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Vorwort

Vorwort

Der Schneider CPC 464 ist ein exzellenter Computer - wenn man mit
ihm umgehen kann. Allerdings bereitet das Aufspiiren seiner Vorziige
einige Probleme. Das Handbuch, obwohl ziemlich ausfiihrlich gehal-
ten, kann hier doch aufgrund der vielfdltigen Moglichkeiten teil-
weise nur Andeutungen geben. Gerade bei den etwas komplexeren und
damit meist auch schwierigeren Befehlen ist der Benutzer hidufig
auf sich allein gestellt. Viele der Tricks und Schliche der Ma-
schine bleiben so leider im Verborgenen.

Nachdem wir einige Monate mit der Anleitung verbracht hatten,
entschlossen wir uns, '"CPC fiir Einsteiger und Umsteiger" zu
schreiben. Dieses Buch soll anfidngliche Frustrationen ersparen
und eine Menge niitzlicher Anregungen geben.

Am Anfang jedes Kapitels steht eine Zusammenfassung der jeweili-
gen Befehle und ihres Zusammenhangs. Im AnschluB daran werden in
einer Fiille von Programmen Anwendungs- und LOsungsmglichkeiten
aufgezeigt. Jedes der iiber fiinfzig Programme ist ausfijhrlich be-
schrieben. Es zeigt die Funktion der einzelnen Befehle und 1ist
gleichzeitig als Haupt- oder Unterprogramm fiir eigene Problem—
stellungen des Lesers nutzbar. Die Programmpalette ist dabei sehr
weit gespannt. Sie reicht von den Standardproblemen der Text— und
Datenverarbeitung bis zur grafischen Darstellung und auch die
klanglichen Qualitdten kommen nicht zu kurz.

Den AbschluB jedes Kapitels bildet eine Sammlung von Hintergrund-

informationen und Tips, die den Leser zu einer besseren Beherr-
schung des Computers fiihren. Viel SpaB dabei wiinschen

Die Autoren
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Einleitung

1 Einleitung

Der CPC 464 wird als Personalcomputer angepriesen. Grund genug,
sich mit seinen Fdhigkeiten auf dem Gebiet der Text- und Datei-
verwaltung etwas ndher zu beschdftigen.

Dieser Bereich bildet dann auch den ersten Haltepunkt auf unserer
Reise durch das BASIC des CPC 464. Wir untersuchen die Moglich-
keiten der Abspeicherung und des Lesens von Daten und ganzen Da-
teien. Wir beschdftigen uns ndher mit den gebrduchlichsten Sor-
tierroutinen und lernen einiges iiber die Ausgabe von Texten an
bestimmten Cursorpositionen. Der Trick, wie man den Cursor zum
Blinken bekommt, wird ebenso erldutert, wie das Einfiigen von
Texten auf dem Bildschirm. Wir zeigen auch, wie man auf dem CPC
einen  FULL-SCREEN-EDIT erzeugen kann. Die gebrduchlichsten
STRING-Befehle werden in diesem Teil eingefiihrt und auch auf Spe-
zialbefehle aus dem String-Bereich gehen wir ein. So wird das Um-
formen von GroB- in Kleinbuchstaben und umgekehrt ebenso gezeigt,
wie das Suchen von Zeichenketten mit dem INSTR-Befehl. Die h3u-
figsten Sortierverfahren fiir Zahlen und Strings werden erldutert
und Anwendungsmoglichkeiten aufgezeigt.

Darauffolgend wenden wir uns der Abspeicherung der Befehle zu und
lernen einen Befehl kennen, den es gibt und doch nicht gibt. Wir
beschdftigen uns mit einem Schutz gegen das Auflisten unserer
Programme und lernen einiges iiber den BASIC-Speicher des CPC.

Wir erweitern unser Blickfeld und beschdftigen uns mit dem Ver-
kiirzen von Programmen und der Technik der strukturierten Program-—
mierung. Das Ende dieses Kapitels bildet eine Spezialitdt, die
der CPC von groReren Rechnern gelernt hat: die automatischen Feh-
lerbehandlungrsoutinen.

Wir verlassen dann den Machtbereich des BASIC-Interpreters und
wenden uns den CPC-spezifischen Befehlen zu. Unser erster Stop
liegt im Bereich der Grafik. Zuerst gehen wir auf die Grundlagen
der Grafik, Farbe und ZeichengroBe, ein. Wir beschdftigen uns mit
der Abspeicherung der Farbe und damit, wie wir mit sich verdn-
dernden Farben sehr effektvolle Warnmeldungen produzieren konnen.
Auch die Wahl der richtigen Farbkombination und eine Hilfe beim
Arbeiten mit Farbe, der von uns entwickelte Farbplaner, werden
hier besprochen.
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Einleitung

Im n3chsten Unterpunkt behandeln wir das Verhdltnis von Text und
hochauflgsender Grafik. Auf dem Plan steht dabei die Positionie-
rung von Texten und ihre Verwendung zur Erzeugung von Laufschrif-
ten bei der Titeldarstellung. Hier beschdftigen wir uns auch mit
einer etwas ungewohnten Art der Textpositionierung, den System-
steuerzeichen. Durch Bewegung des Cursors ist es relativ einfach
moglich, Texte zu verschieben und Teile des Bildschirms zu 1o-
schen. Mit der Ausgabe von Texten und Zahlen in vorher festgeleg-
ten festen Formaten beschdftigen wir uns im AnschluB daran.

Daraufhin wenden wir uns einer Spezialitdt des CPC zu, die eben-
falls von groBeren Briidern iibernommen wurde, den WINDOWS. Wir sa-
gen einiges zur Definition von WINDOWS und gehen im AnschluB dar-
an auf die verschiedenen Anwendungsmoglichkeiten ein. In diesen
Bereich gehtren das Erstellen von Grafiken mittels WINDOWS eben-
so, wie eine optisch wirksame Aufteilung des Bildschirms in ver-
schiedene Bildschirmzonen. Als ndchstes wenden wir uns dem Zei-
chensatz zu und beschidftigen uns mit der Schopfung neuer Zeichen.

Dann verlassen wir den Bereich der normalen Grafik und gehen auf
die hochaufldsende Grafik ndher ein. Wir beschdftigen uns mit dem
Befehlssatz, mit der grafischen Statistik, dem Entwurf von Dia-
grammen und dem Malen und Zeichnen mit dem Computer.

Als ndchstes lassen wir den CPC Tone erzeugen. Da der Sound des
464 gewohnungsbediirftig ist, erldutern wir erst einmal die Grund-
lagen. Sie werden im Handumdrehen zum fast perfekten 'Tontechni-
ker"; das gleichzeitige Erzeugen von mehreren Tonen sowie deren
geschickte und wirkungsvolle Integration in BASIC-Programme wer-
den an speziell ausgewdhlten Beispielen nahegebracht. Gerade fiir
den Newcomer ist es von groBer Bedeutung, sich von Anfang an mit
einer speicherplatzsparenden Programmierung (hier im SOUND-Be-
reich) vertraut zu machen und sich diese Methode konsequent anzu-
gewohnen. Ist man spdter ein Routinier, bastelt dann an entspre-
chend anspruchsvollen und damit ldngeren Programmen, ist man iber
jedes eingesparte und an anderer Stelle dringend bendtigte Byte
Speicherplatz froh. Daher haben wir viel Miilhe darauf verwendet,
anhand dieses speziellen Bereiches eine sinnvolle und moglichst
effiziente Programmierung bzw. deren Grundlagen zu verdeutlichen.

Ein zum Verstdndnis des CPC 464 sehr wichtiges Kapitel folgt nun;
es tridgt die Uberschrift "Der CPC und die AuBenwelt'". Hier be-
schiaftigen wir uns mit der Tastatur und deren Umdefinition. Wir
legen Blockgrafik und sogar ganze Programmzeilen auf Tasten.

12



Einleitung

Dann geht es zur Kassette. Mit dem automatischen Einfiigen von
Programmen hat auch sie einige Spezialitdten parat. Wir gehen auf
das Beheben von Ladefehlern ein und sehen uns im nachfolgenden
Kapitel mit Zeitproblemen konfrontiert. Wie mehrere Programme
gleichzeitig parallel ablaufen konnen, wird hier ebenso erldu-
tert, wie eine auf dem Bildschirm permanent laufende Uhr. Den Ab-
schluB des Buchs bildet dann ein Anhang, der neben einigen niitz-
lichen Tabellen auch einen Vergleich des CPC-BASICs mit dem des
Commodore 64 enthdlt, um das Umschreiben von VC-64-Programmen zu
ermoglichen.

Starten wir nun zum ersten Punkt unserer Reise, dem BASIC des
CPC. Am Anfang soll hier eine Kurzbeschreibung einiger Befehle
stehen. Sie sind nach den einzelnen Anwendungsbereichen in die
Gebiete Bildschirmansteuerung, Datenverwaltung, Programmablauf,
STRING-Verarbeitung und Datenspeicherung unterteilt. Damit ist es
relativ schnell moglich, die Erkldrung zu einem Befehl anhand
seiner Anwendungsmoglichkeiten zu finden.

13
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Der BASIC-Interpreter

2 Der BASIC-Interpreter

2.1 Kurzbeschreibung der BASIC-Befehle

Im folgenden wollen wir uns zundchst mit den BASIC-Befehlen und
deren Syntax sowie deren Moglichkeiten beschdftigen.

2.1.1 Bildschirmansteuerung

PRINT

Mit diesem Befehl wird auf den Bildschirm oder auf ein Periphe-
riegerdt geschrieben. Dazu wird der Befehl um die Gerdtenummer
ergdnzt: PRINT#GN. Fiir ein GN zwischen 0 und 7 erscheint die Aus-
gabe auf dem Bildschirm. Bei GN=8 wird auf einen angeschlossenen
Drucker ausgegeben und bei GN=9 wird der Kassettenrecorder bzw.
das Diskettenlaufwerk angesprochen. Dazu muB aber vorher mit
OPENOUT ein FILE eroffnet werden.

Wird keine Gerdtenummer angegeben, erscheint die Ausgabe nur auf
dem Bildschirm. Der Computer reagiert dann so, als wdre PRINT#0

eingegeben worden. Fiir Gerdtenummern zwischen 1 und 7 erfolgt die
Ausgabe in den jeweils definierten WINDOWS (WINDOW = Fenster).
(Das Ansprechen der WINDOWS ist in Kapitel 3 beschrieben.) Wurde
kein WINDOW definiert, erfolgt die Ausgabe so, als wire keine Ge-
rditenummer (GN) angegeben.

Die auszugebenden Texte miissen in Anfiilhrungszeichen stehen oder
in einem String abgelegt sein. Als Trennungszeichen werden Komma
und Semikolon verwendet. Bei ";" werden die auszugebenden Daten
hintereinander, bei "," mit einem Zwischenraum ausgegeben. Hinter
der Geritenummer GN ist immer ein Komma erforderlich.

WRITE

Dieser Befehl ist dem PRINT-Befehl sehr dhnlich. Er druckt aller-
dings alle Zeichen einschlieBlich Anfiihrungszeichen und Trennzei-
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Der BASIC-Interpreter

chen (Komma, Semikolon) wie in der angegebenen Liste aus. Der Un-—
terschied wird bei folgendem Beispiel sofort klar:

PRINT#0,"Schneider","CPC 464"
erscheint auf dem Bildschirm als :

Schneider CPC 464
und

WRITE#0,"Schneider'", '"CPC 464"
als:

"Schneider", "CPC 464"

Ansonsten sind beide Befehle identisch.

CLS

Mit diesem Befehl wird der Bildschirm geldscht und der Cursor in
die obere linke Ecke zuriickgesetzt. Es ist auch mdglich, bestimm-
te WINDOWS zu ldschen. Dazu wird dann lediglich der Name mit an-
gegeben. Beispiel: CLS#l. Hier wird das WINDOW Nr. 1 geldscht,
der Rest des Bildschirms bleibt erhalten. Die Moglichkeiten, die
sich mit diesem Befehl ergeben, um Farbfldchen auf dem Bildschirm
zu erzeugen, werden in Kapitel 3 dargestellt.

LOCATE

Der in vielen BASIC-Dialekten vorkommende Befehl PRINT AT ist
hier durch den Befehl LOCATE ersetzt. Damit wird der Cursor an
eine bestimmte Stelle des Bildschirms bzw. eines WINDOWS gesetzt.
Er wird folgendermaBen angesprochen: LOCATE#1,S,Z (S = Spalte, Z
= Zeile).

Zur Darstellung an dieser Stelle muB denn der PRINT- oder WRITE-
Befehl verwendet werden.

18



Der BASIC-Interpreter
2.1.2 Datenverwaltung

DATA

Hinter diesem Befehl folgt eine Liste von Daten, die in einem
Programm zur Verfiligung stehen sollen. Die Daten kdnnen numerisch
oder alphanumerisch sein. Sie werden durch Kommas getrennt. Der
Befehl kann nur in einem Programm und nicht als Direktbefehl ver-
wendet werden.

READ

Mit READ werden Daten aus einem Datenfeld gelesen, das mit dem
Befehl DATA erstellt wurde. Dem Befehl folgt die Bezeichnung der
Variablen, bzw. des STRINGS, dem die DATA-Anweisung zugeordnet
werden soll. Sehen wir uns dazu ein Beispiel an:

10 DATA Schneider, CPC 464
20 READ A$:READ B$
30 PRINT A$;B$

Hier wurden die Worte 'Schneider'" und CPC 464" in einer DATA-An-
weisung abgelegt, danach gelesen und dann auf dem Bildschirm aus-
gedruckt.

RESTORE

Bei der mehrmaligen Ausfiihrung des READ-Befehls wird immer eine
DATA-Anweisung nach dem anderen gelesen. Dies ist aber nicht im-—
mer erwiinscht. Oft miissen auch bestimmte Daten mehrfach gelesen
werden. Dazu kann mit RESTORE ZN (ZN = Zeilennummer) bestimmt
werden, in welcher Zeile (ZN) weitergelesen wird. Wird kein ZN
angegeben, wird zur ersten DATA-Zeile gesprungen.

19



Der BASIC-Interpreter

2.1.3 Programmablauf

RUN

Der Befehl kann in drei Versionen verwendet werden:

1) ohne Zusatz (RUN):

Ein im Speicher befindliches Programm wird ab der ersten Pro-
grammzeile durchgefuhrt. Vorher wird ein CLEAR ausgefiihrt, das
heiBt alle Variablen und STRINGS werden geldscht.

2) mit Angabe einer Zeilennummer (RUN 100):

Ein im Speicher befindliches Programm wird ab der angegebenen
Zeile gestartet, ebenfalls wird vorher ein CLEAR durchgefiihrt.

3) mit Angabe eines Programmnamens (RUN'"Programm'):

Ein Programm mit dem angegebenen Namen wird geladen und gestar-
tet. Ein eventuell im Speicher befindliches Programm wird ebenso
wie im Speicher befindliche Daten geldscht.

NEW

Bei der Eingabe von NEW wird der gesamte BASIC-Speicher iiber-
schrieben und das Programm geloscht. Die Programmsteuerung wird
auf den Anfang des BASIC-RAM zuriickgesetzt. Ein einmal eingegebe-
nes NEW ist nicht mehr korrigierbar, da jede Zelle des Speichers
danach mit einer Null beschrieben ist, so daB das Programm wirk-
lich verloren ist.

Ahnlich verhdlt es sich bei der Durchfiihrung eines RESTOREs durch
Driicken der Tasten SHIFT, CONTROL und ESC gleichzeitig.

END/STOP

Trifft der Computer bei der Programmausfiihrung auf einen dieser
Befehle, wird die Programmausfiihrung sofort abgebrochen. Diese

20



Der BASIC-Interpreter

Befehle sollten verwendet werden, wenn das logische Ende eines
Programms mit dem physikalischen Ende iibereinstimmt.

IF ... THEN ... ELSE

In ein Programm sollen oft Bedingungen auf Zutreffen oder Nicht-
zutreffen iiberpriift werden. Mit einer IF-Abfrage ist das mdglich.

Beispiel:

10 IF I = 1 THEN PRINT "CPC" : END
20IF I <> 1 THEN I = 1
30 GOTO 10

In Zeile 10 wird der Computer angewiesen, '"CPGC" auszudrucken,
wenn I + 1 gilt. Es ist auch mdglich, ihm durch den ELSE-Befehl
zusdtzlich mitzuteilen, was geschehen soll, falls die Bedingung
nicht gilt.

Beispiel:
10 IF I=1 THEN PRINT 'CPC" ELSE I=1:GOTO 10

Hier wird dem Computer mitgeteilt, daB er, falls I=1 gilt, "CPC"
ausdrucken, andernfalls der ELSE-Anweisung folgen, I=1 setzen und
die Abfrage ermeut durchfiihren soll. Beim zweiten Durchgang gilt
dann auf jeden Fall I=1 und das Programm ist beendet. Der GOTO
10-Befehl wird nicht mehr erreicht.

FOR ... NEXT .../ WHILE ... WEND

Die einfachste Art, einen Programmteil mehrfach hintereinander
durchlaufen zu lassen, 1ist die Bildung einer FOR-NEXT-Schleife.
Hier muB die Anzahl der Durchldufe von vornherein bekannt sein.
Soll ein Programmteil zum Beispiel dreimal durchlaufen werden,
wiirde folgende Befehlsfolge moglich:

10 FOR I+ 1 TO 3
30 REM PROGRAMM

.

50 NEXT I
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Der BASIC-Interpreter

Die Variable I kann dabei im Programm benutzt werden (zum Bei-
spiel zur Indizierung von Datensdtzen).
Beispiel:

10 FORI =1 TO 10
20 PRINT A(I)
30 NEXT I

0ft kommt es aber auch vor, daB die verschiedenen I's nicht in
einem Abstand von 1 gebraucht werden, sondern zum Beispiel eine 2
zur bisherigen Variablen dazuaddiert werden soll. Das ist mdg-
lich, indem man mit STEP eine Schrittweite angibt, mit dem der
Abstand der Variablen definiert wird.

Beispiel:

10 FOR I = 1 TO 10 STEP 2
20 PRINT A(I), A(I+1)
30 NEXT

Hier sollen 2 Elemente einer Datei nebeneinander gedruckt werden.
Dazu ist es erforderlich, daB in der FOR-NEXT-Schleife die Indi-
zierung immer 2 Einheiten weiterzdhlt. Durch Eingabe einer nega-
tiven Zahl hinter STEP z#hlt das System riickwdrts. Es konnen auch
"krumme" Zahlen (z.B. 0.7) als Zihlindex (STEP) benutzt werden.

Alle diese Moglichkeiten verlangen die genaue Kenntnis der Anzahl
der Wiederholungen. Oft ergibt sich diese Anzahl erst aus dem
Programmablauf. Meist soll eine Wiederholung stattfinden, wenn
Bedingung erfiillt oder nicht erfiillt ist. Im einfachen BASIC miif—
te dies folgendermaBen programmiert werden:

10 I = I+1
20 IF I>= 10 THEN GOTO 10

Diese Abfrage verbraucht viel Speicherplatz, da viele BASIC-Be-
fehle benutzt werden. AuBerdem ist dieser Stil nicht gerade ele-
gant. Aus der Programmiersprache PASCAL, die auf die Programm-—
struktur Wert legt, wurde im LOCOMOTIVE-BASIC des CPC 464 die Be-
fehlskette WHILE ... WEND entlehnt. Diese beiden Befehle erfiillen
den oben beschriebenen Effekt voll und ganz. Das obige Beispiel
wiirde dann folgendermaBen programmiert:
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10 WHILE I <= 10
201 =1+ 1
30 WEND

Mit WHILE wird die Bedingung definiert, unter der eine Wiederho-
lung stattfinden soll, und WEND gibt dann die Stelle an, zu der
zuriickgesprungen werden soll, wenn die Bedingung aus WHILE dies
erfordert.

Im allgemeinen ist eine solche Schleifenbildung eleganter als
eine mit Hilfe von GOTO-Befehlen. Durch diese Befehle wird das
BASIC des CPC der Sprache PASCAL angendhert. PASCAL-Programme
gelten 1im allgemeinen als ibersichtlicher als BASIC-Programme.
Dies kommt daher, daB solche Strukturen bisher nur in PASCAL pro-
grammiert werden konnten. Wird eine solche Programmstrukturierung
auch in BASIC mdoglich, 1ist dies nur zu begriiBen und die Be-
fehlsfolge sollte bei entsprechender Aufgabenstellung angewandt
werden.

2.1.4 STRING-Verarbeitung

Zur Stringverarbeitung (string = Zeichenkette) stehen in LOCOMO-
TIVE-BASIC eine Vielzahl von Befehlen zur Verfiigung.

ASC

ASC("X") gibt den ASCII-Code des in Anfiihrungsstrichen angegebe-
nen Zeichens an.

CHR$

CHR$(ASC) gibt das Zeichen, das mit dem ASCII-Code in Klammern
steht, an. Es handelt sich also um die Umkehrfunktion von ASC.

VAL

Dieser Befehl wird eingesetzt, um den Wert eines STRING zu be-
stimmen. Allerdings ist dabei zu beachten, daB nur numerische
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STRINGS in einen Wert umgewandelt werden konnen. Ist 1in einem
STRING ein Buchstabe enthalten, werden bei VAL nur die links von
dem Buchstaben stehenden Zahlen beriicksichtigt. Der umzuwandelnde
STRING folgt in Klammern dem Befehl : VAL(DS$).

STR$

Dies 1ist der Umkehrbefehl zu VAL. Er wandelt eine Zahl in einen
STRING um. Sinnvoll wird dieser Befehl zum Beispiel dann, wenn
ein STRING um eine Zahl erweitert werden soll.

Beispiel:

10 A$=""Schneider CPC"
20 B = 464 : B$=STR$(B)
30 C$= A$+B$

40 PRINT C$

Auf dem Bildschirm erscheint dann:
Schneider CPC 464

Dies wire ohne STR$ so nicht mdglich gewesen, es sei denn "464"
wire sofort im Programm durch B$="464" als STRING eingesetzt
worden.

CLEAR

Dieser Befehl 1loscht alle Datenfelder, auch Stringarrays. Er
wird auch ausgefiihrt, wenn RUN eingegeben wird.

DIM

Die Dimensionierung eines Datenfelds erfolgt mit DIM. Wird ein
Stringarray angesprochen, ohne daB eine Dimensionierung vorgenom-—
men wurde, fiihrt das Betriebssystem die Dimensionierung auf 10
durch. Konkret heiBt dies, wird irgendwo im Programm A$(1l) ange-
sprochen, reserviert das System Speicherstellen fiir A$(0) bis
A$(10), also insgesamt 11 Plitze. Kommt spiter eimmal A$(11l) vor,
erfolgt eine Fehlermeldung mit Programmabbruch. Es ist auch nicht
moglich, im nachhinein die Dimensionierung zu dndern. Nachdem
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einmal A$(1l) angesprochen wurde, fiilhrt jede Dimensionierung von
A$ zu einer Fehlermeldung. Die Dimensionierung muB also in jedem
Fall vorher geschehen. Am Sinnvollsten werden alle in einem Pro-
gramm verwendeten Felder zu Beginn des Programms dimensioniert.
Dies gilt sowohl fiir Stringarrays als auch fiir Zahlenfelder. Es
konnen dreidimensionale Felder erzeugt werden.

Beispiel:
DIM A$(10,10,10).

Damit werden 11 x 11 x 11 STRING-Speicherstellen reserviert.

ERASE

Dieser Befehl ist die Umkehrung von DIM. Er teilt dem Betriebssy-
stem mit, daB eine Variable nicht mehr bendtigt wird und schafft
somit Platz im Speicher.

LEN

LEN(A$) gibt an, wieviele Stellen A$ hat. Es wird also die Lidnge
des STRINGS A$ ermittelt. Leerzeichen werden dabei als belegte
Stellen aufgezdhlt.

INSTR

INSTR untersucht, ob ein STRING in einem anderen enthalten ist.
Er ermittelt die erste Stelle, ab der der enthaltene STRING im
urspriinglichen STRING anfdngt.

Beispiel:

10 A$=""Schneider CPC"
20 A =INSTR(A$,CPC)
30 Print A

Das Ergebnis muB 11 sein, da CPC an der 11. Stelle von A$ be-
ginnt. Dieser Befehl ist geeignet zur Suche von STRINGS. In
‘Schleifen 138t sich ein gesamtes Datenfeld nach einem bestimmten
Wort oder Wortteil durchsuchen.
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LEFT$

Dieser Befehl teilt einen STRING. Es kann festgelegt werden, daB
der 1linke Teil eines STRINGS verarbeitet werden soll. 1In der
Klammer hinter dem Befehl muB der STRING und die Anzahl der
linksseitigen Stellen enthalten sein, die betrachtet werden sol-
len.

Beispiel:

10 A$=Schneider CPC

20 B$=Left$(A$,9)

30 PRINT B$
Das Ergebnis muB "Schneider" sein, da dies die 9 letzten Stellen
von A$ sind.
RIGHT$
Dies ist der Umkehrbefehl zu LEFT$. Hier werden die rechts 1lie-
genden Stellen betrachtet.

MID$

MID$ stellt eine Konstruktion von RIGHT$ und LEFT$ dar. Hier wird
ein Teil aus der Mitte eines STRINGS genommen.

Beispiel:
10 A$="Schneider CPC 464"
20 B$=MID$(A$,11,3)
30 PRINT B$
Als Ergebnis muB "CPC" auf dem Bildschirm erscheinen, da CPC an
der 11. Stelle von A$ anfingt und 3 Zeichen lang ist.
LOWER$
Dieser Befehl ist interessant, da er in einem STRING enthaltene

GroBbuchstaben in Kleinbuchstaben verwandelt. Fiir Vergleiche von
STRINGS ist das sehr niitzlich, da der BASIC-Interpreter GroB- und
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Kleinbuchstaben unterscheidet. Dies ist nicht immer erwiinscht. So
konnen beim Vergleich STRINGS in Kleinbuchstaben verwendet wer-
den, so daB iiberhaupt keine GroBbuchstaben mehr vorkommen.

UPPER$

Dies ist die Umkehrung von LOWER$, da hier alle Kleinbuchstaben
in GroBfbuchstaben verwandelt werden kdnnen. Er ist in dhnlicher
Weise zu benutzen wie seine Umkehrung.

SPACE$

Wenn eine bestimmte Anzahl von Leerzeichen hintereinander bend-
tigt werden, kann dieser Befehl benutzt werden. Dies ist immer
dann sinnvoll, wenn ein Freiraum geschaffen werden soll. So kon-
nen bei der Druckerausgabe eine Anzahl von Spalten iibersprungen
oder der Bildschirm gezielt teilweise geldscht werden. So 1Gscht
beispielsweise der Befehl PRINT SPACE$(1000) den Bildschirm ganz.

STRING$

Dieser Befehl ist SPACE$ sehr dhnlich, nur mit dem Unterschied,
daB jetzt ein beliebig langer STRING auch fiir ein anderes Zeichen
erstellt werden kann. So ist es mdoglich, einen Teil des Bild-

schirms (bzw. eines WINDOWS) oder den ganzen Bildschirm mit einem
ausgesuchten Zeichen zu fiillen.

2.1.5 Datenspeicherung

SAVE
Mit SAVE konnen Programme auf Kassette oder Diskette gespeichert

werden. Ein Name muB in Anfiihrungstrichen angegeben werden. Die-
ser Befehl kann nicht verwendet werden, um Daten zu speichern.
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LOAD

LOAD 14dt ein Programm von Diskette oder Kassette. Auch hier muB
ein Name in Anfihrungsstrichen angegeben werden. Wird der Kasset-
tenrecorder benutzt, geniigt es, nur ein Anfilhrungszeichen einzu-
geben. Dann wird das nidchste Programm auf der Kassette geladen.

OPENOUT

Dieser Befehl wird bendtigt, um Daten auf Kassette oder Diskette
zu speichern. Mit OPENOUT wird dem Interpreter mitgeteilt, daB
Daten auf ein peripheres Speichergerdt geschrieben werden sollen.
Die Ausgabe der Daten geschieht mit einem PRINT-Befehl und zwar
mit PRINT#9. Die Daten werden zundchst in einen 2K-groBen Spei-
cher des Computers geschrieben und erst dann auf das Peripherie-
gerdt, wenn der Speicher voll ist oder wenn mit CLOSEOUT dem Sy-
stem mitgeteilt wird, daB die Datenausgabe beendet ist. Dem
OPENOUT-Befehl muB ein Dateiname in Anfiihrungsstrichen folgen.

OPENIN

Dies 1ist die Umkehrung von OPENOUT. Hier wird dem System mitge-
teilt, daB Daten von einem Periphergerdt eingelesen werden sol-
len. Diese werden dann erst in den BUFFER des Computers gelesen
und von dort weiterverarbeitet. Das Einlesen geschieht mit
INPUT#9 oder LINE INPUT#9.

EOF

Mit EOF kann iberpriift werden, ob eine Datei (engl. FILE), die
gerade eingelesen wird, an ihrem logischen Ende angelangt ist.
Dies ist zum Beispiel folgendermaBen zu verwenden:

1000 OPENIN"DATEN"

1010 INPUT#9,A$(I)

1020 IF EOF THEN RETURN
1030 I=I+1:GOTO 1010

In Zeile 1020 wird uberpriift, ob die Datei am Ende ist. Ist das

der Fall, wird mit RETURN zuriickgesprungen, andernfalls wird in
Zeile 1030 die Indizierung um 1 erhoht und dann in Zeile 1010 das
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nichste Element eingelesen.

SPEEDWRITE

Der Kassettenrecorder 1dBt die Moglichkeit zu, in 2 verschiedenen
Geschwindigkeiten Daten oder Programme auf Band zu speichern. Es
sollte dabei allerdings beachtet werden, daB bei Verwendung der
schnellen Speicherung (SPEEDWRITE 1) die Wahrscheinlichkeit fiir
Lesefehler erhoht wird. Diese Moglichkeit der schnellen Speiche-
rung sollte also nur verwendet werden, wenn erstklassiges Bandma-
terial in der Kassette zur Verfiigung steht und wenn es auf die
Geschwindigkeit der Speicherung ankommt. Ansonsten sollte der
langsamere und sichere Modus (SPEEDWRITE 0) benutzt werden.

2.2 Dateiverwaltung selbst aufgebaut

Wer schon Sfter vor der Aufgabe stand, eine Vielzahl von Daten zu
erfassen, zu sammeln und spdter wieder abzurufen, mochte dafiir
gerne seinen Computer einsetzen. Folglich ist die Dateiverwaltung
eine der wichtigsten Programmieraufgaber fiir jeden Computer und
zugleich auch eine der schwierigsten. Wir wollen in diesem Kapi-
tel einen Einblick in die Dateiverwaltung geben und anhand eines
kleinen Adressenverwaltungsprogramms die Programmiertechnik einer
Dateiverwaltung erkldren. Auf den Unterschied in der Behandlung
von numerischen und alphanumerischen Daten (STRINGS) gehen wir
dann anschlieBend anhand einer numerischen Dateiverwaltung ein.
Doch wenden wir uns zundchst einigen grundlegenden Begriffen zu.

2.2.1 Einfiihrung

In der Computerwelt wird hdufig der Begriff "Datei' verwendet.
Was hinter diesem Begriff steckt, wird uns sofort klar, wenn wir
ihn durch den Begriff "Kartei" ersetzen. Der Karteikasten dabei
ist unser Computer, die Kartei selbst besteht aus vielen Einzel-
daten. Eine Kartei besteht in der Regel aus vielen einzelnen Kar-
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teikarten. Auf jeder diesen Karten steht die gesamte Information
iiber einen bestimmten Gegenstand oder iiber eine bestimmte Person.

Durch Entnehmen einer Karteikarte ist jederzeit der Zugriff auf
diese Informationen moglich. Allerdings kann auf eine Karteikarte
nicht sofort zugegriffen werden, man muR erst wissen, wo sie
steht. Um das Suchen zu vereinfachen, werden die Karteikarten
deshalb meistens sortiert. In der Regel wird dafiir eine alphabe-
tische Reihenfolge gewdhlt. Es werden allerdings auch andere Sor-
tierarten verwendet, je nach Aufgabenstellung der Kartei.

In der elektronischen Datenverarbeitung heiBt jede dieser Kartei-
karten Datensatz. In einem Datensatz stehen also alle diese In-
formationen, die in der herkommlichen Kartei auf einer Karteikar-
te stehen. Sind die Karteikarten einmal nach einem bestimmten
Schliissel sortiert, ist es in der Regel nicht so schnell mdglich,
diesen Schliissel zu dndern. Die Kartei bleibt also immer in der
einmal vorgegebenen Form erhalten. Dies ist der groBe Vorteil des
Computers. Er ist in der Lage, die Datensdtze einer Datei belie-
big oft und nach beliebig vielen Schliisseln umzusortieren.

Jetzt miissen wir uns noch mit den einzelnen Eintrdgen auf einer
solchen Karteikarte beschdftigen. In der Computersprache heift
jeder dieser Eintrdge Datenfeld. Wdhrend es bei der herkdmmlichen
Kartei mdglich ist, auf einer Karteikarte noch irgendwo hand-
schriftlich zusdtzliche Informationen unterzubringen, ist dies
bei einer Computerdatei nicht mehr mdglich. Hier enthdlt jede
Karteikarte, um bei unserem Vergleich zu bleiben, die gleichen
Informationen und die gleichen Eintrdge. Wir miissen also beim
Aufbau einer Dateiverwaltung entscheiden, welche Datenfelder be-
ndtigt werden.

Fassen wir das Gesagte noch einmal kurz zusammen: Der Oberbegriff
ist die Datei. Dies widre im herkommlichen Sinne zum Beispiel eine
Adressenkartei. Jeder einzelnen Karteikarte dieser Adressenkartei
entspricht in der EDV der Datensatz, die Datenfelder wiren dann
zum Beispiel Name, Anschrift und Telefonnummer. Wenn Ihnen diese
Zusammenhidnge noch nicht ganz klar sind, sollten Sie sich das
Prinzip noch einmal anhand folgender Grafik verdeutlichen.
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DATEI

DATENSATZ DATENSATZ

DATENFELD DATENFELD DATENFELD DATENFELD

Bild 2.1. Darstellung eines Dateiaufbaus

Das Verstdndnis dieser Zusammenhdnge ist unbedingte Vorausset-
zung, um den Aufbau einer Dateiverwaltung nachvollziehen zu kon-
nen. Im folgenden werden wir uns mit der Art der Datenspeicherung
und dem Aufbau einer Adressenverwaltung beschdftigen.

2.2.2 Das Prinzip der Datenverwaltung: sequentielle Datei

Nachdem wir uns bisher mit dem formalen Aufbau einer Datei be-
schiftigt haben, betrachten wir nun die Art der Datenspeicherung.
Hier gibt es eine Vielzahl von Moglichkeiten, um Daten auf einem
externen Speicher abzulegen. Mit einem Kassettenrecorder lassen
sich nur sequentielle Dateien verwirklichen. Da diese Art der Da-
tenspeicherung aber auch mit einer FLOPPY DISK mdglich ist, be-
schranken wir uns an dieser Stelle auf die Darstellung der se-
quentiellen Datei.

bersetzt bedeutet sequentiell "nacheinander'. Fiir eine Datei be-
deutet dies, daB die einzelnen Datensdtze hintereinander abge-
speichert sind. So dhnlich, wie bei einem Tonband die Musikstiicke
hintereinander aufgenommen werden, befinden sich, um bei unserem
Beispiel zu bleiben, bei einer sequentiellen Datenspeicherung die
einzelnen Adressen nacheinander auf dem Band. Um eine bestimmte
Adresse zu finden, miiRte man den genauen Zdhlerstand des Band-
zihlwerkes kennen oder sich von vorne bis zu der betreffenden
Stelle alle gespeicherten Daten anhdren. Die Suche iiber den Zdh-
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lerstand dirfte wohl etwas zu umstdndlich sein, denn hier miiBte,
damit der Zdhlerstand genau abgelesen werden kann, jedesmal das
Band an seinen Anfang zuriickgespult, der Zdhlerstand auf Null ge-
setzt und dann zur entsprechenden Stelle vorgespult werden. Da
dieses Verfahren nicht nur zu aufwendig ist, sondern auch noch
eine handschriftliche Datei der Zzhlerstdnde vorhanden sein muf,
konnen wir dieses Verfahren so nicht anwenden.

Um unseren Computer besser einsetzen zu kOnnen, gibt es prinzi-
piell zwei Moglichkeiten: Erstens kann der Computer, wenn nach
einer bestimmten Adresse gesucht wird, den ersten Datensatz ein-
lesen und mit dem Suchwort vergleichen. Findet er keine iiberein-
stimmung, liest er den nidchsten Datensatz ein und vergleicht
usw., bis die zu suchende Adresse gefunden ist oder die ganze Da-
tei durchgelesen wurde. Bei der zweiten Moglichkeit werden einmal
alle Datensdtze in den Speicher des Computers eingelesen und kon-
nen dort weiterverarbeitet werden.

Beide Moglichkeiten haben ihre Vor— und Nachteile. Bei der ersten
Methode kann die Suche nach einem Datensatz unter Umstdnden so
lange dauern, daB es sich lohnt, zwischendurch einen Kaffee trin-
ken zu gehen. Bei der zweiten Moglichkeit ist die GroBe der Datei
auf den Speicherplatz im Computer begrenzt. Diese Begrenzung gibt
es teigentlich bei der ersten Art nicht, dafiir ist die Geschwin-
digkeit der zweiten Methode um ein Vielfaches hdher.

Wir entscheiden uns hier fiir die zweite Methode, da sie fir klei-
nere Datenmengen die praktikabelste Losung darstellt. Wenn Sie so
groBe Datenmengen verarbeiten wollen, daB diese nicht mehr in den
Speicher des Schneider CPC passen, 1ist dies bei dieser Art der
Datenspeicherung und Datenverarbeitung auch moglich. Sie konnten
so zum Beispiel Ihre Adressenkartei in mehrere Unterdateien glie-
dern, die jede fiir sich in den Speicher paRt. So wdre es zum Bei-
spiel moglich, eine Adressenkartei, die alphabetisch sortiert
ist, aufzuspalten 1in die Dateien A bis H und I bis Z. So haben
Sie zwel unterschiedliche Dateien und konnen die doppelte Daten-
menge verarbeiten, als wenn Sie diese Aufteilung nicht vornehmen
wirden. Mit etwas Geschick 1dRt sich so auch mit dem Kassettenre-
corder eine komfortable Datenverwaltung aufbauen.

Bevor die Daten auf Band oder Diskette geschrieben werden konnen,
mufl zunidchst die Datei eroffnet werden. Vorher miissen wir aller-
dings noch festlegen, welchen Namen die Datei erhalten soll. Nen-
nen wir sie hier einfach mal Datei. Dann wird die Datei ercffnet
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mit dem Befehl OPENOUT"DATEI". Mit PRINT#9 konnen jetzt Daten
auf Band geschrieben werden. Ist die Datenausgabe beendet, muB
die Datei mit CLOSEOUT geschlossen werden. Sehen wir uns das an
einem kleinen Beispiel einmal an. Wir wollen jetzt mit einem
kleinen Programm eine Adresse auf Band schreiben.

10 REM ==========
20 REM SCHREIBEN EINER ADRESSE AUF BAND
30 REM =====================s==========
40 CLS

50 INPUT "Name:'";a$(1)

60 INPUT "Strasse';a$(2)

70 INPUT "Ort:";a$(3)

80 OPENOUT "DATEI"

90 FOR I=1 TO 3 : PRINT#9,a$(I) : NEXT
100 CLOSEOUT

Bei diesem Programm werden in den Zeilen 50 bis 70 die drei Da-
tenfelder abgefragt, die auf Band gespeichert werden sollen. In
Zeile 80 wird die Datei erdffnet und in Zeile 90 wird in einer
FOR-NEXT-Schleife die Datei, die aus drei Datenfeldern besteht,
abgespeichert, in Zeile 100 wird die Datei geschlossen. Das.
SchlieBen der Datei ist unbedingt notwendig, da mit dem PRINT#9-
Befehl die Daten zundchst in einen Datenspeicher im Computer ge-
schrieben werden, der entweder bei Uberschreiten dessen Speicher-
kapazitdt (2000 BYTE) oder durch den Befehl CLOSEOUT auf Band ge-
schrieben wird.

Auf Band gespeicherte Daten miissen aber auch wieder in den Spei-
cher gelesen werden. Dazu muB wieder eine Datei eroffnet, danach
iiber den Befehl INPUT die Daten eingelesen und mit dem Befehl
CLOSEIN die Datei wieder geschlossen werden. Schauen wir uns das
Programm als Pendant zur oben abgedruckten Routine an.

10 REM
20 REM LESEN EINER ADRESSE VON BAND

30 REM ============================

40 CLS

50 OPENIN "DATEI'

60 FOR I=1 TO 3 : INPUT#9,a$(I) : NEXT
70 CLOSEIN

80 PRINT "Name:";a$(1)

90 PRINT "Strasse:";a$(2)

100 PRINT "Ort:";a$(3)

33



Der BASIC-Interpreter

Hier wird jetzt in Zeile 50 die Datei erdffnet, in Zeile 60 mit
einer FOR-NEXT-Schleife die drei Datenfelder eingelesen, und in
Zeile 70 wird die Datei geschlossen. Die Zeilen 80 bis 100
schreiben die drei Datensdtze auf den Bildschirm.

Damit wdre das Prinzip der Datenspeicherung in seinen Grundziigen
erkldrt. Fiir die Besitzer einer Floppy-Diskstation sei noch hin-
zugefiigt, daB sich dieses Verfahren analog auch fiir eine Daten-
speicherung auf Diskette verwenden ldRt. Dazu muB zu Beginn des
Programms dem Computer lediglich mitgeteilt werden, daB die Da-
tenspeicherung auf Diskette erfolgen soll. Ansonsten bleiben alle
Befehle 1identisch. Dieses Verfahren werden wir spdter dann bei
der Entwicklung unserer Adressenkartei benutzen.

2.2.3 Entwicklung eines Adressenprogramms

2.2.3.1 Einige Voriiberlegungen

Nachdem wir uns jetzt die theoretischen Grundlagen einer Datei-
verwaltung erarbeitet haben, wollen wir ein einfaches Dateiver-
waltungsprogramm schreiben. Dazu sind einige Voriiberlegungen not-
wendig. Wir miissen zundchst einmal festlegen, was das Programm
alles konnen soll. Es ist selbstverstindlich, daB es mdglich sein
muB, Daten einzugeben, Daten auf Kassette zu speichern, die abge-
speicherten Daten wieder einzulesen, Daten zu suchen, zu sortie-
ren und ausdrucken zu lassen. Das Programm soll also insgesamt 6
Funktionen beinhalten.

Wir miissen auBerdem noch festlegen, wie jeder einzelne Datensatz
beschaffen sein soll. Wir entscheiden uns hier fiir folgende Fel-
der:

Name, Vorname, StraBe, Postleitzahl, Ort und Telefonnummer

Das sind 6 Datenfelder in jedem Datensatz. Da es sich bei diesen
Datenfeldern um alphanumerische Daten handelt, miissen wir soge-
nannte STRINGS verwenden. Dem Computer wird mitgeteilt, daB es
sich um einen STRING handelt, indem der Variablenname um das Dol-
larzeichen ergdnzt wird. Zum Beispiel: A$. Da wir mehr als einen
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STRING im Speicher benotigen, miissen wir die STRINGS mit einer
Numerierung versehen. Dies bezeichnet man als Indizierung. Die
Nummer des Datensatzes wird beim STRING-Namen in Klammern ge-
setzt, zum Beispiel: A$(1).

Bei unserem Problem bendtigen wir aber mehrere Datensitze mit je-
weils 6 Feldern. Deshalb kommt fiir uns nur eine zweidimensionale
Indizierung in Frage. Dabei legen wir uns so fest, daB die erste
Zahl in der Klammer die Datensatznummer angibt und die zweite die
Nummer des Datenfeldes, zum Beispiel: D$(1,1) soll das erste Da-
tenfeld im ersten Datensatz angeben. In unserem Beispiel ist das
erste Datenfeld der Name. Deshalb bedeutet D$(1,1) der erste ab-
gespeicherte Name.

Wir missen jetzt dem Computer noch mitteilen, wieviele Datensidtze
und Datenfelder wir insgesamt verarbeiten wollen, das heifit wir
miissen unsere Datei zunidchst dimensionieren. Dies ist notwendig,
da ohne die Dimensionierung nur insgesamt 11 Datensdtze verarbei-
tet werden konnten. Wir dimensionieren unsere Datei zunichst auf
200 Datensdtze mit 6 Datenfeldern.

Wir schreiben uns also zundichst ein kleines Vorspannprogramm, in
dem in Zeile 80 die Dimensionierung vorgenommen wird. Vorher wer-
den noch einige Farbregister gesetzt und 3 WINDOWS definiert.
Dies ist notwendig, damit wir einen ansprechenden Bildaufbau er-
halten.

Bei der Definition der WINDOWS geben die ersten beiden Zahlen
nach der WINDOW-Nummer an, wie breit das WINDOW definiert werden
soll. Alle 3 WINDOWS werden hier von Spalte 1 bis Spalte 40 defi-
niert, umfassen also die gesamte Bildschirmbreite. Die nichsten
beiden Zahlen geben jeweils die Zeilen des WINDOWS an. Dabei geht
das erste WINDOW von Zeile 1 bis Zeile 5, das zweite WINDOW von
Zeile 6 bis Zeile 20 und das dritte WINDOW von Zeile 21 bis Zeile
25. Sie sehen also, der gesamte Bildschirm von 40 Spalten und 25
Zeilen ist so in drei WINDOWS aufgeteilt worden.

Im oberen Teil des Bildschirms (WINDOW 1) soll uns ab sofort mit-
geteilt werden, in welchem Teil des Programmes wir uns befinden,
im mittleren Teil (WINDOW 2) sollen Daten ein- bzw. ausgegeben
werden und im unteren Teil (WINDOW 3) soll durch das gesamte Pro-
gramm gefiihrt werden. Damit die Bildschirmbereiche gut voneinan-
der unterschieden werden konnen, wurden sie in verschiedenen Far-
ben gestaltet. Um diesen Effekt zu erreichen, wurden die Zeilen
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50 bis 70 eingefiigt. Es folgt nun der erste Teil unseres kleinen
Adressenprogramms, das genau die  oben aufgefiihrten Funktionen er-
fillt. Es handelt sich dabei lediglich um den Vorspann und hat
fiir sich betrachtet noch keine groBe Funktionen.

10 REM ===========

20 REM VORSPANNADR

30 REM ====s======

40 CLS

50 INK 0,1 : INK 1,24 : INK 2,3 : BORDER 1

60 WINDOW#1,1,40,1,5 : WINDOW#2,1,40,6,20: WINDOW#3,1,40,21,25
70 PAPER #1,1 : PEN#1,3 : PAPER#3,1: PEN#3,3

80 DIM D$(200,6)

Die Fortsetzung dieses Programms konnen Sie den ndchsten Ab-
schnitten entnehmen oder das gesamte Programmlisting am Ende die-
ses Kapitels betrachten.

2.2.3.2 Meniisteuerung

Im vorherigen Abschnitt haben wir festgelegt, daB unser Programm
insgesamt 6 Funktionen erhalten soll. Es muB natiirlich auch ir-
gendwie moglich sein, nach Belieben die Funktion aufzurufen, wel-
che gerade gewiinscht wird. Es ist natiirlich nicht erwiinscht, daB
die Funktionen alle hintereinander ablaufen, denn meist wird nur
eine dieser Funktionen bendtigt.

Die freundlichste LOsung fiir dieses Problem ist die sogenannte
Meniisteuerung. Dabei gibt es in einem Programm ein Hauptprogramm
und mehrere Unterprogramme, die jeweils vom Hauptprogramm aufge-
rufen werden konnen. So miissen wir es in unserem Beispiel auch
durchfiilhren, indem wir ein Hauptprogramm und 6 Unterprogramme
schreiben, das heift fiir jede Problemldsung ein Unterprogramm. In
dem Hauptprogramm miissen auf dem Bildschirm die einzelnen Unter-
programme aufgelistet sein, und wir miissen iliber die Tastatur ein-
geben, welches Unterprogramm gewiinscht wird. Die Auflistung die-
ser Unterprogramme nennt man auch Auswahlliste oder, eleganter,
Menii. Daher kommt auch der Name Menii-Technik. Zundchst wollen wir
einmal unser Meniiprogramm eingeben.
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100 REM ========

110 REM MENUEADR

120 REM ========

130 CLS#1: CLS#2 : CLS#3

140 LOCATE#1,16,3: PRINT#I,"M E N U E"

150 LOCATE#2,13,3:PRINT#2,"1 DATEN EINLESEN"
160 LOCATE#2,13,5:PRINT#2,"2 DATEN SPEICHERN"
170 LOCATE#2,13,7:PRINT#2,"3 EINGEBEN"

180 LOCATE#2,13,9: PRINT#2,"4 SUCHEN"

190 LOCATE#2,13,11:PRINT#2,"5 SORTIEREN"

200 LOCATE#2,13,13:PRINT#2,"6 DRUCKEN"

210 CLS#3:LOCATE#3,3,3: INPUTH3,"WELCHE NUMMFR";A$
220 A=VAL(A$): IF A<l OR A>6 THEN 210

230 ON A GOSUB 1000,2000,3000,4000,5000,6000
240 GOTO 130

1000 RETURN

Dies ist nun unser Hauptprogramm, von dem aus alle Unterprogramme
aufgerufen werden. Wie geschieht das? Als erstes werden in Zeile
130 3 WINDOWS geldscht; Zeile 140 schreibt in WINDOW 1 den Pro-
grammteil. Wir befinden uns derzeit im Meni. Zeile 150 bis Zeile
200 gibt unsere Auswahlliste im mittleren Fenster aus. Mit Hilfe
der LOCATE-Befehle wird jeweils Zeile und Spalte bestimmt, an der
die jeweilige Zeile des Meniis stehen soll. Jede Zeile des Menis
beginnt in Spalte 13. Die erste Zeile beginnt in Zeile 3 des
WINDOWS 2, die anderen folgen mit jeweils zweizeiligem Abstand.

In Zeile 210 wird dann in WINDOW 3 gefragt, welche Nummer ge-
winscht wird. Diese Nummer wird iiber INPUT abgefragt und dem
STRING A$ zugeordnet. In Zeile 210 wird dieser STRING in eine
Zahl umgewandelt und iberpriift, ob Zahlen eingegeben wurden, die
nicht den Zahlen der Auswahlliste entsprechen. Zuldssig sind nur
Zahlen zwischen 1 und 6. Wird eine groBere Zahl eingegeben, wird
die Abfrage der Zahlen noch einmal durchgefiihrt. Wird ein Buch-
stabe eingegeben, wird der Zahl A {iber den VAL-Befehl eine Null
zugeordnet, dann wirde auch die Abfrage wiederholt werden. Die
wichtigste Zeile in unserem Programm ist die Zeile 230. Sie gibt
an, welches Unterprogram aufgerufen werden soll, wenn eine be-
stimmte Zahl gedriickt ist.
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Hinter dem Befehl ON A GOSUB stehen insgesamt 6 Zahlen. Da A
einen Wert zwischen 1 und 6 annehmen kann, widhlt der Interpreter
die Zahl aus, die an der A. Stelle in dieser Liste steht. Wird
die Zahl 4 eingegeben, wdhlt der Interpreter die 4. Zahl, das ist
hier die Zahl 4000 und springt in ein Unterprogramm, das ab der
Zeilennummer 4000 beginnt. Da es sich um eine Subroutine handelt,
die mit RETURN abgebrochen wird, springt das Programm bei Beendi-
gung dieser Subroutine zu Zeile 240. Wir miissen dort angeben, wo
das Programm fortgesetzt werden soll. Wir wollen natiirlich unser
Programm mit dem Menii fortsetzen, da wir unter Umstidnden ein
neues Unterprogramm aufrufen wollen. Wir miissen von dort wieder
zu Zeile 130 springen und damit im Prinzip das Programm neu be-
ginnen.

Wenn unser Programm spdter von Ihnen einmal um zusdtzliche Funk-
tionen erweitert werden soll, 1ist dies ganz einfach moglich, in-
dem in unserer Auswahlliste ein neuer Punkt, zum Beispiel 7, ein-
gefiigt wird, in Zeile 220 die Begrenzung von 6 auf 7 gedndert und
in Zeile 230 eine zusdtzliche Zeilennummer hinten angehdngt wird.
Unser Programm besteht aus einzelnen Modulen, die lediglich zu-
sammengefiigt werden. Dadurch ist eine Erweiterung kein Problem
mehr, es muB dann nur noch eine Moglichkeit geschaffen werden,
sie aus dem Meni heraus aufrufen zu konnen.

Sollte der Platz auf dem Bildschirm fiir zusdtzliche Programmpunk-
te nicht ausreichen, kann auch an einer freien Stelle im Programm
ein neues Menii eingefiigt werden, das wiederum von diesem Meni
aufgerufen wird, um dann von dort aus die Unterprogramme aufzuru-
fen. Es muB nur immer wieder darauf geachtet werden, daRf in das
urspriingliche Menii zuriickgegangen wird. So ist es mdglich, mit
sich iiberlappenden Meniis auf mehreren Ebenen zu arbeiten und so
eine sukzessive Auswahl innerhalb komplizierter Programme durch-
zufithren.

Die Untermeniis sollten selbstverstdndlich thematisch geordnet
sein. So wire es zum Beispiel mdglich, unserem Aufruf "Drucken"
ein neues Menii einzufiigen, das mehrere verschiedene Ausdruckmodi
zur Verfiigung stellt. In unserem Programm werden wir unter diesem
Programmpunkt lediglich eine Adressenliste drucken lassen. Eine
eventuelle Erweiterung bleibt dabei Ihnen iiberlassen.
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2.2.3.3 Eingabe der Daten

In diesem Abschnitt wollen wir uns mit dem Unterprogramm 3, Ein-
gabe, beschdftigen. Sie soll im Programm ab der Zeilennummer 3000
zu finden sein. Bevor wir das Programmlisting betrachten, miissen
wir aber noch einen Begriff vorher kldren, ndmlich den Begriff
der Eingabemaske.

Bei der Eingabe von Daten in einen Computer spricht man hdufig
von der Eingabemaske. Diese Maske ist ein wesentliches Element
eines Dateiverwaltungsprogramms und 1dB8t schon einige Riickschliis-
se auf den Komfort eines Programms zu. Was steckt hinter diesem
Begriff? Wir wissen, daB in unserem Programm insgesamt 6 Daten-
felder abgefragt werden sollen. Die Eingabemaske stellt jetzt den
Bildaufbau dar, innerhalb dessen die Bilder eingegeben werden
konnen.

Bei einer komfortablen Eingabemaske werden zundchst alle Namen
der Datenfelder auf dem Bildschirm dargestellt und dariiber hinaus
ein Raum angegeben, in dem die Eingabe fiir dieses Datenfeld er-
folgen soll. Die Ausgabe aller Datenfeldnamen ist insbesondere
deshalb wichtig, damit der Bediener eines solchen Programms nicht
immer im Kopf haben muB, welche Felder noch eingegeben werden
missen, sondern es auf einen Blick am Bildschirm sehen kann. In
unserem Programm wollen wir eine solche Eingabemaske definieren.
Sie soll so aussehen, daB hinter dem Namen des Datenfeldes eine
Linie andeutet, wo die Eingabe in dieses Datenfeld erfolgen soll.
In der 1. Zeile soll selbstverstidndlich der Name, in der 2. Zeile
der Vorname, in der 3. Zeile die StraBe und in der 4. Zeile der
Oort abgefragt werden. Da Postleitzahl und Telefonnummer weniger
Platz beanspruchen als die anderen Zeilen, ist es mdglich, beide
gemeinsam in einer Bildschirmzeile abzufragen. Dabei muB natiir-
lich nach dem Driicken der ENTER-Taste der Cursor zur Eingabe auf
das nichste Feld springen. In der letzten Bildschirmzeile mdchten
wir noch gerne die Nummer des Datensatzes haben, der gerade ein-
gegeben wird.

Mit Hilfe des LOCATE-Befehls sind wir in der Lage, die Datenfeld-
namen an ihren vorgesehenen Orten ausdrucken zu lassen. Die Linie
zur Eingabe des Datenfeldes kann mit Hilfe des STRING$-Befehls
kreiert werden. Wir wihlen fiir die Linie das Zeichen 195 des
ASCII-Codes aus.
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Mit dieser Beschreibung sind eigentlich schon die Zeilen 3050 bis
3100 des folgenden Unterprogrammes erkldrt. Diese Zeilen stellen
die eigentliche Bildschirmmaske dar.

3000 REM =========z=z===
3010 REM E I NG AB E

3020) R(M =============

3030 a$="E I N G A B E ":I=ANZAHL+1

3040 CIS #1:CLS #2:CLS #3:LOCATE#L,INT((40-LEN(A$))/2),3:PRINT#1,AS

3050 LOCATE#2,3,3:PRINT#2,"Name:";STRING$(32,95)

3060 LOCATE#2,3,5:PRINT#2,"Vorname:";STRING$(29,95)

3070 LOCATE#2,3,7:PRINT#2,"Strasse:";STRING$(29,95)

3080 LOCATE#2,3,9:PRINT#2,"0Ort:";STRING$(24,95)

3090 LOCATE#2,3,11:PRINT#2,"PLZ:";STRING$(8,95):LOCATE#2,15,11:PRINT#2
,"Tel.:";STRING$(15,95)

3100 LOCATE#2,3,13:PRINT#2,"Dateinummer:" ;i

3110 LOCATE#2, 8,3: INPUT#2,"" D$(1,1)

3120 LOCATE#2, 11,5: INPUT#2,"",D$(1,2)

3130 LOCATE#2, 11,7: INPUTH2,"",D$(1,3)

3140 LOCATE#2, 7,9: INPUT#2,"",D$(1,5)

3150 LOCATE#2, 7,11: INPUT#2,"",D$(1,4)

3160 LOCATE#2, 20,11: INPUT#2,"",0$(1,6)

3170 LOCATE #3,2,3:INPUT#3,"RICHTIG (J/N)",J$:1F J$="N" OR J$="n" THEN
CLS#2: GOTO 3050

3180 CLS#3:LOCATE #3,2,3:INPUT#3,"Weitere Eingabe ? (J/N)",J$:1F J$="N
“ OR J$="n" THEN ANZAHL=1:RETURN

3190 IF j$ ="j" OR j$="J" THEN CLSH#2:CLS#3: I=1+1: GOTO 3050

3200 GOTO 3180

Eine Eingabemaske allein reicht fiir eine Eingabe von Daten noch
nicht aus. Wir brauchen jetzt noch eine Routine, die die Daten an
den jeweils vorgesehenen Feldern abfragt. Zur Datenabfrage gibt
es eine Vielzahl von Moglichkeiten. Am einfachsten ist eine Ein-
gabe mit Hilfe des INPUT-Befehls. Wir setzen zur Eingabe mit Hil-
fe von LOCATE-Befehlen den Cursor an die jeweils vorgesehenen
Stellen und fragen dann mit einem leicht modifizierten INPUT-Be-
fehl die Daten ab.

Es wird Sie sicherlich wundern, warum der INPUT-Befehl in dieser
Form gewdhlt wurde. Dies hat seine Begriindung in der Syntax des
Befehls. Es ist moglich, mit Hilfe des INPUT-Befehls noch einen
Text auf dem Bildschirm ausdrucken zu lassen. Wird diese Moglich-
keit in Anspruch genommen, erhdilt der Benutzer die Auswahl, hin-
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ter diesem Text ein Komma oder ein Semikolon als Trennzeichen zu
benutzen. Wird ein Semikolon benutzt, wird bei der INPUT-Abfrage
ein Fragezeichen auf dem Bildschirm ausgegeben; dagegen erfolgt
bei der Benutzung des Kommas eine Abfrage ohne dieses Fragezei-
chen.

In unserer Eingabemaske wiirde das Fragezeichen im INPUT-Befehl
storen. Jetzt 1ist es aber ohne Ausgabe von Text nicht moglich,
das Fragezeichen durch Benutzung des Kommas als Trennzeichen zu
verwenden. Bitte verwechseln Sie dieses Komma nicht mit dem Kom-—
ma, das auf den INPUT#2-Befehl folgt. Dieses Komma wird notig, da
es sich um einen INPUT in einem WINDOW handelt. Es stellt also
kein Trennzeichen dar, sondern gehort zum INPUT-Befehl. Die Al-
ternative, die sich uns stellt, ist entweder das Fragezeichen in
der Eingabemaske in Kauf zu nehmen oder einen Text auf dem Bild-
schirm zus3itzlich mit ausdrucken zu lassen. Keine von beiden Al-
ternativen ist fiir uns befriedigend. Deshalb miissen wir den Com-—
puter iiberlisten, indem wir ihm den Befehl geben, einen Text aus-
zudrucken, der aus keinem Zeichen besteht. Dies wird dadurch ge-
wihrleistet, daB hinter dem INPUT #2-Befehl zwei Anfiihrungszei-
chen direkt hintereinandergesetzt werden. Der auszudruckende Text
steht ja bekanntlich immer zwischen zwei Anfiilhrungszeichen. Wenn
die Anfiihrungszeichen direkt aufeinanderfolgen, bedeutet dies,
daB der Text leer ist. Man spricht dann von einem sogenannten
LEERSTRING. Da wir jetzt einen auszudruckenden STRING haben, ist
es moglich, das Komma als Trennzeichen zu verwenden und somit das
Fragezeichen in der INPUT-Abfrage zu vermeiden.

Nach erfolgter Eingabe der 6 Datenfelder muR es mdglich sein, die
Eingabe auf Fehler zu untersuchen und etwaige Fehler zu korrigie-
ren. Um diesen Zweck zu erreichen, wird in Zeile 3170 gefragt, ob
die Eingabe richtig war. Wenn die Eingabe fehlerhaft war und bei
der Abfrage N eingegeben wird, wiederholt das Programm die Einga-
beroutine fiir diese Dateinummer. Wird gar nichts eingegeben, das
heiBt wird lediglich die ENTER-Taste gedriickt oder wird ein J
eingegeben, fragt das Programm, ob die Eingabe fortgesetzt werden
soll. 1Ist dies der Fall, zihlt das Programm den Index I um eins
weiter und fragt dann die ndchste Dateinummer ab. Soll das Pro-
gramm beendet werden, wird die Zahl I, das ist die Anzahl der
bisher eingegebenen Daten, der Variablen Anzahl zugeordnet, und
das Programm springt zum Meni zuriick.
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2.2.3.4 Datenspeicherung

Nachdem nun die Eingaberoutine erstellt ist, wollen wir die Daten
auf Band abspeichern. Dazu benutzen wir das oben beschriebene
Verfahren der sequentiellen Datenspeicherung. Als Namen fiir die
Datei widhlen wir "Adressendatei und erdffnen mit diesem Namen
die Datei auf Band. Da wir ein zweidimensionales Datenfeld haben,
miissen wir zur Abspeicherung zwei ineinander verschachtelte FOR-
NEXT-Schleifen benutzen. Die erste Schleife soll die Anzahl der
Datensdtze durchlaufen, widhrend die zweite Schleife die Anzahl
der einzelnen Datenfelder durchlduft, d.h. jeweils bis 6 zu zdh-
len hat. Nachdem alle Daten abgespeichert sind, wird das Daten-
feld mit CLOSEOUT geschlossen und mit RETURN wieder zum Menii zu-
riickgesprungen.

2000 R{M ======z====z==
2010 REM SPEICHERNADR

2020 REM =======z==z==

2030 CLS#1 : CLS#2 : CLS#3

2040 LOCATE 3,12:LOCATE #1,15,3: PRINT#L,"SPEICHERN"
2050 OPENOUT"ADRESSENDATEL"

2060 FOR I=1 TO ANZAHL

2070 FOR J=1 T0 6

2080 PRINT#9,D$(1,J)

2090 NEXT J : NEXT I

2100 CLOSEOQUT

2110 RETURN

Beim Speichern der Daten gibt der Computer die gleichen Kommandos
aus wie beim Speichern eines Programms, das heiBt er meldet sich
mit der Aufforderung PRESS REC AND PLAY THEN ANY KEY; und gibt
wdhrend des Speicherns die Anzahl der zu speichernden Bldcke aus,
wie wir es bei einer Programmspeicherung gewohnt sind. Diese Mel-
dung mochten wir gerne im mittleren Teil des Bildschirms haben.
Dafiir ist es notwendig, den Cursor auf die Bildschirmmitte zu
setzen. Dies geschieht in Zeile 2040 mit dem ersten LOCATE-Be-
fehl. Die nachfolgenden Befehle LOCATE und PRINT schreiben le-
diglich in den oberen Bereich des Bildschirms.
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2.2.3.5 Daten einlesen

Um die auf Band gespeicherten Daten wieder in den Computer einle-
sen zu konnen, miissen wir eine eigene Routine schreiben. Das
Prinzip des Einlesens ist bereits beschrieben worden. An dieser
Stelle wollen wir die Routine fiir dieses Programm entwickeln.

Da wir beim Abspeichern der Daten die genaue Anzahl der zu spei-
chernden Daten kannten, war es moglich, die Speicherung durch
eine FOR-NEXT-Schleife vornehmen zu lassen. Da es aber mdglich
ist, daB auf dem Band unterschiedlich viele Daten stehen und wir
diese Zahl von vornherein nicht wissen, 1ist dieses einfache Ver-
fahren beim Einlesen nicht mdglich.

Das LOCOMOTIVE-BASIC bietet uns fiir diese Problemstellung eine
andere Art von Schleife an, die es in den wenigsten BASIC-Dialek-
ten gibt. Diese Schleifenbildung wird mit den Befehlen WEND und
WHILE vorgenommen und ist der Programmiersprache PASCAL entlehnt.
Bei dieser Schleifenbildung wird mit dem Befehl WHILE die Bedin-
gung festgelegt, unter der die Schleife wiederholt werden soll,
mit dem Befehl WEND dann die Wiederholung durchgefiihrt. So gese-
hen ist es auch logisch, daB der WHILE-Befehl am Schleifenbeginn
stehen muB, der WEND-Befehl zu Schleifenende, #hnlich wie bei FOR
NEXT der FOR TO-Befehl zu Beginn der Schleife steht und der NEXT-
Befehl am Ende. :

Wir wollen jetzt eine INPUT-Schleife schreiben, die so oft durch-
laufen wird, bis das Ende der Datei auf Band erreicht 1ist. Zur
Uiberpriifung des Endes gibt uns der Computer auch einen Befehl.
Dieser Befehl heifit EOF. Das ist die Abkiirzung fir END OF FILE.
EOF nimmt den Wert Null an, wenn das Ende noch nicht erreicht ist
und den Wert -1, wenn das Ende erreicht ist. Also miissen wir un-
sere Schleife solange durchlaufen, wie EOF den Wert Null hat.
Dies wurde in Zeile 1070 mit dem Befehl WHILE EOF = 0 formuliert.
In Zeile 1110 steht dann der WEND-Befehl. So wird es mdglich,
eine beliebige Anzahl von Datensdtzen einzulesen. Die Datensidtze
werden mit dem Index I versehen. Da jeder Datensatz aus genau 6
Datenfeldern besteht, konnen diese einzelnen Datenfelder mit
einer FOR-NEXT-Schleife eingelesen werden. Das Datenfeld wird mit
dem Index J versehen.
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1000 REM ========

1010 REM LADENADR

1020 REM ========

1030 CLS#1 : CLS#2 : CLS#3
1040 LOCATE 3,12:LOCATE #1,15,3: PRINT#1,"L A D E N"
1050 I=ANZAHL+1

1060 OPENIN"ADRESSENDATEL"
1070 WHILE EOF=0

1080 FOR J=1 TO 6

1090 INPUT#9,D%(1,J)

1100 NEXT J: I=1+1

1110 WEND

1120 CLOSEIN

1130 ANZAHL=I-1:RETURN

Da es sich hier um ein Unterprogramm handelt, muB es mit dem
RETURN-Befehl abgeschlossen werden. Vorher wird allerdings der
Variablen ANZAHL die Anzahl der insgesamt eingelesenen Datensitze
zugeordnet. Zu beachten ist noch, daB eventuell im Speicher vor-
handene Datensdtze einer Datei nicht iiberschrieben werden, da in
Zeile 1050 der Index I die Zahl ANZAHL + 1 zugeordnet wird. Dies
bedeutet nichts anderes, als daf eine eingelesene Datei an eine
schon im Speicher befindliche Datei angehidngt wird. Sollte dies
nicht erwinscht sein, mii8te die Zeile 1050 durch I = 1 ersetzt
werden; dann werden 1im Speicher befindliche Dateien zumindest
teilweise Uberschrieben.

2.2.3.6 Daten ausdrucken

Wenden wir uns nun dem Ausdruck einer Liste unserer Datei zu. Die
Liste soll folgendes Ausséhen haben: Als Uberschrift der Liste
soll zundchst das Wort Adressendatei ausgedruckt und unterstri-
chen werden. Danach soll eine Leerzeile gedruckt werden und dann
die Adressen. Die Adressen sollen zweizeilig gedruckt sein. In
der ersten Zeile befinden sich Name, Vorname und Telefonnummer,
wdhrend in der zweiten Zeile StraBe, Postleitzahl und Ort zu
finden sein sollen. Selbstverstdndlich sollen die einzelnen Da-
tenfelder durch Kommas voneinander getrennt sein. Lediglich vor
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der Telefonnummer soll noch einmal das Wort Tel. erscheinen, und
Postleitzahl wund Ort sollen selbstverstdndlich nur durch ein
Leerzeichen getrennt sein. Diese Problemstellung erfiillt das
folgende Programm:

6000 REM ==========

6010 REM DRUCKENADR

6020 REM ==========

6030 CLSH1 : CLSH2 : CLSH3

6040 L OCATE#1,15,3:PRINT#1,"D R U C K E N"

6050 LOCATE #3,2,3: INPUT#3,"IST EIN DRUCKER ANGESCHLOSSEN (J/N)";A$

6060 IF LOWER$(A$)<>"j" THEN RETURN

6070 PRINT#8,"ADRESSENDATEI"

6080 PRINT#8,"========================="

6090 PRINT#8

6100 FOR I=1 TO ANZAHL

6110 PRINT#8,0$(1,1)", "D$(1,2)", TEL.:"D$(1,6)
6120 PRINT#8,0$(1,3)", "D$(1,4)" "D$(1,5)

6130 NEXT

6140 RETURN

Die wichtigsten Zeilen sind hierbei die Zeilen 6110 und 6120. In
ihnen wird die Liste gedruckt. Hier wird jedesmal ein Datenfeld
und dann die Trennung zum nichsten Datenfeld (ein Komma, das in
diesem Fall in Anfijhrungszeichen gesetzt sein muB) gedruckt, an-
schlieBend das nichste Datenfeld und dann wieder in Anfiilhrungs-
zeichen die Trennung zum nichsten Datenfeld. Wie Sie in diesem
Beispiel sehen, ist es nicht unbedingt notwendig, daB Trennzei-
chen zwischen dem jeweiligen Datenfeld und den auszudruckenden
Trennungen stehen. Das Programm lduft genauso ab, wenn dort je-
weils noch ein Semikolon steht. Setzen Sie ein Komma an diese
Stelle, fiigt das Programm einige Leerzeichen ein und bringt damit
Ihre Formatierung durcheinander.

Diese Druck-Routine wird mit Hilfe einer FOR-NEXT-Schleife AN-
ZAHLmal wiederholt, das heifit so oft, wie Datensidtze im Speicher
des Programms vorhanden sind. In dieser Variablen war sowohl bei
der Eingabe als auch beim Einlesen von Datentrdgern die Anzahl
der Datensdtze abgelegt worden.
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In Zeile 6050 wird noch abgefragt, ob iiberhaupt ein Drucker ange-
schlossen ist. Dies ist deshalb ndtig, da bei nicht angeschlosse-
nem oder ausgeschaltetem Drucker (er befindet sich nicht im ON-
LINE-Zustand), der Computer auf dessen READY-Meldung wartet. Das
Programm wird nicht mit einer Fehlermeldung abgebrochen, sondern
der Computer wartet so lange, bis der Drucker ihm mitteilt, daB
er aufnahmebereit ist. Das ist natiirlich bei einem nicht ange-
schlossenen Drucker nicht moglich. Deshalb wiirde das Programm
endlos warten. Um dies zu verhindern, wurde die Abfrage einge-
fiigt, ob iiberhaupt ein Drucker angeschlossen ist. Falls einmal
aus Versehen diese Routine aufgerufen wird, kann man durch das
Driicken einer Taste (mit Ausnahme von J) sofort wieder in das Me-
ni zuriickgespringen. Da der Computer ein J und ein j unterschei-
det, ist die Abfrage in Zeile 6060 mit LOWER$ notig. Alternativ
wire es moglich, A$ sowohl auf ein J als auch auf ein j zu un-
tersuchen.

