPRINT @ PRINT @ PRINT

@ FRINT FROF. DR W VOER, 19
F@ FRINT : PRINT @ PRINT

S PRINT "PROGRAMM ZUM ZEICHNEN EINER DIAGONALEN"
FRINT ¢ PRINT & PRINT
FRINT "ZUR FORTSETZUNG BITTE CONT EINGEBEN 17
Q@ STOR
FRINT CHRECLESS

GRAFHICS
o QOLOR 1
15@ FOR S=0 TO 39

1

NEXT

FRINT "BITTE WARTEN"
FOR I=1 TO 8@ NEXT I
GRAFHICE @

FRINT "ENDE": END

349




Anhdnge

Anhang 1 : {Ubungsaufgaben
Variablenliste
I = Laufindex
S = Spalte, in der gezeichnet wird
Z = Zeile, in der gezeichnet wird

Programmbeschreibung :

Satz
Satz
Satz

Satz
Satz
Satz

Satz
Satz

Satz
Satz

16-77
80-90
149

145
150
160

170
180

209-210
220-230

Uberschrift und Erlduterungen
Programmunterbrechung (Warten)
Umschalten in den Blockgraphik-
Modus

Auswahl einer Zeichenfarbe

Beginn der Zeichenschleife
Bestimmung der Zeile, in der ge-
zeichnet werden soll (die Spalte
wird durch den Laufindex S der
Zeichenschleife gegeben)

Zeichnen eines Punktes

Ende der Zeichenschleife (n&achste
Spalte)

Wartemeldung und Warteschleife
Zuriickschalten in den Textmodus und
Beendigung des Programms
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zu Kapitel 14

1. Das folgende Programm dient dazu, in hochaufldsender
Graphik eine Ellipse zu zeichnen.

Die Lage der Ellipse (genauer : die Lage des El-
lipsenmittelpunkts) und die beiden Halbachsen sol-
len vom Benutzer frei vorgegeben werden konnen.

Zur Erstellung einer solchen Graphik muB man von der
allgemeinen Ellipsengleichung ausgehen, welche -
nach y aufgeldst - folgendermaBen lautet :

Yip = 2 +:— x Ja’ — (x—tf

dabei bedeutet :

b4 = X-Koordinate (Spalte)

y = Y-Koordinate (Zeile; zu jedem X-Wert
gibt es zwei Y-Werte : Obere und un-
tere Halbellipse)

= horizontale Halbachse

vertikale Halbachse

= Bildschirmzeile des Mittelpunkts

+ N O o
]

= Bildschirmspalte des Mittelpunkts
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Die folgende Skizze verdeutlicht die Aussage der
einzelnen Parameter :

N
tN S

Wenn nun die Ellipse gezeichnet werden soll, brauchen
wir nur im erlaubten Bereich x—t bis x+t 2zu allen
X-Werten die Werte Y1 und Y2 zu berechnen und konnen
dann an den Bildschirmpunkten X,Yl bzw. X,Y2 Punkte
zeichnen, die in ihrer Verbindung das graphische Bild
der Ellipse auf dem Bildschirm ergeben.

Allerdings muB dabei jeweils {iiberpriift werden, ob der
zuldssige Bildschirmbereich nicht verlassen wird.
Sollte dies fiir bestimmte Koordinatenwerte geschehen,
so muB3 der Zeichenbefehl ignoriert werden.

Hilfreich ist es, wenn man zusdtzlich ein Achsenkreuz
zeichnet und als Hilfslinien Parallelen zu den Achsen
durch den Ellipsenmittelpunkt.
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1@ REM UI9-ELLIPSE
2@ PRINT CHRE 125
@ PRINT "PROGRAMM ZUM ZEICHNEN EINER BELIERI-"

