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Uber dieses Buch

Dieses Buch ist eine Anleitung fiir An-
fanger, um Computerprogramme in BASIC
schreiben zu lernen. BASIC ist die Sprache,
die von den meisten Heim-oder Home-
computern verstanden wird. Die Anweisun-
gen werden in einer Form geschrieben, die
der Computer verstehen kann.

Um mit diesem Buch zu lernen, bendtigen
Sie keinen Computer. Sie werden die
Programme allerdings besser verstehen,
wenn Sie diese mit einem Computer aus-
probieren kdnnen. Die verschiedenen Com-
putertypen verwenden geringfiigig unter-
schiedliche BASIC-Dialekte. Die meisten hier
erlduterten Befehle arbeiten auf allen
Mikrocomputern; die wenigen Ausnahmen
davon sind angegeben.

Zundchst werden einige Hinweise zum
Programmieren eines Computers gegeben.
Dann werden die wichtigsten BASIC-
Befehle schrittweise erklart. Kurze
Programme verdeutlichen, wie sie funk-
tionieren.

PRINT
"ROBOTER SIND
SPITZE!"

Damit Sie das Programmieren tiben
konnen, bietet das Buch Programmier-
iibungen, Rétsel und praktische Anderungs-
vorschldge fur die aufgefiihrten Programme.
Die Losungen fiir Programmieriibungen und
Ratsel stehen auf Seite 44/45.

Am SchluB des Buches sind BASIC-

Befehle und Fachbegriffe aufgefiihrt und
kurz erldutert. Dort finden Sie auch Tips
und Kniffe fiirs Programmieren und schlieB-
lich eine Liste von Programmfehlern. Diese
.Bugs" (engl. bug = Wanze) stoppen den
Ablauf eines Programms.
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Wenn Sie einen Computer besitzen, sollten
Sie die Programme dieses Buches aus-
probieren. Wenn Sie dann mehr iber die
Arbeitsweise lhres Computers wissen
wollen, schlagen Sie die BASIC-Befehle

im Handbuch lhres Computers nach.

Unter Umstdnden miissen einige der hier
erlduterten Regeln bei lhrem Computer
nicht befolgt werden. Am besten lernen Sie
BASIC, wenn Sie eine Vielzahl von Pro-
grammen aus Biichern oder Zeitschriften
ausprobieren und sie dann geringfiigig ab-
abandern. Bald werden Sie eigene Programme
schreiben kénnen.



Wie ein Computer arbeitet

Mit einem Computer kénnen Sie die verschiedenartigsten Dinge
machen: Sie kénnen Bilder zeichnen, lustige Gedichte schreiben,
Schaubilder darstellen, spielen und mit Wortern und Zahlen arbei-
ten — zur Arbeitserleichterung oder nur zum SpaB. Man sagt, der
Computer ,verarbeitet Informationen”. Seine Aufgabe ist es, die
von lhnen eingegebenen Informationen zu
speichern, sie gemdf lhren Anweisungen zu
verarbeiten und dann das Ergebnis zu zeigen.

DRUCKE 80MAL
MEINEN NAMEN

Damit der Computer das tut, was Sie wollen, miissen geben, sind die Daten. Das Programm muB in einer
Sie ihm ganz genaue Anweisungen oder Befehle Sprache geschrieben sein, die der Computer ver-
geben. Eine Folge von Befehlen nennt man Pro- stehen kann, zum Beispiel in BASIC, und es muB den
gramm; die Informationen, die Sie dem Computer Regeln dieser Sprache entsprechen.




Das Innenleben des Computers

Ein Computer hat zwei wichtige Funktionsein-
heiten: Der Mikroprozessor oder die CPU (engl.
Central Processing Unit) ist das Steuer- und
Rechenwerk. Im Speicher werden Programme
und Daten abgelegt.

' IROBOTERROBOTER

Genauer gesagt hat der Computer zwei Spei-
cher: Im Festwertspeicher, dem ROM (engl.
Read Only Memory), ist das Programm fiir die
Funktionen des Mikrocomputers abgespeichert.
Der Schreib-/Lesespeicher, das RAM (engl. Ran-
dom Access Memory), wird zur voriibergehen-
den Speicherung von Programmen, Befehlen
und Daten benétigt, die tiber die Tastatur ein-
gegeben werden. Dieser Speicher wird beim
Abschalten des Computers geloscht.
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DAS SOLL
DER COMPUTER
ERST SPATER

Wie man einem Computer Befehle gibt o

e

- z

PRINT —— :
"ROBOTER
SIND
SPITZE!

PRINT “EIN ROBOTER IST
UBFES®

SRR
END

Damit ein Computer etwas ausfiihrt, muf man ihm oder ein sogenanntes Programm, eine Folge von
Befehle in einer Sprache geben, die er versteht. Dies  Befehlen, die zunéchst gespeichert und erst nach
kann ein Befehl sein, der sofort ausgefiihrt wird, dem Start-Befehl ausgefiihrt werden.

SCHRITT-FORSCHRITT
AN WEISUNG
FERNE RAD

Die Befehle miissen sehr sorgfiltig erstellt werden. Er"versteht keine Befehle in unserer Sprache, daher
Der Computer versucht stur, sie auszufiihren, auch miissen sie in einer Computersprache geschrieben
wenn sie falsch sind. werden. Auf der folgenden Seite sind einige Pro-

grammiersprachen beschrieben.

1101110111001
100011010110110
11001011101011 g8

11001101101
7 11101001011100

101010011110,

Der Computer arbeitet aufgrund von winzigen Im Maschinencode wird jede Information durch ein
Stromimpulsen. Die Befehle werden durch ein Muster von Impulsen dargestellt. Dieser Code kann
spezielles internes Programm in die Maschinen- mit den Ziffern 1 (Impuls) und O (kein Impuls) dar-
sprache, den sogenannten Maschinencode, umge- gestellt werden.

setzt.



Computersprachen

Programme konnen im Maschinencode geschrieben werden, dies ist aber sehr umsténdlich. Deswegen
wurden spezielle, sogenannte héhere Computersprachen entwickelt, die der Computer in seinen Maschi-
nencode iibersetzt.

Es gibt eine Vielzahl von hoheren Computersprachen, zum Teil wurden sie nur fiir einen ganz bestimmten
Anwendungszweck entwickelt. BASIC ist eine der weitestverbreiteten Sprachen. BASIC bedeutet Beginners'
All purpose Symbolic Instruction Code, also Allzweck-Symbolsprache fiir Anfanger. Doch nicht nur Anfan-
ger verwenden BASIC. Hier drei Beispiele fiir verschiedene Computersprachen.

£
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Dies ist ein kleines Programm in Diese Sprache heift Pascal, zu Diese Sprache heift PILOT. Sie
BASIC. Zeile 20 befiehlt dem Ehren des franzosischen Mathe- wird fiir Unterrichts- und Lern-
Computer, Wie heilen Sie?" auf matikers Blaise Pascal (1623 - programme benutzt. Der Com-
den Bildschirm zu schreiben. 1662). Der Ausschnitt stammt puter kann in dieser Sprache
Der Computer speichert lhre aus einem Programm, das Antworten auch dann erkennen,
Antwort und Gbermittelt Ihnen Finanzprobleme 16st. Viele Leute wenn sie nicht ganz korrekt sind.
eine Botschatft, falls Sie z.B. Hans meinen, gute und klare Pro-

oder Micha heien. gramme seien in Pascal leichter

zu schreiben als in BASIC.

Taitaa olla viisitoista astetta pakkasta.*

Wie kalt ist es heute?

11.Bb 3, Ne 5
12.0-0-0, Nc 4
13. Bxc 4, Rxc 4
14.h 5, Nxh 5

Zunéchst erscheinen Computersprachen seltsam Mathematische Formeln werden zum Beispiel mit

und schwierig, wie das Finnisch in unserem Beispiel speziellen Zeichen und Begriffen geschrieben, auch
rechts. Es gibt eine Vielzahl von Problemen, bei fur Schachzlige oder fiir Musik werden ganz
denen spezielle Sprachen angewandt werden. bestimmte Begriffe und Zeichen verwendet. 7

*Ich schitze, so minus 15 Grad.



Wie man ein Programm schreibt

Ein Computerprogramm ist wie eine Spielregel oder ein Kochrezept. Sind diese falsch, kann
man das Spiel nicht richtig spielen, oder der Kuchen miRlingt. Ebenso sind die Ergebnisse,
die ein Computer liefert, von den Anweisungen abhingig, die Sie ihm geben. Bevor Sie ein
Programm schreiben, missen Sie sorgféltig den Ablauf strukturieren und die einzelnen
Schritte untersuchen, die zum Erreichen des Ziels notwendig sind.

Programm "Brief aufgeben”

BITTE GIB
DIESEN BRIEF
AUF!

Versuchen Sie, ein Programm zu entwickeln, das Sie missen genau ausarbeiten, was der Computer
einen Roboter veranlaft, einen Brief aufzugeben. zu tun hat, um den Brief aufzugeben. Dabei mufy
Die einfache Anweisung, wie sie in diesem Bild dem Computer jeder Schritt einzeln vorgegeben
gegeben wird, kann der Computer nicht verstehen. werden.

ICH MUSS
DEN BRIEF
EINWERFEN.




FluBdiagramme

Bevor man ein Programm schreibt, ist es oft hilfreich, sich ein Diagramm zu zeichnen, das die wesentlichen
Schritte zur Losung einer Aufgabe darstellt. Ein solches Diagramm heiRt FluBdiagramm. Es zeigt jeden
Schritt, den der Computer ausfiihren muB, und die richtige Reihenfolge dieser Schritte.

ist du ein
BRobOten

Dies ist das FluRdia-
gramm fiir ein Pro-
gramm, das dem
Computer sagt, nur an
Roboter eine Nach-
richt zu Ubergeben.

Ein FluBdiagramm besteht aus Feldern, die fiir die dungsfelder, bei denen der Computer sich entspre-
verschiedenen Programmschritte unterschiedlich chend der erhaltenen Information entscheiden
aussehen. Start und Ende eines Programms haben muB, haben die Form einer Raute. Die Linien zei-
runde Felder, die Anweisungen an den Computer gen die verschiedenen Wege, denen der Computer
stehen in rechteckigen Feldern, und die Entschei- folgen kann.

5 -~ e
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Nachdem alle Einzelheiten des Programms gut des Programms in den Computer entstanden sind;
tiberlegt sind, kann man das Programm in BASIC es kénnen auch logische Fehler im Programm sein
ibersetzen und dann auf dem Computer testen. (siehe dazu Seite 42/43). Manchmal verursacht
Wabhrscheinlich wird dieses Programm nicht sofort ein Fehler ein etwas anderes Ergebnis, das viel-
laufen, weil es noch einige Fehler enthilt. Diese leicht sogar glinstig ist. Solche niitzlichen Fehler

Fehler konnen Tippfehler sein, die beim Eingeben heiBen ,Mopse"” (engl.: pugs). °
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Erste Schritte in BASIC

Die meisten BASIC-Ausdriicke sind Worter
in englischer Sprache. Mit einigen Englisch-
Kenntnissen kann man leicht erraten, was
sie bedeuten. So bedeutet z. B. PRINT:
.Zeige auf dem Bildschirm”, RUN: ,Fiihre
das Programm aus" und INPUT: ,Gib dem
Computer Information”. Auf diesen beiden
Seiten wird der Gebrauch von PRINT erklart.
In den meisten Heimcomputern ist ein
Interpreter fiir BASIC bereits eingebaut.
Wenn man ein solches Gerit einschaltet,
kann man es sofort in BASIC programmie-
ren. Bei manchen Computern mufs man
allerdings erst ein spezielles Programm mit-
tels Kassettenband eingeben, bevor sie
BASIC verstehen.

2

“

READY
PRINT "SCHNECKEN">

Der Computer lat Worter auf dem Bildschirm
erscheinen, wenn man PRINT und anschlieBend in
Anfiihrungszeichen den gewiinschten Text eingibt.
So bedeutet z. B. PRINT "SCHNECKEN", daf3 der
Computer das Wort SCHNECKEN auf dem Bild-
schirm erscheinen lassen soll.

Wichtig:
Nach jeder
Anweisung
RETURN
driicken!

Der Computer laBt alles das auf dem Bildschirm
erscheinen, was man — in Anfiihrungszeichen ein-
geschlossen = eingibt. Dies konnen sowohl Buch-
staben als auch Zahlen, Worter oder Zeichen sein.
Die Anfiihrungszeichen selbst erscheinen nicht.

Dies ist der Cursor.

Er kann auch

anders aussehen, z. B.
K>

Wenn man den Mikrocomputer einschaltet,
werden normalerweise automatisch einige Worter
auf dem Bildschirm erscheinen, zusammen mit
einem kleinen Zeichen, das Cursor genannt wird.
Der Cursor zeigt, an welcher Stelle der ndchste
Buchstabe erscheinen wird, den man eintippt.

Driicken Sie die
Taste NEWLINE
oder RETURN oder

READY ENTER, damit der
PRINT "SCHNECKEN" Computer die
;CHNECKEN Anweisung durch-

fihren kann.

Der Computer fithrt Anweisungen erst dann aus,
wenn man NEWLINE (RETURN oder ENTER - dies
ist von Computer zu Computer unterschiedlich)
eingibt.