2.2.3.7 Suchen von Daten

Beim Suchen von Daten kommt es darauf an, daB das Programm selb-
stindig erkennt, ob eine eingegebene Buchstabenkombination in
einem der Datensdtze vorkommt. Um dies zu erreichen, gibt es eine
Vielzahl von Algorithmen, die sich aber meist nur bei vorsortier-
ten Datensdtzen anwenden 14Bt. Sind die Adressen bereits alphabe-
tisch sortiert und suche ich nach dem Namen Meier, ist es mdg-
lich, daB 1ich zunichst einmal in der Mitte einen Datensatz her-
ausnehme, mir anschaue, ob das entsprechende Datenfeld gréoSer
oder kleiner als mein Suchwort ist und dann in der entsprechenden
Richtung weitersuche. Werden mehrere solcher zufdlligen Zugriffe
durchgefiihrt, 148t sich sehr schnell der Ort des zu suchenden Da-
tensatzes einkreisen. Diese Methode ist sehr schnell, allerdings
nur moglich, wenn die Datensitze bereits sortiert sind. Deswei-
teren muB bei dieser Methode bereits von vornherein bekannt sein,
in welchem Datenfeld die gesuchte Buchstabenkombination vorkommen
kann. In dieser Methode gibt es eine Vielzahl von Varianten, die
alle mehr oder weniger komfortabel sind.

Fir unser Problem hier wollen wir einen Such-Algorithmus verwen-
den, bei dem man die Datensdtze nicht vorsortieren braucht und
bei dem noch nicht klar ist, in welchem Datenfeld die gesuchte
Kombination zu finden ist. Das Programm soll also in allen Daten-
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feldern gleichzeitig suchen und alle Datensdtze dabei berlicksich-
tigen. Das einfachste Verfahren dabei ist, alle Datensdtze nach-
einander abzufragen und in jedem Datensatz alle Datenfelder nach-
einander zu durchsuchen. Das bedeutet, daB wir zwei ineinander
verschachtelte FOR-NEXT-Schleifen benutzen miissen, #hnlich wie
beim Abspeichern von Daten.

Wir nehmen uns den ersten Datensatz und durchsuchen alle 6 Daten-—
felder. Bei Ubereinstimmung mit unserer eingegebenen Buchstaben-
kombination soll der Datensatz auf dem Bildschirm ausgegeben wer-
den. Bei Nichtiibereinstimmung soll das ndchste Datenfeld genommen
werden. Sind alle Datenfelder durchgesucht, gehen wir an den
ndchsten Datensatz usf., bis alle Datensdtze durchgesucht worden
sind bzw. bis die Buchstabenkombination gefunden wurde.

Ist eine Ubereinstimmung festgestellt, und ist ein Datensatz auf
dem Bildschirm ausgegeben worden, so muB es moglich sein, auch
noch die restlichen Datensdtze zu durchsuchen. Dazu soll das Pro-
gramm dann fragen, ob die Suche fortgesetzt werden soll. Wird das
mit Ja beantwortet, werden die restlichen Datensidtze auch noch
durchsucht. Wird es mit Nein beantwortet, soll die Suche an die-
ser Stelle abgebrochen werden.

Zum Suchen bietet uns das komfortable BASIC des SCHNEIDER einen
speziellen Befehl an. Dieser Befehl heift INSTR. Er vergleicht
jeweils zwei STRINGS und gibt an, ab welcher Position der zweite
STRING im ersten STRING vorkommt. Wir erhalten bei dem Vergleich
eine Zahl. Bei Ubereinstimmung ist diese Zahl positiv, bei Nicht-
{ibereinstimmung ist diese Zahl Null. Dies kOnnen wir bei der Su-
che geschickt ausnutzen, indem wir in jedem Datenfeld mit Hilfe
von INSTR abfragen, ob die zu suchende Buchstabenkombination in
diesem Datenfeld enthalten ist. Ist sie enthalten, erhalten wir
als Ergebnis eine positive Zahl; ist sie nicht enthalten, erhal-
ten wir eine Null. Folglich brauchen wir lediglich bei unserer
Abfrage zu iiberpriifen, ob die INSTR-Funktion ungleich Null ist,
um eine Ubereinstimmung festzustellen und dann den entsprechenden
Datensatz auf dem Bildschirm auszugeben. Diese Technik wird in
folgendem Unterprogramm angewandt.
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4000 REM ======

4010 REM SUCHEN

4020 REM ======

4030 CLS#1 : CLS#2 : CLS#3

4040 LOCATE #1,13,3: PRINT#1,"S U C H E N"

4050 LOCATE#2,3,7:PRINT#2,"WONACH SOLL GESUCHT WERDEN?"

4060 LOCATE#2,3,9: INPUTH2,"",A$

4070 FOR I=1 TO ANZAHL

4080 FOR J=1 TO 6

4090 IF INSTR(D$(1,J),A$)<>0 THEN GOSUB 4140

4100 IF INSTR(D$(1,J),A$)<>0 THEN CLS#3:LOCATE#3,3,3: INPUT#3,"WEITERS
UCHEN (J/N)";B$: I1F UPPER$(BS)<>"J"THEN 4120 '
4110 NEXT J : NEXT |

4120 CLS#3:LOCATE#3,3,3: INPUT#3,"NOCHMAL SUCHEN (J/N)";B$: IF UPPER$(
B$)<>"J" THEN RLCTURN

4130 GOTO 4030

4140 CLS#2: LOCATE#2,3,3: PRINT#2,"NAME: ";D$(1,1)

4150 LOCATE#2,3,5: PRINT#2,"VORNAME: ";D$(1,2)

4160 LOCATE#2,3,7: PRINT#2,"STRASSE: ";0%(1,3)

4170 LOCATE#2,3,9: ‘PRINT#2,"ORT: ";D$(1,5)

4180 LOCATE#2,3,11: PRINT#2,"PLZ: ";D$(1,4);" TEL.: ";D$(1,6)

4190 LOCATE#2,3,13: PRINTH2,"DATEINUMMER: ;I

4200 RETURN

Zur Ausgabe der Daten verwenden wir eine Subroutine, die ab Zeile
4140 beginnt und die in ihrem Aussehen der Eingabemaske, die wir
oben entwickelt haben, entspricht. Wir miissen uns nicht an eine
neue Bildschirmaufteilung gewohnen und finden jedes Datenfeld an
dem Platz, an dem wir es auch eingetippt haben.

Der eigentliche Suchalgorithmus des Programms befindet sich 1in
den Zeilen 4070 bis 4110. Die eigentliche Uberpriifung findet in
Zeile 4090 statt. A$ ist der zu suchende STRING, D$ ist unsere
Datei. Wenn eine Ubereinstimmung festgestellt wird, springt das
Programm in unsere Subroutine, die die Ausgabemaske darstellt und
fragt iiber Zeile 4100, ob die Suche fortgesetzt werden soll.

Dieser Algorithmus ist sicherlich nicht der schnellste Suchalgo-
rithmus, der geschrieben werden konnte. Er erfiillt jedoch alle
Anforderungen an einen Suchalgorithmus und ist fiir alle Problem-—
stellungen verwendbar. Allerdings muB gesagt werden, daB es unter
Umstdnden bei groBen Datenmengen lange dauern kann, bis der ent-
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sprechende Datensatz gefunden wird, erst recht dann, wenn er sich
am Ende der Datei befindet. Wenn es schneller gehen soll, sollten
Sie versuchen, den oben beschriebenen Algorithmus zu programmie-
ren. Achten Sie darauf, daB vor einer Suche Ihre gesamte Datei
sortiert worden ist.

Mit dem Sortieren wollen wir uns im nichsten Abschnitt beschifti-
gen. Bei unserem oben vorgestellten Vorschlag ist Sortieren nicht
notwendig. Eine andere Moglichkeit, um das Verfahren zu beschleu-
nigen, ist, die Suche auf ein oder zwei Datenfelder zu beschrin-
ken. Wenn Sie zum Beispiel wissen, daB Sie nur nach Nachnamen su-
chen werden, konnten Sie die "FOR J = 1 TO 6"-Schleife weglassen
und anstelle der J's im Programm jeweils eine 1 einsetzen. Dann
wirde die Suche nur in diesem einen Datenfeld durchgefiihrt, was
die Suche natiirlich beschleunigt. Das Anpassen der Routine bleibt
Thnen iiberlassen; unsere Routine wurde allgemein formuliert.

2.2.3.8 Sortieren von Daten

Uber das Problem, Daten zu sortieren, lieBe sich eigentlich ein
eigenes Buch schreiben. Es gibt wahrscheinlich so viele Verfahren
und Varianten der einzelnen Algorithmen, wie es Software-Autoren
und Buchautoren gibt. Jeder dieser Autoren hat entweder ein eige-
nes Verfahren entwickelt oder ein gidngiges Verfahren fiir seine
eigenen Zwecke so abgewandelt, daB es als neue Variante be-
trachtet werden kann.

Beim Sortieren geht es darum, Daten nach einer bestimmten Reihen-
folge zu ordnen. Dies ist eigentlich nicht schwieriger, als Kar-
ten zu sortieren. Jeder hat dies sicher schon einmal gemacht und
dabei auch seine eigene Methode entwickelt. Da jeder in der Lage
ist, Karten zu sortieren, miiRte eigentlich auch jeder in der Lage
sein, ein eigenes Verfahren zum Sortieen von Daten zu entwickeln.
Sicherlich wird Ihnen auch auf Anhieb ein solches Verfahren ein-
fallen.

Brisant wird dieses Thema eigentlich erst dann, wenn die Frage
nach dem Ablauf der Geschwindigkeit und nach der Linge des Pro-
gramms gestellt wird. Winschenswert widre sicherlich ein kurzes
Programm, das innerhalb kiirzester Zeit alle Daten alphabetisch
sortiert. AuBerdem miiRte es in der Lage sein, bereits vorsortier-

49



Der BASIC-Interpreter

te Dateien schneller zu sortieren, als eine Datei, die so durch-
einander ist, wie es ein Kartenspiel sein sollte, bevor die Kar-
ten ausgegeben werden. Wenn Ihnen dieses ideale Verfahren auf An-
hieb nicht einfdllt, sollten Sie sich keine grauen Haare wachsen
lassen, andere Programmierer haben es auch noch nicht entdeckt.
Aus diesem Grund mdchten wir Ihnen an dieser Stelle mehrere Sor-
tierverfahren vorstellen, die alle ihre Vor- und Nachteile haben.

BUBBLE-SORT-Verfahren

Beginnen wir gleich mit dem einfachsten Sortierverfahren, dem
BUBBLE-SORT-Verfahren. Der Name dieses Verfahrens riihrt daher,
daB hier, so Zhnlich wie Luftblasen in Wasser nach oben steigen,
um schwereren Teilen unten Platz zu machen, in der Datei nach und
nach die kleineren (leichteren) Daten nach oben geschoben werden,
um so fiir die groBeren (schwereren) Daten Platz zu machen. Es
gibt bdse Zungen, die behaupten, der Name BUBBLE-SORT sei nur da-
durch gerechtfertigt, daB sich die Sortierzeit mit zunehmender
Datenmenge wie eine Seifenblase aufblidst.

In der Tat steigt die Sortierzeit bei diesem Verfahren bei groBen
Datenmengen sprunghaft an. Sind zum Beispiel n Elemente zu sor-
tieren, miissen insgesamt n x n-1 Paarvergleiche durchgefiihrt wer-
den. Dieses Verfahren hat auch seine Vorteile. Doch bevor wir
darauf kommen, wollen wir zundchst einmal das Verfahren durch-
leuchten.

Erinnern Sie sich bitte noch einmal an das Sortieren von Karten.
Wenn Sie die Karten in Ihrer Hand halten und diese sortieren
wollen, stecken Sie jeweils die groBte nach links. Dadurch wan-
dern natiirlich die kleineren Zahlen automatisch nach rechts. Al-
lerdings haben Sie beim Kartensortieren in Ihrer Hand die Uber-
sicht, wo die groBte Karte gerade sitzt und stecken diese an den
linken Rand. Dies kann so im Computer natiirlich nicht durchge-
fiihrt werden, da der Computer diesen Uberblick zundchst einmal
nicht hat. Sie hitten diesen Uberblick natiirlich auch nicht, wenn
Sie ein gesamtes Kartenspiel sortieren wollten. Also miissen wir
in unserem Programm systematisch vorgehen.

Wir fangen zundchst an und vergleichen die linke Karte mit der
daneben stehenden, schauen, welche grdBer ist und stecken die
groBere von beiden nach links. AnschlieBend vergleichen wir dann
die zweite mit der dritten Karte usw., bis alle Karten durch
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sind. Jetzt ist unser Kartenspiel aber noch lange nicht sortiert.
Es ist immer noch mdglich, daB das groBte Element in der Mitte
sitzt, da wir ja bisher immer nur zwei Karten verglichen und ge-
geneinander ausgetauscht haben. Allerdings ist das groRte Element
um einen Platz weiter nach links gerutscht. Dieses Verfahren muB
also mehrfach wiederholt werden, und zwar genau einmal weniger,
als Daten insgesamt zur Verfiigung stehen. Bei einem Kartenspiel,
das 32 Karten beinhaltet, muB dieses Verfahren insgesamt 3lmal
durchgefiihrt werden. Dann haben wir die Garantie, daB unsere Da-
ten in der richtigen Reihenfolge stehen, denn spdtestens beim 31.
Mal ist das groRte Element am ersten Platz und alle anderen
kleineren sind rechts davon auch in der richtigen Reihenfolge
sortiert.

Wir haben jetzt das eigentliche BUBBLE-SORT-Verfahren hinreichend
beschrieben. Es hat noch einen Fehler, der aber sehr leicht be-
hebbar ist. Es ist durchaus moglich, daB beim Sortieren unseres
Kartenspiels weniger als die angegebenen 31 Durchgidnge gebraucht
werden. Dies ist sogar sehr wahrscheinlich, da nur 31 Durchginge
gebraucht werden, wenn die groBte Karte am letzten Platz liegt.
Da dies aber meistens nicht der Fall ist, geniigen auch weniger
Durchginge.

Wenn wir uns jetzt iiberlegen, was in den letzten Durchgidngen, in
denen die Liste bereits vollstdndig sortiert ist, noch passieren
wirde, stellen wir fest, es wird nichts passieren, da bei jedem
Paarvergleich immer nur die richtige Reihenfolge festgestellt
wird und kein Austausch mehr stattfindet. Diese Erkenntnis konnen
wir uns zunutze machen, indem wir eine Variable Z mit in unser
Programm einbauen, die uns angibt, ob ein Austausch stattgefunden
hat oder nicht.Zundchst setzen wir die Variable auf Null. Wenn
dann whrend des Programms ein Austausch stattfindet, wird die Va-
riable auf 1 gesetzt. Wenn jetzt ein neuer Durchlauf begonnen
werden soll, kOnnen wir zundchst feststellen, ob im vorangegange-
nen Durchlauf {iiberhaupt ein Austausch stattgefunden hat. Wenn
dies nicht der Fall ist, sind wir schon fertig. Ist dies aber der
Fall, konnen wir die Variable wieder auf Null setzen und das gan-
ze Verfahren weiterlaufen lassen. Dies wiirde auch jeder verniinf-
tige Kartenspieler so machen, der sein Kartenspiel sortieren muB.
Er wiirde nicht mitzihlen, ob er auch wirklich 31 Sortierdurchgin-
ge durchgefiihrt hat sondern wiirde feststellen, ob die Karten sor-
tiert sind.
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Mit dieser kleinen Abwandlung des BUBBLE-SORT-Verfahrens ist dies
natiirlich auch im Computer moglich. Doch zundchst folgt jetzt
erst einmal das Listing. Es wurde so geschrieben, daB es als Un-
terprogramm zu unserem Adressenprogramm verwendet werden kann,
das heiBt es beginnt mit der Zeile 5000, benutzt die gleichen Va-
riablen wie unser Adressenprogramm und endet mit dem RETURN-Be-
fehl.

5000 REM =============zz=zzz=z==z===z=
5010 REM SORTIEREN MIT BUBBLE-SORT
5020 REM ==================z=======
5030 CLS#1 : CLS#2 : CLS#3

5040 | OCATE#1,15,3:PRINT#1,"SORTIEREN"
5050 LOCATE#2,13,8:PRINT#2,"BITTE WARTEN !"
5060 7=0

5070 FOR I=1 TO ANZAHL-1

5080 IF D$(1,1)<=0$(1+1,1) THEN NEXT I
5090 FOR J=1 TO 6

5100 1$(J)=0%(1,J)

5110 NCXT J

5120 FOR J=1 TO 6

5130 D$(1,J)=0$(1+1,J)

5140 NEXT J

5150 FOR J=1 TO 6

5160 D$(1+1,J)=T$(J)

5170 NEXT J

5180 =1

5190 NEXT I

5200 IF Z=1 THEN 5060

5210 RETURN

Da wir in unserem Adressenprogramm nicht nur ein Datenfeld pro
Datensatz haben, sondern 6 Datenfelder pro Datensatz, geniigt es
bei dem Austausch natiirlich nicht, wie zum Beispiel bei dem Kar-
tenspiel, daB nur eine Karte gegen die andere ausgetauscht wird.
Wir miissen hier jeweils 6 Karten gegen 6 andere Karten aus-—
tauschen, damit unser Datensatz so erhalten bleibt, wie er ein-
gegeben wurde. Dies ist einfach mit einer FOR-NEXT-Schleife zu
erreichen. Soll ein Austausch stattfinden, wird zundchst einmal
unsere groBere Karte auf dem Tisch abgelegt. Im Computer bedeutet
das, wir speichern sie in einem anderen Datensatz zwischen, um
sie nachher wieder einsortieren zu kdnnen. Den Zwischenspeicher

52



Der BASIC-Interpreter

nennen wir in Anlehnung an den Tisch beim Kartenspiel T$. Da wir
insgesamt 6 Zwischenspeicher brauchen, fiir jedes Datenfeld unse-
res Datensatzes einen, muB T$ von 1 bis 6 indiziert werden. Ist
die Zwischenspeicherung erfolgt, konnen wir unseren zweiten Da-
tensatz an die Stelle des ersten setzen und dann unseren Zwi-
schenspeicher dort einsortieren, so der zweite Datensatz ist. Wir
brauchen insgesamt 3 FOR-NEXT-Schleifen mit jeweils 6 Durchgidn-
gen. In unserem Programm nehmen diese 3 Schleifen den meisten
Platz in Anspruch. Das heift natiirlich auch, daB unser eigentli-
ches Sortierprogramm sehr kurz ist. Wirde jeweils nur ein Daten-—
feld sortiert werden miissen und wirden wir auf einen unserem Pro-
gramm entsprechenden Bildaufbau verzichten, bestiinde das Programm
nur aus 7 Befehlen.

Unsere Anforderung an einen geringen Speicherbedarf des Programms
wire somit erfiillt. Ebenso widre unsere Anforderung erfiillt, daR
bereits vorsortierte Daten schneller sortiert werden sollen als
Daten in beliebiger Reihenfolge. Dies wurde durch Einfiigen der
Variablen Z erreicht. Allerdings steigt mit der Anzahl der Daten-
sdtze die Sortierzeit quadratisch an. Bei kleinen Datenmengen ist
dieses Verfahren sicherlich ein effizientes und auch verhdltnis-
mdBig schnelles Verfahren. Dies kann bei groBen Datenmengen nicht
mehr behauptet werden. Dafiir sollten wir uns andere Sortierver-
fahren iberlegen.

Sortieren durch Austauschen

Zur Erkldrung dieses Verfahrens bleiben wir zundchst bei unserem
Beispiel des Kartenspiels. Hierbei wird zundchst die erste Karte
mit allen nachfolgenden Karten verglichen und, wenn eine groBere
Karte gefunden wird, werden beide Karten ausgetauscht und dann
das Verfahren fortgesetzt. So kann es vorkommen, daB eine Karte
mehrfach ausgetauscht wird, also wdhrend des Sortierverfahrens
mal vorne, mal in der Mitte oder auch mal hinten in der Liste
steht.

Der Vorteil des Verfahrens ist, daB nur halb so viele Vergleichs-
operationen wie beim BUBBLE-SORT-Verfahren durchgefiihrt werden
miissen. Allerdings ist es mit diesem Verfahren nicht moglich, daB
durch eine zufdllige vorausgegangene Sortierung das Verfahren
frilher abgebrochen werden kann. Auch eine vorsortierte Liste wir-—
de nicht dazu fiilhren, daB die Anzahl der Paarvergleiche zuriickge-
hen wiirde. Wir haben also, egal wie unsere Datei beschaffen ist,
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bei gleicher Anzahl von Datensitzen immer die gleiche Anzahl von
Vergleichen durchzufiihren, so daB selbst bei einer vollstidndig
sortierten Liste das Verfahren genau so lange dauern wiirde wie
bei einer vollkommen unsortierten Liste.

Dadurch ist dieses Verfahren nicht gerade vorteilhaft. Allerdings
ist zu beachten, daB die Sortierzeit unter Umstinden wesentlich
kiirzer ist als beim BUBBLE-SORT-Verfahren. Das "unter Umstinden"
bezieht sich darauf, daR beim BUBBLE-SORT-Verfahren nur die maxi-
mal bendtigte Zahl von Paarvergleichen ausgerechnet werden kann,
wdhrend bei diesem Verfahren, das immer die Hilfte der beim
BUBBLE-SORT-Verfahren maximalen  Anzahl der Paarvergleiche
braucht, eine Zahl ausgerechnet werden kann, die immer zutrifft.

So ist es schon eine Uberlegung wert, ob dieses Verfahren dem
BUBBLE-SORT-Verfahren vorgezogen werden soll. Eine Wertung soll
an dieser Stelle nicht erfolgen und Ihnen iiberlassen bleiben. Das
nachfolgende Listing wurde wiederum so erstellt, daB es als Un-
terprogramm in unserem Adressenprogramm verwendet werden kann.

5000 REM =====z========z=zz========
5010 RLM SORTIEREN DURCH AUSTAUSCH
5020 REM =========================
5030 CLS#1 : CLS#2 : CLS#3

5040 LOCATE#1,15,3:PRINT#1,"SORTIEREN"
5050 LOCATE#2,13,8:PRINT#2,"BITTE WARTEN !
5060 FOR I=1 TO ANZAHL-1

5070 L=1+1

5080 FOR K=I TO N

5090 IF D$(I1,1)>D$(L,1) THEN NEXT K
5100 L=K

5110 FOR J=1 TO 6

5120 T$(J)=D$(1,J)

5130 NEXT J

5140 FOR J=1 TO 6

5150 D$(L,J)=D%(1,J)

5160 NEXT J

5170 FOR J=1 T0 6

5180 D$(1,d)=T%$(J)

5190 NEXT J

5200 NEXT 1

5210 RETURN
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QUICK-SORT

Dieses Verfahren trdgt seinen Namen zu Recht, denn es ist das
schnellste Sortierverfahren von Daten, wenn groBe Datenmengen
vorliegen. Dies gilt natiirlich nur durchschnittlich, da wir, wie
bereits gesehen, bei vorsortierten Dateien mit unserem BUBBLE-
SORT-Verfahren recht schnell Ergebnisse erreichen. In diesem Fal-
le wire dann BUBBLE-SORT QUICK-SORT iiberlegen, im allgemeinen
wird dies umgekehrt der Fall sein. Die Sortierzeiten beim QUICK-
SORT steigen nicht wie beim BUBBLE-SORT quadratisch, sondern fast
linear an, wodurch sich das Verfahren fiir grofe Datenmengen bes-
ser eignet.

Es basiert auf folgender Idee: Beim Sortieren von Karten wiirden
zunichst die Karten am linken und am rechten Rand mit einer Karte
in der Mitte verglichen. Vom linken Rand ausgehend, wird eine
Karte nach der anderen bis zur Mitte hin mit der Karte in der
Mitte verglichen. Wird eine gefunden, die kleiner ist als die
Karte in der Mitte, wird sie zwischengespeichert. Zwischenspei-
chern heiBt, daB Sie sich diese Karte merken miissen. Dann wird
der rechte Teil mit der Karte in der Mitte verglichen und zwar
von rechts nach links. Wenn Sie dort eine Karte finden, die gro-
Ber als die Karte in der Mitte ist, werden beide vertauscht. Dann
geht das Verfahren wieder auf der linken Seite weiter. Wenn Sie
auch dort wieder eine kleinere Karte finden, merken Sie sich auch
die und setzen das Verfahren dann auf der rechten Seite wieder
fort.

Dieses Verfahren wird so lange durchgefijhrt, bis sich der rechte
und der linke Rand im Vergleich treffen. Dies war der erste
Durchgang. Die Karten sind noch nicht sortiert. Allerdings sind
links von dem gedachten Treffpunkt alle Karten, die kleiner sind
und rechts davon alle, die groBer sind. Nun kann jede dieser
Teillisten wieder nach der gleichen Methode sortiert werden, so
daB sich immer kleinere Teillisten bilden, bis dann schlieBlich
nur noch zwei Elemente miteinander verglichen zu werden brauchen.

Dies hort sich kompliziert an, weil Sie sich eine ganze Menge
merken miissen. Zugegeben, beim Kartensortieren wirde es eine
schwierige Aufgabe sein, sich alle die Karten zu merken. Fir
einen Computer ist das kein Problem. Hier konnen wir die Werte
einfach zwischenspeichern. Wir nehmen dazu zwei Variablen, die
wir K nennen. K wihlen wir in Anlehnung an den Begriff Keller, da
wir uns vorstellen, daB die Daten im Keller abgelegt werden.
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5000
5010
5020
5030
5040
5050
5060
5070
5080
5090
5100
5110
5120
5130
5140
5150
5160
5170
5180
5190
5200
5210
5220
5230
5240
5250
5260
5270
5280
5290
5300
5310
5320
5330
5340
5350
5360
5370
5380
5390
5400

5410

5420

BASIC-Interpreter

REM =========

REM =========

CLS#L: CLSH2: CLS#3
LOCATE#1,15,3:PRINT#1,"SORTIFREN"
| OCATE#2,13,8:PRINT#8,"BITTE WARTEN !"
N1=1:N2=ANZAHL: =1

L1=N1:L2=N2

IF D$(L1,1) <=D$(L2,1) THEN GOTO 5300
FOR J=1 TO 6

T$(J)=0%(L1,J)

NEXT

FOR J=1 TO 6

D$(L1,d)=0%(L2,J)

NEXT

FOR J=1 TO 6

D$(L2,d)=T$(J)

NEXT

L1=L1+1 _

IF L1=L2 THEN GOTO 5320

IF D$(L1,1) <=D$(L2,1) THEN GOTO 5180
FOR J=1 T0 6

T$(J)=D$(L1,J)

NEXT

FOR J=1 T0 6

D$(L1,J)=0$(L2,J)

NEXT

FOR J=1 T0 6

D$(L2,D)=T$(J)

NEXT

L2=L2-1

IF L2<>L1 THEN GOTO 5080
L2=L2+1:1F L2 >=N2 THEN GOTO 5350
K(I,1)=L2:K(1,2)=N2

[=1+1

L1=L1-1

IF N1 >=L1 THEN GOTO 5390

N2=L1

GOTO 5070

1=1-1

N1=K(I,1):N2=K(1,2)

IF 1 >0 THEN GOTO 5070

RETURN
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Insgesamt ist dieses Verfahren einfacher, als es im ersten Moment
aussieht. Durch die Aufspaltung in Teillisten wird immer wieder
der gleiche Ablauf auf immer kleinere Datenmengen angewandt.
Vielleicht probieren Sie das Verfahren mit einem kleinen Karten-
spiel aus. Sie werden sehen, nach zwei Durchgdngen sind die ein-
zelnen Hdufchen so klein geworden, daB sich das ganze leicht
iiberblicken 1dRt.

Sie sehen, dieses Listing ist bedeutend ldnger als die vorherge-
henden Routinen. Es belegt also etwas mehr Speicherplatz. Da bei
kleinen Datenmengen der Geschwindigkeitsvorsprung von QUICK-SORT
nicht bedeutend ist, bzw. BUBBLE-SORT da sogar noch {iiberlegen
ist, hat auch diese Routine ihre Nachteile. Insgesamt haben wir
jetzt drei Verfahren vorgestellt (es gibt noch eine Vielzahl
mehr), die einen groben Uberblick iiber die Moglichkeiten von Sor-
tier-Algorithmen geben sollen. Welches der vorgestellten Verfah-
ren fiir Thre Zwecke in Frage kommt, sollten Sie selbst entschei-
den.

2.2.3.9 Das fertige Programm

An dieser Stelle werden wir das gesamte Programm zusammensetzen.
Wenn wir bisher die einzelnen Teile eingegeben und diese Teile
jeweils auf Kassette gespeichert sind, ist es mdglich, die ein-
zelnen Teile jetzt mit dem MERGE-Befehl zusammenzusetzen. Spulen
Sie dazu das Band an den Anfang zuriick, und geben Sie MERGE mit
zwei folgenden Anfiihrungszeichen ein, damit das ndchste Programm
nachgeladen wird. So konnen dann alle Programmteile zusammenge-
setzt werden.

Sollten Sie die einzelnen Programmteile noch nicht eingetippt ha-
ben und mSchten das ganze Programm mit einmal eingeben, haben Sie
jetzt dazu Gelegenheit. Nachfolgend wird das gesamte Listing un-
seres Adressenprogramms in lauffdhiger Version abgedruckt. Von
den drei Sortierroutinen haben wir die QUICK-SORT-Routine ausge-
wihlt, was allerdings nicht heiBen soll, daR wir fiir jede Pro-
blemstellung diese Routine bevorzugen wiirden.
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Bedenken Sie bitte bei unserem Programm, daB es vom Ansatz her
ein sehr leistungsfdhiges Programm ist und in seinen Routinen
schon einen gewissen Service bietet. Dennoch konnte man mit einem
wesentlich ldngeren Programm noch einige Funktionen mehr erfiil-
len. Da diese Funktionen dann sehr speziell sind, beschdftigen
wir uns damit nicht weiter. Das Programm hat einen modularen Auf-
bau, deshalb sind Sie jederzeit in der Lage, es um eigene Routi-
nen zu erweitern. Es ist natiirlich auch moglich, Routinen des
Programmes durch andere, selbstgeschriebene Routinen zu ersetzen.
Fir die meisten Anwendungen diirfte unser Programm ausreichend
sein. Sie konnen sich damit eine komplette Adressenverwaltung
aufbauen. Sie sollten keine Scheu davor haben, das Programm zu
erweitern.
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] REM ===========z==

3 REM ====z==z=======

10 REM ========

20 REM VORSPANN

30 REM ========

40 CLS

50 INK 0,1 : INK 1,24 : INK 2,3 : BORDER 1

60 WINDOW#1,1,40,1,5 : WINDOW#2,1,40,6,20: WINDOW#3,1,40,21,25
70 PAPER #1,1 : PEN#1,2 : PAPER#3,1: PEN#3,2
80 DIM 0D$(200,6)

100 REM =====

110 REM MENUE

120 REM =====

130 CLSH#1: CLSH2 : CLS#3

140 LOCATE#1,16,3: PRINT#L,"M E N U E"

150 LOCATE#2,13,3:PRINT#2,"1 DATEN EINLESEN"
160 LOCATE#2,13,5:PRINT#2,"2 DATEN SPEICHERN"
170 LOCATE#2,13,7:PRINT#2,"3 EINGEBEN"

180 LOCATE#2,13,9: PRINT#2,"4 SUCHEN"

190 LOCATE#2,13,11:PRINT#2,"5 SORTIEREN"

200 LOCATE#2,13,13:PRINT#2,"6 DRUCKEN"

210 CLS#3:LOCATE#3,3,3: INPUT#3,"WELCHE NUMMER";A$
220 A=VAL(A$): IF A<l OR A>6 THEN 210

230 ON A GOSUB 1000,2000,3000,4000,5000,6000
240 GOTO 130

1000 REM =====

1010 REM LADEN

1020 REM =====

1030 CLS#1 : CLS#2 : CLS#3

1040 LOCATE 3,12:LOCATE #1,15,3: PRINT#1,"L A D E N"
1050 1=ANZAHL +1

1060 OPENIN"ADRESSENDATET"

1070 WHILE EOF=0

1080 FOR J=1 TO 6

1090 INPUT#9,D$(1,J)

1100 NEXT J: I=1+1

1110 WEND

1120 CLOSEIN

1130 ANZAHL=1-1:RETURN

2000 REM ====z=====
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2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
3000
3010
3020
3030
3040
3050
3060
3070
3080
3090

BASIC-Interpreter

REM SPE1CHERN

REM =========

CLS#1 : CLS#2 : CLS#3

LOCATE 3,12:LOCATE #1,15,3: PRINT#1,"SPEICHERN"
OPENOUT"ADRESSENDATEI"

FOR I=1 TO ANZAHL

FOR J=1 TO 6

PRINT#9,D$(1,J)

NEXT J : NEXT I

CLOSEQUT

RETURN

REM =========zz=z=
REMEINGABE

REM ==========z=z==

a$="E I N G A B E ":I=ANZAHL+]

CLS #1:CLS #2:CLS #3:LOCATE#1,INT((40-LEN(A$))/2),3:PRINTH1,A$
LOCATE#2,3,3:PRINT#2,"Name:";STRING$(32,95)
ILOCATE#2,3,5:PRINT#2,"Vorname:";STRING$(29,95)
LOCATE#2,3,7:PRINT#2,"Strasse:";STRING$(29,95)
LOCATE#2,3,9:PRINT#2,"Ort:";STRING$(24,95)
LOCATE#2,3,11:PRINT#2,"PLZ:";STRING$(8,95):LOCATE#2,15,11:PRINT#2

,"Tel. :";STRING$(15,95)

3100
3110
3120
3130
3140
3150
3160
3170

LOCATE#2,3,13:PRINT#2,"Dateinummer:";i

LOCATE#2, 8,3: INPUT#2,"",D$(1,1)

LOCATE#2, 11,5: INPUT#2,"",D$(1,2)

LOCATE#2, 11,7: INPUT#2,"",D$(1,3)

LOCATE#2, 7,9: INPUT#2,"",D$(1,5)

LOCATE#2, 7,11: INPUT#2,"",D$(1,4)

LOCATE#2, 20,11: INPUT#2,"",D$(1,6)

LOCATE #3,2,3:INPUT#3,"RICHTIG (J/N)",Jd$:1F J$="N" OR J$="n" THEN

CLS#2: GOTO 3050

3180
" OR
3190
3200
4000
4010
4020
4030
4040
4050

CLS#3:LOCATE #3,2,3:INPUT#3,"Weitere Eingabe ? (J/N)",J$:1F J$="N
J$="n" THEN ANZAHL=1:RETURN

IF §$ ="j" OR j$="J" THEN CLS#2:CLS#3: I=1+1: GOTO 3050
GOTO 3180

REM ======

REM SUCHEN

REM ======

CLS#1 : CLS#2 : CLS#3

LOCATE #1,13,3: PRINT#1,"S U CHE N"
LOCATE#2,3,7 :PRINT#2,"WONACH SOLL GESUCHT WERDEN?"
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4060 | OCATE#2,3,9: INPUTH2,"" A$

4070 FOR 1=1 TO ANZAHL

4080 tOR J=1 10 6

4090 1F INSTR(D$(1,Jd),A$)<>0 THEN GOSUB 4140
4100 IF INSTR(D$(1,J),A$)<>0 THEN CLS#3:LOCATE#3,3,3: INPUT#3,"WEITERS
UCHEN (J/N)";B$: IF UPPER$(B$)<>"J"THEN 4120
4110 NEXT J : NEXT I

4120 CLS#3:LOCATE#3,3,3: INPUT#3,"NOCHMAL SUCHEN (J/N)";B$: IF UPPER$(
B$) <>"J" THEN RETURN

4130 GOTO 4030

4140 CLS#2: LOCATE#2,3,3: PRINT#2,"NAME: ";D$(1,1)
4150 LOCATE#2,3,5: PRINT#2,"VORNAME: ";D$(1,2)
4160 LOCATE#2,3,7: PRINT#2,"STRASSE: ";0$(1,3)
4170 LOCATE#2,3,9: PRINT#2,"ORT: ";D$(1,5)
4180 LOCATE#2,3,11: PRINT#2,"PLZ: ";D$(1,4);"  TEL.: ";D$(1,6)
4190 LOCATE#2,3,13: PRINT#2,"DATEINUMMER: *;1
4200 RFTURN

5000 REM =========

5010 REM QUICKSORT

5020 RfM =========

5030 CLS#1: CLSH#2: CLSH3

5040 LOCATE#1,15,3:PRINT#1,"SORTIEREN"

5050 LOCATE#2,13,8:PRINT#2,"BITTE WARTEN !"
5060 N1=1:N2=ANZAHL:I=1

5070 L1=N1:L2=N2

5080 IF D$(L1,1) <=D$(L2,1) THEN GOTO 5300
5090 FOR J=1 TO 6

5100 T$(J)=D0%$(L1,J)

5110 NEXT

5120 FOR J=1 TO 6

5130 D$(L1,J)=D$(L2,J)

5140 NEXT

5150 FOR J=1 T0 6

5160 D$(L2,J)=T$(J)

5170 NEXT

5180 L1=L1+1

5190 IF L1=L2 THEN GOTO 5320

5200 IF D$(L1,1) <=D0%(L2,1) THEN GOTO 5180
5210 FOR J=1 T0 6

5220 1$(J)=D$(L1,J)

5230 NEXT
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5240 FOR J=1 T0 6

5250 D$(L1,J)=D$(L2,J)

5260 NEXT

5270 FOR J=1 10 6

5280 D$(L2,0)=T$(J)

5290 NEXT

5300 L2=L2-1

5310 IF L2 <>L1 THEN GOTO 5080

5320 L2=L2+1:1F L2 >=N2 THEN GOTO 5350
5330 K(1,1)=L2:K(1,2)=N2

5340 [=1+1

5350 L1=L1-1

5360 It N1 >=L1 THEN GOTO 5390

5370 N2=L1

5380 GOTO 5070

5390 I=1-1

5400 N1=K(1,1):N2=K(1,2)

5410 IF 1 >0 THEN GOTO 5070

5420 RETURN

6000 REM =======

6010 REM DRUCKEN

6020 REM =======

6030 CLS#1 : CLS#2 : CLS#3

6040 LOCATE#1,15,3:PRINT#1,"D R U C K E N"
6050 LOCATE #3,2,3: INPUT#3,"IST EIN DRUCKER ANGESCHLOSSEN (J/N)";A$

6060 IF LOWER$(A$)<>"j" THEN RETURN

6070 PRINT#8,"ADRESSENDATEI"

6080 PR[NT”H' Wzzs2zz=z=====z=zz==z==z=z=z==="

6090 PRINT#8

6100 FOR I=1 TO ANZAHL

6110 PRINT#8,0$(1,1)", "D$(I1,2)", TEL.:"D$(1,6)
6120 PRINT#8,0$(1,3)", "D$(1,4)" "D$(1,5)

6130 NEXT

6140 RETURN
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2.2.4 Numerische Dateien

Nachdem wir uns im letzten Kapitel ausgiebig mit den Moglichkei-
ten von STRINGS beschdftigt haben, wollen wir uns nun dem numeri-
schen Bereich zuwenden. Der CPC 464 verfiigt im wesentlichen iiber
zwei Typen von numerischen Variablen, INTEGER- und REAL-Varia-
blen. Im Unterschied zu STRINGS koOnnen in diesen nicht beliebige
Zeichen, sondern nur Zahlen gespeichert werden.

Der Unterschied zwischen INTEGER- und REAL-Variablen liegt in der
Art der speicherbaren Zahlen. Bei INTEGER-Variablen sind nur
Ganzzahlen speicherbar wund auch der Bereich ist hier be-
schrankt. INTEGER-Variablen konnen nur Werte zwischen +32.768 und
-32.768 annehmen. In einer REAL-Variablen konnen dagegen auch ge-
brochen rationale Zahlen, Dezimalzahlen etc. gespeichert werden.
Auch 1ist der Bereich hier etwas weiter gefaBt, er reicht von
1E+38 bis -1E+38, womit fast jede Zahl darstellbar ist. Dies geht
allerdings auf Kosten des Speicherplatzes und der Schnelligkeit.

REAL-Variablen bendtigen erheblich mehr Speicherplatz, und ihre
Bearbeitung kostet mehr Zeit. Speziell in Programmen, die mit
groBeren Datenmengen arbeiten und komplizierte, das heiBit zeitin-
tensive Sortier—-Algorithmen anwenden, ist es deshalb sinnvoll zu
priifen, ob nicht gegebenenfalls die Verwendung von INTEGER-Varia-
blen ausreicht. Die Definition des Variablentyps nehmen wir durch
die Auswahl des Variablennamens vor. Fir den Variablennamen ist
eine Kombination aus Buchstaben und Zahlen zuldssig. Fiigen wir an
diese Kombination das Dollar-Zeichen an, erhalten wir einen
STRING. Ein Ausrufezeichen am Ende unseres Variablennamens defi-
niert den Variablentyp als REAL-Variable. Geben wir keines dieser
Typenkennzeichen an, faRt der CPC die Variable als REAL-Variable
auf.

Es gibt noch eine andere, globalere Methode, um die Variablenty-
pen festzulegen. Diese ist aus anderen Programmiersprachen, wie
zum Beispiel PASCAL und FORTRAN bekannt. Mit dem Befehl DEFINT
werden die nachfolgend aufgefiihrten Variablennamen als INTEGER
festgelegt. DEFREAL bzw. DEFSTR leisten dasselbe fii den REAL-
bzw. STRING-Bereich. So wird zum Beispiel mit DEFINT I-N festge-
legt, daB die Variablen-Typen mit den Anfangsbuchstaben I bis N
vom Computer als INTEGER aufzufassen sind, solange sie nicht an-
derweitig durch Benutzung der Variablentypen definiert wurden.
Ein DEFREAL A definiert alle Variablen mit dem Anfangsbuchstaben
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A als REAL. Geben wir danach ein AB% = 14 ein, haben wir damit
dennoch den Wert der INTEGER-Variablen auf 14 gesetzt. Die Typ-
kennzeichen stehen also in der Hierarchie iiber den DEF-Befehlen.
Im Verlauf unseres Programms sind wir nicht an diese einmal vor-
gegebenen Typdefinitionen gebunden. Wir konnen ndmlich INTEGER-
und REAL-Variable mit den Kommandos

CINT und CREAL

untereinander konvertieren. CINT wandelt eine REAL-Variable zu
einer INTEGER-Variablen um. Dabei wird der Wert der REAL-Varia-
blen kaufmdnnisch gerundet. Geben wir

N=4.7:PRINT CINT (N)
ein, so erhalten wir das Ergebnis fiinf.

Beim Arbeiten mit numerischen Variablen sind wir nicht nur auf
einfache Variablen beschrinkt. Wie schon im letzten Kapitel kon-
nen wir Felder definieren, die eine, zwei, drei, usw. Dimensionen
beeinhalten. Diese wiren dann zum Beispiel als

A(I,J,K) oder B%(I)

zu schreiben. Wollen wir ein mehrdimensionales Feld ercffnen,
oder mit einem eindimensionalen Feld arbeiten, dessen Index gro-
Ber als elf wird, missen wir dieses wie bei den STRINGS mit dem
DIM-Befehl vorab dimensionieren. Ausl@schen erfolgt auch hier mit
dem ERASE-Kommando. Die Verwendung des DIM-Befehls kann auch bei
kleineren eindimensionalen Feldern sinnvoll sein.

Will man zum Beispiel nur mit fiinf Variablen arbeiten, die man
mit A(1) bis A(5) bezeichnet, spart das Dimensionieren von A auf
funf mit

DIM A(5)
wiederum Speicherplatz. Das Abspeichern und Laden von numerischen
Daten geht wie bei den STRING-Daten vor sich. Haben wir zum Bei-

spiel ein ARRAY von der GrdBe 3 mal 4 vor uns, das wir mit

DIM A(3,4)
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dimensioniert hatten (die Matrizen mit den Indices 0O sollen hier
nicht verwendet werden), konnen wir es mit folgenden Zeilen ab-
speichern:

10 OPENOUT''PRG-NAME"
20 FOR I=1 TO 3

30 FOR J=1 TO 4

40 PRINT#9,A (I1,J)
50 NEXT J,I

Zum Einlesen ersetzen wir wiederum das PRINT-Kommando durch den
INPUT-Befehl, wobei wir vorher das entsprechende FILE (= engl.
Name fiir Datei) mit OPENIN'"PRG-NAME" zum Lesen &ffnen sollten;
eine Operation, die wir beim Schreiben umgekehrt ausgefijhrt hat-
ten.

Schauen wir uns nun an, welche Sortierroutinen bei numerischen
Variablen sinnvoll nutzbar sind. Beim Arbeiten mit STRINGS ist es
darum gegangen, diese alphabetisch zu ordnen, beziehungsweise das
Ubereinstimmen von Teilstiicken dieser STRINGS mittels der INSTR-
Routine zu iiberpriifen. Beim Arbeiten mit numerischen Variablen
ist die Fragestellung meist anders. Hier geht es darum, diese
Zahlen der GroBe nach zu ordnen, beziehungsweise ihre Minimal-
und Maximalwerte festzustellen. Wie dies geht, wollen wir mit den
ndchsten beiden Programmen demonstrieren. Zundchst zur Berechnung
von MINIMA und MAXIMA. Dazu stellt uns das CPC-BASIC die Befehle

MIN und MAX

zur Verfiigung. Diese berechnen aus einer gegebenen Anzahl von
Variablen den groBten, beziehungsweise kleinsten Wert. Nun wire
es moglich, alle zu beriicksichtigten Variablen in den MAX-Befehl
hineinzuschreiben und somit auf einen Schlag das Maximum der Wer-
tegruppe zu erhalten. Einfacher und weniger kompliziert geht es,
wenn wir Schritt fiir Schritt in einer Schleife die Extremwerte
berechnen. Dazu wenden wir einen kleinen Trick an. Wir setzen
nimlich unsere Variable ma, die am Ende den Maximalwert enthalten
soll, gleich dem Maximalwert von ihr selbst und den zu verglei-
chenden Feldvariablen z(I). Da i iiber alle Werte unseres Feldes
lduft, ist mit dieser Methode sichergestellt, daB wir auch wirk-
lich das Maximum unserer Werte in ma erhalten. Dieselbe Uberle-
gung 13dBt sich analog auch zur Bestimmung des Minimums durchfiih-
ren. Um eine beliebige Anzahl von Werten verarbeiten zu konnen,
wurde diese Routine fiir ein variables Feld vorbereitet. Das
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heiBt, die Variable z wird erst im Programm entsprechend der ein-
gegebenen Werte dimensioniert. Somit sind zwei oder auch zweihun-
dert Werte je nach dem Willen des Benutzers bearbeitbar. Nachdem
die einzelnen Variablen in Zeile sechzig bis achzig eingegeben
wurden, erfolgt dann die Errechnung der Extremwerte in der schon
beschriebenen Art. Im AnschluB daran werden diese ausgegeben.

10 REM =======z======

20 REM * Min - Max *

30 REM =============

40 CLS

50 mi=1€E+38:ma=-1E+37

60 INPUT"Wie viele Werte";w

70 DIM z(w)

80 PRINT

90 FOR i=1 TO w

100 PRINT"Bitte geben Sie den ";i;"ten Wert ein."

110 INPUT z(i):NEXT i

120 FOR i=1 TO w

130 ma=MAX(ma,z(i))

140 mi=MIN(mi,z(i))

150 NEXT i

160 PRINT

170 PRINT"Der Maximalwert betraegt:";ma
180 PRINT"Der Minimalwert betraegt:";mi
190 PRINT

Etwas schwieriger wird es, wenn wir unser Zahlenfeld nach der
GroBe ordnen wollen. In diesem Programm arbeiten wir mit zwei
Feldern. Das Eingabefeld enthdlt die zuzuordnenden Daten, das
zweite Feld, wir haben hier y gewdhlt, enthdlt dann die geordne-
ten Daten in absteigender Reihenfolge. Die Eingabeprozedur ist
dieselbe wie in dem oben bereits behandelten MIN/MAX-Programm.
Der Sortier—-Algorithmus ist jedoch wesentlich anders. Das Pro-
gramm beginnt mit J=1 und sucht den Maximalwert des Zahlenfelds
z. Darauf werden fiir alle I die Elemente z(I) daraufhin unter-
sucht, ob sie groBer als y(1l) sind und gegebenenfalls y(l) auf
diesen Wert heraufgesetzt. Dieses ist derselbe Gedankengang wie
bei unserem MAX-Programm. Im Unterschied zu diesem wird die Zahl
des Elementes, das gespeichert wurde, in der Variablen y festge-
halten. Damit ist es nach Durchlaufen der I-Schleife moglich,
festzustellen, welches Element das groBte war. Dieses wird nun
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auf -1E+37 herabgesetzt, womit es beim nichsten Durchlauf als
groBtes Element ausscheidet. Fir J=2 wird somit das zweitgroBte
Element bestimmt usw. Am Ende des Programms werden die Zahlen
dann noch einmal in fortlaufender Folge ausgegeben.

10 REM ===========

20 REM * Numsort *

30 REM ========z=z==

40 CLS

50 INPUT "Wieviele Werte";w
60 DIM z(w)

70 FOR i=1 TO w

80 PRINT"Bitte geben Sie den ";i;"ten Wert ein."
90 INPUT z(i):NEXT i

100 DIM y(w)

110 FOR i=1 TO w

120 y(i)=-1E+37:NEXT i

130 REM =============

140 REM * Sortieren *

150 REM =============

160 FOR j=1 TO w

170 FOR i=1 TO w

180 IF z(i)>y(j) THEN y(j)=z(i):y=i

190 NEXT i

200 z(y)=- 1E+37:NEXT j

210 CLS

220 PRINT:PRINT"Zahlen in fortlaufender Reihenfolge:":PRINT
230 FOR i= 1 TO w:PRINT i,y(i):NEXT i

2.3 Textverarbeitung mit dem CPC 464

Neben der Dateiverwaltung und der Verarbeitung von Zahlen, die
wir beide in den vorhergehenden Abschnitten beschrieben haben,
stellt die Textverarbeitung eines der wichtigsten Aufgabenfelder
fir Mikrocomputer dar, und gleichzeitig ist sie eine der interes-
santesten und vielfdltigsten Problemstellungen, die sich einem
Programmierer bieten.
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Es gibt eine sehr groBe Zahl verschiedener Anforderungen, die ein
Textprogramm erfiillen soll. Diese reichen vom einfachen Briefe-
schreibprogramm bis zur umfangreichen Textverwaltung, mit der es
moglich ist, selbst ganze Biicher zu schreiben. Fiir jeden Anwen-
dungszweck gibt es ein mehr oder weniger umfangreiches Textpro-
gramm und so groB wie die Zahl der Anforderungen an ein solches
Programm, ist auch die Anzahl der Losungsmoglichkeiten. Deshalb
lieBe sich iiber die Textverarbeitung nicht nur ein Buch schrei-
ben, sondern eine ganze Bibliothek fiillen. Wir miissen uns hier
deshalb auf einige wesentliche Punkte beschrinken. Insbesondere
wollen wir es uns zur Aufgabe stellen, ein kleines Textverarbei-
tungsprogramm selbst zu entwickeln.

2.3.1 Aufbau des Programms

Zundchst missen wir wieder einmal einige Voriiberlegungen zu unse-
rem Programm anstellen. Wir miissen uns als erstes fragen, was un-
ser Programm alles konnen soll.

An erster Stelle steht natiirlich, und das muB eigentlich gar
nicht mehr erwdhnt werden, die Eingabe von Text. Fast noch wich-
tiger 1ist die Mdglichkeit, den eingetippten Text anschlieBend
korrigieren und verdndern zu konnen. Wir wollen natiirlich auch
unseren Kassettenrecorder benutzen und die geschriebenen Texte
abspeichern und wieder einlesen. Nun fehlt nur noch eine Routine
zum Ausdrucken und unser Textprogramm ist fertig. .
Damit das Programm anwenderfreundlich gestaltet ist, sollen die
einzelnen Routinen wiederum durch ein Meni aufgerufen werden. Der
wichtigste Zweck, den unser Programm erfiillen soll, ist das Ver-
fassen von Briefen und anderen Texten. Ein normaler Drucker ver-
arbeitet in einer Zeile bis zu achzig Zeichen, da aber dann eine
DIN A4 Seite vollstdndig von links bis rechts bedruckt ist, wol-
len wir hier eine etwas schmalere Zeile wdhlen. Das beste Druck-
bild erhalten wir, wenn wir in einer Zeile sechzig Zeichen unter-
bringen.

Die meisten Textverarbeitungsprogramme sind zeilenorientiert, das
heiBt sie schauen sich nur an, wie viele Zeilen in einem Text
vorkommen. Da der Mensch sich Text meistens nicht in Zeilen, son-
dern eher in Seiten vorstellen kann, ist es besser, eine Textver-
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arbeitung aufzubauen, die seitenorientiert ist. Auch dies hat
seine Nachteile, wenn man spdter einmal ein solches Programm um
sogenannte Blockverschieberoutinen erweitert, die es ermdglichen,
daB Absdtze getauscht werden, oder daB Zeilen eingefiigt werden
konnen.

Weil es fiir den Benutzer angenehmer ist, wollen wir hier gerne
seitenorientiert arbeiten, uns aber gleichzeitig die Option einer
Zeilenorientierung offenhalten. Deshalb versuchen wir eine Kombi-
nation aus beiden Moglichkeiten, indem wir unseren Text als zwei-
dimensionale Datei abspeichern. Dabei soll die erste Dimension
die Seite darstellen und die zweite die Zeile. Da es sich bei
dieser Art Speicherung um einen Zeilen—-STRING handelt, wollen wir
diesen STRING Z$ nennen.

Damit sind wir eigentlich schon mitten im Vorspann zu unserem
Programm, in dem die Farbregister gesetzt und die Variablen defi-
niert werden. Dies miiRte dann so aussehen:

10 REM ============
20 REM VORSPANNTEXT
30 REM =======z=====
40 MODE 1

50 INK 0,1: INK 1,24: INK 2,3 : BORDER 1

60 PAPER #2,1 : PEN #2,2 : PAPER #3,1 : PEN #3,2 : PAPER #4,1 : PEN #4
,2 : PAPER #5,1 : PEN #5,2

70 DIM 2$(60,60): AN=1 : ZE1=0 : ZL=60 : KL=53 : SL=60

Die wichtigste Zeile dieses Programmteils ist sicherlich Zeile
70. Hier wird zundchst einmal Z$ dimensioniert. Wir gehen davon
aus, daB auf jeder Seite eines Textes sechzig Zeilen unterge-
bracht werden. Dies entspricht einer normalen DIN A4 Seite bei
einzeiliger Beschriftung. Wir glauben dariiberhinaus, daB wir mit
circa sechzig Seiten immer auskommen werden; deshalb dimensionie-
ren wir unser Z$ auf sechzig in der ersten Dimension und sechzig
in der zweiten Dimension.

Selbstverstindlich brauchen wir noch eine Anzahl anderer Varia-
blen, die hier definiert werden. AN steht fiir die Anzahl der Sei-
ten, die im Speicher enthalten sind. Sie wird zundchst einmal auf
Eins gesetzt, damit wir iiberhaupt mit der ersten Seite anfangen.
Mit ZL wird die Zeilenlidnge auf sechzig definiert. Wir haben oben
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schon dariiber gesprochen, daB dies einer normalen Beschriftung
einer DIN A4 Seite entspricht.

Selbstverstdndlich ist es mbglich, an dieser Stelle auch eine an-
dere Zahl fiir die Zeilenldnge einzusetzen. In dem Programm wird
immer mit der Variablen ZL gearbeitet, so daB diese Variable ohne
weiteres auf eine andere Zeilenldnge eingestellt werden kann. Da-
nach arbeitet das Programm immer noch ordnungsgemiB.

Mit SL soll die Seitenlidnge bezeichnet werden. Wer lieber 1-1/2-
zeiligen Zeilenabstand hat statt l-zeiligen und auch seinen Druk-
ker daraufhin einstellen kann, kann diese Variable in die Zahl 40
dndern, was einer 1-1/2-zeiligen Beschriftung einer kompletten
DIN A4 Seite entsprechen wiirde.

Wir wollen bei unserer Eingabe noch einige kleine Besonderheiten
erreichen. So muB es zum Beispiel moglich sein, an jeder beliebi-
gen Stelle des Textes die Eingabe abzubrechen und dann auch wie-
der dort fortzusetzen. Fiir diesen Zweck miissen wir uns merken, in
welcher Zeile einer Seite wir die Eingabe abgebrochen haben; dazu
wird die Variable ZEI benutzt. In ihr wird dann spiter bei Been-
digung der Eingabe die aktuelle Zeilennummer abgelegt. Zu Beginn
des Programms ist sie selbstverstdndlich auf Null gesetzt.

Von der Schreibmaschine her sind wir es gewohnt, daB bei Errei-
chen einer bestimmten Stelle ein Klingelzeichen erttnt, das uns
anzeigt, daB die Zeile jetzt bald vollgeschrieben ist. Dies kon-
nen wir selbstverstdndlich auch mit dem Computer erreichen. Dazu
miissen wir dem Rechner lediglich mitteilen, wann er sich aku-
stisch bemerkbar machen soll. Diese Stelle darf nicht sehr weit
vom Zeilenende entfernt sein. Wir wahlen dafiir die Stelle 53 und
ordnen der Variablen KL (fiir Klingel) die Zahl 53 zu.

Spdter bei der Texteingabe werden wir diese Variablen alle noch
einmal bendtigen. Doch zunichst wollen wir uns einmal den Menii-
aufbau des Programms anschauen.

Die folgenden Zeilen stellen das eigentliche Hauptprogramm fiir

unsere Textverarbeitung dar. Von ihm aus werden alle Moglichkei-
ten, die unser Programm bieten soll, aufgerufen.
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100 REM ====-.===

110 REM MENUETEXT

120 RtM =========

130 CLS : MODE 1

140 WINDOW#2,1,40,1,5 : WINDOW#1,1,40,6,20: WINDOW#3,1,40,21,25
150 CLS#1: CLS#2 : CLS#3

160 LOCATE#2,16,3: PRINT#2,"M E N U E"

170 LOCATE#1,13,3:PRINT#1,"1 TEXT EINGEBEN"

180 LOCATE#1,13,5:PRINT#1,"2 TEXT SPEICHERN"

190 LOCATE#1,13,7:PRINT#1,"3 TEXT LADEN"

200 LOCATE#1,13,9:PRINT#1,"4 KORRIGIEREN"

210 LOCATE#1,13,11:PRINT#1,"5 DRUCKEN"

220 CLS#3:LOCATE#3,3,3: INPUT#3,"WELCHE NUMMER";A$
230 A=VAL(A$): IF A<l OR A>5 THEN 220

240 ON A GOSUB 1000,2000,3000,4000,5000

250 GOTO 150

Fiir unseren Bildschirm widhlen wir wieder die bekannte DREI-
WINDOW-Technik, die in diesem Buch an mehreren Stellen besprochen
wird und wollen unsere Auswahlliste in das mittlere WINDOW
schreiben. Das obere und untere WINDOW soll lediglich einen gro-
Ben Balken darstellen. Im oberen WINDOW steht dann jeweils der
Teil des Programms, in dem wir uns befinden, und im unteren
WINDOW erfolgt dann die Dateneingabe, beziehungsweise die Weiter-
fihrung im Programm.

Der Aufbau eines Meniis miiBte eigentlich mittlerweile durch die
Beschreibung und Erkldrung der Programme in den vorhergehenden
Abschnitten hinreichend bekannt sein. Deshalb soll an dieser
Stelle darauf nicht noch einmal explizit eingegangen werden.

2.3.2 Die Eingaberoutine

Den wichtigsten und zugleich  programmtechnisch schwierigsten
Teil einer Textverarbeitung stellt die Eingaberoutine dar. Die
einfachste Form einer Eingabe haben wir bereits an anderer Stelle
durch die INPUT-Funktion kennengelernt. Leider ist diese Funktion
fiir die Textverarbeitung nicht geeignet. Deshalb miissen wir eine
aufwendigere Eingaberoutine programmieren. Schauen Sie sich zu-
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nichst einmal das Listing an, das wir danach besprechen werden.

1000 REM ==z=====z===

1010 RFM TEXTEINGABE

1020 REM ===========

1030 MODE 2 :WINDOW#1,1,80,7,21 : WINDOW#2,1,80,1,5: WINDOW#3,11,15,3,
3:WINDOWH#4,73,77,3,3:WINDOW#S,1,80,23,25

1040 CLS#1 :CLS#2: CLS#3 :CLSH4 :CLSH#S

1050 LOCATE#2,30,3:PRINT#2, "TE X TEINGABE"

1060 LOCATE#2,4,3:PRINT#2,"ZEILE:": LOCATE#2,66,3: PRINT#2,"SEITE:"
1070 LOCATE #5,23,2: PRINT#5,"EINGABE BEENDEN DURCH : ~CTRL "

1080 S=AN

1090 FOR Z=ZEI+1 TO SL:2$(S,z)=""

1100 PRINT#4,S:PRINT#3,2

1110 IF Z >SL THEN S=5+1:ZEI=0 : GOTO 1090

1120 PRINT#1, CHR$(143);

1130 A$=INKEY$: IF A$=""THEN 1130

1140 T=ASC(A$):1F T=13 THEN PRINT#1, CHR$(8);: PRINT#1," ":GOTO 1240
1150 IF T=30 THEN AN=S:ZE1=Z:2$(S,Z+1)="§" :RETURN

1160 IF T=127 AND LEN(Z$(S,Z))=0 THEN GOSUB 1260:GOTO 1130

1170 IF T=32 AND LEN(Z$(S,Z)) >KL THEN PRINT#1, CHR$(8);" ";CHR$(13):
GOTO 1240

1180 IF T=127 THEN Z$(S,Z)=LEFT$(Z$(S,7),LEN(Z$(S,7))-1) : PRINTHIL, C
HR$(8);" ";CHR$(8);CHR$(8);CHR$(143);

1190 IF LEN(Z$(S,Z))=ZL THEN GOSUB 1260:G0T0 1130

1200 IF T<32 OR T>126 THEN 1130

1210 PRINT#1, CHR$(8);: PRINT#1, A$;:PRINTH#1, CHR$(143); :2$(S,2)=2%(S
,1)+A$

1220 IF LEN(Z$(S,2))=KL THEN GOSUB 1260

1230 GOTO 1130

1240 NEXT

1250 S=S+1:ZE1=0:GOTO 1090

1260 PRINT CHR$(7):RETURN

Bei der Textverarbeitung erweist sich die Moglichkeit des CPC
464, achtzig Zeichen auf dem Bildschim darzustellen, als sehr
niitzlich. Dadurch sind wir in der Lage, eine komplette Zeile in
der Form, in der sie auf dem Drucker ausgegeben wird, auch auf

dem Bildschirm anzuzeigen. Diese Darstellungsweise rufen wir mit
dem Befehl

MODE 2
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auf. Dieser Befehl hat allerdings einen Nachteil. Durch einen
MODE-Befehl werden simtliche vorhergehenden WINDOW-Definitionen
geldscht. Wir miissen uns also jetzt neue WINDOWS definieren.

Die Notwendigkeit, neue WINDOWS zu definieren, benutzen wir jetzt
gleichzeitig, um noch einige weitere Funktionen auf unserem Bild-
schirm zu installieren. Wir mdochten ndmlich im oberen WINDOW
einige Informationen iiber den Stand der Texteingabe erhalten. So
mochten wir gerne permanent angezeigt haben, auf welcher Seite
wir uns befinden und in welcher Zeile. Dazu definieren wir im
oberen WINDOW zwei weitere WINDOWS, 1in denen dann die Seitenzahl
und die Zeilennummer ausgegeben werden.

Die beiden WINDOWS miissen natiirlich so klein gehalten werden, daf
sie nur diese Zahlen ausgeben konnen und jeder Versuch, eine Zahl
in dieses WINDOW zu schreiben dazu fiihrt, daB alles vorherige,
was darin ausgegeben wurde, geldscht wird. In unserer Definition
erfiillt dieses Erfordernis WINDOW Nummer drei und WINDOW Nummer
vier.

Unsere Eingaberoutine ist eigentlich eine ganz groBe FOR-NEXT-
Schleife. Der FOR-Befehl steht in Zeile 1090, der NEXT-Befehl be-
findet sich in Zeile 1240. 1In diesem FOR-NEXT-Befehl werden alle
sechzig Zeilen einer Seite abgefragt. Sind diese sechzig Zeilen
eingegeben, wird die Seitenzahl um eins erhdht und die Abfrage
der sechzig Zeilen beginnt von neuem. Dies geschieht in Zeile
1250.

Die eigentliche Abfrage der Tastatur und damit die Eingabe des
Textes erfolgt in Zeile 1130. Mit dem Befehl

A$=INKEY$

wird der Variablen A$ das gerade iiber die Tastatur eingegebene
Zeichen zugeordnet. Da wir natiirlich auch bei der Texteingabe
wissen wollen, an welcher Stelle wir gerade sind, schreiben wir
mit der Zeile 1120 einen Cursor auf den Bildschirm.

Bisher war die Sache ja noch relativ einfach, aber jetzt wird es
kompliziert. Die verschiedenen Tasten haben selbstverstdndlich
auch verschiedene Funktionen. Die einzelnen Buchstaben und Zahlen
sollen als Buchstaben und Zahlen angenommen und in der Zeile aus-—
gegeben werden. Wird aber zum Beispiel die DEL-Taste gedriickt, so
soll das letzte Zeichen geldscht werden. Wir miissen also jetzt
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die unterschiedlichen Tasten bei der Eingabe unterscheiden. Nun
wissen wir, daB die DEL-Taste den ASCII-Code 127 beinhaltet. 1In
Zeile 1160 fragen wir ab, wenn diese Taste gedriickt wird und bis-
her noch gar keine Zeile existiert (das heifit, der Cursor steht
in der ersten Spalte) soll nichts passieren, auBer daB dies durch
"einen Piepton angezeigt wird. Dazu springen wir in die Subroutine
in Zeile 1260.

Diese Subroutine gibt lediglich einen Piepton aus. Sie werden
sich sicherlich wundern, daB dies mit einem PRINT-Befehl ge-
schieht. Das 1ist moglich, da im ASCII-Code das Zeichen Nummer
sieben die Ausgabe eines Pieptons beinhaltet. Deshalb kann durch
den Befehl

PRINT CHR$(7)

ein Piepton erzeugt werden. Probieren Sie es einmal aus. Wenn be-
reits eine Zeile besteht und die DEL-Taste gedriickt wird, wird in
Zeile 1180 der bis dahin erzeugte STRING um eine Zeile verkiirzt.
Mit Hilfe des Zeichens

CHR$(8)

wird die aktuelle Bildschirmposition des Cursors um eine Stelle
nach links gesetzt. Dadurch wird es moglich, das letzte Zeichen
zu 19schen und durch nochmalige Eingabe dieses ASCII-Zeichens den
Cursor auf seine richtige Position zu setzen.

In Zeile 1210 wird dann unser STRING aus dem bisherigen Zeilen-
STRING und dem eingegebenen Buchstaben zusammengesetzt und rich-
tig auf dem Bildschirm ausgegeben. In der ndchsten Zeile wird
dann iberpriift, ob die Ldnge gerade unser Klingelzeichen erreicht
hat; wenn dies der Fall ist, wird in die Subroutine 1260 gesprun-
gen, und es ertont ein Piepton.

Wir mochten jetzt noch erreichen, daB bei Uberschreiten dieses
Pieptons und einer danach folgenden Eingabe eines Leerzeichens
automatisch in die nichste Zeile gesprungen wird, so daB nicht am
Ende jeder Zeile die ENTER-Taste gedriickt werden muB. Diese Funk-
tion erfiilllt Zeile 1170, 1in der abgefragt wird, ob gerade die
SPACE-Taste (= Leertaste) gedriickt wurde (ASCII Zeichen Nummer
32) und ob die Linge groBer als unser Klingelzeichen ist.
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In Zeile 1150 wird abgefragt, ob die Eingabe beendet ist. Das er-
reicht man durch gleichzeitiges Driicken der CTRL- und der '"Pfeil
nach oben'"-Taste. Auf diese Art erhdlt man den ASCII-Code 30.

Beachten Sie bitte bei diesem Programm, daBR das NEXT in unserer
FOR-NEXT-Schleife nur dann durchgefiihrt wird, wenn mit Hilfe der
ENTER-Taste oder mit der Leertaste bei Uberschreiten der Zeilen-
ldnge von 53 in die ndchste Zeile gesprungen wird. Ansonsten be-
findet sich das Programm immer in einer Zeile und springt immer
wieder zur Zeile 1130, in der die Tastatur abgefragt wird, zu-
riick. Solange kein Zeichen eingegeben wird, befindet sich das
Programm permanent in einer Warteschleife in der Zeile 1130.

2.3.3 Die Korrekturroutine

Fast so wichtig und eigentlich noch schwerer zu programmieren als
die Eingaberoutine ist eine Korrekturroutine. Da bei der Eingabe
der Text normalerweise nacheinander getippt wird, sollte eine
Korrekturroutine sicherstellen, daB an jeder Stelle des Textes
beliebige Anderungen angebracht werden konnen. Wir miissen deshalb
in der Lage sein, mit dem Cursor i{iber den gesamten Bildschirm zu
fahren und an jeder Stelle Text eingeben oder Text 16schen kon-
nen. Eine solche Moglichkeit heift in der Fachsprache FULL-
SCREEN-EDIT. Bevor wir das Programm besprechen, sollten Sie es
sich erst einmal genau anschauen.