4@ PRINT GEN ELLIPSE. ™
43 PRINT : PRINT : PRINT
S@OPRINT ¢ FROF. DR W VOES, Toagn

S PRINT ¢ PRINT ¢ PRINT : PRINT

FEOPRINT "DIESES PROGRAMM BENOETIGT ALS INPUT-T

S8 PRINT "INFORMATIONEN @ " PRINT

SEOPRINT "ROORDINATEN DES MITTELFUNETS @ ": PRINT

1@ PRINT ¢ - SRALTE ¢ "sz INFUT T

1§ PRINT - FEILE ¢ Mgz INPUT Z

IS PRINT « PRINT

138 PRINT "1, HaALRAC
FRINT "2, HALBACHR

136 GRAPHIC s OOLOR 1

T48 PLOT @, 159 DRAWTO 319, 159

LEE PLOT &, 159 DRAWTO &, 8

LR PLOT &, & DRAWTO 319, 2

178 PLOT T, 159 DRAWTO T, 8

398 REM ELLIPSE

ARE C=Tefs D=Ted

418 IF COf THEN O=@

18 THEN D=31%9

+1 TO D1

CANEIOR CAMAL (-T2

Ys INFUT A
U2 INFUT R

OR Y:159 THEN 438
Y

D-1 TO C+1 STEP -1
FANESOR CA¥A. (-T2 2

OR Y:159 THEN S48
Y

S4E NEXT X
S50 FOR I=1 TO 2@@@: NEXT I
SE@ GRAPHICS @

7@ PRINT "ENDE": END
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Variablenliste
A Horizontale Halbachse
B Vertikale Halbachse
C Ellipsenmittelpunkt - A
D Ellipsenmittelpunkt + A

g

S

N K X 3 H

HilfsgroBe in der Ellipsenberechnung

Laufindex

Spalte des Ellipsenmittelpunkts
X-Koordinate

Y-Koordinate gemdfB der Ellipsengleichung

Zeile des Ellipsenmittelpunkts

Programmbeschreibung :

Satz

Satz

Satz

Satz
Satz

10-660

76-125

130

140-150¢
160-170

Uberschrift und Erl&iuterungen

Anforderung der Input-Informationen,

die das Programm bendtigt :

- Koordinaten des Ellipsenmittel-
punkts

- Halbachsen der Ellipse

Umschalten in den hochaufl&senden

Graphikmodus und Auswahl einer Zei-

chenfarbe

Zeichnen eines Achsenkreuzes

Zeichnen von Parallelen zu den

Achsen durch den Ellipsenmittel-

punkt
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Satz 390 : Kommentar im Programm-Listing

Satz 408 : Bestimmung des Wertebereichs fiir
die X-Variable

Satz 41¢-42¢ : Beschrdnkung des Wertebereichs auf
den zul&dssigen Bildschirmbereich,
falls dies erforderlich ist

Satz 438 : Beginn der Zeichenschleife fiir die
untere Ellipsenhdlfte

Satz 448 : Bestimmung einer HilfsgroBe in der
Ellipsengleichung

Satz 450 : Bestimmung der Y—Koordinate

Satz 468 : Uberpriifung, ob die Y-Koordinate
den zuldssigen Bildschirmbereich
verldaBt; wenn ja, weiter bei Satz
480

Satz 478 : Zeichnen eines Punktes mit den Ko-
ordinaten X und Y

Satz 488 : Beendigung der Zeichenschleife, d.h.
Ubergang zum nichsten X-Wert und
Zeichnen des ndchsten Punktes

Satz 49@¢-54¢ : Gleiche Prozedur wie in den S&tzen
430 bis 48@ nun fiir die obere El-
lipsenhdlfte

Satz 550 : Warteschleife

Satz 560 : Zuriickschalten in den Textmodus

Satz 578 : Beendigung des Programms
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Das folgende Programm erzeugt eine Graphik: die sche-
matisch etwa so aussieht, wie es auf Seite 263 vorge-
stellt wurde.

Um ein derartiges Bild mit einem BASIC-Programm er-
zeugen 2zu konnen, bendtigt man einfach eine Programm-
schleife, die so viele Quadrate, wie gewlinscht werden,
zeichnen kann.

In dem folgenden Programm werden 12 Quadrate gezeich-
net, d.h. wir arbeiten mit einer Schleife, deren Lau-
findex von I=1 bis I=12 l&auft. In jeder Runde werden
Startspalte und Startzeile fiir die Quadratzeichnung in
Abhédngigkeit.von I bestimmt, d.h. S wdchst mit wachsen-
dem I und auch Z wadchst mit anwachsendem I (S und Z
seien die Startkoordinaten fiir das jeweilige Quadrat).