I's

Um den Bildschirm
| freizumachen, ist CLS
?S%E‘; Gli=2-3 éoder dasf entsprechen-
e Wort fiir lhren
PRINT "UNSINN" Computer) einzu-
UNSINN geben.
PRINT 999
999
PRINT 123
123

Wenn man nur Zahlen auf dem Bildschirm zeigen
will, braucht man keine Anftihrungszeichen zu
benutzen. Der Bildschirm wird wieder frei, wenn
man CLS eingibt. (Bitte im Handbuch fiir Ihren
Computer nachpriifen!)



Ein Programm in BASIC

In einem Programm beginnt jede Programmzeile mit einer Nummer. Dies veranlaBt den Computer, die
Informationen in seinem Speicher abzulegen und sie nicht eher auszufiihren, bis man ihn dazu auffordert.
Auf der gegentiberliegenden Seite hatten die Anweisungen an den Computer keine Nummern, daher
wurden sie sofort ausgefiihrt. Hier ist ein kleines Programm, das Zeichen in Form eines Gesichts auf dem
Bildschirm erscheinen laRt.

Die Zeilennummern sind meistens Zeh-
Bei manchen Computern nerzahlen. Man kann dann leicht weitere
verliuft durch die Zahl O ein Programmzeilen hinzufiigen, ohne alle

Schrégstrich, wie hier. 10 PRINT “//////" Zeilen umnumerieren zu missen.

20 PRINT "I "
30 PRINT "I(..)I"
40 PRINT "I -L I"
50 PRINT "VVVVVV®
60 END

Viele Computer
benétigen diese

Zeile nicht.
Wenn man ein Programm eingibt, muf man Achtung: Nicht den Buchstaben O mit der Zahl 0
RETURN (oder das entsprechende Wort) am Ende (Null) verwechseln, dies fiihrt zu Fehlern! Die
jeder Zeile driicken. Die Zeilen erscheinen auf dem meisten Mikrocomputer haben eine DELETE-
Bildschirm, der Computer fiihrt die Anweisungen (Losch-)Taste, mit der man Tippfehler verbessern
jedoch erst dann aus, wenn man RUN eingibt. kann.

Wenn man das Pro-
gramm nochmals
sehen will, LIST
(und RETURN) ein-
geben.

Der Computer gibt genau das
aus, was man in Anfihrungs-
zeichen einge-

geben hat, auch
die leeren
Stellen.

Sobald alle Zeilen eingegeben sind, muB sorgféltig Wenn das Programm nicht lauft oder das Bild nicht

gepriift werden, ob keine Fehler mehr vorhanden richtig aussieht, muR man das Programm nochmals
sind. Der Computer bearbeitet das Programm, anschauen und auf Fehler tiberpriifen. Dazu LIST
wenn man erst RUN und dann RETURN eingibt. eingeben. Der Computer gibt dann vielleicht eine

Fehlermeldung.

’ 1 So berichtigt man Programme 1

RUN ST A : Die Zeile wurde

MISSING" ' i noch einmal
LIS 10 PRI richtig einge-
10 PRINT “//////" b : [ b aeben
20 PRINT "I I" »% i g

30 PRINT "I(..)I"
40 PRINT "I -L I*
50 PRINT "VVVVvy < fehlendes

60 END Anfithrungs-
‘ : zeichen ‘

Bei den meisten Fehlern gibt der Computer eine dem Programm zu entfernen, muB man die Zeilen-
Fehlermeldung. Die Fehlermeldungen werden im nummer und dann RETURN eingeben. Die Még-
Computer-Handbuch erklart. Am einfachsten korri- lichkeiten, Zeilen zu korrigieren oder zu verandern,
giert man einen Fehler, indem man die ganze Zeile sind von Computer zu Computer unterschiedlich;
nochmals eingibt. Der Computer ersetzt dann die dazu verwendet man EDIT oder COPY, entspre-
alte Zeile durch die neue. Um eine Zeile ganz aus chend den Erlduterungen im Computer-Handbuch.

11

Programmieriibung: Versuchen Sie, das Programm abzudndern, um dem Gesicht unterschiedliche
Ausdriicke zu geben.



12

Informationen fiir den Computer

Der Computer kann natiirlich viel niitzlichere Dinge tun, als lediglich Figuren auf dem Bild-
schirm erscheinen zu lassen. Dazu ist es allerdings erforderlich, daB er Informationen oder
Daten erhilt, die er bearbeiten kann. Der Computer speichert diese Informationen in
seinem Speicher, bis er Anweisungen erhilt, die Informationen zu bearbeiten.

Diese Zahlen
soll der
Computer
speichern.

Dies sind die
Namen fiir die

In den Speicher des Computers eingegebene Daten ~ wie oben gezeigt. Ein gekennzeichneter Speicher-

mussen eine Bezeichnung bekommen, damit man platz heiBt Variable, da er innerhalb des Programms
sie wiederfindet. Dazu kann man Buchstaben ver- verschiedene Daten zu verschiedenen Zeiten ent-
wenden. Um eine Zahl in einen bestimmten Spei- halten kann.

cherplatz einzugeben, benutzt man das Wort LET,

Die Anfithrungszeichen
nicht vergessen!

Zum Speichern von Buchstaben und Symbolen in Zur Speicherung eines Wortes im Speicherplatz

den Speicherpldtzen benutzt man eine andere wird LET in derselben Weise angewandt wie bei
Bezeichnung. Buchstaben und Symbole heiBen Zahlen-Variablen. Die Buchstaben und Symbole
Zeichenketten (engl. strings). Um sie zu bezeichnen,  miissen dabei, wie oben gezeigt, in Anfiihrungs-
benutzt man die Buchstaben des Alphabets zusam-  zeichen stehen.

men mit dem Dollar-Zeichen, z.B. C$ (gesprochen

,C Dollar").

Zur Angabe der Information auf dem Bildschirm Man kann das Programm beliebig oft laufen lassen
wird das Wort PRINT zusammen mit dem Namen - der Computer druckt jedesmal die gleiche Infor-
der Variablen eingegeben, z.B. PRINT A$. Das kurze  mation aus. Die Daten in den Variablen bleiben so
Programm oben druckt die Information der Varia- lange gleich, bis man sie andert.

blen B, D$ und L$ aus.



40 DATA 6,231, FREITAG

‘\'\ Kommas

Bei manchen Computern
missen Daten-Wérter in
Anfiihrungszeichen einge-
geben werden.

gewidhlt sein.

Eine andere Moglichkeit, Informationen zu speichern

10 READ A

20 READ B v>’ Die Bezeichnungen fiir
30 READ As Zahlen und Buch-
staben miissen richtig

Eine andere Méglichkeit der Informationsspeiche-
rung besteht mit den Wortern READ und DATA,
wie oben gezeigt. Die READ-Zeilen bewirken, dal3
der Computer Speicherplatz benennt, die DATA-
Zeile enthdlt die Information.

Programme

Hier sind zwei Programme. Eines verwendet READ
und DATA, das andere LET, um Informationen im
Speicher des Computers abzulegen.

Wenn das Programm lduft, legt der Computer die
Daten der Reihe nach in einem Speicherplatz ab.
Die einzelnen Daten miissen durch Kommas von-
einander getrennt sein, damit der Computer sie
erkennen kann. (Diese Methode funktioniert nicht
auf dem ZX81-Computer.)

A

10 LET A$="ROBOTER SIND NOTZLICH"
20 LET B$="SIE SIND"

30 LET C$="NOTZLICHE BLECH-IDIOTEN"
40 PRINT A$

50 PRINT Bs$

60 PRINT C$

70 END

RUN

ROBOTER SIND NOTZLICH

SIE SIND

’ NOTZLICHE BLECH-IDIOTEN

Anfiihrungs-
zeichen

4

Mehr tiber Variablen

String-Variable

Zahlen-Variable

Diese Worter darf man
nicht als Variablen-Namen
benutzen, weil sie BASIC-

Worter enthalten.

Variablen sind benannte Pldtze im Speicher des
Computers, in denen Informationen gespeichert
werden. Eine Variable, die Zahlen enthélt, heil3t
Zahlen-Variable. Eine Variable, die Buchstaben oder
Zeichen enthdlt, heilt String-Variable. Der Inhalt

einer Variablen kann sich wahrend des Programms
andern. Manche Computer verwenden Woérter als
Bezeichnungen fiir Variablen, aber nicht solche
Worter, die in BASIC vorkommen,; dies wiirde den
Computer verwirren.

13
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INPUT

Eine weitere Moglichkeit, Daten in den Computer einzugeben, bietet das Wort INPUT. Es
ermoglicht die Informationseingabe wihrend des Programmablaufs. So kann man bei
jedem Programmablauf verschiedene Daten benutzen.

20 INPUT A
30 INPUT A;}]rZahlen

Fiir Worter

INPUT verwendet man mit einem Namen, z.B. A
fiir eine Zahl oder A$ fiir eine Zeichenkette. StoRt
der Computer in einem Programm auf das Wort
INPUT, belegt er einen Speicherplatz mit dem
jeweiligen Namen und fragt nach den Daten —

1 INPUT-Programme

Fragezeichen |

des
10 INPUT G Computers
20 INPUT BS$
30 PRINT G
40 PRINT B$
50 END

driicken!

Bild 2 zeigt das Ergebnis dieses Programms. Sobald
der Computer das Wort INPUT in Zeile 10 liest, gibt
er ein Fragezeichen auf dem Bildschirm aus und
wartet auf die Eingabe einer Zahl fir G. Dann
erscheint ein weiteres Fragezeichen im Anschluf an

Hier Ihren Namen
eingeben und
RETURN driicken.

Nach jeder
Eingabe RETURN

meist durch Angabe eines Fragezeichens oder eines
anderen Symbols auf dem Bildschirm. Dann gibt
man die Daten ein, der Computer speichert sie auf
dem Speicherplatz und féhrt mit dem restlichen
Programm fort.

2 ]
Iy

Variable darf keine
Zeichenkette einge-
geben werden!

die INPUT-Anweisung in Zeile 20. Diesmal mufy
man Woarter oder Symbole eingeben; denn der
Name B$ laRt den Computer eine Zeichenkette
erwarten.

Wenn Sie einen Computer haben, versuchen Sie,
dieses Programm einzugeben. Driicken Sie RUN,
um das Programm zu starten. Erbittet der Compu-
ter Informationen, dann geben Sie lhren Namen
und lhr Alter ein oder die entsprechenden An-

gaben eines Familienmitglieds. Lassen Sie dieses
Programm ofter laufen, immer wieder mit anderen
Daten. Um es zu starten, muf man jedesmal RUN
eingeben. Der Computer gibt immer genau das aus,
was man fiir N§ und A eingegeben hat.



Verse schmieden mit dem Computer

Ihr BASIC reicht jetzt bereits, um mit dem Computer ein ,Gedicht" zu schreiben. Hier ist ein Programm zum
Schreiben von Gedichten, das PRINT und INPUT verwendet.

" 2n i v
ég ;ﬁ;ﬂ$ N‘:IE HELSSER SIE? Diese Zeile druckt SCEN STE? lhr Name
30 PRINT "EIN GEDICHT VON" lhren Namen aus. & und ein Wort
40 PRINT N$ J— ! ] CHT VON TOF
50 PRINT "NENNEN SIE EIN WORT, DAS"
60 PRINT "SICH AUF WISSEN REIMT"
70 INPUT A$
80 PRINT "HIER DAS GEDICHT:"
90 PRINT "VON COMPUTERN WOLLTE

ICH NICHTS WISSEN"
100 PRINT "HEUTE MUCHTE ICH SIE

NICHT MEHR "

110 PRINT A$ :
120 END : ) — 2

Diese Zeile druckt

lhr Wort aus. :

einem anderen Wort versuchen.

Das Programm bewirkt, daR der Computer die Ant- des Gedichts in Zeile 110 ausgedruckt. Wenn Sie
wort auf die Frage nach lhrem Namen in N$ spei- einen Computer haben, lassen Sie das Programm
chert und in Zeile 40 ausdruckt. Das von lhnen mehrmals durchlaufen, jedesmal mit anderen Wort-
gewdhlte Wort wird in A$ gespeichert und als Teil Eingaben in Zeile 70.

Eingabe-Regeln fiir Programme

1. Ehe man ein neues Programm eingibt, driickt man NEW. Dies bewirkt, daB alle
alten Programme und Variablen aus dem Speicher des Computers verschwinden.

2. Beim Eingeben des Programms nicht vergessen, am Ende jeder Zeile RETURN zu
driicken (oder das entsprechende Wort fiir hren Computer)!

3. Nachdem das Programm eingegeben ist, sollten alle Zeilen auf dem Bildschirm
nochmals auf Tippfehler tiberpriift werden. Priifen Sie auch, ob keine Zeile fehlt.

4. Dann CLS (oder das entsprechende Wort fiir lhren Computer) eingeben, um das
Programm vom Bildschirm zu entfernen. Um das Programm zu starten, RUN ein-
geben.

. Um das Programm nochmals zu iiberpriifen und um eventuell eine
Zeile zu dndern, LIST eingeben. Um nochmals eine bestimmte Zeile zu
tberpriifen, kann man normalerweise LIST zusammen mit der Zeilen-
nummer eingeben; dies sollte man jedoch priifen, da diese Anweisung
von Computer zu Computer etwas verschieden sein kann.

Hinweise, wie
man Fehler
findet, stehen auf
Seite 42/43.

. Die Unterbrechung eines laufenden Programms erfolgt mit BREAK oder
ESCAPE. Suchen Sie den passenden Ausdruck in Ihrem Computer-
Handbuch. Bei manchen Computern bewirkt ESCAPE das Loschen des
gesamten Programms! Das Programm kann wieder gestartet werden,
indem man RUN eingibt.