4000 REM ===========

4010 RIM KORRIGIEREN

4020 RfM ===========

4030 MODE 2 : WINDOWAO,1,80,7,21 : WINDOW #2,1,80,1,5 : WINDOW #3,1,80
,22,25

4040 CLSH#O : CLSH2 : CLSH3

4050 LOCATE #2,27,3: PRINT#2,"K ORR I G 1 EREN"

4060 LOCATE #3,3,2

4070 INPUT#3,"WELCHE SEITE";S

4080 LOCATE #3,3,3

4090 INPUT#3, "AB WELCHER ZEILE";ZZ

4100 CLS#3: LOCATE#3,23,3: PRINT#3,"BEENDEN MIT ~CTRL 4~"
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4110 L$=SPACE$(79): L=2Z+10:1F L >60 THEN L=60

4120 IF S=AN AND LDZEI THEN L=ZEl

4130 : FOR Z=2Z TO L : PRINT 7$(S,Z) : NEXT :LOCATE 1,1 : z=27 : C=1
: P=1

4140 K$=7$(S,Z)+" ":KI1$="" :K2$=K$ : LOCATE 1,C: CALL &BBSD

4150 A$=INKEY$ : IF A$="" THEN 4150

4160 IF A$=CHR$(30) THEN Z$(S,Z)=K$ : RETURN

4170 k1=LEN(k$)-p+1: IF kl<l THEN kl=1

4180 A=ASC(A$) : IF A=8F1 OR A= &F5 OR A=&F9 OR A=13 THEN GOSUB 4360
:IF Z<U THEN Z=Z+1 : C=C+1 : LOCATE 1,C : GOTO 4140

4190 IF A=810 THEN P=P-1 : IF P<=0 THEN P=0

4200 IF A=810 THEN GOTO 4150

4210 IF A=8F1 OR A= &F5 OR A=&F9 OR A=13 THEN GOTO 4140

4220 IF A=8F0 OR A= 8F4 OR A=4F8 THEN GOSUB 4360 :1F C<=1 THEN C=1 :
LOCATE 1,C : GOTO 4140

4230 IF A=4FO OR A= &F4 OR A=8F8 THEN Z=Z-1 : C=C-1 : LOCATE 1,C : GO
T0 4140 ‘
4240 IF A=&F3 OR A=&F7 OR A=&F8 THEN P=P+1 : IF P>LEN(K$) THEN P=1
4250 IF A=8F3 OR A=&F7 OR A=8FB THEN CALL 8BBSD : LOCATE P,C : CALL 8B
BSA : GOTO 4150 ‘

4260 IF A=810 THEN P=P-1 : IF P<=0 THEN P=0

4270 IF A=810 THEN 4150

4280 IF A=&F2 OR A=&F6 OR A=&FA THEN P=P-1 : IF P<l THEN P=1 : GOTO 41
50

4290 IF A=&F2 OR A=4F6 OR A=&FA THEN CALL &BBSD : LOCATE P,C : CALL 88
BSA : GOTO 4150

4300 IF A=127 AND P>=1 THEN K$=LEFT$(K$,P-1)+RIGHT$(K$,k1-1) :CALL 88
B8D : LOCATE 1,C : PRINT K$;" "; :LOCATE P, : CALL &BB8A

4310 IF A=127 THEN GOTO 4150

4320 IF A<32 OR A> 127 THEN 4150

4330 K$=LEFT$(K$,P)+A$+RIGHTS(KS, LEN(KS)-P) = IF LEN(K$)>=77 THEN K$=L
EFT$(K$,77)

4340 P=P+1 : IF' P>77 THEN P=77

4350 CALL &BB8D : LOCATE 1,C : PRINT K$ : LOCATE P,C : CALL &BB8A : GO
70 4150

4360 P=1 :LOCATE 1,C: PRINT K$;" " -

4370 IF RIGHT$(K$,1)=" "THEN K$=LEFT$(K$,LEN(K$)-1): GOTO 4370

4380 2$(S,Z)=K$ : RETURN
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Wir wollen hier jeweils zehn Zeilen unseres Textes auf dem Bild-
schirm ausgeben und beliebig korrigieren kdnnen. Dazu wird zu-
ndchst abgefragt, in welcher Seite sich der zu indernde Text be-
findet, und ab welcher Zeile er beginnt. Danach werden dann die
folgenden zehn Zeilen auf dem Bildschirm dargestellt. Der Cursor
befindet sich oben links in der Ecke. Da es in BASIC zu lange
dauern wiirde, den Cursor immer wieder zu setzen, miissen wir uns
einer kleinen Maschinenspracheroutine bedienen. Diese Routine ist
bereits im BASIC-Interpreter vorgesehen. Dort befinden sich zwei
Einsprungadressen, mit denen jeweils der Cursor gesetzt, bezie-
hungsweise aufgehoben werden kann. So kann mit dem Befehl

CALL &BBS8A

der Cursor an der Stelle gesetzt werden, die vorher mit dem LO-
CATE-Befehl definiert wurde. Mit dem Aufruf

CALL &BB8B

wird der Cursor wieder geldscht. Diese beiden Routinen kdnnen wir
uns in unserem Programm sehr gut zunutze machen. Wir brauchen
jetzt nicht jedes Mal unseren Zeilen—-STRING zu zerteilen, um den
Cursor an die gewiinschte Stelle zu setzen, sondern sind in der
Lage, mit einem einfachen LOCATE und einem CALL-Aufruf den Cursor
iber die bestimmte Stelle des STRINGS zu setzen. Dadurch wird die
Bewegungsmdglichkeit des Cursors wesentlich verbessert.

Fir uns sind jetzt mehrere Tasten wichtig. Als erstes sind da
einmal die Cursorsteuerungstasten oben rechts auf der Tastatur.
Werden diese Tasten gedriickt, soll sich der Cursor in entspre-
chender Weise bewegen. Befindet er sich in der obersten Zeile,
darf er diese nicht iiberschreiten. Dasselbe gilt in gleicher
Form, wenn er sich in der untersten Zeile des Bildschirms befin-
det. Sonst muB aber jede Bewegung des Cursors mit diesen vier Ta-
sten steuerbar sein. Wir filhren zu diesem Ziel zwei weitere Lauf-
variablen P und C ein. C soll die jeweilige Zeile angeben, in der
wir uns gerade befinden, mit P wird die Position innerhalb der
Zeile beschrieben.

Wenn wir die Taste '"Cursor rechts" driicken, soll P um eins erhdht
werden. AnschlieBend soll mit Hilfe des LOCATE-Befehls der Cursor
neu gesetzt werden. Bei der "Cursor links'"-Taste muB analog P um
eins erniedrigt werden, bei der "Cursor nach oben'- oder '"Cursor
nach unten'"-Taste soll P den Wert eins erhalten wund C wird je-
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weils um eins erhoht oder erniedrigt. Das Driicken der ENTER-Taste
muB natiirlich die gleiche Wirkung haben wie das Driicken der '"Cur-
sor nach unten'"-Taste. Wird die DEL-Taste gedriickt, soll das Zei-
chen unter dem Cursor geloscht werden. Wird ein Buchstabe oder
eine Zahl eingegeben, so soll dieses Zeichen in unseren Zeilen-
STRING eingefiigt werden. Das bedeutet, daR die nachfolgenden
Buchstaben jeweils um ein Zeichen nach rechts verschoben werden
miissen. Die Beendigung unserer Korrektur soll analog zur Eingabe-
routine wiederum mit der CTRL- und gleichzeitig gedriickter "Pfeil
nach oben'"-Taste erfolgen. Die Abfrage dazu geschieht in Zeile
4160.

Dieses Programm sollten Sie sich wirklich einmal sehr genau an-
schauen. Das Programm sieht auf den ersten Blick sehr kompliziert
aus, doch davon sollten Sie sich nicht abschrecken lassen. Wenn
Sie einmal genau nachvollziehen, was die Tastatur—-Codes bedeuten
und welche Wirkungen sie auf die Variablen C und P haben, werden
Sie sicherlich sofort verstehen, wie ein solcher FULL-SCREEN-EDIT
funktioniert.

2.3.4 Sonstige Funktionen

Sicherlich brauchen wir an dieser Stelle nicht nocheinmal die
Routinen fiir das Speichern und Laden von Daten besprechen. Des-
halb sind sie hier nur abgedruckt.
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2000 RfM ========z=====
2010 REM SPEICHERNTEXT

2020 REM ====z===z==zz===

2030 CLS#1 : CLS#2 : CLS#3

2040 LOCATE 3,12:LOCATE #2,15,3: PRINT#2,"SPEICHERN"
2050 LOCATE #3,3,3: INPUT#3,"DATEINAME";A$

2060 OPENOUT A$

2070 FOR S=1 TO AN

2080 IF S=AN THEN 2120

2090 FOR Z=1 TO SL

2100 PRINT#9,7$(S,7)

2110 NEXT Z : NEXT S

2120 tOR Z=1 TO ZEI

2130 PRINT#9,2%(S,Z)

2140 NEXT 7

2150 CLOSEOUT

2160 RFTURN

3000 REM =========
3010 REM LADENTEXT

3020 REM =========

3030 MODE 2 : WINDOW#1,1,80,7,21 : WINDOW #2,1,80,1,5 : WINDOW #3,1,80
,22,25

3040 CLS#1 : CLS#2 : CLSH3

3050 LOCATE 3,12:LOCATE #2,32,3: PRINT#2,"T E X T L ADE N"
3060 LOCATE #3,3,3: INPUT#3,"DATEINAME";A$
3070 S=1

3080 OPENIN A$

3090 CLS#1

3100 WHILE EQF=0

3110 FOR Z=1 T0 SL

3120 INPUT#9,7$(S,Z)

3130 IF EOF=-1 THEN 3170

3140 PRINT#1,2$(S,Z)

3150 NEXT Z: S=S+l

3160 WEND

3170 CLOSEIN

3180 AN=S : ZEl=Z

3190 RETURN

79



Der BASIC-Interpreter

Was wire eine Textverarbeitung ohne eine Ausdruckroutine. Da wir
hier eine Routine verwenden, die nicht sehr kompliziert ist, sei
auch diese ohne groferen Kommentar abgedruckt. Es handelt sich um
einfache FOR-NEXT-Schleifen und den Ausdruck der einzelnen Zeilen
auf dem Drucker.

5000 REM =====z======

5010 REM DRUCKENTEST

5020 REM ===========

5030 CLS#1 : CLS#2 : CLS #3

5040 LOCATE #2,13,3: PRINT#2,"DRUCKEN"

5050 LOCATE #3,3,3: INPUT#3,"IST EIN DRUCKER ANGESCHLOSSEN";A$
5060 IF LEFT$(UPPER$(A$),1)<>"J" THEN RETURN
5070 FOR S=1 TO AN

5080 FOR Z=1 TO SL

5090 IF S=AN AND 2=ZEI THEN RETURN

5100 PRINT#8,2$(S,2)

5110 NEXT Z

5120 NEXT S

Wir sollten uns jetzt noch damit beschiftigen, wie dieses kleine
Programm, das schon eine beachtliche Leistungsfdhigkeit aufweist,
um weitere Funktionen erweitert werden kann.

Die meisten Textprogramme konnen im Blocksatz drucken. Das bedeu-
tet, daB beim Ausdrucken jeweils rechts und links der Rand biindig
ist. Der Ausdruck sieht dann so dhnlich aus wie im Buchsatz. Am
einfachsten erreicht man dies, indem man in eine Zeile zusdtzlich
so viele Leerzeichen einzufiigt, bis alle Zeilen die Maximallidnge
erreicht haben. Dies zu programmieren, diirfte Ihnen jetzt nicht
mehr schwer fallen, da Sie ja bereits iiber einige Erfahrung ver-
fligen. Wir mochten hier nur einige Tips geben, wie ein solches
Problem gelost werden kann. Sie konnten zundchst einmal mit Hilfe
des INSTR$-Befehls die Stelle eines Leerzeichen heraussuchen, und
iiber LEFT$ und RIGHT$ an dieser Stelle ein Leerzeichen einfiigen.
Wie Zeichen in einen bestehenden String eingefiigt werden, konnen
Sie oben in der Korrekturroutine ersehen. Danach konnen Sie die
Linge der Strings abfragen, und wenn er immer noch zu kurz ist,
kann die Routine wiederholt werden. Damit miiBten dann alle Zeilen
durchgegangen werden. Das Prinzip ist recht einfach. Probieren
Sie es doch einmal aus!
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Viele der heute erhdltlichen Drucker beherrschen auch den deut-
schen Zeichensatz. Dort ist fiir die Umlaute und das Zeichen "B"
jeweils ein ASCII-Zeichen benutzt worden. Leider werden diese
Zeichen in ihrer urspriinglichen amerikanischen Form auf dem Bild-
schirm dargestellt. Fir Textverarbeitungszwecke ist es in der Re-
gel sinnvoll, auch die deutschen Zeichen auf dem Bildschirm dar-
zustellen. Wenn dies nicht geschieht, ist es unter Umstdnden sehr
mihseelig, die Umlaute und das "B" zu finden. Wenn Sie die deut-
schen Umlaute auf dem Bildschirm sichtbar machen wollen, konnen
Sie dazu folgendes Programm verwenden, das den Zeichensatz umde-
finiert.

100 REM =======z==========z===z===

110 REM DEUTSCHER ZEICHENSATZ

120 REM =========z==z====z===

130 A=85B : B=47B :0=85C:P=87C : U=85D : V=87D : S=&7E

140 UEG1=8X1100110 : UEG2=&X0 : UEG3=8X1100110 : UEG4=UEG3 : UEG5=UEG3
: UEG6=UEG3 : UEG7=8X111100

150 UEK1=8X1100110 : UEK2=0 : UEK3=UEK1 : UEK4=UEK1 : UEK5=UEK1 : UEK6

=UEK1 : UEK7=8X111110: UEK8=0

160 AEG1=8X1100110 : AEG2=0 : AEG3=8X11000 : AEG4=8X111100 : AEG5=8X11

00110 : AEG6=8X1111110 : AEG7=AEG5 : AEG8=0

170 AEK1=AEGl : AEK2=0 : AEK3=8X1111000 : AEK4=8X1100: AEK5=8X1111100
: AEK6=8X11001100: AEK7=8X111011 : AEK8=0

180 OEK1=AEK1 : OEK2=0 : OEK3=8X1111000 : OFEK4=8X11001100 : OEK5=0EK4
: OEK6=0EK4 : OEK7=0EK3 : OEK8=0

190 OEG1=0EK1: OEG2=&X111000 : OEG3=8X1101100 : OEGA=8X11000110 : OEGS5

=0EG4 : OEG6=0EG3 : OEG7=0EG2 : OEG8=0

200 SZ1=8X111100 : SZ2=8X1100110 : $Z3=572 : SZ4=8X1111100 : $75=522 :
$76=572 : SZ7=8X1100100 : S$Z8=8X1100000

210 SA=MIN (A,B,0,P,U,V,S)

220 SYMBOL AFTER SA

230 SYMBOL A,AEG1,AEG2,AEG3,AEGA,AEGS,AEGH,AEG7,AEGS

240 SYMBOL B,AEK1,AEK2,AEK3,AEK4,AEKS,AEK6,AEK7,AEKS

250 SYMBOL 0,0EG1,0£G2,0EG3,0EG4,0EG5,0EG6,0EG7 ,0EGS

260 SYMBOL P,0EK1,0EK2,0EK3,0EK4,0EK5,0EK6,0EK7 ,0EK8

270 SYMBOL U,UEG1,UEG2,UEG3,UEG4,UEG5,UEG6,UEG7,UEGS

280 SYMBOL V,UEK1,UEK2,UEK3,UEK4,UEKS5,UEK6,UEK7 ,UEK8

290 SYMBOL S,S21,522,523,524,525,526,527,528
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2.3.5 Das komplette Programm

Zum SchluB dieses Abschnitts wollen wir das komplette Textverar-
beitungsprogramm in der Form, wie oben entwickelt wurde, zusam-
mensetzen. Die angesprochenen Erweiterungsmoglichkeiten wurden
noch nicht beriicksichtigt. Diese Erweiterungen sollen Ihnen iiber-
lassen bleiben. Sie sollten zugleich Ansporn und Herausforderung
sein, um ein solches Programm, das schon in seiner Grundstruktur
sehr leistungsfdhig ist, weiterzuentwickeln. Hier das komplette
Listing:
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] R[M z=z======c==

2 REM TEXTPROGRAMM

3 REM Z==z========

10 REM ========

20 REM VORSPANN

30 REM ========

40 MODL |

50 INK 0,1: INK 1,24: INK 2,3 : BORDER 1

60 PAPER #2,1 : PEN #2,2 : PAPER #3,1 : PEN #3,2 : PAPER #4,1 : PEN #4
,2 : PAPER #5,1 : PEN 45,2

70 DIM 7$(60,60): AN=1 : ZEI=0 : ZL=60 : KL=53 : SL=60

100 REM =====

110 REM MENUE

120 REM =====

130 CLS : MODE 1

140 WINDOW#2,1,40,1,5 : WINDOW#1,1,40,6,20: WINDOW#3,1,40,21,25
150 CLS#1: CLS#2 : CLSH3

160 LOCATE#2,16,3: PRINT#2,"M E N U E"

170 LOCATE#1,13,3:PRINT#1,"1 TEXT EINGEBEN"

180 LOCATE#1,13,5:PRINT#1,"2 TEXT SPEICHERN"

190 LOCATE#1,13,7:PRINT#1,"3 TEXT LADEN"

200 LOCATE#1,13,9:PRINT#1,"d KORRIGIEREN"

210 LOCATE#1,13,11:PRINT#1,"5 DRUCKEN"

220 CLSH#3:LOCATE#3,3,3: INPUTH3,"WELCHE NUMMER";A$

230 A=VAL(A$): IF A<l OR A>5 THEN 220

240 ON A GOSUB 1000,2000,3000,4000,5000

250 GOTO 130

1000 REM =========z===

1010 REM DATENE INGABE

1020 REM ============

1030 MODE 2 :WINDOW#1,1,80,7,21 : WINDOW#2,1,80,1,5: WINDOW#3,11,15,3,
3:WINDOW#4,73,77,3,3:WINDOWHS, 1,80,23,25

1040 CLS#1 :CLSH#2: CLSH3 :CLS#4 :CLSHS

1050 LOCATE#2,30,3:PRINT#2, "TE X TE I NGAB E"

1060 LOCATE#2,4,3:PRINTH#2,"ZEILE:": LOCATE#2,66,3: PRINT#2,"SEITE:"
1070 LOCATE #5,23,2: PRINT#5,"EINGABE BEENDEN DURCH : 'CTRL #'"
1080 S=AN

1090 FOR Z=ZEI+1 TO SL:2$(S,Z)=""

1100 PRINT#4,S:PRINTH3,Z

1110 IF Z >SL THEN S=S+1:ZE1=0 : GOTO 1090

1120 PRINT#1, CHR$(143);
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1130 A$=INKEY$: IF A$=""THEN 1130

1140 1=ASC(A$):1F T=13 THEN PRINT#1, CHR$(8);: PRINTH1," ":GOTO 1240
1150 I+ T=30 THEN AN=S:ZEI=Z:Z$(S,Z+1)=”§":RETURN

1160 It T=127 AND LEN(Z$(S,Z))=0 THEN GOSUB 1260:GOTO 1130

1170 IF T=32 AND LEN(Z$(S,Z)) > KL THEN PRINT#I1, CHR$(8):" ";CHR$(13):
GOTO 1240

1180 IF T=127 THEN Z$(S,Z)=LEFT$(Z$(S,Z),LEN(Z$(S,Z))-l) . PRINTH1, C
HR$(8);" ";CHR$(8);CHR$(8);CHR$(143);

1190 IF LEN(Z$(S,Z))=ZL THEN GOSUB 1260:GOTO 1130

1200 I1F T<32 OR T>126 THEN 1130

1210 PRINT#1, CHR$(8);: PRINT#1, A$;:PRINT#1, CHR$(143); :2$(S,Z2)=2%(S
,1)+A$

1220 IF LEN(Z$(S,Z))=KL THEN GOSUB 1260

1230 GOTO 1130

1240 NEXT

1250 S=S+1:ZE1=0:G0T0 1090

1260 PRINT CHR$(7):RETURN

2000 REM =========

2010 REM SPEICHERN

2020 REM =======z==

2030 CLS#1 : CLS#2 : CLS#3

2040 LOCATE 3,12:LOCATE #2,15,3: PRINT#2,"SPEICHERN"

2050 LOCATE #3,3,3: INPUTH3,"DATEINAME";A$

2060 OPENOUT A%

2070 FOR S=1 TO AN

2080 1F S=AN THEN 2120

2090 FOR 7=1 TO SL

2100 PRINT#9,7%(S,Z)

2110 NEXT Z : NEXT S

2120 FOR Z2=1 TO ZEI

2130 PRINT#9,2%(S,2)

2140 NEXT 2

2150 CLOSEOUT

2160 RETURN

3000 REM =====
3010 REM LADEN
3020 REM =====

3030 MODE 2 : WINDOW#1,1,80,7,21 : WINDOW #2,1,80,1,5 : WINDOW #3,1,80
,22,25

3040 CLS#1 : CLSH2 : CLS#3

3050 LOCATE 3,12:LOCATE #2,32,3: PRINT#2,"T £ X T L AD L N
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3060 (OCATE #3,3,3: INPUT#3,"DATEINAME";A$

3070 S=1

3080 OPENIN A$

3090 CLS#1

3100 WHILE EOF=0

3110 FOR 2=1 TO SL

3120 INPUT#9,2$(S,2)

3130 IF EOF=-1 THEN 3170

3140 PRINT#1,2$(S,2)

3150 NEXT Z: S=5+1

3160 WEND

3170 CLOSEIN

3180 AN=S : ZEl=2

3190 RETURN

4000 REM ===========

4010 REM KORRIGIEREN

4020 REM ===========

4030 MODE 2 : WINDOW#0,1,80,7,21 : WINDOW #2,1,80,1,5 : WINDOW #3,1,80
,22,25

4040 CLSHO : CLSH#2 : CLS#3

4050 LOCATE #2,27,3: PRINT#2,"K OR R 1 G I E R E N"

4060 LOCATE #3,3,2

4070 INPUT#3,"WELCHE SEITE";S

4080 LOCATE #3,3,3

4090 INPUT#3, "AB WELCHER ZEILE";7Z

4100 CLS#3: LOCATE#3,23,3: PRINT#3,"BEENDEN MIT 'CTRL '
4110 L$=SPACE$(79): L=2Z+10:1F L >60 THEN L=60

4120 IF S=AN AND L>ZEIl THEN L=ZEI

4130 : FOR Z=7Z TO L : PRINT Z$(S,Z) : NEXT :LOCATE 1,1 : Z=77 : C=1
. P=1

4140 K$=2$(S,Z)+" ":KI1$="" :K2$=K$ : LOCATE 1,C: CALL &BB8D
4150 A$=INKEY$ : IF A$="" THEN 4150

4160 1F A$=CHR$(30) THEN Z$(S,Z)=K$ : RETURN

4170 k1=LEN(k$)-p+1: IF kl<l THEN kl=1

4180 A=ASC(A$) : IF A=8F1 OR A= &F5 OR A=&F9 OR A=13 THEN GOSUB 4360
:IF Z<L  THEN Z=2+1 : C=C+1 : LOCATE 1,C : GOTO 4140

4190 IF A=810 THEN P=P-1 : IF P =0 THEN P=0

4200 IF A=810 THEN GOTO 4150

4210 1F A=&F1 OR A= &F5 OR A=8F9 OR A=13 THEN GOTO 4140

4220 1F A=4F0 OR A= &F4 OR A=&F8 THEN GOSUB 4360 :1F C<=1 THEN C=1 :
LOCATE 1,C : GOTO 4140
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4230

IF A=8F0 OR A= &F4 OR A=&F8 THEN 7=7-1 : C=C-1 : LOCATE 1,C : GO

T0 4140

4240
4250

B8A :

4260
4270
4280
50

4290

B8A :

4300

B8D :

4310
4320
4330

EFT$(

4340
4350

I A=&F3 OR A=8F7 OR A=&F8 THEN P=P+1 : IF P>LEN(K$) THEN P=1

IF A=&F3 OR A=&F7 OR A=&FB THEN CALL &BB8D : LOCATE P,C : CALL &B
GOTO 4150

IF A=8&10 THEN P=P-1 : IF P<=0 THEN P=0

IF A=810 THEN 4150

IF A=&F2 OR A=&F6 OR A=&FA THEN P=P-1 : IF P<l THEN P=1 : GOTQ 41

IF A=8F2 OR A=8F6 OR A=&FA THEN CALL &BB8D : LOCATE P,C : CALL 3B
GOTO 4150

IF A=127 AND P>=1 THEN K$=LEFT$(K$,P-1)+RIGHT$(K$, k1-1) :CALL &B
LOCATE -1,C : PRINT K$;" "; :LOCATE P,C : CALL &BB8A

IF A=127 THEN GOTO 4150

IF A<32 OR A>127 THEN 4150
K$=LEFT$(K$,P)+AS+RIGHTS(K$,LEN(KS)-P) : IF LEN(K$)>=77 THEN K$=L
K$,77)

P=P+1 : IF P>77 THEN P=77

CALL 8BB8D : LOCATE 1,C : PRINT K$ : LOCATE P,C : CALL &BBSA : GO

T0 4150

4360
4370
4380
5000
5010
5020
5030
5040
5050
5060
5070
5080
5090
5100
5110
5120

P=1 :LOCATE 1,C: PRINT K$;" "

IF RIGHT$(K$,1)=" "THEN K$=LEFT$(K$,LEN(K$)-1): GOTO 4370
7$(S5,2)=K$ : RETURN

REM =======

REM =======

CLS#1 : CLS#2 : CLS #3

LOCATE #2,13,3: PRINT#2,"DRUCKEN"
LOCATE #3,3,3: INPUT#3,"IST EIN DRUCKER ANGESCHLOSSEN";A$
IF LEFT$(UPPER$(AS$),1)<>"J" THEN RETURN
FOR S=1 TO AN

FOR Z=1 TO SL

IF S=AN AND Z=ZEI THEN RETURN
PRINT#8,2$(S,Z)

NEXT Z

NEXT S
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2.4 BASIC-Speicher und BASIC-TOKENS

BASIC-Programme legt der Schneider CPC 464 in seinem Speicher ab
der Adresse 170 HEX ab. In Dezimalzahlen gerechnet beginnt der
BASIC-Speicher bei der Speicherstelle 368. Um diesen Speicherbe-
reich aktiv nutzen, sollte man sich ein wenig damit beschdftigen,
wie der Schneider seine Programme abspeichert.

Jedes eingegebene BASIC-Programm wird Zeile fir Zeile in einem
besonders hierfiir reservierten RAM-Bereich abgelegt. Wir wollen
uns nun einmal anschauen, wie das aussieht. Dazu geben Sie bitte
folgendes kleine Programm ein:

10 DATA
20 PRINT
30 GOTO 10

Dieses Programm liegt jetzt im Speicherbereich von 368 bis 389.
Schauen wir uns diesen Speicherbereich einmal an. Dazu geben Sie
bitte folgende Zeile ein:

For i = 368 to 389 : PRINT I, PEEK (i) : NEXT

Nach Driicken der ENTER-Taste erhalten Sie folgendes Bild auf dem
Bildschirm:
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368 6
369 0
370 10
371 0
372 140
373 0
374 6
375 0
376 20
377 0
378 191
379 0
380 10
381 0
382 30
383 0
384 160
385 32
386 30
387 10
388 0
399 0

Wenn bei Eingabe dieser Zeile Ihr Rechner einen Syntaxfehler
(Syntax error) meldet, sollten Sie darauf achten, daB nach jedem
BASIC-Befehl ein Leerzeichen stehen muB. Wenn Sie diese Leerzei-
chen weglassen, kann der Rechner die BASIC-Befehle nicht exakt
abgrenzen. In der oben angegebenen FOR-NEXT-Schleife muB jeweils
der Anfangs- und Endwert des Speicherbereichs stehen, den Sie
sich gerade anschauen wollen. Durch Andern dieser beiden Zahlen
konnen Sie sich jeden Speicherbereich ansehen.

Was bedeutet unsere Liste? Wenn Sie genau hinschauen, sehen Sie,
daB in Zeile 370 eine 10, in Zeile 376 eine 20 und in Zeile 382
eine 30 steht. Das sind die Zeilennummern des oben eingegebenen
Programms. Wir erinnern uns: wir hatten drei Zeilen eines kleinen
Programms eingegeben mit den Zeilennummern 10, 20 und 30. Schauen
wir uns die erste Zeile nochmal an:

10 DATA

Unsere Liste ab Zeile 368 beginnt allerdings nicht mit der Nummer
10 sondern vorher steht noch eine 6. Diese 6 gibt die Linge des
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Speicherbereichs an, den die Zeile 10 im Speicher belegt.

Jetzt konnen wir auch schon sofort sehen, warum BASIC-Zeilen nur
256 Zeichen enthalten konnen. In jeder Speicherzelle kann eine
Zahl zwischen 0 und 255 gespeichert werden. In Zelle 369 steht
eine Null. Diese Null befindet sich in jeder Zeile zwischen der
Angabe der Lidnge und der Zeilennummer. In Zelle 370 steht jetzt
die Zeilennummer, in 371 eine 0. Fir die Zeilennummer werden
beide Speicherzellen bendtigt, da sonst nur Zeilennummern bis 255
mdglich wiren.

Wird jetzt eine Zeilennummer groRer als 255 gewdhlt, berechnet
der Interpreter die Zeilennummer folgendermaBen: Den Wert der
Zelle 371 multipliziert er mit 256 und addiert dazu den Wert der
Zelle 370. Wenn Sie dies durchfiihren, kommen Sie auf den Wert 10,
da 0 x 256 0 ergibt. Wenn Sie sich dies einmal mit grdBeren Zei-
lennummern ansehen wollen, geben Sie einfach ein: RENUM 1000. Da-
nach belegt Ihr Programm die Zeilennummern 1000, 1010 und 1020.
Wenn Sie jetzt noch einmal die oben angegebene FOR-NEXT-Schleife
eingeben, erhalten Sie in Zelle 370 den Wert 232 und in Zelle 371
den Wert 3. Wenn Sie nachrechnen, ergibt 3 x 256 + 232 genau die
Zahl 1000.

In der Fachsprache nennt man diese Aufspaltung einer Zahl in zwei
Bytes eine Aufspaltung in LOWER BYTE und HIGHER BYTE. Dabei ist
das HIGHER BYTE die Zahl, die mit 256 multipliziert wird und das
LOWER BYTE die Zahl, die addiert wird.

Doch bleiben wir bei unserer urspriinglichen Liste. Nach der Zei-
lennummer, die zwei Speicherpldtze belegt, finden wir in Zelle
372 die Zahl 140. Dies ist der Code, mit dem der BASIC-Befehl
DATA im Speicher abgelegt wird. Die folgende Null zeigt, daB die
Zeile beendet ist, die 6 in Zeile 374 gibt wiederum die Linge der
ndchsten BASIC-Zeile an. Dort finden wir den Befehl PRINT in Zel-
le 378 mit dem Wert 191 abgespeichert. Ab Zelle 380 beginnt dann
die 3. Zeile. Sie belegt insgesamt 10 Speicherpldtze, wie uns die
Zelle 380 anzeigt. In 384 finden wir 160. Dies ist der Code fiir
den GOTO-Befehl. Die 32 in Zelle 385 stellt das Leerzeichen nach
dem GOTO-Befehl dar.

Die 30 in Zelle 386 zeigt an, daB nun die Zeilennummer kommt, in
die gesprungen werden soll. Die Zeilennummer wird dann in Zelle
387 und 388 als LOWER BYTE und HIGHER BYTE abgespeichert. Da in
unserem Programm zur Zeile 10 gesprungen werden soll, finden Sie
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in Zelle 387 eine 10 und in 388 eine Null. Ab Zelle 389 werden
Sie nur noch Nullen finden, die anzeigen, daB das Programm been-
det ist.

Wir haben oben gesehen, daB die BASIC-Befehle mit einem Code ab-
gespeichert werden. Diesen Code nennt man in der Fachsprache
TOKEN. Wir haben auch gesehen, daB das Leerzeichen mit der Zahl
32 abgespeichert wird. 32 ist die Zahl, die das Leerzeichen im
ASCII-Code beinhaltet. Verallgemeinernd 14Bt sich feststellen,
daB eingegebene Zeichenketten mit ihrem ASCII-Code abgespeichert
werden. Da der ASCII-Code die Zahlen kleiner 128 belegt, bleiben
fiir die BASIC-TOKENS lediglich die Zahlen von 128 bis 255 iibrig,
da in jedem Byte lediglich eine Zahl zwischen 0 und 255 gespei-
chert werden kann. Folglich stehen fiir die BASIC-TOKENS 128 Zah-
len zur Verfiligung. Dies reicht bei weitem fiir den umfangreichen
Wortschatz des LOCOMOTIVE-BASIC nicht aus.

Der Schneider beherrscht insgesamt 170 BASIC-Befehle. Dadurch ist
es ndtig, BASIC-TOKENS mehrfach zu belegen. Der Rechner belegt
lediglich das TOKEN 255 doppelt. Dies geschieht so, daB in der
ersten Zelle, in der der Befehl abgespeichert wird, eine 255
steht und direkt dahinter eine andere Zahl, die angibt, um wel-
chen Befehl es sich handelt. Diese Zahl liegt immer im Bereich
zwischen 0 und 127. Diese Befehle belegen immer zwei Bytes, wih-
rend andere Befehle nur ein Byte im Speicher belegen.

Die Codes aller BASIC-Befehle konnen Sie der Liste der BASIC-
TOKENS in diesem Kapitel entnehmen. Diese Liste ist vollstidndig
und enthdlt drei Befehle, die nicht im Handbuch beschrieben sind.
Der Befehl DEC$(255,114) ist zwar als TOKEN vorhanden, allerdings
ist der Interpreter nicht in der Lage, diesen Befehl zu verarbei-
ten. Dies wdre auch unsinnig, da die Syntax des Befehls darauf
schlieBen 148t, daB dieser Befehl eine Bindrzahl oder eine Hexa-
dezimalzahl in eine Dezimalzahl umwandeln soll. Dies geschieht
aber bei dem Interpreter automatisch, ohne daB ein Befehl notig
ist. Da dieser Befehl als BASIC-TOKEN vorhanden ist, gehdrt DEC$
zu den reservierten Wortern und ist nicht als Variable verwend-
bar. Dies geht leider aus dem Handbuch nicht hervor. Der Befehl
mit dem TOKEN 149 ist ebenfalls im Handbuch nicht erkldrt. Das
ist auch verstdndlich, da es sich um einen Steuerungsbefehl fiir
die Floppy-Disk handelt.
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Tabelle 2.1 BASIC-TOKENS 128-207

128 AFTER 155 ERASE 182 OPENIN
129 AUTO 156 ERROR 183 OPENOUT
130 BORDER 157 EVERY 184 ORIGIN
131 CALL 158 FOR 185 OUT

132 CAT 159 GOSUB 186 PAPER
133 CHAIN 160 GOTO 187 PEN

134 CLEAR 161 IF 188 PLOT
135 CLG 162 INK 189 PLOTR
136 CLOSEIN 163 INPUT 190 POKE
137 CLOSEOUT 164 KEY 191 PRINT
138 CLS 165 LET 192 !

139 CONT 166 LINE 193 RAD

140 DATA 167 LIST 194 RANDOMIZE
141 DEF 168 LOAD 195 READ
142 DEFINT 169 LOCATE 196 RELEASE
143 DEFREAL 170 MEMORY 197 REM

144 DEFSTR 171 MERGE 198 RENUM
145 DEG 172 MID$ 199 RESTORE
146 DELETE 173 MODE 200 RESUME
147 DIM 174 MOVE 201 RETURN
148 DRAW 175 MOVER 202 RUN

149 DRAWR 176 NEXT 203 SAVE
150 EDIT 177 NEW 204 SOUND
151 ELSE 178 ON 205 SPEED
152 END 179 ON BREAK 206 STOP
153 ENT 180 ON ERROR GOTO 207 SYMBOL
154 ENV 181 ON SQ
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Tabelle 2.2 BASIC-TOKENS 208-255

208 TAG 227 ERL 242 <>
209 TAGOFF 228 FN 243 <=
210 TROFF 229 SPC 244 +
211 TRON 230 STEP 245 -
212 WAIT 231 SWAP 246 *
213 WEND 232-233 unbenutzt 247 /
214 WHILE 234 TAB 248 ©
215 WIDTH 235 THEN 249 \
216 WINDOW 236 TO 250 AND
217 WRITE 237 USING 251 MOD
218 ZONE 238 » 252 OR
219 DI 239 = 253 XOR
220 EI 240 >= 254 NOT
221-226 unbenutzt 241 < 255 (Tabelle 2.3)

Tabelle 2.3 BASIC-TOKEN 255

0 ABS 19 REMAIN 71 XPOS

1 ASC 20 SIGN 72 YPOS

2 ATN 21 SIN 73-112 unbenutzt
3  CHR$ 22 SPACE$ 113 BIN$

4  CINT 23 sQ 114 DEC$

5 COS 24 SQR 115 HEX$

6 CREAL 25 STR$ 116 INST

7  EXP 26 TAN 117 LEFT$

8 FIX 27 UNT 118 MAX

9 FRE 28 UPPER$ 119 MIN

10 INKEY 29 VAL 120 POS

11 INP 30-63 unbenutzt 121 RIGHT$

12 INT 64 EOF 122 ROUND

13 Joy 65 ERR 123 STRING$
14 LEN 66 HIMEM 124 TEST

15 LOG 67 INKEY$ 125 TESTR

16 LOG10 68 PI 126 unbenutzt
17 LOWER$ 69 RND 127 VPOS

18 PEEK 70 TIME
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Um einen interessanten zusdtzlichen Befehl handelt es sich bei
BASIC-TOKEN 192. Es handelt sich um den Apostroph, der auf der
Tastatur oberhalb der 7 zu finden ist. Dieser Befehl reagiert ge-
nau gleich mit dem REM-Befehl. Mit ihm lassen sich Kommentare mit
dem Druck einer Taste einfiigen, die dann vom Interpreter nicht
beachtet werden. Sobald der Interpreter dieses Zeichen in einer
Zeile findet, springt er automatisch in die ndchste Zeile, genau
wie es auch beim REM-Befehl geschieht. Man kann also dieses Zei-
chen als Abkiirzung fiir den REM-Befehl benutzen.

Die Frage stellt sich, woflir wir die Kenntnisse iiber die Spei-
cherbelegung und die BASIC-TOKENS in einem Programm benutzen kon-
nen. Da wir mit dem Befehl POKE Zahlen direkt in den Speicher
schreiben konnen, sind wir in der Lage, ein Programm wihrend sei-
nes Laufs zu verdndern, wenn wir wissen, wo welche Zahl stehen
muB. So ist zum Beispiel moglich, hdufig bendtigte Routinen so-
wohl als INPUT- oder auch als PRINT-Routine zu benutzen, indem
wdhrend des Programmlaufs durch einen POKE-Befehl der PRINT-Be-
fehl in einen INPUT-Befehl verwandelt wird oder umgekehrt.

Interessant wird dies zum Beispiel bei einer Adressenverwaltung,
bei der Anschriften sowohl eingegeben als auch ausgegeben werden.
Wir wollen uns das anhand eines kleinen Programms einmal ansehen.
Geben Sie bitte das folgende kleine Programm so ein, wie es hier
steht, sonst funktioniert es nicht. (Denken Sie auch an die Leer-
rdume!)

10 INPUT"NAME:";A$

20 INPUT"STRASSE:';B$

30 INPUT"ORT:";C$

40 PRINT

50 FOR I=1 TO 3 : READ A : POKE A,191 : NEXT : POKE 428,152
60 GOTO 10

70 DATA 372,390,411

Wenn Sie das Programm starten, fragt der Rechner erst die Varia-
blen, Namen, StraBe und Ort ab, druckt danach die drei Variablen
aus, die Sie eingegeben haben und beendet dann das Programm. Wenn
Sie jetzt das Programm listen, sehen Sie, daB sich das Aussehen
grundlegend verdndert hat. Es sieht nun folgendermaBen aus: Jeder
INPUT-Befehl wurde in dem Programm durch den PRINT-Befehl ersetzt
und in Zeile 40 findet sich der END-Befehl.
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Was ist passiert? Schauen wir uns das Programm einmal nZher an:
In Zeile 70 sind drei Zahlen als DATAs abgespeichert. Diese drei
Zahlen stellen die Speicherstellen dar, in denen jeweils der
INPUT-Befehl gespeichert ist. In Zeile 50 wird in einer POKE-
Schleife in jede dieser Speicherstellen eine neue Zahl geschrie-
ben. Diese Zahl ist 191 und stellt das BASIC-TOKEN fiir den PRINT-
Befehl dar. Danach wird mit einem POKE-Befehl in Zeile 40 der
PRINT-Befehl in einen END-Befehl verwandelt. Deshalb sieht das
Programm jetzt folgendermaRen aus:

10 PRINT'"NAME:";A$

20 PRINT'"STRASSE:";B$
30 PRINT"ORT:";C$

40 END

Diese Technik, die hier in einem kleinen Programm vorgefiihrt wur-
de, 1dBt sich bei groBen und komplizierten Algorithmen sehr gut
verwenden, um dadurch Speicherplatz und Programmierzeit zu spa-
ren. Wenn bei Ihnen der Programmlauf nicht wie vorgesehen funk-
tioniert, kann das daran liegen, daB Sie zusdtzliche Leerzeichen
eingegeben haben oder durch Korrekturen das Programm vom Inter-
preter in leicht verdnderter Form abgelegt wurde. Dann sollten
Sie sich die Speicherbelegung anschauen und nachsehen, ob die an-
gegebenen Speicherstellen richtig sind, bzw. sich die richtigen
Speicherstellen heraussuchen und dann die Zeile 70 und die Zeile
50 anpassen.

2.5 Ein einfacher LIST-Schutz

Die Kenntnis der BASIC-TOKENS ermSglicht es uns auch, einen ein-
fachen LIST-Schutz einzufijhren. Damit der Interpreter das Listen
abbricht, muB nur ein BASIC-TOKEN in das Programm geschrieben
werden, das der Interpreter nicht erkennen kann. Dann bricht er
das Listen mit der Meldung SYNTAX ERROR ab. Aus unserer Liste der
BASIC-TOKENS sehen wir, daB zum Beispiel die Nummer 232 nicht be-
legt ist. Um das zu demonstrieren, geben Sie bitte folgendes
kleine Programm ein:
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10 PRINT "LISTSCHUTZ"
15 GOTO 30

30 PRINT

40 PRINT "OK"

Geben Sie jetzt bitte den Befehl: POKE 401,232 ein und versuchen
Sie dann, das Programm zu listen. Sie werden sehen, daB nur noch
die ersten beiden Zeilen des Programms erscheinen und danach die
Meldung SYNTAX ERROR ausgegeben wird. Wenn Sie das Programm star-
ten, lduft es wunschgemdf ab. Dies ist nur moglich durch den Be-
fehl in Zeile 15: GOTO 30. Dadurch wird die Stelle, in der ein
BASIC-Befehl steht, den der Interpreter nicht erkennen kann,
ibersprungen. Folglich kann beim Programmlauf auch dieser Befehl
nicht erkannt werden, beim Listing wird an dieser Stelle das Li-
sten abgebrochen. Auf diese Art und Weise ist es moglich, einen
einfachen LIST-Schutz einzufiigen.

2.6 Tips zur BASIC-Programmierung

2.6.1 BASIC-Programme kiirzer und schneller

Der Schneider CPC 464 ist zwar von Haus aus reichlich mit RAM-
Speicher ausgeriistet, und der BASIC-Interpreter ist sehr schnell.
Dennoch empfiehlt es sich, bei groBeren Programmen im Interesse
der Programmablaufgeschwindigkeit und des verfiigbaren Speicher-
platzes einige Hinweise zu beachten.

Zunichst sollen einmal einige Tips zur Verkiirzung von BASIC-Pro-
grammen gegeben werden. Sie gelten allgemein und nicht speziell
fiir den Schneider CPC 464.

Folgende Hinweise sollten Sie grundsidtzlich beachten:

1. Lassen Sie REM-Anweisungen weg.

2. Speichern Sie hiufig benutzte Konstanten (zum Beispiel 3.78)

einmal in einer Variablen ab. Arbeiten Sie dann nur noch mit
dieser Variablen.
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3.

9.

Benutzen Sie dieselben Variablen immer wieder fiir verschie-
dene Aufgabenstellungen.

Schreiben Sie hdufig gebrauchte Programmteile als Subrouti-
nen.

Packen Sie m8glichst viele Befehle in eine Zeile.
Lassen Sie hinter NEXT den Variablennamen weg.
Lassen Sie in der letzten Zeile die END-Anweisung weg.

Benutzen Sie bei indizierten Variablen auch immer Index 0
mit.

Wdhlen Sie kurze Variablennamen.

Einige Punkte sollten etwas niher betrachtet werden.

1.

Jede Zeilennummer wird im BASIC in 2 Bytes abgespeichert.
Dazu kommen dann noch 2 Bytes fiir die Zeilenldnge und 1 Byte
fiir das Zeilenende. Wenn die BASIC-Zeilen mit mdglichst vie-
len Befehlen vollgepackt werden, konnen zumindest die Zei-
lennummern gespart werden. Der Doppelpunkt als Trennzeichen
belegt ein Byte. Jede Zeile belegt aber mehr als ein Byte,
da die Zeilennummer schon mehrere Bytes belegt und dariiber
hinaus noch einige Bytes fiir die Verkettung der einzelnen
Zeilen bendtigt werden. Der BASIC-Interpreter des Schneider
ist in der Lage, bis zu 255 Zeichen in einer Zeile zu ver-
arbeiten. Das bedeutet, daB fiir ein Programm, das eine Linge
von einem Kilobyte hat, lediglich 4 Zeilen bendtigt werden.

Achten Sie darauf, daB Routinen, die dfter gebraucht werden,
als Subroutine geschrieben werden. Die Beendigung einer Sub-
routine erfolgt mit RETURN. Dieser Befehl verbraucht le-
diglich ein Byte. Sollten Sie aber mit einer Sprunganweisung
das Unterprogramm beenden, miissen Sie wissen, daB der Befehl
GOTO 100 vier Bytes in Anspuch nimmt. Sprungbefehle sind
wahre Bytefresser. Deshalb arbeiten Sie am besten immer mit
einer Subroutine.
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3. Planen Sie Ihr Programm von vornherein. Legen Sie moglichst
fest, wieviele Variablen gebraucht werden. Viele Variablen
werden lediglich 1lokal bendtigt, so da diese an anderen
Stellen wieder zur Verfiigung stehen konnen. Beachten Sie
auch, daBR Komfort Platz verbraucht. Mehrstellige Variablen
belegen auch mehrere Speicherstellen. In der Regel reicht
das Alphabet fiir die bendtigten Variablen aus. Achten Sie
bei Ihrer Planung auch darauf, ob in DATA-Zeilen sich stdn-
dig wiederholende Zahlenketten vorkommen. Die Erfahrung
zeigt insbesondere, daBR ein groBRer Teil der DATA-Zeilen aus
Nullen besteht, die dann mit in dem Programm eingelesen wer-
den. Es ist moglich, sich die Vielzahl der Nullen zu sparen,
indem in der Leseroutine nur bis zu dem Beginn der Nullen-
reihe gelesen wird, danach in einer Programmschleife die
Nullen in die Variablen eingelesen werden und dann das Lesen
aus den DATA-Zeilen fortgesetzt wird. Dabei kann auch mit
einbezogen werden, daB mit Hilfe von RESTORE DATA-Zeilen
mehrfach gelesen werden konnen, so daB es sich eriibrigt,
gleiche DATA-Zeilen mehrfach zu schreiben. All dies bendtigt
eine intensive Vorbereitung des Programms.

Wenn Sie diese Hinweise beachten, werden Sie feststellen, daR
Ihre Programme weniger Platz brauchen und in der Regel auch
schneller laufen, allerdings auch uniibersichtlich sind. Deshalb
sollten Sie ein so geschriebenes Programm intensiv dokumentieren,
um jederzeit nachvollziehen zu konnen, wie das Programm entwik-
kelt wurde. Es erweist sich in der Regel als schwierig, nach
einer ldngeren Zeit ein solches Programm zu verdndern. Deshalb
sollten Sie diese Methode nur anwenden, wenn Sie lange Programme
schreiben oder es auf die Ausfilhrungszeit ankommt. Ansonsten em-
pfiehlt sich eine strukturierte Programmierung, die Wert auf gro-
Be Ubersichtlichkeit und gute Dokumentation des Programms in REM-
Zeilen legt.

2.6.2 Strukturiertes Programmieren

Sicherlich haben Sie schon einmal eine Idee fiir ein neues Pro-
gramm gehabt und wollten dieses dann verwirklichen. Sie setzten
sich dann sofort an die Maschine und begannen, das Programm ein-
zutippen. Bei den ersten Zeilen ging alles noch ganz gut: sie
konnten immer alle Zeilen auf dem Bildschirm gleichzeitig sehen
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und so das Programm kontrollieren. Mit zunehmender Linge wurde es
aber immer uniibersichtlicher.

Wahrscheinlich haben Sie auch zwischen einige Zeilen neue einge-
fiigt, bis schlieBlich die Zahlen zwischen den einzelnen Zeilen
vollstdndig ausgefiillt waren. Mit der RENUMBER-Funktion konnten
Sie sich glicklicherweise iiber die Runden retten. Mit Sicherheit
haben Sie bald Schwierigkeiten bekommen, das Programm fehlerfrei
zum Laufen zu bringen und es ist anzunehmen, daB Sie bald keine
Lust mehr am Programmieren versplirt haben.

Dies alles konnen und sollten Sie sich ersparen, indem Sie Ihr
Programm von vornherein planen. Man benutzt dazu die Methode der
strukturierten Programmierung. Diese wollen wir uns in diesem Ka-
pitel etwas ndher betrachten, und Sie werden sehen, wenn Sie die-
se Methode anwenden, werden Ihre Programme ibersichtlicher, die
Programmierzeiten werden kiirzer und Ihre Lust am Programmieren
wird wieder steigen. AuBerdem nimmt die Fehlerwahrscheinlichkeit
ab, weil Fehler besser eingegrenzt werden konnen. Beschdftigen
wir uns nun etwas ndher mit dieser Methode.

2.6.2.1 Die Programmidee

Das Wichtigste bei einem Programm ist die Programmidee. Viele
Computerbesitzer sind stdndig auf der Suche nach neuen Ideen, die
sie in ein Programm umsetzen konnen. Sie werden sicherlich auch
schon die eine oder andere Idee gehabt haben.

Wenn Sie jetzt eine neue Idee haben, sollten Sie sich nicht so-
fort an die Maschine setzen und drauflosprogrammieren (denn dies
ist eigentlich kein Programmieren, sondern lediglich Codieren),
sondern zundchst einmal auf einem Zettel die Programmidee in all
ihren wichtigen Punkten festhalten. Nachdem Sie dies gemacht ha-
ben, konnen Sie sicher sein, daB Ihnen Ihre Idee so schnell nicht
wieder verlorengeht, es sei denn, Sie verlieren den Zettel.

Wenn Sie sich dann spdter mit dieser Idee erneut beschdftigen
wollen, sollten Sie sich auch nicht sofort an die Maschine setzen
und drauflostippen, sondern zundichst einmal an Ihrem Schreibtisch
exakt definieren, was Thr Programm konnen soll.
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Wenn Sie sich erinnern, wie wir zum Beispiel unser AdreBprogramm
entwickelt haben, werden Sie feststellen, daB wir zundchst auch
einmal gefragt haben: Was soll unser Programm alles kOnnen. Wir
hatten uns damals dafiir entschieden, daB dieses Programm Daten
speichern, einlesen und sortieren sollte. AuBerdem muRten die Da-
ten natiirlich eingegeben werden. Weiterhin sollte nach den Daten
gesucht und sie ausgedruckt werden. Mit dieser Definition war
eigentlich die Aufgabenstellung schon vollkommen klar.

Hiufig stellt man fest, daB die Aufgabenstellung eines Programms
bereits in einem anderen Programm, das frilher schon einmal ange-
fertigt wurde, gelost ist und man sollte dann ruhig den Mut ha-
ben, seine Routine von frither noch einmal anzuschauen und darauf-
hin zu iiberpriifen, ob man sie hier gebrauchen kann. Meist ist
dies der Fall, so daB die Routine entweder mit keinen oder nur
mit leichten Anderungen iibernommen werden kann. Dies erspart na-
tirlich wertvolle Programmierzeit.

Nachdem jetzt die Problemstellung klar und exakt umrissen ist,
miissen wir weiter iiberlegen. Bei unserem Programm sollte eine Da-
tei verwendet werden. Wir muBten zundchst einmal festlegen, wel-
che Art von Datei verwendet werden sollte. Fiir uns kam hier nur
die sequentielle Datei in Frage. Diese Frage war also leicht zu
beantworten. Steht zum Beispiel ein Floppy-Laufwerk zur Verfii-
gung, 1ist diese Frage nicht so leicht zu beantworten. Man sollte
sich dann schon einige Gedanken dariiber machen, welche Dateiart
verwendet werden soll. Viel wichtiger ist die Festlegung der ein-
zelnen Datensdtze. Wir hatten uns dafiir entschieden, daR jeder
Datensatz aus 6 Datenfeldern bestehen sollte.

Nachdem diese Dinge alle festgelegt sind, haben Sie eigentlich
schon die Vorarbeit zum Programmieren weitgehend erledigt.

Wollen Sie ein Programm entwickeln wollen, das keine Datei ent-
hdlt (zum Beispiel ein Spiel), muB eine Datei natiirlich nicht
festgelegt werden. Aber auch hier sind sehr oft Variablen zu be-
nutzen, zum Beispiel Punktzahlen, die auch vorgeplant werden miis-
sen. In unserem Adressenprogramm waren auch einige Variablen ver-
wendet worden, die nicht in einer Datei aufgenommen werden soll-
ten. So muBte fiir die Datensatznummer eine Variable eingefiihrt
werden und eine zusdtzliche fiir die Datenfeldnummer. Wir haben
dafiir die Variablen I und J gewiihlt und diese im gesamten Pro-
gramm dafiir benutzt. Der Vorteil davon liegt klar auf der Hand:
Wir wissen zu jedem Zeitpunkt im Programm, welche Bedeutung die
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Variable I und welche Bedeutung die Variable J hat. Auch diese
Dinge muften von vornherein festgelegt werden.

In diesem Beispiel mag es noch sehr einfach zu iiberblicken sein,
welche Variablen im gesamten Programm hdufiger benutzt werden.
Bei manchen Programmen mag dies nicht so ganz einfach mdglich
sein, aber auch hier hilft eine gute Vorarbeit, spidtere Uberra-
schungen zu vermeiden. Werden Variablen nur einmal benutzt, soll-
te man auch von vornherein eine Reihe von Variablen vorsehen, die
dafiir zur Verfiigung stehen konnen. Man sollte diese Variablen
dann immer wieder benutzen, um Speicherplatz zu sparen.

Als sinnvoll erweist es sich, von vornherein eine Variablenliste
anzulegen und dort immer einzutragen, welche Variable wo benutzt
werden soll. Haben Sie diese Liste vor Augen, wird es viel einfa-
cher, Variablen zu dimensionieren, wenn Sie sich spdter beim Pro-
grammieren wirklich an die Maschine setzen.

Wir haben jetzt also festgelegt, was unser Programm kdnnen soll,
welche Variablen verwendet werden sollen und wie .unsere Datei
aussehen soll. Nun kdnnen wir uns damit beschdftigen, wie unser
Programm aufgebaut sein soll.

2.6.2.2 Die Programmablaufplanung

Nach unseren bisherigen Vorarbeiten miiBte es eigentlich leicht
sein, den Programmablauf exakt planen zu kbnnen. Da wir bei un-
serer Programmidee schon genau definiert haben, was unser Pro-
gramm alles konnen soll, wissen wir schon mehr {iber das Programm,
als wir zunidchst angenommen haben. Wir miissen jetzt entscheiden,
wie das Programm gesteuert werden soll. Wir haben uns bei der
Planung des Adressenprogramms fiir eine Meniisteuerung entschieden.
Wir hatten in diesem Abschnitt auch erwdhnt, daB die Meniisteue-
rung auf der Idee beruht, daB mehrere Programmteile sich gegen-
seitig aufrufen. Hier haben wir ein Hauptprogramm (Meniiprogramm) ,
das die Unterprogramme aufruft. Wir wissen jetzt schon, daB unser
Programm aus mehreren Unterprogrammen bestehen muB. Jedes dieser
Einzelprogramme miissen wir jetzt noch etwas genauer planen.

Professionelle Programmierer verwenden zur Planung des Programm-
ablaufs eine grafische Symbolsprache. Diese Symbolsprache wird

100



Der BASIC-Interpreter

FluBdiagramm genannt. In diesem FluBdiagramm gibt es fiir jede Art
von Problemstellung innerhalb eines Programms ein eigenes Symbol.
Eine Aufstellung der wichtigsten Symbole finden Sie in Tabelle
2.4, Betrachten wir die Symbole etwas ndher.

Mit dem ersten Symbol werden Anfang und Ende eines Programms ge-
kennzeichnet. Man kann damit sofort in einem FluBdiagramm erken-
nen, wo ein Programm beginnt bzw. wo mit dem "Lesen" des FluBdia-
gramms begonnen werden soll. Mit dem zweiten Zeichen werden alle
Tdtigkeiten, die der Computer durchfiihren soll, gekennzeichnet.
Diese Titigkeiten konnen vielseitiger Natur sein und im Prinzip
alle Aufgabenstellungen umfassen, die in einem Programm vom Com-
puter selbst durchgefiihrt werden sollen.

Das ndchste Symbol gibt uns an, ob ein Programm verzweigt werden
soll oder nicht. An dieser Stelle wird jeweils eine Bedingung
daraufhin Uberpriift, ob sie zutrifft oder nicht. Bei Zutreffen
soll an einer bestimmten Stelle weitergearbeitet werden, bei
Nichtzutreffen an einer anderen Stelle. Bei diesem Symbol ist es
unwichtig, ob die Uberpriifung der Bedingung vom Mensch oder vom
Computer vorgenommen wird.

Mit dem vierten Symbol soll eine Ausgabe auf dem Bildschirm ange-
zeigt werden. Allerdings muB hier erginzt werden, daB auch eine
akustische Ausgabe (zum Beispiel Erklingen eines Tons) mit diesem
Symbol gekennzeichnet wird.

Das fiinfte Zeichen deutet an, daB an dieser Programmstelle eine
Eingabe iiber die Tastatur erfolgen soll. Da in einem Programm
oftmals Eingaben iliber die Tastatur erfolgen, wird dieses Symbol
auch sehr oft in einem FluBdiagramm auftauchen.

Das Symbol fiir die Druckerausgabe versteht sich eigentlich von
selbst. Beim Zeichen fiir den Unterprogrammaufruf ist sofort ein-
zusehen, daB dieses Zeichen in einem FluBdiagramm nur sinnvoll
ist, wenn dieses Unterprogramm separat beschrieben wird. Wird ein
kompletter Programmablaufplan in einem FluRdiagramm eingezeich-
net, in dem alle Unterprogramme enthalten sind, kann natiirlich
dieses Zeichen nicht in einem FluBdiagramm vorkommen. Meist 1ist
aber die Technik so, daB, wie zum Beispiel bei dem Meniiprogramm,
das wir im Moment beschreiben, jedes Unterprogramm ein FluBdia-
gramm fiir sich erhdlt und im Hauptprogramm dieses Symbol fiir den
Aufruf des entsprechenden Unterprogramms eingezeichnet ist.
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Tabelle 2.4 Die wichtigsten FluBdiagrammsymbole

Symbol Erklarung

Symbol fiir Programmstart, -ende und
Programmein- und -ausspriinge

Symbol fur die Ausfihrung von Tétigkeiten
(z.B. 6ffnen einer Datei)

Zeichen fur eine Verzweigung, die von einer
Bedingung (Ja/Nein) abhéngt.

Symbol fur Bildschirmausgabe

Zeichen fur Tastatureingabe

Symbol fur Druckerausgabe

Symbol fiir Unterprogrammausfiihrung

IR0
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Jetzt wollen wir fiir unser Aufrufen des Meniliprogramms einmal ein
solches FluBdiagramm zeichnen. Bei diesem FluBdiagramm soll das
Zeichen fiir Unterprogrammaufruf fiir jedes Unterprogramm verwendet
werden.

In diesem FluBdiagramm sehen wir sofort unsere 6 Unterprogramme,
die wir in diesem Programm installieren wollten bzw. installiert
haben. Nach dem Start erfolgt die Ausgabe eines Meniis, danach
wird die Auswahl eingegeben. Bei unserem Programm geniigt es,
hierzu eine Ziffer einzugeben. In den folgenden Rauten wird dann
iberpriift, ob eine Bedingung erfiillt ist oder nicht oder ob wei-
tergegangen oder ins Unterprogramm gesprungen werden soll. Die
Bedingung, die hier zum Beispiel mit Dateneinlesen bezeichnet
wird, wird in dem Programm dann nachher nur noch die Uberpriifung
einer Ziffer bedeuten. Nach Beendigung der Unterprogramme soll
ins Meni zuriickgesprungen werden. Deshalb sind die Pfeile auf der
rechten Seite der Unterprogrammaufrufe angebracht, mit denen dann
vor die Meniiausgabe zurilickgegangen wird. Sind alle Auswahlmdg-
lichkeiten durchlaufen, soll die Tastatureingabe nochmal abge-
fragt werden. Diesen Zweck erfiillt der Pfeil auf der linken Sei-
te.
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FluBdiagramm fiir Hauptprogramm

START

Menue

Auswahl
eingeben
Daten Daten
einlesen o einlesen
Daten Daten
speichern speichern
A .Daten Daten
eingeben eingeben
Daten
suchen
Daten Daten
sortieren sortieren
Daten
drucken

104



Der BASIC-Interpreter

Mit einem solchen FluBdiagramm (sei es auf einem Blatt Papier,
oder sei es auch nur theoretisch im Kopf) fillt es verstandli-
cherweise viel leichter, ein Meniiprogramm zu schreiben. Die Auf-
gabe, die sich jetzt lediglich stellt, ist, jeden einzelnen Punkt
dieses FluBdiagramms in den dazugehorigen Programmteil zu iiber-
setzen. Auch hierzu sind wieder einige Voriiberlegungen notwendig,
die die Arbeit erleichtern.

Da 1in einem Programm ofter eine Bildschirmausgabe erforderlich
ist, sollte zundchst einmal festgelegt werden, wie eine Bild-
schirmmaske aufgebaut sein soll. Wir hatten uns bei unserem
Adressenprogramm (das hier als Beispiel dienen soll) dazu ent-
schlossen, die Drei-WINDOW-Technik anzuwenden. Diese Technik wird
an anderer Stelle in diesem Buch ausfijhrlich beschrieben. Damit
war unser Bildaufbau (die Bildschirmmaske) hinreichend beschrie-
ben, und wir konnten uns an die Programmierung setzen.

Beim Programmieren achten wir jetzt darauf, daB wir vor jeden
Programmteil, den wir schreiben, eine REM-Zeile setzen, die uns
angibt, welche Funktion der folgende Programmteil erfiillen soll.
Das erleichtert das spidtere Wiederauffinden dieses Programmteils.
Ebenso achten wir darauf, daB wir unsere Zeilen nicht mit BASIC-
Befehlen iiberfiillen sondern entweder nur einen Befehl in jeder
Zeile oder logisch zusammengehorende Befehle verwenden. Als Bei-
spiel fir solche logisch zusammenhdngende Befehle widre eine Zeit-
schleife zu nennen. Wir konnen durchaus in einer Zeile schreiben:

FOR I = 1 TO 1000: NEXT

Diese Befehle gehoren logisch zusammen, da mit dieser Befehlszei-
le nur ein Ziel erreicht werden soll, ndmlich eine Warteschleife
zu bilden. Hier kann es sinnvoll sein, diese Befehle in eine Zei-
le zu setzen. Bei Befehlen, die inhaltlich nichts direkt mitein-
ander 2zu tun haben, 1ist dies nicht unbedingt sinnvoll, da die
{ilbersichtlichkeit des Programmnamens darunter stark leidet.

Wir haben es deshalb in unserem Meni auch vermieden, die BASIC-
Zeilen vollzuschreiben sondern haben versucht, nur zusammenge-
horende Teile in jeder Zeile vorkommen zu lassen. Wenn Sie sich
des Programm noch einmal anschauen, werden Sie feststellen, daB
zum Beispiel in einer Zeile alle WINDOWS definiert oder in einer
anderen Zeile die Farbregister alle gesetzt wurden. Dariiber hin-
aus finden Sie in einer Zeile einen LOCATE- und einen PRINT-Be-
fehl. Beide Befehle gehdren logisch zusammen, da der LOCATE-Be-
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fehl 1lediglich ein Vorbefehl zum PRINT-Befehl ist, weil er an-
gibt, an welcher Stelle die Ausgabe erfolgen soll. Da in dem Menii
des Programms bei der Bildschirmausgabe jede einzelne Zeile einen
bestimmten Anfangspunkt haben muB, damit das Bild akzeptabel aus-
sieht, gehdrt der LOCATE-Befehl somit zum entsprechenden PRINT-
Befehl. Insofern war es sinnvoll, beide Befehle in einer Zeile
zusammenzufassen.

Wir miissen allerdings ehrlich sein und feststellen, daB dieses
Programm nicht bis in die letzte Moglichkeit hinein strukturiert
programmiert ist. Wir sind mit einem strukturierten Ansatz an
dieses Programm herangegangen, haben das Problem von vornherein
definiert und das Programm nach der Problemstellung exakt und
sinnvoll aufgbaut. AuBerdem ist das Programm auch ziemlich iiber-
sichtlich wund in seinem modularen Aufbau jederzeit erweiterbar.
Diese Funktion sollte jede strukturierte Programmierung erfiillen.

Man konnte selbstverstdndlich, wie alles im Leben, auch dieses
Programm in seiner Struktur noch verbessern. Oft ist es so, daB
ein logischer Programmabschnitt iiber mehrere Zeilen hinweg pro-
grammiert wird. Dies ist in den meisten FOR-NEXT-Schleifen der
Fall. Jetzt wdre es natiirlich schon, sofort zu sehen, an welcher
Stelle ein solcher logischer Programmteil beginnt und wo dieser
Programmteil aufhdrt. Dazu verwendet man den Trick des Einriickens
von Befehlen. So wird dann der Programmteil in der ersten Spalte
begonnen, und das Ende liegt ebenfalls dort. Bei dem Beispiel
einer FOR-NEXT-Schleife wiirde der FOR-TO-Befehl und der NEXT-Be-
fehl in der gleichen Spalte erscheinen. Die dazwischenliegenden
Befehle widren jetzt eingeriickt, so daB man sofort sehen konnte,
wo der Programmteil beginnt und wo er endet. Dies konnte zum Bei-
spiel folgendermaBRen aussehen:

10 FOR I =1 TO 20
20  PRINT A(I)

30 PRINT B(I)

40 NEXT I

Hier sieht man sofort, wo die Routine beginnt und wo die Routine
endet. Selbstverstdndlich konnen auch mehrere solcher Routinen
ineinander eingebaut werden, dann muB lediglich bei jeder weite-
ren Unterroutine der Befehl weiter eingeriickt werden. So wire es
moglich, daB anstelle des PRINT-Befehls ein neuer FOR-Befehl ste-
hen konnte, und der PRINT-Befehl dann in dieser Schleife erfolgen
sollte. Dann miBte der PRINT-Befehl natiirlich um mindestens eine
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Stelle weiter eingeriickt werden und der NEXT-Befehl wieder an der
Stelle stehen, wo jetzt der PRINT-Befehl steht.

Diese Programmierart ist recht umstdndlich und zu aufwendig. In
der Regel reicht es aus, wenn ein Programm in der Art program-—
miert wird, wie wir es oben vorgefiihrt haben. Wenn Sie diese Hin-
weise, die wir hier gegeben haben, befolgen, werden Sie ein iber-
sichtliches Programm entwickeln konnen. Wenn Ihr Programm spidter
einmal von einem anderen Programmierer verdndert werden soll, wd-
re es besser, wenn Sie das Programm auch noch durch Einrilicken der
Befehle strukturieren wiirden. Das wirde jedem anderen Program-
mierer die Arbeit erleichtern. Er wdre dann in der Lage, das Pro-
gramm besser zu iiberblicken und zu sehen, wo welche Routine be-
ginnt und wo sie aufhort.

Sie werden jetzt sicherlich sagen, dies ist nicht der Fall, mein
Programm soll von keinem anderen Programmierer nachvollzogen wer-
den konnen. Aber so einfach sollte man das nicht formulieren. Oft
werden Programme auch fiir andere Anwender geschrieben, und da
konnen Sie nie sicher sein, ob diese Anwender nicht das Programm
von einem weiteren Programmierer iiberarbeiten lassen. AuBerdem
konnen Sie auch nie sicher sein, ob Sie noch in 2 oder 3 Jahren,
wenn Sie noch einmal versuchen, dieses Programm nachzuvollziehen
und zu iliberarbeiten, noch genau verstehen, was Sie damals gemacht
haben.

In jedem Fall sollten Sie das Programm mit so vielen REM-Zeilen
versehen, daB Sie jederzeit sehen kOnnen, an welcher Stelle des
Programme welche Problemlosung steht. Dies ist auch unter Umstdn-
den im Hinblick auf spidtere, andere Programme wichtig, da es mog-
lich ist, daB Sie eine Routine, die Sie in diesem Programm ent-
wickelt haben, in einem anderen Programm ebenfalls einsetzen kon-
nen.

Also versuchen Sie es einmal mit der strukturierten Programmie-
rung und achten Sie darauf, daB Sie auch vorher das FluBdiagramm
Ihres Programms zumindest im Kopf haben. Zur Ubung sollten Sie
einmal die FluBRdiagramme von allen Unterprogrammen zu unserem
Adressenprogramm entwickeln. Als kleine Hilfestellung dazu zeigen
wir Thnen hier noch einmal ein FluBdiagramm fiir eines der Unter-
programme. Die anderen FluBdiagramme sollten Sie dann selbst ent-
wickeln kbnnen. Zeichnen Sie zur Ubung alle noch fehlenden FluB-
diagramme.
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FluBdiagramm: Unterprogramm Daten eingeben

Unter-

programm-
einsprung

Y

Datenzeiger
auf nachsten
Datensatz
setzen

| —]

/
Eingabe
der Daten

Weitere
Eingabe?

Unter-
programm-
ende
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2.6.3 Fehler und Unterbrechungsbehandlung mit dem CPC

DaB der CPC 464 iiber eine Reihe von Kommandos verfiigt, die bei
normalen BASIC-Computern nicht iblich sind, haben wir schon mehr-
mals erfahren. In diesen Bereich gehdren auch die Kommandos

ON ERROR GOTO
und
ON BREAK GOSUB

Sie dienen zur Fehler- und Unterbrechungsbehandlung. Normalerwei-
se fiihrt das Auftreten eines Fehlers dazu, daB das Programm mit
der entsprechenden Fehlermeldung abgebrochen wird. Dies ist hdu-
fig nicht im Sinne des Benutzers, da eine Reihe hdufig auftreten-
der Fehler vom Computer theoretisch selbst behoben werden konnte.
Ein einfaches Beispiel dafiir ist eine Division durch Null bei der
Darstellung einer Funktion auf dem Bildschirm. Hier besteht ei-
gentlich kein Grund, warum der CPC 464 anhalten, und seine schon
gemalte Grafik durch ein

DIVISION BY ZERO ERROR

verunstalten sollte. Es wdre durchaus moglich, diesen Funktions-
wert einfach zu iiberspringen, um mit dem nichsten fortzufahren,
ohne daB die Grafik an Aussagegehalt verlieren wiirde. Als ein
weiteres Beispiel bietet sich das Laden von Dateien an. Hat man
hier den Index der zu ladenden Variablen zu grof werden lassen,
stehen dem Computer in der gerade eingelesenen Datei vom Band
nicht mehr geniigend Variablen zur Verfiligung. Er meldet sich dann
mit einem unfreundlichen

EOF met

Mit dem ON ERROR GOTO-Befehl konnen wir derartige Probleme behe-
ben. Er bietet uns die Moglichkeit, beim Auftreten eines Fehlers
ein ganz bestimmtes Unterprogramm anzuspringen. In dieser muB
dann die Behandlung des entsprechenden Fehlers erfolgen, wonach
dann eine Riickkehr zur normalen Arbeit mdglich wird. Im ersten
Beispiel widre hier zum Beispiel zu priifen, ob eine Division durch
Null stattgefunden hat und der entsprechende Wert wdre dann 2zu
iiberspringen. Im zweiten Fall sollte aus der entsprechenden
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Schleife ausgebrochen werden. Dies kdnnten wir am einfachsten da-
durch erreichen, daB wir die entsprechende Zdhlvariable iiber das
Schleifenmaximum hinaussetzen. Haben wir zum Beispiel in der
Schleife

FOR I=1 TO 40

beim Stand von I=35 ein EOF bekommen (dies stellt die Abkiirzung
fir END OF FILE oder Ende des Datenfelds dar), miissen wir nun
einfach I gleich 42 setzen. Damit wird unsere Schleife nicht wei-
ter abgearbeitet, sondern beendet, und wir brauchen uns um den
weiteren Fortgang des Programms keine Sorgen zu machen, solange
wir nicht auf die restlichen fiinf Daten angewiesen sind. Eine an-
dere Moglichkeit konnte darin bestehen, einen entsprechenden Er-
kldrungstext auszugeben, der auf den Fehler hinweist oder den Be-
nutzer mit einer Eingabe aufzufordern, auf diesen Fehler zu rea-
gieren. All diese Mdglichkeiten sind sehr viel komfortabler als
der normale Programmabbruch. Wir wollen im folgenden zeigen, wie
wir diese Moglichkeiten miteinander kombinieren konnen, um deut-
sche Fehlermeldungen und eine entsprechende Eingriffsmoglichkeit
in unser Programm zu erhalten.