Gleichzeitig soll, um einen perspektivischen Effekt zu
erzeugen, die Quadratseite der zu zeichnenden
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Quadrate immer kleiner werden, je weiter unten ein
Quadrat auf dem Bildschirm ist, d.h. je hoher der Wert
der Laufvariablen I ist. Dies erreichen wir einfach,
indem wir die Quadratseite L mit wachsendem I
verkleinern nach der Berechnungsformel :

L = 5@ — 2*I

Des weiteren bietet diese Aufgabenstellung keine
Schwierigkeiten :

FRINT CHR% ;
FRINT "PROGRAMM ZUM PER
FRINT & NEN (REIS
FRINT $ PRINT @ PRINT

FRINT © FROF, DR, B VOSRS,  1og4n

B8 PRINT : PRINT @ PRINT : PRINT

FRINT "IUR FORTSETIUNG BITTE CONT EINGEREN T
2@ OSTOR

B GRAPHICE &
AFOR Is=1 TO 12
A S=I¥igr
FLOT
(T B
@ DRAWTO
@ DRAWTO
@ DRAWTO
DRAWTO 5, 7

NEXT I

FOR I=1 TO 28 NEXT I
GRAPHICE &

FRINT "ENDE": END

SCHEN ZEICH-
UADRATE: "

= ]®7

enry

S

=]
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Variablenliste :
I Laufindex
L Quadratseite
S Spalte des Startpunkts der Quadratzeichnung
Z Zeile des Startpunkts der Quadratzeichnung

Programmbeschreibung :

Satz
Satz
Satz

Satz

Satz
Satz
Satz
Satz
Satz
Satz
Satz
Satz

10-60 : Uberschrift und Erlduterungen

70-80 : Programmunterbreohung

90 : Umschalten in den hochaufl&senden
Graphikmodus

140 : Beginn der ZwSlferschleife zum Zeich-
nen von 12 Quadraten

110 : Bestimmung der Startkoordinaten

120 : Zeichnen des Startpunktes

130 : Berechnung der Quadratseite

14¢-17¢ : Zeichnen der Quadratseiten

180 : N&dchstes Quadrat

190 : Warteschleife

200 : Zuriickschalten in den Textmodus

21¢ : Beendigung des Programms
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Anhang 2 : Fehlermeldungen

Bei der Eingabe der hier vorgefiihrten Programme oder auch
bei der Entwicklung eigener Programme wird der Leser
- nicht nur wenn er noch Anfdnger ist - h&dufig feststel-
len, daB nach dem Kommando RUN das Programm vom Rechner
mit einer Fehlermeldung abgebrochen wird.

Die am hdufigsten auftretenden Fehlermeldungen sollen hier
kurz besprochen werden, damit der Leser erkennen kann, wie
derartige Fehler behoben werden koénnen, so daB dann das
eingegebene Programm korrekt abgearbeitet werden kann.

Die ATARI-Fehlermeldungen werden als Nummern ausgegeben,
deren Bedeutung nun kurz, zusammen mit einigen Hinweisen
zur Fehlerbehebung, vorgestellt werden sollen :
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ERROR

(Fehler)

Nr.

2 Der zur Verfiigung stehende Speicherplatz reicht nicht

aus.

Korrektur : Es muB mit kleineren Datenbestdnden, mit
Teil-Datenbestdnden oder mit kleineren Dimensionierun-
gen gearbeitet werden.

Falscher Wert : Ein negativer Wert wurde benutzt, wo
ein positiver Wert verlangt ist oder es wurde ein Wert
benutzt, der nicht im erlaubten Wertebereich liegt.

Korrektur : Sie muB anhand inhaltlicher Uberlegungen
erfolgen.
Keine Daten mehr : Es wurde versucht mit einer READ-

Anweisung Daten zu lesen, obwohl die DATA-Anweisungen
keine Daten mehr beinhalten.

Korrektur : Verlangerung des Inhalts der DATA-Anwei-
sungen oder ggf. Gebrauch des Statements RESTORE.

Typenfehler : Es wurde versucht, eine StringgrdBe in
ein numerisches Feld einzugeben.

Korrektur : Anderung des betreffenden Variablennamens
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ERROR

(Fehler)

Nr.

9 Dimensionierungsfehler : Der Index einer indizierten

11

12

13

Variablen hat einen Wert angenommen, der durch das zu-
stdndige DIM-Statement nicht zugelassen wird.