Mehr liber PRINT

Dies war im
Speicherplatz
fur X$ und A
gespeichert.

ICH WARE SO
SCHLAU WIE EIN

Bisher haben wir gelernt, wie man PRINT zur Aus- schirm anzuordnen. Man kann PRINT auch zur
gabe von Wortern und Zahlen auf dem Bildschirm Ausfihrung von Rechnungen durch den Computer
und zur Ausgabe des Inhalts von Variablen verwen- benutzen. Wie das gemacht wird, steht unten auf
det. Im folgenden wird gezeigt, wie man Komma dieser Seite. Auf der nédchsten Seite finden Sie

und Semikolon einsetzt, um Text auf dem Bild- weitere Einzelheiten zum Thema Variablen.

Diese Zeilen zeigen, wie man Komma und Semiko- Das Bild oben zeigt die ausgegebenen Zeilen auf
lon verwendet, um dem Computer zu sagen, wo er dem Bildschirm. Das alleinstehende Wort PRINT
den néchsten Buchstaben setzen soll. Ein Komma bewirkt eine leere Zeile.

1Rt ihn etwas vorriicken, bei einem Semikolon
bleibt er, wo er ist.
/ bedeutet:

Rechnen i
¢ PRINT 83-5
dividiere;

SQR bedeutet: ziehe
die Quadratwurzel.

PRINT SQR (121)

* bedeutet:
multipliziere;

So wird PRINT angewendet, um Rechnungen aus- Der Computer kann auch viel kompliziertere
zufiihren. Man benutzt dazu die iiblichen Zeichen Rechenarbeiten ausfiihren: Sinus, Cosinus, Quadrat-
fiir Addition und Subtraktion, * fiir Multiplikation wurzel usw.

16 und / fiir Division.



Mehr Uber Variablen

Bei den meisten Computern
mufB man auf beiden Seiten der

Zwischenrdume

A

PRINT "ICH HABE ";X;" WURST UND ";A$;" BRUTCHEN GEGESSEN"
ICH HABE 6 WURST UND KASE BRUTCHEN GEGESSEN

PRINT "ICH HABE ";Z;" WURST UND ";C$;" BRUTCHEN GEGESSEN"
ICH HABE 12 WURST UND HONIG BRUTCHEN GEGESSEN

Variablen einen Zwischenraum
innerhalb der Anfiihrungs-
zeichen frei lassen.

Nur die Variablen selbst auszudrucken, ist nicht sehr
sinnvoll. Besser ist es, sie in einen Text einzufiigen.
Um Woérter und Variablen zusammen auszu-
drucken, missen die Worter wie gewohnlich in
Anfiihrungszeichen stehen, und die Variable muf3

3 LET X=X+1

LET C$=C$+"SALAT"

Man kann in einem Programm den Inhalt der
Speicherpldtze verdndern, wie im Bild gezeigt. Fiir
den Computer bedeuten diese Anweisungen
folgendes: Addiere 1 zu der Zahl im Speicherplatz X
und fiige ,SALAT" zu den Buchstaben in C$ hinzu.

N

10 LET A=9
20 LET B=7
30 PRINT A«B
40 PRINT A/B
50 END

RUN

63

e 285711

— Multipliziere

*— Dividiere

A 4

Man kann Variablen auch multiplizieren oder divi-
dieren, wie im Programm oben gezeigt wird. Der
Computer sucht die Zahlen in den Speicherpldtzen
und berechnet die Ergebnisse.

x

auf jeder Seite ein Semikolon haben, wie oben
gezeigt. Wenn man die Information raumlich besser
aufteilen will, kann man Kommas anstelle der Semi-
kolons einsetzen.

Bei wiederholtem Ausdruck der Variablen erschei-
nen die neuen Zahlen und Worter, die jetzt in den
Speicherplatzen gespeichert sind.

Programmieriibungen

1. Schreiben Sie ein Programm, das Zahlen zu
den Variablen des Programms von Bild 5
addiert (bzw. von den Variablen abzieht), so
daB die Resultate 100 und 1 in einer Zeile
mit einem Zwischenraum ausgedruckt
werden.

2. Andern Sie die Zeilen 30 und 40 so, daB die
Zahlen, die Rechenoperation und das Resul-
tat ausgedruckt werden, z.B. "9 mal 3 gleich
6311

3. Andern Sie das Programm in der Ubung auf
Seite 15 so, daB Ihr Name und die Nach-
richt in einer Zeile ausgedruckt werden.

17
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Wie der Computer Dinge vergleicht

Zu den nitzlichsten Aufgaben, die ein Computer erledigen kann, gehort
es, Informationen zu vergleichen und entsprechend den Ergebnissen zu
handeln. Dazu verwendet man die Worte IF (wenn) ..

L3

Groler als

Kleiner als

Der Computer kann mit Hilfe verschiedener Tests
Informationen miteinander vergleichen. Die Symbole
fur diese Tests sind oben zu sehen. Er kann testen, ob
zwei verschiedene Daten gleich sind, verschieden sind
oder ob ein Datum grofRer oder kleiner als das andere
ist.

Wenn (IF)
es heute
kalter ist als
gestern,
dann
(THEN)
werde ich
einen Schal

.THEN (dann).

KLEINER
SIND UNGLEICH"

Diese Zeilen zeigen, wie die Symbole mit IF und

THEN benutzt werden, um den Computer zu ver-
anlassen, zwei Daten miteinander zu vergleichen.
Man kann beliebige Arten von Daten vergleichen:

Worter, Zahlen und Variablen, d. h. auch die Inhalte
von Speicherplatzen.

Wenn man diese Worter eingibt,
reagiert der Computer nicht.

Dies ist ein Programm mit IF und THEN. In Zeile 20
speichert der Computer das Wort, das als Variable
WS$ eingegeben wurde. In den Zeilen 30 und 40
prift er, ob das Wort in W$ entweder "Regen” oder
"Sonne" heifit. Wenn ja, gibt er eine der vorge-

gebenen Antworten aus. Wird in Zeile 20 ein
anderes Wort eingegeben, dann geschieht nichts.
Man kann jedoch die Wérter in den Zeilen 30 und
40 dndern und dann versuchen, eines der neuen

P 5 Alter-Programm

6 Franzosisch-Lektion

Worter einzugeben.

PRINT "WIE ALT BIST DU?" 10 PRINT "WIE HEISST ROT IN FRANZUSISCH?"
20 INPUT A 20 INPUT AS
30 IF A>16 THEN PRINT "OPA" 30 IF A$="ROUGE" THEN PRINT "RICHTIG"
40 IF A<16 THEN PRINT "BABY" 40 IF AS<>"ROUGE" THEN PRINT "FALSCH, ROUGE"
50 IF A=16 THEN PRINT "PARTNER" RUN
RUN WIE HEISST ROT IN FRANZUSISCH?
WIE ALT BIST DU? ? BLEU

FALSCH, ROUGE

2816
. PARTNER

Im Alter-Programm vergleicht der Computer die
Eingabe A mit der Zahl 16. Wenn sie groRer ist als
16, druckt er "Opa". Ist sie kleiner als 16, druckt er
"Baby"; ist sie 16, druckt er "Partner”. Im anderen

-

4

Programm druckt der Computer eine von zwei
moglichen Antworten aus, je nachdem, ob A$
gleich "rouge" ist oder nicht.

Programmieriibung: Schreiben Sie ein Programm, in dem der Computer Ihnen Rechenaufgaben stellt und
dann entweder "richtig" oder die richtige Antwort ausgibt.



Programmverzweigungen

Dies bewirkt,
dal der Computer zu
Zeile 30 geht.

Im Anschluf® an das Wort THEN kann man dem
Computer fast jede Anweisung geben. Eine niitz-
liche Anweisung besteht z.B. darin, in eine andere
Zeile zu springen. (Bei den meisten Computern,
nicht jedoch beim ZX81, kann man das Wort

Diese beiden Zeilen
bewirken einen
Sprung zu anderen
Programmzeilen.

GOTO weglassen.) In Programmen mit GOTO
braucht man normalerweise eine STOP-Anweisung,
sonst wiederholt der Computer das Programm
standig.

Mathematik-Programm

10 PRINT "GIB EINE ZAHL EIN"

20 INPUT A

30 PRINT "GIB EINE WEITERE ZAHL EIN"

40 INPUT B

50 PRINT "MUCHTEST DU ADDIEREN, "

60 PRINT "SUBTRAHIEREN, MULTIPLIZIEREN,"
65 PRINT "DIVIDIEREN ODER NICHTS TUN?"
70 INPUT C$

80 IF C$="ADDIEREN" THEN PRINT A+B

90 IF C$="SUBTRAHIEREN" THEN PRINT A-B
100 IF C$="MULTIPLIZIEREN" THEN PRINT A«B
110 IF C$="DIVIDIEREN" THEN PRINT A/B

120 IF C$="NICHTS TUN" THEN STOP

130 GOTO 10

DAS PROGRAMM
ENDET ERST DANN, WENN
SIE STOP EINGEBEN

2
GIB EINE WEITERE ZAHL EIN
? 184

MUCHTEST DU ADDIEREN,
SUBTRAHIEREN, MULTIPLIZIEREN,
DIVIDIEREN ODER NICHTS TUN?
? ADDIEREN

201

GIB EINE ZAHL EIN
7

! RUN
GI?7EINE ZAHL EIN

In diesem Programm werden die von lhnen ein-
gegebenen Zahlen A und B und lhre Anweisun-
gen in C$ gespeichert. In Zeile 80 bis 120 ver-
gleicht der Computer C$ mit fiinf verschiedenen
Wartern und fiihrt die Anweisung aus, sobald er
das richtige Wort gefunden hat. Er tibergeht dabei
die Zeilen, die nicht relevant sind.

Alter-Rate-Programm

KONNEN SIE DAZU

re

RUN
2mL5

78t
RICHTIG

RATE MEIN ALTER
RATE NOCH EINMAL
7 14

DAS PROGRAMM
SCHREIBEN?

B
i

N\
U

Dieses Programm lduft so oft, bis R=14 kommt.
Wenn R=14 ist, tibergeht der Computer die Zeilen
30 und 40 und druckt "richtig".

Konnen Sie das Programm so abdndern, daB es
lhnen einige Hinweise gibt, so wie in Bild 3 gezeigt?

19



Spielplan

Um zu einer Karte zu kommen, zeichnet jeder
Spieler ein Gitter mit 20 x 20 Quadraten, die
numeriert werden (siehe Bild rechts). Der Gegner
startet auf der linken Seite des Gitters, das
Kommando startet auf der rechten Seite. Bei
jedem Zug kann sich der Spieler je zwei
Quadrate nach oben, unten, zur Seite oder dia-
gonal bewegen; dann gibt er dem Computer die
jeweilige neue Position ein. Sind die Spieler
weniger als 1,5 Raumeinheiten (d. h. Quadrate)
voneinander entfernt, dann hat das Kommando
den Gegner gefangen.




Beim ZX81 ist einzugeben:
10 PRINT ,GIB MIR EINE ZAHL"
15 INPUT N

PRINT E : ; ek
PRINT "LASS MIC L AUF Pt el : \
WEITER EN ERHELLUNG" v Die Leerstellen in Zeile 110 und 130

160 END G ‘ Kl ~ lassen freien Platz auf dem Bildschirm
¢ Bithy SRR il e vor lhren Antworten. Sie kdnnen belie-

big viele Stellen freilassen.
Programmablauf

RUN WARUM DAS
ICH MUCHTE MICH MIT
DIR UNTERHALTEN
ERZAEHLE MIR WAS DIR
IN DIESER WOCHE
PASSIERT IST

ICH HABE EIN
EIS GEGESSEN.

ICH HABE NICHT
ICH BIN IN EIN LOCH AUF DEN WEG
GEFALLEN. b | GEACHTET.
%7 = o - ~ -

ICH HABE MEINE WEIL ICH ES VERSTECKT HABE.
FINGER ABGELECKT. \

ALSO LIEGT DER GRUND

FOR DEINE EINGABE
ICH BIN IN EIN LOCH GEFALLEN.

IN WIRKLICHKEIT IN DEINER ANTWORT
ICH WOLLTE NICHT, DASS MEIN
FREUND MICH EIN EIS ESSEN SIEHT.

WIE SELTSAM!

LASS MICH NOCHMALS LAUFEN ZUR

WEITEREN ERHELLUNG

AUS WELCHEM GRUND

WEIL ES

SCHMOLZ, ICH WOLLTE NICHT,
DASS MEIN FREUND MICH

SAGRMIRANURRHARLY EIN EIS ESSEN SIEHT.

21
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Com;p‘l'iter-G’rafik |

~ Der Computer kann Bilder ,malen, indem

kleine Flichen auf dem Bildschirm auf-
gehellt werden. Diese kleinen Flichen
heiRen Bildpunkte. Der Computer gibt
jedem Bildpunkt eine entsprechende

~ Anweisung, um ihn aufzuhellen. Die

meisten Computer konnen die Bildpunkte
auch mit verschiedenen Farben einfarben.
Auf diesen beiden Seiten wird gezeigt, wie
man BASIC anwendet, um einfache Bilder
auf den Bildschirm zu bringen. Die hier
gegebenen Anweisungen beziehen sich nur
auf einfarbige Bilder.

Normalerweise kann man die Bildpunkte eines
Computerbildes sehen. Computer mit groem
Speicher konnen jedoch Bilder malen, die aus
Tausenden winziger Bildpunkte bestehen. Diese
Bilder heifien hochauflosende Grafik.