2.6.3.1 Deutsche Fehlermeldungen auf dem CPC

Bevor wir uns mit einem Programm, das uns deutsche Fehlermeldun-
gen auf den Bildschirm bringt, etwas niher beschdftigen, miissen
wir noch auf das ERROR-Kommando eingehen.

Wir haben schon gesagt, daB wir mit

ON ERROR GOTO

in unsere Fehlerbehandlungsroutine springen konnen. Das Ende un-
serer Fehlerbehandlungsroutine bildet der Befehl

RESUME
Nachdem der Computer diesen erreicht hat, macht er an der Stelle

weiter, an der der Fehler aufgetreten ist. Wir konnen in den Zei-
len 1 oder 5

110



Der BASIC-Interpreter

ON ERROR GOTO 60000

schreiben, und nachdem wir ab Zeile 60000 unsere Fehlerbehand-
lungsroutine ausgefiihrt haben, springt der CPC nun nicht nach
Zeile 5 zuriick, sondern zum Beispiel nach Zeile 100, wo der Feh-
ler aufgetreten ist. Wir brauchen uns um den Ricksprung zur rich-
tigen Zeile und zum richtigen Befehl nicht zu kimmern. Sollten
wir in unserer Routine die Nummer der Zeile, 1in der der Fehler
aufgetreten ist, bendtigen, so konnen wir diese mit der Variable
ERL jederzeit abfragen.

PRINT ERL

gibt uns also beim Auftreten eines Fehlers die entsprechende
Fehlerzeile an, ansonsten ist diese Variable Null. Jeder Fehler
hat einen Code, die sogenannte Fehlernummer. Sie beginnt mit eins
fir das Auftreten eines NEXT-Kommandos ohne vorheriges FOR wund
endet mit der Nummer dreiBig fiir ein WEND, vor dem kein entspre-
chendes WHILE eingegeben wurde. Die Variable ERR enthdlt beim
Auftreten eines .Fehlers die entsprechende Fehlernummer, sonst ist
auch sie gleich Null gesetzt. Mit diesem Vorwissen sind wir nun
gut geriistet, um unser Fehlerbehandlungsprogramm zu konstruieren.
Wir haben es mit den Zeilennummern 60010 bis 60360 ganz oben im
Speicher abgelegt. Der AbschluB wird durch einen RESUME-Befehl
gebildet.
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10 ON ERROR GOTO 60010
20 FOR i=1 TO 40
59000 END

59400 REM **kkokkhk ok ok dokkkk

59500 REM ** UP:DT.FEHLER **

59600 REM % e I e I o ok ek ke de ok ok ok ok ok

60010 DATA "NEXT ohne FOR","Syntax-Fehler"
60020 DATA "RETURN ohne Ruecksprungadresse"
60030 DATA "keine DATA mehr","falsches Argument"
60040 DATA Akkumulator voll,Speicher voll
60050 DATA Zeile existiert nicht

60060 DATA Indexbereich ueberschritten
60070 DATA ARRAY schon dimensioniert

60080 DATA Division durch Null

60090 DATA unzulaessiges Direktkommando
60100 DATA Variablentypen verschieden
60110 DATA Stringspeicher voll

60120 DATA String zu lang

60130 DATA Stringausdruck zu komplex

60140 DATA CONT nicht moeglich

60150 DATA unbekannte Benutzerfunktion
60160 DATA RESUME fehlt

60170 DATA RESUME ohne ON ERROR

60180 DATA Programmzeile ohne Nummer

60190 DATA fehlender Operant

60200 DATA Zeile zu lang

60210 DATA Fileende ueberschritten

60220 DATA NEXT fehlt

60230 DATA File schon offen

60240 DATA Filetyp falsch

60250 DATA unbekanntes Kommando

60260 DATA WEND fehlt

60270 DATA WEND ohne WHILE

60280 DIM ER$(30)

60290 FOR i=1 TO 30:READ ER$(i):NEXT i
60300 PRINT ER$(ERR);" in Zeile";fRl

60310 PRINT"aendern ()"

60320 PRINT"weiterer Versuch (2)"

60330 2$=INKEY$:1F VAL(z$)<1 OR VAL(z$)>2 THEN 60330
60340 IF VAL(z$)=2 THEN ERASE ER$:RESTORE 60010:RtSUME
60350 STOP

60360 RESUME
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Zu Beginn unseres Unterprogramms werden die deutschen Fehlermel-
dungen in das vorher dimensionierte Fehlerfeld ER$ eingelesen.
Danach ist es ein leichtes, in Abhdngigkeit von der Fehlernummer
ERR und der Fehlerzeile ERL einen deutschen Fehlertext in Zeile
60300 auszugeben. Nun wird der Benutzer gefragt, ob eine Anderung
erfolgen soll. Ist dem so, so lduft das Programm auf ein STOP-
Kommando, die Anderung kann erfolgen, und durch ein

CONT

ist es dann meist moglich, den Programmablauf fortzusetzen. Im
anderen Falle wird noch einmal probiert, die entsprechende Opera-
tion auszufiihren. Dieser letzte Teil ist natiirlich nur optiomal,
das heiBt er kann durch andere Routinen ersetzt werden. Hier be-
steht zum Beispiel die Moglichkeit, sich durch

LIST ERL-30,ERL+30

in der Umgegend der Fehlerzeile sechs Zeilen auf den Bildschirm
bringen zu lassen, um eine ziemlich gute {ibersicht iiber den Ort
des Fehlers zu erhalten. Das Operieren mit derartigen LIST-Routi-
nen ist besonders bei langwierigen Programmdurchldufen in der
Entwicklung von Dateiprogrammen ZduBerst zweckmdBig, um versteck-
ten Fehlern auf die Spur zu kommen. Um die Wirkungsweise des Pro-
gramms zu verdeutlichen, haben wir die fehlerhafte Zeile 30 ein-
gefiigt. Da hier zu der erdffneten FOR-TO-Schleife das entspre-
chende NEXT-Kommando fehlt, gibt der Computer den Fehlertext NEXT
FEHLT in Zeile 30 aus. Geben wir in unserem Beispiel eine zwei
ein, das heiflt weiterer Versuch, wird die Zeile 30 immer wieder
angesprungen, und wir erhalten denselben Fehlertext. Dies ist
auch selbstverstdndlich, da wir den Fehler nicht behoben haben.
Ein ON ERROR-Kommando kann auch mehrmals zum Sprung in eine Feh-
lerbehandlungsroutine benutzt werden. Dann ist es zum Beispiel
moglich, in einem fehlerhaften Programm auch mehrere abhdngige
oder unabhingige Fehler nacheinander durch derartige Routinen be-
handeln zu lassen.

Etwas anders liegt der Sachverhalt mit dem ON BREAK GOSUB-Komman-
do. Dieses wirkt nur einmal. Normalerweise unterbricht der CPC
beim Driicken auf die ESCAPE-Taste den Programmablauf. Es kann
wiinschenswert sein, stattdessen eine Anzahl von Zeilen zu listen,
oder eine Anderung im Programm vorzunehmen. Ein typisches Anwen-
dungsgebiet stellt auch hier die Programmentwicklung dar. Testet
man zum Beispiel den Bildaufbau und arbeitet dabei mit dem LOCA-
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TE-Kommando, kommt es oft vor, daB eine Ausgabe mehrmals durch-
laufen werden muB, um die optimale Position festzustellen. Nach-
dem der auszugebende Text an der falschen Stelle auf den Bild-
schirm gebracht wurde, sollte die zu dndernde Zeile erscheinen,
wenn wir BREAK eingeben und nicht erst duch ein nochmaliges LIST
dazu erst aufgefordert werden miissen. Wir kdnnen dies relativ
einfach erreichen, indem wir uns ein kleines Unterprogramm, zum
Beispiel ab Zeile 10000 schaffen, das nur den Befehl

LIST Zeilennummer
oder
LIST Zeilennummer -30, Zeilennummer +30

und den END-Befehl enth#lt. Geben wir dann zum Beispiel in Zeile
1

ON BREAK GOSUB 10000

ein, erfolgt auf Driicken der ESCAPE-Taste der Sprung zu diesem
Unterprogramm, das uns dann die fraglichen Zeilen listet. Ein an-
derer Anwendungszweck dieses Kommandos liegt darin, einen fehler-
haften, das heiBt unbeabsichtigten Programmabbruch zu verhindern.
In unserem Unterprogramm ab 10000 miiBten wir dann fragen, ob das
Programm wirklich abgebrochen werden soll. Falls nein, miiBte dann
mit einem einfachen RETURN zum Hauptprogramm zuriickgekehrt wer-
den. Falls ja, widre das Programm mit END abzubrechen. Im Gegen-
satz zum ON ERROR-Befehl kann der Sprung zu dem Unterprogramm auf
ON BREAK hin aus verstidndlichen Griinden nur ein einziges Mal er-
folgen. Wiirden wir hier, wie bei dem ON ERROR-Kommando, einen
fortgesetzten Sprung zu dem entsprechenden Unterprogramm erlau-
ben, bestiinde keine Moglichkeit mehr, den Rechner durch Driicken
auf die ESCAPE-Taste zum Programmabbruch zu zwingen. Das dadurch
notwendige Ausschalten und Wiedereinschalten des Rechners wiirde
natiirlich unsere Programme und etwaige Dateien zerstodren.

Nachdem wir uns mit den Moglichkeiten des CPC bei der Daten- und
Textverarbeitung beschdftigt haben und am SchluB noch Stellung zu
einigen Spezialbefehlen genommen haben, wollen wir nun etwas ni-
her auf die systemspezifischen Eigenschaften des CPC 464 einge-
hen. Als ersten Bereich wenden wir uns dabei der Grafik zu.
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3 Die Grafik

3.1 Einleitung

Grafik 1ist eine der Stdrken des CPC 464, vielleicht sogar seine
stdrkste Seite. Die Moglichkeiten sind vielfdltig, teilweise so-
gar fantastisch, besonders dann, wenn man die Maschinenebene mit
einbezieht.

Schon das '"normale'" BASIC des CPC, das jedem Benutzer problemlos
zugdnglich ist, bietet eine Fiille von Moglichkeiten, die sich mit
jedem Vergleichsmodell messen konnen. Bleiben wir deshalb zuerst
noch ein wenig in diesem Bereich. Die Beschdftigung mit der Gra-
fik kann man im wesentlichen in zwei Teilbereiche unterteilen.
Der eine umfaBt die Beschdftigung mit den grafischen Zeichen, dem
Zeichensatz und den Symbolen. Auf der anderen Seite stehen die
Darstellungsmoglichkeiten der hochauflosenden Grafik.

Ausgehend von dieser Unterteilung werden wir uns nach einer kur-
zen Einleitung zuerst mit den Moglichkeiten des CPC bei der Text-
darstelllung beschiftigen. Daran anschlieBend gehen wir in den
Bereich der hochauflGsenden Grafik und werden uns mit seinen
Fdhigkeiten auf dem Feld der Erstellung von Grafiken, der grafi-
schen Statistik und dem joystickgesteuerten Zeichnen etwas ndher
befassen. Wir werden uns mit den gebrduchlichen Darstellungsmit-
teln der grafischen Statistik, wie Balken-, Stab- und Kreisdia-
grammen auseinandersetzen und Realisierungsmdglichkeiten fiir die-
se auf dem Schneider-Computer suchen. Mit der hochaufldsenden
Grafik ist man nicht auf die grafische Darstellung beschrankt.
Mit der Grafik ist es auch moglich, individuell zu malen und zu
zeichnen. Wir gehen hier auf die Grundziige ein und geben einige
Anregungen weiter. Die Entwicklung der Grundziige eines Zeichen-
programms auf dem CPC bildet den AbschluB dieses Kapitels.
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3.2 Grundlagen der Grafik

Bei der Beschdftigung mit der Grafik kann man zwei Wege gehen.
Man fangt ganz groB an - bei Textseiten und ganzen Texten — oder
man fingt ganz klein an und beschdftigt sich mit dem Stoff, aus
dem die Grafik aufgebaut ist, dem Pixel. Daran schlieBt sich
gleich die erste Frage an:

Was ist ein Pixel?

Als Pixel bezeichnet man die kleinste vom Computer darstellbare
grafische Einheit; oder um es etwas konkreter zu sagen: einen
Bildpunkt auf dem Schirm des Monitors. Insgesamt kann der CPC 464
128000 solcher Bildpunkte auf dem Bildschirm darstellen. Diese
sind in 200 Reihen zu je 640 Punkten nebeneinander angeordnet.
Jedes Zeichen ist aus Pixeln aufgebaut, aber auch die hochauflo-
sende Grafik greift auf sie zuriick. Jedes Zeichen ist dabei in
einer Matrix aus Pixeln definiert. Diese Matrix hat immer diesel-
be Hohe: 8 Pixel, Die Anzahl der Pixel in der Waagrechten hingt
vom eingeschalteten MODE ab.

Im hochaufldsenden 80-Zeichen-MODE, dem MODE 2, wird mit einer
Breite von 4 Pixeln je Zeichen gearbeitet. Im Standardmodus, dem
MODE 1, wird die Anzahl auf 8 erweitert, so daB sich Breite und
Hohe des Zeichens entsprechen. In MODE 0 wird schlieBlich mit 16
Pixeln in der Breite gearbeitet. Diese VergroBerung erreicht man
dadurch, daB in den niedrigeren MODES zwei, beziehungsweise vier
nebeneinanderliegende Pixels gleichgesetzt, beziehungsweise riick—
gesetzt werden. Dafiir ist eine Routine im Betriebssystem verant-
wortlich, die die Zeichen des CPC dehnt. Wenn Sie ein Zeichen in
den verschiedenen Modi betrachten, handelt es sich immer um das-
selbe Zeichen, nur daB die Relation von Hohe und Breite gedndert
wurde. Durch diese Parallelbedienung von Pixeln dndert sich auch
die Aufldsung der Zeichen in der Zeile. Als Aufldsung bezeichnet
man die Anzahl der in einer Zeile darstellbaren Zeichen. Je nach
MODE konnen mit abnehmender Aufldsung 80, 40 oder 20 Zeichen in
einer Bildschirmzeile abgebildet werden.

Wie sieht es mit der Farbe aus?
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3.2.1 Farbe und Modi

Der CPC kann insgesamt 28 verschiedene Farben darstellen. Je nach
verwendetem Modus kann nur eine begrenzte Anzahl davon gleichzei-
tig auf dem Bildschirm erscheinen. Die farblichen Mdglichkeiten
verhalten sich dabei genau umgekehrt zur AuflGsung der Zeichen.
Im MODE 2 miissen wir uns mit zwei Farben begniigen. Im MODE 1 ste-
hen uns vier zur Verfiigung und im MODE 0 haben wir eine ganze
Farbpalette mit insgesamt sechzehn Farben zur Verfiigung. Der
Grund dafiir liegt in der Abspeicherung der Grafik durch demn CPC.
Jedem Pixel ist genau ein Speicherplatz zugeordnet. Fassen wir
nun wie oben in den MODES O und 1 mehrere Pixel zusammen, so wer-
den ein, beziehungsweise drei Speicherpldtze frei, und diese kon-
nen dann zur zusdtzlichen Farbcodierung benutzt werden. Doch da-
von spiter mehr. Hier wollen wir uns zundchst mit den praktischen
Anwendungsmdglichkeiten der MODES beschdftigen.

Die Wahl des MODES stellt einen KompromiR zwischen Aufldsung und
farblichen Moglichkeiten dar. Der Leser mu den gewiinschten MODE
daher nach seinem Programmierziel wdhlen. Fiir die prdzise Dar-
stellung von Funktionen in Form von Grafen, fiir die Textverarbei-
tung und dhnliche hochauflosende Zwecke bietet sich der MODE 2
an.

Bei der Programmierung von Spielen wird man auf den groBeren
FarbgenuB des MODE O nicht verzichten wollen. Bei gemischter
Zielsetzung dagegen bietet sich die Verwendung des Standard-MODES
1 an. Noch ein anderer Punkt ist bei der Entscheidung, welcher
MODE gewihlt werden soll, zu beachten. Die Auswahl eines MODES
hat etwas Endgiiltiges. Das riihrt daher, daB bei einem Wechsel der
MODES der Bildschirm und sdmtliche WINDOWS geloscht werden.
AuBerdem geht auch eine moglicherweise auf dem Schirm vorhandene
Grafik verloren. Besonders bei einer aufwendigen Grafik oder bei
komplizierteren und textintensiven Programmen kann der erneute
Bildaufbau eine Menge Zeit und gegebenenfalls Programmzeilen ko-
sten. Doch keine Panik. Alles ist machbar, oder jedenfalls fast
alles. Allerdings ist es einfacher und zeitsparender, sich ein
paar Minuten einige Gedanken zu diesem Thema zu machen, als spid-
ter das halbe Programm umzuschreiben.
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3.2.2 Die Farbdefinition

Im folgenden wollen wir die farblichen Moglichkeiten des CPC et-
was ndher unter die Lupe nehmen. Die Farbgebung des CPC ist etwas
kompliziert im Vergleich zu anderen Rechnern, hat aber den Vor-
teil, fiir hochauflosende Grafik und in den Text-MODES nach den-
selben Gesetzen zu funktionieren. Die Basis der Farbgebung bilden
sechzehn Farbregister mit den Nummern O bis 15. Diese konnen mit
dem INK-Kommando mit ein oder zwei Farben belegt werden. So wird
zum Beispiel mit

INK 1,2

das Farbregister 1 auf mittelblau gesetzt. 2 ist der Code fiir
mittelblau. Geben wir dagegen

INK 0,2,6

ein, wechselt der Wert des Farbregisters 0 stdndig zwischen 2 und
6 und damit zwischen Mittelblau und Rot, das Farbregister blinkt.
Auf diese vorher gesetzten Farbregister konnen wir zuriickgreifen,
um die Hintergrundfarbe, die Schriftfarbe oder die Farbe fiir die
hochauflosende Grafik zu bestimmen. Beim Arbeiten mit Text setzen
wir mit PEN die Schriftfarbe, mit PAPER die Farbe des Hinter-
grunds. Haben wir davor das Farbregister 1 mit INK 1,24 auf Gelb
gesetzt wund das Farbregister 0 mit INK 0,0 auf Schwarz, konnen
wir auf diese Werte mit PEN 1 und PAPER 0 zuriickgreifen. Wir
schreiben dann gelb auf schwarz. In Wirklichkeit haben wir mit
INK 1 (gelb = PEN = Schrift) auf INK O (schwarz = PAPER = Hinter-
grund) geschrieben. Das fiihrt zu dem fiir den Anfinger etwas ver-
wunderlichen Effekt, daB nach INK 0,2 die Hintergrundfarbe auf
Blau wechselt und wir jetzt gelb auf blau schreiben. Dabei werden
nicht alle zukiinftigen, sondern auch die bisherigen Farbsetzungen
gedndert. Auf der anderen Seite kann dieser Effekt auch sehr gut
fiir Warnmeldungen benutzt werden. Dies demonstriert das Programm
auf der ndchsten Seite.
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10 REM #F#%ddedddddddoiiiiiiiiiitd

20 REM ** Warnmeldungsdemo 1 *%

30 REM Fdddedddiiisdiibiiikis

40 INK 0,0:INK 1,24

50 PAPER O:PEN 1

60 PRINT'Moeglichkeit A (1)"

70 PRINT'"Moeglichkeit B (2)"

80 PRINT:PRINT"Bitte waehlen Sie."
90 z$=INKEY$

100 IF z$=""THEN 90

110 IF z$<>"1" AND z$<>"2" THEN 130
120 PRINT"o.k.'":END

130 INK 0,24:INK 1,0

140 PRINT"Eingabefehler"

150 FOR i=1 TO 1000:NEXT

160 INK 0,0:INK 1,24:PRINT:GOTO 60

Nach dem Setzen der Farben in der ersten Zeile und der Ausgabe
der beiden wihlbaren Moglichkeiten in den Zeilen 60 und 70, wird
der Benutzer in Zeile 80 aufgefordert, seine Entscheidung zu
treffen. Die nachfolgenden drei Zeilen sind die eigentliche Ab-
frageroutine. In den Zeilen 90 und 100 wird gepriift, ob eine Ta-
ste gedriickt wurde. Wurde sie gedriickt, priift 110, ob eine gililti-
ge Eingabe erfolgt ist. Wenn ja, gibt der Rechner in Zeile 120
ein freundliches '"o.k." aus. Ansonsten erfolgt in 110 der Sprung
zur Zeile 130, der Rechner stellt die Hintergrundfarbe von 0 auf
24 um, die Vordergrundfarbe von 1 auf 0 und gibt den Text "Einga-
befehler" aus. Dies wird dem Benutzer auch noch einmal optisch
durch den Farbwechsel klargemacht. Nach der ZeitverzGgerungs-
schleife in 150 werden die Farben wieder zuriickgesetzt; es folgt
ein Riicksprung in die Abfrageroutine. Damit es auch der letzte
unausgeschlafenen Computeranwender mitbekommt, schlagen wir fol-
gende kleine Anderung vor:

130 INK 0,24,0:INK 1,2,6
Der Rechner entfaltet jetzt ein wahres Feuerwerk von Farben. Der
Hintergrund wechselt stdndig zwischen schwarz und gelb, und davor
blinkt der Vordergrund in blau und rot.
Eine andere Mdglichkeit besteht darin, eine neue Schrift oder

Hintergrundfarbe fiir die Ausgabe der Fehlermeldung zu wzhlen. Da-
zu bauen wir unser Warnmeldungsprogramm wie folgt um:
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10 REM *¥dikfdtdibiibbihidibiiitiis

20 REM ** Warnmeldungsdemo 2 **

30 REM *#sksdfsftddkdedoidoibfddiits

40 INK 0,0:INK 1,24:INK 2,6

50 PAPER 0:PEN 1

60 PRINT'Moeglichkeit A (1)"

70 PRINT"Moeglichkeit B (2)"

80 PRINT:PRINT"Bitte waehlen Sie."
90 z$=INKEY$

100 IF z$=""THEN 90

110 IF z$<>"1" AND z$<>"2" THEN 130
120 PRINT"o.k.'":END

130 PAPER 2

140 PRINT"Eingabefehler"

150 PAPER O

160 PRINT:GOTO 60

Wir definieren jetzt nicht das entsprechende INK-Register um,
sondern greifen fiir unsere Warnmeldung auf ein neues Farbregister
zu. Dieses Farbregister setzen wir warnwirksam auf die Farbe rot.
Mit dem PAPER-Befehl in Zeile 130 dndern wir die Hintergrundfarbe
auf dieses Register. Unsere Warnmeldung wird nun gelb auf rot
ausgegeben. Eine weitere Steigerung konnen wir auch hier wieder
erreichen, indem wir das Farbregister 2 doppelt belegen, so daB
der Hintergrund bei der Ausgabe der Warnmeldung zu blinken be-
ginnt. Der PAPER-Befehl in Zeile 150 dient auch hier dazu, den
Ausgangszustand wiederherzustellen.

Denselben Trick konnen wir natiirlich auch mit der Vordergrundfar-
be durchspielen. Das Farbregister brauchen wir nicht erneut zu
definieren; es geniigt, wenn wir die Zeilen 130 und 150 durch

130 PEN 2
150 PEN 1

ersetzen.

Doch Vorsicht! Die letzten beiden Anderungen funktionierem nur in
den MODES 0 und 1, denn im MODE 2 haben wir nur die unteren bei-
den Farbregister zur Verfiligung. Benutzen wir hohere als die er-
laubten Angaben fiir PEN und PAPER, setzt der CPC diese automa-
tisch durch Anwendung der MODULO-Funktion herab. Im hochaufldsen-—
den MODE 2 nimmt er alle PAPER- und PEN-Werte MODULO 2, im MODE 1
MODULO 4.
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Man kann die Wirkung der MODULO-Funktion nachbilden, indem man
den PEN oder PAPER-Wert durch den MODULO-Wert dividiert, vom Er-
gebnis den ganzzahligen Vorkommateil abzieht und das Ergebnis
wieder mit dem MODULO-Wert multipliziert. In unserem Fall sZhe
die Berechnung dann folgendermaBen aus:

2 mod 2 ¢ 2/2=1

Die Anwendung der MODULO-Funktion setzt jede Zahl in den Bereich
zwischen O und dem MODULO-Wert minus 1 herab. Dies fiihrt dazu,
daB statt dem erwiinschten Farbkontrast unsere Warnmeldung jetzt

mit schwarz auf schwarz geschrieben wird und damit unsichtbar
bleibt.

Das ndchste Programm demonstriert die Wirkung der MODULO-Funk-
tion. Nach Eingabe des gesetzten MODES und Auswahl des PAPER- be-
ziehungsweise PEN-Werts gibt es das vom Computer ausgewdhlte
Farbregister an. MOD ist die im Rechner intern verfiighare MODULO-
Funktion.

10 REM #FFhFddbddddbdbdiddbiiiitdt

20 REM ** Demo:Modulofunktion *¥*

30 REM *sistoobab kot sdtotobbdfidot

40 INPUT'"MODE (0-2)";m

50 INPUT'"PAPER-/PEN-Wert';w

60 IF m<0 OR m>2 OR w<0 OR w>15 THEN PRINT"Fehler'":GOTO 40
40 IF m=1 THEN s=4

50 IF m=2 THEN s=2

60 IF m=0 THEN s=16

70 PRINT"benutztes Farbregister '";w MOD s

80 PRINT:GOTO 40

Die nachfolgende Tabelle stellt die Beziehungen noch einmal im
Zusammenhang dar. In der linken Spalte finden Sie den angegebenen
PEN- beziehungsweise PAPER-Wert und daneben die in Abhdngikeit
davon vom Computer ausgewdhlten Farbregister.
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Tabelle 3.1

PEN- bzw. . benutztes Farbregister
PAPER-Wert
Mode 0 . Mode 1 . Mode 2 .
0 . 0 . 0 . 0 .
1 . 1 . 1 . 1 .
2 . 2 2 . 0 .
3 . 3 . 3 . 1 .
4 . 4 . 0 . 0 .
5 . 5 . 1 . 1
6 6 2 0
7 7 . 3 1 .
8 . 8 . 0 . 0 .
9 . 9 . 1 . 1 .
10 . 10 . 2 . 0 .
11 . 11 . 3 . 1 .
12 . 12 . 0 . 0
13 . 13 . 1 . 1
14 . 14 2 . 0 .
15 15 3 . 1 .

Eine andere oft benutzte Moglichkeit im Spiel mit Licht und Farbe
ist die Benutzung der REVERS-Darstellung. Bei der REVERS-Darstel-
lung werden Schrift- und Hintergrundfarbe gegeneinander ausge-
tauscht. Beim CPC 464 konnen wir das durch einfaches Vertauschen
der Werte hinter PAPER und PEN erreichen. Hatten wir also am An-—
fang mit

PEN 1 auf PAPER 0 geschrieben, so konnen wir nun mit
PAPER O auf PEN 1 eine REVERS-Darstellung erreichen.

Eine andere Moglichkeit ist uns durch den Riickgriff auf das Be-
triebssystem gegeben. Das Betriebssystem hat eine Reihe niitzli-
cher Routinen gespeichert, die der CPC benutzt, um die von uns in
der Hochsprache BASIC vorgegebenen Kommandos zu iibersetzen. Eine
davon ist die Text-INVERS-Routine. Sie vertauscht die laufenden
INKs fiir PAPER und PEN. Auf diese Routine kOnnen wir mit dem
CALL-Befehl zuriickgreifen. Mit dem CALL-Befehl konnen wir belie-
bige Routinen, die in Maschinensprache (= die Sprache des CPC,
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die er versteht) geschrieben sind, aufrufen. Probieren Sie die
nachfolgende Befehlsfolge aus, die Sie sowohl als Programm, als
auch im Direkt-MODE eingeben konnen. Nach dem Setzen der Farbre-
gister wird zuerst ein normal geschriebener Text ausgegeben, da-
nach folgt der Aufruf der Text-INVERS-Routine. Diese schaltet den
REVERS-MODE ein, indem sie die INKs fiir PEN und PAPER vertauscht.
Nochmaliges Aufrufen der Routine bringt uns wieder in den norma-
len MODE zuriick. Diese Routine finden Sie, wie auch viele andere,
in Kapitel 6.1 im Anhang zu diesem Buch.

10 REM F¥dedededstsbsbsdsededtk

20 REM ** Revers—Demo *¥*

30 REM **fkabddesdeddddoksesesk

40 INK 0,0:INK 1,6:PAPER O:PEN 1
50 PRINT'"Normal'

60 CALL &BB9C

70 PRINT"Reverse'

80 CALL &BB9C

90 PRINT'"wieder normal"

Der Umgang mit den Farben beim CPC 464 ist fiir den Anfdnger nicht
leicht, jedoch bieten sich, wie wir gesehen haben, fast uner-
schopfliche Moglichkeiten. Das Hauptproblem liegt darin, die
Ubersicht nicht zu verlieren. Besonders beim Arbeiten im MODE 0
kommt es oft vor, daB man vergessen hat, welche Farbregister denn
nun mit welcher Farbe belegt wurden. Aus diesem Grund haben wir
den auf der ndchsten Seite abgedruckten Farbplaner entwickelt. Er
ermoglicht es, eine optimale Ubersicht iiber die Belegung der
Farbregister und die zur Verfiigung stehenden Farben zu behalten.
In die Kdstchen werden je nach verwendetem MODE die entsprechen-
den Farbcodes eingetragen. Wer mit der Verwendung der Farbcodes
noch nicht so ganz vertraut ist, kann hier daneben auch noch die
Farbbezeichnungen eintragen. Fiir das praktische Arbeiten kann es
niitzlich sein, sich davon ein paar Kopien anzufertigen.
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3.2.3 Die Wahl der richtigen Farbe

Eine Tabelle der beim CPC verfiigharen Farben finden Sie im Anhang
6.2. Wir haben die auch im Handbuch abgedruckte Farbtabelle, die
die Ubersetzung der Farbcodes in Farben angibt, noch um ihr Ge-
genstiick erweitert, eine Ubersetzungstabelle von Farbe auf Code.
Die Farbcodes sind von oben nach unten nach steigender Helligkeit
beziehungsweise Intensitdt geordnet. Diese Tabellen bieten sich
insbesondere fiir das praktische Programmieren an, um die bendtig-
te Farbe, beziehungsweise Farbschattierung herauszufinden. Um die
optimale Farbe herauszufinden, sei an dieser Stelle ein kleiner
Trick verraten: Hat man mit

INK 0,X:PAPER 0:CLS

den Bildschirm auf die Farbe X gesetzt, kann man mit BORDER Y an-
dere Farben dagegen testen. Y steht fiir den Farbcode der alterna-
tiven Farbe. Dieses Vorgehen 13Bt sich im iibrigen auch gut dazu
verwenden, um die {bereinstimmung von verschiedenen Farben zu
iiberpriifen, und somit ein ausgewogenes Farbbild zu erhalten.

3.3 Text und Grafik

Nachdem wir uns im letzten Kapitel mit den farblichen Moglichkei-
ten des CPC 464 beschdftigt haben, wollen wir nun auf die Zusam-
menhdnge zwischen Text und Grafik eingehen. Im Mittelpunkt stehen
dabei die Gestaltungsmdglichkeiten des Bildschirms bei der Ver-
wendung von Text. Probleme der Positionierung von Text, der for-
matierten Textausgabe und eines mdglichst optimalen, das heifit
benutzerfreundlichen Bildaufbaus sollen hier behandelt werden.
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3.3.1 Die Positionierung von Text

Die Aufgabenstellung bei der Positionierung von Text besteht dar-
in, einen gegebenen Text, in der Regel eine Zeichenkette
(STRING), =zielgerichtet an einer bestimmten Stelle des Bild-
schirms oder eines Teils des Bildschirms (WINDOW), auszugeben.
Wir konnen dabei zwei Arten der Adressierung unterscheiden: die
absolute und die relative Adressierung. Bei der absoluten Adres-
sierung wird die Anfangsposition des auszugebenden STRINGS auf
dem Bildschirm direkt festgelegt, das heiBt durch Angabe von
Bildschirmspalte und Bildschirmzeile. Das Gegenstiick dazu stellt
die relative Adressierung dar. Hierbei wird die neue Position der
Textausgabe in Abhingigkeit von der alten Cursor-Position defi-
niert.

Wir wollen uns zundchst mit den Moglichkeiten einer absoluten
Adressierung beschiftigen. Diese wird beim CPC 464 durch die Ver-
wendung des LOCATE-Befehls ermdglicht. Als Ausgabefeld wollen wir
zundchst den ganzen Bildschirm unterstellen. Auf das Verhdltnis
zwischen LOCATE-Befehl und WINDOWS werden wir in dem Kapitel iiber
WINDOWS niher eingehen. Der LOCATE-Befehl legt den Anfangspunkt
einer Textausgabe fest. BezugsgroBe sind die Bildschirmzeilen be-
ziehungsweise -spalten. Bei der Textausgabe stehen uns generell
25 Textzeilen zur Verfiigung, je nach eingeschaltetem MODE mit 20
(MODE 0), 40 (MODE 1) und 80 (MODE 2) Zeichen. Bei der Angabe der
Koordinaten miissen wir den jeweiligen MODE beriicksichtigen. So
beginnt zum Beispiel bei dem Kommando LOCATE 10,12 im MODE 0 die
Textausgabe im Bildschirmzentrum. Im MODE 1 findet die Ausgabe
immer noch auf der mittleren Zeile statt, sie beginnt jedoch
schon im linken Viertel der Zeile. Im MODE 2 schlieBlich wird der
Beginn auf der mittleren Bildschirmzeile in das erste Achtel des
Bildschirms verschoben. Im folgenden wollen wir uns damit be-
schiftigen, wie mit dem LOCATE-Befehl und gleichzeitiger Verwen-
dung von STRING-Operationen interessante Titelbilder, Uberschrif-
ten und Laufschriften erzeugt werden konnen.
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3.3.2 Laufschriften und absolute Adressierung

Im ersten Programm wollen wir eine einfache, mdglichst groBe
Laufschrift erzeugen. Als Text haben wir dafiir "Schneider CPC
464" gewdhlt. Dieser ist als STRING in der Variablen Z$ in Zei-
le 70 abgespeichert. Um am Anfang und am Ende eine definierte An-
zahl von Leerzeichen zu erhalten, werden an diesen STRING in Zei-
le 80 mit dem SPACE$-Kommando einige Leerzeichen abgehdngt. Die
nachfolgenden Zeilen von 90 bis 120 stellen eine Schleife dar. In
dieser wird der STRING nun wieder zerpfliickt. Mit dem MID$-Kom-
mando trennen wir aus dem STRING beginnend mit dem durch I vor-
gegebenen Zeichen einen Teil-STRING mit der Linge 19 heraus. Da I
von 1 bis 17 lduft, enthdlt unser Teil-STRING mit zunehmendem I
immer weniger Vorleerstellen und einen immer groReren Teil un-
seres Ausgabe-STRINGS. Dieser wird durch das LOCATE-Kommando in
Zeile 100 immer an derselben Stelle ausgegeben. Die spiter ge-—
druckten STRINGS {iiberdecken somit die Hlteren. Dies fiihrt zum
Eindruck der laufenden Schrift. Zeile 115 verzogert diesen Prozef
durch eine Zeitschleife, um eine gute Lesbarkeit der Schrift si-
cherzustellen.

10 REM F¥Fkskskoksesddoddsdd

20 REM **Laufschrift 1%%
3() REM Ffkddkddeddidbdddit
40 INK 0,0:INK 1,2

50 BORDER 0:PAPER O:PEN 1
60 MODE 0O

70 Z$="'SCHNEIDER CPC 464"
80 Z$=SPACE$(19)+Z$+SPACE$(25)
90 FOR I= 1 TO 19

100 LOCATE 1,12

110 PRINT MID$(Z$,I,19)
115 FOR T=1 TO 150:NEXT T
120 NEXT I

130 GOTO 90

Das ndchste Programm stellt eine Variante desselben Themas dar.
Wir geben uns jetzt nicht damit zufrieden, nur einen wandernden
STRING auszugeben und damit eine einfarbige Laufschrift zu erzeu-
gen. Unser Ziel ist es jetzt, diese Laufschrift auch noch mehr-
farbig zu erhalten. Basis ist dabei das schon bekannte Programm,
daB wir allerdings in einigen wichtigen Punkten erweitert haben.
Wir geben den mit MID$ erzeugten STRING nicht mehr direkt aus,
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sondern speichern ihn in der Variable Z2$ zwischen. In Zeile 110
und 120 wird dieser Teil-STRING jetzt noch einmal Buchstabe fiir
Buchstabe zerpfliickt. Jeder Buchstabe wird in einer anderen Farbe
ausgegeben. Dies erreichen wir wieder, indem wir auf unsere
Zdihlvariable die MODULO-Funktion anwenden, die wir schon aus den
vorherigen Kapiteln kennen. Indem wir J MODULO 5 nehmen und dazu
1 addieren, erhalten wir fiir unser Farbregister Werte zwischen 1
und 5. Diese benutzen wir, um mit dem nachfolgenden PEN-Kommando
die Schriftfarbe zu setzen. Dadurch erhalten wir ein sich nach
fiinf .Buchstaben wiederholendes Farbband von Zeichen.

10 REM %deskdesodsesdedodododoksesdd

20 REM **Laufschrift 2%%*

30 REM *%dddeddeddodedbdodedtdde

40 INK 0,0:INK 1,2:INK 2,6:INK 3,21:INK 4,7:INK 5,24
50 BORDER 0:PAPER O:PEN 1

60. MODE 0

70 Z$="SCHNEIDER CPC 464"

80 Z$=SPACE$(17)+Z$+SPACE$(18)

90 FOR I=1 TO LEN(Z$)-21

100 Z2$=M1D$(Z$,1,20) :LOCATE 1,12

110 FOR J=1 TO 19

115 FOR T = 1 TO 150:NEXT T

120 m=(J MOD 5)+1:PEN m:PRINT MID$(Z2$,1,1);:NEXT J
130 NEXT I

140 GOTO 90

Wir verlassen nun die Welt der Breitschrift und gehen in den MODE
1 iiber. In dem Programm auf der folgenden Seite stehen uns mehr
Zeichen pro Zeile zur Verfiigung, welche aber auf Grund ihrer ge-
ringeren Breite weniger plastisch wirken. Um dennoch eine gute
Wirkung unserer Schrift zu erhalten, rollen wir diesmal gleich
drei Schriftbinder parallel herein. Mit dieser Anzahl schopfen
wir auch die verfiigbaren Farbregister voll aus. Die Grundkonzep-
tion ist mit der des ersten Programms weitgehend identisch. Der
Hauptunterschied liegt in der eingeschobenen Schleife in den Zei-
len 90 bis 110. Der mit MID$ erzeugte Teil-STRING wird jetzt
nicht nur in Zeile 12, sondern in Abhidngigkeit von J, in den Zei-
len 6, 12 und 18 parallel ausgegeben. Dies fihrt zu drei gleich-
zeitig hereingerollten Schriftbdndern. Auch bei der Auswahl der
auszugebenden GrGBen haben wir eine Anderung vorgenommen. Der CPC
gibt jetzt nicht mehr einen Text als Laufschrift aus, sondern
eine Reihe von Minnchen in verschiedenen Posen. Dadurch entsteht
der Eindruck von sich bewegenden Figuren; ein Effekt, der sehr
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gut bei der Gestaltung von Action-Spielen eingesetzt werden kann.

10 REM ***kkddeddiddcdodohs

20 REM **Laufschrift 3%%

3() REM R R R e

40 INK 0,1:INK 1,24:INK 2,6:INK 3,15

50 BORDER 1:PAPER O0:PEN 1:MODE 1

60 FOR I=1 TO 40:Z$=Z$=72$+CHR(248+3*RND(1)) :NEXT I
70 Z$=SPACE$(40)+2$+SPACE$(40)

80 FOR I= 1 TO LEN(Z$)-39

90 FOR J= 1 TO 3:PEN J

100 LOCATE 1,6*J:MID$(Z$,I,39)

110 NEXT J,I

Bei unserem vierten und letzten Laufschriftprogramm verwenden wir
eine interessante grafische Anordnung der Textzeilen, um Aufmerk-
samkeit zu erregen. Der Text wird wiederum in Form von Schrift-
bdndern ausgegeben; diese laufen allerdings mit ein bis zwei
Buchstaben pro Satz hintereinander her. Dies erreichen wir, indem
wir die als Zdhlvariable ohnehin bendtigte Variable J auch noch
in dem mit MID$-Ausdruck zur Verschiebung des Anfangspunkts den
Teil-STRINGS einsetzen. Im lbrigen wdre noch darauf hinzuweisen,
daB die Zeitschleifen vollig willkiirlich gewdhlt wurden und vom
Benutzer je nach Belieben zu langsamer oder schnellerer Ausgabe
durch Herabsetzen, beziehungsweise Heraufsetzen der Schleifenwer-
te verdndert werden konnen.

10 REM #*¥kkddicdokdodiiikis

20 REM **Laufschrift 4%*

30 REM *¥dekdekdfidiikdkit

40 INK 0,0:INK 1,24:INK 2,6:INK 3,21
50 BORDER 0:PAPER O:PEN 1:MODE 0

60 Z$="Schneider CPC 464"

70 z$=SPACE$(22)+Z$+SPACE$(20)

80 FOR I= 4 TO 24

90 FOR J= 1 TO 3

100 PEN J

110 LOCATE 1,6*J:PRINT MID$(Z$,I1-J,19)
120 NEXT J

130 FOR T=1 TO 50:NEXT T

140 NEXT I

150 FOR T=1 TO 500:NEXT T

160 GOTO 80
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Nachdem wir den LOCATE-Befehl etwas niher betrachtet haben, wol
len wir uns jetzt den anderen Befehlen im Bereich der absolute
Adressierung zuwenden. Da wire zunichst der TAB-Befehl. Mit die
sem Befehl legen wir die Anfangsspalte der Textausgabe fest. J
nach MODE verfiigen wir wieder iiber 20, 40 oder 80 Spalten, in di
wir unseren Cursor setzen kdnnen. Der Anfang der Ausgabe is
nicht ganz unabhdngig von der vorherigen Stellung des Cursors
Befinden wir uns in der 8. Spalte, schiebt ein TAB(15)-Kommand
den Cursor sieben Stellen nach rechts auf die Spalte 15. Endet
die letzte Textausgabe dagegen zum Beispiel in Spalte 20, wir
der Cursor nicht fiinf Zeichen zuriickbewegt, sondern es wird di
Spalte 15 in der nichsten Zeile angenommen. Das TAB-Kommando is
nicht vollkommen unabhingig von der Ausgangsposition.

In den Bereich der Ausgabepositionierung gehdrt auch noch ein an
deres Kommando, dem man seine Kommandoeigenschaften auf den er
sten Blick nicht ansehen wiirde: das Komma.

Im BASIC des CPC - und auch bei vielen anderen BASIC-Maschinen
erfiillt das Komma eine Zwitterrolle. Zum einen wird es dazu be
nutzt, um die Argumente einer Funktion voneinander zu  trenne
(DELIMITER). Im Zusammenhang mit der Textausgabe - speziell i
PRINT-Kommando - erfiillt es eine andere Funktion. Der Bildschir
des CPC 464 ist in mehrere Zonen unterteilt. Diese verlaufen vo
oben nach unten mit einer Breite von normalerweise 13 Zeichen
Mit dem ","-Kommando bewegen wir nun den Cursor auf den Begin
einer solchen Zone vor. Das nachfolgende kleine Programm demon
striert die Beziehungen noch einmal im Zusammenhang. Es besteh
im wesentlichen aus der Eingabe-Schleife, in der Name, StraBe un
Ort eingegeben werden und der Ausgabeschleife. Diese gibt die ge
speicherten Werte in Zeilen 110 und 120 als Tabelle aus. Am lin
ken Rand beginnend wird der Name ausgegeben, 12 Zeichen weite
rechts beginnt die Ausgabe der StraBe. Durch das vorangestellt
Komma in Zeile 120 wird der Anfang der Ortsangabe genau iiber de
Anfang der StraBle gesetzt.
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10 REM ssssededodedddodksiodos

20 REM **Mini-Adresse*¥

30 REM Fsksdoksddokidotiks

40 DIM N$(5) s$(5),08$(5)

50 FOR I=1 TO 5

60 INPUT"Name '";N$(I)

70 INPUT"Strasse';S$(I)

80 INPUT"Ort ".0$(1)

90 NEXT I

100 FOR I=1 TO 5

110 PRINT N$(I1),S$(1)

120 PRINT ,0$(I):NEXT I
Das ","-Kommando eignet sich vorziiglich zur schnellen Erstellung
von Tabellen. Abrechnungen und Kalkulationstabellen. Die hier be-
nutzten Adreflisten sind mit dem KOMMA-Kommando auf einfache Wei-
se erstellbar. Bedingung fiir eine verniinftige Ausgabe ist daf der
auszugebende Text nicht groBer als die Zonenbreite - im Normal-
fall dreizehn Zeichen - ist. Bei groBeren Texten springt der CPC
ndmlich sonst zum ndchsten Zonenbeginn und bringt damit unsere
Tabelle durcheinander. Wir miissen uns jedoch nicht mit den beim
Einschalten vorgegebenen dreizehn Zeichen Zonenbreite abfinden.
Mit dem ZONE-Kommando kdnnen wir diese jederzeit variieren. Uber-
steigen zum Beispiel in einer kaufmdnnischen Rechnung die Zahlen
den Wert von 9999.99 nicht, so kOnnen wir unsere Zonenbreite auf
acht Zeichen vermindern. Statt drei verfiigbaren Kolonnen stehen
uns dann im MODE 1 finf zur Verfiigung.

3.3.3 Relative Adressierung

Wenden wir uns nun der relativen Adressierung zu. Am einfachsten
ist diese vom BASIC aus mit dem SPC-Befehl realisierbar. Dieser
schiebt vor der Ausgabe eines Textes eine definierte Anzahl von
Leerzeichen ein. Der Unterschied zum TAB-Befehl besteht darin,
daB diese Anzahl immer gleich ist. Dadurch wird eine vollkommen
andere Wirkung erreicht. Steht der Cursor in Spalte 10, 12 oder
15, bewegt ihn ein TAB(20)-Kommando immer auf Spalte 20 vor. Ein
SPC(20)-Kommando dagegen schiebt zwanzig Leerzeichen ein. Dadurch
wird der Cursor in Spalte 30, 32 und 35 vorbewegt. TAB, "," und
auch das SPC-Kommando wirken nur im Zusammenhang mit dem PRINT-
Befehl. Sie sind sowohl reihbar wie auch untereinander kombinier-
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bar. Somit sind zum Beispiel folgende Kombinationen moglich:
PRINT TAB(5);"Nr.1";TAB(20);"DM 1000,-"
PRINT SPC(10);"10 Schritte","weiter"
PRINT TAB(2);"2";SPC(5);"5 weiter"

Doch damit sind die Mdglichkeiten der relativen Adressierung-noch
lange nicht erschdpft. Im Handbuch freilich findet man dazu we-
nig. Die Rede ist von den Systemsteuerzeichen und ihren Moglich-
keiten, die so vielfdltig sind, daR wir ihnen ein ganzes Unter-
kapitel gewidmet haben.

3.3.4 Die Systemsteuerzeichen

Die Systemsteuerzeichen gehdren wie der Aufruf von Systemrouti-
nen, mit dem wir uns im Kapitel iiber Farbe schon etwas ndher be-
schdftigt hatten, in den Bereich des Betriebssystems. Die Unter-
schiede 1liegen 1in der Funktion und der Art des Aufrufs dieser
Routinen. Die Ausgabesteuerzeichen haben im wesentlichen mit dem
Bildschirm zu tun, widhrend Betriebssystem—-Routinen fiir fast alle
Anwendungszwecke verfilighar sind. Widhrend die Betriebssystem—Rou-
tinen mit dem CALL-Befehl als Maschinenunterprogramme aufgerufen
werden, werden die Ausgabesteuerzeichen einfach mit dem PRINT-Be-
fehl ausgegeben. StoRt der CPC in einem Ausgabetext auf ein sol-
ches Steuerzeichen, druckt er nicht dieses Steuerzeichen, sondern
geht in die entsprechende Routine des Betriebssystems. Wer schon
einmal mit Commodore-Rechnern gearbeitet hat, wird diese Art der
Ausgabesteuerung kennen.

Man tippt:

PRINT " <CURSOR-NACH-UNTEN-TASTE>"
und der Cursor bewegt sich eine Zeile nach unten. Die meisten
Ausgabesteuerzeichen sind iiber Tastatur verfiighar und zwar in der

CONTROL-Ebene. Ein Beispiel:

Driicken der <G-Taste> bringt ein kleines g auf den Schirm.
Driicken von <SHIFT + G-Taste> erzeugt ein groBes G.
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Driicken von <CTRL + G-Taste> bringt dagegen ein Glockensymbol
auf dem Bildschirm.

Dieses Zeichen ist fiir die Systemsteuerzeichen untypisch, da es
mit der Bildschirmgestaltung wenig zu tun hat. Dafiir hat es den
Vorteil, einen eindeutigen Effekt zu erzeugen. Gibt man

PRINT " <CONTROL-G-TASTE>"

ein, 1dR8t der CPC einen kurzen Piepser erklingen, vorausgesetzt,
man hat den Lautstdrkeregler aufgedreht. Dies ist derselbe Ton,
den wir schon bei der Textverarbeitung zur Kennzeichnung des Zei-
lenendes benutzt haben. Dort hatten wir ihn allerdings mit einer
anderen Methode aufgerufen, niamlich mit der CHR$-Funktion.

Jedes auf dem Bildschirm darstellbare Zeichen hat eine Nummer.
Diese Nummern laufen von 32 bis 255 und enthalten neben den von
der Tastatur aus eingebbaren Zeichen noch eine Reihe weiterer. So
ist zum Beispiel 65 der Bildschirmcode fiir A. CHR$(65) erzeugt
einen STRING, der aus einem groflen A besteht. Diesen Mini-STRING
konnen wir nun zu einer Zeichenkette addieren oder ganz einfach
mit

PRINT CHR$(65)

ausgeben. Im letzteren Fall druckt der CPC ein groBes A auf den
Bildschirm. Wir sind mit der CHR$-Funktion nicht nur auf die
ohnehin von der Tastatur aus erreichbaren Zeichen beschrinkt.

PRINT CHR$(251)

bringt uns zum Beispiel ein kleines Midnnchen auf den Bildschirm.
Aber auch grinsende Gesichter (CHR $(224)) oder griechische Buch-
staben (zum Beispiel: CHR$(191)) sind verfiigbar. Eine genaue Li-
ste des Zeichensatzes des CPC 464 finden Sie im Anhang Ihres
Handbuchs. Wir konnen ihn aber auch jederzeit mit

FOR I = 32 TO 255:PRINT CHR$(I);:NEXT I

ausdrucken. Wir wollen uns an dieser Stelle mit dem darunterlie-
genden Bereich, den Zeichen von 0 bis 31 beschaftigen, denn dies
sind die Systemsteuerzeichen. CHR$(7) entspricht dabei dem CTRL-G
(wenn wir in Zukunft CTRL-x schreiben, dann miissen Sie die
CONTROL-Taste festhalten und die entsprechende Taste x driicken)
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und deshalb erzeugt
PRINT CHR$(7)

denselben Effekt. Dieser 1dBt sich neben der Ausgabe eines Warn-
tons auch gut verwenden, um auf die Ausgabe eines Textes aufmerk-
sam zu machen. Tippen wir

PRINT CHR$(7)+"NAME",

wird das Wort '"Name' ausgegeben und gleichzeitig ertdnt ein Piep-
ser aus dem Lautsprecher. Denselben Effekt hdtten wir mit

PRINT'" <CTRL-G>NAME"

erzielen konnen. Die Zahl in der CHR$-Funktion ist mit der Nummer
des Buchstabens in der CONTROL-Funktion im Alphabet identisch. G
ist der siebte Buchstabe im Alphabet und somit liefert CHR$(7)
den entsprechenden Code. Analog dazu kOnnen wir das Driicken von
CTRL und F durch ein CHR$(6) ersetzen und so weiter. Dabei ist zu
beachten, daB CTRL und G fiir die Character—-Codes 2 und 3 gleich-
zeitig gelten. Somit entspricht dann <CTRL-A> der Funktion
CHR$(0) wund <CTRL-B> der Funktion CHR$(1). Doch schauen wir uns
die anderen Systemsteuerzeichen an. Beim Ausprobieren und Kennen-
lernen der Steuerzeichen sollten Sie mdoglichst kein Programm mehr
im Speicher haben, da der CPC sich bei mehrmaligen Fehlbedienun-
gen gelegentlich aufhdngt. Sie bekommen ihn dann meistens mit

<CTRL> <SHIFT> <ESC»>

oder spidtestens durch Aus— und Wiedereinschalten wieder zum Lau-
fen. Ein im Speicher befindliches Programm ist dann in jedem Fall
verloren.

Kommen wir zundchst zum niedrigsten vom Benutzer sinnvoll ver-
wendbaren Kommando. Der Zeichen-Code 4 hat denselben Effekt wie
das MODE-Kommando. Mit einem zweiten Zeichen geben wir den MODE
an.

PRINT CHR$(4) oder PRINT "<CTRL-D>"

bewirkt das Umschalten in den MODE 1 und ist damit dasselbe, wie
der Ausdruck
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PRINT CHR$(4)+CHR$(1)

PRINT CHR$(4)+CHR$(0) bzw. PRINT CHR$(4)+CHR$(2)

sorgen fiir die Umschaltung in den MODE 0 beziehungsweise den MODE
2. Das ndchste Kommando in dieser Folge haben wir schon kennenge-
lernt. Es ist die Funktion CHR$(7), die einen Piepser erzeugt.
Als ndchstes kommen wir zu den Cursorsteuerzeichen.

PRINT CHR$(8) oder PRINT "<«CTRL-H»>"

bewegen den Cursor um eine Stelle nach links. Mit CHR$(9) oder
CTRL und gleichzeitigem Driicken von I erreicht man dasselbe nach
rechts. Geben wir

PRINT CHR$(10) oder PRINT "<CTRL-J>"

ein, geht der-Cursor eine Zeile nach unten; mit CHR$(11l) oder
CTRL und K geht es wiederum in die Gegenrichtung. Die letzten
beiden Paare bewegen nicht nur den Cursor. Befindet sich der Cur-
sor auf der letzten Zeile, das heiBt in Zeile 25, bewirkt der
Ausdruck eines CHR$(10) ein Scrollen des Bildschirms: der Schirm
wird eine Zeile nach oben bewegt. Diesen Effekt kennen wir schon
vom einfachen Drucken in der letzten Zeile. Interessant ist, daB
wir den Bildschirm mittels CHR$(10) in der obersten Zeile zum
Scrollen in der Gegenrichtung, das heiBt nach unten, veranlassen
konnen. Dies ist sehr niitzlich, wenn wir Texte nach unten oder
oben rollen wollen, wobei jeweils eine neue Textzeile ausgegeben
werden soll. Eine Anwendung dafiir stellt unser Textprogramm aus
dem zweiten Kapitel dar. {Uberlegen Sie, wie Sie dieses Rollen
einbauen konnen. Einen anderen Effekt hat

PRINT CHR$(12) oder PRINT "<CTRL-L>"
Bei Eingabe dieses Codes fiihrt der CPC 464 ein CLEAR/HOME aus.
Das heiBt, er 1lGscht den Bildschirm und geht auf den Anfang der
obersten Bildschirmzeile. Dieser Befehl ist das Aquivalent zum

BASIC-Befehl CLS in Maschinensprache.

PRINT CHR$(13) oder PRINT "<CTRL-M>"
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sind gleichbedeutend mit dem Driicken der RETURN-Taste. Der Cursor
wird auf den linken Rand der aktuellen Zeile bewegt. Damit sind
sehr schnelle Cursorbewegungen mdglich. Auch das Uberschreiben
von Texten kann auf diese Weise geschehen, da hier kein Zeilen-
vorschub erfolgt. Wir befinden uns also nach der Ausfiihrung des
Befehls wieder am Anfang der Zeile, auf der wir gerade geschrie-
ben haben. Ein breites Anwendungsfeld hierfiir bilden wieder Text-
verarbeitungsprogramme.

Die nidchsten Codes stellen die Aquivalente fiir die BASIC-Befehle
PAPER und PEN dar.

PRINT CHR$(14) oder PRINT '"<«CTRL-N>"
beziehungsweise
PRINT CHR$(15) oder PRINT "<CTRL-0>"

sind mit der Ausfiihrung eines PAPER 1- beziehungsweise PEN 1-Be-
fehls identisch, und damit fiir den Anwender wohl nicht von allzu
groBem Interesse. Durch Anhdngen eines zweiten Zeichens erhalten
wir wiederum die anderen Farbregister.

PRINT CHR$(15)+CHR$(2)

fiihrt den Befehl PEN 2 aus. Ein Anwendungsfeld hierfiir konnte ein
Programm sein, das den Bildschirm hauptsdchlich aus STRINGS auf-
baut. Hier widre es dann moglich, Farbumschaltungen mit in den
Text zu integrieren. Dies bietet ungeahnte Moglichkeiten, ist
aber wohl keine Sache fiir Anfinger. Zur Klarheit sollten Sie die
nachfolgenden Befehle ausprobieren:

a$=""abcd"+CHR$(15)+CHR$(2)+"efgh"+CHR$(15)+CHR$(3)+"1ijk1"
PRINT a$

Die Kommandos sollten im MODE 1 in der Ausgangsfarbzusammenstel-
lung ausprobiert werden. Gegebenenfalls ist der Computer mit
<SHIFT> <CTRL> <ESC> zuerst wieder in den Einschaltzustand zu ver-
setzen.Interessanter sind die Codes

PRINT CHR$(19) oder PRINT "<CTRL-S>"

beziehungsweise
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PRINT CHR$(20) oder PRINT "<CTRL-T>"

Mit diesen ist es moglich, in Abhdngigkeit von der Position des
Cursors einen Teil des Bildschirms zu 16schen. Mit CHR$(19) 15-
schen wir dabei den Bildschirm oberhalb des Cursors. Mit der Aus-
gabe von CHR$(20) 1Gschen wir bis in die untere rechte Bild-
schirmecke. Anfangs— bzw. Endpunkt ist immer die aktuelle Cursor-
position. Dies ist sehr niitzlich, um bei textintensiven Program-
men schnell eine Loschung der bendtigten Bildschirmbereiche zu
erhalten. Der Punkt, an dem sich der Cursor momentan befindet,
wird als letzter Punkt mitgeldscht. Wird zum Beispiel der Text in
den Bildschirmzeilen 1 bis 10 nicht mehr bendtigt, setzt man den
Cursor mit dem LOCATE-Kommando auf das Ende der zehnten Zeile,
das heiBt je nach eingeschaltetem MODE in Spalte 20, 40, oder 80
und fihrt dann ein

PRINT " <«CTRL-S>"

aus. Damit wird der obere Teil des Bildschirms geldscht. Mit
PRINT CHR$(24) oder PRINT "<CTRL-X>"

haben wir eine andere Moglichkeit, die im Kapitel iiber Farben an-

gesprochene REVERS-Darstellung zu erreichen. Es vertauscht die
Schrift und die Hintergrundfarbe. Mit

PRINT CHR$(30) oder PRINT <CTRL-">

wird ein Cursor-HOME ausgefiihrt, das heiBt der Cursor wird auf
den Anfang der obersten Bildschirmzeile gesetzt. Im Gegensatz zu

PRINT CHR$(12)

wird der Bildschirm nicht geldscht. Dies kann dazu benutzt wer-
den, schnell in den oberen Teil des Bildschirms zu gelangen. Will
man den Cursor an einer anderen Stelle am Bildschirm haben, zum
Beispiel in der Mitte, so hilft

PRINT CHR$(31)
Dieser Befehl ist das Aquivalent zum LOCATE-Befehl. Wir miiten
eigentlich mit zwei nachfolgenden CHR$-Kommandos die Zeilennummer

und die Bildschirmspalte eingeben. Falls wir dies unterlassen,
und das ist der Trick dabei, werden sie auf 0,12 gesetzt. Damit
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wird der Cursor auf die Zeile 12 gesetzt. Die Weitersteuerung des
Cursors kann dann mit den einfachen Cursorsteuerung-Befehlen
CHR$(8) bis CHR$(11) erfolgen.

Sie sehen: die richtige und kombinierte Anwendung der Ausgabe-
steuerzeichen eroffnet eine Vielzahl von Mdglichkeiten. Die Liste
der oben besprochenen und auf der ndchsten Seite noch einmal ta-
bellarisch zusammengefaBten Ausgabesteuerzeichen erhebt keinen
Anspruch auf Vollstdndigkeit. Sie wurde nach dem Kriterium
Brauchbarkeit fiir den durchschnittlichen Benutzer zusammenge-
stellt.

Wer an kniffligen Problemen interessiert ist, hat hier noch ein
breites Arbeitsfeld. Fiir Tiiftler hier gleich eine kleine Anre-
gung: Geben Sie auf einer Zeile einen kleineren Text ein und
fihren Sie dann auf einer anderen, mdglichst freien Zeile den Be-
fehl:

PRINT CHR$(22)

aus. Danach konnen Sie versuchen, den oben geschriebenen Text mit
DELETE zu loschen oder durch Uberschreiben zu vernichten. Sind
Sie Besitzer eines Farbmonitors und befindet sich dieser noch in
der Einschaltfarbzusammensetzung, werden Sie mit Sicherheit eini-
ge Probleme bekommen. Ein kleiner Tip am Rande: Mit

PRINT CHR$(22)+CHR$(0)
148t sich der Spuk normalerweise beenden.

Bei diesem Befehl handelt es sich um das Ein- und Ausschalten der
Transparent-Option, einer besonderen Eigenschaft des CPC 464. Da-
bei werden die Bildpunkte, die normalerweise mit der Hintergrund-
farbe gesetzt wiirden, nicht gesetzt und nur die mit der Schrift-
farbe 2zu setzenden Punkte werden in den Grafikspeicher iibernom-
men. Dadurch kommt ein Uberlagerungseffekt zustande, der es uns
ermdoglicht, Zeichen iibereinander zu drucken. Wollen wir ein Zei-
chen aus zwei anderen durch Ubereinanderdrucken schaffen, ist
dies mit der Funktion CHR$ mbglich. Sie geben mit demselben LO-
CATE-Befehl =zweimal hintereinander verschiedene Zeichen an der-
selben Position aus, und schon haben Sie ein neues Bildschirmsym-—
bol erstellt. Dies ist in manchen Fillen einfacher, als mit
SYMBOL neue Zeichen zu definieren.
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Zum SchluB noch einmal die Tabelle der Systemsteuerzeichen.

Tabelle 3.2 Niitzliche Systemsteuerzeichen
Funktion Erklidrung

CHR$(4) Ersatz fiir MODE-Befehl

CHR$(7) Bell; es ertont ein Piepser im Lautsprecher
CHR$(8) Cursor links

CHR$(9) Cursor rechts

CHR$(10) Cursor runter; ggf. Scrollen nach oben
CHR$(11) Cursor rauf; ggf. Scrollen nach unten
CHR$(12) CLEAR/HOME; entspricht CLS

CHR$(13) RETURN; Sprung auf Zeilenanfang

CHR$(14) Ersatz fiir PAPER

CHR$(15) Ersatz fiir PEN

CHR$(19) Loschen von Anfang des WINDOWS bis zum Cursor
CHR$(20) Loschen von Cursor bis Ende des WINDOWS
CHR$(22) Transparent-Option EIN/AUS

CHR$(30) HOME; Cursor auf Bildschirmanfang

CHR$(31) Ersatz fiir LOCATE

Mit Hilfe der Systemsteuerzeichen konnen wir Texte relativ zu an-
deren Texten positionieren. Basis fiir die Berechnung der neuen
Anfangsposition ist das Ende des vorherigen Textes. So schon dies
beim Bildschirmaufbau sein mag, hilft es uns doch wenig, wenn
(zum Beispiel in einer Tabelle) verschieden lange Werte mit glei-
cher Endposition untereinander ausgegeben werden sollen. Wir miiR-
ten dann ndmlich die Anzahl unserer Cursorbewegungen in Abhidngig-
keit von der Linge des zweiten Textes variieren kodnnen. Auch die
Methoden der absoluten Adressierung konnen uns nur einen identi-
schen Anfangspunkt der zweiten Textspalte unserer Tabelle si-
chern. Um hier einen gleichmdBigen AbschluB zu erzielen, miiRten
wir die X-Koordinate unseres LOCATE-Befehls @ndern, oder beim Ar-
beiten mit TAB und "," eine unterschiedliche Anzahl Leerzeichen
einschieben. Die Berechnung dieser filhrt dann meist zu mehrzeili-
gen komplexen STRING-Ausdriicken, in der Fachsprache auch als
"Langholz" bezeichnet. Dies kann durch die Anwendung der forma-
tierten Textausgabe vermieden werden, eine Technik, auf die wir
nun zu sprechen kommen.
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3.3.5 Die formatierte Ausgabe

Unter formatierter Ausgabe versteht man den Ausdruck eines Textes
und einer Variablen in einem vorher vorgegebenen Ausgabeformat.
Dies ermoglicht es, den gewiinschten Teil eines Textes oder einer
numerischen Variablen sichtbar zu machen und uninteressante Aus-—
gaben zu unterdriicken. Ein kurzes Beispiel soll dies verdeutli-
chen:

In einer Steuerberechnung, in der vom Verkaufspreis die Mehrwert-
steuer abgezogen werden soll, ist es naturgemdf vollkommen unin-
teressant, welchen Wert die dritte oder vierte Nachkommastelle
annimmt. Die Ausgabe eines hochprdzisen Zahlenbandwurms wiirde die
Lesbarkeit der Berechnung nur erschweren, ohne zusdtzliche Infor-
mationen zu bringen. Die Ausgabe einer zu langen Zahl konnte dar-
iiberhinaus bei einer Tabellendarstellung dazu fiihren, daB die
letzten Zahlen bereits in die ndchste Spalte reichen und dort be-
findliche Werte durch Uberschreiben zerstbren. Das Problem liegt
also darin, die ausgegebenen Werte um die entsprechende Ldnge zu
verkiirzen. Dies konnten wir erreichen, indem wir auf den entspre-
chenden Variablen eine der Funktionen

ROUND, INT oder FIX

anwenden wiirden. Dadurch wiirden wir allerdings den Wert der ent-
sprechenden Variablen verdndern. AuRerdem wiirde das Runden auf
mehrere Stellen nach dem Komma bei Verwendung dieser Befehle be-
reits einige Gedankenarbeit erfordern. Zur LOsung derartiger Pro-
bleme stellt das CPC-BASIC das

PRINT-USING-Kommando

zur Verfiigung. Das PRINT-USING-Kommando besteht aus einem einfa-
chen PRINT-Kommando mit einer angehingten USING-Klausel.

Diese Klausel hat es jedoch in sich, denn sie erlaubt es uns, ein
fast beliebiges Ausgabeformat festzulegen. Was das heiBt, sollen
zwel Beispiele zeigen. Geben wir

a=27.75:PRINT a
ein, erhalten wir den Wert 27.75 auf dem Bildschirm ausgedruckt.

Drucken wir dagegen a unter der USING-Bedingung durch
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a=27.75:PRINT USING"##.#";a

aus, so erscheint der Wert 27.8 auf dem Bildschirm. Der Wert un-
serer Variablen ist also beim Ausdruck auf eine Nachkommastelle
gerundet worden. Die Variable selbst blieb jedoch unverdndert,
wie wir mit einem einfachen PRINT schnell iiberpriifen konnen. Beim
ndchsten Beispiel zeigt sich noch ein anderer Effekt des ange-
hdngten USING. Durch

a=27.75:b=7.395
PRINT USING"##.#'";a:PRINT USING"##.#'";b

erhalten wir die Werte 27.8 und 7.4 auf dem Bildschirm. Diese
werden aber nun nicht linksbiindig ausgegeben, sondern schon mit
dem Dezimalpunkt untereinander, genauso, wie wir es in einer Ta-
bellendarstellung bendtigen und oben gefordert haben.

Schauen wir uns den PRINT-USING-Befehl bzw. das angehdngte USING
ndher an! Das USING-Kommando besteht aus 3 Teilen. Am Anfang
steht der USING-Befehl, am Ende die Liste der unter diesem Kom-
mando auszugebenden Variablen. In der Mitte befindet sich in An-
fihrungszeichen die Angabe des Ausgabeformats. Hierin konnen be-
stimmte Zeichen stehen, die dann mit den Variablen ausgegeben
werden. Geben wir

a=27.75:PRINT USING "DM ##.#";a

ein, erhalten wir als Ausgabe den String '"DM 27.8". Vor dem Druck
des Werts wurde also das in der USING-Klausel angegebene Zeichen
mit ausgegeben. Wir konnen dieses natiirlich auch nachstellen. Mit

a=27.75:PRINT USING "##.# DM";a

erhalten wir ein nachstehendes DM hinter dem Zahlenwert. Bestimm-—
te Zeichen haben jedoch auch eine Sonderfunktion, auch das schon
oft verwendete Doppelkreuz. Es stellt einen Platzhalter fiir nume-
rische Variablen dar. Die nachfolgenden Variablen werden in die-
sem Format ausgegeben. Ein "#" vor dem Dezimalpunkt symbolisiert
eine Vorkommastelle; ein "#" nach dem Punkt leistet dasselbe fiir
die Nachkommastellen der Variablen. Mit der Spezifikation "##.#"
haben wir damit fiir die nachstehenden Variablen eine Nachkomma-
und zwei Vorkommastellen festgelegt. Besitzt unsere Variable mehr
Stellen nach dem Komma, als durch die USING-Klausel angegeben
wurde, wird auf die letzte Stelle, hier die erste Nachkommastel-
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le, gerundet. Ist der auszugebende Wert dagegen grofer als er-
laubt, hier z.B. drei Vorkommastellen, wird das iliberlaufzeichen
"Z" und der volle Variablenwert ausgegeben. Als Anfangspunkt der
Ausgabe wird dabei der Beginn der Spezifikation gewdhlt; das
heiBt, der Dezimalpunkt verschiebt sich im Verhdltnis zu kleine-
ren Variablen um die liberschiissigen Stellen nach rechts. Dadurch
wird natiirlich unsere Tabelle nicht mehr spaltenrichtig ausgege-
ben. Wir missen darauf achten, daB wir eine geniigende Anzahl Vor-
kommastellen mit dem Doppelkreuz reservieren. Mit der Angabe der
Ausgabestellen und etwaiger zusdtzlicher Ausdriicke sind unsere
Moglichkeiten noch nicht erschopft. Als weiteren Zusatz konnen
Vorzeichen definiert werden. Ein "+" gibt dabei immer das Vorzei-
chen aus. Es erscheint ein "+", falls der Zahlenwert positiv ist,
ein "-" bei negativen Zahlen. Das "+'" kann dabei vor oder nach
den Spezifikatoren stehen.

PRINT USING "DM ###.##+";a

gibt folgenden Ausdruck aus: '"DM 27.8+". Die nicht bendtigten
Felder werden durch Leerzeichen aufgefiillt. Das nachgestellte ''+"
bewirkt die Ausgabe eines "+'", weil die Variable positiv ist. Das
DM-Zeichen wird vor der Variablenausgabe auf den Schirm gebracht,
und auch die Leerstelle zwischen "DM" und den Spezifikatoren wird
mit ausgegeben. Leerrdume werden im PRINT-USING-Kommando mit be-
riicksichtigt! Die beiden Leerzeichen ergeben sich somit als Summe
aus dem definierten Space und der einen nicht bendtigten Stelle
des Ausgabefelds. Wiirden wir in diesem Format den Wert 7.8 ausge-
ben, so hdtten wir also drei Leerzeichen zwischen Zahlenwert und
DM-Kiirzel.