Korrektur : Anderung der betreffenden DIM-Anweisung.

Speicher-Overflow oder Speicher-Underflow : Es wurde
versucht, durch Null zu dividieren oder generell eine
zu kleine oder eine zu groBe Zahl zu speichern.

Korrektur : Sie wird aufgrund inhaltlicher Uberlegungen
moglich.

Nicht existierender Satz : Es wurde versucht, einen
Satz anzuspringen (GOTO, GOSUB oder IF ... THEN), der
im Programm nicht existiert.

Korrektur : Satznummern {iberpriifen und ggf. an der
entsprechenden Stelle &dndern bzw. fehlenden Satz ein-
figen.

NEXT ohne FOR : Es wurde ein NEXT-Statement erreicht,
ohne daB ein dazugehdriges FOR ... TO-Statement vorge-

funden wurde.

Korrektur : Fehlendes Statement einfiigen.
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ERROR

(Fehler)

Nr.

16 RETURN ohne GOSUB : Es wurde ein RETURN-Statement er-

141

170

reicht, ohne daB das dazugehdrige GOSUB-Statement be-
rithrt wurde.

Korrektur : Einfiigung des fehlenden Statements

Da dieser Fehler h&dufig dann auftritt, wenn der Be-
nutzer vergessen hat, sein Programm mit einem END-
Statement 2zu beschliessen, sollte er zundchst iber-
prifen, ob sein Hauptprogramm auf END endet.

Cursor ist auBerhalb des zuldssigen Bereichs : Es wurde
versucht, in einem der Graphik-Modi den Cursor an einen
Punkt zu schicken, der auBerhalb des =zuldssigen Bild-
schirmbereichs liegt.

Korrektur : Uberpriifung der Spalten- und Zeilenparame-
ter der Graphik-Anweisungen.

Datei nicht gefunden : Es wurde versucht, von einer
Diskette eine Datei einzulesen, die auf dieser Diskette
nicht vorhanden ist.

Korrektur : Uberpriifung, ob die richtige Diskette ein-
gelegt wurde; wenn ja, Uberpriifung, ob der korrekte
Dateiname im LOAD-Kommando verwendet wurde.
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Die vorangegangene Auswahl von Fehlermeldungen soll es dem
Benutzer ermdglichen, seine Programme im Bedarfsfall =zu
verbessern. Diese Fehlermeldungsliste ist nicht voll-
stdndig. Weitere Hinweise findet der Leser in der ATARI-
Spezialliteratur.

In dieser Liste taucht nicht der bekannte (und sehr h&dufig
auftretende) Syntax-Fehler auf, der reine Sprachfehler
also, der beispielsweise dann zu verzeichnen ist, wenn der
Benutzer statt PRINT vielleicht PRUNT eintippt. Derartige
Syntaxfehler meldet der ATARI sofort, nachdem der fehler-
hafte Satz abgeschickt wurde, so daB dieser dann sofort
auch korrigiert werden kann und nicht erst dann, wenn per
RUN-Kommando versucht wurde, das Programm zu starten.

Die Korrektur selbst ist beim ATARI sehr einfach :

Meldet der Rechner einen Fehler, so empfiehlt es sich, das
Programm zu listen und dann per CONTROL-Taste, zusammen
mit den Pfeiltasten (Cursor-Steuertasten) den Cursor an
die fehlerhafte Stelle zu schicken.

Dort kann dann neu geschrieben werden und der korrekte
Satz kann dann per RETURN-Taste abgeschickt werden.