'2 Dies sind einige Befehle, die bei

verschiedenen Computern ver-
wendet werden, um Bildpunkte
zu erhellen.

~

PLOT (20, 30)
SET 20, 30 oder
PLOT 69, 20, 30.

B

J L 0 1000

Bei manchen
Computern beginnt
die Zéhlung hier.
1000

Diese Anweisung zur Aufhellung eines Bildpunktes
ist von Computer zu Computer verschieden; nor-
malerweise lautet sie PLOT (X, Y) oder dhnlich.

X und Y sind die Koordinaten des Bildpunktes, d. h.
X ist die Anzahl der Punkte nach rechts, und Y ist
die Anzahl der Punkte nach oben.

Bei einem Computer mit hochauflésender Grafik
kann man 1000 Punkte in der Breite und 1000
Punkte in der Hohe des Bildschirms zeichnen. Ein
weniger leistungsfahiger Computer hat ungefahr
60 x 40 Bildpunkte. (Priifen Sie die Angaben fiir
Ihren Computer, damit Sie beim Zeichnen nicht
auBerhalb des Bildschirms geraten.)

4

Achtung: Manche
Computer brauchen eine
allgemeine Grafik-

-
2l UNPLOT (20, 30)

RESET 20, 30

Anweisung.

!:Ttrrr
Elllll

Computerbilder nennt man in der Regel Grafiken.
Manche Computer benétigen einen speziellen
Befehl, bevor man mit den Grafiken beginnen
kann. So muf man beim BBC-Mikrocomputer z. B.
das Wort MODE zusammen mit einer Zahl ein-
geben*

Befehle wie UNPLOT (X, Y) schalten einen Bild-
punkt aus. In den Programmen dieses Buches
werden PLOT und UNPLOT verwendet. Wenn Sie
einen Computer haben, priifen Sie diese Befehle im
Handbuch nach.

* Fuir die Programme in diesem Buch verwenden Sie MODE 5 auf dem BBC.

Grafikbefehl: PLOT 69, X, Y, Loschbefehl: PLOT 71, X, Y.



Grafik-Programm

| BY

20
30
40
50

den verschiedenen
Computern nicht
immer gleich.

PRINT "GIB 2
ZAHLEN EIN"
INPUT X
INPUT Y

PLOT (X,Y)
GOTO 10

Driicken Sie NEWLINE oder
RETURN nach jeder Zahleneingabe.

Dieses kurze Programm fragt nach zwei Zahlen und
zeichnet dann den Bildpunkt mit diesen Zahlen als
Koordinaten. Achten Sie beim Ausprobieren dieses
Programms darauf, daB die eingegebenen Zahlen in-
nerhalb des Zahlenbereichs Ihres Bildschirms liegen.

So malt man ein Blld mit dem ‘Computer

|

10 LET X=10 (und nicht zu Y)
20 LET Y=10 1 § ergibt eine waage-
30 PLOT(X,Y) D'CSZ?'Ch“et rechte Linie.
40 LET X=X+1 eine Diagonale

50—LET YeY+1 nach unten. ™ 7

60 IF X<14 THEN GOTO 30 ‘!E

C W 00 LET- Y=Y+1
% 110 LET X=X+1
H 120 PLOT(X,Y)

}_

Zeichnen Sie das Bild

Der PLOT-Befehl ist bei

sechsmal laufen [aBt (siehe Seite 21)2

~Dies zeichnet
eine- Dlagonale
nach oben. |

130IF X<20 THEN GOTO 100

Zeile 50 bewirkt, da das Programm standig wieder-
holt wird; die einzige Moglichkeit, es zu beenden, -
besteht mit dem Befehl BREAK (oder dem entspre- :
chenden Wort fiir lhren Computer). Konnen Sie
einen Zdhler anbringen, der das Programm z. B.

1 zu X hinzugezahlt

1zu Y hinzugezahlt
(und nicht zu X)
ergibt eine senk-
rechte Linie.

zuerst auf kariertes Papier
und berechnen Sie dann
die Koordinaten der

Quadrate.

Arbeiten Sie anschlieBend das vollstand|ge Programm zum Zetchnen
aller Quadrate aus. Geben Sie fiir X und Y Ausgangswerte an,
addieren oder subtrahieren Sie diese und wiederholen Sie Teile des
Programms. Damit erreichen Sie, daf® der Computer Bildpunkte so
zeichnet, wie es oben gezeigt wird.

']verschlebtdasBlld msaamanssanmeazsaner)
- nach oben links.

Wenn das Programm einmal geschrieben ist, ist es
leicht, das Bild durch Verdnderung der Zahlen
abzudndern. Man kann es auf einen anderen Platz
auf dem Bildschirm verschieben, indem man die
Anfangswerte dndert, oder man kann es ver-
groern, indem man alle Zahlen mit 3 multipliziert.

<+«

Eine andere M6g|ich_|§gi_t

PLOT ermaglicht nur sehr einfache Bilder. Fiir
kompliziertere Bilder braucht man spezielle
Gerdte, z.B. ein Grafiktablett. Auf das Tablett
wird eine Zeichnung gemalt, die dann mit
einem ,Puck" abgetastet wird. Auf diese Weise
werden automatisch die Koordmaten in den.
Computer libertragen.

23

Programmieriibung: Schreiben Sie ein Programm, das die Anfangsbuchstaben Ihres Namens auf den
Bildschirm malt. Ein Beispiel dafiir steht auf Seite 44.
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Computer-Spiele

Beim Waiirfeln kann man die Ergebnisse nicht vor-
hersagen. Alle Zahlen zwischen 1 und 6 haben die
gleiche Chance. Man kann unvorhersehbare Zahlen
auch mit einem Computer herstellen. Solche
Zahlen heiRen Zufallszahlen.

Im Computer ist ein besonderes Programm fiir
Zufallszahlen gespeichert. Manchmal wird eine
bestimmte Zahl mehrere Male wiederholt. In den
Folgen vieler Zufallszahlen erscheinen jedoch alle
Zahlen ungefahr gleich oft.

RND (0)

PRINT RND
.662741814 L
PRINT RND(99)E
77

Oder RND (0) oder
RND (1) bei man-
chen Computern.

Wenn man RND eingibt, gibt der Computer eine
Zufallszahl aus. Bei manchen Computern mull man
im Anschluf® an RND eine 1 oder 0 in Klammern
eingeben. Wenn Sie einen Computer haben, tiber-
priifen Sie das in lhrem Handbuch.

Bei manchen Computern muB man das Wort INT
(Kurzform fiir engl. integer = ganze Zahl) eingeben,

gefolgt von RND - entweder RND (1) oder RND (0).

Dann multipliziert man mit der groBten Zahl, die
man haben mochte, und addiert 1. Auf diese Weise
erhdlt man eine Zahl, die groRer ist als 1.

Der RND-Befehl| bewirkt die Angabe einer Zahl
unter 1. Bei manchen Computern kann man RND
und eine Zahl in Klammern angeben, z. B. RND
(99). Dann wird eine ganze Zahl zwischen 1 und
der Zahl in Klammern ausgegeben.

LETR=
INT(RND(1)*60+1),

Diese Anweisung bedeutet folgendes: Wéhle eine
Zufallszahl aus und speichere sie in der Variablen R.
In diesem Buch bedeutet z. B. INT(RND(1)*60 + 1):
Wihle eine Zufallszahl zwischen 1 und 60.
Eventuell ist diese Anweisung fiir lhren Computer
(entsprechend den Angaben im Handbuch) etwas
abzuandern.

* Programmieriibung: Schreiben Sie ein Programm, das den Computer veranlaBt, eine Zufallszahl

zwischen 10 und 20 auszugeben.



Angriff im Weltraum

Dies ist ein Spielprogramm, in dem Zufallszahlen
verwendet werden. Das Spiel geht so: Ihr Raum-
schiff wird von gegnerischen Fahrzeugen ange-
griffen. Der Computer des Raumschiffs ortet die
Maschinen und gibt ihre codierten Positionen aus.
Um die Fahrzeuge vom Bildschirm abzurdumen,
muB man die Entfernung zu ihnen berechnen,
indem man die Codes multipliziert und dann die

Cist ein Zahler, der zdhlt, wie oft das Pro-
“gramm lduft. In Zeile 60 wird jedesmal 1 zu C

Anwort eingibt.
10 LET C=03—
20 LET A=INT(RND(1)*20+1)}\
30 LET B=INT(RND(1)=20+1)
40 PRINT "CODES DES GEGNERS"
45 PRINT "SIND ";A,B;" FEUER"
50 INPUT X }—
© 60 LET C=C+1
70 IF X=A«B THEN PRINT "GEGNER ]\
ABGESCHOSSEN"
80 IF X<>A#B THEN PRINT "ZIEL VERFEHLT"
90 IF C<6 THEN GOTO 20
100 END
So lauft das Programm

Das rechte Bild zeigt den Ablauf des Programms.
Wenn die richtige Antwort — Multiplikation der
beiden Zahlen - eingegeben wird, dann gibt der
Computer "Gegner abgeschossen" aus. Weicht die
Antwort von AxB ab, dann gibt der Computer "Ziel
verfehlt” aus.

*Prd‘gtammierﬁbunéj. i

addiert.

In diesen zwei Zeilen entstehen Zufallszahlen
fir die Codes des gegnerischen Fahrzeugs.
Diese werden in A und B gespeichert.

Ihre Zahl wird in X gespeichert.

In Zeile 70 und 80 priift der Computer, ob
die Antwort richtig ist.

Diese Zeile bewirkt die Wiederholung des
Programms, wenn C kleiner ist als 6.

N

Das Komma in
Zeile 45 bewirkt
den Abstand der
Zahlen voneinan-
der.

l RUN

CODES DES GEGNERS
SIND 17 3 FEUER
2 41

ZIEL VERFEHLT

CODES DES GEGNERS
SIND 11 5 FEUER
? 55

| GEGNER ABGESCHOSSEN
CODES DES GEGNERS
‘E}ND 13 6 FEUER

5 CLS -
10 LET X=INT(RND(1)*30+1)
20 LET Y=INT(RND(1)%30+1)
30 PLOT (X,Y)

40 GOTO 10 J—

In diesem Programm werden Zufallszahlen ver-
wendet, um Bildpunkte auf den Bildschirm zu zeich-
| nen. In den Zeilen 10 und 20 werden Zufallszahlen
zwischen 1 und 30 erzeugt und in X und Y ge-
speichert. Zeile 30 bewirkt das Zeichnen der Bild-
punkte mit den Koordinaten X, Y. Wéhrend sich der

Die Computer-
Befehle fiir CLS,
RND und PLOT
konnen je nach
Computer ver-
schieden sein.

L

Bildschirm mit Bildpunkten fiillt, erscheinen immer
weniger neue Punkte, weil viele bereits vorhanden
sind. Um das Programm zu stoppen, gibt man

BREAK oder ESCAPE ein bzw. das fiir lhren Compu- |
ter passende Wort.

Dadurch wird der Bildschirm freige-
macht, ehe die Bildpunkte auf dem
Bildschirm erscheinen.

Die Zufallszahlen miissen innerhalb des
Bildschirms liegen.

Diese Zeile bewirkt die endlose
Wiederholung des Programms.
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Schleifen

Oft ist es in einem Programm erforderlich, daf® der Computer einen bestimmten Vorgang
mehrere Male wiederholt. Auf Seite 21 haben wir gesehen, wie solche Wiederholungen
von Programmteilen mit GOTO und einer Variablen erfolgen, die als Zihler dient. Eine
andere Moglichkeit besteht darin, dieselbe Zeile mehrmals zu wiederholen, indem die
Befehle FOR...TO und NEXT verwendet werden. Dies nennt man Schleife.

1 Hallo-Schleife

10 FOR J=1 TO 6

20 PRINT "HALLO") Schleife
30 NEXT J

40 END

Dieses Programm enthlt eine Schleife von Zeile 10
bis 30. Sie bewirkt, daB der Computer Zeile 20
sechsmal wiederholt. Der Buchstabe J ist eine
Variable. Zeile 10 veranlaft den Computer, beim
ersten Durchlauf J = 1 zu setzen, beim zweiten Computer zuriickgehen, um den nachsten Wert fiir J
Durchlauf J = 2, dann 3 usw. bis 6. Zeile 20 bewirkt  zu suchen. Sobald J = 6, springt der Computer zu
den Ausdruck des Wortes "Hallo". Zeile 30 IRt den  Zeile 40.

2 Programm ,Dumme Summe"
Bei manchen Com-
putern gibt es kein
Ausrufezeichen, in

diesem Fall kénnen
40 PRINT

50 PRINT "NUR EIN SCHERZ!" gk o c e,
60 END ; ;

Schleife
10 FOR J=1 T0 8
Z20MPRINTS 2P IS T2 EEE:EE)
30 NEXT J

In diesem Programm bewirkt die Schleife von Zeile aus. Nachdem dies achtmal durchgefiihrt wurde,
10 bis 30, daB der Computer Zeile 20 achtmal wie- fahrt der Computer mit dem restlichen Programm
derholt. Jedesmal, wenn Zeile 20 an der Reihe ist, fort. Zeile 40 bewirkt lediglich eine leere Zeile.
gibt der Computer die gleiche ,dumme Summe"

3 Achterreihen-Programm

10 PRINT "ACHTERREIHE"
20 FOR J= 1 TO 12

30 PRINT J=8

40 NEXT J Schleife
50 END

In diesem Programm wird J sowohl als Schleifen-
zahler als auch als Teil der Multiplikation J*8 ver-
wendet. Zeile 20 gibt die Anweisung, zuerst J =1,
dann 2, 3 usw. bis 12 zu setzen. Zeile 30 nimmt den
gerade bestehenden Wert von J, multipliziert ihn
mit 8 und gibt die Antwort aus. Zeile 40 bewirkt
einen Riicksprung auf Zeile 20 zur Suche des néch-
sten Wertes fiir J.