Etwas anders dagegen wirkt das "-'". Ein vorgestelltes Minus hat
den gleichen Effekt wie andere Zeichen, es wird permanent vor dem
Zahlenwert ausgegeben. Setzen wir dagegen ein "-'" hinter die
Kreuze, so erscheint es nur bei negativen Zahlen. Bei positiven
Werten wird es durch ein Leerzeichen ersetzt.

Wir kommen nun zu einigen Spezialitdten. Ein vorangestelltes '"*"
bewirkt die Ausgabe desselben. Zwei Sternchen dagegen fiillen die

nicht bendtigten Stellen auf. Dabei werden vorab zwei Sternchen
ausgegeben.

PRINT USING"**#i####";a
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bringt uns die Ausgabe '**%%%28" auf den Schirm. Die 5 Sternchen
setzen sich aus 2 permanent ausgegebenen Sternchen und den 3
freien Stellen zusammen. Da wir keine Nachkommastellen angegeben
hatten, wurde a auf 28 aufgerundet. Dies wird zum Beispiel beim
Ausdruck von Bilanzen etc. benutzt, um ein nachtridgliches Andern
der Werte zu verhindern. Ein vorangestellter "$" gibt das Dollar-
zeichen aus.

Fiir die Arbeit mit groBen Zahlen stellt uns das PRINT-USING-Kom-
mando zwei spezielle Spezifikatoren zur Verfiigung. Mit dem '","
konnen wir nach drei Stellen ein Komma ausgeben, was das Abzdhlen
ldangerer Zahlen verbessert. Setzen wir a auf 1000000 und geben
diesen Wert dann mit

PRINT USING ", ###, #4##"

aus, erhalten wir als Ergebniss " 1,000,000". Die wunbenutzte
Stelle wurde wieder durch Leerzeichen aufgefiillt, und die Kommas
werden stellenrichtig eingefiligt. Bei sehr groBen Zahlen bietet
sich die Exponentialschreibweise an. Dies erreichen wir beim CPC
durch Eingabe von vier Hochpfeilen nach den Doppelkreuzen. Der
Computer gibt dann die Zahl mit einer Vorkommastelle und Exponen-
tenangabe aus. In unserem Beispiel wiirde bei zwei Kreuzen die
Million als " 1E6" auf dem Bildschirm dargestellt.

Das Hauptanwendungsfeld fiir den PRINT-USING-Befehl ist die forma-
tierte Zahlenausgabe. Aber auch beim Arbeiten mit Strings kann er
benutzt werden. Eine Anwendungsmoglichkeit haben wir schon gese-
hen, das Einfiigen von Leerzeichen. Eine andere Variante besteht
darin, mit dem "!" nur das erste Zeichen eines Strings auszuge-
ben. Definieren wir a$ als "abcd", kOnnen wir mit

PRINT USING "!";a$
nur das erste Zeichen dieser Zeichenkette ausgeben.
Mit der formatierten Ausgabe konnen wir Zahlen und Strings in
einem vorher definierten Ausgabeformat, gegebenenfalls unter Ein-
fiigung von weiteren Zeichen auf dem Bildschirm darstellen. Wir

wollen uns nun damit beschdftigen, wie wir ganze Textbldcke auf
dem Bildschirm positionieren kdnnen.
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3.3.6 WINDOWS

Der WINDOW-Befehl ist eines der stdrksten Kommando im Zusammen
spiel zwischen Text-Kommandos und Bildschirmaufbau. Durch da
WINDOW-Kommando bietet das CPC-BASIC dem Benutzer eine Vielzah
von Moglichkeiten, die sonst nur auf groBeren Maschinen verfiigba
sind. Wir haben uns mit WINDOWS bereits im Kapitel iiber Textver
arbeitung etwas ndher beschdftigt. Wir wollen diese Kenntniss
jetzt vertiefen und um Anwendungsmoglichkeiten bei der grafische
Darstellung erweitern.

3.3.6.1 Einfithrung in die WINDOWS

Im Prinzip handelt es sich bei einem WINDOW (= Fenster) um eine
Bildschirm im Bildschirm. Ein Teil des Bildschirms wird als eige
ner Unterbildschirm, als sogenanntes Bildschirmfenster definiert
In diesem laufen nun alle Bildschirmfunktionen, wie das Setze
von Schrift- oder Hintergrundfarbe, das Ldschen des Bildschirm
oder das Positionieren des Cursors, genau wie auf dem Hauptbild
schirm ab. Der Unterschied besteht darin, daB Kommandos, die de
Teilbildschirm betreffen, den Hauptbildschirm jedoch unmberiihr
lassen. Damit ist es jetzt zum Beispiel mdglich, auf den obere
Teil des Bildschirms eine feststehende Erkldrung auszugeben, widh
rend im unteren Teil ein Text oder eine Variablenliste erscheint
Auch eine Dreiteilung des Bildschirms in die Teile Titel, Ausga
beteil und Eingabeteil ist moglich.

AuBerdem kann das WINDOW-Kommando gut benutzt werden, um farbig
Felder auf dem Bildschirm darzustellen. Anwendungsmdglichkeite
bieten sich hier im Bereich der grafischen Statistik oder bei
Hervorheben von Texten. Doch zunichst noch einmal zur Definitio
des Kommandos: Das WINDOW-Kommando besteht aus finf Teilen un
hat die Form:
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WINDOW #a,b,c,d,e

= Nummer des WINDOWS
linke Spalte

= rechte Spalte

= oberste Zeile

= unterste Zeile

]

o a0 T
I

Das WINDOW wird also als Rechteck durch die Angabe seiner Eck-Ko-
ordinaten bestimmt. BezugsgroBe ist dabei der Gesamtbildschirm.
Damit ist das WINDOW-Kommando abhingig vom eingeschalteten MODE.
Ein Beispiel mag dies verdeutlichen:

Bei
WINDOW #1,1,20,1,12

wird in MODE O ein Bildschirmfenster erSffnet, das die obere
Hdlfte des Gesamtbildschirms iiberdeckt. Da im MODE 0 jede Zeile
aus zwanzig Zeichen besteht, reicht das WINDOW iiber die volle
Zeilenbreite. Die Eckwerte 1 und 12 fiir die Zeilenzahl im WINDOW
definieren die Hohe fiir die obere Bildschirmhilfte. Im MODE 1 da-
gegen, wiirde dieses Bildschirmfenster nur das obere linke Viertel
des Gesamtbildschirms einnehmen. Im MODE 2 schlieBlich schrumpft
es auf ein Achtel der verfiigbaren Bildschirmfliche zusammen.

Auf die mit dem WINDOW-Kommando definierten Bildschirmfenster

konnen wir nun mit den iiblichen Bildschirmbefehlen zugreifen. Fiir
die Ansteuerung verwenden wir dabei das Konzept der

STREAM EXPRESSION.

Zwischen unsere Befehle und die jeweiligen Werte fiigen wir ein
"#"' und die Nummer des WINDOWS ein, auf das der Befehl wirken
soll. So wird zum Beispiel mit

PEN #1,1

die Schriftfarbe des WINDOWS mit der Nummer eins auf Farbregister
eins gesetzt.
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PAPER #2,3

legt die Hintergrundfarbe des zweiten WINDOWS auf Farbregiste
drei fest. Fiir die Wahl der Farbregister gelten dabei die im Ka
pitel 3.2.2 gemachten Bemerkungen. Auch hier ist also die Farb
wahl MODE-abhidngig.

CLS #4

loscht das vierte WINDOW auf die Hintergrundfarbe, die zuvor mi
einem PAPER#4,x festgelegt wurde. Im Zweifelsfall wird hier da
Farbregister 0 benutzt.

LOCATE #1,2,3

schiebt den Cursor 1in die zweite Spalte und dritte Zeile de
WINDOWS Nummer 1. Die Position 1,1 ist dabei nicht mehr, wie be
dem normalen LOCATE-Kommando die obere linke Bildschirmecke
sondern die obere linke Ecke des zuvor definierten WINDOWS.

Bis jetzt sind wir davon ausgegangen, daB es sich bei dem Bild
schirm und den WINDOWS um zwei verschiedene Dinge handelt. Die
ist jedoch so nicht richtig. Auch mit dem normalen PRINT- ode
LOCATE-Kommando wird ndmlich ein WINDOW angesprungen, das WINDO
Nummer 0. Um die Eingabe zu vereinfachen, braucht dieses nich
bei PRINT oder einer dhnlichen Ausgabe angegeben zu werden. De
finieren wir also mit

WINDOW #0,1,20,1,10
WINDOW Nummer O neu, so reichen auch die mit einem normalen PRIN
gemachten Ausgaben nicht mehr iiber den gesamten Bildschirm. Ei
gewiBer Unterschied zwischen dem WINDOW Nr. O und den andere
WINDOWS mit den Nummern eins bis sieben besteht dennoch, denn au
WINDOW O werden die Systemmeldungen, wie

Ready

oder die Fehlermeldungen auvsgegeben und auch die Eingabe der Kom
mandos des Benutzers, wie

RUN etc.

erfolgen hier. Doch auch dieser Zusammenhang ist nicht unumstoB

148



Die Grafik

lich. Mit
WINDOW SWAP

konnen wir zwei Text-WINDOWS gegeneinander austauschen. So werden
nach WINDOW SWAP 0,1 die Nachrichten des BASICS nicht mehr auf
dem gesamten Bildschirm, sondern nur noch auf dem zuvor defi-
nierten WINDOW 1 ausgegeben. Definieren wir dieses mit

WINDOW #1,1,40,21,25

so bleiben die gegebenenfalls storenden Ausgaben auf die unteren
vier Bildschirmzeilen beschrdnkt. Dies hat mannigfaltige Vortei-
le. Eine Anwendungsmoglichkeit bietet sich zum Beispiel im Zusam-
menhang mit der Kassettenbearbeitung. Wollen wir zum Beispiel in
einem Programm, wie wir es im Kapitel iber die Datenverwaltung
getan haben, Daten vom Programm gesteuert automatisch laden, so
wird normalerweise die Meldung

PRESS PLAY THEN ANY KEY

ausgegeben. Wenn der Cursor fiir WINDOW Nr. O ungilinstig steht,
zerstort diese Meldung damit moglicherweise einen gerade ausgege-
benen Text. Dies ldBt sich nun mit dem WINDOW SWAP-Kommando ver-
meiden. Nach

WINDOW #2,1,40,21,25
WINDOW SWAP 0,2

werden derartige Ausgaben in die unteren vier Bildschirmzeilen
verbannt. Eine andere sinnvolle Anwendung ergibt sich im Zusam-
menhang mit der Fehlerbehandlung. Hier wdre es sehr wiinschens-
wert, die Zeilen, in denen man Fehler vermutet, gleichzeitig zu
den Ausgaben des Programms auf dem Bildschirm zu haben. Gerade
groBere und damit meist auch textintensivere Programme schieben
in einer Vielzahl von Ausgaben die gelisteten Programmzeilen
schnell aus dem Bildschirm wieder heraus. Eine Losung konnen wir
auch hier mittels der Befehle WINDOW und WINDOW SWAP erreichen.
Unter der Annahme, daB uns fiinf Programmzeilen zur Kontrolle ge-
niigen, definieren wir:
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WINDOW #1,1,40,1,5
WINDOW #2,1,40,6,25
WINDOW SWAP 0,2

Nun konnen wir mit
LIST 100-120,#1

die fehlerhaften Programmzeilen im WINDOW 1 ausgeben. Mit de
WINDOW SWAP-Kommando haben wir die WINDOWS O und 2 vertauscht, s
daB die mit einem normalen PRINT erzeugten Ausgaben und auch di
Meldungen des BASICs auf den unteren Bildschirmteil beschridnk
bleiben. Dies funktioniert natiirlich nur, sofern das Program
seinerseits nicht auch wieder WINDOWS definiert. Doch kommen wi
zuriick zur Verbindung von WINDOWS und Text.

Wir hatten schon gesehen, daB wir das WINDOW-Kommando im Zusam
menhang mit dem CLS-Befehl dazu benutzen kdnnen, Teilbereiche de
Bildschirms zu loschen. Dieses Loschen kann nun auf zwei Arte
erfolgen. Zum einen konnen wir fiir den Gesamtbildschirm und da
WINDOW dieselbe Hintergrundfarbe nehmen. In diesem Fall wird nu
die Schrift aus einem Teil des Gesamtbildschirms herausgeldscht
Eine andere Moglichkeit besteht darin, fiir das WINDOW eine ander
Hintergrundfarbe 2zu wdhlen. Damit wird nicht nur der alte Tex
geloscht, sondern gleichzeitig ein Quadrat mit der neuen Hinter
grundfarbe auf den Bildschirm gesetzt. Die folgenden beiden Ein
zeiler verdeutlichen den Zusammenhang. Der obere l&scht dabei au
eine neue Hintergrundfarbe, der untere behdlt die Grundfarbe bei
Zur besseren Sichtbarkeit des Effektes sollten diese beiden Zei
len nacheinander in der Bildschirmmitte eingegeben werden.

WINDOW#1,1,20,10,20: INK 2,6:PAPER#1,2:CLS#1
WINDOW#1,1,20,10,20:PAPER#1,0:CLS#1

Nach diesem Prinzip konnen wir nun Texte verschiedenfarbig unter
legen. Damit ist es uns mdglich, Ausgaben, die mit verschiedene
Sachverhalten zu tun haben, auch durch ihre Hintergrundfarbe von
einander abzuheben. Auch eine Strukturierung des Bildschirms i
mehrere farblich voneinander abgehobene Teilbereiche, die ver
schiedenen Zwecken dienen, ist damit mdglich. Durch die klar
Trennung von Eingaben und Bildschirmausgaben wird die Ubersich
iiber das Bildschirmgeschehen wesentlich besser.
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Ein Beispiel fiir diese Technik, ist das von uns oft benutzte
Drei-WINDOW-System. Wir unterteilen dabei den Bildschirm in drei
Teilbereiche. In Zeile eins bis drei geben wir Titel und Uber-
schriften aus. Die Zeilen vier bis zweiundzwanzig dienen der
Hauptausgabe. In den untersten drei Bildschirmzeilen schlieBlich
lduft die gesamte Eingabe, einschlieflich Fehlerkorrektur etc.,
ab. Der obere und untere Teil des Bildschirms ist dabei anders-
farbig unterlegt, was eine Umrahmung des Hauptbildschirms zur
Folge hat.

Einen fast klassischen Fall der Anwendung dieser Technik stellt
das nachfolgende Programm UberschuBrechnung dar. Bei der Uber-
schuBrechnung geht es darum, die Einnahmen und Ausgaben einer Pe-
riode einander gegeniiber zu stellen, um einen Uberblick iiber die
finanzielle Situation zu erhalten. Dies geschieht meist in tabel-
larischer Form, wobei nacheinander die einzelnen Posten abgefragt
werden. Arbeitet man dabei mit nur einem Bildschirm, so wechseln
sich die Tastatureingaben und Bildschirmausgaben stdndig ab, der
Bildschirm rollt nach oben, und gegebenenfalls sorgen Fehlermel-
dungen fiir weitere Verwirrung. Mit dem Drei-WINDOW-System werden
diese Probleme vermieden. Wir erhalten im mittleren Teil unseres
Bildschirms eine stehende Tabelle, im unteren Teil verarbeiten
wir die Eingaben und Ausgaben, und im oberen Teil erkldrt wuns
eine Uberschrift, welches Programm wir vor uns haben.

Schauen wir uns das Programm etwas n#her an: Die Zeilen 40 bis 90
enthalten die Initialisierung. Hier werden die variablen GroBen
festgelegt, desgleichen der MODE und die Rahmenfarbe eingeschal-
tet. Danach folgt die Definition der WINDOWS, die Festlegung der
Farbregister und der Hintergrund und Vordergrundfarben. In Zeile
90 werden alle drei Bildschirme dann geldscht. Wir verfiigen nun
iiber einen schwarzen Hauptbildschirm in der Mitte, der von zwei
orangefarbenen Farbbindern umrahmt ist, das

DREI-WINDOW-SYSTEM.
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10 RFM ok Kk ke ke ok Sk ok ke ok ok ok ok ok ok ke ok ke ok ok ok ok ok

20 REM ** Ueberschussrechnung **

30 REM & ek ke d ok ok gk ok ke ok ke ke ke ok ke ok ok ok k ok

40 DIM a$(20),e$(10),a(20),e(10)

50 MODt 1:BORDER O

60 WINDOW#1,1,40,1,3:WINDOW#2,1,40,4,23:WINDOW#3,1,40,24,25
70 INK 0,27:INK 1,21:INK 2,1:INK 3,6

80 PAPER#1,2:PEN#1,3:PAPER#2,0:PEN#2,1:PAPER#3,2:PEN#3,3

90 CLS#1:CLS#2:CLS#3

100 REM  * ks ok ok ok okok ok ok

110 REM ** Finnahmen **

120 REM J d g ok ok ek kok ok ok ok ok ok

130 LOCATE#1,13,2:PRINT#1,"E I NN AHME N"

140 e$(1)="Lohn/Gehalt"+SPACE$(29)

150 e$(2)="Rente"+SPACE$(35)

160 e$(5)="Mietertraege"+SPACE$(28)

170 e$(4)="Zinsertraege"+SPACE$(28)

180 e$(3)="nebenberufliche Taetigkeit"+SPACE$(14)
190 e$(6)="Versicherungsleistungen"+SPACE$(17)
200 e$(7)="sonstige Einnahmen"+SPACE$(22)

210 PRINT#3,"Bitte geben Sie jetzt die einzelnen"
220 PRINT#3,"Posten ein!"

230 FOR i=1 TO 1000:NEXT i

240 FOR i=1 TO 7:LOCATE#2,1,i+1:PRINT#2,e$(i)
250 PRINT#3,e$(i);:INPUT#3, e

260 s=s+e:s$=STR(s)

270 e$(i)=LEFT$(e$(i),36-LEN(STRE(INT(e))))+STR$(e)
280 LOCATE#2,1,i+1:PRINT#2,e$(i)

290 z$=SPACE$(21-LEN(STR$(INT(s))))

300 se$="Gesamteinnahmen"+z$+s$

310 LOCATE#2,1,20:PRINT#2,se$

320 NEXT i:e=s

330 PRINT#3,"0.k. j/n ?

340 a$=LOWER$(INKEY$):1F a$<>"n" AND a$<>"j" THEN 340
350 IF a$="n" THEN RUN

360 REM *aadddkhkdkkhnk

370 REM ** Ausgaben **

380 REM ek Je 3k ek ke ok ok ek ok

390 CLS#1:CLS#2:5=0

400 LOCATE#1,12,2:PRINT#1,"A U S G ABE N"
410 a$(1)="Miete"+SPACE$(35)
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420 a
430
440 a
450 a
460 a
470 a
480
490
500
510
520
530
540
550
560

"Heizung"+SPACE$(33)
"Elektro/Wasser"+SPACE$(26)
"Raten/Abzahlung"+SPACE$(25)

)=
a$(3)=
)=
)="Fahrtkosten/Auto"+SPACE$(24)
)=
)=

$(2
(3
(4
$(5
$(6)="Versicherungszahlungen"+SPACE$(24)
$(7)="Telefon,Porto"+SPACE$(27)
a$(8)="Kleidung"+SPACE$(32)
a$(9)="Lebensmittel"+SPACE$(28)
a$(10)="Genussmittel"+SPACE$(28)
a$(11)="Reinigung/Hygiene"+SPACE$(26)
a$(12)="Geschenke"+SPACE$(30)
a$(13)="Hobby"+SPACE$(35)
a$(14)="Sparen"+SPACE$(34)

a$(15)="sonst.Ausgaben"+SPACE$(26)
PRINT#3,"

Bitte geben Sie jetzt die einzelnen"

570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760

PRINT#3,"Posten ein."

FOR i=1 TO 1000:NEXT i

FOR i= 1 TO 15:LOCATE#2,1,i+1:PRINT#2,a%(i)
PRINT#3,a$(i);:INPUTH3,a

s=s+a:s$=STR$(s)
a$(i)=LEFT$(a$(i),36-LEN(STR$(INT(a))))+STR$(a)
LOCATE#2,1,i+1:PRINT#2,a$(i)
2$=SPACE$(22-LEN(STR$(INT(s))))
sa$="Gesamtausgaben"+z$+s$
LOCATE#2,1,20:PRINT#2,sa$

NEXT

PRINT#3,"0.k. j/n ?

a$=LOWERS(INKEY$):1F a$<>"n" AND a$<>"j" THEN 690
IF a$="n" THEN CLS#2:GOTO 390

ass

CLS#3
CLS#2:PRINTH2:PRINT#2:PRINTH2,es$:PRINT#2,ea}

IF e>=a THEN PRINT#2,"Einnahmenueberschuss :";e-a;" DM":GOTO 760
PRINT#2,"Ausgabenueberschuss :";a-g;" DM"
GOTO 760
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Im nachfolgenden Teil werden nun zuerst die Einnahmen, dann die
Ausgaben abgefragt und schlieBlich wird die Endsumme ausgege-
ben. Da sich die ersten beiden Teile von der Programmtechnik her
im wesentlichen entsprechen, werden wir nur auf den ersten einge-
hen. Zeile 130 gibt die Uberschrift aus, und zwar im WINDOW NR. 1
in der mittleren Zeile. Die nachfolgenden Zeilen bis Zeile 200
legen die Text fiir die Eingabe fest. Die angefiigten

SPACE$()

dienen dabei dazu, diese STRINGS auf eine Standardlinge von vier-
zig Zeichen zu bringen. Was nun folgt ist ein Wechselspiel zwi-
schen Bildschirm WINDOW Nr. 2 und Nr. 3. Dabei wird zunichst je-
der einzelne Posten im WINDOW Nr. 3 abgefragt, und daraufhin so-
fort in das WINDOW Nr. 2 stellenrichtig iibernommen. Dazu dienen
auch die etwas kompliziert aussehenden Ausdriicke in Zeile 260 und
270. Unser vierzig Zeichen langer Eingabe-STRING wird dabei zu-
ndchst einmal um die Zeichenzahl der Eingabe verkiirzt.
Die zuvor abgezogenen Leerstellen werden dann durch den Eingabe-
wert wieder aufgefiillt. Mit diesem Trick wird sichergestellt, daR
alle Eingaben den Dezimalpunkt an derselben Stelle haben. Dieser
STRING e$(i) wird nun im WINDOW Nr. 2 in der richtigen Zeile aus-
gegeben. Ahnliches passiert in Zeile 280-300 mit den Gesamtein-
nahmen. Diese wurden in Zeile 250 durch den neuen Eingabewert er-
hoht und miissen nun zu einem neuen STRING zusammengebastelt wer-
den, bevor sie in Zeile 300 auf der Bildschirmzeile 18 ausgegeben
werden. Die ganze Prozedur erfolgt dabei in einer Schleife, die
von Zeile 230-320 einschlieBlich reicht. Nach einer Kontrollab-
frage wiederholt sich das ganze fiir die Ausgaben. Das Endergebnis
wird dann in den Zeilen 740 und 750 pridsentiert.

Nachdem wir uns ausgiebig mit den Zusammenhingen zwischen WINDOWS
und Texten beschidftigt haben, wenden wir uns nun zwei Bereichen
zu, in denen man auf den ersten Blick gar keine Anwendung fiir die
WINDOW-Technik erwarten sollte:

Dem Schaffen von Bedienfeldern und der grafischen Statistik.

Grundsdtzlich gibt es zwei Arten, den Zusammenhang zwischen der
Tastatur und bestimmten Programmfunktionen zu verdeutlichen. Die
eine lduft iiber teilweise seitenlange Erkldrungstexte; daB heiBt,
es werden zu jeder Taste die entsprechenden Funktionen aufgeli-
stet oder es wird die Funktion der Taste entsprechend beschrie-
ben. Die andere Methode ldauft iiber Bedienfelder. Dabei wird eine
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Kopie der Tastatur oder eines Teils der Tastatur auf dem Bild-
schirm ausgegeben, und an dieser die Funktion erldutert. Dies
bietet sich insbesondere dann an, wenn hinter allen Tasten oder
Funktionen ein gleichartiges Prinzip liegt. Ein einfaches Bei-
spiel dafiir ist ein Piano-Programm, indem eine Klaviatur auf dem
Bildschirm dargestellt wird, und auf jeder Taste der entsprechen-
de Buchstabe der Rechnertastatur angegeben wird. Diese Methode
hat gegeniiber der ersteren mehrere Vorteile. Zum einen entfallen
langwierige Erkldrungen; zum anderen kann das Programm nun seine
Funktionsweise selbstdndig demonstrieren, indem es zu den ge-
spielten Tonen gleichzeitig auch noch die Tastaturfelder blinken
148t. Dariiberhinaus spart die zweite Variante meistens auch noch
Speicherplatz. Das Programm Farbfelddemo demonstriert das Prin-
zip.

10 REM ok e de g ok ok ke ek ok ok ok koo ok ke ok

20 REM ** Farbfelddemo **

30 REM e K g g de ke ok ok ok ke ko ok ok ok

40 INK 0,0:INK 1,24:INK 2,5:INK 3,6:INK 4,18
50 INK 5,12:INK 6,7:INK 7,10:INK 8,2:INK 9,24
60 PAPER 0:MODE 0:BORDER O

70 PEN 2:LOCATE 4,5:PRINT"F ARBF E L D"
80 FOR i= 0 TO 9 STEP 3

90 FOR k= 0 TO 3 STEP 3

100 WINDOW#1,5+1,7+1,10+k,12+k

110 PAPER #1,(2+i/3+4%k/3):CLSH1

120 NEXT ki

130 GOTO 130

Zuerst werden in den Zeilen 40 bis 50 die Farbregister gesetzt.
Danach erfolgt der Ubergang in MODE 0, die Loschung des Bild-
schirms auf schwarz. Die Zeilen 70 bis 110 erzeugen nun das
eigentliche Bedienfeld. Mittels der Doppelschleife, die iiber I
und K l3uft, wird WINDOW Nr. 1 achtmal hintereinander an einen
anderen Platz gesetzt, viermal nebeneinander und in zwei Reihen
untereinander. In Abhidngigkeit von I und K wird dann in einhun-
dert jeweils eine andere Farbe ausgewdhlt und das WINDOW darauf-
hin geldscht. Auf dem Bildschirm erscheinen dann acht verschie-
denfarbige Kidstchen mit einer GroBe von drei mal drei Zeichen. In
‘'diese Kidstchen konnen wir nun mit PRINT und LOCATE Buchstaben
oder Zeichen schreiben, die die entsprechenden Tasten repridsen—
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tieren. AuBerhalb der Kdstchen besteht die Moglichkeit, weitere
Erkldrungen abzugeben. AuBerdem wdre es natiirlich moglich, ein
anderes WINDOW - zum Beispiel WINDOW Nr. 2 - und den oberen
Teil des Bildschirms zu definieren und darin rollende Erldute-
rungstexte auszugeben, wobei gleichzeitig die entsprechende Taste
blinken wiirde. Das Blinken der Taste wird dabei wiederum dadurch
erreicht, daB wir fiir die Hintergrundfarbe ein Farbregister wdh-
len, auf das wir zwei Farben gelegt hatten. Wollen wir zum Bei-
spiel die zweite in der oberen Reihe blinken lassen, so definie-
ren wir einfach das Farbregister 3 um. Nach

INK 2,5,6
fangt das entsprechende Farbfeld an zu blinken.
INK 2,5

stellt den Ausgangszustand wieder her. Eine andere Moglichkeit
wdre, die Schriftfarbe mit einer blinkenden INK zu schreiben und
damit auf die einfarbige Hintergrundfldche ein blinkendes Zeichen
zu setzen.

Wir sehen:

Die Moglichkeiten und Varianten im Spiel mit Farbe, WINDOWS und
Text sind sehr vielfidltig und auch hier gilt: Ubung macht den
Meister. Deshalb sollten Sie ruhig einmal an dem einen oder an-
deren Wert herumspielen und sich von dem Ergebnis beeindrucken
lassen.

3.3.6.2 Grafiken mit WINDOWS

Ein weiterer Anwendungsbereich dieser Technik ist die grafische
Statistik. Bei der grafischen Statistik geht es darum, Zahlen und
das Verhdltnis von Zahlen mit grafischen Mitteln darzustellen.
Typische Beispiele fiir derartige Grafiken sind Umsatzzahlen, Zah-
len iiber die wirtschaftliche Entwicklung, die Inflationsrate etc.

Das wohl hdufigste Darstellungsmittel ist die Sdulengrafik. In

dieser Darstellungsart entsprechen den Zahlenwerten verschieden
hohe farbige Balken. Wir wollen uns nun damit beschidftigen, wie
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wir auf sehr schnelle Art und Weise mit dem CPC und den WINDOW-
Kommandos derartige Farbgrafiken erstellen koénnen. Auch dazu ha-
ben wir ein kleines Demonstrationsprogramm geschrieben: Sdulen-
grafik.

Das Prinzip ist dasselbe wie im letzten Programm. Ein WINDOW wird
gesetzt und danach auf die entsprechende Hintergrundfarbe ge-
1oscht. Der Unterschied besteht nun darin, daB wir nicht mehr mit
gleich hohen und gleich breiten WINDOWS arbeiten, sondern die
Ausdehnung des WINDOWS in Y-Richtung von den entsprechenden Zah-
lenwerten abhidngig machen. Als Basis nehmen wir dafiir Umsatzwerte
fiir die Monate Januar bis Dezember, die Sie sich selber ausdenken
konnen.

Nachdem die Monatsnamen in Zeile 70 eingegeben wurden, geht es in
eine Eingabeschleife. In diese werden fiir die Zahlen von eins bis
zwolf die Monatsumsdtze hereingeholt und in m(i) gespeichert. Die
nachfolgende Schleife ist eine MIN-MAX-Schleife. 1In dieser wird
das Minimum und das Maximum der Zahlenwerte festgestellt und in
ma beziehungsweise mi gespeichert. Danach folgt die eigentliche
Ausgaberoutine. In Zeile 180 werden die Farbregister gesetzt und
die Umrandung auf Farbe O geloscht. Danach kommt die eigentliche
Ausgabeschleife. Zundchst wird mit der uns ja schon bekannten
MODULO-Funktion die Farbe festgestellt. Wegen der eingeschridnkten
Benutzbarkeit der Farbregister im MODE 1, in dem dieses Programm
arbeitet, miissen wir ndmlich die Farbregister mehrfach benutzen.
In Zeile 210 wird dann die Hohe des Balkens errechnet, die maxi-
mal zugelassene Hohe betrdgt dabei sechzehn Zeilen. Danach wird
das WINDOW gesetzt, geldscht und das ndchste bearbeitet.

Dieses Programm stellt die Balken beginnend mit dem Wert 0 dar.
Bei kleineren Anderungen auf einem ziemlich hohen Niveau kann
diese Betrachtungsweise ziemlich storend sein. Es ist dann gege-
benenfalls sinnvoller, nur den Schwankungsbereich fiir die Dar-
stellung zu wdhlen. Dies erreicht man, indem man Zeile 210 wie
folgt dndert:

210 h=((m(i)-mi)/(ma-mi))*16
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10 REM %ok sk ddkdeok kb ek kokokde ke ko deodok ok

20 REM ** Saeulengrafik WINDOW **

30 RtM Je ok 3k ek ke ok kb ok e g ok e g ok ok ke ke ok ok ke ok

40 INK 0,27:INK 1,21:PAPER O0:PEN 1:BORDER 0

50 DATA Januar,Februar,Maerz,April,Mai,Juni

60 DATA Juli,August,September,Oktober,November,Dezember
70 DIM m$(12),m(12)

80 FOR i=1 TO 12:READ m$(i):NEXT i

90 CLS

100 FOR i=1 70 12

110 PRINT"Bitte geben Sie den Umsatz fuer den Mo-"

120 PRINT"nat ";m$(i);" ein";:INPUT m(i)

130 NEXT i

140 ma=0:mi=10000000

150 FOR i=1 TO 12:ma=MAX(ma,m(i)):mi=MIN(mi,m(i)):NEXT i
160 CLS

170 LOCATE 7,2:PRINT"W I NDO W -Grafik"

180 INK 0,0:INK 1,2:INK 2,15:INK 3,21:BORDER O

190 FOR i=1 T0 12

200 f=(i MOD 3)+1:PAPER#4, f

210 h=m(i)/ma*16

220 WINDOW#4,3*i-1,3*i+1,20-h,20:CLS#4

230 NEXT i

240 PEN 2

250 LOCATE 2,22:PRINT" J F M A M J J A S O N D"
260 GOTO 260

Man kann natiirlich nicht nur den Minimalwert als Bezugspunkt wih-
len, sondern jeden beliebigen anderen Wert. Je nach Wahl des Be-
zugswertes verdndert sich natiirlich dann die Gestalt und auch die
Wirkung des Diagramms. Auch hier gilt deshalb, wie bei den ande-
ren Programmen: Spielen Sie doch einmal mit den entsprechenden
Werten. Testen Sie doch einmal die Programme in den verschiedenen
MODES durch. Sie sollten auch einmal die Farbgebung variieren, um
ein gutes Gefiihl fiir das Zusammenwirken der auf dem CPC verfiig-
baren Farben zu erhalten. SchlieBlich konnten Sie versuchen, ein
Programm zu schreiben, das den Bildschirm vollstdndig umrahmt.
Dieses miiBte dann auch seitliche Teile des Bildschirms als eigen-
stindige WINDOWS definieren. Der Effekt, der damit entsteht,
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gleicht einem Bildschirm im Bildschirm und 14Bt sich sehr gut in
Spielen verwenden.

3.3.7 Umdefinieren des Zeichensatzes

Der CPC 464 verfiigt nicht nur iiber einen groBartigen Zeichensatz,
er hat ihn auch vorziiglich versteckt. Die iiber die Tastatur er-
reichbaren Zeichen sind auf das notwendigste beschrinkt: groBe
und kleine Buchstaben, Zahlen und ein paar Sonderzeichen. Dies
ist weniger als die Hdlfte der vom CPC ohne Anderungen darstell-
baren Zeichen. Neben einer Blockgrafik, die auch Kurvenstiicke und
Schrigteile umfaBt, sind auch eine Menge Sonderzeichen und die
fir Spiele so dringend bendtigten Raketen und Minnchen enthalten.
Der CPC hat also in punkto Zeichensatz einiges zu bieten. Das
Problem besteht nur darin, diese Moglichkeiten auch schnell, das
heiBt moglichst iiber die Tastatur verfiigbar zu machen. Mit dieser
Problematik werden wir uns in dem Kapiiel iiber die Tastatur ndher
beschdftigen. An dieser Stelle wollen wir uns zunichst mit dem
Zeichensatz und daraus folgend mit einer Verdnderung - der Schaf-
fung neuer Zeichen - beschdftigen.

Schauen wir uns zundchst einmal den Zeichensatz an. Mit
FOR i=32 TO 255:PRINT CHR$(i);:NEXT i

wird er auf dem Bildschirm des CPC ausgegeben. Wir haben
224=256-32

frei definierbare Zeichen zur Verfiigung. Die unteren 32 Charac-
ters enthalten die uns schon bekannten Steuerzeichen und sind
nicht fiir die Zeichendarstellung geeignet. Was heiBt nun frei de-
finierbar? Frei definierbar bedeutet, daB wir jedes Zeichen voll-
kommen unabhidngig neu definieren oder umdefinieren konnen. So
konnen wir uns einen Zeichensatz zusammenbasteln, der anstelle
des groBlen A ein Alpha vorweist, oder statt der arabischen Zahlen
dgyptische Zeichen enth#dlt. Ein komplettes kyrillisches Alphabet
oder auch eine Vielzahl neuer Spielsymbolen - von Spielkartensym-
bolen iiber Laserbatterien bis hin zu neuen Zahlensymbolen - sind
so realisierbar. Bevor wir uns praktisch mit den dazu bendtigten
Befehlen und einem sehr niitzlichen Hilfsprogramm beschiftigen,
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wollen wir noch einmal auf die Grundlagen eingehen.

Wie wir schon gesagt hatten, besteht der Bildschirm des CPC 464
aus 128000 einzelnen Bildpunkten, eingeteilt in 200 Zeilen zu je
640 Punkten. Stellen wir ein Zeichen auf dem Schirm dar, so nimmt
dieses immer acht Zeilen, aber je nach MODE eine verschiedene An-
zahl von Spalten ein. Diese Ausdehnung der Zeichen in der Breite
wird durch eine eigene Routine im Betriebssystem geleistet. Der
CPC verfiigt also nicht iiber drei verschiedene Zeichensdtze, son-
dern nur iber einen fiir alle MODES einheitlichen Zeichensatz, der
je nach MODE entsprechend ausgedehnt oder komprimiert wird. Je-
des Zeichen ist dabei in einer Matrix aus acht mal acht Bildpunk-
ten oder Pixeln definiert. Das Setzen beziehungsweise nicht Set-
zen eines Zeichens entspricht dabei einer Ja/Nein-Entscheidung
und 148t sich damit in einem Bit im Speicher festhalten. Nehmen
wir die Punkte einer Zeile, so bencotigen wir dafiir ein Byte. Um
ein komplettes Zeichen zu speichern, bendtigen wir somit vierund-
sechzig Bit oder acht Byte, wobei jede Zeile in einem Byte ge-
speichert ist. Im Innern des CPC sind diese acht Byte fiir jedes
Zeichen in einem separaten Speicher, dem sogenannten

Zeichengenerator-ROM

abgespeichert. Das BASIC des CPC bietet jedoch die Moglichkeit,
auf andere vom Benutzer frei definierbare Zeichen zuriickzugrei-
fen. Dies geschieht mit dem Kommandos

SYMBOL und SYMBOL AFTER

SYMBOL AFTER legt dabei fest, ab welchem Zeichen neu definiert
werden soll. Wie wir gesehen haben, konnen wir maximal 224 Zei-
chen definieren. Beim Einschalten des Rechners sind nur die obe-
ren 16, das heiBt die Zeichen von 240 bis 255 umdefinierbar. Wie
ein Blick in den Anhang des Handbuchs zeigt, handelt es sich da-
bei im wesentlichen um Spielsymbole, wie Mdnnchen, Raketen etc.
Wollen wir auch auf die Zeichen mit niedrigerem Code-Wert zugrei-
fen, beispielsweise auf die GroBbuchstaben des Alphabets, so miis-
sen wir zundchst mit SYMBOL AFTER, in diesem Fall SYMBOL AFTER
64, den Zugriff hierauf erm3glichen. Der Wert nach SYMBOL AFTER
enthdlt dabei immer die Character-Nummer, ab der nach oben hin
unbeschrdnkt umdefiniert werden soll. Mit dem SYMBOL-Befehl geben
wir nun unser neues Zeichen ein.
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Das SYMBOL-Kommando schleppt einen ganzen Rattenschwanz an Zahlen
hinter sich her. Die erste steht dabei fiir die Nummer des neu zu
definierenden Zeichens. Die weiteren acht Zahlen sind die oben
schon angesprochenen acht Byte, eins fiir jede Zeile unseres Zei-
chens. Die Eingabe dieser Zahlenwerte kann nun auf mehrere Arten
erfolgen. Zum einen konnen wir sie bindr eingeben, das heiBt, wir
geben das Symbol "&'" und dann jeweils die acht Bits einer Zeile
von links nach rechts, wobei eine Eins bedeutet, daB der Bild-
punkt gesetzt ist, eine Null, daR die Hintergrundfarbe benutzt
wird. Die andere Moglichkeit besteht darin, daBR wir die Zeilen-
werte direkt dezimal eingeben. Dies erfordert allerdings einige
Rechenarbeit. Wir miissen ndmlich dann die Umwandlung von der Bi-
ndrzahl zur Dezimalzahl selbst vornehmen. Dazu multiplizieren wir
die Bits einer jeden Zeile absteigend von links nach rechts mit
128, 64, 32, 16 8, 4, 2 und 1 und bilden dann dariiber die Summe.
Dies liefert uns den Zeilenwert fiir jede Zeile. Schauen wir die
nachfolgende Tabelle an.

Tabelle 3.3

128 64 32 16 8 4 2 1
1. Zeile 1 1 1 1 1 0 0 0
2. Zeile 1 1 1 1 1 0 0 0
3. Zeile 0 0 0 1 1 0 0 0
4, Zeile 0 0 0 1 1 0 0 0
5. Zeile 0 0 0 1 1 0 0 0
6. Zeile 0 0 0 1 1 0 0 0
7. Zeile 0 0 0 1 1 0 0 0
8. Zeile 0 0 0 1 1 0 0 0

In dieser Tabelle haben wir ein Winkelstiick entworfen, wie wir es
zum Beispiel beim Arbeiten mit der Blockgrafik brauchen konnen.
Die Einsen symbolisieren dabei gesetzte Bildpunkte; bei "0" er-
hdlt der Bildpunkt die Hintergrundfarbe und wird damit ge-
1oscht.Dieses Zeichen konnen wir nun mit dem SYMBOL-Befehl defi-
nieren. Dazu geben wir die Zeilenwerte nacheinander an. Wir er-
halten dann das Kommando:

SYMBOL 240,&x11111000,&x11111000,&00011000,&x00011000,
&x00011000,&x00011000, &x00011000,&x00011000
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Wir konnen diesen Zahlenwurm etwas abkiirzen, indem wir die ein-
zelnen Zeilenwerte ausrechnen. Dabei brauchen wir nur zwei Rech-
nungen auszufilhren, da die Zeilen 1 und 2 und 3 bis 8 identisch
sind.

&x11111000 = 1 * 128 &x00011000 = 0 * 128
+1 64 + 0 * 64

+ 1% 32 + 0 * 32

+ 1 * 16 +1* 16

+ 1 * 8 + 1 * 8

+0* 4 +0* 4

+ 0 * 2 + 0 * 2

+ 0 * 1 + 0 * 1

248 24

Als Befehl ergibt sich somit:
SYMBOL 240,248,248,24,24,24,24,24,24

Nun hatten wir mit mit dem Haken in Tabelle 3.3. noch ein relativ
einfaches Zeichen gewdhlt. Gehen wir dagegen auf kompliziertere
Zeichen iiber, so wird das Definieren neuer Characters schnell zur
Sisyphosarbeit, und man verbringt mehr Zeit mit der Suche nach
Rechenfehlern als mit dem eigentlichen Entwurf neuer Symbole. Das
Definieren neuer Zeichen auf diese Art ist also eine ziemlich
eintonige und ldstige Sache und eignet sich damit geradezu per-
fekt fiir den Computereinsatz. Deshalb haben wir das Programm Zei-
chendefinition geschrieben. Mit diesem Programm wird das Entwer-
fen neuer Symbole zur wahren Freude.

Das Programm arbeitet mit zwei WINDOWS, die diesmal den Bild-
schirm nicht waagerecht, sondern senkrecht unterteilen. Im linken
Teil des Bildschirms wird dabei stdndig das neu entworfende
Symbol ausgegeben, im rechten Teil dagegen die entsprechende
Matrix aus Nullen und Einsen. Sie fahren nun mit einem JOYSTICK
gesteuerten Cursor iiber den Bildschirm und konnen, wenn Sie iber
einer Zahl der Matrix angelangt sind, diesen durch einfachen
Druck auf den Feuerknopf verdndern. Einmaliges Driicken kehrt den
entsprechenden Wert um, aus Null wird Eins und aus Eins wird
Null. Mit nochmaligem Driicken befindet man sich wieder im Aus-
gangszustand. Nach jeder Anderung errechnet das Programm selb-
stindig die jeweiligen Zeilenwerte und definiert dann mit SYMBOL
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255,... das neue Zeichen, welches dann im linken WINDOW ausgege-
ben wird. Schauen wir uns das Programm etwas niher an.

10 REM Akkskokdkoksskokokkok o dokkok ook ok ok

20 REM ** Zeichendefinition **

30 REM 2222222222332 223 2222321

40 INK 0,0:INK 1,15:INK 2,2:INK 3,21

50 MODE 1:BORDER 1

60 WINDOW#1,1,3,1,25:WINDOW#2,4,40,1,25
70 PAPER#1,0:PEN#1,3:PAPER#2,1:PEN#2,2

80 CLS#1:CLS#2

90 DIM m(8,8),w(8):x=2:y=2

100 FOR i=1 TO 8:FOR j=1 TO 8

110 LOCATE#2,2+4%j,242*i :PRINT#2,m(i,])
120 NEXT j,i

130 SYMBOL AFTER 240

140 REM *askskokokokdokok sk deok ok ok okokkk

150 REM ** Joystickabfrage **

160 REM o T ok ke ok ok e e ek ke ok ke ok ke ok ok

170 1F JOY(0)=2 THEN y=y+1

180 If JOY(0)=1 THEN y=y-1

190 IF JOY(0)=4 THEN x=x-1:1F x<2 THEN x=37:y=y-1
200 IF JOY(0)=8 THEN x=x+1:IF x>36 THEN x=2:y-y+]
210 y=MAX(y,2):y=MIN(y,22)

220 IF x<7 OR x>35 OR y<4 OR y>19 THEN f=0:G0TO 280

230 REM *ahsdedokhhddskokokhdokhkhhk

240 REM ** Stellenpruefung **

250 REM R 22 232222222222 22223

260 f=0

270 1F INT((x-3)/4)=(x-3)/8 AND INT((y-2)/2)=(y-2)/2 THEN f=1
280 IF f=1 THEN GOSUB 590 ELSE GOSUB 510

290 IF JOY(0)=16 THEN 340

300 IF INKEY(24)=0 THEN 440 ELSE 170

310 REM **dkkkkhhhhhhhhhhhdh

320 REM ** Pixel aendern **

330 REM I2 2222222223222 22223

340 IF f=0 THEN 170

350 m((x-3)/4,(y-2)/2)=-(m{(x-3)/4,(y-2)/2)-1)
360 FOR i=1 T0 8

370 w(i)=0

380 FOR j=1 TO 8

390 w(i)=27(8-j)*m(3,i)+w(i)

400 NEXT j,i

410 SYMBOL 255,w(1),w(2),w(3),w(4),w(5),w(6),w(7),w(8)
420 LOCATE#1,2,10:PRINTH1,CHR$(255)
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430 GOTO 170

440 LOCATE#2,1,24:2%="SYMBOL 255"

450 FOR i= 1 TO 8:z$=z%+","+MID$(STRS(w(i)),2,5):NEXT i
460 PRINT#2,z$

470 GOTO 470

480 REM *a*skkhakhdhhdkhhhkhhkn

490 REM ** Cursor ohne Zahl **

500 R[M e de ok ek gk ok ko ok ke ek ok ok ok ok ok ok

510 PEN#2,3:LOCATE#2,x,y:PRINT#2, CHR$(143)
520 FOR i=1 T0 100: NEXT i

530 PEN#2,2:LOCATE#2,x,y:PRINT#2, CHR$(32)
540 RETURN

550 REM **akkkkkkkkkkkhhkhkhkk

560 REM ** Cursor mit Zahl **

570 REM E2 2233322222222 s S

580 REM

590 LOCATE#2,x-1,y:PEN#2,3:PRINT#2,m((x-3)/4,(y-2)/2)
600 FOR i=1 TO 100:NEXT i

610 LOCATE#2,x-1,y:PEN#2,2:PRINT#2,m((x-3)/4,(y-2)/?)
620 RELTURN

Am Anfang finden wir die uns schon bekannten Initialisierungsbe
fehle fiir Farbe, WINDOWS, etc. Danach wird ein Feld von acht ma
acht Nullen dimensioniert und mit einem LOCATE-Befehl positions
richtig ausgegeben. In Zeile 140 beginnt dann die JOYSTICK-Abfra
ge-Schleife. Je mnach Stellung des JOYSTICKS werden dann die Va
riablen X und Y, die die Position des Cursors in der X- und Y
Richtung enthalten, entsprechend verdndert. Die nachfolgende;
Zeilen stellen fest, ob an dieser Stelle ein Matrixzeichen ode
ein Leerraum vorhanden ist. Davon abhdngig wird ein Merker (:
FLAG f) gesetzt oder nicht gesetzt. Er bestimmt, ob der Curso
als Cursorblock blinkt, oder nur die Matrixzahl die Farbe wech
selt. Es wird in die entsprechende Subroutine gesprungen.

In den nachfolgenden Zeilen wird festgestellt, ob der Hochpfei
oder der Feuerknopf gedriickt wurden. Der Hochpfeil fiihrt zum Pro
grammabbruch und Ausdruck des zugehorigen SYMBOL-Kommandos. Di
Wirkungweise des Feuerknopfes haben wir oben bereits erldutert
Wir konnen nun also mit dem Joystick beliebig iiber den Bildschin
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fahren und unser Wunschsymbol verdndern. Geben wir schlieBlich
den Hochpfeil ein, so wird uns das vollstindige Kommando prisen-
tiert. Dabei miissen wir jedoch beachten, daB der Computer zur De-
finition des neuen Zeichens immer den Character mit der Nummer
255 benutzt. Haben wir also ein neues groBes A kreiert, so miissen
wir diese Nummer gegen den entsprechenden Zeichen-CODE - in die-
sem Fall 65 - austauschen. Viel SpaB beim Basteln neuer Zeichen.

3.4 Hochauflosende Grafik

Bei der Arbeit mit Texten haben wir immer einen vorher bereits
definierten Block von Bildpunkten gleichzeitig auf dem Bildschirm
ausgegeben. Jedes Zeichen war dabei in einer Matrix aus Bildpunk-
ten definiert, und diese brachten wir mit dem Ausdruck des Zei-
chens auf den Schirm. Im letzten Kapitel haben wir uns dann damit
beschdftigt, wie wir unseren Zeichensatz umdefinieren kGnnen, um
damit neue Zeichen zu schaffen. Trotz aller Anderungsmbglichkei-
ten waren wir bis jetzt immer auf die Acht-mal-acht-Matrix eines
Zeichens beschridnkt. Wir wollen diese Grenze nun sprengen und uns
mit den Moglichkeiten einer Einzelpunktansteuerung beschiftigen.

Damit machen wir den Schritt von der niedrigauflSsenden zur hoch-
auflosenden Grafik. Schauen wir uns zundchst den Befehlssatz an,
liber den wir im Bereich der hochaufldsenden Grafik verfiigen.

3.4.1 Der Befehlssatz

Beim Arbeiten mit der hochaufldsenden Grafik ist der Bildschirm
in 400 Reihen zu je 640 Punkten unterteilt. Gezdhlt wird dabei
von 0 bis 399 in der Senkrechten und von 0 bis 639 in der Waage-
rechten. Der Nullpunkt unseres Systems befindet sich dabei in der
linken unteren Ecke des Bildschirms. Ahnlich unserem Text-Cursor,
den wir mit dem LOCATE-Befehl iiber den gesamten Bildschirm bewe-
gen konnten, verfiligen wir auch hier iiber einen Cursor, den soge-
nannten Grafik-Cursor. Im Unterschied zu dem Kdstchen des Text-
Cursors ist dieser jedoch unsichtbar. Wir kdnnen ihn jedoch mit
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PLOT XPOS,YPOS

jederzeit zum Vorschein bringen. Die Funktionen XPOS und YPOS
enthalten ndmlich immer die aktuelle Position unseres Grafik-Cur-
sors in X- beziehungsweise Y-Richtung. Mit dem PLOT-Befehl setzen
wir einen beliebigen Punkt auf unserem Grafikschirm. Geben wir
zum Beispiel

PLOT 0,0
so sehen wir unseren Ursprungspunkt 0,0. Mit
PLOT 320,200

befinden wir uns im Mittelpunkt unseres Bildschirms. Mit dem
PLOT-Befehl konnen wir also beliebige Punkte auf den Bildschirm
setzen oder riicksetzen. Das Riicksetzen geschieht dabei dadurch,
daB wir den Hintergrund mit der entsprechenden Hintergrundfarbe
plotten. Dazu konnen wir das entsprechende Farbregister mit einem
Komma an den PLOT-Befehl anhdngen. So wird mit

PLOT 320,200,0 der Mittelpunkt geldscht

PLOT 320,200,1 der Mittelpunkt auf Farbregister 1
gesetzt

PLOT 320,200,2 der Mittelpunkt auf Farbregister 2
gesetzt

Die letzte Moglichkeit funktioniert dabei natiirlich nur in den
MODES O und 1, da uns im MODE 2 auch in der hochaufldsenden Gra-
fik nur die Farbregister O und 1 zur Verfiigung stehen. Fir die
Farbe gelten also dieselben Regeln, wie wir sie schon beim Ar-
beiten mit Texten kennengelernt haben. Ein groBer Unterschied be-
steht jedoch in der Wirkung der Koordinaten. Mit

PLOT 320,200,1
wird unabhingig von den drei MODES immer genau der Mittelpunkt
des Bildschirms gesetzt, allerdings mit unterschiedlicher Breite.

Dies hat seine Ursache wieder in der Abspeicherung der Farben,
die, wie wir ja schon gesehen haben, dazu fiihrt, daB im
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MODE 1 zwel Bildpunkte und im
MODE 0 vier Punkte

bei einem PLOT gleichzeitig nebeneinander gesetzt werden. Wir
miissen also auch hier wieder eime Wahl zwischen hoherer Auflosung
und hoheren farblichen Moglichkeiten treffen. Fragen wir nun die
Position unseres Grafik-Cursors mit

PRINT XPOS,YPOS

ab, so erhalten wir die Werte 320 und 200. Unser Grafik-Cursor
ist also mitgewandert. Der Grafik—Cursor befindet sich immer am
Ende einer grafischen Aktivitdt, das heift:

Zeichnen wir eine Linie von links oben nach rechts unten, so be-
findet sich der Grafik-Cursor danach am unteren Ende der Linie.
Setzen wir einen Punkt an einer beliebigen Stelle auf den Bild-
schirm, wird auch der Grafik-Cursor an diese Stelle bewegt. Das
Wissen um die aktuelle Position des Grafik-Cursors ist deswegen
so wichtig, weil der CPC beim Zeichnen von Linien nicht den An-
fangs— und den Endpunkt angibt, sondern nur den Endpunkt und als
Anfangspunkt die Position des Grafik-Cursors voraussetzt. Der
Endpunkt wird dabei wie bei unserem PLOT-Befehl definiert. Mit

DRAW 320,0

ziehen wir jetzt eine Linie vom Mittelpunkt des Bildschirms senk-
recht nach unten. Der Grafik-Cursor befindet sich jetzt am Ende
dieser Linie, ein nochmaliges DRAW 320,0 hat daher keinen Effekt.
Auch beim DRAW-Befehl konnen wir wieder die Farbe entsprechend
anhdngen. Wollen wir also unsere Linie wieder 1dschen, so konnen
wir das mit DRAW 320,200,0. Wir befinden uns damit auch wieder
mit dem Grafik-Cursor im Bildschirmzentrum. Wir konnen aber auch
den Grafik-Cursor direkt bewegen. Dazu dient der MOVE-Befehl. Er
hat dieselbe Form wie das PLOT-Kommando, nur das hier kein Punkt
gesetzt oder riickgesetzt wird, und damit auch das Anhdngen einer
Farbinformation entfdllt. So liefert uns der folgende Einzeiler
ein Koordinatenkreuz auf dem Bildschirm:

10 MOVE 320,0:DRAW 320,400:MOVE 0,200:DRAW 640,200

Ob ein bestimmter Bildpunkt gesetzt ist, und auf welche Farbe,
konnen wir mit dem TEST-Befehl iiberpriifen. Das TEST-Kommando ist
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wie XPOS und YPOS eine Funktion. Allerdings wird hier nicht die
aktuelle Position abgefragt, sondern das Farbregister mit dem ein
beliebiger Bildpunkt momentan belegt ist. Geben wir also

PRINT TEST(320,200)

ein, erhalten wir, nachdem wir das oben genannte Programm ausge-
fiihrt haben, den Wert Eins. Fihren wir nun einen CLS-Befehl aus,
so verschwindet unser Koordinatenkreuz, der Mittelpunkt wird ge-
16scht und ein nochmaliges

PRINT TEST(320,200)
ergibt den Wert Null.

Bis jetzt haben wir ausschlieBlich die absolute Adressierung be-
nutzt, das heifit, wir haben jeden Punkt auf dem Bildschirm durch
die Angabe seines X- und Y-Wertes bestimmt. Der CPC verfiigt aber
(wie auch bei der Textdarstellung) noch iiber eine andere Art der
Adressierung: die relative Adressierung. Bei der relativen Adres-
sierung wird die Position des neuen Bildpunktes oder der Endpunkt
der zu zeichnenden Linie relativ zur Position des Grafik-Cursors
bestimmt. Ein kurzes Beispiel macht den Unterschied schnell klar:

MOVE 320,200:DRAW 100,100

zieht eine Linie vom Mittelpunkt zum Punkt mit der Koordinate
(100,100), das heiBt nach links unten.

MOVE 320,200:DRAWR 100,100

zieht dagegen eine Linie, die vom Ausgangspunkt des Grafik-Cur-
sors 100 Bildpunkte nach rechts und 100 Bildpunkte nach oben
reicht. 1In diesem Fall wird also eine Linie nach rechts oben ge-
zogen. Auch die anderen Befehle konnen wir durch eingefiigtes R in
relativ adressierte Kommandos umwandeln. TESTR stellt dann die
Bildschirmfarbe in Abhdngigkeit von der letzten Cursor-Position
fest. PLOTR setzt oder loscht einen Punkt relativ zur Position
des Grafik-Cursors. Mit MOVER bewegen wir den Grafik-Cursor rela-
tiv zu seiner alten Position. Das Anhdingen der Farbinformation
wirkt hierbei wie bei der absoluten Adressierung. Jede Adressie-
rungsart hat je nach dem verfolgten Ziel bestimmte Vor- und ge-
gebenfalls auch Nachteile. So ist typischerweise die grafische
Darstellung einer Funktion einfacher mit den absolut adressierten
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Kommandos zu realisieren, denn hier werden meist die Funktions-
werte Dberechnet und diese brauchen dann nur noch geplottet zu
werden oder bilden den Endpunkt einer mit DRAW zu zeichnenden Li-
nie. Sollen dagegen komplexere Figuren, wie vergroBerte Zahlen
oder Buchstaben, auf dem Bildschirm dargestellt werden, so ist es
meist einfacher, diese mittels relativer DRAWs zu definieren.
Dies hat dariiber hinaus den Vorteil, daB die ganze Figur durch
Anderung des Anfangspunktes verschoben werden kann, ohne daB die
entsprechenden DRAW-Befehle gedndert werden missen. Teilweise
kann es auch optimal sein, die eine Adressierungsart mit der an-
deren zu kombinieren.

Wir kommen nun zu dem wohl stdrksten und auch ldngsten Kommando
im Bereich der hochaufldsenden Grafik, dem

ORIGIN-Befehl

Bis jetzt sind wir immer davon ausgegangen, daf sich der Null-
punkt unseres ganzen grafischen Systems in der linken unteren Ek-
ke befindet. Dies ist beim Einschalten zwar der Fall, kann aber
vom Benutzer jederzeit geindert werden. Nach

ORIGIN 320,200

befindet sich der Nullpunkt unseres grafischen Systems in der
Bildschirmmitte. Dadurch dndert sich nun die Bedeutung aller Ko-
ordinaten. Hatte der Befehl DRAW 100,100 weiter oben noch das
Ziehen einer Linie vom Mittelpunkt nach links unten zur Folge, so
bringt uns dasselbe Kommando jetzt einen Strich nach rechts oben.
Durch das neue Zentrum werden nun plotzlich auch negative, rela-
tive und absolute Adressen mdglich. Dies hat sehr viele Vorteile.
Zum einen konnen wir nun Funktionen, die durch mehrere Quadranten
gehen, ohne groBes Umrechnen direkt darstellen. Durch mehrmaliges
Verschieben des Zentrums mit dem ORIGIN-Befehl ist es mdglich,
dieselbe Figur mehrmals nebeneinander auf dem Bildschirm abzubil-
den, ohne sie wieder neu definieren zu miissen.

SchlieBlich wird das einfache Darstellen von Kreisen erst durch
eine Verschiebung des Zentrums in die Mitte des Bildschirms mdg-
lich. Mit der Verschiebung des Ursprungspunktes sind aber die
Moglichkeiten des ORIGIN-Befehls noch nicht erschopft. Zusdtzlich
dazu konnen wir ndmlich noch die Eckkoordinaten eines Grafik-
WINDOWS angeben. Alle grafischen Befehle bleiben dann auf diesen
Teil des Bildschirms beschridnkt. Die Definition des Grafik-WIN-
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DOWS geht dabei wie bei einer normalen WINDOW-Definition vor
sich, nur daB wir die 400 mal 640 Punkte der hochauflosenden Gra-
fik fir die Definition der Eckwerte benutzen. Damit ist es uns
nun moglich, in dem einen Teil des Bildschirms eine Grafik zu
zeichnen, die im anderen Teil des Bildschirms erklart wird. Eine
andere Moglichkeit wdre in Analogie zu unserem DREI-WINDOW-System
die Ausgabe von Titel und Instruktionen oberhalb und wunterhalb
eines Grafik-Bildschirms, in dem wiederum die Hauptausgabe er-
folgt. Ein besonderer Vorteil dabei ist, daB wir den Grafik-Bild-
schirm, wie auch die Text-WINDOWS separat mit dem CLS-Kommando
16schen konnen, ohne daR die anderen WINDOWS beeinfluBt werden.
Wenn Sie das Ganze in Gedanken einmal durchspielen, werden Ihnen
sicherlich noch viele weitere Anwendungsfdlle einfallen. Wenden
wir uns nun den praktischen Anwendungsmoglichkeiten zu.

3.4.2 Grafische Statistik

Die grafische Statistik ist wohl das Paradebeispiel fiir die An-
wendung der hochaufldsenden Grafik. Wir haben Sie bei der Be-
schdftigung mit den grafischen Moglichkeiten von WINDOWS bereits
kennengelernt. Infolge der mangelhaften Aufldsung von WINDOWS wa-
ren wir auf die Darstellung von Balkendiagrammen beschrdnkt. Mit
den erweiterten Moglichkeiten der hochauflosenden Grafik haben
wir nun ein ganzes Biindel von Darstellungsmdglichkeiten zur Ver-
fiigung. Im einzelnen sind dies:

Balkendiagramme

Stabdiagramme

- Kreis- oder Kuchendiagramme

grafische Darstellung als Funktionsgraf

Bevor wir uns mit den eigentlichen Programmen auseinandersetzen,
wollen wir uns mit diesen Darstellungsmitteln und ihren Eigen-
schaften etwas ndher befassen. Fangen wir von hinten an. Beim
Zeichnen von Funktionsgrafen geht es darum, eine Vielzahl von
MeBwerten in Abhdngigkeit von einer Variablen, typischerweise der
Zeit, grafisch darzustellen. Es interessiert also die Anderung
und gegebenenfalls auch die absolute Hohe dieser Werte im Zeitab-
lauf. Dies kann grafisch sehr gut verdeutlicht werden, indem man
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die einzelnen MeBwerte zu einer Funktion verbindet. Einen prakti-
schen Anwendungsfall wiirde hier zum Beispiel die Darstellung des
tdglichen Auftrageingangs einer Firma iiber ein Jahr bilden.

Verfiigen wir nur iiber wenige Werte, bietet sich das Darstellungs-
mittel des Stabdiagramms an. Dabei werden die entsprechenden
Funktionswerte mit der X-Achse verbunden. Die dadurch entstehen-
den Stibe oder Linien geben in ihrer Lidnge die GroBe des Wertes
wieder, das Verhiltnis der Linien zueinander den relativen An-
teil. Ein Beispiel hierfiir wiren Stichprobenmessungen jeder Art,
zum Beispiel der Schadstoffgehalt der Luft im Wochenrhythmus.
Aber auch die Lernfortschritte von Schiilern oder Sportlern, fest-
gestellt anhand monatlicher Tests, lassen sich mit dieser Dar-
stellungsmethode gut wiedergeben.

Kreisdiagramme eignen sich gut, um das Verhdltnis von bestimmten
Zahlen zu veranschaulichen. Die Kreis- oder Kuchenstiicke entspre-
chen dabei den einzelnen Zahlenwerten, die addiert als Summe den
ganzen Kreis oder Kuchen bilden. Dieses Verfahren wird oft bei
Bundestagswahlen etc. angewandt, um die Sitzverteilung im Parla-
ment zu veranschaulichen. Aber auch im kommerziellen Bereich bie-
ten sich gute Anwendungsmoglichkeiten, wenn zum Beispiel Quar-
talsergebnisse miteinander verglichen werden sollen.

Das letzte Darstellungsmittel, das Balkendiagramm, bietet sich
an, wenn man i{iber kumulierte Werte verfiigt, oder Werte, die iiber
einen ldngeren Zeitraum konstant bleiben, und sich dann plotzlich
dndern. Summieren wir zum Beispiel unsere obengenannten Werte fiir
die Auftragseingdnge und teilen diese durch die Anzahl der Tage
im Monat, so erhalten wir einen Wert fiir den mittleren Auftrags-
eingang in diesem Monat. Dieser 138t sich nun durch die Hohe
eines farbigen Balkens darstellen. Einen weiteren Anwendungsfall
bildet die Darstellung des Sparzinses iiber den Zeitablauf. Da
dieser Wert von den Banken relativ selten gedndert wird, 1d8t er
sich mittels des Balkendiagramms gut grafisch wiedergeben.

Wenden wir uns nun den Programmen zu. Zuerst wollen wir uns damit
beschdftigen, wie wir das schon im Kapitel iiber WINDOWS kennenge-
lernte Balkendiagramm mit der hochaufldsenden Grafik erzeugen
konnen. Als Beispiel benutzen wir hier die Darstellung der monat-
lichen Stromkosten im Jahresverlauf. Die entsprechenden Spielwer-—
te oder auch Zahlen aus der Realitdit konnen Sie selbst eingeben.

171



Die Grafik

10 R[M e e d e e e sk ek Ak e sk ke ek ke ke ok ok ok ek ok ok ok ok ok

20 REM ** Saeulengrafik mit DRAW **

30 REM e e Je ke de e e e e e e g ke ke e e ok o e b ke ok ok ok ok ok

40 INK 0,27:INK 1,21:PAPER 0:PEN 1:BORDER O

50 DATA Januar,Februar,Maerz,April,Mai,Juni

60 DATA Juli,August,September,Oktober,November,Dezember
70 DIM m$(12),m(12)

80 FOR i=1 TO 12:READ m$(i):NEXT i

90 CLS

100 FOR i=1 T0 12

110 PRINT"Bitte geben Sie die Stromkosten fuer den Monat ";
120 PRINT m$(i);" ein";:INPUT m(i)

130 NEXT i

]34 REM e de ok ok Kk ek ke ko ok ok ke ok ok ok ok

135 REM ** Maximalwert **

136 REM e o Je de ke de e ek ok ok ke ok ok ok ok ok

140 ma=0:mi=10000000

150 FOR i= 1 TO 12:ma=MAX(ma,m(i)):mi=MIN(mi,m(i)):NEXT i
160 CLS

170 LOCATE 7,2:PRINT"B AL KENDI AGRAMM

180 PRINT"Bitte geben Sie die Breite der Bloecke an (5-50)";:INPUT b
190 IF b<5 OR b>50 THEN PRINT"Fehler":GOTO 180

200 CLS:LOCATE 7,2:PRINT'"B AL KENDIAGRAMM

210 INK 0,0:INK 1,2:INK 2,15:INK 3,21:BORDER O

220 ORIGIN 0,0

230 FOR i=1 T0 12

240 f=(i MOD 3)+1

250 h=m(i)/ma*250

260 FOR j=1 TO b:MOVE b*i+j,80:DRAWR 0,h,f

270 NEXT j,i

280 PEN 2

290 GOTO 290

Das Hauptproblem einer jeden grafischen Darstellung ist die Wahl
des MaRstabs. Widhlt man einen relativ niedrigen MaRstab und gibt
diesen fest vor, so werden zwar die Unterschiede in der Hohe der
Balken sehr gut sichtbar, aber es besteht die Gefahr von Be-
reichsiiberschreitungen. Setzen wir den entsprechenden MaRstab da-
gegen zu hoch an, so haben wir die GewiBheit, daB alle Blocke
richtig abgebildet werden, aber gegebenenfalls sind die Unter-
schiede nur noch schwach erkennbar. Das ganze stellt also ein Op-
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timierungsproblem dar und ist speziell dann, wenn die Werte re-
lativ weit schwanken, nur durch eine automatische MaRBstabswahl
losbar.

Nach den iiblichen Vorbereitungsarbeiten, wie Einlesen der Texte,
Ausgabe des Titels Balkendiagramm, der Farbgebung und der Abfrage
der entsprechenden Stromkosten in einer Schleife, 1ist dies die
erste Tdtigkeit des Computers zu Beginn des Ausdrucks. In einer
Schleife iiber alle zwolf Werte wird mittels der Funktion MAX und
MIN das Maximum beziehungsweise Minimum der Funktion ermittelt.
Als n3chstes erfolgt die Abfrage der Breite der Blocke. Da der
CPC iiber keinen Befehl in der hochaufldsenden Grafik verfiigt, der
das Erzeugen eines Rechtecks ermdglicht, miissen wir unsere Blocke
aus einzelnen Linien mittels DRAW zusammensetzen. Mit dieser An-
gabe geben Sie an, wie viele Linien nebeneinander gezeichnet wer-
den sollen und bestimmen damit, wie breit jeder PLOT werden soll.
Der Bereich sinnvoller Eingaben ist dabei auf die Werte zwischen
finf und fiinfzig beschrinkt.

Die nidchsten Zeilen bilden die eigentliche Darstellungsroutine.
Zundchst setzen wir das Zentrum unseres Systems mit ORIGIN 0,0 in
die linke untere Ecke und loschen den Bildschirm. Die eigentliche
Darstellung geschieht dann auf den ndchsten drei Zeilen in der
geschachtelten FOR-TO-Schleife. Die duBere Schleife lduft dabei
iiber alle Monate, die innere iiber alle Linien eines Blocks. Fir
jeden Monat wird zundchst die Farbe festgelegt. Danach wird die
Hohe des entsprechenden Blocks aus dem von Ihnen eingegebenen
Werten und dem vorher festgestellten MaBstab errechnet. Dann
geht es in die innere Schleife. Mittels der Laufvariablen I und J
und der vorher eingegebenen Breite wird der FuBpunkt der =zu
zeichnenden Linie auf der X-Achse errechnet und danach mit dem
MOVE-Kommando der Grafik-Cursor auf diese Position bewegt. Der
nachfolgende relative DRAWR-Befehl zieht dann eine Linie von ent-
sprechender Hohe in der Farbe F. Das ganze wiederholt sich solan-
ge, bis ein Block mit entsprechender Breite fertiggestellt wurde.
Danach wird die Monatsschleife fiir den ndchsten Monat abge-
arbeitet wund die Prozedur wiederholt sich wieder. Den AbschluR
des Programms bildet dann ein sogenanntes '"ewiges GOTO'". Diese
Zeile hat zur Folge, daB der Computer, so bald er auf sie stoft,
in ihr h3dngen bleibt, da er den GOTO-Befehl laufend ausfiihrt.
Dies hat den Zweck, das stbrende READY am Programmende zu unter-
driicken. Wollen Sie das Programm also beenden, so miissen Sie auf
die ESC-Taste driicken.
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Wenden wir uns nun den anderen Darstellungsarten zu. Das Stabdia-
gramm basiert auf demselben Prinzip. Auch hier reprdsentiert die
Hohe die GroBe der entsprechenden Werte. Der einzige Unterschied
besteht darin, daB sich nun nicht die verschiedenen BlGocke unter-—
einander abdecken, die insgesamt die volle Breite einnehmen, son-
dern, daB sich Stdbe und Hintergrundfarbe einander abwechseln.