Ist ein Zeichen einzufiigen, weil es vergessen wurde, so
muB zundchst die Taste CONTROL zusammen mit der Taste IN-
SERT gedriickt werden. Ist hingegen ein Zeichen 1l6schen, so
muB3 die Taste CONTROL zusammen mit DELETE gedriickt werden.
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Der Leser wird es nach einigem Uben sehr rasch lernen, ge-
schickt mit diesen Tasten und Tastenkombinationen umzuge-
hen, um dann sehr schnell in diesem Korrekturmodus ar-
beiten zu konnen.
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Anhang 3 : Wichtige EDV-Stichworte Englisch-Deutsch
Access Zugriff Continue Fortsetzen
Add Addieren Control Kontrolle
Alphabetic Alphabetisch Cursor Blinker
AND Und
Array Datenspalte DATA Datum (Daten)
Data Pro- Datenverar-
cessing beitung
Binary Decimal Dezimal
Bit Bindre Ein- Delete Loschen
heit
Blank Leerzeichen Digit Ziffer
Byte Speicherstelle Dimension Bereich
(8 Bits)
Direct Direkter Zu-
Case access griff
Central Unit Zentraleinheit Direct mode Direktmodus
Character Symbol (Zei- Disc Platte
chen)
CLEAR Loschen Display Bildschirm
CLOSE SchliefBlen Divide Dividieren
Code Code
COLOR Farbe End Ende
Compute Rechnen Enter Eingeben
Computer Rechner Equal Gleich
Constant Konstante Error Fehler
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Field Feld Keyboard Tastatur
File Datei
Floppy Disc Diskette
FOR ... TO Fir ... bis Language Sprache
Format Formatieren Left Links
(Format)
Free Frei Length Lange
Function Funktion LET Lassen
LIST Auflisten
LOAD Laden
GOTO Gehen ... nach Loop Schleife
GRAPHICS Graphiken
Memory Speicher
Hardware Gerate Middle Mitte
High resolu- Hohe Auflo- Minus Minus
tion sung
Home Cursor-Riick- Multiply Multiplizieren
kehr
NEW Neu
If Wenn NEXT N&dchste(r)
IF ... THEN Wenn ... dann NOT Nicht
INPUT Eingabe Number Anzahl
Instruction Anweisung Numeric Numerisch
Integer Ganzzahliger
Wert
Interchange Austausch Off-Line Nicht ange-
Interface Schnittstelle schlossen
Online Angeschlos-
sen
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OPEN Offnen SAVE Sichern
Operate Operieren (Speichern)
(arbeiten) Screen Bildschirm
Operating Betriebs- Set Setzen
System system (Datensatz)
OR Oder Shift Umschalten
Output Ausgabe Software Programme
Sort Sortieren
Space Leerer Raum
Play Spielen Square root Quadratwurzel
PLOT Zeichnen Statement Anweisung
Plotter Zeichengeriat STEP Schrittweite
Plus Plus STOP Halt (anhal-
PRINT Drucken ten)
Printer Drucker String Zeichenkette
Procedure Prozedur Subroutine Unterprogramm
Process ProzeB Subscript Index
(Verarbeitung) Symbol Symbol
Program Programm Syntax Error Sprachfehler
System System
Random Zufall
READ Lesen Tape Band
Real reell Terminal Konsole
Remark Anmerken Time Zeit
RESTORE Restaurieren
Right Rechts
RUN Laufen Unequal Ungleich
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Unit Einheit

Use Benutzen

User Benutzer

Value Wert

Write Schreiben

Zero Null
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Anhang 4 : Im Buch erwdhnte Kommandos
*%k C *%x
CONT 89
*kx T, k%
LIST 66
LOAD 267, 362
*k N K%
NEW 66
*% R %%
RUN 61
*% G k%
SAVE 267
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Anhang

5

Im Buch erwdhnte BASIC-Statements

*%k C k%

COLOR

*% D k%

DATA

DIM
DRAWTO

*%x B

END

*%x F * %

FOR...TO

*% G k%

GOSUB
GOTO
GRAPHICS

219

124, 360
128, 361
217

60, 362
92, 361
131, 261,
88, 361
218

362
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*%x T k%
IF...THEN 9¢, 361
INPUT 64

*%x T, k%

LET 61
LPRINT 270

*%x N k%

NEXT 92, 361
*% Q **

ON...GOSUB 270
ON...GOTO 269

*% P k*

PEEK 271
PLOT 216
POKE 270
POSITION 192
PRINT 28, 38, 57, 215
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* % R * %

READ 124, 360
REM 94
RESTORE 126, 360
RETURN 131, 362
* % S * %

SETCOLOR 21¢
SOUND 271

STOP 93
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Anhang 6 : Stichwortverzeichnis