So macht man Muster mit dem Computer

FOR...NEXT-Schleifen sind niitzlich, wenn man 10 FORI=1TO 45

Muster herstellen will, die aus der Wiederholung 20 Zeichne ein Rechteck und verdndere
einer einfachen Figur bestehen. Das Programm fiir jedesmal ein wenig seine Position.
dieses Muster ist zu lang, als daf es hier vollstindig 30 NEXT |

abgedruckt werden konnte, aber es sieht ungefihr 40 END

SO aus:

Schritte

Manchmal ist es niitzlich, den Wert von J in anderen als Einer-Schritten zu dndern. So méchte man z. B. in
Dreier-Schritten nach oben oder lieber in Siebener-Schritten nach unten gehen. Dazu dient das Wort STEP
(engl. step = Schritt). Im folgenden Programm bewirkt STEP -1, daB jedesmal, wenn der Computer die
Schleife in Zeile 10 bis 40 abarbeitet, J um 1 kleiner wird.

Programm "GefraBiger Computer”

Die Zahl 2 stoppt die Schleife nach
J=2,d.h. wenn noch ein Keks da ist.

5 CLS \

10 FOR J=7 TO 2 STEP -1~ i :
20 PRINT "ES SIND NOCH ";J;" KEKSE DA"

30 NEXT J . . 1CH
40 PRINT Schleife
50 PRINT "ICH PLATZE"

60 FOR K=1 TO 1000

70 REM VERZUGERUN&)S hleif
80 NEXT K Erehe
90 PRINT

100 PRINT "s*W=UxM=Mx"

Manche Computer
arbeiten etwas lang-
samer; in diesem Fall
gibt man in Zeile 60
eine niedrigere Zahl ein,
z.B. 500 oder 250.

In diesem Programm sind zwei Schleifen. Die nichts. Er durchlauft lediglich alle Werte fiir K von 1
Schleife von Zeile 10 bis 30 bewirkt, daB Zeile 20 bis 1000, dadurch entsteht eine kleine Pause.
sechsmal ausgedruckt wird. Jedesmal wird der Wert  Zeilen, die mit REM (Kurzform fiir engl. remark =
von J um 1 vermindert, und der entsprechende Bemerkung) beginnen, ignoriert der Computer.
Wert von J wird in Zeile 20 ausgegeben. Bei der REM-Zeilen dienen dazu festzuhalten, was das Pro-
Schleife von Zeile 60 bis 80 tut der Computer gramm macht.
E’rogrammierﬁbungen
1. Andern Sie das Programm "Achterreihe” nach einer Zahl N fragen. Dann benutzt
von Seite 26 so, daB es "1x8=" gefolgt vom man eine Schleife, um die 1x1-Reihe zu
Ergebnis ausdruckt. berechnen und die Ergebnisse auszugeben.
2. Versuchen Sie ein Programm zu schreiben Am Ende des Programms konnte man
fur das ,1 mal N, d. h. ein Programm, das noch einige Zeilen hinzufiigen, die ab-
fur jede beliebige Zahl N, die eingegeben fragen, ob die 1x1-Reihe fiir eine andere
wird, die entsprechende 1x1-Reihe ausgibt. Zahl gewiinscht wird; dann kann man das
Hinweis: Zunachst a8t man den Computer Programm erneut laufen lassen. =y
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Tricks mit Schleifen

Hier finden Sie weitere Programme, in denen Schleifen vorkommen. Sie erfahren dabei,
wie Schleifen innerhalb von Schleifen verwendet werden, um verschiedene Dinge gleich-

zeitig zu wiederholen. Solche Schleifen heiBen verschachtelte Schleifen.

1 Verschachtelte Schleifen

5 PRINT "I™*,"a*

10 FOR I=1 TO 3

20 FOR J=1 TO 3,

30 PRINT I,J jschleife

40 NEXT J «—
50 NEXT I M—/Schlmfe

60 END

Dieses Programm hat eine I-Schleife und eine

J-Schleife. Die J-Schleife befindet sich innerhalb der
I-Schleife. Jedesmal, wenn die I-Schleife bearbeitet
wird, wird die J-Schleife dreimal wiederholt, wobei

der Wert von J jedesmal ausgegeben wird. Das Bild
oben zeigt das Ergebnis dieses Programms. Die
Kommas bewirken, daB8 die Zahlen tibersichtlich

angeordnet sind.

Computer-Uhr

5 CLIS

10 LET M=0

20 LET S=0

30 FOR M=0 TO 59

40 FOR S=0 TO 59

50 PRINT M;":";S

60 CLS Sekunden-

gg :8‘(; a*-’Schleife
~— Minuten-

90 END Schleife

58 NEXT Z

Im Inneren eines Computers befindet sich eine
elektronische ,Uhr", die den Rhythmus fiir die
gesamte Arbeit des Computers bestimmt. Die Uhr
Jickt" zwischen ein- und viermillionenmal in der
Sekunde. Das Programm oben bewirkt, daB der
Computer sich wie eine Digitaluhr verhalt. Das Pro-
gramm enthalt verschachtelte Schleifen: eine zahlt
die Sekunden, eine andere zihlt die Minuten.

Benutzen Sie diese ,Ver-
zogerungsschleife” zur
richtigen Zeitanzeige:
54 FORZ=1TO 100

~

Beide Teile einer verschachtel-
ten Schleife missen innerhalb
der anderen Schleife
sein.

Die Sekundenschleife wird innerhalb jeder Minu-
tenschleife 60mal ausgefiihrt. Wenn man dieses
Programm auf einem Computer ausprobiert, wird
es zundchst zu schnell ablaufen. Daher ist es ratsam,
eine spezielle Verzogerungsschleife" einzubauen.
Damit erreicht man, daB die Computeruhr genauso
schnell  tickt" wie eine richtige Uhr.

sehr, sehr lange. Man
kann es verkiirzen,
indem man die Zahl in
Zeile 10 dndert: z.B. in
500 oder 250.

*Bei manchen Computern, z.B. ZX81 und BBC, sind zu Beginn des Programms zusatzliche Zeilen

erforderlich, um jede Variable auf O zu setzen.



Programm "Muster wiederholen”

Dieses Programm verwendet verschachtelte Schleifen, um ein kleines Muster auf dem
Bildschirm zu wiederholen. Das Programm sieht ziemlich kompliziert aus; wenn man
es jedoch sorgfaltig durchliest und tiberlegt, was in jeder Zeile geschieht, erkennt man
rasch, wie es funktioniert. Die Form des Musters wird durch Zufallszahlen bestimmt, sie
verandert sich daher bei jedem Programmdurchlauf.

Bei Computern
mit hochauflésender
Grafik kann man
hoéhere Zufallszahlen
verwenden.

Diese Zeilen bestimmen die

5 CLS Zufallszahlen fiir das Muster und

10 LET A=INT(RND(1)=6+1) speichern sie in A, B, C und D.

gg 'EE g:%mggxgg i ;:g:” Zeile 50 und 60 erfragen Breite (BB) und Hohe
40 LET D=INT(RND(1)*4+1) (BH) lhres Bildschirms.

50 INPUT "ZAHL DER PUNKTE IN

BILDSCHIRMBREITE"; BB Die I-Schleife zéhlt, wie oft das Muster auf dem

60 INPUT "ZAHL DER PUNKTE IN Bildschirm nach obgn erscheint. | wachst jedesmal
BILDSCHIRMHUHE"; BH um die Hohe des Bildschirms (BH) geteilt durch 6;
65 CLS das Muster erscheint daher sechsmal in der Héhe

70 FOR I=0 TO BH STEP BH/6
80 FOR J=0 TO BB STEP BB/6
90 PLOT (J+A,I+B) )

des Bildschirms.
Bei jeder Wiederholung der Schleifen veranlassen

igg gtg} H:é' %:8; J-Schleife die Zeilen 90 bis 120 den Computer, vier Bild-
120 PLOT (J+B.I+D) punkte zu zeichnen mit den gerade geltenden
130 NEXT J I-Schleife Werten fiir | und J plus Zufallszahlen.

igg ’éﬁéT 1 Die J-Schleife zahlt, wie oft das Muster auf dem

Bildschirm nach rechts erscheint. Diese Schleife
arbeitet genauso wie die I-Schleife.

Z /
6

5 @25 125¢@

4 Erstes Muster Zweites Muster

3} ®23 123@

2

1 3@ @51 131 @151

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Wir nehmen einmal an, der Beim ersten Programmdurchlauf sind I und J gleich 0; der Computer
Computer hat die Zufallszahlen benutzt also nur die Zufallszahlen, um das erste Punktmuster zu
2,5, 3 und 1 gewahlt, und Breite  zeichnen. In Zeile 130 erfolgt ein Riicksprung, um den néchsten
und Hohe des Bildschirms sind Wert fiir J zu bestimmen: J4+60/6, d. h. 10. Dann wird das zweite
jeweils 60. Muster gezeichnet, und zwar mit J gleich Zufallszahlen plus 10. Auf

diese Weise wiederholt sich das Muster in der Breite des Bildschirms.

Wenn dieses Programm
auf Ihrem Computer nicht
lduft, versuchen Sie es
mit kleineren Zahlen fiir
BH und BB.

3 |

Der Computer wiederholt die J-Schleife sechsmal, suchen; dieser ist gleich 10. J wird wieder gleich 0

er addiert jedesmal 10 zu J hinzu und zeichnet so gesetzt, und der Computer zeichnet die néchste

das Muster in der Breite des Bildschirms. Dann Muster-Zeile mit | gleich 10 und J, das jedesmal um

erfolgt ein Riicksprung, um den Wert fiir | zu 10 wéchst. 29

Programmieriibung: Versuchen Sie ein Wiederholungsprogramm zu schreiben, das ein Raumschiff-
Muster auf dem Bildschirm erscheinen laBt. Auf Seite 45 finden Sie einige Hinweise dazu.
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Unterprogramme

Ein Unterprogramm (engl. subroutine) ist eine Art Mini-Programm innerhalb eines Pro-
gramms. Man fiihrt damit eine spezielle Aufgabe aus, z.B. die Addition von Zahlen, Fest-
halten von Punktzahlen usw. Der Computer kann jederzeit veranlalt werden, ein solches
Unterprogramm auszufiihren. Man erspart sich dadurch, diesen Programmteil jedesmal
Zeile fiir Zeile auszuschreiben. Das gesamte Programm wird dadurch kiirzer und leichter
lesbar, und man kann es schneller in den Computer eingeben.

GEH ZUR TUR HINAUS,
GEH NACH LINKS, NOCH-
MALS LINKS, GEH IN DEN
LADEN, KAUFE BUTTER,

KOMM NACH HAUSE. |

BEACHTE DAS EINKAUF-
UNTERPROGRAMM. KAUFE

1 Einkauf-Unterprogramm
MARMELADE, KOMM NACH

GEH"ZUR TUR HINAUS, GEH
NACH LINKS, NOCHMALS
LINKS, GEH IN DEN LADEN,
KAUFE BROT, KOMM

Angenommen, Sie hitten einen Roboter, den Sie so Jedesmal wenn der Roboter etwas kaufen soll,
programmieren konnten, dal er Besorgungen er- miiBten Sie ihm die gleichen Anweisungen geben.
ledigt. Wenn er einkaufen soll, miiSten Sie ihm Es wére viel einfacher, dem Roboter ein Einkauf-
genau sagen, wie er zum Laden kommt. Unterprogramm zu geben und ihn zu veranlassen,

sich gegebenenfalls darauf zu beziehen.

Zeile 30 schickt den Com-
puter zur ersten Zeile des
Unterprogrammes.

Das Wort STOP am
Ende des Hauptpro-
gramms ist erforderlich,
damit der Computer
nicht in das Unterpro-
gramm hineingerét.

Es ist niitzlich, ein Unter-
programm mit einer
100 REM UNTERPROGRAMM EINKAUF REM-Zeile zu kennzeich-
110 PRINT "GEH HINAUS, NACH LINKS" nen, damit man es leich-
120 PRINT "NOCHMALS LINKS, GEH IN DEN LADENw ‘erwiedererkennt

130 PRINT "KAUFE ";X$;" KOMM NACH HAUSE" Diese Zeile bewirkt

140 R I einen Riicksprung zu
ETURN -~ Zeile 40, der Zeile hinter

GOSUB.

10 PRINT "WAS WILLST DU EINKAUFEN?"
20 INPUT X3 .

30 GOSUB 100
40 PRINT "NOCH ETWAS?"
50 INPUT M$

60 IF M$="JA" THEN GOTO 10
70 STOP |-

Nicht die RETURN-Zeile
vergessen, sonst gibt es Fehler!

In BASIC wird das Wort GOSUB verwendet, wenn Computer springt automatisch zum Hauptpro-

der Computer ein Unterprogramm abarbeiten soll. gramm zuriick und bearbeitet die Stelle, die an der
Am Ende des Unterprogramms steht das Wort Reihe gewesen ware, bevor er das Hauptprogramm
RETURN. Im Anschlufs an GOSUB sollte die Num- verlassen hat. Ein Unterprogramm kann an jeder
mer der ersten Zeile des Unterprogramms stehen. Stelle des Programms aufgerufen werden, sooft es

(RETURN braucht keine Zeilennummer.) Der gewdlinscht wird.