10 REM e e e e kv e e e vk ke ok ok ke ke e ok ke ok ok ok ok ok

20 REM ** Stabdiagramm mit DRAW **

30 REM e Je e F e ok e e kK ek ok ok ke ke ke ko ke ok ko ok

40 INK 0,27:INK 1,21:PAPER O0:PEN 1:BORDER 0

50 DATA Januar,Februar,Maerz,April,Mai,Juni

60 DATA Juli,August,September,Oktober ,November,Dezember
70 DIM m$(12),m(12)

80 FOR i=1 TO 12:READ m$(i):NEXT i

90 CLS

100 FOR i=1 TO 12

110 PRINT"Bitte geben Sie die Stromkosten fuer den Monat ";
120 PRINT m$(i);" ein";:INPUT m(i)

130 NEXT i

140 REM % xkskdokk sk okdedoh ok &

150 REM ** Maximalwert **

160 REM e Jr J de g g e ek ook ok ok ok ok ke

170 ma=0:mi=10000000

180 FOR i= 1 TO 12:ma=MAX(ma,m(i)):mi=MIN(mi,m(i)):NEXT i
190 INK 0,0:INK 1,2:INK 2,15:INK 3,21:BORDER O

200 CLS:LOCATE 10,2:PRINT'S TABDIAGRAMM"

210 INK 0,0:INK 1,2:INK 2,15:INK 3,21:BORDER O

220 REM e Je Je e de d e g ek ke dedk ok kok ok ok

230 REM ** Staebe ziehen **

240 REM L2232 2323 2323322332322 3

250 ORIGIN 0,0

260 FOR i=1 T0 12

270 f=(i MOD 3)+1

280 h=m(i)/ma*250

290 MOVE 25*i+166,80:DRAWR 0O,h, f
300 MOVE 25*i+168,80:DRAWR O,h,f
310 MOVE 160,80:DRAWR 330,0,2
320 NEXT I

330 PEN 2

340 GOTO 340
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Was auf den ersten Blick schwieriger aussieht, 1ist in Wirklich-
keit jedoch eine Vereinfachung des eben betrachteten Programms.
Loschen wir den Bildschirm, und zeichnen wir statt eines ganzen
Blockes nur eine Linie, so erhalten wir genau diesen Effekt.
Nachfolgend das gednderte Listing, auch hier am Beispiel unserer
schon bekannten Stromrechnung.

Etwas schwieriger wird die Sache, wenn wir unsere Daten in Form
des Kreisdiagramms ausgeben wollen. Das Problem liegt darin, daB
wir im Endeffekt eine Kreisfldche verschiedenfarbig unterteilen,
was mittels Linien relativ schwer realisiert werden kann, beson—
ders wenn man ein Abdecken der Fldche fordert. Je groBer wir da-
bei den Radius unseres Kreises wdhlen, desto mehr Linien miissen
wir zeichnen, und desto enger miissen diese Linien aneinander lie-
gen, um noch eine gute Fldchendeckung zu erreichen. Dies macht
aber das Entwerfen der Grafik zum Geduldsspiel. Es heiBt also,
Kompromisse zu schlieBen. Wir haben deshalb eine mittlere Kreis-
groBe gewdhlt, die eine verniinftige Aufldsung bietet, wund Sie
deswegen nicht gleich eine Kaffeepause einlegen miissen.

Der Anfang des Programms dhnelt den schon betrachteten. Sollte
Thnen die Stromrechnung langsam auf die Nerven gehen, konnen Sie
ja auf Telefonkosten oder dhnliches ausweichen. Neu dagegen ist
der Teil ab Zeile 150. Bei der Kreisdarstellung kdnnen wir nicht
wie bei den vorgenannten Darstellungsarten nur mit den Funktions-
werten operieren. Da am Ende ein Kreissegment das Verhdltnis der
entsprechenden Zahl zum Gesamten darstellen soll, miissen wir zu-
nichst den relativen Anteil jeder Zahl am Gesamten berechnen. Da-
zu bilden wir zundchst die Summe iiber alle Werte und berechnen
mit Hilfe dieser dann 1in einer zweiten Schleife den relativen
Anteil jedes Werts. Da eine Darstellung aller zwGlf Werte auf-
grund des geringen Umfangs unseres Kreises eine unbefriedigende
Aufldsung bringt, fassen wir die relativen Anteile zu Quartalsan-
teilen zusammen. Nun miissen wir noch dafiir sorgen, daR sich die
einzelnen Kuchenstiicke nicht iiberdecken, sondern schon nebenein-
ander auf der Kreisfldche abgebildet werden. Dies erreichen wir,
indem wir die Werte der frijher abzubildenden Stiicke zu dem ent-
sprechenden relativen Teil addieren.
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10 REM A Kk ek ke ke ok ok ok ok ok e ok ok ke

20 REM ** Kreisdiagramm **

30 RtM e ek ke Aok ok ok ke ek ok ok ok ok ok ok

40 INK 0,27:INK 1,21:PAPER O:PEN 1:BORDER O

50 DATA Januar,Februar,Maerz,April,Mai,Juni

60 DATA Juli,August,September,Oktober,November,Dezember
70 DIM m$(12),m(12),re(12)

80 FOR i=1 TO 12:READ m$(i):NEXT i

90 CLS

100 FOR i=1 70 12

110 PRINT"Bitte geben Sie die Stromkosten fuer denMonat ";
120 PRINT m$(i);" ein";:INPUT m(i)

130 NEXT i

140 R[M ke Ak ok Ak ke ko ok ok ok ek ko ko ko ok ok ok ok ok kA

150 REM ** relativen Anteil berechnen **

160 R[M e e e e e ke ek ke ke ke ke ke ke ke e sk ke ke ke ke e ke ok ok ke kA

170 sum=0:CLS

180 FOR i=1 TO 12:sum=sum+m(i):NEXT i

190 FOR i=1 TO 12:re(i)=m(i)/sum:NEXT i

200 re(1)=re(1)+re(2)+re(3):re(2)=re(1)+re(4)+re(5)+re(6)

210 re(3)=re(2)+re(7)+re(8)+re(9):re(4)=re(3)+re(10)+re(11)+re(12)

220 R[M J de ke J ok ek sk kb ok ke ok ek ok ok b ok

230 REM ** Kreis zeichnen **

240 REM L322 82222222232 2222 23

250 CLS

260 INK 0,0:INK 1,24:INK 2,6:INK 3,2

270 PEN 3

280 LOCATE 7,3:PRINT"K reisdiagrammnm"
290 ORIGIN 300,200

300 re(1)=re(1)*2*PI:re(2)=re(2)*2*P1

310 re(3)=re(3)*2*Pl:re(4)=re(4)*2*P1

320 FOR i=0 TO re(1) STEP 0.0051:a=SIN(i)*50

330 b=C0S(i)*50:MOVE 0,0:DRAWR a,b,1:NEXT i

340 FOR i=re(1) TO re(2) STEP 0.0052:a=SIN(i)*50
350 b=C0S(i)*50:MOVE 0,0:DRAWR a,b,2:NEXT i

360 FOR i=re(2) TO re(3) STEP 0.0052:a=SIN(i)*50
370 b=C0OS(i)*50:MOVE 0,0:DRAWR a,b,l:NEXT i

380 FOR i=re(3) TO re(4) STEP 0.0052:a=SIN(i)*50
390 b=COS(i)*50:MOVE 0,0:DRAWR a,b,3:NEXT i

400 GOTO 400
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Danach werden alle Werte noch mit zwei mal PI multipliziert, um
den ganzen Kreisumfang zu iiberdecken. Nun folgen vier FOR-TO-
Schleifen, die den eigentlichen DRAW-Algorithmus enthalten. Jede
Schleife lduft iiber ein Segment des Kreises, und zwar in relativ
kleinen Schritten. Zur Berechnung der Punkte auf der Kreislinie
wenden wir die Sinus- und Kosinusfunktion an, die wir mit 50 mul-
tiplizieren, um den richtigen Abstand zu erhalten. Danach wird
der Grafik-Cursor in den Nullpunkt unseres Kreises gesetzt und
die entsprechende Linie mit der Farbe Eins gezogen. Dasselbe wie-
derholt sich fiir die anderen Kreissegmente. Den AbschluB bildet
wiederum die schon bekannte Dauerschleife mit GOTO.

Wenden wir uns nun dem letzten grafischen Darstellungsmittel zu,
dem Funktionsgraf. Wir werden auf diesen nur kurz schematisch
eingehen, da auch dieser wieder nur eine Variante desselben The-
mas darstellt. In unserem Programm Stabdiagramm brauchen wir ndm-
lich nur die Zeile mit DRAWR durch

DRAW 50 * i,hiNEXT i

zu ersetzen, und statt der Stdbe verbindet das Programm nun die
einzelnen Funktionspunkte durch Linien. Dies ist das Prinzip al-
ler Programme zur Funktionsdarstellung. Was noch fehlt, ist ein
Achsenkreuz. Dies 148t sich jedoch relativ leicht mit zwei DRAWS
erreichen, die wir schon in der Einleitung zur hochaufldsenden
Grafik gesehen hatten. Die dazu notigen Einteilungen sind relativ
einfach und schnell mit DRAWS zu erzeugen. Wir wollen deswegen
den Bereich der grafischen Statistik verlassen, und uns mit einem
ganz anderen Bereich beschdftigen: dem Malen und Zeichnen mit der
hochaufldsenden Grafik.

3.4.3 Malen und Zeichnen mit der hochaufldsenden Grafik

Spdtestens seit der Erfindung der hochauflosenden Grafik ist
klar, daB Computer nicht nur dazu dienen, aus Zahlen immer neue
andere Zahlen zu produzieren. Heute werden Computer in vielen -
auch kreativen - Berufen eingesetzt. Die Spannweite reicht hier
vom Modeschopfer bis zum Designer in der Autoindustrie. Sie alle
profitieren von der Moglichkeit, am Bildschirm schnell Zeichnun-
gen entwerfen, 18schen und auch umdndern zu kdnnen. Mit dem Prin-
zip solcher Zeichenprogramme, die wir PAINTING-Programme nennen
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wollen, wollen wir uns nun beschdftigen.
Sehen wir uns zunichst einmal an, was wir brauchen:

Bei einem PAINTING-Programm bewegt man meistens einen kleinen,
blinkenden Cursor {iiber den Bildschirm. An den entsprechenden
Bildschirmpositionen ist es dann moglich, Linien zu ziehen, Krei-
se, Rechtecke und andere Figuren zu setzen. Die meisten derar-
tigen Programme besitzen dariiber hinaus die Option, bestimmte
Bildschirmbereiche zu loschen, zu kopieren, oder zu verschieben.
Beim Zeichnen von Linien oder Figuren miissen dabei sowohl die
Strichstirke als auch die Farbe ausgewidhlt werden konnen. Sofern
die Programme mehr dem Erstellen von Titelbildern dienen, verfii-
gen sie dariiberhinaus meist iiber eine Abspeicherroutine, um das
entsprechende Titelbild in spdtere Programmentwicklungen einzu-
binden.

Eine andere oft angebotene Funktion, ist das automatische Ausfiil-
len von Figuren, deren Konturen man vorher eingegeben hat, mit
einer vorher ausgewdhlten Farbe. Bei der Ansteuerung existieren
im wesentlichen zwei Versionen, die gegebenenfalls miteinander
kombiniert werden kdnnen. Erfolgt die Bedienung iiber die Tasta-
tur, so wird der Grafik-Cursor meistens mit den entsprechenden
Cursorsteuertasten auf den entsprechenden Punkt des Bildschirms
dirigiert. Auf den Funktionstasten sind dabei meist die oben an-
gesprochenen Funktionen wie Linien zeichnen, ausmalen etc. ver-
fiighar, widhrend die Wahl von Farb- und Strichstdrke auf die Zah-
len und den Rest der Tastatur beschridnkt bleibt. Die andere Art
der Ansteuerung ist Joystick-orientiert. Der Grafik-Cursor wird
durch Bewegen des Joysticks iiber den Bildschirm dirigiert. Durch
Driicken des Feuerknopfs werden die Anfangs- und die Endpunkte
einer zu zeichnenden Linie, beziehungsweise die Eckpunkte der
Figuren festgelegt. Die Auswahl der Funktion, mit der als ndch-
stes gearbeitet werden soll, erfolgt dabei meist auf einem so-
genannten Funktions-Tableau. Bei diesem Tableau handelt es sich
um einen abgetrennten Teil des Bildschirms, oder um eine reser-
vierte Bildschirmseite, die kurzfristig mit dem Hauptbildschirm
ausgetauscht wird. Auf dieser sind die einzelnen Funktionen bild-
lich wiedergegeben, das heifit, ein Kreis steht fiir die Funktion
Kreis zeichnen, ein ausgemaltes Rechteck dafiir, ein ausgemaltes
Rechteck auf den Bildschirm zu setzen usw. Die Auswahl der ent-
sprechenden Funktionen erfolgt dann, indem man den Grafik-Cursor
auf das entsprechende Funktionsbild setzt und wiederum den Feuer-
knopf betdtigt.
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AuBer diesen beiden Bedienvarianten sind natiirlich noch viele an-
dere denkbar. Die sinnvollste dabei ist, eine Kombination aus den
beiden erstgenannten. Dabei wird die Bewegung des Grafik—-Cursors
auf dem Schirm durch Setzen der entsprechenden Figuren weiterhin
durch den Joystick gesteuert; die Auswahl der Funktion erfolgt
parallel dazu durch die Tastatur. Schauen wir uns nun an, wie wir
ein derartiges Programm mit dem CPC realisieren kdnnen. Wir miis-
sen jedoch noch eine kleine Warnung vorausschicken:

Die nachfolgenden Programme dienen dazu, die wesentlichen Funk-
tionen eines PAINTING-Programms zu demonstrieren. Aus Platzgriin—
den koOnnen wir kein vollstdndiges PAINTING-Programm entwickeln.
Wer also ein professionelles Zeichenprogramm erwartet, wird ent-
tduscht sein. Allerdings ist es mit den gegebenen Anregungen fiir
jeden einzelnen moglich, sich sein individuelles Zeichenprogramm
zusammenzustellen. Wer sich ndher mit der Materie auseinanderset-
zen mochte, sei hier auf die Neuerscheinung des Verlags verwie-
sen.

10 REM ek ok ke ke ok ok ok ok ok ok

20 REM ** Joypaint **

30 REM % kK ok ok ok ke ok ke k ok ok ok

40 INK 0,0:PAPER 0:BORDER O:INK 1,2:PEN 1

50 MODE 1
60 FOR i=0 T0 3
70 PRINT"Bitte geben Sie den Farbcode fuer Farb- register";i;" ein";

80 INPUT k:INK i,k:NEXT i

90 x=0:y=0:0RIGIN 0,0:CLS:f=1
100 1F{JOY(0) AND 8)=8 THEN x=x+1
110 (JOY(O) AND 4)=4 THEN x=x-1
120 TF(JOY(0) AND 2)=2 THEN y=y-1
130 11 (JOY(0) AND 1)=1 THEN y=y+1
140 1F x>639 THEN x=0:y=y+1

150 Tt x<0 THEN x=639:y=y-1

160 It y<0 THEN y=0

170 IF y>399 THEN y=399

180 IF "INKEY(15)=0 THEN f=0

190 IF INKEY(13)=0 THEN f=1

200 IF INKEY(14)=0 THEN f=2

210 1F INKEY(5)=0 THEN f=3

220 PLOT x,y,f:GOTO 100
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Bei dem hier abgedruckten Programm JOYPAINT finden wir die zu-
letzt angesprochene Eingabeart. Das Bewegen des Grafik-Cursors
erfolgt Joystick-gesteuert und die Farben werden durch die Tasta-
tur vorgegeben.

Das Programm arbeitet im MODE 1. Somit stehen uns die Farbregi-
ster 0 bis 3 fiir die Farbdefinition zur Verfiigung. In diese wer-
den in eine Abfrageschleife die vom Benutzer gewilinschten Farb-
codes eingelesen. In Zeile 90 setzen wir dann die Ausgangsdaten
fiir unser Programm. Die Register X und Y enthalten die Position
des Cursors in X- beziehungsweise Y-Richtung. In F ist die je-
weils aktuelle Schreibfarbe des Grafik-Cursors gespeichert. Sie
wird am Anfang auf eins gesetzt. Die nun folgenden Zeilen bis zum
Programmende bilden eine Dauerschleife. Am Anfang wird die der
Joystick und danach die Tastatur abgefragt, ob eien Farbdnderung
gewlinscht wird. In Zeile 220 schlieBlich wird der entsprechende
Bildpunkt mit der gewiinschten Schreibfarbe gesetzt und es geht
wieder zuriick nach 100.

Basis der Joystick-Abfrage ist dabei das JOY-Kommando. Diese
Funktion fragt den momentanen Zustand des Joysticks ab, und zwar
JOY(0) von Joystick 0 und JOY(1l) von Joystick 1. Driicken wir den
Joystick nach oben, nimmt die JOY-Abfrage den Wert 1 an. Eine Be-
wegung nach unten gibt den Wert 2. Schieben wir den Joystick
seitlich nach links, so erhalten wir eine 4 und bei Verschiebung
nach rechts eine 8 als Funktionswert unserer JOY-Abfrage.

Wir sind nicht auf diese vier Richtungen beschrdnkt. Driicken wir
den Joystick zum Beispiel nach rechts oben, so erhalten wir als
Funktionswert 9. Eine kombinierte Bewegung wird also immer als
Summe der Einzelbewegungen ausgegeben. Fiir unsere Bestimmung der
aktuellen Cursorposition bringt dies einige Probleme mit sich. Da
wir den Momentanstand des Cursors in den Registern X und Y ge-
speichert haben, miissen wir bei einer schriggerichteten Bewegung
beide Register gleichzeitig bewegen. Die JOY-Funktion gibt uns
aber leider nicht die einzelnen Werte, sondern nur ihre Summe an.
Setzen wir also nur bei JOY (0) = 8 unser X-Register um eins
hoch, so werden schrige Bewegungen von oben nach unten nicht er-
faBt. Mit dieser einfachen Art der Abfrage konnen wir daher nur
gradlinige Bewegungen feststellen. Allerdings ist es moglich, ne-
ben den vier Abfragen auf gradlinige Bewegungen noch vier Abfra-
gen auf die Schrdgbewegungen nach rechts oben, rechts unten,
links oben und links unten einzubauen. Die dadurch notwendigen
neuen Zeilen wiirden allerdings unser Programm unnotig verlangsa-
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men.

Wir benutzen deshalb ein wenig bindre Arithmetik, um den Wert un-
serer JOY-Funktionen auf die uns passenden GroBfen umzuformen. Da-
bei nutzen wir die Tatsache aus, daB die Werte eins, zwel, vier
und acht Potenzen von zwei sind, ndmlich zwei hoch null, zwei
hoch eins, 2zwei hoch zwei wund zwei hoch drei. In bindrer
Schreibweise, der internen Sprache unseres Computers, wirden die-
se Zahlen wie folgt aussehen:

1 = 0001
2 = 0010
4 = 0100
8 = 1000

Unser Funktionswert 9 wiirde dann wie folgt geschrieben:
9 = 1001

Wendet man die AND-Verkniipfung auf zwei solche Bindrzahlen an, so
erhdlt das Ergebnis nur an den Stellen eine Eins, an denen beide
Werte eine Eins haben. Bilden wir also

9 AND 8 = 1001
AND 1000

1000

wird nur die erste Stelle unseres Ergebnisses gesetzt. Umgewan-—
delt 1in dezimale Schreibweise hat also die Verkniipfung 9 AND 8
den Wert 8. Mit dieser Art der AND-Verkniipfung konnen wir also im
Endeffekt priifen, ob eine entsprechende Stelle unserer Bindrzahl
gesetzt war oder nicht. Mit diesem kleinen Trick konnen wir somit
sehr schnell eine Zerlegung unseres JOY-Werts in die bendtigten
Anderungen fiir die X- und Y-Koordinate erreichen.

Wir miissen nun noch priifen, ob die Werte fiir X und Y sich weiter-
hin im erlaubten Bildschirmbereich befinden. Fiir X stellen dabei
die Werte 639 und 0 die Grenzen dar, fiir Y die Werte 0 und 399.
Mit einer direkten Abfrage der Tastatur iiber die INKEY-Funktion -
diese Technik werden wir im Kapitel iiber die Tastatur noch ndher
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kennenlernen - wird dann gepriift, ob eine Farbinderung notwendig
ist. Falls ja, wird das Farbregister F auf den neuen Wert ge-
setzt. Die Eingabe der Farben erfolgt dabei iiber die Tasten null
bis drei der abgesetzten Zehnertastatur. Da bei der Abfrage des
Tastencodes die gedriickte Taste bestimmt wird, und nicht der zu-
gehorige Wert, sind diese Tasten nicht mit den gleichlautenden
Zahlentasten auf der oberen Reihe der Haupttastatur gleichge-
schaltet. Ein Driicken auf diese Tasten hat also keinen Effekt. In
Zeile 220 wird dann der entsprechende Punkt gesetzt und es er-
folgt die Riickkehr zum Schleifenanfang nach Zeile 100.

Wir konnen nun im Rahmen unserer farblichen Moglichkeiten belie-
bige Linien auf dem Bildschirm zeichnen. Aber auch Kurven, Kreise
und asymetrische Figuren sind mit dieser Zeichenmethode mdglich.

In dieser Form hat das Programm jedoch noch einige gravierende
Nachteile. Zum einen kann der Grafik—-Cursor nur beim Ziehen einer
Linie als Endpunkt dieser Linie erkannt werden. Es widre win-
schenswert, die Cursor-Position jederzeit zum Beispiel durch
einen blinkenden Punkt-Cursor feststellen zu konnen. Zum anderen
miissen wir uns bis jetzt immer noch mit einer Breite unseres Mal-
stiftes von einem Bildpunkt begniigen. Mit dem Programm ist es be-
reits moglich, durch mehrmaliges Ziehen einer Linie nebeneinander
oder paralleles Abfahren der Konturen einer Figur einen dickeren
Strich zu erhalten. Bei komplizierteren Figuren erfordert dies
jedoch bereits einige Geschicklichkeit und fithrt hdufig zu Feh-
lern. Wir sollten unser Programm daher um eine Option zum automa-
tischen Zeichnen dickerer Linien erweitern. Um das erstere zu er-
reichen, fiigen wir vor PLOT zwei neue Befehle ein. Diese dienen
dazu, den aktuellen Stand des X- und Y-Registers in den Variablen
xa und ya zwischenzuspeichern. Beim ndchsten Durchlauf der
Schleife konnen wir dann in der neueingefiigten und durch RENUMBER
hochgesetzten Zeile 280 priifen, ob die X- und Y-Werte gleichge-
blieben sind. Ist dies der Fall, erfolgt der Sprung in das Unter-
programm in Zeile 390 und 400. Dies setzt zundchst einen Punkt
mit der Cursorfarbe plus eins. Danach geht es in eine Zeitverzo-
gerungsschleife, die hier relativ kurz iiber I=1 bis 20 laduft.
Nach dem Riicksetzen des Punkts geht es zuriick in das Hauptpro-
gramm. Dieses kurze Programm bewirkt nun ein relativ auffdlliges
Aufblitzen des Punktes, an dem sich der Grafik-Cursor momentan
befindet.
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Um unser zweites Ziel zu erreichen, miissen wir mehr Programmzei-
len schreiben. Wir fijhren eine neue Variable mit der Bezeichnung
m ein, die die Strichdicke widerspiegeln sollen. m=0 bedeutet da-
bei, daB jeweils nur ein Bildpunkt gezeichnet wird, bei m=1 wer-
den zwei parallel gesetzt und bei m=2 werden drei Punkte gleich-
zeitig auf dem Bildschirm ausgegeben. Diese Variable legen wir
auf die Taste 7 unserer abgesetzten Zehnertastatur. Bei Programm-—
beginn wurde m auf O gesetzt. Einmaliges Driicken auf diese Taste
setzt m auf 1 hoch, und mit dem zweiten Driicken erhdht sich der
Wert von m auf 2. Betidtigen wir die 7 ein weiteres Mal, so setzt
das Programm m wieder auf O zuriick. Diese relativ kompliziert er-
scheindende Abfrage benttigt dabei nur zwei Zeilen, die Zeilen
260 und 270. Mit der Anderung von m haben wir jedoch noch keine
Anderung des Ausdrucks erreicht. Wir miissen dazu noch unseren
PLOT-Befehl etwas umwandeln. Dazu trennen wir zuerst die GOTO-An-
weisung 1in der alten Zeile 220 ab und schieben sie in die neue
Zeile 350.

In den dazwischen verbleibenden zwei Zeilen werden nun in Abhdn-
gigkeit von m 0, ein oder zwei Punkte parallel zu den bereits ge-
plotteten auf den Bildschirm gebracht. Dabei wenden wir einen
kleinen Trick an. Wir verschieben die in X und Y gespeicherte ak-
tuelle Cursor-Position diagonal um eine Einheit und setzen dann
auf diese Koordinaten einen weiteren Bildpunkt. Dies hat zwar zur
Folge, daB der FuBpunkt einer senkrechten Linie, die wir mit dop-
pelter Breite zeichnen, schrig statt glatt abgeschnitten ist, was
jedoch wegen dem im MODE 1 relativ geringen Abstand der Bildpunk-
te zueinander kaum ins Gewicht fdllt. Hier noch einmal das ge-
dnderte Listing.
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10 REM *kkkkkkkdkkhkdkkhk

20 REM ** Joypaint 2 **

30 REM 1222223828222 sd 2

40 INK 0,0:PAPER 0:BORDER O:INK 1,2:PEN 1
50 MODE 1

60 FOR i=0 TO 3

70 PRINT"Bitte geben Sie den Farbcode fuer Farb- register";i;
80 INPUT k:INK i,k:NEXT i

90 x=0:y=0:0RIGIN 0,0:CLS:f=1

100 1F(JOY(O) AND 8)=8 THEN x=x+1

110 1F(JOY(0) AND 4)=4 THEN x=x-1

120 1F(JOY(0) AND 2)=2 THEN y=y-1

130 1F(JOY(O) AND 1)=1 THEN y=y+]

140 1f x>639 THEN x=0:y=y+l

150 IF x<0 THEN x=639:y=y-1

160 IF y<O THEN y=0

170 IF y>399 THEN y=399

180 REM ***kkkkhkhhdns

190 REM ** Farbwahl **

200 REM L8 2222222222323

210 IF INKEY(15)=0 THEN f=0
220 IF INKEY(13)=0 THEN f=1
230 IF INKEY(14)=0 THEN f=2
240 IF INKEY(5)=0 THEN f=3
250 FOR i=1 TO 30:NEXT i

260 IF INKEY(10)=0 THEN m=m+1
270 IF m>2 THEN m=0

280 IF xa=x AND ya=y THEN GOSUB 390
290 PLOT x,y,f:xa=x:ya=y

300 REM 1222222322232 22 2232227

310 REM ** Mehrfachstrich **
320 REM E2 2222222332322 2222223
330 IF m>0 THEN PLOT x-2,y-2,f
340 IF m>1 THEN PLOT x+2,y+2,f
350 GOTO 100

360 REM *rhhdhdhdhhhhhkokkkkkkkk

370 REM ** blinkender Cursor **

380 REM E2 2 2222222222222 3223 23

390 PLOT x,y,f+1:FOR i=1 TO 20: NEXT i
400 PLOT x,y,f:RETURN

ein";
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4 Der Sound

4.1 Wie entsteht ein Ton?

Das menschliche Ohr kann Tone nur dadurch wahrnehmen, daB Luft-
schwingungen das Trommelfell in unserem Ohr in Schwingung verset-
zen, die dann das Gehirn auswertet. Jeder Ton ist also nichts an-
deres als eine Schwingung der Luft. Die einzelnen TOne unter-
scheiden sich in ihrer Tonhdhe durch die Anzahl der Schwingungen
in einem bestimmten Zeitraum. Diese Anzahl der Schwingungen in
einem bestimmten Zeitraum nennt man Frequenz. Je hdoher diese Fre-
quenz 1ist, umso hoher ist der Ton, den unser menschliches Ohr
wahrnimmt.

Da unser Computer nicht in der Lage ist, ohne weiteres Luft in
Schwingung zu versetzen, miissen wir uns fragen, wie dies ge-
schieht. Speziell dafiir hat der Schneider CPC 464 einen eigenen
SOUNDCHIP, das heiBt im Prinzip noch einen kleinen Computer, der
die Tone erzeugt. Dieser SOUNDCHIP erzeugt allerdings noch nicht
direkt den Ton, sondern erst das elektrische Signal, das dem je-
weiligen Luftdruck, der erforderlich ist, um die Schwingung zu
erzeugen, entspricht.

Um den Ton hdrbar zu machen, bendtigen wir einen Verstidrker und
einen Lautsprecher. Beides ist in unserem Computer eingebaut. Da
der Verstirker aber nur eine geringe Leistung hat und der Laut-
sprecher sehr klein ist, sind die T6ne, die aus unserem Computer
herauskommen, relativ leise. Die Klangqualitdt ist ebenfalls
nicht besonders gut. Wesentlich verbessert werden kann die Klang-
qualitdt und auch die Lautstdrke, indem wir unseren Computer an
eine Stereoanlage anschlieBen. Dafiir ist auf der Riickseite ein
spezieller AnschluB vorgesehen, aus dem unser Signal in Stereo
entnommen werden kann.

Der SOUNDCHIP des CPC 464 enthdlt 3 Tongeneratoren und einen
Rauschgenerator. Es handelt sich dabei nicht um Generatoren, wie
sie zum Beispiel von elektronischen Orgeln her bekannt sind, son-
dern um Oszillatoren, wie man sie von Synthezisern her kennt. Der
groBe Unterschied zwischen Generator und Oszillator ist der, daR
die Tonhdhe eines erzeugten Tones nicht fest eingestellt ist wie
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beim Generator, sondern von der Spannung des Stromes abhingt, mit
dem der Oszillator kontrolliert wird. Dadurch wird es mdglich,
bei einem Oszillator fast stufenlos TonhShen zu programmieren.

Zur Programmierung des SOUNDCHIPS im CPC 464 stehen uns drei Be-
fehle zur Verfiigung. Zur Erzeugung eines Tons dient der Befehl
SOUND. Die beiden Befehle ENT und ENV ermdglichen es, gewisse Ef-
fekte zu programmieren. Da es besonders wichtig ist, die Syntax
des SOUND-Befehls verstanden zu haben, wollen wir uns zunichst
mit diesem Befehl etwas niher beschAftigen.

4.2 Die Programmierung von Tonen

Wie schon erwdhnt, hat unser SOUNDCHIP drei Oszillatoren zur Ver-
fligung, mit denen jeweils ein Ton erzeugt werden kann. Mit dem
Befehl SOUND kann jeder dieser Oszillatoren separat angesprochen
werden. Jeder Ton, der mit einem Oszillator erzeugt wird, wird
auf einen separaten Soundkanal gelegt. Wir haben also insgesamt 3
Kandle zur Verfiigung. Beim Stereoton wiirde das den Kanilen
rechts, links und mitte entsprechen.

Damit der Computer weif, auf welchen Kanal er den Ton ausgeben
soll, wenn der SOUND-Befehl aufgerufen wird, muB die Kanalnummer
zundchst angegeben werden. Das heiBt, hinter dem Befehl SOUND
ist die erste Nummer die Kanalnummer oder - besser gesagt - der
Kanalstatus. Wenn wir nur einen Ton ausgeben wollen, geben wir
hier die Kanalnummer ein. Als Kanalnummern stehen uns zur Verfii-
gung 1, 2 und 4. DaB der 3. Kanal mit &4 bezeichnet ist, hat eine
besondere Bewandtnis, auf die wir spdter noch einmal zuriickkom—
men. Nehmen wir zundchst die Kanalnummern einmal so hin. Wenn wir
also im 1. Kanal einen Ton ausgeben wollen, geben wir jetzt hin-
ter dem SOUND-Befehl eine 1 ein.

Als nichstes miissen wir eingeben, mit welcher Frequenz der Ton
gespielt werden soll, das heifit also, welche TonhGhe wir wiin-
schen. Wenn wir die genaue Frequenz kennen, die ausgegeben werden
soll, muB man etwas Rechenarbeit investieren, um den Wert zu er-—
mitteln, der an dieser Stelle eingegeben werden muB. Nehmen wir
einmal an, wir wollten den Kammerton A ausgeben. Wie den meisten
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sicherlich bekannt ist, bendtigen wir eine Frequenz von 440 Hz,
um den Ton A zu erhalten (Hz ist die Abkiirzung von Hertz und be-
deutet Schwingungen pro Sekunde).

Es ist aber nicht mdglich, diese 440 dort sofort einzugeben, da
der Computer mit anderen Frequenzbereichen rechnet. Um die Zahl,
die wir eingeben miissen, zu ermitteln, miissen wir die Zahl 125000
durch die Zahl 440 dividieren. Wir erhalten dann die Zahl 284.
Diese muB an dieser Stelle eingegeben werden, um den Ton A zu er-
halten. Fiir jede andere Frequenz muB diese Rechnung in analoger
Weise durchgefiihrt werden. Wir erhalten dann selbstverstdndlich
fiir jede andere Frequenz auch einen anderen Wert, der eingegeben
werden muB. Da aber in der Regel nicht die Frequenzen sondern die
Téne bekannt sind, die der Computer spielen soll, miissen wir in
einer Tabelle die mdglichen Tone und deren Codeziffern zusammen-
fassen. Sie finden diese Tabelle nachfolgend.

Tabelle 4.1 Frequenzcodes

Note Oktave -1 Oktave 0 Oktave 1 Oktave 2 Oktave 3 Oktave 4

Cb 956 478 239 119 60 30
D 902 451 225 113 56 28
Db 851 426 213 106 63 27
E 804 402 201 100 50 25
E 758 379 190 95 47 24
Fb 716 358 179 89 45 22
b 677 338 169 84 42 21
bb 638 319 159 80 40 20
A 602 301 150 75 38 19
Ab 568 284 142 71 36 18
B 536 268 134 67 34 17
H 506 253 127 63 32 16

Die ndchste einzugebende Zahl bestimmt die Ldnge des Tons. Diese
Zahl ist etwas leichter zu ermitteln als die Tonhdhe. Bei den
eingegebenen Zahlen handelt es sich hier um die Dauer in 1/100
Sekunden. Im Klartext bedeutet dies, daB bei Eingabe der Zahl 100
der Ton exakt eine Sekunde lang, bei Eingabe von 50 der Ton 1/2
Sekunde, bei Eingabe von 200 der Ton 2 Sekunden usw. gespielt
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wird. Da in der Regel aber die Tone nicht nach ihrer Ldinge in
Hundertstel Sekunden eingegeben werden sollen, sondern nach No-
tenwerten, die meistens bekannt sind, empfiehlt es sich, den Wert
fiir eine bestimmte Notenldnge, zum Beispiel fiir eine Viertelnote
einmal festzulegen und dann die entsprechenden Werte fiir die an-
deren Noten danach zu berechnen und an den entsprechenden Stellen
einzugeben. Diese Technik werden wir spdter noch einmal betrach-
ten, wenn wir ein fertiges Lied eingeben wollen.

Wir konnen jetzt mit der ndchsten Zahl bestimmen, welches der 15
moglichen ENV-Register fiir diesen Ton gelten soll. Mit ENV kann
ein An- und Abschwellen eines Tons in der Lautstdrke definiert
werden. Dieser Befehl muB vor dem SOUND-Befehl kommen, am besten
zu Beginn des Programms. Da insgesamt 16 verschiedene Lautstdr-
ken-Hillkurven zur Verfiligung stehen, diirfte dies eigentlich fir
jede Aufgabenstellung ausreichen. Bei ENV miissen nach der Kanal-
nummer 3 Werte eingegeben werden, die im ersten Wert die Anzahl
der Wiederholungen festlegen, im zweiten Wert die Hohe der Laut-
stdrkendnderung bei jeder Wiederholung - und zwar positiv oder
negativ - und im dritten Wert den Abstand zwischen den einzelnen
Wiederholungen, das heit die Pause. Eine Lautstidrkendnderung ist
mit diesem Befehl nur durch dauerndes Nacheinanderspielen von
einzelnen SOUND-Registern moglich. Welches ENV-Register, das von
vornherein definiert werden mufl, fiir einen SOUND-Befehl gewdhlt
wird, kann an dieser Stelle durch Eingabe der Zahl des ENV-Regi-
sters definiert werden.

Das gleiche gilt auch fiir das ENT-Register, das an der nachfol-
genden Stelle definiert werden kann. Hier stehen auch 15 Register
zur Verfiigung, die von vornherein festgelegt werden miissen. Die
Syntax dieses Befehles ist analog zu ENT, nur handelt es sich
hierbei nicht um eine Lautstdrkendnderung sondern um eine Fre-
quenzverschiebung. Bei ENT gibt der erste Wert wiederum das Re-
gister an, der zweite Wert die Hohe der Frequenzverschiebung, der
dritten Wert die Anzahl der Wiederholungen und der 4. Wert gibt
die Pausen zwischen den einzelnen Wiederholungen an, ganz analog
zum ENV-Befehl.

Die letzte Zahl hinter dem SQOUND-Befehl gibt an, ob, und wenn ja,
wie ein Rauschen dazuaddiert werden soll. Steht an dieser Stelle
eine Null, wird kein Rauschen zugefiigt; befindet sich hier eine
Zahl zwischen 1 und 15, wird ein Rauschen unterschiedlicher Art
zugefiigt. Es handelt sich dabei jedesmal um sogenanntes 'weiBes
Rauschen", das je nach Eingabe einer Zahl dumpfer oder heller
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klingt. Dieser Effekt ist schwer in einem Buch zu beschreiben.
Sie sollten ihn einmal ausprobieren und alle Zahlen durchspielen.
So finden Sie heraus, welche Wirkung jede dieser Zahlen hat. Sie
konnen das auch mit einer FOR-NEXT-Schleife durchfilhren, indem
Sie zum Beispiel folgendes eingeben:

10 FOR I=1 TO 15
20 SOUND 1,100,100,10,0,0,I
30 NEXT I

Nachdem Sie dieses kleine Programm gestartet haben, hdren Sie
einen Ton und dann nacheinander die verschiedenen Mdglichkeiten
des Rauschens. Wenn Sie nur das Rauschen horen wollen, geben Sie
anstelle der ersten 100 eine Null ein, dann wird kein Ton er-
zeugt, und nur das Rauschen ist horbar. Wenn Sie dann noch wissen
wollen, welches Rauschen Sie gerade hdren, konnen Sie vor dem
NEXT-Befehl noch einen PRINT I-Befehl einfiigen.

Nachdem wir nun die Syntax dieses Befehls verstanden haben und
auch den ENT-und ENV-Befehl kennengelernt haben, sollten wir
eigentlich in der Lage sein, ein kleines Programm mit diesen Be-
fehlen zu schreiben. Wir wollen jetzt einen kleinen Gag program-—
mieren, und zwar einen startenden und wegfliegenden Hubschrauber.
Bei einem startenden Hubschrauber hort man zundchst einen langsam
anlaufenden Motor, der dann immer schneller lduft, bis der Hub-
schrauber startet, wegfliegt und dann immer leiser klingt. Dieses
Problem 16sen wir am besten so, indem wir in den SOUND-Befehl Va-
riablen hineinschreiben, wie wir es soeben bei unserem kleinen
Beispielprogramm Rauschen gesehen haben. Wir nennen diese Varia-
ble L und verdndern sie mit einer FOR-NEXT-Schleife. Aber gleich-
zeitig soll sich auch die Lautstdrke dndern und die Tonhohe,
nicht nur das Rauschen. Deshalb miissen wir in diese beiden Stel-
len auch unser L integrieren. In Zeile 50 und 60 wird jeweils un-
sere Variable L erzeugt, in Zeile 70 finden Sie an drei Stellen
die Variable im SOUND-Befehl.

In Zeile 40 wird mit dem ENV-Befehl eine Volumenkurve definiert,
die sich besonders am Ende des Programms beim Wegfliegen noch be-
merkbar machen wird. {Ubrigens sind die beiden Kommas in Zeile 70
richtig, da dazwischen eigentliche eine Null stehen miiBte. Wir
konnen diese Null aber weglassen, der Computer versteht das auch
so.
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In der ersten FOR-NEXT-Schleife wird das Anlaufen des Motors hor-
bar gemacht. Die ndchste FOR-NEXT-Schleife dient dem Wegfliegen
des Hubschraubers. Dabei brauchen wir eigentlich den Klang nicht
mehr zu verdndern, sondern lediglich die Lautstidrke zuriickzuneh-
men. Die Befehle in Zeile 80 und Zeile 120 innerhalb der FOR-
NEXT-Schleife sollen sicherstellen, daB die Tone auch horbar un-
terschieden werden konnen. Wiirden diese Befehle weggelassen, wir-
den sich die einzelnen SOUND-Befehle, da es sich um jeweils fast
gleiche Werte handelt, horbar nicht bewuBt voneinander unter-
scheiden lassen, sondern flieBend ineinander iibergehen. Dies ist
aber bei der Rotorbewegung des Hubschraubers nicht erwiinscht.
Hier nun das Listing unseres kleinen Programms:

20 *STARTENDER HUBSCHRAUBER

30 '=========zz=z==z=z==z=======

40 ENV 1,1,-1,12

50 FOR J= 1000 TO 1 STEP -5

60 L=INT(J/100)+6

70 SOUND 1,100+1%2,L*2,15,1,,L 35
80 SOUND 1,0,2

90 NEXT

100 FOR i=14.9 TO O STEP -0.1
110 SOUND 1,100,10,INT(i)+1,1,,5
120 SOUND 1,0,2

130 NEXT

Versuchen Sie einmal, mit diesem Programm herumzuspielen und die
Parameter der einzelnen Werte zu dndern. Der beste Weg, mit dem
SOUNDCHIP zurechtzukommen, die einzelnen Werten zu variieren. Bei
Funktionen, die lediglich akustisch wahrnehmbar sind, diirfte es
fast unmoglich sein, diese verbal hinreichend zu beschreiben. Je-
de dieser Funktionen muf man einmal gehort haben, um sie {iber-
haupt beurteilen und einsetzen zu konnen.

4.3 Mehrere Tone gleichzeitig

Da der SOUNDCHIP im CPC 464 drei Kandle hat, ist es mdglich, bis
zu drei Tone gleichzeitig klingen zu lassen. Sie werden jetzt si-

192



Der Sound

cherlich sagen, wozu bendtigen wir dafiir ein Extrakapitel, das
ist doch eigentlich klar. Dann geben wir einfach den Befehl, daf
in Kanal 1, in Kanal 2 und in Kanal 3 jeweils ein Ton ausgegeben
werden soll.

Das kann man sicherlich so machen, das hat aber verschiedene
Nachteile., Zundchst einmal muB bemerkt werden, daB diese Tone
nicht unbedingt direkt zusammenklingen. Dies hdngt ganz davon ab,
wie der Zustand der einzelnen SOUND-Register ist.

In jedem der SOUND-Register kann eine Schlange gebildet werden.
Schlange bedeutet dabei, daB die ndchsten 4 in diesem Register
auszugebenden Tone zwischengespeichert werden. Diese konnen
selbstverstdndlich hintereinander eingegeben werden. Dann kann
mit dem normalen Programm fortgefahren werden. Wenn also jetzt
noch ein Ton in der Schlange eines SOUND-Registers zwischenge-
speichert ist, dann ist es kaum mdglich, iiber diese Art alle 3
Tone gleichzeitig auszugeben.

Stellen Sie sich einmal vor, Sie wollten ein ldngeres Lied vom
Computer spielen lassen und wollten dieses Lied programmieren. Da
kann es durchaus vorkommen, daB mehrere Tone gemeinsam kommen
missen, an anderen Stellen wiederum nur ein Ton oder kein Ton, da
es sich um Pausen handelt. Wenn jetzt die Tone einfach nur in
ihren SOUND-Registern einprogrammiert wiirden, konnte es dabei
leicht vorkommen, daB die einzelnen Stimmen nicht synchron laufen
wiirden und es zu Verschiebungen in unserem Lied kZme.

Viel interessanter widre es, wenn wir einen Befehl hdtten, bei dem
dem Computer mitgeteilt wird, daB er diesen Ton in einem bestimm-
ten SOUND-Register ausgeben soll und gleichzeitig damit in einem
anderen SOUND-Register einen anderen Ton. Oder es ware auch win-
schenswert, dem Computer mit einem Befehl mitzuteilen, daB ein
Ton in mehreren SOUND-Registern ausgegeben werden soll.

Das letztere ist sehr leicht zu realisieren. Wir sprachen bereits
davon, daR die Nummer 3 als SOUND-Register noch frei ist. Gibt
man nun diese 3 ein, so wird man feststellen, daB der definierte
Ton 1in SOUND-Register 1 und 2 gleichzeitig ausgegeben wird, al-
lerdings nur dieser eine Ton und nicht mehrere Tone.

Wie kommt dies zustande? Wir sprachen oben einmal von der Kanal-

nummer bzw. dem Kanalstatus. Hierbei handelt es sich nicht um
eine Nummer des Kanals, in dem ein Ton ausgegeben werden soll,
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sondern um die Art, nach der eine Ausgabe erfolgen soll. Dabei
bedeuten die Statusnummern 1, 2 und 4, daB die Kandle 1, 2 und 3
angesprochen werden. Durch Addition dieser Zahlen ist auch eine
iberschneidung moglich. So bedeutet Eingabe der Statuszahl 3, daB
Kanal 1 und 2 angesprochen werden, da 1 + 2 = 3. Die Statuszahl 5
bedeutet, daB Kanal 1 und 3 angesprochen werden; Kanal 2 und 3
werden durch die Statuszahl 6 angesprochen , und die Statuszahl 7
bedeutet, daB alle 3 Kandle zur Ausgabe herangezogen werden.

Betrachten wir nun etwas niher das Problem der Erzeugung von meh-
reren Tonen gleichzeitig. Wenn zwei Tone gleichzeitig erzeugt
werden sollen, ist es sinnvoll, dem Computer iiber den Kanalstatus
mitzuteilen, daR zwei Tone in zwei SOUND-Registern gleichzeitig
gespielt werden sollen. Um dies dem Interpreter mitzuteilen, gibt
es noch weitere Kanalstatuszahlen. So bedeutet beispielsweise die
Zahl 8, daB der ausgegebene Ton gemeinsam mit einem Ton in Kanal
1 erzeugt werden soll. Die Zahl 16 bedeutet, daB dieser Ton ge-
meinsam mit einem Ton in Kanal 2, und die Zahl 32 bedeutet, da8
dieser Ton gemeinsam mit einem Ton in Kanal 3 erzeugt werden
soll. Wir miissen beim Kanalstatus zwei Zahlen beriicksichtigen,
ndmlich zundchst die Zahl des Kanals, in dem die Ausgabe erfolgen
soll, und dann eine weitere Zahl als Anweisung, mit welchem
anderen Kanal gemeinsam diese Ausgabe erzeugt werden soll. Bei-
spiel: Wollen wir einen Ton in Kanal 1 erzeugen, der gemeinsam
mit einem Ton in Kanal 3 ausgegeben werden soll, miissen wir als
Kanalnummer 33 eingeben. Dies entspricht der Zahl 1 fiir die Ka-
nalnummer und der Zahl 32 zur Erkennung der gemeinsamen Ausgabe.

Wenn Sie damit aber einen Befehl eingeben, werden Sie noch nichts
horen. Dies liegt daran, daB in Kanal 3 noch kein Ton definiert
wurde, der gemeinsam mit Kanal 1 ausgegeben werden sollte. Es ist
also immer erforderlich, beide Tone gemeinsam zu definieremn. Um
in Kanal 3 einen Ton zu definieren, der mit Kanal 1 gemeinsam
ausgegeben werden soll, miissen wir eine 12 als Kanalstatus einge-
ben. Dies entspricht der 4 fiir den Kanal 3 zuziiglich der 8 als
"Rendezvousziffer" fiir Kanal 1.

Werden also jetzt zwei SOUND-Befehle, einmal mit der Kanalstatus-
ziffer 33 und einmal mit der Kanalstatusziffer 12 eingegeben,
kdnnen Sie zwei TOne horen. So wird es dann moglich, ein zwei-
stimmiges Lied, bei dem nicht immer beide Stimmen gleichzeitig
spielen, zu programmieren. Wenn nur ein Ton ausgegeben werden
soll, missen wir dazu die einfache Kanalnummer eingeben. Sollen
zwei Tone ausgegeben werden, muB die Rendezvousziffer dazuaddiert

194



Der Sound

werden. Schauen wir uns dies einmal an einem Beispiel an:

10 REM ==========

20 REM EUROVISION

30 REM ==========

40 REM ============zz==

50 REM BILDSCHIRMAUFBAU

60 REM ================

70 BORDER 1 : INK 0,1

80 MODE 0

90 LOCATE 10,3 : PRINT"*"

100 LOCATE 6,6 : PRINT"*"

110 LOCATE 14,6: PRINT"*"

120 LOCATE 5,12: PRINT"*"

130 LOCATE 15,12:PRINT"*"

140 LOCATE 6,18: PRINT"*"

150 LOCATE 10,21:PRINT"*"

160 LOCATE 14,18:PRINT"*"

170 REM ====

180 REM LIED

190 REM ====

200 SOUND 33,106,40 : SOUND 12,0,40
210 SOUND 33,80,37 : SOUND 12,638,80
220 SOUND 1,0,5

230 SOUND 1,80,18

240 SOUND 1,71,20

250 SOUND 33,63,40 : SOUND 12,638,40
260 SOUND 33,80,40 : SOUND 12,506,40
270 SOUND 33,53,80 : SOUND 12,851,40
280 SOUND 4,676,40

290 SOUND 33,63,57 : SOUND 12,638,37
300 SOUND 4,0,5 : SOUND 4,638,38

310 SOUND 1,0,5

320 SOUND 1,63,18

330 SOUND 33,60,40 :SOUND 12,956,80
340 SOUND 1,53,20

350 SOUND 1,60,20

360 SOUND 33,63,20 : SOUND 12,638,40
370 SOUND 1,60,20

380 SOUND 33,53,40 : SOUND 12,6,20
390 SOUND 4,478,20

400 SOUND 33,71,20 : SOUND 12,851,75
410 SOUND 1,80,20
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420 SOUND 1,71,20

430 SOUND 1,63,20

440 SOUND 1,71,40

450 SOUND 4,0,5

460 SOUND 33,106,40 : SOUND 12,851,40
470 SOUND 33,80,37 : SOUND 12,638,75
480 SOUND 1,0,5

490 SOUND 1,80,18

500 SOUND 1,71,20

510 SOUND 33,63,40 : SOUND 12,638,40
520 SOUND 33,80,40 : SOUND 12,506,40
530 SOUND 33,53,80 : SOUND 12,851,40
540 SOUND 4,676,40

550 SOUND 33,63,57 :SOUND 12,638,38
560 SOUND 4,0,2 :SOUND 4,638,40

570 SOUND 1,0,5

580 SOUND 1,63,18

590 SOUND 33,60,20 : SOUND 12,956,80
600 SOUND 1,53,20

610 SOUND 1,63,20

620 SOUND 1,60,20

630 SOUND 33,71,60 : SOUND 12,851,38
640 SOUND 4,0,2 : SOUND 4,851,40

650 SOUND 1,80,18

660 SOUND 33,0,5 : SOUND 12,638,40
670 SOUND 1,80,57 : SOUND 4,851,40
680 SOUND 4,638,40

690 IF st<>1 THEN st=1: GOTO 200

700 FOR I=1 TO 2000 : NEXT : CLS

Dieses Programm spielt Ihnen das Thema der Eurovision mit einer
BaBbegleitung vor. Dabei wurde die Melodie in SOUND-Register 1
abgelegt, die Begleitung in Kanal 3. Bei gemeinsamen Tdnen miissen
wir also, wie oben aufgerechnet, als Kanalstatus die Zahlen 33
und 12 eingeben, bei Einzeltdnen die Statuszahlen 1 und 4. Wenn
Sie sich das Programmlisting einmal anschauen, werden Sie fest-
stellen, daB nur diese vier Kanalstatuszahlen verwendet worder
sind.

Fiir die Musikexperten unter Ihnen sei noch ein kurzer Hinweis zun

Tempo angebracht. Bei einer Viertelnote wurde hier das Tempo aut
die Linge 40 normiert. Das bedeutet, daB fiir eine Halbenote die
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Zahl 80 eingegeben werden miiBte und fiir eine Achtelnote die Zahl
20.

Jetzt werden Sie allerdings in dem Programmlisting auch andere
Zahlen finden, zum Beispiel 37 und 18. 1In Zeile 210 finden Sie
die Zahl 37, in Zeile 230 die Zahl 18. Sie werden dabei feststel-
len, daB es sich beide Male um den Ton mit der Frequenz 80 han-
delt. Das entspricht der Note G. Da diese Note zweimal hinterein-
ander, einmal als Viertelnote und einmal als Achtelnote ausgege-
ben werden mufte, wdre dies problematisch geworden, wenn in Zeile
210 der Wert 40 und in Zeile 230 der Wert 20 eingegeben worden
wdre. Der SOUNDCHIP hdtte dies ndmlich zum Wert 60 addiert und
nur einmal diese Note erklingen lassen. Um dies zu verhindern,
wurde mit dem Zeitwert 5 einmal ein Ton, bestehend aus der Fre-
quenz Null ausgegeben, das heiBt also, der Ton wurde fiir kurze
Zeit unterbrochen. Damit aber keine Taktverschiebung zustande-
kommt, miisse die beiden anderen Tone um den Wer 5 gekiirzt werden.
Deshalb wurde der erste Ton auf 37 gekiirzt und der zweite Ton auf
18. Das bedeutet, daB der erste Ton etwas frither aufhort und der
zweite Ton etwas spdter beginnt. Da diese Zeitspanne allerdings
sehr klein ist, ist diese kurze Zeitverschiebung nicht horbar.

Damit Sie iiber das Programm einen besseren Uberblick haben, wurde
es so gestaltet, daB in jeder Zeile jeweils nur eine Tonausgabe
beriicksichtigt wurde. Stehen also zwei Befehle in einer Zeile,
handelt es sich um zwei Tone, die gleichzeitig ausgegeben werden,
steht nur ein Befehl in einer Zeile, handelt es sich nur um einen
Ton. Das bedeutet natiirlich, daB in jeder Zeile, in der zwei Be-
fehle stehen, die SOUND-Register 33 und 12 verwendet werden miis-
sen, in den anderen Zeilen die SOUND-Register 1 oder 4. Dies wur-
de bewuBt so gestaltet, damit Sie den Aufbau des Programms besser
verstehen konnen.

Insgesamt soll das Thema mit der Begleitung zweimal gespielt wer-
den. Deshalb muBte eine Wiederholung eingebaut werden, da wir
nicht das gleiche Programm noch einmal eingeben wollten. Aller-
dings muBte nach der Wiederholung das Programm erkennen, daB die
Wiederholung bereits ausgefiihrt worden ist. Um dies zu erreichen,
haben wir eine zusdtzliche Variable eingefiihrt, die Variable st
als Abkiirzung fiir Status. Sobald wir eine Wiederholung durchfiih-
ren, ordnen wir dieser Variablen den Wert 1 zu. Da beim Starten
des Programms alle Variablen auf Null gesetzt werden, bedeutet
dies, daB jedesmal eine Wiederholung durchgefijhrt werden soll,
wenn die Statusvariable nicht 1 ist. Wir fragen also in Zeile 690
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ab, ob die Statusvariable ungleich 1 ist. Wenn das der Fall ist,
wird dieser Variablen die Zahl 1 zugeordnet, und das Programm
springt zur Zeile 200 zuriick, das heiBt die Melodie erklingt von
neuem. Wenn wir dann wieder zur Zeile 690 kommen, ist die Status-
variable gleich 1, es wird also keine Ubereinstimmung festge-
stellt, und das Programm ist zu Ende.

Dieses Programm soll die Moglichkeit des SOUNDCHIPS demonstrie-
ren. Damit es nicht so langweilig auf dem Bildschirm aussieht,
haben wir in einem kleinen Vorprogramm das Symbol der europdi-
schen Flagge, den Kranz der Sterne auf blauem Hintergrund, darge-
stellt. Vielleicht fdllt Ihnen noch ein schoneres Bild zu diesem
Lied ein. Sie konnen das Programm jederzeit erweitern.

Jetzt haben wir es ermdglicht, zwei Tone auszugeben, und zwar in
den Registern 1 und 3. Es ist natiirlich auch mdglich, jede andere
Kombination, zum Beispiel 1 und 2 oder 2 und 3 zu wdhlen. Dann
missen selbstverstdndlich andere Kanalstatuszahlen gewdhlt wer-
den. Selbstverstdndlich ist es auch moglich, alle drei Register
zusammen erklingen zu lassen. Auch dann gelten wieder andere Ka-
nalstatuszahlen. Die Werte dieser Kombinationen konnen Sie aus
der folgenden Tabelle entnehmen.

Tabelle 4.2 Kanalstatus fiir mehrere Tone gleichzeitig

Kanal jeder 1 und 2 1 und 3 2 und 3 alle
allein zusammen  zusammen zusammen  zusammen
1 1 17 33 - 49
2 2 10 - 34 42
3 4 - 12 20 28

Aus dieser Tabelle gehen alie Kombinationen hervor. In der ersten
Spalte steht der anzusprechende Kanal, in der zweiten Spalte die
Kanalstatusziffer, wenn jeder Kanal fir sich alleine betrieben
werden soll, danach kommen die Kombinationen.
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Bedenken Sie bitte, daB bei der Auswahl einer Kombination jeweils
auch die anderen erforderlichen Soundregister gesetzt werden miis-
sen. Wenn Sie zum Beispiel eine Kombination von zwei Tdnen aus-
wihlen und nur einen Soundchip setzen, kann der Computer Ihren
Befehl nicht ausfiihren. Bei der Wahl von drei Tonen miissen Sie
auch alle drei Register setzen. Werden nur zwei von den entspre-
chenden Soundregistern gesetzt, ist der Computer nicht in der La-
ge, diesen Befehl auszufiihren und ignoriert ihn. Sie erhalten
dann auch keine Fehlermeldung vom Computer, sondern der Lautspre-
cher bleibt stumm.

Die Striche in dieser Tabelle bedeuten, daB hierfiir keine Kanal-
statusziffer existiert. Dies ist ja auch verstdndlich, da bei
einer Kombination von zwei Tonen nur zwei Register gesetzt zu
werden brauchen. Das dritte ist dann iiberfliissig. Nachdem wir nun
wissen, wie drei Tone gleichzeitig programmiert werden, konnen
wir uns an ein groBeres Beispiel wagen. Wir wdhlen dazu ein Lied
aus, bei dem die Melodie zweistimmig mit einer BaBbegleitung ge-
spielt werden soll. Dieses Lied ist der Titelsong aus dem Musical
"Hello Dolly".

Auch bei diesem Programm wurde wieder so verfahren, daB zusammen-
gehdrende Befehle in einer Zeile abgedruckt werden. Stehen also
in einer Zeile drei Befehle, bedeutet das, daB an dieser Stelle
drei Tone gleichzeitig ausgegeben werden. Bei zwei Befehlen wer-
den zwei Tone gleichzeitig ausgegeben, bei einem Befehl lediglich
ein Ton. Bei diesem Programm muBten alle Kombinationen, die oben
in der Tabelle angegeben sind, verwendet werden. Da unser Lied
dreistimmig ist, das heiBt eine Melodie, eine Begleitmelodie und
eine BaBbegleitung gespielt werden sollen, war es nicht immer
klar, welche Stimme gerade mit welcher Stimme zusammenkommen muf—
te. Dies variierte so stark, daB alle drei Kombinationen bendtigt
wurden. Daneben wurde natiirlich auch die Moglichkeit, daB jede
Stimme fiir sich spielen muBte, und auch die, daB alle drei Stim-—
men gemeinsam spielen mufiten, gebraucht.

Da das Stiick schneller sein sollte als unser vorhergehendes Bei-
spiel, wurde hier eine Viertelnote auf den Wert 20 normiert. Das
bedeutet, eine halbe Note erhdlt den Wert 40, eine ganze Note den
Wert 80 und eine Achtelnote den Wert 10. Da es auch hier vorkam,
daB gleiche Tone mehrfach hintereinander gespielt werden muBten,
wurden auch hier kleine Zwischenrdume eingefiigt, die dann von der
Linge der anderen Tdne abgezogen werden muften. Dadurch kommen
auch andere Zahlen, als die eben angegebenen, zustande.
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10 REM =======z==z=

20 REM HELLO DOLLY

30 REM ========z==

40 CLS

50 SOUND 1,95,20

60 SOUND 49,80,80 : SOUND 42,95,80 : SOUND 28,478,408
70 SOUND 4, 638,40

80 SOUND 49,95,20 : SOUND 42,119,20 : SOUND 28,478,80,8
90 SOUND 1,119,20

100 SOUND 1,95,20

110 SOUND 1,80

120 SOUND 49,71,80 : SOUND 42,119,80 : SOUND 28,568,40
130 SOUND 4, 478,40

140 SOUND 49,95,20 : SOUND 42,119,20: SOUND 28,568,80
150 SOUND 1,119,20

160 SOUND 1,95,20

170 SOUND 1,80,20

180 SOUND 49,63,20 : SOUND 42,80,80 : SOUND 28, 758,80
190 SOUND 1,60,20

200 SOUND 1,63,20

210 SOUND 1,60,20

220 SOUND 49,63,20 : SOUND 42,84,80 : SOUND 28,804,80
230 SOUND 1,60,20

240 SOUND 1,53,30

250 SOUND 1,60,10

© 260 SOUND 49,80,100 : SOUND 42,89,40 : SOUND 28,851 ,80
270 SOUND 2,119,40

280 SOUND 34,127,20 : SOUND 20,638,80

290 SOUND 1,84,20

300 SOUND 1,80,20

310 SOUND 1,75,20

320 SOUND 49,71,80 : SOUND 42,89,80: SOUND 28,716,40
330 SOUND 4,638,40

340 SOUND 49,89,20 : SOUND 42,106,20: SOUND 28,851,80
350 SOUND 1,106,20

360 SOUND 1,89,20

370 SOUND 1,71,20

380 SOUND 49,67,80 : SOUND 42,106,80: SOUND 28,851 ,40
390 SOUND 4,716,40

400 SOUND 49,89,20 : SOUND 42,106,20: SOUND 28,851,80
410 SOUND 1,106,20
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420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820

SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND

1,89,20
1,71,20

49,47,20:

1,53,20

33,47,20 :

1,53,20

49,47,20 :

1,53,20

33,63,20 :

1,80,20

49,0,20 :
17,71,40:
34,84,40:

1,63,20

49,80,20 :

1,95,20

33,89,20 :

1,84,20

49,80,80:

4,638,40

49,95,20:

1,119,20
1,95,20
1,80,20

49,71,80:

4,379,40

49,95,20:

1,119,20
1,95,20
1,80,20
49,53,20
1,60,20
1,53,20
1,60,20

49,53,20 :

1,60,20
1,53,20
1,60,20

49,71,80 :

4,0,5
4,716,40

SOUND 42,89,80: SOUND 28,638,40
SOUND 12,851,40

SOUND 42,89,80 : SOUND 28,638,40
SOUND 12,851,40
SOUND 42,0,20 : SOUND 28,758,40
SOUND 10,80,20
SOUND 20,804,40

SOUND 42,89,20: SOUND 28,851,40
SOUND 12,638,40

SOUND 42,95,80: SOUND 28,478,40

SOUND 42,119,20: SOUND 28,478,80

SOUND 42,119,80: SOUND 28,568,40

SOUND 42,119,20: SOUND 28,568,80

:SOUND 42,89,80 : SOUND 28,638,80

SOUND 42,95,80 : SOUND 28,478,80

SOUND 42,89,80 : SOUND 28,716,35
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830 SOUND 49,63,80 : SOUND 42,75,80 :SOUND 28,758,35
840 SOUND 4,0,5

850 SOUND 4,758,40

860 SOUND 49,0,20 :SOUND 42,0,20: SOUND 28,71,40

870 SOUND 17,60,40: SOUND 10,95,40

880 SOUND 4,478,40

890 SOUND 17,71,20: SOUND 10,119,20

900 SOUND 33,80,40: SOUND 42,127,80: SOUND 28,379,80
910 SOUND 1,95,10

920 SOUND 1,80,30

930 SOUND 49,60,8: SOUND 42,95,80: SOUND 28,568,40
940 SOUND 1,0,2

950 SOUND 1,60,8

960 SOUND 1,0,2

970 SOUND 1,60,18

980 SOUND 1,0,2

990 SOUND 33,60,20: SOUND 12,478,40

1000 SOUND 1,71,20

1010 SOUND 49,80,40 : SOUND 42,127,80 : SOUND 28,379,80
1020 SOUND 1,95,10

1030 SOUND 1,80,30

1040 SOUND 49,47,8: SOUND 42,63,40 : SOUND 28,426,80
1050 SOUND 1,0,2

1060 SOUND 1,47,8

1070 SOUND 1,0,2

1080 SOUND 1,47,18

1090 SOUND 1,0,2

1100 SOUND 17,47,18 : SOUND 10,67,40

1110 SOUND 1,0,2

1120 SOUND 1,47,18

1130 IF W=1 THEN 1240

1140 SOUND 49,47,20: SOUND 42,71,40 : SOUND 28,358,40
1150 SOUND 1,53,20

1160 SOUND 49,45,20 : SOUND 42,80,40 : SOUND 28,426,40
1170 SOUND 1,47,20

1180 SOUND 49,60,140 : SOUND 42,95,140: SOUND 28,478,40
1190 SOUND 4,638,40

1200 SOUND 4,568,40

1210 SOUND 4,506,40

1220 SOUND 1,95,20

1230 W=1 : GOTO 60
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1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560

SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND

49,47,20:
1,53,20
49,45,40:
49,47,8:
1,0,2
1,47,8
1,0,2
1,47,18
1,0,2
17,47,18:
1,0,2
1,47,18
1,0,2

49,47,20 :

1,53,20

49,45,40 :

49,47,8:
1,0,2
1,47,8
1,0,2
1,47,18
1,0,2
17,47,18:
1,0,2
1,47,18
1,0,2
49,47,20
1,53,20

SOUND 42,71,40: SOUN

SOUND 42,63,40: SOUN
SOUND 42,63,40: SOUND

SOUND 10,67,40

SOUND 42,63,40: SOUND

SOUND 10,67,40

D 28,358,40

D 28,319,40
28,426,80

SOUND 42,71,40: SOUND 28,358,40

SOUND 42,63,40 : SOUND 28,319,40

28,426,80

: SOUND 42,71,40: SOUND 28,358,40

49,45,20 : SOUND 42,80,40: SOUND 28,426,40

1,47,20

49,60,140 :

4,638,40
4,478,60

SOUND 42,95,140 :
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Auch bei diesem Programm sollte ein Teil wiederholt werden. Al-
lerdings nicht, wie bei unserem vorhergehenden Programm, das ge-
samte Lied, sondern ab einer bestimmten Stelle sollte ein be-
stimmter Teil wiederholt und dann zu einer anderen Stelle ge-
sprungen werden. Wir haben dies wiederum mit einer Statusvaria-
blen, hier W genannt, erreicht. In Zeile 1130 wird abgefragt,
wenn W den Wert 1 erhdlt, soll zu einer anderen Zeile 1240 ge-
sprungen werden, an der das Programm fortgesetzt wird. Ist W un-
gleich 1, bedeutet das, daB nach dem Starten und dem ersten
Durchlauf das Programm einfach weiter bis zur Zeile 1230 fortge-
setzt wird; dort wird W auf den Wert 1 gesetzt und zur Zeile 60
zuriickgesprungen.

In der Musiksprache nennt man so etwas Wiederholung mit Klammern,
das heiBt ein Stiick soll wiederholt werden, und einige Takte vor
dem Wiederholungszeichen soll zu einem anderen Teil gesprungen
werden. Der Teil, der nicht mit wiederholt werden soll, heiBt
dann Klammer 1, der Teil, in den dann hineingesprungen werden
soll, heiBt Klammer 2. Um so etwas im Computer zu verwirklichen,
missen wir ein kleines Geddchtnis einrichten, das uns sagt, ob
wir die Wiederholung bereits ausgefiihrt haben oder nicht. Dieses
Geddchtnis ist dabei unsere Statusvariable. Im Prinzip verhilt
sich ein Musiker, der die Noten mit seinem Instrument spielt,
dhnlich. Auch er muB sich merken, ob er die Wiederholung bereits
durchgefiihrt hat oder nicht. Er muB wissen, ob er im zweiten
Durchgang ist und folglich in die Klammer 2 springen muB. Dieses
Merken geschieht beim Computer nicht automatisch, sondern muB ge-
steuert werden. Die Statusvariable hilft uns dabei.

Nachdem wir jetzt ein zweistimmiges und ein dreistimmiges Lied
programmiert haben, wollen wir uns einmal einem kleinen Trick zu-
wenden, bei dem es auch moglich ist, scheinbar mehr als dreistim-—
mige Kldnge aus dem Computer zu holen.

Unter Musikern ist eine Begleitungsart eines Stiicks bekannt, die
man "Nachschlag' nennt. Dies funktioniert grob gesprochen so, daB
widhrend der ersten Taktzeit ein BaR gespielt wird, widhrend der
zweiten Taktzeit ein Akkord, wihrend der dritten Taktzeit wieder-
um ein BaB und wdhrend der vierten Taktzeit wieder ein Akkord.
Wenn wir jetzt vom Computer den BaB und den Akkord lediglich
zweistimmig spielen lassen, haben wir insgesamt nur zwei Stimmen
unserer drei mdglichen Stimmen verbraucht. Wir haben also unser
drittes Register zur Verfiigung, um eine Melodie dazu spielen zu
konnen. Mit Hilfe unseres Rauschgenerators konnen wir dem ganzen

204



Der Sound

noch eine kleine Schlagzeugbegleitung hinzufiigen. Machen wir uns
das an folgendem Beispiel klar:

]_ REM ==================

3 REM =======s==ss=ssssasssssssasssss

10 SouND 1,638,20,10,0,0,1

20 SOUND 1,0,20

30 SOUND 33,159,40,4,0,0,12 : SOUND 12,127,40
40 SOUND 1,0,5 : SOUND 4,0,5

50 SOUND 33,159,40,4,0,0,12 : SOUND 12,127,40
60 GOTO 10

Dieses Programm soll nur ein Beispiel sein, wie man eine Beglei-
tung programmieren kann. Wir haben hier nur den Akkord G-Dur ge-
wdhlt und auch lediglich ein G im BaB. Sie sollten sich diese
Technik klarmachen und einmal versuchen, ein eigenes Lied mit
einer solchen Begleitung zu programmieren. Selbstverstdndlich ist
dies auch im 3/4-Takt (Walzer) moglich. Wir mSchten das an fol-
gendem Beispiel demonstrieren:

10 REM ===============================

20 REM RHYTHMISCHE BEGLEITUNG 4/4 TAKT

30 REM ===============================

40 SOUND 1,638,20,10,0,0,1

50 SOUND 1,0,20

60 SOUND 33,159,40,4,0,0,12 : SOUND 12,127,40
70 GOTO 40

Auch hier sind wiederum Ihrer Phantasie keine Grenzen gesetzt.
Versuchen Sie einmal, mit diesem Grundmuster ein Lied zu program-
mieren. Eigentlich miiBten Sie dazu jetzt in der Lage sein. Haben
Sie nur Mut, setzen Sie sich dran und versuchen Sie einmal, Ihre
bisherigen Erkenntnisse in ein kleines Programm umzusetzen. Wir
konnen hier nur den DenkanstoB geben, und diese kleinen Beispiel-
programme sollen Ihnen lediglich demonstrieren, was mit Ihrem
Computer und dessen SOUNDCHIP alles moglich ist.
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4.4 SOUND in ein BASIC-Programm integriert

Bisher haben wir einige Programme entwickelt, die als eigenstdn-
diges Musikprogramm abliefen. Dadurch war unser Rechner fiir ande-
re Anwendungen blockiert. Bei Programmen, bei denen ein Lied er-
klingen soll, ist dies ja auch nicht unerwiinscht. Bei einem sol-
chen Programm mdchte man sich lediglich an der Melodie erfreuen
und nicht gleichzeitig noch andere Dinge vom Computer erledigen
lassen. Fiir diese Problemstellung reichte also unsere Art zu pro-
grammieren vollstdndig aus.

Oft ist es aber so, daB ein BASIC-Programm und gleichzeitig ein
Musikprogramm ablaufen sollen. Es widre zwar theoretisch mdglich,
beide Programme gleichzeitig laufen zu lassen, indem man sie in-
einanderschreibt, das heiBt jeweils dann, wenn ein SOUND-Befehl
erfolgt ist, dann den ndchsten Befehl aus unserem BASIC-Programm
einfiigt und dann wieder einen SOUND-Befehl usw., so daB die Pro-
gramme ineinandergemixt werden. Problematisch wird dabei die Ab-
arbeitungszeit. Wir sind bei dieser Art nicht sicher, daB unsere
beiden Programme so synchron laufen, wie wir das gerne hitten.
Doch hier bietet sich ein Ausweg an, der uns vom Computer eroff-
net wird.