**A**

ABKUERZUNG 268

ABS 86
ADDITION 40

AND 96
ANFANGSBUCHSTABE 328
ANFUEHRUNGSZEICHEN 42
ANWEISUNG 16
ARBEITSSPEICHER 18, 281
ARGUMENT 86

ARITHMETISCHE, FUNKTION 86
ARITHMETISCHER, AUSDRUCK 58
ARITHMETISCHER, OPERATOR 49

ARITHMETISCHES, MITTEL 116

ARRAY 16, 127, 279
ASC 29, 163
ASCII-CODE 28, 194
AUFLOESUNG 242
AUFRUNDEN 99
AUSDRUCK, ARITHMETISCHER 58
AUSDRUCK, LOGISCHER 90

AUSGABE 12, 57, 61
AUSGABEGERAET 18
AUSPRAEGUNG 9

*% B k%

BACKSPACE 35, 36, 80
BALKENDIAGRAMM 349
BALLSPIEL 204

BASIC 3, 51
BASIC-DIALEKT 51
BASIC-FUNKTION 85
BASIC-STATEMENT 85

BASIS 25, 26
BEDINGTER, SPRUNG 88, 90
BEDINGUNG, LOGISCHE 90

BESCHAEFTIGTENSTATISTIK 233
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BETRIEBSSYSTEM 14, 20, 29, 266, 280
BEVOELKERUNG 83, 295
BILDSCHIRM 18
BILDSCHIRMHINTERGRUND 21¢, 211,
BILDSCHIRMRAHMEN 21¢, 211, 212, 213
BINAERSYSTEM 24
BINAERZAHL 24
BINOMIALKOEFFIZIENT 154
BIT 7, 26
BLOCKGRAPHIK 215
BLOCKGRAPHIK-MODUS 217, 346
BREAK 35
BREAK-TASTE 89
BUCHSTABE 6, 8, 174
BYTE 8, 26, 284,
* % C * %
C. 268
CAPS 36, 37
CASE 10
CHARACTER 280
CHR$ 28, 59, 162,
CLOG 86
CODE 24, 27
COLOR 219, 288
COMPUTER 6
COMPUTERTECHNOLOGIE 5
CONT 89, 94
CONTROL 35, 66, 81
Ccos 87
COSINUS 87
CURSOR 23, 35, 81
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*% D k%
D. 268
DATA 124, 125, 268
DATEI 11, 28¢
DATEN 6, 15, 16, 124
DATENMATRIX 30
DATENSATZ 10
DATENVERARBEITUNG 5, 7, 123
DELETE 35, 36, 80
DEZIMALSYSTEM 24
DEZIMALZAHL 24, 490
DIAGONALE 240, 349
DIALOG 64
DIM 113, 128, 129, 13¢
DIMENSIONIERUNG 164
DIREKTMODUS 31, 38, 57, 283
DISKETTE 21
DISKETTEN-LAUFWERK 266
DIVISION 49
DOPPELPUNKT 59
DOS 266
DR. 268
DRAWTO 217, 268
DREIECK 83, 124, 292
DREIECK, RECHTWINKLIGES 301
DREISATZRECHNUNG 298
DRUCKER 18, 27¢
DUALSYSTEM 24
DURCHSCHNITT 47, 116, 159
*k B k%
E 87
EINGABE 12, 57
EINGABEGERAET 18
EINMALEINS 141
ELLIPSE 263, 351
END 60
ENDLOSPROGRAMM 89
ERROR 81, 82, 360
EVA-PRINZIP 12, 68, 280
EXP 87
EXTERNER, SPEICHER 18, 21
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* % F * %
FAKULTAET 12¢, 154, 306
FAMILIENSTAND 159
FARB-BRILLIANZ 211
FARBAUSWAHL 211
FARBE 191, 21¢, 211, 219, 22¢
FARBGEBUNG 210
FARBMOEGLICHKEIT 344
FARBTABELLE 211
FEHLER 360
FEHLERMELDUNG 82, 359
FELD 8, 279, 286
FILE 11, 28¢
FILES 266
FLUSSDIAGRAMM 47
FOR...TO 92
FUNKTION 86
FUNKTION, ARITHMETISCHE 86
FUNKTION, TRIGONOMETRISCHE 87
FUNKTIONSNAME 86
FUNKTIONSTASTE 33
FUNKTIONSWEISE 12
* % G * %
G. 268
GAUSS-PROBLEM 12¢, 304
GERADE 245
GERAETEKONFIGURATION 18
GEWINN 73
GITTER 240, 346
GOS. 268
GOSUB 131, 132, 268
GOTO 88, 132, 268, 269
GRAPHICS 218, 243
GRAPHICS, BUSINESS 233
GRAPHIK, HOCHAUFLOESENDE 241
GRAPHIK-CURSOR 217
GRAPHIK-SYMBOL 191, 193
GROESSTER, WERT 159, 287, 313
GROSSBUCHSTABE 196, 332
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*%x H k*