Zahlen-Programm

Umwandlungs-Programm

50 INPUT A 100 INPUT "ENTFERNUNG";KM
g6 LNFUT B : 110 INPUT "ZEIT";H
0 PRINT "A GETEILT DURCH B=";A PRINT "DURSCHNITTSGESCHWINDIG
0 GOTO 50 PRINT KM/H; " KM/H UND";M/H;" M/

STOP
250 REM UNTERPROGRAMM STOP REM UMWANDLUNG KM IN MEILEN

60 IF A=0 AND B=0 THEN STOP LET M=KM/1.609
70 RETURN RETURN

Kreis-Programm

1 MITTELPUNKT = X,Y ; ist
2 RADIUS = R in Devtech poschiieben,
3 FARBE = X nicht in BASIC, um
4 GOSUB 10 ‘ \ den Gedankengang
070 1 zu zeigen.
REM KREIS ZEICHNEN
1 ZEICHNE KREIS MIT MITTEL-
PUNKT X,Y;RADIUS R; FARBE X
RETURN




Spielereien mit Wértern

Die meisten Computer kénnen die Worter, die in Variablen gespeichert sind, tiberpriifen
und verschiedene Dinge damit anfangen. So kann der Variablen-Inhalt daraufhin tberpriift
werden, ob ein bestimmtes Wort oder ein bestimmter Buchstabe enthalten ist. Dies ist
dann nitzlich, wenn jemand, der das Programm anwendet, Worteingaben tiberpriifen will.
Computer kénnen auch Buchstaben oder Woérter in anderer Reihenfolge zusammensetzen
und sie an Buchstaben in anderen Variablen anhadngen. Hier wird gezeigt, wie man dies

alles in BASIC machen kann.

Bei den meisten Mikrocom-
1 putern kann man den Begriff
LET weglassen -
allerdings nicht

10 As="ICH BIN DUMM" beim ZX81.

20 B$="NUR NARREN DENKEN"

30 Cs=Bs+" "+AS

RUN

NUR NARREN DENKEN ICH BIN DUMM

Man kann den Inhalt zweier
Variablen zusammensetzen wie
im Beispiel oben. Der Zwischen-
raum in Anfiihrungszeichen
bewirkt, dal zwischen den
Wortern ein Zwischenraum
erscheint.

3

PRINT RIGHTS$(A$,4)
DUMM

RIGHT$ mit dem Namen der
Zeichenkette und der Anzahl der
gewlinschten Buchstaben
bedeutet in diesem Fall: Nimm
die ersten 4 Buchstaben von
rechts.

Beim Zdhlen
der Buchstaben
miissen auch Zwischen-
rdume und Satzzeichen
mitgezéhlt werden.

S

10 K$="BIMM BAMM"
20 PRINT LEN(K$)

RUN
10

Um festzustellen, wie lang eine
Zeichenkette ist — Anzahl der
Buchstaben, Zwischenrdaume
und Symbole -, verwendet man
LEN (Kurzform von engl. length
= Ldnge).

. EF

WENN A$ = "COMPUTERBUCH",
was ist LEFT$(A$,8)?
RIGHT$(A$,10)?

MID$(A$,5,3)?

INT LEFTS$(BS, 3)
R

PRINT LEFT$(B$,3)+" "+AS$
NUR ICH BIN DUMM

|

Man kann auch Teile von Varia-
blen zusammenfiigen wie im
Beispiel oben. LEFT$(B$,3)
bedeutet: Nimm die ersten drei
Buchstaben von links aus B$.

PRINT MIDS$(BS$,5,4)

NARR

Dies veranlaBt den Computer,
mittlere Buchstaben zu nehmen.
Die erste Zahl berechnet den
ersten Buchstaben, die zweite
Zahl sagt, wie viele Buchstaben
gewiinscht werden.

| Anmerkung fir Benutzer von ﬂ

Sinclair-Computern

PRINT A$(9 TO 12)
DUMM
PRINT B$(5 TO 8)
NARR

Das bedeutet:
Nimm die Buch-
staben 9 bis 12.

Der Sinclair-Computer kennt die
Anweisungen LEFT$, RIGHT$
und MID$ nicht, aber mit der
Methode oben kann man den
Computer beliebige Buchstaben

i wéhlen lassen.
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Programm "Geheimcode"

Mit diesem Programm kann man Woarter verschliisseln. Ahnliche, allerdings viel kompliziertere Programme
benutzen auch Geheimdienste, um Codes zu schaffen oder zu knacken.

Am leichtesten versteht man dieses Programm, wenn man eine geheime Nachricht auf ein Blatt Papier
schreibt, dann die Programmzeilen durcharbeitet und das tut, was der Computer mit der Nachricht macht;
das sollte man aufschreiben.

Leere String-Variablen werden bereitge-

stellt.
5 LET €s="v
7 LET D$="" Dies bedeutet: Lange der Nachricht
10 PRINT "NACHRICHT EINGEBEN" minus 1.

20 INPUT M . :
30 PRI“T "(SSEHEIMZAHL ZWISCHEN N (die geheime Zahl) Buchstaben vom
2 UND";LEN(MS$)-1 rechten Teil von M$.

gg EE?UZ EJR Die Lange von M$ minus N Buchstaben

60 $: IGHTS (Ms,N) vom linken Teil von M$, d. h. der Rest
LET BS=LEFTS(MS$,LEN(MS$)-N) }—— der Bkt

70 LET M$=AS$+B$J— = RHRRREEK.

90 LET C$=C$+MIDS$(M$,I,1)
100 NEXT I Von 1 bis zur Buchstabenanzahl der Nachricht in

110 FOR J=2 TO LEN(M$) STEP 2 Zweierschritten, d.h. 1, 3, 5 usw. Bei jeder Wieder-
120 LET D$=D$+MIDS$(M$,J,1) holung der I-Schleife wird in Zeile 90 ein Buchstabe
130 NEXT J aus Position | von M$ nach C$ gebracht.

140 LET M$=Cs$+D$

150 PRINT "GEHEIMNACHRICHT" Von 2 bis zur Buchstabenanzahl der Nachricht in
160 PRINT M$ Zweier-Schritten, d. h. 2, 4, 6 usw. Funktioniert wie
170 END die I-Schleife.

Ersetzt nochmals die Buchstaben in M$.

80 FOR I=1 TO LEN(M$) STEP 2 3\ Ersetzt die Buchstaben in M$ durch A$-+B$.

P
So funktioniert's y
g :
\AVUT S %Q?\ \\\E\'\' L
S S B
\ NS
& N\
Angenommen, die Nachricht In den Zeilen 50 und 60 benutzt der Computer die Geheimzahl zur
heift Lauf schnell’, und die Aufteilung der Nachricht. In Zeile 50 werden die vier rechten Buch-

Geheimzahl ist 4. Diese Angaben  staben der Nachricht genommen und in A$ gespeichert. In Zeile 60
werden in M$ und N gespeichert.  wird der Rest der Nachricht in B$ gespeichert.

R N

In Zeile 70 werden A$ und B$ Jedesmal, wenn die I-Schleife durchlaufen wird, wird ein Buchstabe in

zusammengesetzt. Die Buchsta- C$ gespeichert, der sich an ungerader Stelle befindet (also N, L, L
ben vom Ende der Nachricht usw.). Jedesmal, wenn die J-Schleife durchlaufen wird, wird ein Buch-
werden nach vorn gesetzt. stabe in D$ gespeichert, der sich an gerader Stelle befindet (also E, L,
A usw.). Dann werden C$ und D$ zur verschliisselten Nachricht 33

zusammengesetzt.



Die Befehle fiir
CLS und PLOT
variieren.

34

Graphen und Symbole

Man kann einen Computer so programmieren, daf er Informationen auf verschiedene
Weise ausgibt, z. B. als Worter, Zahlen, Bilder oder Grafiken. Durch die Verwendung von
Grafiken, Bildern und Symbolen kann man schwierige Informationen leichter verstandlich

5’:?@20&\

machen.

SO

i%@e 9‘

Man stelle sich einen Pfirsichbaum vor, dessen
Fruchternte entsprechend seinem Alter von Jahr zu
Jahr wéchst. Das kann man mit einer Gleichung
ausdriicken, z.B. Y =3X + 2 (Y ist die Ernte, X ist
das Alter). Dies kann man sich schwer vorstellen,
die grafische Darstellung (ein Graph) ist daher hilf-
reich.

In diesem Graphen
ist 14 der grofite

Wert fiir X; der

5 CLS

10 FOR X=1 TO 14
20. LET Y=3%X+2
30 PLOT(X,Y)

40 NEXT X

50 END

3x14+ 2.

grofte Wert fur Y ist

Mit einem Computer ist es sehr einfach, das Wach-
sen der Ernte Y in bezug auf das Alter X grafisch
darzustellen. Um den Graphen zu zeichnen, muf
man den Wert fiir Y fir jeden Wert von X finden.
Dies liefert auf einfache Weise die Anweisung

LET = 3*X:2.

Dies ist der Graph
firY=3X+2.

So sieht das Programm fiir diesen Graphen aus:

Die Schleife setzt X auf alle Werte zwischen 1 und 4.
Bei jedem Durchgang durch die Schleife verwendet
die Zeile 20 den gerade giiltigen Wert fiir X, um Y
zu berechnen. Zeile 30 zeichnet X und Y auf den

Bildschirm. Bei Programmen fiir das Zeichnen von
Graphen muf man sicherstellen, daf die maxima-
len Werte fiir X und Y auf dem Bildschirm liegen,
andernfalls gibt es einen Fehler.

il

Computer und Mathematik

Bei Rechnungen, die wie 3 x X + 2 aus verschie-
denen Teilen bestehen, fiihrt der Computer
immer zuerst die Multiplikationen und Divisionen
aus, bevor er addiert oder subtrahiert. Der Com-
puter wiirde also bei den folgenden Aufgaben
jeweils tibereinstimmende Ergebnisse ausgeben.

PRINT 4%6+8 PRINT 8+4+%6
32 32

Soll der Computer die Aufgabe in anderer

Reihenfolge ausrechnen, dann benutzt man

Programmieriibung

MAN DENKE SICH EINE ZAHL,
VERDOPPELE SIE, ADDIERE 4,

ADDIERE 7,
SUBTRAHIERE 12,

DIVIDIERE DURCH 2,
MULTIPLIZIERE MIT 8,
DIVIDIERE DURCH 4 UND SUBTRAHIERE 11.
WIE HEISST DAS ERGEBNIS?
DIE GEDACHTE ZAHL IST ...

Klammern, z.B. so:

PRINT
72

(8+4)6

Jetzt addiert der Computer 8 und 4 und muiltipli-
ziert das Ergebnis mit 6.

Schreiben Sie ein Programm fiir diesen
bekannten Zahlentrick. (Man bestimmt die
gedachte Zahl, indem man vom Rechen-
ergebnis 4 abzieht und die dann erhaltene
Zahl durch 2 teilt)




Geburtstags-Programm

Dieses Programm veranschaulicht eine andere Art der Darstellung von Informationen auf dem Bildschirm.
Es benutzt Symbole, um die Anzahl von Menschen, die in den verschiedenen Jahreszeiten geboren sind, zu
vergleichen. Ein solches Programm kann z.B. das Auftreten einer bestimmten Vogelart in verschiedenen
Jahreszeiten vergleichen oder die Anzahl der gewonnenen Spiele verschiedener FuBballmannschaften. Bei
einem Programm dieser Lange empfiehlt es sich, zunédchst einen Programmplan anzufertigen.

Programmplan
Ziel: Vergleich der Anzahlen von Menschen, die im Winter, Frithling, Sommer und Herbst geboren wurden.

WINTER FRUHLING SOMMER HERBST

Dezember 2z September ¢ /
Januar Februar April  Mai Juli August Oktober November
1. Eingabe der Daten (d. h. der Jahreszeiten, in Programm-Beispiel

denen die Menschen geboren wurden).
2. Speicherung der Daten im Computer.

3. Ausgabe der Daten auf dem Bildschirm. RUN
IM WINTER

Das Programm IM FROUHLING
IM SOMMER
IM HERBST

5 LET A=0 L variablen fiir d

B LT et Gesamizahl fir jede

8 LET D=0 Jahreszeit.

10 FOR I=1 TO 20}
20 PRINT "PERSON ";I;" GEBOREN IM"

Schleife zur Befragung jeder ein-

30 PRINT "WINTER, FRUHLING, SOMMER ODER HERBST?" zelnen Person.
40 PRINT "DRUCKE W, F, S ODER H" . ) .
50 INPUT B$ Die Zeilen 60 bis 90 priifen die

60 IF B$="W" THEN LET A=A+l

Antwort in B$ und addieren 1 zur
70 IF B$="F" THEN LET B=B+1

80 IF B$="S" THEN LET C=C+1 Variablen der betreffenden Jahres-
90 IF B$="H" THEN LET D=D+1 zeit.

Schickt den Computer zuriick zur weiteren Frage-
100 NEXT I} stellung.