Der SOUNDCHIP ist in der Lage, bis zu 4 Tone in einer Schlange
abzulegen und diese dann nach und nach abzuarbeiten. Wiinschens-
wert wire es, wenn wir diese Schlange auf Vorrat programmieren
konnten und dann jeweils nur noch abzurufen brauchten. Das bedeu-
tet, wir hitten in unserem SOUND-Register 4 Tone nacheinander ab-
gespeichert und wiirden dann an der jeweiligen Programmstelle, an
der dies erwiinscht ist, den ndchsten Ton der Schlange abrufen. So
widren wir dann in der Lage, an jeder Stelle unseres Programms
einen gewiinschten Ton eines SOUND-Programms einzufiigen.

Wir brduchten uns dann iiber die Synchronisation zwischen unserem
BASIC-Programm und unserem Musikprogramm keine Gedanken mehr zu
machen, da dies automatisch der Fall wdre, da wir nur an der
Stelle, an der auch ein Ton erwiinscht ist, diesen Befehl einfii-
gen, mit dem der nichste Ton abgerufen wird. Um dies zu errei-
chen, wurde die Kanalstatuszahl 64 eingefiihrt. Zu dieser Zahl
miissen wir selbstverstdndlich noch unsere Kanalnummer addieren.
Das bedeutet, daB dies mit der Kanalstatusziffer 65 geschehen
muB, wenn wir unsere Registerschlange fiir den Kanal 1 vollschrei-
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ben wollen.

Noch einmal im Klartext: Wenn wir also als Kanalstatusnummer die
Zahl 65 eingeben, wird der ndchste Ton in der Schlange gespei-
chert und noch nicht sofort ausgegeben. Selbstverstdndlich konnen
wir auch andere Kombinationen wdhlen, so zum Beispiel einen Ton,
der in Register 1 zwischengespeichert und mit Kanal 2 gemeinsam
ausgegeben werden soll. Dafiir missen wir dann die Kanalstatuszif-
fer 81 eingeben. Gleichzeitig miissen wir natiirlich auch in Kanal
2 einen entsprechenden Ton definieren.

Ein Ton, der so zwischengespeichert wird, kann mit dem RELEASE-
Befehl abgerufen werden. Wir miissen hinter diesem Befehl noch
eine Ziffer angeben, wund zwar die Ziffer unsers Kanals, der ge-
spielt werden soll, also 1, 2 oder 4. Schauen wir uns das Ganze
einmal an einem kleinen Beispielprogramm an:

20 'BEISPIEL FUER RELEASE

30 's=====================

40 FOR =1 TO 4 : SOUND 65,90,20,10,10 : NEXT
50 ON SQ(1) GOSUB 90

60 CALL &BB8A

70 a$=INKEY$:IF a$="" THEN 70

80 PRINT a$; : RELEASE 1 : GOTO 50

90 SOUND 65,90,20,10,10

100 RETURN

Mit diesem kleinen Programm wollen wir erreichen, daB beim Driik-
ken einer Taste der entsprechende Buchstabe auf den Bildschirm
geschrieben und gleichzeitig ein Piepton erzeugt wird. Dazu
schreiben wir unser SOUND-Register in Zeile 40 zundichst einmal
mit 4 Tonen voll. Wir haben die Kanalstatusziffer 65 gewdhlt, das
bedeutet, wir registrieren in Kanal 1 diese 4 Tone, ohne daR sie
direkt gespielt werden. In Zeile 70 wird dann die Tastatur abge-
fragt. 1In Zeile 80 wird der eingegebene Buchstabe auf dem Bild-
schirm ausgegeben, mit RELEASE 1 wird der Ton abgerufen und das
ganze Programm neu gestartet.

Wir miissen lediglich darauf achten, daB immer geniigend Tone in
unserem VIDEOCHIP als Schlange zwischengespeichert sind. Es gibt
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in BASIC einen Befehl, der iiberpriift, ob ein Element dieser
Schlange frei ist. Dieser Befehl heiBit SQ. In Zeile 50 wird iiber-
priift, ob in unserem Kanal 1 ein Element frei ist. Wenn dies der
Fall ist, wird es mit Zeile 90 beschrieben. Wir springen also in
eine Subroutine, die mit RETURN beendet wird. Durch diesen Befehl
wird immer dann, wenn in unserer SOUND-Schlange ein Element abge-
arbeitet worden ist, unser BASIC-Programm kurz unterbrochen, und
in der Subroutine in Zeile 90 dieses Element neu beschrieben. Zur
Vervollstindigung noch Zeile 60: Dort wird mit einer Routine, die
der Interpreter vorgibt, der Cursor auf den Punkt gesetzt, an dem
die nichste Ausgabe erfolgt. Um dies aufzurufen, brauchen wir le-
diglich in die Maschinenroutine einzuspringen. Dies geschieht mit
einem CALL-Befehl.

Wir sind nun in der Lage, in ein laufendes BASIC-Programm einen
Ton genau an einer gewiinschten Stelle einzufiigen. Selbstverstdnd-
lich 1ist dies auch mit mehreren Tonen moglich. Wir miissen dann
nur jeweils die einzelnen Kanile abrufen. Wenn wir geschickt mit
dieser Art der Programmierung umgehen, konnen wir anspruchsvolle
Programmldsungen verwirklichen. Es muR nicht immer nur ein Pieps-
ton bei Tastatureingabe sein; man kdnnte sich auch vorstellen,
daB in einem Rechenprogramm die Ausgabe eines Ergebnisses mit
einem Ton angezeigt wird. Diverse andere Anwendungsmdglichkeiten
kann man sich ebenfalls vorstellen. Der Phantasie sind hier keine
Grenzen gesetzt.

Wenn eine solche Schlange definiert wird, hat dies den Nachteil,
daB unser SOUND-Register blockiert ist. Wenn Sie danach einen
normalen SOUND-Befehl eingeben und in der Schlange ist kein Ele-
ment mehr frei, werden Sie feststellen, daB mit dem Computer
nichts mehr passiert. Er ist solange blockiert, bis ein Element
in der Schlange frei wird und das neue Element nachriicken kann.
Da aber das Programm zunichst zum Stillstand gekommen ist, wird
es nicht mehr passieren, daB das neue Element nachriicken kann, da
kein altes Element mehr abgerufen wird. Wenn man da nicht hdol-
lisch aufpaBt, kann man manch bdse Uberraschung erleben.

Jetzt mag es aber in verschiedenen anderen Anwendungen vorkommen,
daB zum Beispiel in einem Teil eines Programms eine Synchronisa-
tion eines bestimmten SOUND-Programms mit einem BASIC-Programm
erforderlich ist wund dies dann mit Hilfe der Schlange wund dem
RELEASE-Befehl verwirklicht wird. In einem anderen Teil des Pro-
gramms kann es aber sein, daB ein anderer SOUND bendtigt wird.
Jetzt ist aber durch unseren ersten Programmteil unser SOUND-Re-
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gister blockiert. Bevor wir jetzt den neuen SOUND programmieren
konnen, der in diesem Teil des Programms notig ist, miissen wir
dafiir sorgen, daB in der SOUND-Schlange Platz geschaffen wird.
Dies wdre moglich, indem wir iiber RELEASE die bisherigen Eingaben
erst abarbeiten. Da dies aber in diesem Programmteil unter Um-—
stdnden nicht erwiinscht ist, muB es eine Moglichkeit geben, die
gesamte Schlange zu loschen.

Dies geschieht mit Hilfe der Kanalstatusziffer 128. Wenn wir also
einen Ton in Register 1 ausgeben wollen und die bisherige Schlan-
ge von Register 1 18schen wollen, so miissen wir als Kanalstatus
129 eingeben. Selbstverstdndlich erhalten wir auch dann einen
Ton, wenn sich keine Schlange in den Registern befindet. Wenn wir
also sicher sein wollen, daB in jedem Falle der Ton sofort ausge-
geben wird und der CompAuter nicht wartet, bis erst Platz in
einer Schlange wird, miiten wir diese Kanalstatusziffer eingeben.
Damit ist dann sichergestellt, daB die bisherigen Register ge-
16scht werden und in Kanal 1 ein Ton ausgegeben wird.

Da aber in der Regel ein Programm entweder im Direktmodus, das
heiBt durch direkten Aufruf mit dem SOUND-Befehl, oder iiber die
Schlange programmiert ist, wissen wir natiirlich von vornherein,
ob wir als Kanalstatus Ziffer 1 oder Ziffer 129 eingeben miissen.
Wir koOnnen die 1 dabei benutzen, wenn vorher keine Schlange ge-
bildet wurde und miissen in jedem Fall die 129 benutzen, wenn vor-
her eine Schlange gebildet wurde.

Gleiches gilt natiirlich auch fiir die anderen Kanile. In Kanal 2
muB dann 130 als Kanalstatus und in Kanal 3 132 als Kanalstatus-
ziffer eingegeben werden. Selbstverstdndlich ist auch eine Kombi-
nation von allen anderen Zahlen mdglich, zum Beipsiel mit einer
Rendezvousziffer oder mit der Zahl 64, die dann bedeutet, daB
eine neue Schlange beschrieben wird. Mit Eingabe der Zahl 192 be-
deutet das, daB eine bestehende Schlange geldscht und eine neue
Schlange geschaffen wird. Wir miissen dann noch den Kanal dazuad-
dieren. Bei Kanal 1 kdme dann die Zahl 193 heraus.

Unsere Warteschlange konnen wir auch noch fiir eine andere Pro-
grammiertechnik nutzen: Es ist auch mdglich, iiber einfache SOUND-
Befehle bis zu 4 Tone in die Warteschlange hineinzuschreiben, die
dann nacheinander abgearbeitet und nicht, wie oben beschrieben,
abgerufen werden. Wir konnen jetzt mit dem ON SQ GOSUB-Befehl ab-
fragen, ob diese Schlange leer ist oder nicht. Wenn Platz in der
Schlange ist, springen wir in unsere Subroutine, die neue SOUND-
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Befehle enthdlt. Dadurch wird es mdglich, gleichzeitig Musik zu
spielen und ein Programm laufen zu lassen und nicht, wie oben be-
schrieben, innerhalb eines Programms bestimmte Tone aufzurufen.

Wir konnten uns vorstellen, daB wahrend des Programmlaufs noch
gleichzeitig eine Melodie gespielt wird. In unserem ndchsten Bei-
spiel wurde diese Programmiertechnik genutzt. Wir wollen damit
zeigen, daB es mdglich ist, gleichzeitig und dauerhaft einen
Klang zu erzeugen und auf dem Bildschirm etwas auszugeben. Wir
haben das Motorengeriusch eines Propellerflugzeugs dafiir gewdhlt
und wollen zur Illustration gleichzeitig den Bildschirm beschrei-
ben lassen.

20 'FLUGZEUG

30 '========

40 CLS

50 RANDOMIZE 1

60 FOR T=1 TO 50

70 ON SQ(1) GOSUB 180

80 A=INT(RND(5)*20)

90 B=INT(RND(7)*20)

100 LOCATE A+1,B+1

110 PRINT"FLUGZEUG"

120 ON SQ(1) GOSUB 180
130 NEXT T

140 CLS : GOTO 60

150 '==========z===z=z=====
160 'SOUND UNTERPROGRAMM
170 '==============z=====
180 FOR i=1 TO 4

190 SOUND 33,900,2,,,,10 :SOUND 12,897,2,,,,10
200 SOUND 33,0,4 : SOUND 12,0,4
210 NEXT i

220 RETURN

Im SOUND-Unterprogramm ab Zeile 180 wird unser SOUND-Register 1
und 3 mit 2 verschiedenen Tonen beschrieben. Die Frequenzen der
beiden Tone liegen ziemlich dicht zusammen. Im erstem Ton wird
der Wert 900 und im zweiten der Wert 897 gewdhlt. Die hohen Zah-
len geben uns an, daB es sich um tiefe Tone handelt, und der ge-
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ringe Unterschied bedeutet, daB sie fast gleich sind. Dieses
"fast" bedeutet hier, daBR eine leichte Klangverzerrung erfolgt.
Durch diese Klangverzerrung hat man das Gefiihl, daB der Klang
schwebt. i

In unserer Subroutine werden die beiden Klangregister vollstdndig
mit 4 Tonen beschrieben. In Zeile 70 und Zeile 120 wird dann ab-
gefragt, ob leere Stellen in den SOUND-Registern sind. Sind die
SOUND-Register leer, springt das Programm in die Subroutine und
fiillt die SOUND-Register wieder auf. Beide Zeilen der Abfrage
sind deshalb notwendig, damit es nicht vorkommt, daR das Programm
erst spdter in diese Subroutine hineinspringt als ndtig widre, um
einen ununterbrochenen SOUND-Programmverlauf sicherzustellen.
Wirde eine dieser beiden Zeilen gestrichen, kdnnte es immer wie-
der vorkommen, daB eine kurze Zeit der SOUND unterbrochen wire.
Bei unserer Problemstellung ist das unerwiinscht, da es unser Ziel
ist, gleichzeitig ein Verarbeitungsprogramm und ein Musikprogramm
so ablaufen zu lassen, daB permanent Musik zu horen ist .(In un-
serem Fall handelt es sich um das dauerhafte und permanente Brum-
men eines Propellerflugzeugs.) In diesem Brummen darf natiirlich
keine Licke entstehen, da ein Motor bei einem Flugzeug (schon aus
Griinden der Sicherheit) stdndig laufen mu8.

Bei der Benutzung dieser Technik sollten Sie allerdings wissen,
daB die dauernde Abfrage des SQ-Kanals (SQ ist die Abkiirzung von
SOUND QUEUE und bedeutet iibersetzt Soundschlange) zusdtzliche
Arbeit fiir den Computer darstellt. Jede zusdtzliche Arbeit fiihrt
zu einem Geschwindigkeitsverlust bei der Ausfiihrung des Pro-
gramms. Auflerdem muB der Computer noch 6fter in eine Subroutine
springen, die die SOUND-Register neu setzt. Dies erfordert auch
Zeit und verlangsamt die Ausfiihrung des Programms. Doch diesen
kleinen Nachteil sollten wir in Kauf nehmen, denn wir kommen ja
in den GenuB von gleichzeitiger Musikdarbietung und einem BASIC-
Programm, das zum Beispiel den Bildschirm gestalten kann.

Unser obiges Programmbeispiel soll selbstverstdndlich nur eine
Demonstration sein und gleichzeitig anregen, eigene Experimente
in dieser Art durchzufijhren. Sie konnten zum Beispiel damit an-
fangen, als erstes einen anderen Bildaufbau zu wdhlen. Da es sich
bei diesem Programm lediglich um eine zufdllige Beschreibung des
Bildschirms mit dem Wort Flugzeug handelt, 1ist es sicherlich so
nicht sehr befriedigend, jedoch zur Demonstration der Moglichkei-
ten absolut hinreichend. Dieses Programm erhdlt erst dann einen
Sinn, wenn Sie versuchen, die Programmiertechnik nachzuvollziehen
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und das Programm vielleicht fiir Thre eigenen Anwendungen anzupas-
sen. Das SOUND-Unterprogramm ldBt sich selbstverstdndlich auch ir
andere Programme einbauen. Das Anspringen che miiBte dann analog
wie in obigem Programm iiber den Befehl ON SQ GOSUB erfolgen.

4.5. Speicherplatzsparende SOUND-Programmierung

Wie ein Musikprogramm geschrieben oder in ein bestehendes BASIC-
Programm eingebaut wird, und die Mdglichkeiten, die uns der Com-
puter bietet, haben wir bisher besprochen. Da wir nun alle in de:
Lage sein miiBten, ein eigenes Musikkprogramm zu schreiben, soll-
ten wir uns nun mit einer etwas platzsparenderen Programmiertech-
nik beschdftigen. .

In unseren obigen Beispielen wurde aufgrund der Ubersichtlichkeit
fiir jeden neuen Ton auch ein neuer SOUND-Befehl gewdhlt. Um i1
unseren Programmbeispielen besser verstehen zu kdnnen, was dor
vor sich geht, wurde auch jede neue SOUND-Ansprache in eine:
neuen Zeile ausgedruckt. Wir konnten also so genau sehen, ob ein
zwei oder drei Tone ausgegeben wurden und waren in der Lage, di«
Reihenfolge der Tone zu kontrollieren. Diese Technik erforder
bei der Programmierung sehr viel Zeit, da jedesmal der SOUND-Be-
fehl neu eingetippt werden muB und belegt auch im Speicher vie:
Platz. Zum AbschluB unseres Kapitels zum SOUND des CPC 464 wol-
len wir nun aufzeigen, wie man das besser machen kann.

Wir haben bereits in unseren Beispielen gesehen, daB es moglicl
ist, im SOUND-Befehl Variablen zu benutzen. Wir miissen also nich!
jedesmal die Absolutzahl schreiben, sondern konnen einen Buchsta:
ben als Variable verwenden, der wir je nach Bedarf einen Wer
zuordnen.

Wir miissen nur darauf achten, daB jedesmal bei Aufruf der Zeile
in der der SOUND-Befehl mit der Variablenkette steht, den Varia
blen der richtige Wert zugeordnet ist. Anstelle unserer bisheri:
gen Vielzahl von SOUND-Befehlen konnen wir also jetzt schreiben:

SOUND A,B,C
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Da wir bei unserem SOUND-Befehl nur drei Zahlen, und zwar den Ka-
nalstatus, die Frequenz und die Dauer des Tones bendtigen, reicht
es also auch aus, daB wir in unserem Befehl lediglich 3 Buchsta-
ben schreiben. Eigentlich miiBten wir auch noch die Lautstidrke des
Tones definieren. Wenn wir dort nichts eingeben, wird die Laut-
stdrke automatisch auf den Wert 4 gesetzt. Wir kdnnen uns diesen
Befehl sparen. Wenn wir jedoch mit unterschiedlichen Stimmen und
unterschiedlichen Lautstidrken arbeiten wollen, miissen wir eine
vierte Variable hinzunehmen.

Aber irgendwo muB jetzt noch in unserem Programm unser Lied, das
der Computer spielen soll, abgespeichert werden. Es niitzt ja
nichts, einfach nur einen Befehl mit Variablen in das Programm zu
schreiben, wir miissen auch in der Lage sein, den Variablen die
benotigten Werte zuzuordnen. Dazu miissen diese Werte aber im Pro-
gramm enthalten sein. Zur Speicherung von Daten in einem Programm
bietet sich selbstverstdndlich der Befehl DATA an. Hinter diesem
Befehl kann eine Kette von Daten folgen, die in einem Programm
verwendet werden. Da wir in unseren obigen Programmbeispielen fir
jeden SOUND-Befehl immer drei Zahlen eingegeben haben, konnten
wir jetzt bei der Programmierung eines neuen Lieds auch diese
drei Zahlen hintereinander eingeben. Diesmal schreiben wir sie
aber nicht hinter einen SOUND-Befehl, sondern in eine DATA-Zeile.

Der Vorteil bei der Programmierung liegt dann darin, daf wir ein-
mal den Befehl DATA in die Zeile schreiben und dann in einer
Zeile eine Vielzahl von Tonen ablegen konnen. Mit dem SOUND-Be-
fehl konnten wir nur einen Ton programmieren. Wir muBten fiir je-
den Ton einen neuen BASIC-Befehl (SOUND) anfiigen. Jetzt konnen
wir mehrere Tone unter einem BASIC-Befehl (DATA) zusammenfassen
und zwar theoretisch so viele, wie eine BASIC-Zeile an Text fas-
sen kann. Da in einer BASIC-Zeile 255 Zeichen abgespeichert wer-
den konnen, konnen Sie sich ausrechnen, wieviel Tone in einer
einzigen BASIC-Zeile Platz finden.

Dies vereinfacht natiirlich nicht nur die Programmierung, da da-
durch bei jedem Ton der SOUND-Befehl eingespart werden kann, son-
dern hat auch groBe Auswirkungen auf den Speicherplatzbedarf un-
seres Programms. Da wir in unserem Programm weniger BASIC-Befehle
und auch weniger Zeilen verwenden, wird unser Programm im Spei-
cher des Computers kiirzer.

Allerdings muB dazugesagt werden, daB ein solches Programm auch
uniibersichtlicher wird als Programme in der Art, wie wir sie in
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den vorhergehenden Abschnitten geschrieben haben. In den DATA-
Zeilen stehen jetzt eine Vielzahl von Zahlen hintereinander, und
man kann nicht sofort jeder Zahl ihre Funktion zuordnen. Es wird
natiirlich schwierig, festzustellen, welcher Ton gerade an welcher
Stelle steht. Wir konnen das dann nur noch durch Abzdhlen der
Zahlen in den DATA-Zeilen feststellen.

Wir haben jetzt unser Lied in DATA-Zeilen in unserem Programm un-
tergebracht. Wir miissen lediglich noch den Computer dazu iiberre-
den, daB er diese DATA-Zeilen nacheinander liest und die dort ge-
speicherten Werte den Variablen A, B, C zuordnet und danach den
SOUND-Befehl mit diesen Variablen durchfiihrt. Zum Lesen der Daten
aus den DATA-Zeilen steht uns der READ-Befehl zur Verfiigung. Wenn
in unserem Programm READ A, B,C steht, liest der Computer die er-
sten drei Zahlen aus unseren DATA-Zeilen und ordnet sie den Va-
riablen A, B, C zu. Der Computer merkt sich jetzt, daB er die er-
sten drei Zahlen bereits gelesen hat und wiirde bei nochmaliger
Durchfiihrung dieses Befehles die ndchsten drei Zahlen lesen wund
diese Zahlen wiederum den Variablen A, B und C zuordnen. Mit Hil-
fe einer FOR-NEXT-Schleife konnen wir jetzt alle Zahlen aus den
DATA-Zeilen lesen, den Variablen A, B, C zuordnen und dann den
SOUND-Befehl ausfiihren lassen. Eine solche Programmzeile sidhe
beispielsweise folgendermaBen aus:

FOR I = 1 TO 300: READ A,B,C:SOUND A,B,C:NEXT

Hier werden jetzt 300 Tone eingelesen, die mit jeweils 3 Zahlen
definiert sind. Sollte 1in einem Programm die Anzahl der TOne
nicht 300 sein, muB natiirlich an dieser Stelle die tatsidchliche
Anzahl Tone stehen. Wenn Sie eine Zahl eingeben, die zu groB ist,
erhalten Sie bei der Abarbeitung des Programms in dem Moment, wo
der Computer versucht, aus einer DATA-Zeile ein Element zu lesen,
das nicht mehr da ist, eine Fehlermeldung. Wird die Zahl zu nie-
drig angegeben, wird das Programm beendet, bevor das Lied zu Ende
gespielt worden ist. Deshalb ist es also notig, die genaue Anzahl
der Tone in dieser FOR-NEXT-Schleife anzugeben.

Die oben beschriebene Programmiertechnik haben wir bei dem

folgenden Beispielprogramm angewendet, mit dem das Kapitel {iber
den SOUND des CPC 464 endet.
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20 'WUNDERBAR
30 t=ss======

40 MODE 0 : LOCATE 5,13 : PRINT"WUNDERBAR"

50 FOR I=1 TO 186 : READ A,B,C : SOUND A,B,C : NEXT

60 '==========

70 'SOUNDDATAS

80 '==========

90 DATA 1,119,58,1,0,2,1,119,18,1,0,2,33,119,160,12,716,40,4,568,40,4,
956,40,4,716,120

100 DATA 17,71,58,10,89,58, 17,0,2,10,0,2,17,71,18,10, 89,18,17,0,2,10
,0,2,49,71,160,42,89,160,28,716,40,4,568,40, 4,956, 40

110 DATA 4,568,118,1,142,58,1,0,2,1,142,18,1,0,2,33,142,80,12,568,120
120 DATA 17,134,40,10,159,40,49,106,80,42,134,80,28,956,120,17,119, 40,
10,142,20

130 DATA 49,119,160,42,142,160,28,716,40,4,758,40,4,851,40,4,956,120
140 DATA 17,71,58,10,89,58,17,0,2,10,0,2,17,71,18,10,89,20,1,0,2

150 DATA 49,71,120,42,95,120,28,638,75,4,0,5,4,638,20

160 DATA 49,80,80,42,95,80,28,956,120,17,71,40,10,95,40

170 DATA 49,67,160,42,95,120,28,638,78,4,0,2,4,638,40

180 DATA 4,956,120,17,106,40,10,134,40,17,95,40,10,119,40

190 DATA 49,80,40,42,142,40,28,716,120,17,0,40,10,0,40,17,89,18,10,142
,18,17,0,2,10,0,2

200 DATA 49,89,78,42,142,78,28,956,120,17,0,2,10,0,2,17,89,18,10,142, 1
8,17,0,2,10,0,2

210 DATA 49,89,160,42,142,160,28,716,40,4,956,40,4,851,40,4,716,40

220 DATA 1,119,58,1,0,2,1,119,18,1,0,2,33,119,160,12,716,40,4,568, 40, 4
,956,40,4,716,120

230 DATA 17,71,58,10,89,58,17,0,2,10,0,2,17,71,18,10,89,18,17,0,2,10,0
,2,49,71,160,42,89,160,28,716,40,4,568,40, 4,956, 40

240 DATA 4,568,118,1,142,58,1,0,2,1,142,18,1,0,2,33,142,80,12,568,120
250 DATA 17,134,40,10,159,40,49,106,80,42,134,80,28,956,120,17,119, 40,
10,142,20

260 DATA 49,119,160,42,142,160,28,716,40,4,758,40,4,851,40,4,956,120
270 DATA 17,71,58,10,89,58,17,0,2,10,0,2,17,71,18,10,89,20,1,0,2

280 DATA 49,71,120,42,95,120,28,638,75,4,0,5,4,638,20

290 DATA 49,80,80,42,95,80,28,956,120,17,71,40,10,95,40

300 DATA 49,67,160,42,95,120,28,638,78,4,0,2,4,638,40

310 DATA 4,956,120,17,106,40,10,134,40,17,95,40,10,119,40

320 DATA 49,80,40,42,142,40,28,716,120,17,0,40,10,0,40,17,89,18,10,142
,18,17,0,2,10,0,2

330 DATA 49,89,78,42,142,78,28,956,120,17,0,2,10,0,2,17,89,18,10,142,1
8,17,0,2,10,0,2

340 DATA 49,89,160,42,142,160,28,716,40,4,956,40,4,851,40,4,716,40

215

Der Sound






S

Der CPC und die Aullenwelt






Der CPC und die AuBenwelt

5 Der CPC und die AuBenwelt

In den bisherigen Kapiteln haben wir uns im wesentlichen mit dem
Innenleben  unseres Computers beschdftigt. Nachdem wir seine
Sprache, das BASIC mit den Anwendungsmoglichkeiten in der Daten-
und Textverarbeitung etwas ndher kennengelernt hatten, waren wir
zu den Ausgaben des Computers iibergegangen. Wir hatten uns mit
seinen grafischen Moglichkeiten und auch mit seinen klanglichen
Qualitdten etwas ndher befaBt. Bisher war der CPC ein abgeschlos-
senes System, das arbeitete und in sich selbst Texte, Grafiken
und Kldnge erzeugte. Wir wollen uns nun im folgenden damit aus-
einandersetzen, wie wir den Kontakt mit dem Computer herstellen
konnen. Zunichst wollen wir uns mit unserem Hauptkommunikations-
mittel in der Verbindung zum Computer beschiftigen, der Tastatur.
In diesem Kapitel wird es darum gehen, die Funktion der Tastatur
etwas ndher zu untersuchen. Desweiteren werden wir uns iiberlegen,
wie wir andere Zeichensdtze auf die Tastatur legen und sogar mit
einem Tastendruck ganze Funktionen aufrufen, beziehungsweise
automatisch ablaufen lassen konnen.

Im AnschluB daran geht es dann um die Kassette: um das Speichern,
Laden und das Beheben von Ladefehlern. Wir werden uns in diesem
Kapitel auch damit beschdftigen, wie man Programme mittels der
Kassette iiberlagern kann, und sich automatisch dndernde Programme
erzeugt. Im letzten Kapitel werden wir uns dann mit einer auBer-
gewohnlichen Eigenschaft des Schneider auseinandersetzen: seinen
Moglichkeiten bei der Echtzeitverarbeitung. Es wird darum gehen,
wie wir dem CPC unsere externe Zeit begreiflich machen konnen,
obwohl er selber kein Zeitgefiihl hat. Der automatische Ablauf
mehrerer Programme gleichzeitig, das Fachwort dafiir ist MULTI-
TASKING ist hierdurch moglich. Doch davon spdter mehr.

5.1 Die Tastatur

Auf den ersten Blick handelt es sich bei unserer Tastatur um eine
Ansammlung von hell- und dunkelgrauen Plastiktasten. Auf jeder
Taste ist ein Symbol, ein Buchstabe oder ein Zeichen aufgedruckt,
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das man durch Driicken der jeweiligen Taste auf den Bildschirm
bringen kann. Mit SHIFT erreichen wir dabei die oberhalb der Ta-
sten angegebenen Zeichen beziehungswiese die Groflbuchstaben, die
nicht extra aufgedruckt wurden. Mittels der CONTROL-Taste errei-
chen wir die Systemsteuerzeichen auf die wir schon mehrfach in
diesem Buch eingegangen sind und die nun eigentlich nichts AuBer-
gewohnliches mehr darstellen. Wir konnten somit dieses Kapitel
schlieBen. Doch ganz so schnell und ganz so einfach ist die Sache
nicht. Driicken wir ndmlich die CONTROL-Taste und die kleine EN-
TER-Taste im abgesetzten Zahlenfeld, so erscheint plotzlich ein

RUN"

und wir werden aufgefordert, die PLAY-Taste unseres Kassettenre-
corders zu betdtigen. Hat unser wohlgeordnetes Tastaturweltbild
diesen Anschlag noch verkraftet, so gerit es spitestens nach

KEY DEF 67,1,50,50,50

ins Wanken. Driicken wir nun auf die Q-Taste, so erscheint in al-
len Ebenen, das heifit im Normal-, im SHIFT- und auch im CONTROL-
Modus die Zahl 2 auf dem Schirm und dieser Zustand 1438t sich auch
durch mehrmaliges Driicken der ENTER-Taste oder der ESCAPE-Taste
nicht mehr beheben. Wir haben mit den letzten beiden Eingaben
zwei besondere Eigenschaften der CPC-Tastatur kennengelernt: den
automatischen Funktionsaufruf und das umdefinierbare Tastenfeld.
Um diese Fdhigkeiten anwenden zu konnen, miissen wir uns zunichst
ein wenig mit der Theorie der Tastaturabfrage auseinandersetzen.

Jede Taste hat eine Nummer. Q hat zum Beispiel die Nummer 67. Im
Betriebssystem des Rechners existiert nur ein Unterprogramm, das
nacheinander sdmtliche Tasten abfragt und deren Status fest-
stellt. Eine Taste kann dabei vier Zustdnde annehmen: Sie ist
nicht gedriickt, sie ist gedriickt, SHIFT und die Taste sind ge-
driickt und CONTROL und die Taste sind gedriickt. Den aktuellen
Wert jeder Taste kdnnen wir mit der INKEY-Funktion abfragen. Der
folgende Einzeiler gibt stdndig den Zustand der Q-Taste wieder.

10 PRINT INKEY(67): GOTO 10
Solange wir die Q-Taste nicht betdtigt haben, erscheint hier eine
-1 auf dem Bildschirm. Driicken wir Q, so erhalten wir eine 0 als

Wert dieser Funktion. Betdtigen wir nun noch zusitzlich die
SHIFT-Taste oder die CONTROL-Taste, so erhSht sich dieser Wert
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auf 32 beziehungsweise 128. Betdtigen wir beide Tasten gleichzei-
tig, das heiBt SHIFT plus CONTROL plus Q, so ergibt sich die Sum-
me aus den letzten beiden Tasten, das heift 160.

Das Arbeiten mit der INKEY-Funktion ist eine sehr schnelle Art
der Abfrage, wenn festgestellt werden soll, ob eine Taste und ge-
gebenenfalls eine Zusatztaste gefriickt wurde. Sie bietet sich zum
Beispiel fiir einfache Ja/Nein-Abfragen an. Hier miiBte dann ge-
priift werden, ob die J- oder die N-Taste gedriickt wurden. Daneben
kann sie immer dann Anwendung finden, wenn sehr schnell hinter-
einander mehrere Tasten bearbeitet werden miissen, wie das zum
Beispiel 1in einer komfortablen Textverarbeitung oder bei einem
Musikprogramm der Fall ist, bei denen die Tastatur als "KEYBOARD"
benutzt wird.

INKEY(TN)
gibt also den jeweiligen Zustand der durch TN bezeichneten Taste
wieder. TN ist die Tastaturnummer. Welche Taste mit welcher Ta-

staturnummer belegt ist, entnehmen Sie bitte dem nachfolgenden
Schaubild.
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Quelle: Bedienungshandbuch CPC 464

Bild 5.1 Die Tastaturnummern
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So hat zum Beispiel die Leertaste die Nummer 47 und das Q, wie
wir schon gesehen hatten, die Nummer 67. Die Zahlen in dem klei-
neren abgesetzten Zahlenfeld haben Nummern von 3 bis 20. Die Cur-
sorsteuertasten liegen im Bereich zwischen null und neun. Bei der
Betrachtung dieser Zahlen wird bereits eines deutlich: Was auf
den ersten Blick gleich aussieht, ndmlich die Tasten fiir die Zah-
len in der Zehnertastatur, beziehungsweise in der oberen Reihe
unserer Haupttastatur, ist nicht identisch. So fragen wir zum
Beispiel mit

INKEY(13)

ab, ob die 1 auf unserer Zehnertastatur gedriickt wurde. Wir miis-
sen jedoch

INKEY(64)

benutzen, wenn wir dieselbe Abfrage auf der Haupttastatur vorneh-
men wollen. Die Abfrage mit INKEY verlduft also in mehreren Punk-
ten anders, als bei den anderen beiden Eingabemdglichkeiten mit
INPUT oder INKEY$. Es wird nicht die Eingabe von Zeichen iiber-
priift, sondern das Driicken auf eine Taste. Das Arbeiten mit INKEY
erfordert eine Umformung, wenn zwischen GroB- und Kleinbuchstaben
unterschieden werden soll. Bei der Eingabe eines a auf der Tasta-
tur wird INKEY(69) = 0. Geben wir dagegen ein A ein, so erhalten
wir 32 als Wert unserer Abfrage. Testen wir also den Tastendruck
mit

IF INKEY(69) = 0 THEN ...

so tritt die nach dem THEN angefiigte Handlung nur bei Driicken der
A-Taste ohne SHIFT in Kraft. Wollen wir auch die GroBbuchstaben
erfassen, so missen wir eine zweite Abfrage einfiihren, oder unse-
re Abfrage durch Einfiigen einer zweiten Bedingung zu

IF INKEY(69) = 0 OR INKEY(69) = 32 THEN ....

dndern. Auch das Einlesen langer Texte wird mittels INKEY mehr
als schwierig. Hier miiBte ndmlich fiir jeden Buchstaben der Tasta-
tur eine separate Abfrage durchgefiihrt werden, wobei dann noch in
GroB- und Kleinbuchstaben zu trennen wire. Der INKEY-Befehl ver-
fligt dafilir aber iiber eine Reihe anderer Vorziige. Zum ersten ist
er sehr schnell. Eine Trennung nach der SchriftgrdBe ist anhand
des Funktionswertes direkt mdglich. Das Ergebnis der Abfrage ist
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eine Zahl und kein STRING, was weniger Speicherplatz kostet.
AuBerdem konnen Zahlen mittels arithmetischer Operationen umge-
formt werden, so daB aus dem Driicken einer Taste direkt eine Cur-
sorbewegung oder dhnliches abgeleitet werden kann. Neben der
Schnelligkeit der Abfrage hat das Arbeiten mit diesem Kommando
noch einen wesentlichen Vorteil. Bei der INKEY-Abfrage konnen
ndmlich mehrere Tasten parallel abgefragt werden. Wir konnen also
mehrere Tasten gleichzeitig driicken und erhalten dann bei der Ab-
frage dieser Tastennummern jedesmal den Wert 0 beziehungsweise,
wenn wir gleichzeitig SHIFT oder CONTROL gedriickt hatten entspre-
chend hohere Werte. Dies ist notwendig fiir das mehrstimmige Musi-
zieren auf der Computertastatur und dhnliche Anwendungen.

5.1.1 Umdefinieren der Tastatur

Nachdem wir festgestellt haben, in welchem Zustand sich unsere
Taste befindet, stellt sich die Frage, wie die Tastatur mit der
Bildschirmausgabe zusammenhdngt, oder um es etwas einfacher aus-
zudriicken:

Wer legt fest, welches Zeichen bei einem Tastendruck auf dem
Bildschirm erscheint?

Dazu gibt es im Betriebssystem des Rechners ein Unterprogramm,
den sogenannten KEY-MANAGER. Dieser ordnet jeder Taste in Abhidn-
gigkeit von ihrem Zustand verschiedene Zeichen, beziehungsweise
eine Reihe von Zeichen zu. Diese werden danach auf dem Schirm
von Bildschirmprogrammen dargestellt. An dieser Schnittstelle
zwischen Tastatur und Bildschirm greifen wir nun ein, wenn wir
die Belegung unserer Tasten dndern oder den Aufruf einer Funktion
auf Tastendruck erreichen wollen. Dazu stehen uns im BASIC die
Kommandos KEY und KEY DEF zur Verfiigung. Mit KEY DEF stellen wir
dabei den Zusammenhang zwischen einer Tastaturnummer und einem
Bildschirmzeichen, das heiBt einem CHARACTER dar. Der KEY DEF-Be-
fehl hat dabei das folgende Format:

KEY DEF TN,REPEAT,NORMAL,SHIFT,CONTROL
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TN ist die Tastaturnummer. Sie ist dem oben abgedruckten Schau-
bild zu entnehmen. An der ndchsten Stelle finden wir nun REPEAT.
Schreiben wir an diese Stelle eine Null, wird die REPEAT-Funktion
fiir diese Taste ausgesetzt, das heiBt, driicken wir diese Taste
iiber eine ldngere Zeit, so wird das entsprechende Zeichen nicht
mehr nach einer gewissen Verzdgerung stdndig wiederholt, sondern
nur einmal ausgegeben. Steht an dieser Stelle eine eins, wird das
entsprechende Zeichen wie gewohnt nach einiger Zeit wiederholt.
Die Schnelligkeit der Wiederholung und die anfdngliche Verzdge-
rung konnen wir mit dem Kommando

SPEED KEY

fiir alle Tasten gemeinsam festlegen. SPEED KEY hat zwei Attribu-
te. Am Anfang steht die Startverzdgerung und nach dem Komma die
Zeit bis zur ndchsten Wiederholung. Die Angaben werden in fiinf-
zigstel Sekunden gemacht.

SPEED KEY 10,2

bedeutet also, daB nach einer Verzdgerung von einer fiinftel Se-
kunde jede fiinfundzwanzigstel Sekunde ein Zeichen ausgegeben
wird. Mit dieser Geschwindigkeitsdefinition ist es allerdings
schon sehr problematisch, bei der Wiederholung nur noch ein ein-
zelnes Zeichen auf dem Bildschirm zu erhalten. Die letzten drei
Argumente unseres KEY DEF-Befehls enthalten dann die Zeichen, die
auf Tastendruck in den drei verschiedenen Ebenen erscheinen sol-
len. Da die GroBbuchstaben A, B und C die Codes 65, 66 und 67 ha-
ben, konnen wir zum Beispiel diese mit

KEY DEF 67,1,65,66,67

auf die drei Ebenen der Q-Taste definieren. Driicken wir dann ein-
fach auf die Taste, so erscheint ein A. Betdtigen wir zusdtzlich
dazu die SHIFT-Taste, erscheint ein B, zusammen mit der CONTROL-
Taste ein C. Bei dieser Auswahl ist die CONTROL-Taste vorherr-
schend, das heiBt gleichzeitiges Driicken von SHIFT und CONTROL
filhrt trotzdem zur Ausgabe eines C. Fiir die Belegung unserer Ta-
statur stehen uns die Nummern von O bis 255 zur Verfiigung. Mit
den Nummern O bis 31 erhalten wir die schon des Gfteren erwdhnten
Systemsteuerzeichen, wie Cursor rechts, Bildschirm l1Gschen etc.
Ab 32 bis 125 einschlieBlich befindet sich ein GroBteil des Buch-
stabenzeichensatzes des CPC 464: GroB- und Kleinbuchstaben, die
Zahlen und die auf der Tastatur verfiigbharen Sonderzeichen. Mit
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Werten zwischen 128 und 159 erreichen wir die sogenannten EXPAN-
SION CHARACTERS, auf die wir spdter noch eingehen werden.

Mit den Zahlenwerten zwischen 160 und 236 greifen wir wieder auf
den normalen Zeichensatz des CPC 464 zuriick. Hier finden sich ne-
ben griechischen Buchstaben auch eine Reihe interessanter Grafik-
symbole, wie schrdge Linien, schraffierte Felder, Blockgrafiken
und Spielsymbole. Der Bereich von 237 an aufwdrts ist den Spe-
zialtastenfunktionen vorbehalten. Die Werte 240 bis 247 dienen
zur Cursorsteuerung. Die Nummern 240 bis 243 bewegen den normalen
Cursor. Die Nummern 244 bis 247 leisten dasselbe fiir den COPY-
Cursor. Der Code 240 entspricht dabei dem Druck auf die Cursor-
Taste. Definieren wir also

KEY DEF 67,1,240

148t ein Druck auf die Q-Taste unseren Cursor nach oben wandern.
Wenn man von diesen Spezialfunktionen einmal absieht, diirfte der
Hauptanwendungsbereich fiir den KEY-Befehl im Umdefinieren der Ta-
statur zur Erreichung neuer Zeichen liegen. Hier bietet sich be-
sonders der Bereich des griechischen Alphabets, sowie eine Aus-
wahl aus der Blockgrafik an, um durch einfachen Tastendruck Gra-
fiken, wenn auch mit verminderter Aufldsung, auf dem Bildschirm
erhalten zu konnen. Das Programm Key, das Sie auf der ndchsten
Seite abgedruckt finden, hat genau diesen Gedanken als Hinter-
grund. Es ermoglicht es, die Buchstaben auf unserer Haupttastatur
mit neuen Zeichen zu belegen.

Zur Auswahl stehen zwei Varianten von Linien— und Blockgrafik,
das griechische Alphabet, sowie natiirlich die GroB-und die Klein-
buchstaben. Die ersten beiden DATA-Zeilen enthalten die Tastatur-
nummern, beginnend mit der uns ja schon bekannten 67 fiir Q, es
folgt die 69 fiir W, die 58 fiir E und so weiter. Diese werden in
das Feld nr hineingeladen. Als ndchstes folgt dann die Abfrage
der Belegung. Es wird festgestellt, welcher Zeichensatz fiir wel-
che Ebene der Tastatur verwendet werden soll. Die nachfolgenden
DATA-Zeilen enthalten die Zeichensdtze mit den entsprechenden
Codes. Sie werden in das Feld z(I,J) hineingeladen. Nachdem die
finf Zeichensdtze eingelesen wurden, ist es ein leichtes, mittels
26 nacheinander ausgefiilhrten KEY DEF-Kommandos die Buchstaben un-
serer Tastatur neu zu definieren. Dies geschieht in der Schleife
in den letzten beiden Zeilen des Programms.
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10 REM *%%ksdkkk
20 REM ** KEY **
30 REM **%kkskkks

40 CLS

50 DIM nr(26),2(5,26)

60 PRINT:PRINT " Key-Definition":PRINT
70 PRINT "BGl = Linien / Blockgrafik (1)
80 PRINT"BG2 = Linien / Blockgrafik (2)"
90 PRINT"BG3 = griechisches Alphabet (3)"
100 PRINT"BG5 = Grossbuchstaben (4)
110 PRINT"BG6 = Kleinbuchstaben (5)"

120 DATA 67,59,58,50,51,43,42,35,34,27,69,60,61
130 DATA 53,52,44,45,37,36,71,63,62,55,54,46,38
140 RESTORE 120

150 FOR i=1 TO 26:READ nr(i):NEXT i

160 PRINT "Tastaturbelegung in 'NORMAL'-Ebene ";
170 INPUT n

180 IF n>0 AND n<6 THEN 210

190 PRINT "Falsche Eingabe !!!"

200 FOR i=1 TO 1500:NEXT i:G0TO 170

210 PRINT "Tastaturbelegung in 'SHIFT'-Ebene ";
220 INPUT s

230 IF s<1 OR s»5 THEN 240 ELSE 260

240 PRINT"Falsche Eingabe !!!"

250 FOR i=1 TO 1500:NEXT i:GOTO 220

260 PRINT"Tastaturbelegung in 'CONTROL'-Ebene ";
270 INPUT ¢

280 IF c<1 OR c>5 THEN 290 ELSE 310

290 PRINT"Falsche Eingabe !!!"

300 FOR i=1 TO 1500:NEXT i:GOTO 260

310 DATA 192,193,194,195,196,197,198,199,200,201,202,203,204
320 DATA 229,230,231,232,233,234,235,160,161,162,163,164,165
330 DATA 179,180,181,182,183,184,185,160,161,162,163,164,165
340 DATA 166,167,168,169,170,171,172,173,174,175,224,225,226
350 DATA 176,177,178,179,180,181,182,183,184,185,188,189,190
360 DATA 191,203,158,159,160,161,162,163,164,165,166,167,168
370 DATA 81,87,69,82,84,89,85,73,79,80,65,83,68

380 DATA 70,71,72,74,75,76,90,88,67,86,66,78,77

390 DATA 113,119,101,114,116,121,117,105,111,112,97,115,100
400 DATA 102,103,104,106,107,108,122,120,99,118,98,110,109
410 FOR i=1 TO 5:FOR j=1 TO 26:READ z(i,j):NEXT j,i

420 FOR i=1 TO 26:KEY DEF nr(i),1,z(n,i),z(s,i),2(c,i)

430 NEXT i
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Driicken wir nun bei der Abfrage der Tastaturbelegung in der Nor-
malebene auf 1, in der SHIFT-Ebene auf 3 und in der CONTROL-Ebene
auf 5, erhalten wir beim Druck auf die Q-Taste einen Schrig-
strich, bei gleichzeitigem Driicken von SHIFT ein griechisches Al-
pha und wenn wir die CONTROL-Taste betdtigen, erscheint ein klei-
nes q auf dem Bildschirm.

Die in den DATA-Zeilen abgelegten Zeichen sind natiirlich nur ein
Vorschlag. Sie konnen diese anhand des Zeichensatzes des CPC an-
ders definieren. So fehlen zum Beispiel in unseren Zeichensidtzen
die Zeichen mit den Nummern von 205 bis 223. Dabei handelt es
sich um einen Teil der interessanten Blockgrafik, der im wesent-
lichen voll ausgefiillte Linien und Schrdgen enthdlt. Um zum Bei-
spiel diesen Zeichensatz zusdtzlich auf die Tastatur legen zu
konnen, gehen wir wie folgt vor.

Zuerst nehmen wir den neuen Zeichensatz als BG 7 oben in unserer
Aufstellung auf. Um die dazugehorige Ziffer 6 auch eingeben zu
konnen, miissen wir die Fehlerabfragen, in denen gepriift wird, ob
N, S und C sich im erlaubten Bereich von 1 bis 5 befinden, ent-
sprechend um eins erhdhen. In der drittletzten Zeile unseres Pro-
gramms lassen wir dann I von 1 bis 6 laufen, wobei wir allerdings
beachten miissen, daB zuvor die Matrix (das ARRAY) z am Anfang un-
seres Programms auf 6,26 dimensioniert werden sollte. In die
neuen Zeilen zwischen 460 und 470 konnen wir nun unseren neuen
Datensatz hineinschreiben. Nach DATA geben wir zundchst das Zei-
chen an, das auf Driicken der Q-Taste erscheinen soll, danach er-
folgt dasselbe fiir W und so weiter, Zeile fiir Zeile, von links
nach rechts. Sie sollten dabei beachten, daB wie schon gesagt,
die Zeichen zwischen 128 und 159 und groBer als 237 von der Be-
nutzung ausgeschlossen sind. Auf die Bedeutung der Zeichen von
237 an aufwirts sind wir schon eingegangen. Wir wollen uns des-
halb nun mit dem anderen Bereich beschdftigen.

In diesem liegen die sogenannten EXPANSION CHARACTERS. Trifft der
CPC bei der Ubersetzung der Tastatur auf eine Zahl zwischen 128
und 159, so stellt er nun nicht das entsprechende Bildschirmzei-
chen dar, sondern assoziiert die Taste mit einem STRING, das
heiBt es werden mehrere Zeichen auf dem Bildschirm ausgegeben.
Das ganze hort sich ziemlich kompliziert an, ist es aber nicht.
Ein kleines Beispiel macht dies deutlich. Mit KEY definieren wir
einen solchen EXPANSION CHARACTER, mit KEY DEF legen wir ihn auf
die Tastatur. Geben wir also
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KEY 140,"Alles klar.?" <ENTER>
KEY DEF 67,1,140 <ENTER>

ein, erscheint nun nach Driicken auf Q der Text "Alles klar!?" auf
unserem Bildschirm. Wir kdnnen jetzt mit einem Tastendruck eine
ganze Serie von Buchstaben und Zahlen gleichzeitig auf dem Bild-
schirm erscheinen lassen. Hidngen wir an unseren STRING noch ein

CHR$(13)

an, wird er als Befehlszeile interpretiert und sofort ausgefiihrt.
Definieren wir

KEY 139,"LIST-250"+CHR$(13)
KEY DEF 67,1,139

wird jetzt das Driicken der Q-Taste mit dem EXPANSION CHARACTER
139 verbunden, LIST -250 auf dem Bildschirm ausgegeben und dieses
durch das angehingte CHR$(13) sofort ausgefiihrt. Damit ist es nun
moglich, Programme ganz oder teilweise durch einfachen Tasten-
druck zu listen. Wir konnen auch hdufig benutzte und etwas ldnge-
re Worter wie PAPER, PEN, INK, WINDOW# auf die Tastatur legen und
so unsere Schnelligkeit beim Schreiben von Programmen erheblich
vergroBern.

Bei der Belegung der Tastatur sind wir dabei natiirlich nicht auf
die Q-Taste beschrdnkt, sondern konnen jede Taste mit Ausnahme
von ESCAPE fiir unsere Umdefinition benutzen. Fiir die Definition
unseres EXPANSION STRINGS stehen uns, wie schon gesagt, die Num-
mern von 128 bis 159 zur Verfiigung. Hierbei ist zu beachten, daf
ein EXPANSION CHARACTER maximal 32 Zeichen lang sein kann. Es ist
nicht moglich, einen ganzen Roman auf Tastendruck auf den Bild-
schirm zu bringen.

Auch bei der Gesamtzahl der EXPANSION CHARACTERS sind uns Grenzen
gesetzt. Insgesamt konnen wir nur 120 Zeichen speichern. Dies
sind also ungefdhr vier Zeichen pro EXPANSION CHARACTER, wenn wir
alle Zahlen belegen wollen. Eine Anwendung dieser Technik stellt
das nachfolgend abgedruckte Programm KEY DEF dar. Es definiert
die abgesetzte Zehnertastatur neu. Wir haben nur die Normalebene
und die SHIFT-Ebene benutzt. In der Normalebene liegen in den
oberen drei Reihen die hdufigsten verwendeten Cursorsteuerzei-
chen, das Zeichen fiir Bildschirm 1l8schen und fiir Home, das heift
‘die Bewegung des Cursors in die linke obere Bildschirmecke. In
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der SHIFT-Ebene befinden sich die am hdufigsten benutzten Befeh-
le, wie die Farbbefehle PEN, PAPER und INK, die Umschaltung zwi-
schen den beiden MODES 1 und 0 und RENUM. Auch ldngere Befehls-
worte wie IF INKEY, WINDOW und SOUND finden sich hier.

Die letzte Zeile schlieBlich ist dem Editieren vorbehalten. Wir
haben hier hdufig benutzte LIST-Befehle auf die Tastatur gelegt.
Durch Driicken auf ENTER werden die Zeilennummern bis 250 geli-
stet. Der Punkt bringt uns den Bereich zwischen 250 und 500 ins
Bild und die Programmzeilen von mehr als 500 erhalten wir durch
Driicken auf die 0. Dabei ist zu beachten, daB die LIST-Befehle
und auch RENUM durch das angehdngte CHR$(13) sofort ausgefiihrt
werden. Wir brauchen uns noch nicht einmal um das RETURN zu kiim-—
mern.

Bei der Definition der Tastatur nutzen wir den Trick aus, daB die
Tasten unser Zehnertastatur schon vom Einschalten an mit den EX-
PANSION CHARACTERS von 128 bis 140 belegt werden. Wir brauchen
deshalb nur noch diese EXPANSION STRINGS zu definieren. Dies ge-
schieht in den Zeilen 230 bis 350. Die letzten drei Zeilen dienen
der Ubertragung der Systemsteuerzeichen. Wir legen diese mit dem
KEY DEF-Kommando auf die entsprechenden Tasten unserer Tastatur.
An der ersten Stelle des KEY DEF-Kommandos steht dabei wieder die
Tastennummer, danach die 1 fiir eingeschaltetes REPEAT und dann
die Nummern der entsprechenden Systemsteuerzeichen. Die ersten
vier steuern den Cursor, danach folgt die 30 fiir Cursor Home und
die 12 fiir Bildschirm 18schen. Die Belegung der einzelnen Tasten
braucht man sich nicht herauszuschreiben, da diese durch die
PRINT-Befehle am Anfang des Programms schon geordnet auf dem
Bildschirm dargestellt werden.
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10 REM **kkkdkkhkhkhkk

20 REM ** KEY DEF **

30 REM e ek ek ke ok ok ok

40 MODE 1:INK 0,0:INK 1,24:BORDER 0:PAPER 0:PEN 1
50 PRINT"Belegung des Zahlenfeldes in der :"
60 PRINT"Normalebene Shiftebene"

70 PRINT" cmm e e e e "
80 PRINT"7: CURSOR hoch , paper "

90 PRINT"8: CURSOR links , pen"

100 PRINT"9: CURSOR rechts , pen "

110 PRINT"4: CURSOR runter , mode 2"

120 PRINT"5: CURSOR CLS , mode 1"

130 PRINT"6: RENUM , RENUM"

140 PRINT"1: CURSOR HOME , if inkey("
150 PRINT"2: window# , window#"
160 PRINT"3: sound , sound "
170 PRINT"0: 1list 500- , list 500-"

180 PRINT".: 1ist 250-500 , list 250-500"
190 PRINT"ENTER : 1ist -250, RUN"

200 REM *%dksksksdokdohdhkhhhhhdkk

210 REM ** Tastenbelegung **

220 REM e 3 g e e e ok ok sk o ok e e ke o o ok Aok

230 KEY 139,"1ist-250"+CHR$(13)

240 KEY 140,"run"+CHR$(13)

250 KEY 138,"1ist 250-500"+CHR$(13)
260 KEY 128,"1ist 500-"+CHR$(13)
270 KEY 132,"mode 2"+CHR$(13)

280 KEY 129,"if inkey("

290 KEY 130,"window#"

300 KEY 131,"sound "

310 KEY 135,"paper
320 KEY 136,"pen "
330 KEY 137,"ink "
340 KEY 133,"mode 1"+CHR$(13)

350 KEY 134,"renum"+CHR$(13)

360 KEY DEF 20,1,10:KEY DEF 10,1,11
370 KEY DEF 11,1,8:KEY DEF 3,1,9
380 KEY DEF 13,1,30:KEY DEF 12,1,12
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Ein Vorteil der Tastaturbelegung mit KEY und KEY DEF ist auch,
daB sie mit NEW nicht aus dem Programmspeicher geloscht werden.
Wir kOnnen unser Programm also nach einmaligem Durchlauf getrost
1oschen, wund uns ein neues Programm zur Bearbeitung in den Spei-
cher holen, beziehungsweise schreiben. Die einmal gesetzten KEY-
Werte bleiben bis zu einer erneuten Definition oder bis zum Aus-
schalten des Rechners erhalten.

Mit diesen Fdhigkeiten sind wir noch nicht am Ende angelangt.
Weitere Moglichkeiten ergeben sich ndmlich bei der Kombination
von KEY und KEY DEF mit anderen Befehlen, speziell dem SYMBOL-
Kommando. Waren wir bis jetzt auf den vorgegebenen Zeichensatz
des CPC fiir unsere Tastatur beschrdnkt, so kdnnen wir diesen mit
SYMBOL umdefinieren und so neue von uns entworfene Zeichen defi-
nieren. Diese konnen wir wieder mit KEY DEF auf die Tastatur
iibernehmen., Als kleine Aufgabe konnen Sie ja einmal mit SYMBOL,
beziehungsweise dem Programm Zeichendefinition, die deutschen Um-
laute entwerfen und diese dann mit KEY DEF auf die entsprechenden
Tasten legen. Danach brauchen wir nur noch die Y- und die Z-Taste
zu vertauschen und aus unserer CPC Rechnertastatur wird eine
deutsche Schreibmaschinentastatur. Dies erreichen wir mit zwei
kurzen Befehlen:

KEY DEF 43,1,122,90
KEY DEF 71,1,121,89

43 und 71 sind die Tastaturnummern fiir Y und Z. Die Bildschirm-
codes fiir Z lauten 122 fiir ein kleines z und 90 fiir ein groBes 2
(siehe Handbuch). 121 und 89 bilden die analogen Werte fiir Y.

5.2 Tips und Tricks fir das Arbeiten mit der Kassette

Mit der Anwendung der Kassette bei der Datenspeicherung haben wir
uns in den Kapiteln iiber die Text- und Datenverwaltung schon aus-
giebig beschdftigt. Wir wollen uns nun mit den Anwendungsmoglich-
keiten der Kassette bei der Programmspeicherung und hier speziell
beim automatischen Andern von Programmen und dem Einfiigen von
Programmodulen beschdftigen. Am Ende dieses Kapitels geben wir
dann noch einige Praxistips fiir den Umgang mit der Kassette be-

231



Der CPC und die AuBenwelt

ziehungsweise dem Speichermedium Band.

Die Kommandos SAVE und LOAD werden Sie sicherlich schon beim
Speichern und Laden von Programmen benutzt haben. Beim Laden
eines Programms mit LOAD wurde dabei immer das alte Programm im
Arbeitsspeicher iiberschrieben. Der CPC verfiigt iiber einen MERGE-
Befehl. Mit diesem ist es mdglich, Programme in andere Programme
einzufiigen. Enthdlt das neue Programm Zeilennummern, die auch im
alten Programm vorhanden sind, so werden die des alten Programms
iiberschrieben. Befindet man sich daher im Unklaren dariiber, ob
Zeilen iiberschrieben werden, sollte man vor dem '"MERGEn" das alte
Programm auf hohe Zeilennummern umnumerieren. Dies geht zum Bei-
spiel mit RENUM 10000. Dabei wird natiirlich vorausgesetzt, daB
das zweite Programm keine Zeilennummern hSher als 10000 hat.

Der MERGE-Befehl bietet sich besonders an, um hdufig benutzte
Programm—-Module schnell in ein zu entwickelndes Programm einbauen
zu konnen. Ein Beispiel dafiir wdre eine Routine zum Abspeichern
und Lesen von Daten. Das Grundprinzip einer solchen Routine ist
immer identisch. Zundchst muB ein FILE auf den Kassettenrecorder
geoffnet werden, und zwar beim Einlesen mit dem Befehl OPENIN,
sonst mit dem Befehl OPENOUT. Danach erfolgt das Einlesen der Da-
ten in einer FOR-TO-Schleife, wonach am Ende das Programm mit
CLOSEIN beziehungsweise CLOSEOUT abgeschlossen wird. Noch inte-
ressanter wird es, falls man die englischen Fehlermeldungen un-
terdriicken will. Dies geht relativ einfach, indem man dem Datei-
namen ein Ausrufezeichen voranstellt. So werden bei

OPENIN "ABCDE"

die Aufforderung zum Driicken der PLAY-Taste und auch Fehlermel-
dungen ausgegeben. Bei

OPENIN " !ABCDE"
werden diese unterdriickt. Dies kann man dazu benutzen, deutsche

Aufforderungen und Fehlermeldungen auszugeben. Der Ablauf ist da-
bei folgendermaBen (beim Einladen von Daten):
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.

1000 OPENIN "!Dateiname'

1010 PRINT "Bitte druecken Sie die PLAY-Taste und
danach eine andere Taste'

1020 IF INKEY$='"THEN 1020

1030 FOR I = 1 TO 12:INPUT#9,M(I):NEXT I

1040 PRINT 'Dateneingabe beendet !"

Mit MERGE konnen wir dieses Programmodul nun in unser Programm
einfiigen. Besonders bei ldngeren Dateneingaben, wenn mehrere Da-
tenbldcke eingelesen werden, ist dies von Vorteil. Andere Anwen-
dungsbereiche fiir das Arbeiten mit Programmodulen sind grafische
Unterprogramme und mathematische Routinen, wie die oft benutzte
Berechnung der Extremwerte (Min/Max-Berechnung) einer Menge von
Zahlen. Mit dem MERGE-Befehl kOnnen wir beim Editieren, das heiBt
dem Verdndern von Programmen, Programm—Module beliebig einladen
und gegebenenfalls dann an unser Programm anpassen.

Das CPC BASIC verfiigt noch iiber eine weitere sehr interessante
Variante des MERGE-Befehls: den Befehl CHAIN MERGE. Dieser funk-
tioniert genauso wie der MERGE-Befehl, allerdings lduft jetzt das
Programm automatisch ab. Laden wir ein Programm mit

CHAIN MERGE "Programmname'',100

wird dieses Programm in das alte Programm eingeladen und dann ab
Zeile 100 des neuen zusammengefiigten Programms mit der Ausfiihrung
begonnen. Mit diesem Befehl haben wir die Moglichkeit, sich
selbst dndernde Programme zu schaffen. Das wohl bekannteste An-
wendungsfeld fiir diesen Befehl ist die Erzeugung von OVERLAY- und
Nachladeprogrammen. Bei einem Nachladeprogramm wird am Anfang ein
kleines Programm in den Speicher geholt, welches dann gegebenen-
falls iiber ein Meni andere Programme nachlddt. Dies konnte zum
Beispiel ein Verwaltungsmenii sein, was auf die Programme Textver-
arbeitung, AdreRkartei, beziehungsweise Haushaltsbudgetberechnung
zuriickgreift. Am Anfang wird ein kleines Programm in den Speicher
geladen, das zum Beispiel wie das Nachstehende nur aus elf Zei-
len besteht.
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10 REM *#F¥dkfdkdddkdk

20 REM ** Menue *¥*

30 REM *¥dcdedededododdod

40 PRINT "TEXTVERARBEITUNG ()"

50 PRINT "ADRESSKARTEI )"

60 PRINT '"BUDGETBERECHNUNG  (3)"

70 z$=INKEY$:IF z$="" THEN 70

80 IF z$="1" THEN CHAIN MERGE'"TEXT",200
90 IF z$="2" THEN CHAIN MERGE"ADRESS",500
100 IF z$="'3" THEN CHAIN MERGE"BUDGET",1000
110 GOTO 70

Am Anfang gibt das Programm die Auswahlmoglichkeiten aus. Die
Auswahl erfolgt dabei Eintippen der zugehorigen Zahl. In Zeile 70
wird die Tastatur mit der INKEY$-Funktion abgefragt. Erfolgt hier
keine Eingabe, 1ist der STRING z$ leer, geht es zuriick nach Zeile
70. Ansonsten werden die einzelnen Programme geladen. Dabei wurde
vorausgesetzt, daB diese mit den Zeilen 200, 500 und 1000 begin-
nen sollen. An dieser Stelle nimmt das neu eingeladene Programm
dann seine Arbeit auf. Zeile 110 stellt eine Fehlerkorrekturrou-
tine dar. Bei einer Fehlbedienung - wenn keine der Zahlen 1 bis 3
eingegeben wurde - erfolgt der Ricksprung nach 70.

Dieses Programm ist natiirlich noch erweiterungsfdhig. Zum einen
konnte das gewdhlte Programm noch einmal zur Kontrolle ausgegeben
werden. Andererseits wire es auch noch mdglich, die deutschen
Aufforderungen zum Driicken der PLAY-Taste wie oben einzubauen.

Eine andere interessante Anwendung des MERGE-Befehls findet sich
im Spielebereich. Oft zeichnen sich Spiele durch eine extrem auf-
wendige und deswegen auch meist schone Titelgrafik aus. Der Be-
nutzer sollte ruhig etwas Zeit zum Betrachten haben. Andererseits
widre es unpraktisch, erst das gesamte Programm inklusive der Ti-
telgrafik zu laden, wodurch eine ziemliche Wartezeit entsteht und
dann eine kiinstliche Zeitverzogerung nach dem Aufbau des Titels
einzubauen, um ein ungestortes Betrachten des Titelbilds zu er-
moglichen. Sinnvoller widre es, erst den Titel einzuladen und die
dann bendtigte Zeit zum Einladen des Restprogramms als Zeitverzo-
gerungsschleife zum Betrachten des Titelbilds zu benutzen. Dies
ist natiirlich mit der obengenannten Technik kein Problem. Man
lddt zuerst das Titelprogramm, das den Titel ausgibt und das da-
nach automatisch mit CHAIN MERGE das Hauptprogramm nachliddt, wel-
ches dann wiederum mit der hintenangegebenen Zeilennummer automa-
tisch gestartet wird. Mit dem CHAIN MERGE-Befehl kann man ibri-
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gens auch aus jedem Programm einen "Auto-Starter'" machen, also
ein Programm, das sich selbst nach dem Einladen startet. Statt
des normalen

LOAD"Programmname"
verwenden wir
CHAIN MERGE "Programmname',10

wobei davon ausgegangen wurde, daB das Programm auf Zeile 10
starten soll. Natiirlich ist es auch mdglich, mit dieser Befehls-
variante ein Programm in der Mitte beginnen zu lassen, zum Bei-
spiel bei Zeile 1000. In diesem Fall wird der CHAIN MERGE-Befehl
als Direktkommando zu einem erweiterten RUN'"-Befehl, mit dem ja
auch das automatische Laden und Anlaufen eines Programms, aller-
dings nur von der jeweiligen ersten Zeile an, moglich ist. Als
AbschluB zu diesem Kapitel jetzt noch einige praktische Tricks
fiir das Arbeiten mit der Kassette.

5.2.1 Das Beheben von Ladefehlern

Der CPC benutzt wie viele andere Homecomputer einen umgebauten
Kassettenrecorder als Hauptspeichermedium. Dies hat Vor- und
Nachteile. Zum einen sind die Kassetten fast an jedem Ort verfiig-
bar und die Verwendung eines in Massenproduktion gefertigten Kas-
settenrecorders ist relativ billig. Das Problem dabei ist, daB
Kassettenrecorder natiirlich urspriinglich nicht fiir die Datenspei-
cherung entwickelt wurden. Daher ergeben sich bei der Benutzung
als Datenrecorder manchmal Probleme. Wir werden auf diese im fol-
genden etwas ndher eingehen und Losungsmoglichkeiten aufzeigen.

Beim Laden von Programmen treten im wesentlichen zwei Fehler auf.
Der erste duBert sich darin, daB nach der Aufforderung PLAY 2zu
driicken trotz gedriickter PLAY-Taste nichts passiert. Dies kann
zwei Ursachen haben. Zum einen kann es sein, daB Sie die PLAY-Ta-
ste schon gedriickt hatten und dann schnell zweimal hintereinander
die ENTER-Taste betdtigten, mit dem Wissen, die PLAY-Taste ist ja
gedriickt. Da der CPC 464 nach dem ersten Driicken der ENTER-Taste
erst eine relativ komplizierte Umformung der Daten vornimmt, die
einige Zeit braucht, ist er aus dieser Routine gegebenenfalls
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noch nicht zurlick, bevor Sie Ihr zweites ENTER eingegeben haben.
Er hat dieses dann nicht gespeichert und wartet folglich immer
noch auf den angegebenen zweiten Tastendruck.

Die andere Mdglichkeit kann darin bestehen, daB die eingeschobene
Kassette klemmt, das heiRt sich nicht drehen 13B8t. Dies kann nun
entweder an Ihrer Kassette liegen oder an der Mechanik des Kas-
settenrecorders. Meistens liegt es an beidem, aber auch hier gibt
es eine relativ einfache Losung. Oft reicht schon das einfache
Herausziehen und Wiedereinschieben der Kassette. In besonders
hartndckigen Fillen muB man die Kassette einmal kurz mit der Un-
terkante auf den Tisch schlagen. Dadurch werden die Bandwicklun-
gen enger zusammengeschoben und das Band lduft dann wieder bes-
ser. Ein derartiger Fehler 148t sich relativ einfach beheben.

Schwieriger wird es, wenn das Band zwar liuft, aber durch Fehler
beim Aufsprechen oder beim Lesen permanent Lesefehler (READ-ER-
RORS) auftreten. Dies kann mehrere Griinde haben. Zum einen setzen
sich im Laufe der Zeit auf dem Tonkopf und auch auf dem Band
kleine Staubteilchen und Abrieb vom Band ab. Diese halten das
Band vom Tonkopf ab und dadurch nimmt die Lautstdrke und auch die
Deutlichkeit der als Tone gespeicherten Daten ab.

Losungsstrategie:

Man lege ein Reinigungsband ein, oder reinige den Tonkopf mit Al-
kohol. Dazu taucht man ein Wattestibchen in Alkohol und sHubert
damit die Oberfldche des Tonkopfs. Dabei ist unbedingt darauf zu
achten, daB Thr Wattestdbchen nicht fusselt. Denn dies wiirde ge-
rade dem Zweck dieser Aktion zuwiderlaufen. Im Zweifelsfall soll-
ten Sie hier lieber einen sauberen Lappen benutzen.

Ein anderer Grund kann darin bestehen, daB der Tonkopf nicht mehr
richtig justiert ist. Dies ist meistens der Fall und riihrt daher,
daB der Tonkopf nur durch eine einzige Schraube auf Position ge-
halten wird und diese sich im Laufe der Zeit verdrehen kann, wo-
durch der Tonkopf abgesenkt oder angehoben wird. Diese Verschie-
bung konnen wir durch nachtrigliches Drehen an der Schraube wie-
der aufheben.

Wir gehen dabei wie folgt vor: Zunichst benttigen wir einen Uhr-
macherschraubenzieher No. 2 oder No. 3. Diesen erhalten wir in
fast jedem Elektronikfachgeschdft und auch manche Werkzeuganbie-
ter filhren sie. Entfernen Sie nun zunichst die Kassette aus dem
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Kassettenlaufwerk und lassen Sie bitte den Deckel gecffnet. Wenn
Sie nun auf die PLAY-Taste driicken, schiebt sich aus dem Bereich
der Tastatur ein Mechanikteil nach vorme. In der Mitte sehen Sie
einen silbernen Wirfel, das ist der Tonkopf. Links daneben befin-
det sich ein weiBlicher kleiner Wiirfel, das ist der Loschkopf,
den wir nicht beachten brauchen. Auf der linken Seite des Ton-
kopfs befindet sich eine kleine Schraube. Wir konnen sie durch
den Schlitz in der Abdeckung des Kassettenrecorders erreichen.

Zundchst drehen wir diese Schraube ganz hinein und zwar im Uhr-
zeigersinn. Nun legen wir ein bespieltes Band eimn, und spulen auf
die Stelle vor, bei der gerade der Anfangspiepser ertdnt. Der
VOLUME-Regler an der rechten Seite des Gehduses sollte dabei auf
maximaler Lautstirke stehen. Wihrend dieses Piepsers drehen wir
nun die Schraube entgegen dem Uhrzeigersinn solange, bis die
Lautstidrke maximal wird. Bei richtig eingestellten Gerdten miiten
das zwei bis drei Umdrehungen entgegen dem Uhrzeigersinn sein.
Nachdem wir die Qualitdt unserer Einstellung mit einigen Kasset-
ten, auf denen es vorher Ladefehler (LOAD ERRORS) hagelte, iiber-
priift haben, sollten wir die Schraube mit Lagellack oder #hnli-
chem gegen Verdrehen sichern. Die Einstellung ist beendet.