HAEUFIGKEITSVERTEILUNG

HELP

HINTERGRUNDFARBE
HOCHAUFLOESENDE, GRAPHIK
HYPOTHEKENTILGUNG
HYPOTHENUSE

k% T k%

I.

IF...THEN

INDEX

INDIZIERTE, VARIABLE
INFORMATION
INFORMATIONSAUFNAHME
INFORMATIONSAUSGABE
INFORMATIONSEINGABE
INFORMATIONSSPEICHERUNG
INFORMATIONSVERARBEITUNG
INPUT

INSERT

INT

*k K kk

KILOBYTE
KLAMMER
KLEINBUCHSTABE
KLEINSCHREIBWEISE
KLEINSTER, WERT
KOMMA

KOMMANDO
KOMMANDOMODUS
KOMMUNIKATION
KORRIGIEREN
KREIS
KREISFLAECHE
KREISPARAMETER
KREISUMFANG

146,
340
34
220
241
105
301

268
94,
127
126,
6!
12
18
18,
18
12,
64,
35,
87,

19
49
194
332
159,
41,
15,
31
15
8¢
44,
69
199
69

16¢, 213, 294,

96, 97, 269

127

57

18
65,
36
97 99

124, 268

287,
59
16,

313

51, 2804, 281

68, 251, 283

322,
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**% I, k%
L. 268
LAUTSTAERKE 273
LEERZEILE 58
LEN 163
LESEN 124
LET 61, 62, 124
LIST 66, 81, 268
LOAD 267
LOG 87
LOGARITHMUS, NATUERLICHER 87
LOGIK 22
LOGISCHE, BEDINGUNG 90
LOGISCHER, AUSDRUCK 90
LOTTO 154
LPRINT 270
*% M *%
MAGNETBANDKASSETTE 21
MASTER-DISKETTE 266
MEHRWERTSTEUER 44, 284
MITTEL, ARITHMETISCHES 116
MITTELWERT 116, 141
MULTIPLIKATION 40
*% N **%
N. 268
NAME 9, 62
NATUERLICHER, LOGARITHMUS 87
NEW 66
NEXT 92, 268
NOT 96
NOTBREMSE 89
NUMERISCHE, VARIABLE 63, 279
NUMERISCHER, WERT 280
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* % 0 * %
ON...GOSUB 270
ON...GOTO 269
OPERATOR, ARITHMETISCHER 49
OPTION 34
OR 96
* % P * %
PEEK 271
PERIPHERER, SPEICHER 21
PL. 268
PLOT 216, 268
POKE 278
POS. 268
POSITION 192, 215, 268
POTENZIERUNG 49
PR. 268
PRIMZAHL 111
PRINT 8, 28, 38, 41 57, 58,
134,
268
PROBLEMANALYSE 46, 47
PROGRAMM 32
PROGRAMMMODUS 31, 32
PROGRAMMABLAUFPLAN 47
PROGRAMMANWEISUNG 15, 16, 28@, 281
PROGRAMMSPRUNG 88
PROGRAMMVERZWEIGUNG 88
PROZENT 298
PROZENTBERECHNUNG 83
PUNKT 49
PYTHAGORAS 301
* % Q * %
QUADRAT 95, 263, 356
QUADRATWURZEL 87
QUADRATZAHL 77
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* % R * %
RADIUS 69
RAM 20
RAM-SPEICHER 19, 281
READ 124, 125, 126
READY 23, 39
RECHENWERK 18
RECHNERSYSTEM 12
RECHTECK 44, 196, 213, 283, 336
RECHTWINKLIGES, DREIECK 341
RECORD 10
REM 94
RESET 34
RESTORE 126
RET. 268
RETURN 37, 131, 132, 268
RETURN-TASTE 28, 39, 58, 80, 266
RND 87
ROM 19
ROM-SPEICHER 19, 281
RUN 16, 61, 86
RUNDUNG 100
* % S * %
S. 268
SATZNUMMER 57, 281
SAVE 267, 268
SCHLEIFE 86, 92
SE. 268
SELECT 34
SEMIKOLON 41
SETCOLOR 210, 228, 268
SHIFT 36, 37
SIN 87
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SINUS 87
SINUSLINIE 198, 258
SONDERTASTE 33
SONDERZEICHEN 6, 8
SORTIEREN 133
SOUND 271
SPALTENINDEX 128
SPEICHER, EXTERNER 18, 21
SPEICHER, PERIPHERER 21
SPEICHERERWEITERUNG 18, 19
SPEICHERFELD 58
SPEICHERKAPAZITAET 19, 21
SPEICHERSTELLE 9, 278
SPRUNG, BEDINGTER 88, 90
SPRUNG, UNBEDINGTER 88
SPRUNGANWEISUNG 88
SOR 87
STABDIAGRAMM 213
STANDARDABWEICHUNG 159, 318
START 34
STEP 92, 93
STEUERWERK 18
STOP 93, 95, 97
STR$ 163
STREUUNG 318
STREUUNGSMASS 159
STRICHPUNKT 41, 59
STRING 1¢, 42, 58, 162, 279
STRING-FUNKTION 162
STRING-VARIABLE 63
STRINGVARIABLE 129, 164
SUBROUTINE 131
SUBTRAKTION 49
SUCHEN 174
SYMBOL 6, 8, 280
SYMBOLTASTE 33
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*%k T k*