T "IM WINTER : " )

iig EE%NMA ' Das Unterprogramm bewirkt, daB der Computer
120 GOSUB 200} so viele Sterne ausdruckt, wie die Anzahl in jeder
130 PRINT "IM FRUHLING: *; Variablen ist.
135 LET NeBlo————— . . N
140 GOSUB 200 Durch die Speicherung der jeweiligen Gesamt-
150 PRINT "IM SOMMER : "; [ zahlin N kann dasselbe Unterprogramm fur jede
155 LET NG Jl————— Jahreszeit verwendet werden.
160 GOSUB 200 .
170 PRINT "IM HERBST : "; Bewirkt das Ausdrucken der Sterne in derselben
175 LET N=D Zeile.
180 GOSUB 200
190 STOP Zeile 210 ist fir den Fall da, daB niemand in
g?g ?EMNI:J%'T%FE)EOEE%MZEBERNE einer bestimmten Jahreszeit geboren wurde.
220 FOR I=1 TO N} Im Hauptprogramm wird N gleich der Gesamt-
230 PRINT "="; s d )
240 NEXT I zahl fiir A, B, C oder D gesetzt. Die Schleife
250 PRINT bewirkt, dal der Computer die Zeile 230 ,N"-mal

260 RETURN ausfiihrt.
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Bewegte Bilder

Auf diesen beiden Seiten wird gezeigt, wie man PLOT und UNPLOT anwenden kann, um

auf dem Bildschirm bewegte Bilder zu erzeugen.

Bewegte Bilder nennt man Animations-

grafik. Sie sind nitzlich fir Spiele oder zur lllustration von Programmen, die z.B. das

Schwerkraftprinzip oder Flugbahnen erldutern.

Bei Video- und Computerspielen wird die Grafik
von einem kleinen Computer gesteuert. Der Com-
puter ist so programmiert, daB er nur diese Spiele
beherrscht. Die Programme sind nicht in BASIC
geschrieben, sondern im Code des Computers.

Zeichen-/
Ldsch-Programm
10 LET X=1
20 LET Y=1
30 PLOT(X,Y)
40 UNPLOT(X,Y)
50 LET X=X+1
60 LET Y+Y+1
70 GOTO 30
Dieses kurze Programm laRt einen Lichtpunkt tiber
den Bildschirm wandern. Denken Sie daran, dai

die Befehle fiir PLOT und UNPLOT bei den ver-
schiedenen Computerarten unterschiedlich sind.

Manche Computer
brauchen eine Pro-
grammzeile fiir den
Grafik-Modus.

Ein Mikrocomputer, der in BASIC , fiir den Hausge-
brauch" programmiert ist, kann nur einfachere und
langsamere Bilder erzeugen. Er kann die Befehle an

den Bildschirm nicht rasch genug bewaltigen, um
wirklich schnell bewegte Grafik zu zeichnen.

I e
/ So hat sich der Punkt
bewegt. Im ndchsten
Augenblick wird auch
dieser Punkt geloscht
werden.

L :
Sobald der Punkt eine Ecke des Bildschirms erreicht,
stoppt das Programm mit einer Fehlermeldung, da
sich die Werte von X und Y auferhalb der Bild-
schirmflache des Computers befinden.

A

LET Y=Y—1

‘...hl—J-j'

Video-Feldspiele verwenden Programme wie das
oben gezeigte, um den Ball auf dem Bildschirm zu
bewegen. Es gibt einfache Programmregeln, die den
Ball in Bewegung halten, sobald er den Bildschirm-
rand erreicht hat.

Beriihrt der Ball den oberen Bildrand, dann wird
der zu Y zu addierende Betrag statt dessen abge-
zogen. Analog wird bei Beriihrung des rechten Bild-
randes der Betrag von X abgezogen.



Programm fiir Linienmuster

Dieses Programm zeichnet eine Linie tiber den Bild-
schirm. Wenn die Linie einen Rand erreicht, wird
sie in einer anderen Richtung weitergefiihrt.
UNPLOT wird nicht verwendet, daher hinterlassen
die Linien ein Muster auf dem Bildschirm. Das Bild
rechts zeigt das Ergebnis nach dem Programmstart.
Zeile 100 des Programms bewirkt die Zeichnung
von 10 000 Bildpunkten. Man kann diese Anzahl
verandern, um den Vorgang zu verkiirzen; man
kann auch BREAK benutzen, um das Programm
abzubrechen, wenn ein gewiinschtes Muster
erreicht ist.

10
20
30
40
50
55

60
70

80
90

100

110
120
130

140
150
160
170

180
190
200
300
310
320

REM FALLS NOTWENDIG HIER ANWEISUNG FOUR GRAFIK-MODUS
PRINT "ZAHL DER BILDPUNKTE BREITE?";

INPUT B

PRINT "ZAHL DER BILDPUNKTE HUHE?";
INPUT H

CLS

LET X
LET Y

LET

S=1
LET T=1

FOR I=1 TO 10000 T}

Die Zeilen 20 bis 50 fragen nach
Hohe und Breite des Bildschirms.
Das Semikolon stellt die Antwort in
dieselbe Zeile wie die Frage.

Dies laRt X und Y im Bildschirm-Mittelpunkt beginnen.

S und T sind die GroBen, die zu X und Y addiert werden,
damit die Linie sich bewegt.

Die Schleife von Zeile 100 bis 190 wird 10 000mal wie-
derholt. Jedesmal werden X und Y um einen winzigen
Betrag verandert.

LET S=S+(INT(RND(1)*10+1)-5)/50 T} pies bewirkt, daB bei jedem Schleifendurchlauf ein Betrag

LET X=X+§
LET Y=Y+T

IF X<5 THEN LET $=-§

IF X>B-5 THEN LET $=-S -
IF Y<5 THEN LET T=-T

IF Y>H-5 THEN LET T=-T

GOSUB 300 T}
NEXT I

STOP

REM PLOT LINE
PLOT(X,Y)
RETURN

Experimente

zu X addiert wird, der um einen kleinen Betrag schwankt.

Diese Zeilen sind der Randtest. S und T dndern die Rich-
tung, sobald X und Y sich bis auf 5 Bildpunkte einem
Rand néhern.

Hier wird der Computer zum Unterprogramm des Linien-
zeichnens geschickt.

Zeichnet den Bildpunkt mit dem gerade giiltigen Wert fiir
Xund Y.

Zeile 110 addiert zu X jedesmal eine winzige Zufalls-
zahl. Daher ,wackelt" die Linie tiber den Bildschirm.
Wenn Sie einen Computer haben, versuchen Sie,
diese Linie zu l6schen. Die Linien auf dem Bild-
schirm sollten parallel laufen.

Versuchen Sie, die Zahlen in Zeile 80 und 90 zu
verandern, z.B. 5 oder 10 (oder noch groBer bei
einem Computer mit hochauflosender Grafik).
Dadurch entstehen unterbrochene Linien.
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Verse aus dem Computer

Auf den folgenden Seiten wird ein Programm vorgestellt, mit dem man eine Reihe von
_Gedichten" erzeugen kann. Eine Fassung dieses Programms ist im ,Ersten Buch der Elektronik”

(Otto Maier Verlag, 1983) erschienen. Dort wird der Bau eines ,,Papier-Computers" gezeigt.
Das gleiche Programm wird hier in einer BASIC-Version vorgestellt.

patenzeilen

Programm fir den Papier-Computer

DER
SEIN ACHT
N DE
pocH DANN 1 HERAUS
ER FA EMALS
: D .
kreisel atenworter
/
1 -
GroB Rist Bad Nist Neu Wist
2 versteckte . Kl Chalit
bemalte zeigte
T Ben o bedeckte
. Haus
1 —0“““ n p 1 . . Sch
’%3 E‘;‘:\z\hi-G ehte“-Le\eee‘\e 4 i Batist als Tourist Das war Mist -
=0 s 1S uni i
5 Sé‘;\réi\e\(a ue ) und er% b1 eite © M i wurd' es blau platzte es —
re T
o Yhreive,”*" ort® L zenne 3 6 daB es kracht mit Bedacht Lo
pal t8 3 oder 5 gei 7 woesist s gt grad’ um acht
%z:‘e -3 e was es friBt was es ist
3 W - = S 1 was ihr wiBt
Neu Wist woll
. 3 aus :
£s war nmal e\nvﬂag\'\haf als Tourist B
der Versteckte se Ct
doch dan in der Nacht .y
rd' es bld und es 13¢
heraus

.. wu g ‘
er fand niemals

Programm weist an, welche davon auszuwahlen

Dies ist das Programm fur den Papier-Computer. Es
ol liefert Zufallszahlen zwischen

sieht so aus, als sei es in BASIC geschrieben, aber es sind. Der Zahlenkreis
lauft nicht auf einem echten Computer. Waérter und 1und 4.
Satze sind auf papierstiickchen geschrieben; das

1 {Ubertragung des Programms in BASIC

50 l4uft es noch nicht
auf dem Computer.

10 LET A=07]

20 LET B=01 Diese Zeilen setzen die Variablen gleich Null.

30 LET A=A+l 1 o

20 IF A=6 THEN stop_| Die Zeilen 30 und 40 zihlen die vom Computer aus-

gewahlten Datenzeilen.

50 Schreibe patenzeile Aj\

60 LET B=B”j———/\ Die Zeilen 50 und 80 sind noch nichtin BASIC.
70 LET N=INT(RND(1)‘4+1)

80 2;2::;!3:[ Datenworter m Zeile 60 zahlt die Datenworter.
90 IF B=3 THEN 6OTO 60 Erzeugt eine Zufallszahl swischen 1 und 4.
100 IF B=5 THEN GOTO 60

110 GOTO 30 . ; . ’
Die Zeilen 90 und 100 setzen zuriick, um eine andere

120 END

Datenzeile auszuwdahlen.
Der groBte Teil des Programms |4Bt sich leicht in um aus den Datenzeilen die entsprechenden Wor-
BASIC iibertragen; schwieriger ist das mit den Zeilen ter fur jede Zeile des ,Gedichts” auszuwahlen.

38 50 und 80. Der Computer muB einen Weg finden,



Z Der Computer wird gefiittert

50 READ As$

180 DATA ES WAR EINMAL EIN MANN AUS,
DER, SEIN

190 DATA DOCH DANN IN DER NACHT,
ER FAND NIEMALS HERAUS

Um den Computer mit den Datenzeilen und einer einzigen Variablen A$ gespeichert werden.
Datenwortern zu versorgen, wird die Anweisung Eine Variable, die mehr als einen Begriff enthalt,
READ...DATA verwendet. Jedesmal wenn der bezeichnet man als Feld. Jeder Begriff wird durch
Computer die READ-Anweisung ausfiihrt, nimmt er eine Nummer identifiziert. So ergibt z. B. READ
einen neuen Begriff aus der Datenzeile und spei- A$(3) den Begriff ,sein"*.

chert ihn als Variable. Sdmtliche Begriffe kénnen in

Fitocs 5 ABfws =5 rerAl

READ
BS$ (4,2)

Eine Variable kann mehrere Datenreihen umfassen. durch die Reihennummer und die Spaltennummer
Alle Daten kdnnen in einer Variablen abgelegt identifiziert. So ergibt READ B$(4, 2) ,als Tourist"
werden, wie das Bild zeigt. Man spricht dann von und READ B$(6, 3) ,und es lacht". Zahlen kénnen
einem zweidimensionalen Feld. Jeder Begriff wird als Variablen ebenfalls in Feldern abgelegt werden.

4 Daten in Variablen umwandeln

10 FOR I=1 TO 7 }—— tist die Reihennummer.
20 FOR J=1 TO 4]\ i

‘( 30 READ BS(I,J) J ist die Spaltennummer.
40 NEXT J

50 NEXT I il

60 DATA GROSS RIST,BAD NIST,NEU WIST,KLEIN QUIST

70 DATA VERSTECKTE, BEMALTE,ZEIGTE,BEDECKTE

80 DATA BEIN,HEMD, HAUS, SCHAF

90 DATA IN BATIST,ALS TOURIST,DAS WAR MIST,UND TANZT TWIST
100 DATA FLOG ES WEG,WURD' ES BLAU, PLATZTE ES,FIEL ES UM
110 DATA DASS ES KRACHT,MIT BEDACHT,UND ES LACHT,GRAD' UM ACHT
120 DATA WO ES IST,WAS ES FRISST,WAS ES IST,WAS IHR WISST

Damit die Daten eingelesen werden konnen, nummer und eine J-Schleife fiir die Spalten-

miissen die Zahlen in Klammern nach dem READ- nummer. Jedesmal wenn die I-Schleife ausgefiihrt

Befehl gedndert werden. Dies kann mittels einer wird, wird die J-Schleife viermal wiederholt - ein-
verschachtelten Schleife geschehen. B$ verwendet mal fiir jede Spalte einer Reihe.

im Beispiel oben eine I-Schleife fiir die Reihen- 39

*Sinclair-Computer behandeln Variablen auf eine andere Art, daher lduft dieses Programm nicht auf einem
Sinclair. Mehr dartiber auf der nachsten Seite.



5 Speicherplatz fiir Variablen

Dimensionierung der Variablen:
5 Begriffe in einer Reihe.

5 DIM K$(5)F—
10 FOR I=1T0 5

20 READ K$(I)J}——
30 NEXT I

40 STOP

60 DATA HUND,KATZE, FLOH, WANZE

Am Anfang des Programms mufl man dem Com-
puter sagen, wieviel Speicherraum er fiir die Varia-
blen zu reservieren hat. Der DIM-Befehl, gefolgt vom
Namen der Variablen und der Zahl der Elemente,
z.B. DIM K$(5), dimensioniert den Speicherplatz.