Diese Methode niitzt allerdings nur etwas gegen Fehler in der Me-
chanik des Kassettenrecorders. Eine andere Ursache fiir LOAD ER-
RORS konnen sogenannte ''drop outs" auf Ihrem Band sein. Dies sind
Stellen, die nicht entsprechend magnetisiert werden konnen, so
daB der Ton an dieser Stelle eine Unterbrechung hat. Diese ist so
kurz, daB wir sie nicht hdren konnen. Da der Computer bis zu 2000
Datenelemente pro Sekunde abspeichert, fiihrt dies dazu, daB be-
stimmte Daten nicht mehr lesbar sind, was zum Abbruch des Lade-
vorgangs fiihrt. Hier hilft nur der Wechsel auf ein anderes LOAD-
ERROR-freies Band. Das Band, bei dem dies aufgetreten ist, sollte
gekennzeichnet werden, um ein spdteres nochmaliges Auftreten des-
selben Problems zu vermeiden.

Trotz all dieser MaBnahmen sollte man dennoch jedesmal nach dem
Speichern speziell ldngerer Programme diese mit dem CAT-Befehl
iiberpriifen. Dazu gibt man CAT und RETURN ein. Der Computer iiber-—
priift dann die auf dem Band gespeicherten Programme und gibt aus,
um welchen Typ es sich handelt. Ein Dollarzeichen bedeutet ein
Programm. Am Ende des Vergleichs gibt der CPC noch aus, ob das
Programm, wenn es geladen worden wire, storungsfrei in den Spei-
cher gekommen widre. Normalerweise erscheint an dieser Stelle ein
freundliches "ok'", womit wir sicher sein konnen, daf unser wert-
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volles Programm in gutem, das heiBt ladebereitem Zustand ist.
AuBerdem kann es nie schaden, besonders bei ldngeren Programmen
eine Sicherungskopie auf einer speziell dafiir vorgesehenen Kas-
sette abzulegen.

Ein einfaches Rechenexempel mag den Sinn dieses Vorgehen erldu-
tern. Ein Programm, an dem Sie vier Stunden gesessen haben, und
das durch einen Ladefehler nicht mehr ladbar ist, kostet Sie vier
Stunden Zeit. Das Abspeichern eines mittellangen Programms mit
SPEED RIGHT 1, das heiBt im Schnell-MODE, kostet Sie ungefdhr
eine Minute. Dabei ist noch zu bedenken, daB in dieser Minute
natiirlich nur der CPC arbeitet, widhrend Sie sich bereits wieder
neue Gedanken iiber die Verdnderung Ihres Programms machen koOnnen.
Es empfiehlt sich in jedem Fall, nach einiger Zeit eine Kopie
aufs Band zu schreiben. AuBerdem hat dieses Vorgehen den Vorteil,
daB wir bei falschen Anderungen an unserem Programm einfach die
letzte Version noch einmal einladen konnen.

5.3 Die Echtzeitverarbeitung

Zum AbschluB dieses Kapitels wollen wir noch kurz auf die Mog-
lichkeiten des CPC bei der Echtzeitverarbeitung eingehen. Als
Echtzeitverarbeitung bezeichnet man ein Verhalten des Computers,
bei dem sich dieser unserer gewohnten externen Zeit anpaft. Nor-—
malerweise ist dies nicht der Fall, denn jeder Computer arbeitet
vom Einschalten an bis zum Ausschalten stdndig. Er legt Daten ab,
bedient den Bildschirm oder verharrt, wdhrend er auf unsere Ein-
gabe wartet, in einer Tastaturabfrageschleife. Je nach Komplexi-
tdt eines auszufilhrenden Befehls braucht er fiir diesen eine un-
terschiedlich lange Zeit. Es ist daher relativ schwer zu kalku-
lieren, nach wieviel Sekunden oder hundertstel Sekunden der CPC
einen bestimmten Programmteil durchlaufen hat und dann wieder zu
einem bestimmten Punkt zuriickkehrt.

Dies schafft in den Fdllen, in denen wir die interne Arbeitszeit
des CPC mit unserer externen Zeit koordinieren wollen, groBere
Probleme. Dies ist bei allen zeitabhdngigen Programmen der Fall,
zum Beispiel bei einem Programm, das die Uhrzeit darstellen soll
oder auch bei Routinen, die nach einer bestimmten Zeit einen Vor-
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gang ausldsen sollen. Im Gegensatz zu den meisten anderen Compu-
tern verfiigt der CPC ijber zwei Befehle, mit denen sich diese Pro-
bleme exzellent 16sen lassen: die Kommandos EVERY und AFTER.

Beide produzieren einen sogenanhten INTERRUPT, das ist eine Un-
terbrechung eines Programms nach einer bestimmten vorher defi-
nierten Zeit. Das Programm wird nicht mit einem Ready beendet,
sondern es erfolgt der Sprung in einen anderen Programmteil. Aus
diesem konnen wir dann bei geeigneter Gestaltung der Befehle wie-
der in das Hauptprogramm zuriickkehren. EVERY sorgt dabei fiir eine
fortwdhrende Unterbrechung, AFTER erzeugt nur einen einzelnen
INTERRUPT.

Basis beider Befehle sind vier Zeitgeber, sogenannte TIMER. Sie
haben die Nummern von O bis 3 und sind im Endeffekt setzbare
elektronische Zihlwerke. Auf diese konnen wir mit den Kommandos
EVERY und AFTER zuriickgreifen. Die Berechnung der Zeiteinheiten
geschieht in fiinfzigstel Sekunden. Geben wir

AFTER 50,1 GOSUB 100

ein, geht der CPC eine Sekunde, nachdem er diesen Befehl ausge-
fiihrt hat, zur Zeile 100. Die erste Stelle des Kommandos gibt den
Zeitwert in fiinfzigstel Sekunden an, die zweite Stelle den be-
nutzten TIMER. Er filhrt die auf Zeile 100 folgenden Befehle aus,
und kehrt dann in das Hauptprogramm zuriick. Das nachfolgende Pro-
gramm demonstriert das Prinzip:

10 AFTER 50,1 GOSUB 100

20 PRINT "A"

30 GOTO 20

100 PRINT "Eine Sekunde ist vorueber !'":RETURN

Am Beginn des Programms wird der TIMER Nummer 1 auf 50 gesetzt.
Danach liuft der CPC in einer Dauerschleife in den Zeilen 20 wund
30, und gibt laufend den Buchstaben A aus. Nach Ablauf einer Se-
kunde tritt dann der INTERRUPT ein. Der Computer springt zur Zei-
le 100 und druckt den dort angegebenen Text aus.

Diese drei Zeilen bilden natiirlich noch keine sinnvolle Anwen-
dung. Das Prinzip ist dafiir aber gut erkennbar. Aus einem Haupt-
programm erfolgt, nachdem die vorgegebene Zeit abgelaufen ist,
der Sprung in das Unterprogramm. Diese kann dann zusdtzliche oder
erginzende Aufgaben wahrnehmen. Danach wird zu der Stelle zuriick-
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gesprungen, an der die Bearbeitung des Hauptprogramms abgebrochen
wurde. AFTER sorgt fiir das einmalige Ablaufen dieses Vorgangs.
Mit EVERY wiederholt sich das Ganze jede Minute. Um eine mit
EVERY eingeleitete Unterbrechungroutine zu beenden oder einen mit
AFTER gesetzten TIMER vor dem Zeitablauf zu stoppen, besitzt das
CPC-BASIC den Befehl REMAIN. Mit

REMAIN(O)

wird der TIMER 0 zuriickgesetzt und der Unterbrechungsvorgang da-
mit geldscht. REMAIN(1) bis REMAIN(3) setzten die anderen drei
TIMER zuriick.

Diese Befehle erdffnen uns ungeahnte Mdglichkeiten. Das hiufigste
Anwendungsbeispiel fiir den Befehl EVERY ist der fortlaufende
Sprung aus einem Hauptprogramm in ein Unterprogramm, aus dem nach
Abarbeitung einer bestimmten Befehlskette wieder in das Hauptpro-
gramm zurilickgesprungen wird. Das typischste Beispiel dafiir sind
Uhrenprogramme. Es gibt zwar eine Reihe von Programmen, die
nichts anderes tun, als eine Uhr auf dem Bildschirm des Computers
anzuzeigen, die Verfasser halten derartige Programme nicht gerade
fiir sinnvoll. Schon widre es, wenn zum Beispiel bei Simulationen
oder bei Spielen, die in Realzeit ablaufen sollen, die Uhrzeit
permanent in das Spiel eingeblendet werden kdnnte. Dies leistet
das nachfolgend abgedruckte Programm EVERY DEMO. Es arbeitet mit
drei WINDOWS, wovon eigentlich nur das dritte zwingend ist. Die
anderen wurden nur definiert, um zu einer schonen Bildschirmge-
staltung kommen zu konnen.

Nach dem iiblichen Setzen der Farben und Loschen der einzelnen
WINDOWS beginnt ab Zeile 80 das eigentliche Programm. Als Haupt-
programm wurde hier -eine Sinusberechnung gewdhlt. In einer Dauer-
schleife, die von X=0 bis unendlich liuft, werden die X- und
nachfolgend die Sinus-X-Werte ausgegeben. In Abhingigkeit vom
zweiten TIMER wird jede Sekunde in das Zeitunterprogramm ab Zeile
120 gesprungen. Dieses erhoht den Sekundenwert tl um 1 , priift
dann, ob bereits 60 Sekunden verstrichen sind und setzt gegebe-
nenfalls den Minutenwert hoher. Dieselbe Kontrolle erfolgt danach
fir die Minuten und Stunden. Die Zeilen 150 bis 170 bauen dann
aus diesen drei Variablen die Uhrzeit als STRING zusammen. In
Zeile 180 wird dieser schlieBlich an der richtigen Stelle ausge-
geben.
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10 REM Je Je Je e e de ok e ok ok ok ok ok

20 REM * every - demo *

30 REM E22222 3222222222

40 INK 0,0:INK 1,2:INK 2,6:INK 3,21

50 WINDOW#0,1,40,4,25:WINDOW#3,31,40,1,3:WINDOW#2,1,30,1,3
60 PAPER#0,0:PEN#0,2:PAPER#2,0:PEN #2,3:PAPER#3,1:PEN#3,2
70 CLSHO:CLS#2:CLS#3

80 LOCATE#2,9,2:PRINT#2,"Uhrzeit - Demo"

90 EVERY 50,2 GOSUB 120

100 x=x+1 :PRINT x,SIN(x)

110 GOTO 100

120 t1 = t1+1:1F t1=60 THEN t2=t2+1:t1=0

130 IF t2=60 THEN t3=t3+1:t2=0

140 IF t3=24 THEN t3=0

150 t$=RIGHT$("0"+MID$(STR$(t3),2),2)+":"

160 t$=t$+RIGHT$("0"+MID$(STR$(t2),2),2)

170 t$=t$+":"+RIGHT$("0"+MID$(STR(t1),2),2)

180 LOCATE#3,2,2:PRINT#3,t$

190 RETURN

Die Anwendung der Befehle EVERY und AFTER ist nicht auf reine
Uhrzeitprogramme beschrdnkt. Eine weitere, sehr interessante An-
wendung liegt darin, Programme parallel ablaufen lassen zu kon-
nen. Dies wird als MULTI-TASKING bezeichnet, das heifit der Compu-
ter nimmt mehrere Aufgaben quasiparallel wahr. Zum Beispiel konn-
te in einer langwierigen Berechnung parallel jede fiinftel Sekunde
einmal die Tastatur abgefragt werden, um zu priifen, ob bereits
neue Anweisungen des Bedieners vorliegen. Durch diese Art der
Programmgestaltung werden besonders rechenintensivere Programme
sehr viel schneller. 1Im Spielebereich ist es mdglich, Ereignisse
durch den AFTER-Befehl erst mit einer gewissen Verzdgerung auf-
treten zu lassen, wihrend man an anderer Stelle bereits den Bild-
schirmaufbau fiir das ndchste Bild vornimmt. Die normalerweise
durch eine Zeitschleife nach dem Schema

FOR I=1 TO 1000:NEXT I
verbrauchte Zeit kann somit sinnvoll fiir weitere Aufgaben benutzt
werden. Ein typisches Anwendungsbeispiel hierfiir sind auch Erkli-

rungstexte. Da wir Menschen langsamer lesen als der Computer Text
ausgibt, wird normalerweise in solchen Programmen nach der Ausga-
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be einer Textseite in eine Zeit-, das heiBt Warteschleife ge-
sprungen. Viel sinnvoller ist es, bereits jetzt die Texte fiir die
ndchste Erlduterungsseite zusammenzusetzen oder Variable vorzube-
reiten und nur von Zeit zu Zeit in eine Tastaturabfrageroutine zu
springen, die dann priift, ob der Benutzer bereits fertig gelesen
hat. Die Echtzeitbefehle haben ein breites Anwendungsfeld bei der
Koordination von Programmen und Programmteilen. Auch hier gilt
wie fiir den ganzen Rest des Buches: Man wird erst damit vertraut,
wenn man damit arbeitet. Spielen Sie einmal ein wenig mit diesen
Befehlen, und Sie werden sehen, was fiir fantastische Moglichkei-
ten sich Ihnen bieten.
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6 Anhang

6.1 Farben beim CPC 464

6.1 Tabelle der Farben beim CPC 464

Code Farbe

= Schwarz
Dunkelblau
Mittelblau
Dunkelrot
Violett

= Hellblau

= Hellrot

= Purpur

= Hellviolett

= Grasgrin

10 = Cyan

11 = Himmelblau

12 = Heugelb

13 = WeifR/Hellgrau
14 = Pastellblau

15 = Orange

16 = Rosa

17 = Oastellmagenta
18 = Hellgriin

19 = Seegriin

20 = Hellcyan

21 = Mittelgrin

22 = Pastellgriin

23 = Pastellcyan (weiB)
24 = Hellgelb

25 = Sehr helles Gelb
26 = Volles WeiB

27 = Mittelgrau

W unn

LCoNOTUVM P LN HO
]

28 =7
29 = 25
30 =1
31 = 19
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Grautone

0 = Schwarz

27 = Mittelbraun
13 = WeiR/Hellgrau
26 = Volles WeiR

Rottone

3 = Dunkelrot

6 = Hellrot

15 = Orange

16 = Rosa

7 = Purpur
Blautone

1 = Dunkelblau
2 = Mittelblau
5 = Hellblau

11 = Himmelblau
14 = Pastellblau
Gelbtone

12 = Heugelb dunkel
24 = Volles Gelb
25 = Pastellgelb

Grintone
9 = Grasgrin
18 = Helleres Griin

21 = Volles Griin
22 = Pastellgriin
19 = Seegriin
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violett
= Cyan 4 = Dunkelviolett
= Hellcyan 8 = Hellviolett
Pastellcyan 17 = Pastellviolett

6.2 Nitzliche Routinen des Betriebssystems

Die mnachfolgenden Routinen werden alle mit dem CALL-Befehl und
nachstehender Einsprungadresse aufgerufen. Dabei ist auf das vor-
angestellte "&" zu achten.

CALL &BBS8A

CALL &BB8D

CALL &BB9C

CALL &BD19

schaltet den Cursor ein. Anwendungszweck: zum Bei-
spiel Blinken des Cursors in einer INKEY$-Abfrage
in Zusammenhang mit &BB8D.

schaltet den Cursor wieder aus. Gegenteil von
&BBBA.

TEXT-INVERSE-Routine. Die  aktuellen Farben von
PEN und PAPER werden vertauscht. Nochmaliges Aus-
filhren der Routine fijhrt wieder in den Ausgangszu-
stand.

SOFT-SCROLL-Routine. Wartet auf ndchsten Bild-
schirmriicklauf. Damit wird ldstiges Flimmern des
Textes vermieden.
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6.3 Das Umschreiben von C64—Programmen

Das Problem jedes neuen Computers ist der Mangel an Software. Mit
diesem Kapitel wollen wir versuchen, hier ein biBchen Abhilfe zu
schaffen. Wir werden uns dabei auf den C64 von Commodore konzen-
trieren, da dieser als meistverkaufter Homecomputer der Welt auch
die groBte Software-Palette zur Verfiigung hat. So sind Programme
fiir den Commodore in fast jeder Fachzeitschrift zu finden.

Zur besseren Ubersicht wollen wir vorab einige Informationen ge-
ben. Aufgrund des sehr groBen Wortschatzes des CPC-BASICs kon-
nen mit ihm fast alle auf dem Markt befindlichen Dialekte nach-
gebildet werden. Deshalb ist das Umschreiben von Commodore Pro-
grammen auf den CPC 464 problemlos, solange es sich nur um BASIC-
Programme handelt. Die Schwierigkeiten beim Umschreiben von Pro-
grammen zwischen Computern fangen immer dort an, wo die Hardware,
das heiBt die festen Teile des Rechmners, den programmtechnischen
Moglichkeiten Grenzen setzen. Da die Hardware von Computer zu
Computer teilweise sehr unterschiedlich ist, fiihrt dies meist
schon 1in den Bereichen Datenspeicherung, Bildschirmansteuerung
und -aufbau und bei der Tastatur—Abfrage zu groBerem Kopfzerbre-
chen. Der Transfer von Systemprogrammen ist meist unmdglich, wenn
man von sehr artverwandten Computern derselben Herstellerfirma
einmal absieht. Systemprogramme arbeiten mit speziellen Routinen
des Betriebssystems oder produzieren durch Verdndern von Spei-
cherbereichen, Zeichengeneratoren etc. spezielle Effekte, die
allerdings nur auf diesem Rechnermodell laufen.

Diese Abstufung in der Ubertragbarkeit von Programmen ist auch
beim Umschreiben von C64-Programmen auf den CPC gegeben. Auf-
grund der verschiedenartigen CPUs ist es unmdglich, Maschinenrou-
tinen von einem System auf ein anderes zu transferieren. Der
Standard-BASIC-Befehlssatz ist bei beiden Rechnern identisch und
auch viele zusidtzliche Funktionen, die der C64 anderen Rechnern
voraus hat, sind beim CPC implementiert. So konnen alle STRING-
Operationen, mit Ausnahme des CHR$-Befehls - ndheres dazu weiter
unten - iibernommen werden. Auch die Moglichkeiten bei der Arbeit
mit numerischen Variablen, die der 64er bietet, sind beim CPC
voll verfiigbar. Damit kristallisieren sich die ersten drei Berei-
che heraus, in denen ein relativ einfaches Umschreiben von. Pro-
grammen moglich ist. Es sind dies fast alle mathematischen Pro-
gramme, eine Vielzahl der in BASIC geschriebenen Datenverwal-
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tungs- und Kartei-Programme und zusdtzlich einige im BASIC ge-
schriebene Textverarbeitungsprogrammen. Probleme treten hier
hauptsdchlich in den Bereichen Datenspeicherung und Bildschirm-
steuerung auf. Wir werden uns mit diesen Schwierigkeiten jetzt
nacheinander beschdftigen.

Zundchst zum Bereich der Datenspeicherung. Bei der Datenspeiche-
rung ist zundchst zu beachten, daR der C64 bereits ohne Anderung
des Betriebssystems eine Floppy, das heifit eine Diskettenstation,
ansteuern kann. Es findet also nicht, wie beim Schneider, ein
Wechsel des Betriebssystems durch das Einstecken der Floppy
statt. Die Moglichkeiten der Diskettenoperationen sind daher,
wenn auch mangelhaft von BASIC aus, so doch bereits voll ver-
figbar. Bei der Ein- und Ausgabe wurde deshalb ein etwas anderer
Weg, als beim CPC, gegangen. Wichtig fiir das Ansprechen ver-
schiedener Gerdte ist zuerst einmal die Gerdtenummer. Dabei be-
deuten:

= die Tastatur

= Kassettenrecorder 1
= Kassettenrecorder 2
= Bildschirm

= Drucker

Floppy

O~ WwWwhNh =O

Das Ansprechen der verschiedenen Teile des Computers 1ist nicht
wie beim CPC durch ein einfaches

PRINT# <Gerdtenummer>

méglich. Beim C64 muB zuvor ein FILE fiir das anzusprechende Ge-
rdt erdoffnet worden sein. Dies geschieht mit dem OPEN-Befehl. Der
OPEN-Befehl hat drei Parameter. An erster Stelle steht die Nummer
des zu eroffnenden FILEs. An zweiter Stelle die Gerdtenummer, auf
die dieses FILE arbeiten soll. Die dritte Zahl beinhaltet
schlieBlich die sogenannte Sekundiradresse. Diese ist fiir das Um-
schreiben von Programmen nur in manchen Fdllen wichtig. Sie dient
dazu, Fehlerkanile zu Gffnen oder Direktkommandos an die einzel-
nen Gerdte zu senden. Daneben kann sie dazu dienen, verschiedene
FILES voneinander zu trennen. Der C64 verfiigt somit iiber eine
viel groBere Zahl von Datenkandlen, als dies beim CPC der Fall
ist. Wollen wir also einen Text auf dem Drucker beim C64 ausge-
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ben, so miissen wir zuerst mit
OPEN 1,4,1

ein FILE auf den Drucker eroffnen, auf dem wir dann mit
PRINT#4, " ABCDEF"

den Text ABCDEF ausgeben konnen. Dasselbe gilt natiirlich auch fiir
numerische Variable oder Zeichenketten. Beim CPC wdre diese Be-
fehlskette durch ein einfacheres

PRINT#8, " ABCDEF"

moglich. Ercffnen wir mit
OPEN 2,8,1,'"<Dateiname>"

eine Datei auf die Floppy, oder mit
OPEN 3,2,1,"<Dateiname>"

ein FILE auf den Kassettenrecorder, erfolgt das Ansprechen immer
mittels einfachem PRINT#3, oder PRINT#2.

Die Unterscheidung fiir das Eroffnen einer Datei zum Lesen oder
zum Schreiben, wie das beim CPC mit den Befehlen

OPENIN und OPENOUT

der Fall ist. Dies ist beim C64 zwar mdglich, aber nicht unbe-
dingt notwendig. Beim Umschreiben von Programmen miissen wir zu-
nichst nach dem zugehSrigen OPEN-Befehl suchen und aus diesem
die Geritenummer entnehmen, bevor wir unseren PRINT-Befehl ent-
sprechend einsetzen kdnnen. Zum AbschluB des Transfers noch ein-
mal ein Beispiel einer Datenabspeicherungs-Routine fiir das Feld
A, ‘welches zehn Elemente enthalten soll. In beiden Fdllen wurde
der Kassettenrecorder als Abspeichermedium gewzhlt.
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10 OPEN 1,2,1,"Datei" 10 OPENOUT"Datei
50 FOR I=1 TO 10 50 FOR I=1 TO 10
60 PRINT#1,a(I) 60 PRINT#9,a(I)
70 NEXT I 70 NEXT I

80 CLOSE 1 80 CLOSEOUT

Mit diesen Vorkenntnissen diirften sich bei Programmen auf Kasset-
te keinerlei Probleme beim Umschreiben ergeben. Etwas' schwieriger
wird es bei der Floppy. Diese ist nicht gezwungen, Daten hinter-
einander abzuspeichern, wie das beim Kassettenrekorder nicht an-
ders mdglich ist. Bei der Floppy existieren beim C64 noch drei
weitere Abspeicherarten, die, falls sie in einem Programm auftau-
chen sollten, nicht iibertragbar sind. Dies liegt darin, daB bei
diesen Abspeicherungsarten an mehreren Punkten der Floppy gleich-
zeitig gearbeitet wird, was mit einem gradlinig laufenden Kasset-
tenband natiirlich nicht mdglich ist. Gliicklicherweise sind diese
Speicherarten nicht besonders verbreitet und tauchen meist nur in
professionellen Programmen auf, die wegen der Benutzung von Ma-
schinen-Routinen und ihrer GroBe sowieso jegliche Lust am Um—
schreiben nehmen. In Programmen, die die Floppy benutzen, miissen
wir

PRINT#9

fiir das Ansteuern des Kassettenrecorders benutzen. In manchen
Programmen, die mit der Floppy arbeiten, wird dariiberhinaus
manchmal ein Fehlerkanal eroffnet. Dies geschieht, indem ein FILE
mit der Sekundidradresse fiinfzehn auf die Floppy erdffnet wird,
zum Beispiel

OPEN 2,8,15
und liber dieses FILE mittels
INPUT# 2,ER,EM$,ES,ET
die Fehlercodes eingelesen werden. Eine solche Zeile ist zu

streichen. Die Bildschirmansteuerung beim Commodore 64 kann man
in drei Bereiche unterteilen:
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- die Farbgebung
- den Zeichensatz
- die Ansteuerung des Bildschirms

Der Commodore 64 verfiigt nicht Uber WINDOWS und besitzt auch
nicht die Moglichkeit mittels direkter Adressierung {iber den
LOCATE-Befehl eine Ausgabe auf den Bildschirm an eine bestimmte
Stelle zu dirigieren. Beim Bildaufbau ist man auf die Cursor-
steuerzeichen angewiesen. Sie werden in einem Listing als REVERS-
gedruckte Zeichen ausgegeben. Diese Zeichen sind auch auf dem CPC
verfiighar. Wir benutzen hierfiir die Systemsteuerzeichen, auf die
wir in dem Kapitel iber die Grafik bereits ndher eingegangen
sind. Hier noch einmal kurz die wichtigsten Bedeutungen:

CTRL I = Cursor rechts
CTRL H = Cursor links

CTRL J = Cursor nach unten
CTRL K Cursor nach oben

Auch das Loschen des Bildschirms und das Bewegen des Cursors in
die linke obere Bildschirmecke sind wie beim C64 als System—
steuerzeichen verfiigbhar. Die entsprechenden Zeichen erreichen wir
mit

CTRL-L fiir das Loschen des Bildschirms und

CTRL-" fiir HOME

HOME bringt den Cursor in die linke obere Bildschirmecke. Oft
wird beim C64 der Direktzugriff auf den Speicher benutzt, um den
Bildschirm zu verdndern. Dazu verwendet man das POKE-Kommando. In
den Speicherstellen 1024 bis 2024 werden die Codes fir das ent-
sprechende Zeichen 'gePOKEt'". Da eins der Bildschirmcode fiir A
ist, wiirde ein POKE 1024,1 das Erscheinen eines A in der linken
oberen Bildschirmecke, das heiBt am Bildschirmanfang, bewirken.
Geben wir POKE 1025,2 ein, so erhalten wir rechts davon ein B.
Der Textspeicher des C64 wird fortlaufend beschrieben. Das heiBt:
nach dem vierzigsten Zeichen wird in der ndchsten Zeile ausgege-
ben. Ein POKE 1064,3 wiirde also die Ausgabe eines C am Beginn der
zweliten Zeile veranlassen. Diese Art der Bildschirmschirmansteue-
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rung wird beim C64 meist in Situationen verwandt, wo nur wenige
Zeichen an einer schwer zugidnglichen Stelle des Bildschirms aus-
gegeben werden miissen. Schwer zugidnglich heift dabei, daBR es
einer ganzen Armada von Cursorsteuerzeichen bedarf, um diesen
Punkt zu erreichen (zum Beispiel im Bildschirmmittelpunkt).

Beim Schneider-Computer konnen wir diese Art der Bildschirman-
steuerung viel einfacher mit dem LOCATE-Kommando erreichen. Die
Koordinaten filir den LOCATE-Befehl erhalten wir durch einfache Um-
formung aus der angegebenen Speicherstelle. Zundchst ziehen wir
1024 ab und teilen das Ergebnis durch vierzig. Dies liefert uns
die Zeilenzahl, die zweite Zahl in unserem LOCATE-Kommando. Der
Rest unserer Division gibt uns dann die X-Koordinate an. Ein Bei-
spiel mag dies verdeutlichen. Das Poken eines A in die Bild-
schirmmitte beim C64 mit

POKE 1524,1
wirde wie folgt umgerechnet:
1524-1024 = 500

500 : 40 = 12 Rest 20

X-Koordinate 20

Y-Koordinate 12

CPC-Befehl:
LOCATE 20,12:PRINT "A"

_Auch die Arbeit mit der hochaufldsenden Grafik ist beim C64 nur
durch direktes "POKEn" der Speicherzellen und damit der einzelnen
Bildpunkte mdglich. Programme, die dies nutzen, sind generell
nicht auf den CPC 464 umschreibbar. Der CPC verfiigt iiber eine
vollkommen andere Art der Farb- und Bildpunktspeicherung als der
C64 wund auBerdem wenden diese Programme meist aus Geschwindig-
keitsgriinden Maschinensubroutinen an, die Punkte zeichnen, Linien
ziehen oder Kreise auf den Bildschirm bringen. Aufgrund der un-
terschiedlichen CPUs ist ein Transfer hier nicht mdglich. Die
einzige Moglichkeit besteht darin, die entsprechenden Programme
logisch aufzubereiten. Wir miissen feststellen, wo eine Linie ge-
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zogen wird und von welchen Eckkoordinaten aus. Ist diese Arbeit
einmal getan, 1ist es dann ein Leichtes, dieselben Effekte auch
mit den hochaufldsenden Grafikbefehlen der CPC-Grafik zu reali-
sieren. Eine Zeitersparnis, wie sie ja beim Umschreiben von Pro-
grammen eigentlich Sinn hat, kann man damit hdchstwahrscheinlich
nicht mehr erzielen.

Kommen wir nun zur Farbwahl. Auch hier sind die Definitionsmetho-
den von CPC und C64 unterschiedlichj; sie konnen allerdings rela-
tiv problemlos ineinander iibergefiihrt werden. Der C64 legt die
Hintergrund- und die Rahmenfarbe direkt durch Eingabe des ent-
sprechenden Farbcodes fest. Dies geschieht wieder mit POKE, und
zwar wird mit

POKE 53280,X
die Rahmenfarbe festgelegt. Mit
POKE 53281,X
legen wir die Hintergrundfarbe fest. X ist der Farbcode. Der

nachstehenden Tabelle kdnnen Sie entnehmen, wie die verschiedenen
Zahlenwerte den Farben zugeordnet sind.

Tabelle 6.2 Farbcodes fiir den C64

0 schwarz 8 orange

1 weiB 9 braun

2 rot 10 hellrot
3 tirkis 11 grau 1

4 violett 12 grau 2

5 griin 13 hellgriin
6 blau 14 hellblau
7 gelb 15 grau 3

Mit POKE 53281,2 setzen wir die Hintergrundfarbe auf rot. POKE
53280,6 legt die Rahmenfarbe auf blau fest. Die Festlegung der
Rahmenfarbe konnen wir relativ einfach beim CPC mit dem BORDER-
Kommando erreichen, das entsprechende Kommando widre hier

BORDER 2
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Fir die Festlegung der Hintergrundfarbe miissen wir uns erst mit
INK ein neues Farbregister definieren. Dazu benutzen wir die Be-
fehle INK und PAPER:

INK 1,6:PAPER 1

Etwas schwieriger wird der Transfer der Schriftfarbe. Auch die
Schriftfarbe wird beim C64 mittels spezieller Steuerzeichen fest-
gelegt. Der Commodore verfiigt dabei iiber sechzehn verschiedene
Steuerzeichen, fiir jede Farbe eines. Damit ist es mit dem C64
moglich, sechzehn verschiedene Farben auch im Vierzig-Zeichen-Mo-
dus auf dem Bildschirm zu erhalten, widhrend wir beim CPC 464 auf
vier Farben inklusive der Hintergrundfarbe beschrinkt sind. Bei
Commodoreprogrammen, die mit sehr vielen Farbumschaltungen arbei-
ten, miissen wir deshalb gegebenenfalls die Zahl der benutzten
Farben auf vier Stiick reduzieren. Die Farbumschaltung nehmen wir
einfach mit dem PEN-Befehl vor. Begann der Text auf dem Commodore
zum Beispiel mit der Farbe rot und wechselt er nach einiger Zeit
auf griin, definieren wir mit INK ein rotes und ein griines Farbre-
gister und greifen dann mit

PEN 1 beziehungsweise PEN 2

auf diese beiden Farbregister zu. Zum besseren Verstdndnis dieser
Technik und der damit gegebenen Mdglichkeiten sollten Sie gegebe-
nenfalls noch einmal das Kapitel iiber die Farbgebung zu Beginn
der Grafik durchlesen. Neben den Farbsteuerzeichen besteht beim
Commodore jedoch immer noch die Moglichkeit, zwischen Hinter- und
Vordergrundfarbe umzuschalten, das heiit, ein Zeichen normal oder
REVERS darzustellen. Gliicklicherweise findet sich auch dieses Sy-
stemzeichen im Befehlssatz des CPC 464. Wihrend der Commodore
iiber zwei verschiedene Zeichen fiir REVERS EIN und REVERS AUS ver-
figt, brauchen wir uns beim Schneider mit derartigen Problemen
nicht zu belasten.

CTRL-X

ist das entsprechende Steuerzeichen. Wird es zum erstenmal durch-
laufen, schaltet es den REVERS-Modus ein. Wird es nocheinmal ein-
geben, wird der Modus wieder ausgeschaltet. Die Ausgabe eines
REVERS-gedruckten Textes, wobei der voran- und der nachstehende
Text normal ausgegeben werden, sieht bei beiden Computern folgen-
dermaflen aus:
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C64 CPC 464

PRINT "<RVS on>ABCDEF<RVS off>" PRINT" <«CTRL-X> ABCDE> <CTRL-X»>"

Mit diesen Informationen iiber die Farbe ist es mdglich, fast alle
Farbbefehle des Commodore entsprechend umzuschreiben. Widmen wir
uns nun dem heikelsten Thema beim Transfer von Programmen vom
64er auf den CPC im Grafikbereich, dem Zeichensatz:

Der Commodore und der 464er haben einen in vielen Bereichen un-
terschiedlichen Zeichensatz. Beide verfiigen natiirlich iiber die
entsprechenden Zeichen zur Darstellung von Zahlen und Buchstaben.
Die Unterschiede ergeben sich im Bereich der Blockgrafik. Hier
gibt es beim Commodore einige Zeichen, die im Zeichensatz des CPC
nicht verfiigbar sind. Dies ist jedoch kein Manko, da wir ja fast
jedes beliebiges Zeichen mit dem SYMBOL-Kommando definieren kon-
nen. Wir brauchen uns also bloB eine Kopie des Zeichensatzes des
Commodore zu besorgen, um die nicht vorhandenen Zeichen mit dem
SYMBOL-Kommando definieren zu konnen. Diese Liste finden wir zum
Beispiel im Handbuch zum C64. Das Problem beim Transfer der Zei-
chensditze liegt nicht so sehr darin, daB bestimmmte Zeichen nicht
iibereinstimmen, sondern darin, daB bestimmte Zeichen beim Commo-—
dore nicht immer dasselbe bedeuten.

Die 1, die wir weiter oben in die linke Bildschirmecke '"gePOKEt"
hatten, kann ndmlich je nach eingeschaltetem Grafikmodus ein
groBes oder ein kleines a auf den Bildschirm bringen. Das hidngt
davon ab, auf welchen Zeichensatz der Character-Generator zuriick-
greift, um den entsprechenden Code zu interpretieren. Dies wird
durch "POKEn" in die Speicherstelle 53272 festgelegt. Ist der In-
halt dieser Zelle gleich 21, greift der Commodore auf den ersten
Zeichensatz zuriick. Dieser enthilt die GroRbuchstaben und die
Grafiksymbole. Wurde dagegen der Wert dieser Zelle auf 23 ge-
setzt, so verfiigt der Commodore jetzt iiber GroR/Kleinschreibung,
wobei allerdings bestimmte Grafikzeichen nicht mehr verfiigbar
sind. Wir miissen uns also vor der Ubertragung von Zeichen vom C64
auf den CPC vergewissern, auf welchen Zeichensatz wir zuriickgrei-
fen. So kann es sein, daf die scheinbar wirre Folge von Buchsta-
ben im anderen MODE, das heiBt bei Verwendung der Grafikzeichen,
eine durchaus sinnvolle Blockgrafik auf den Bildschirm bringt.
Hier ist also Vorsicht geboten.

Noch ein anderer Punkt macht uns in diesem Zusammenhang Schwie-
rigkeiten: Der C64 hat fast alle Grafikzeichen auf der Tastatur
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verfiighar. Sie 1liegen in der SHIFT- beziehungsweise in der CON-
TROL-Ebene. Wollen wir dies auch mit dem CPC 464 erreichen,
missen wir zuvor die Tastatur umdefinieren. Wie dies modglich
ist, wund welche Einschridnkungen wir dabei zu beachten haben, ha-
ben wir bereits im fiinften Kapitel bei der Beschdftigung mit
der Tastatur gezeigt. Der einfachste Weg diirfte hier sein, mit
dem SYMBOL-Kommando neue Zeichen mit relativ hohen Speicher-
nummern - das heiBt groBer 200 - zu definieren, und diese dann
mit KEY DEF auf die Tastatur zu legen.

Diese kleine Problemzusammenstellung der Schwierigkeiten, die
beim Umschreiben von Commodoreprogrammen auf den 464er auftauchen
konnen, erhebt natiirlich keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit. Sie
sollte eine Ubersicht iiber die am hiufigsten vorkommenden Proble-
me und ihrer LOsung bieten. Das Eingehen auf jedes einzelne Spe-
zialproblem wiirde wahrscheinlich ein neues Buch erfordern. Ab-
schlieBend zu dieser Thematik sei nur noch das folgende gesagt:

Der C64 ist ein typischer POKE-Rechner, das heiBt, ohne PEEK und
POKE 14Rt sich der Rechmer nur zu gut 25% seiner Moglichkeiten
nutzen. Der CPC ist das genaue Gegenteil davon. Hier ist fast al-
les von BASIC aus mittels teilweise hochkomplexer Befehle mog-
lich. Die Verwendung des POKE-Befehls beim CPC 464 ist deswegen
nur in seltenen Ausnahmefdllen iiberhaupt sinnvoll. Als generelle
Regelung kann man daher festhalten:

Jedes POKE, das in einem Commodoreprogramm vorkommt, muB entweder
umgedndert oder weggelassen werden.
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A
Adressenverwaltung

Adressierung, relative

AFTER
Anfiihrungszeichen
Anwenderfreundlich
ASC

ASCII-Code
Ausdruck
Ausdruckroutine
Ausrufezeichen
Austausch

B
Balkendiagramm
BASIC-Programm
BASIC-Programm mit
Musikprogramm
BASIC-RAM
BASIC-Speicher
Bildpunkte
Bildschirm 13dschen
Bildschirmansteuerung
Blockgrafik
BUBBLE-SORT-Verfahren

C

CALL

CAT

CHAIN MERGE
CHR$

CINT

CLEAR
CLEAR/HOME
CLOSEOUT
CLS

CONT
CONTROL
CONTROL-Ebene

30
133
239

17, 41

68

23

89

43

79

63

53

73,

171, 172
87

206
20
87
160
18
17, 251
159
50

125
237
233
23, 135

24
137

33, 41
18, 150
113

20

135
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Stichwortverzeichnis

Stichwortverzeichnis

CONTROL-Taste 220
CREAL 63
CTRL 75
Cursor 39,770
Cursorsteuerung 225
Cursorsteuerzeichen 137
D

DATA 19, 214
Datei 29
Datei sequentielle 31
Dateiverwaltungsprogramm 34
Datenfeld 30, 34
Datensatz 30, 33
Datenspeicherung 27, 42
Datenverwaltung 31
Definierbare Zeichen 160
DEFINT 63
DEFREAL 63
DEFSTR 63
DEL-Taste 73
DELIMITER 132
Dialekt 247
DIM 24, 64
Dimensionierung 24, 36, 64
Diskettenlaufwerk 17
Dollar-Zeichen 34, 63
DRAW 167

Drei-WINDOW-System 71, 151, 171

Drop outs 237
Druck-Routine 44
E

Echtzeitverarbeitung 238
Eck-Koordinaten 146
Eingabemaske 40
Eingaberoutine 71
END 20
ENT-Register 190



Stichwortverzeichnis

ENTER-Taste 40, 75, 220
ENV 190
ENV-Register 190
EOF 28, 43, 109
ERASE 25, 64
ERL 111
ERR 113
ERROR 110
ESC 20
ESC-Taste 114, 173, 220
EVERY 239
EXPANSION STRINGS 229
EXPANSION CHARACTERS 221
F
Farben 119, 245
Farbfelddemo 155
Farbplaner 126
Farbregister 120, 156
Fehlerbehandlung 109
Fehlerbehandlungsroutine 112
Fehlerfeld 113
Fehlermeldungen deutsche 110
Feuerknopf 165
FluBdiagramm 101
FOR ... NEXT 21
Formatierte Ausgabe 142
Frequenzverschiebung 189
Funktionen-Tableau 179
Funktionenaufruf,

automatischer 220
Funktionsgraf 171, 177
G
Gerdtenummer 17
Grafik-Cursor 167, 179
GroBbuchstaben 27
H
Hauptprogramm 37
Hintergrundfarbe 150

258

Hochauflosende

Grafik 165, 166, 177
HOME 141
I
IF ... THEN ... ELSE 21
Index 44
Indizierung 34
INK 120, 156, 254
INKEY 221
INKEY$ 73
INPUT 33, 40
INPUT-Schleife 43
INSTR 25, 47
INTEGER 64
INTERRUPT 239
J
Joy 180
Joystick 165, 179
K
Kanalnummer 188
Kanalstatus 193
Kanalstatuszahl 206
Karteikarte 29
Kartenspiel 55
Kassette 27
Kassettenrecorder 17 ,29, 236
KEY 223
KEY DEF 223
KEY-MANAGER 223
Klangverzerrung 210
Kleinbuchstaben 27
Komma 17
KOMMA-Kommando 133
Koordinatenkreuz 168
Kreisdiagramm 171, 176
Kreissegment 184



L

Ladefehler
Laufschrift
LEERSTRING

LEFT$

LEN

Lesefehler

Lied

Lied, zweistimmig
LIST-Schutz

LOAD

LOCATE
LOCOMOTIVE-BASIC
LOWER$

M

Maximalwert
Menlisteuerung
MERGE

MID$
MIN-MAX-Schleife
Minimal

MODE

Modul
MODULO-Funktion
MODULO-Wert
MOVE

MOVER
MULTI-TASKING

N
Nachladeprogramm
NEW

0

ON BREAK
ON ERROR
ON SQ
OPENIN
OPENOUT

Stichwortverzeichnis

ORIGIN
235, 236  Oszillator
129 OVERLAY

41

26

25 P

236  PAINTING-Programm
192 PAPER

194 PASCAL

94 PEN

28, 232 Piano-Programm
18, 42, 148 Piepton

23 Pixel
26 PLOT
PLOTR

120,

118,

Positionierung von Texten

PRINT
65 PRINT-USING

17,

36 Programme, Ubertragbarkeit

232 Programm-Modul
26, 129 Programmidee
157 Programmierung,

65 strukturierte
73
38
122, 130 Q
168 QUICK-SORT
169
219
227, 241 R
Rauschen
READ
REAL

234  Registerschlange
20 RELEASE
REM
REMAIN
REPEAT
109, 113  RESTORE
110 RESUME
212  REVERS-Darstellung
28  RIGHT$
28, 32 RUN
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169
187
234

177
254

22
120
155

74
160
167
169
129
148
143
247
235

98

107

55

189
214
63
206
208
105
240
224
19
110
125
26
20



Stichwortverzeichnis

S

SAVE 27, 232
Schreibmaschine 70
Semikolon 17
SHIFT 20, 220
SOFT-SCROLL-Routine 246
Sonderzeichen 159, 225
Sortieren 49
SOUND 187
SOUND-Register 189
SOUNDCHIP 187
SPACE$ 27, 154
SPEED KEY 224
SPEEDWRITE 29
Speichern auf Kassette 56
Speichern der Daten 42
sQ 207
Stabdiagramm 171, 174
Statistik, grafische 170
Statuszahl 193
STEP 22
STOP 20
STR$ 24
STREAM EXPRESSION 147
STRING 34
STRING$ 27, 39
Stringarray 14
Stringverarbeitung 23
Suchalgorithmus 48
Suchen von Daten 46
SYMBOL 160, 231
SYMBOL AFTER 160
Systemprogramm 247

Systemsteuerzeichen
134, 141, 225

Sdulengrafik 157
T

TAB 133
Tastatur 219
TEST 168
TESTR 176
Text-INVERS-Routine 125, 246

TIMER 239
TN 225
U
UberschuBrechnung 151
Uhrzeit 241
Unterbrechungsbehandlung 109
Unterprogramm 36
UPPER$ 27
\'4
VAL 23, 37
Variable, numerische 62
Verschachtelte
FOR-NEXT-Schleife 41
VIDEOCHIP 207
Volumenkurve 190
Volumendnderung 189
Voriiberlegungen 68
W
WEND 43
WEND ... WHILE 22
WHILE 43
WINDOW 17, 35, 146
WINDOW SWAP 149
WRITE 17
X
XPOS 168
Y
YPOS 168
A
Zahlenfeld 220
Zeichendefinition 163
Zeichengenerator—ROM 160
Zeichensatz 159, 256
Zeitgeber 239
ZONE-Kommando 133
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W. Pest: Computerchinesisch fiir Einsteiger
Juli 1984, 107 Seiten

Ein praxisnahes Lexikon, das Personal Computer-

Benutzern und solchen, die es werden wollen, das Le-
sen von Fachzeitschriften, Buchern, Bedienungsan-
leitungen und Datenblattern erleichtert - Gber 1000
héufig benétigte Fachbegriffe klar und verstandlich
erlautert - mit zahlreichen Abbildungen.

Best.-Nr. MT 690, DM 28,— (Sfr. 25,90/6S 218,40)

Personal Computer Lexikon

1982, 136 Seiten

Uber 1000 Suchbegriffe aus Hard- und Software -
deutsch/englisch - ausfahrlicher Artikel zu jedem
Suchbegriff - englisch/deutsch Register im Anhang -
der ideale Einstieg ins Homecomputing - das unent-
behrliche Nachschlagewerk fur den Profi.
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M.J.Winter: Lehrspielzeug Computer: Atari

Juli 1984, 139 Seiten

Das neue Computer-Kinderbuch far den Atari 400, 800
und 1200 - Spielprogramme und grafische Darstellun-
gen fur Kinder ab 8 Jahren - viele Rechenaufgaben
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H. L. Schneider/R. Bichler: Das Atari-Buch, Bd. 1
1984, 158 Seiten

Die grundlegenden Programmiermaéglichkeiten fur Ih-
ren Atari - mit einem Spiel zum EingewOhnen - Erstel-
lung von Text und Grafik - Player Missiles - Basic-
Besonderheiten - ausfuhrliche Assemblerlistings im
Anhang.
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hilfreichen Anregungen zum Schreiben lhrer eigenen
Spieleprogramme.
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J. White

Strategische Computerspiele fiir lhren Atari
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nisse in Atari-Basic erforderlich.
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1984, 338 Seiten
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ter spielend erforschen.
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Das Commodore 64-Buch, Bd. 1

1984, 270 Seiten *

Der Commodore 64 und seine Handhabung - Einfah-
rung in die Grafik - Balkendiagramme - Einfihrung in
die Spritetechnik - Basic-Erweiterungen in Assem-
bler - Ein Leitfaden fur Erstanwender.
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DM 48,— (Sfr. 44,20/6S 374,40)

Best.-Nr. MT 592 (Beispiele auf Diskette)
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H.L. Schneider/W. Eberl

Das Commodore 64-Buch, Bd. 2

1984, 181 Seiten

Spiele nicht nur zum Abtippen - Programmlisting -
Programmbeschreibung - Variablentbersicht - Pro-
gramme nach Anleitung frei ergénzbar - das ideale
Buch, um Programmieren spielend zu lernen.
Best.-Nr. MT 593 (Buch)

DM 38,— (Sfr. 35,—/6S 296,40)

Best.-Nr. MT 594 (Beispiele auf Diskette)

DM 58,— (Sfr. 58,—/6S 522,—)

H. L. Schneider/W. Eberl
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1984, 206 Seiten
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Grafik - Assembler/Disassembler - jede Menge Ba-
sic-Erweiterungen - Umgang mit dem Soundgenera-
tor - ein Leitfaden fur Fortgeschrittene.

Best.-Nr. MT 595 (Buch)

DM 38,— (Sfr. 35,—/6S 296,40)

Best.-Nr. MT 596 (Beispiele auf Diskette)

DM 58,— (Sfr. 58,—/6S 522,—)

H. L. Schneider/W. Eberl
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1984, 261 Seiten

Einfuhrung in Maschinenprogrammierung - Verknup-
fung von Maschinenprogrammen mit Basic-Program-
men - alles Gber Assembler/Disassembler - der Leit-
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Ein Leitfaden durch Simon’s Basic - ausfuhrliche Be-
sprechung aller Befehle - viele erklarende Beispiele -
mit kommentierter Assembler-Listing - das richtige
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Benutzer.
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H.L. Schneider/W. Eberl

Das Commodore 64-Buch, Bd. 6: Spiele

1984, 190 Seiten

Programmieren auf dem Commodore 64 spielend ge-
lernt - leicht verstandliche Spielanleitungen - Pro-
grammlisting mit anschlieBender Programmbeschrei-
bung - Variablentbersicht - Tips zum Andern und Er-
ganzen des Programms.

Best.-Nr. MT 619 (Buch)
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H. L. Schneider: Das Commodore 64-Buch, Bd. 7
August 1984, 110 Seiten

Der Commodore 64 als Klaviatur - .Noten schreiben
mit hochauflésender Grafik - relative Dateien am Bei-
spiel einer kleinen AdreBverwaltung - Benutzung des
Joysticks und der Paddles - Grafikspeicher unter Ker-
nal - Interrupt-Manager - e|gene Zeichen definieren -
Bildschirmrollen - fur Profis.

Best.-Nr. MT 731, DM 38,— (Sfr. 35,—/6S 296,40)

Computerspiele & Wissenswertes — Commodore 64
1984, 156 Seiten

Eine Sammlung von interessanten und nutzlichen
Maschinenprogrammen - schnelle binére Artithmetik
- Basic-Erweiterungen - mit unterstitzendem As-
sembler-Listing - fur den fortgeschrittenen Program-
mierer.

Best.-Nr. MT 601 (Buch)

DM 29,80 (Sfr. 27,50/6S 232,40)

Best.-Nr. MT 602 (Beispiele auf Diskette)
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F. Ende

Das groBe Spielebuch — Ci dore 64

1984, 141 Seiten

46 Spielprogramme - Wissenswertes Uber Program-
miertechnik - praxisnahe Hinweise zur Grafikherstel-
lung - alles Uber Joystick- und Paddleansteuerung -
das Spielebuch mit Lerneffekt.
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DM 29,80 (Sfr. 27,50/6S 232,40)

Best.-Nr. MT 604 (Beispiele auf Diskette)

DM 38,— (Sfr. 38,—/6S 342,—)

Dr. P. Albrecht: Commodore 64 — Multiplan

1984, 230 Seiten

Multiplan jetzt auch fiar den Commodore 64 - der volle
Leistungsumfang der 16-Bit-Version - Einfuhrung in
die Arbeitsweise von Tabellenkalkulationsprogram-
men - praxisnahe Beispiele - Beschreibung alle Be-
fehle und Funktionen - nicht nur far Anfénger.
Best.-Nr. MT 655, DM 48,— (Sfr. 44,20/6S 374,40)

E. H. Carlson: Basic mit dem Commodore 64

1984, 320 Seiten

Ein Basic-Lehrbuch fur den jugendlichen Anfanger -
Gbersichtlich gegliederte Lernprogramme - Alles
tber INPUT-GOTO - Let-Befehle - Editorfunktionen -
POKE-Befehle fur die Grafik - geeignet auch als Leit-
faden fur Lehrer und Eltern.

Best.-Nr. MT 657, DM 48,— (Sfr. 44,20/6S 374,40)

R. E. Williams: CalcResult richtig eingesetzt

1984, 236 Seiten

Ein Ubungsbuch speziell fur Anwender des
CalcResult-Computerprogramms - zahlreiche Ein-
satzmoéglichkeiten im taglichen Leben - Kreditruck-
zahlung - Rabattberechnung - Kostendeckung - In-
ventur - Finanzierung und Ankauf eines Hauses und
vieles andere mehr.

Best.-Nr. MT 671, DM 48,— (Sfr. 44,20/6S 374,40)

W. B. Sanders: Einfiihrungskurs: Commodore 64
1984, 276 Seiten

Die Programmiersprache Basic - Einsatzgebiete des
Commodore 64-Basic: Grafik, Musik, Dateiverwaltung
- mit vielen Beispielprogrammen, haufig bendétigten
Tabellen und natzlichen Tips - far Einsteiger und
Fortgeschrittene.

Best.-Nr. MT 685, DM 38,— (Sfr. 35,—/6S 296,40)

J.W. Willis/D. Willis
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1984, 154 Seiten
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tion und Inbetriebnahme - Programmieren in Basic -
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hor - Software far Ihren Computer - die ideale Einfuh-
rung in das Arbeiten mit Ihrem Commodore 64.
Best.-Nr. MT 700, DM 29,80 (Sfr. 27,50/6S 232,40)

G. Beekman: Ihr Hei P Ci dore 64
August 1984, 296 Seiten

Alles Wissenswerte im Umgang mit dem Commodore
64 - Planung, Kauf und Inbetriebnahme der Anlage -
Einsatz fertig gekaufter oder selbst erstellter Pro-
gramme - Schwéachen und Stéarken der altbewahrten
und neuesten Programmiersprachen - die gangigsten
Software-Angebote fur jeden Einsteiger -

Best.-Nr. MT 701, DM 38,— (Sfr. 35,—/3S 296,40)

M. J. Winter

Das Commodore 64-LOGO-Arbeitsbuch

September 1984, 225 Seiten

Kinder lernen auf dem Commodore 64 mit der Schild-
kréte als Lehrer: Bilder malen - Grafikeffekte erzeu-
gen - Worter verarbeiten - Prozeduren und Variablen
- Umgang mit Begriffen wie: LdngenmaB, Winkel,
Dreieck, Quadrat.

Best.-Nr. MT 720, DM 34,— (Sfr. 31,30/6S 265,20)

J. Mihalik

35 ausgesuchte Spiele fiir Inren Commodore 64
September 1984, 141 Seiten

Programmieren Sie selbst 35 faszinierende Spiele -
geschrieben in Commodore 64-BASIC - mit Farbe,
Grafiken und Ton - Vorschldge zur Programmab-
wandlung - fur kreative Computerfans, die lhre Pro-
grammierkenntnisse vertiefen wollen!

Best.-Nr. MT 774, DM 24,80 (Sfr. 23,—/3S 193,40)

M.J.Winter: Lehrspielzeug Computer: C 64/VC-20
Juli 1984, 139 Seiten

Speziell fur Kinder entwickelt fuhrt dieses Buch spie-
lerisch in die Basic-Welt des C 64/VC-20 ein - mit vie-
len lehrreichen Spielprogrammen und Grafikméglich-
keiten - kleinere Kinder benétigen die Hilfe ihrer
sachkundigen Eltern.

Best.-Nr. MT 695, DM 24,80 (Sfr. 23,—/6S 193,40)

Die angegebenen Preise sind Ladenpreise

Sie erhalten Markt & Technik-Biicher in guten Buchhandlungen, Computershops
und Fachabteilungen der Kaufhauser.

Sollten Sie diese Biicher ausnahmsweise im Handel nicht beziehen kénnen, so bestellen Sie bitte bei:
Markt& Technik Verlag Aktiengesellschaft, Buchverlag, Hans-Pinsel-StraBe 2, 8013 Haar, Telefon: 089/46 13-220




Aus dem Markt & Technik-Buchverlag

S. Urute

Grafik & Musik auf dem Commodore 64

Oktober 1984, 336 Seiten

68 gut strukturierte und kommentierte Beispielpro-
gramme zur Erzeugung von Sprites und Klangeffek-
ten - Sprite-Tricks - Zeichengrafik - hochauflésende
Grafik - Musik nach Noten - spezielle Klangeffekte -
Ton und Grafik - fur fortgeschrittene Anfanger, die al-
le Moglichkeiten des C64 ausnutzen wollen.
Best.-Nr. MT 743, DM 38,— (Sfr. 35,—/6S 296,40)

H. L. Schneider

Commodore 64 Listings — Band 1: Spiele

Oktober 1984, 199 Seiten

Mit ausfahrlicher Dokumentation - Spielanleitung -
Variablen fur die Anderung der Spiele - vollstandige
Listings far: Burger Joe - Nibbler - Zingel Zangel -
Universe - Wirfelpoker - Maze-Mission - der magi-
sche Kreis - Todeskommando Atlantik - Enterprise
Best.-Nr. MT 748, DM 24,80 (Sfr. 23,—/6S 193,40)

E. H. Carlson: Lerne Basic auf dem VC-20

August 1984, 320 Seiten

Das neue Basic-Lehrbuch fur den Commodore VC-20
- einfach erklarte Basic-Befehle mit Ubungen - viele
heiBe Actionspiele - nutzliche Programmiertricks -
mit ausfuhrlichem Begriffslexikon - der Renner fur
junge Computer-Freaks!

Best.-Nr. MT 691, DM 38,— (Sfr. 35,—/6S 296,40)

P.Réadsch:

Programme und Tips fiir VC-20

1983, 152 Seiten

Natzliche Hilfsprogramme fir die Arbeit mit dem VC-
20 - kommerzielle Anwendung in der Textverarbei-
tung, Fakturierung und Lagerverwaltung - Méglich-
keiten hochauflésender Grafik Gber eine Assembler-
routine - unterhaltsame Spielprogramme.

Best.-Nr. MT 513, DM 38,— (Sfr. 35,—/6S 296,40)

M. Hegenbarth/M. Schéfer: Das VC-20-Buch

1983, 351 Seiten

Eine Sammlung gut erklarter Programme - viele Spie-
lebeispiele - einfache kommerzielle Anwendungen
Best.-Nr. MT 516 (Buch)

DM 49,— (Sfr. 45,10/65382,20)

Best.-Nr. MT 581 (Kassette)

DM 19,90 (Sfr. 19,90/6S 179,10)

Best.-Nr. MT 582 (Diskette)

DM 29,90 (Sfr. 29,90/6S 269,10)

N. Hampshire: Grafik mit dem VC-20

1984, 202 Seiten

38 vollstandige Programme - zahlreiche grafische
Darstellungen - alles Uber hochauflésende Grafik
und Multicolor-Modus - praktische Anwendungen
und Simulationen von Kunst Gber Videospiele, Mathe-
matik, Naturwissenschaften bis hin zum kaufméanni-
schen Bereich.

Best.-Nr. MT 644, DM 32,— (Sfr. 29,50/6S 249,60)

R. Zamora/D. Inman et al.: Basic mit dem VC-20
1984, 364 Seiten

Eine schrittweise Einfuhrung in das Gebiet von VC-
20-Basic - Gerausch- und Musikerzeugung - Drucken
von grafischen Schriftzeichen - Erstellen eines lauf-
fahigen VC-20-Programms - Arbeiten mit Zeichenva-
riablen, einfachen Federvariablen, READ- und DATA-
Befehlen - Zeichentricks.

Best.-Nr. MT 649, DM 38,— (Sfr. 35,—/6S 296,40)

D.Laine

Maschinencode-Programme fiir den ZX Spectrum
1984, 204 Seiten

Nutzliche Maschinencode-Programme mit lhrem ZX
Spectrum - Sortierung von FlieBkommazahlen - Uber-
nahme von Parametern direkt von einem Basic-Pro-
gramm - FluBdiagramme - fur Profis und solche, die
es werden wollen.

Best.-Nr. MT 702, DM 32,— (Sfr. 29,50/6S 249,60)

M. Gavin

Astronomie-Programme fiir den ZX-Spectrum
September 1984, 268 Seiten

Eine phantastische Reise in die Welt des Kosmos mit
Ihrem ZX-Spectrum: Der Julianische Kalender - Die
Mondphasen - Eigene Satelliten starten - Kepler's
Umlaufbahnen - Die Umlaufbahn Plutos - Interessant
nicht nur fur Hobby-Astronome.

Best.-Nr. MT 732, DM 32,80 (Sfr. 27,50/6S 232,40)

T. Bridge/R. Carnell: ZX-Spectrum Abenteuerspiele
September 1984, 208 Seiten

Die Entstehungsgeschichte der Abenteuerspiele mit
reprasentativen Beispielen fur jede »Epoche«. Ein
Programm speziell fur Ihren ZX-Spectrum: »Das Auge
des Sternenkriegers«, ein Grafik-Abenteuerspiel, das
Sie in Atem halt!

Best.-Nr. MT 712, DM 29,80 (Sfr. 27,50/6S 232,40)

J. Cassidy/P. Katz et al.: Im Land der Abenteuer
1984, 146 Seiten

Eine Hilfestellung fur zahlreiche Computerspiele -
Tod in der Karibik - Transsylvanien - Unternehmen
Asteroid - Das geheimnisvolle Haus - Zauberer und
Prinzessin - Das goldene Vlies - Zeitzone - Der dunk-
le Kristall - mit Lésungen.

Best.-Nr. MT 699, DM 29,80 (Sfr. 27,50/6S 232,40)

J.R. Brown: Basic fiir Einsteiger

1984, 239 Seiten

Ein Arbeitsbuch fur den absoluten Anfénger - Basic-
Anweisungen Schritt fur Schritt erklart und anhand
von einfachen Beispielen erldutert - das beliebte Ar-
beitsmittel fur Lehrkrafte und far den interessierten
Computerfan.

Best.-Nr. MT 680, DM 32,— (Sfr. 29,50/6S 249,60)

Ch. Langfelder: Basic ohne Probleme, Bd. 1

1983, 226 Seiten

Eine Unterweisung in Basic mit CBM-Rechnern (CMB
8032) - Grundlagen des Betriebssystems - Funktions-
weise des Interpreters - mathematische Programme
- Verarbeitung von Texten und Zeichen - Glossar der
wichtigsten Fachbegriffe.

Best.-Nr. MT 480, DM 36,— (Sfr. 33,10/6S 280,80)

Ch. Langfelder: Basic ohne Probleme, Bd. 2

1982, 119 Seiten

Far alle CBM 8032-Rechner - ausgewd&hlte Routinen
und Programme - drei allgemeine Routinen - funf
kommerziell-technische Anwendungen - zwei Stati-
stikprogramme - zwei Mathematikprogramme - drei
Lehr- und Spielprogramme.

Best.-Nr. MT 490, DM 26,— (Sfr. 24,10/6S 202,80)

Die angegebenen Preise sind Ladenpreise

Sie erhalten Markt & Technik-Biicher in guten Buchhandlungen, Computershops
und Fachabteilungen der Kaufhauser.

Sollten Sie diese Bucher ausnahmswense im Handel nicht beziehen kénnen, so bestellen Sie bitte bei:

Markt & Technik Verlag Aktieng haft,

lag, Hans-Pinsel-StraBe 2, 8013 Haar, Telefon: 089/46 13-220




Aus dem Markt & Technik-Buchverlag

H. L. Schneider: Basic ohne Probleme, Bd. 3

1983, 256 Seiten

Von der Problemanalyse uber Programmentwurf zur
Programmiertechnik - Beschreibung allgemeiner, im-
mer wiederkehrender, wichtiger Programmsequenzen
- einiges zum Thema Datenverwaltung - moégliche
Dateiformen - Zugriffsverfahren auf Dateien, z.B. Bi-
narbaume.

Best.-Nr. MT 500, DM 44,— (Sfr. 40,50/6S 343,20)

H. L. Schneider: Basic ohne Probleme, Bd. 4

1983, 428 Seiten

Eine komplette Dateiverwaltung - dateibeschreiben-
de Variablen - Index-sequentielle Schlusselverwal-
tung - verkettete Listen - variable Drucklisten - va-
riabler Etikettendruck.

Best.-Nr. MT 514, DM 53,— (Sfr. 48,80/6S 413,40)

D.A. Brain: Basic-Dialekte im Vergleich

1984, 105 Seiten

Konvertierung von Apple-, Commodore-und TRS-80-
Programmen - Grundlagen der jeweiligen Betriebssy-
steme - Untersuchung verschiedener Basic-Dialekte
- alphabetische Auflistung aller Befehle far die ver-
schiedenen Anpassungsrichtungen.

Best.-Nr. MT 564, DM 32,— (Sfr. 29,50/6S 249,60)

M. Waite/M. Pardee: Basic-Programmier-Handbuch
1984, 506 Seiten

Grundlagen - Basic und seine Dialekte
geschaftliche- und wissenschaftliche Anwendungen
- Spiele - Lernprogramme - alles Gber Programm-
steuerung - Schleifen und Verzweigungen - Amorti-
sationsprogramm - numerische Funktionen - String-
funktionen - Variationen mit PEEK und POKE - der
Zauberwarfel.

Best.-Nr. MT 658, DM 78,— (Sfr. 71,80/6S 608,40)

J.J. Purdum: Basic-80 und CP/M

1983, 296 Seiten

Wo anfangen? - Daten innerhalb eines Programms -
Schleifenprogrammierung und Spriinge - Zahlen - se-
quentielle Datenzugriffsverfahren - Sortieren und Su-
chen - CP/M und Basic-80 - Fehlersuche - Beispiele.
Best.-Nr. MT 525, DM 48,— (Sfr. 44,20/6S 374,40)

K. Knecht: Microsoft-Basic

1984, 204 Seiten

Eine Ubersicht der Version 5.0 von Microsoft-Basic -
umfangreiche Beispiele fir CP/M-Systeme und TRS-
80 - Programmieren mit Springen und Schleifen -
Umgang mit Zeichenketten und Matrizen - die Ar-
beitsweise des Editors - Aufbau verschiedener Datei-
typen.

Best.-Nr. MT 650, DM 48,— (Sfr. 44,20/6S 374,40)

Otmar Feger: Ein-Chip-Mikrocomputer-Handbuch
1983, 389 Seiten

Grundlagen - technisch Entwicklung - Trends
Marktubersicht und Eigenschaften der wesentlichen
4-, 8-und 16-Bit-Typen und ihrer Peripherie - Funktion
und Arbeitsweise der wichtigsten mitintegrierten
Schaltungskomponenten - Phasen und Durchfiih-
rung eines Mikrocomputerprojektes.

Best.-Nr. MT 517, DM 58,— (Sfr. 53,40/6S 452,40)

K.H. HeB

Basic-Programme fiir CBM/VC-20-Computer

1984, 150 Seiten

Programmanwendungen far die Serien CBM 2000,
3000, 4000, 8000 und VC-20 - Analyse verschiedenster
Aufgabenstellungen - allgemeingiltige Losungswe-
ge in CBM-Basic konvertiert - von Programmanpas-
sungen far VC-20 - fur Laien und Profis.

Best.-Nr. MT 501, DM 32,— (Sfr. 29,50/6S 249,60)

H. Stein: Logo — Grafik, Sprache, Mathematik
1984, 257 Seiten

Eine Einfuhrung in Logo als Lehr- und Lernsprache -
Grafikprozeduren - Zeichenkettenmanipulationen -
Probleme der Rekursivitdt - Sprachbildung und
Sprachforschung - Grundlagen der Arithmetik - mit
umfassendem Glossar.

Best.-Nr. MT 648, DM 42,— (Sfr. 38,60/6S 327,60)

K. Knecht: Einfiihrung in Forth

1984, 218 Seiten

Ausfuhrliche Informationen ber die MMS Forth-
Version der Computersprache Forth - syntaktische
Grundlagen - zahlreiche Programmierbeispiele - der
richtige Einstieg in das Programmieren mit Forth.
Best.-Nr. MT 635, DM 58,— (Sfr. 53,40/6S 452,40)

J. Purdum: Einfiihrung in C

1984, 304 Seiten

Die grundlegende Charakteristik von C - Operatoren,
Variablen und Schleifen - Erstellung eigener Funktio-
nen - Ein-und Ausgabeoperationen in C - Anlegen ei-
ner AdreBkartei - Einsatzmoglichkeiten in nahezu al-
len Bereichen - fur Einsteiger und Fortgeschrittene.
Best.-Nr. MT 561, DM 69,— (Sfr. 63,50/6S 538,20)

W. MaaB: Software-Schnellkurs: CP/M

1984, 85 Seiten

Was man von CP/M unbedingt kennenlernen muB -
die wichtigsten Befehle des 8-Bit-Standard-Betriebs-
systems und ihre Handhabung - die wichtigsten Be-
fehle fur den taglichen Umgang.

Best.-Nr. MT 605, DM 37,— (Sfr. 34,—/6S 288,60)

W. MaaB: Software-Schnellkurs: CP/M-86

1984, 93 Seiten

Der tagliche Umgang mit dem Betriebssystem - wie
man Dateien anlegt, kopiert, sichert, 16scht.
Best.-Nr. MT 615, DM 37,— (Sfr. 34,—/6S 288,60)

W. Pest: Hardware-Auswahl leicht gemacht

3. vollig iiberarbeitete und aktualisierte Ausgab
1984/85, 485 Seiten

Die wichtigsten Daten von Gber 200 Personal-Compu-
tersystemen sowie die wichtigsten Peripheriegerate -
ausfuhrliche Begriffserlauterungen - Checklisten fir
den Geréateeinkauf - Trendberichte und Bezugsquel-
len.

Best.-Nr. MT 350, DM 58,— (Sfr. 53,40/6S 452,40)

Die angegebenen Preise sind Ladenpreise

Sie erhalten Markt & Technik-Biicher in guten Buchhandlungen, Computershops
und Fachabteilungen der Kaufhauser.

Sollten Sie diese Biicher ausnahmsweise im Handel nicht beziehen konnen, so bestellen Sie bitte bei:
Markt & Technik Verlag Aktiengesellschaft, Buchverlag, Hans-Pinsel-StraBe 2, 8013 Haar, Telefon: 089/46 13-220







C(PC464
FUR EIN- UND UMSTEIGER

Dieses Buch ist eine praxisorientierte Spiel- und Ar-
beitshilfe fur den Schneider CPC 464.

In einer Rundreise durch die Bereiche BASIC, Grafik,
Sound, Tastaturanwendung und Kassettenrecorder-
einsatz, werden die meisten Befehle des CPC in
kompakter, systematischer Form dargestellt.
Schwerpunkte sind dabei die im Standard-BASIC
nicht enthaltenen Kommandos und ihre Anwendung
in einer Reihe nutzlicher Programme zur Textver-

CARSTEN STRAUSH
geboren am 12.2.
1963, kam Uber die er-
sten Taschenrechner
und die legendéren
8080-Experimentier-
Kits zur Computerei. Hier arbeitete er auf vielen der
oekannteren Mikrocomputertypen, wie TRS-80,
Sinclair, Commodore und gelangte schlieBlich auch
zum CPC 464. Neben Veroffentlichungen und der
Softwareentwicklung beschéftigt er sich auch mit
dem Softwara-Marketing fur alle gebrauchlichen Ho-
mecomputer und PC'’s.

Manki&lechnik Verlag Aktiengesellschaft

ISBN 3-89090-09C-9

arbeitung, Datenverwaltung, in der Fehlerbehand-
lung, bei der grafischen Darstellung und im Musikbe-
reich. Die weitgehend modular aufgebauten Bei-
spielprogramme bilden den Grundstock fir eine
CPC 464 Programmbibliothek.

Das Buch ist fur Anfanger und Fortgeschrittene, die
sich die Moglichkeiten des Schneider CPC 464
Uber das Handbuch hinaus erschlieBen wollen, glei-
chermaBen gut geeignet.

HARTMUT PICK
Diplom-Volkswirt, ge-
boren am 25.4.1957,
beschaftigt sich seit
geraumer Zeit mit Mic-
rocomputer. Er hat be-
reits auf so bekannte Rechner wie TI99 und Commo-
dore 64 gearbeitet. Beim Schneider CPC 464 hat er
sich bisher ausfihrlich mit der Anwendung des
Rechners auf dem wirtschaftlichen Gebiet sowie mit
den musikalischen Fahigkeiten des Rechners be-
schaftigt.
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