TASTATUR

TEXT

TEXTMODUS

TEXTVERARBEITUNG

TONHOEHE

TONKANAL

TRAPEZ

TRIGONOMETRICCHE, FUNKTION

*% U *%

UEBERSETZUNG
UNBEDINGTER, SPRUNG
UNTERPROGRAMM

*%k Y k*

VAL

VARIABLE

VARIABLE, INDIZIERTE
VARIABLE, NUMERISCHE
VARIABLENNAME
VERARBEITUNG
VERKNUEPFUNGSOPERATOR
VERZERRUNG
VERZWEIGUNG

VOKABEL

VOKABELTEST

18, 33
6

217

161

272

272

44, 284
87

166
88
124, 131,

164
9, 14, 42
126, 127
63, 279
58, 63, 86
12

96

273

86

166

180

132
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*x W ok*

WARTESCHLEIFE
WERT

WERT, GROESSTER
WERT, KLEINSTER

WERT, NUMERISCHER

WORT
WUERFEL
WUERFELWURF
WURZEL

*%k T k*

ZAHL

ZAHL, EULERSCHE
ZAHLENSYSTEM
ZEHNERSYSTEM
ZEICHENKETTE
ZEILENINDEX
ZENTRALEINHEIT
ZIFFER
ZUFALLSLINIE
ZUFALLSMUSTER
ZUFALLSZAHL
ZWEIERPOTENZ
ZWEIERSYSTEM

223

6, 9, 279
159, 287, 313
159, 287, 313
280

6

44, 285

121, 159, 309
95

87

24

25

16, 42
128

18

6, 8
228
222
87, 309
26

26
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DAS STEHT DRIN:

Das BASIC-TRAININGSBUCH zu ATARI 600XL/
800XL ist eine ausfuhrliche, didaktisch gut geschrie-
bene Einfuhrung in das ATARI BASSIC. Von den
BASIC-Befehlen uUber die Problemanalyse bis zum fer-
tigen Algorithmus lernt man schnell und sicher das
Programmieren.

Aus dem Inhalt:

— Grundlagen des Programmierens

— Zahlensysteme und Codes

— BASIC-Befehle

— Funktionen, Verzweigungen, Schleifen

— Komplexere BASIC-Programme

— Nutzung von Unterprogrammen

— Blockgrafik

— Hochauflésende Grafik

— Grundelemente der Textverarbeitung
und viele Beispielprogramme.

UND GESCHRIEBEN HAT DIESES BUCH:

Werner Vol} ist Professor fur Statistik an der Universitat
Bochum. Zahlreiche Veroffentlichungen im Bereich
Statistik und Datenverarbeitung.
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