6 Daten ausdrucken

200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310

LET A=0

LET B=0 :}______________——-———"
LET A=A+1

IF A=6 THEN STOP -

PRINT AS(A)

LET B=B+1

LET N=INT(RND(1)*4+1)

PRINT B$(B,N)

IF B=3 THEN GOTO 250 S
IF B=5 THEN GOTO 250

GOTO 220 ]—\
END

Der Computer benétigt diese Anweisungen, um
die Datenzeilen und Datenworter in der richtigen
Reihenfolge anzuzeigen. Dieser Programmiteil wird
finfmal wiederholt. Dabei werden jedesmal

Mit dieser Anweisung werden die
Daten in K$ gespeichert, sooft die
Schleife wiederholt wird.

Dieses Programm hat eine ,Wanze":
Fiir K$ stehen nicht gentigend
Elemente zur Verfligung.

Fiir ein zweidimensionales Feld werden die Anzahl
der Reihen und der Spalten angegeben, z. B. DIM
C$(5, 3). Die Zahlen miissen der Anzahl der Ele-
mente entsprechen, sonst wird ein Fehler gemeldet.

A zéhlt, wie oft dieser Teil des Programms wieder-
holt wird.

B zdhlt die Reihen mit den Wortern und stellt
sicher, daf® immer die entsprechende Reihe ver-
wendet wird.

Die Zeilen 280 und 290 bewirken, dal Wérter
aus einer anderen Datenreihe angezeigt werden,
bevor die ndchste Datenzeile ausgedruckt wird.

Diese Zeile veranlat den Computer zuriickzu-
gehen, um die ndchste Datenzeile anzuzeigen.

die Daten der Zeile A und einige Worter der Reihe
B angezeigt. Durch die Zufallszahl N wird festgelegt,
welche Worter ausgewdhlt werden.

Sinclair-Computer und Variablen

Das Programm lduft in dieser Form nicht auf
Sinclair-Computern, da dort Zeichenketten auf
eine andere Art verarbeitet werden.

A$(7 TO 9)

ergibt Katze.

40

Damit ein Sinclair-Computer weifs, welche
Datenelemente er aus dem Datenfeld auswéhlen
soll, muB man ihm die Nummern des ersten und
letzten Buchstabens des gewiinschten Begriffs
angeben. Mit dieser Methode werden bei Sin-
clair-Computern auch die Anweisungen LEFTS,
RIGHT$ u. a. durchgefiihrt (siehe Seite 32).

Bei zweidimensionalen Feldern miissen sowohl
die Nummer der Reihe als auch die Nummern
der Buchstaben angegeben werden; z.B. A$(2, 5
TO 9) entspricht Wanze".

Am Anfang des Programms wird angegeben,
wieviel Reihen das Feld hat und wieviel Buch-
staben in jeder Reihe sind. DIM A$(2, 9) be-
deutet: 2 Reihen mit jeweils 9 Buchstaben. Alle
Reihen des Feldes miissen die gleiche Anzahl
Buchstaben haben.




Das vollstindige Programm

Jetzt konnen alle Teile des Programms zusammengefaBt und eingetippt werden. Im ersten Abschnitt des
Programms (Zeilen 10 bis 190) werden die Daten eingelesen, im zweiten Abschnitt (Zeilen 200 bis 310)
wird das Gedicht angezeigt. Jedesmal wenn das Programm gestartet wird, ergibt sich wegen der Zufallszahl
N ein neues Gedicht, da der Computer sich andere Worter aussucht.

%g g%n SZ )4 :}'\ Die Zeilen 10 und 20 weisen den Speicherplatz fiir die Variablen

30 FOR I= 1 "I'O 7 an: 5 Buchstaben fiir A$ und 7 Reihen zu 4 Buchstaben fiir BS.

40 FOR J=1 TO 4 o ‘ _ ‘

50 READ B$(I,J) Das sind die verschachtelten Schleifen zum Einlesen der Daten in

60 NEXT J BS. _ .
70 NEXT I In den Zeilen 80 bis
80 DATA GROSS RIST,BAD NIST,NEU WIST,KLEIN QUIST 140 stehen alle

90 DATA VERSTECKTE, BEMALTE, ZEIGTE, BEDECKTE Worter, die im Feld
100 DATA BEIN, HEMD, HAUS, SCHAF B$ zu speichern
110 DATA IN BATIST,ALS TOURIST,DAS WAR MIST,UND TANZT TWIST sind.
120 DATA FLOG ES WEG,WURD' ES BLAU, PLATZTE ES,FIEL ES UM
130 DATA DASS ES KRACHT,MIT BEDACHT,UND ES LACHT,GRAD' UM ACHT
140 DATA WO ES IST,WAS ES FRISST,WAS ES IST,WAS IHR WISST
150 FOR I=1 TO 5
160 READ AS$(I) Schleife zum Einlesen der Daten in A$.
170 NEXT I
180 DATA ES WAR EINMAL EIN MANN AUS,DER, SEIN
190 DATA DOCH DANN IN DER NACHT,ER FAND NIEMALS HERAUS
In den Zeilen 180 und 190
200 LE; Afo stehen alle Worter, die im Feld
g%g tET g;gﬂ A$ zu speichern sind.
230 IF A=6 THEN STOP
240 PRINT AS$(A) Zeigt die Datenzeile an, die in
250 LET B=B+1 A$ unter A gespeichert ist.
ggg 'F;E}N¥=!I3':L(3Rm[))( 1)*4+1) Zeigt die Worter an, die in B$
N . ot
280 IF B=3 THEN GOTO 250 R.e'(?e B, Bt gespeiciisat
290 IF B=5 THEN GOTO 250 sind.
300 GOTO 220 Das Programm endet mit Zeile
310 END 230, wenn A=6; es kommt
also nie zu Zeile 310. Manche
Computer benétigen aber als
Beispiele Abschlufl den Befehl END.

ES WAR EINMAL EIN MANN AUS

KLEIN QUIST
DER
BEDECKTE
SEIN

HEMD

DAS WAR MIST

DOCH DANN IN DER NACHT
FLOG ES WEG

MIT BEDACHT

ER FAND NIEMALS HERAUS
WAS IHR WISST

ES WAR EINMAL EIN MANN AUS
BAD NIST
DER
BEMALTE
SEIN

HAUS

IN BATIST
DOCH DANN
PLATZTE ES
DASS ES KRACHT

ER FAND NIEMALS HERAUS
W0 ES IST

IN DER NACHT

Hier sind zwei Versionen der 16 384 moglichen
Gedichte. Wenn immer wieder die gleichen
Gedichte angezeigt werden, sollte man im Hand-
buch nachlesen, wie der Computer unterschiedliche

Zufallszahlen erzeugt. Manche Computer erzeugen
namlich nach dem Einschalten jedesmal die gleiche
Folge von Zufallszahlen.

4
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Hinweise
zum Programmieren

Auf diesen beiden Seiten sind einige
Hinweise zusammengestellt, die das eigene
Programmieren erleichtern. AuBerdem ist
eine Liste der hdufigsten Fehler und ihrer
Ursachen aufgefiihrt. Die wahrscheinlichsten
Fehler kommen zuerst. Sollte ein Programm
also nicht laufen, dann empfiehlt es sich,
das Programm auf mogliche Fehler zu tiber-
priifen.

Fehlersuche

«— Falsch geschriebenes
PRONT W "

Zundchst sollten BASIC-Ausdriicke auf Tippfehler
untersucht werden. BASIC-Ausdriicke mit Tipp-
fehlern kann der Computer nicht erkennen.

FOR 1=1TO 6
Zahl 1 anstelle
von Buchstabe |

Uberpriifen Sie alle O (Buchstabe) und 0 (Ziffer
Null) sowie | (Buchstabe) und 1 (Ziffer), um sicher-
zustellen, daf die richtigen Zeichen am richtigen
Platz stehen.

FOR J=1TO 12
\

Hierfiir gibt es
eine bestimmte

Beim Sinclair-Computer miissen die vorhandenen
Tasten fir die BASIC-Worter benutzt werden; die
Woérter werden also nicht Buchstabe fiir Buchstabe
eingetippt.

Programme schreiben

Beim Schreiben von Programmen sollte man
immer an die drei Haupttatigkeiten eines
Computers denken: Ein Computer kann ein-
fache Anweisungen ausfiihren, Vorgéange
wiederholen und Entscheidungen treffen.
Diese sind die Bausteine aller Programme.

EINFACHE LET A=3
ANWEISUNGEN LET N=N+1
PRINT A/T
PLOT(X,Y)

VORGANGE PR 00
WIEDERHOLEN i 20 LET A=1
/ 30 IF A<10 THEN
GOTO 100

IF X=Y THEN STOP
IF K$="HALLO"
THEN PRINT A

TREFFEN _

In diesem Buch sind die wesentlichsten
BASIC-Befehle behandelt, die geniigen, um
den Computer diese Tétigkeiten ausfiihren
zu lassen. Beim Schreiben von Programmen
sollte man Uiberlegen, was der Computer an
einem bestimmten Punkt tun muR; danach
richtet sich dann die Entscheidung tiber die
richtigen Befehle.

r4 Fehlende Anfiihrungszeichen
, N\

PRINT "SCHNURSENKEL

DATA EINS, ZWEI DREI

| Fehlendes Komma

Achten Sie auch immer auf fehlende Anfiihrungs-
zeichen oder fehlende Kommas zwischen Datenan-
gaben. Schwierige Zeilen, die viele Symbole und
Zeichen enthalten, sollten Sie besonders sorgfaltig
priifen.




Normalerweise gibt es mehrere Maglichkeiten,
ein Programm zu schreiben; manche sind viel-
leicht kiirzer und ,eleganter” als andere. Schreibt
man ein langes Programm, empfiehlt es sich, das
Programm zu unterteilen und Unterprogramme
fiir jede Aufgabe einzubauen. Das Kernpro-
gramm kann aus einfachen Anweisungen, Ent-
scheidungen und Wiederholungen bestehen und
bestimmen, wann und wie oft der Computer die
Unterprogramme ausfiihren soll.

Rechnen

Informationen
beschaffen

Eine solche Aufteilung von Programmen in ein-
zelne Bereiche erleichtert die Fehlersuche. Dabei
kann jeder Bereich getrennt tiberpriift werden,
ohne daR man das ganze Programm ablaufen
lassen muR. Man sollte auch daran denken,
jeden Bereich mit einer REM-Zeile zu kennzeich-
nen, die seinen Zweck angibt.

PRINT VERSTEHE -
ICH NICHT
——

RND(4)

Vergewissern Sie sich, daB die RND-, PLOT- und
CLS-Befehle richtig eingegeben werden. Uberpriifen
Sie ferner, ob Sie dem Computer eine allgemeine
Grafik-Zeile eingegeben haben, falls er eine braucht.

Fehlermeldungen

Alle Computer geben bei fehlerhaften Programmen
Fehlermeldungen. Diese Meldungen sind im Com-
puter-Handbuch erklart. Hier sind einige der haufig-
sten Fehlermeldungen zusammengestellt.

Out of <« Dies bedeutet, daB in der
data DATA-Zeile nicht ausreichend
viele Daten fiir den Computer zu
lesen sind. Die Ursache dafir
kann z. B. ein fehlendes Komma
zwischen zwei Daten sein, so
daf der Computer diese zwei
Daten als ein Datum auffalt.

» Eine Zeile mit dieser in einer
GOTO- oder GOSUB-Anwei-
sung angegebenen Nummer exi-
stiert nicht. Die Ursache daftir
kann ein Tippfehler sein, oder
Sie haben vielleicht die Zeile
geloscht, indem Sie eine neue
Zeile mit der gleichen Nummer
eingegeben haben.

No such

) <« Diese Anzeige kann z.B. bei
variable

einem Sinclair-Computer
erscheinen. Sie bedeutet, dal
eine bestimmte Variable nicht in
einer Zeile wie in LET C=0 oder
LET C=""definiert wurde.

FOR without
NEXT

P Dies bedeutet, daf in einer
Schleife die NEXT-Zeile fehlt.
Ursache kann ein falsch eingege-
bener Variablen-Name sein, den
der Computer nicht erkennt,
oder ein Tippfehler, z. B. | statt 1.

Verflixt noch mal

Manche Fehler sind sehr schwer zu finden.
Wenn das Programm jedoch nicht lauft,
mufB irgendwo ein Fehler stecken. Ist der

Fehler unauffindbar, empfehlen wir,
schwierige Zeilen nochmals einzugeben.
Beim zweiten Mal werden sie dann viel-
leicht doch richtig, ohne da man merkt,
wo der Fehler nun eigentlich gesteckt hat.
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Losungen

Seite 15
Programm "Name und Nachricht"

10 PRINT “"WIE HEISSEN SIE?"
20 INPUT N$

30 PRINT "HALLO"

40 PRINT N$

50 PRINT "WIE GEHT ES IHNEN?"

Seite 17
1. Rechenprogramm

10 LET A=9

20 LET B=7

30 PRINT A«B

40 PRINT A/B

50 LET A=A+1

60 LET B=B+3

;8 Ezém Rt Komma fiir

Zwischenraum

Leerstellen

2. Einmaleins-Programm

30 PRINT A;" MAL ";B;" IST ";AxB
40 PRINT A;" GETEILT DURCH ";B;"IST ";A/B

3. Programm "Name und Nachricht"
(Abwandlung)

10 PRINT "WIE HEISSEN SIE?"
20 INPUT Ns$

30 PRINT " HALLO ";N$;" WIE GEHT ES IHNEN?"

Seite 18
Rechenprogramm

10 PRINT "WIEVIEL IST 7 MAL 72"

20 INPUT A

30 IF A=49 THEN PRINT "STIMMT!"

40 IF A<>49 THEN PRINT "NEIN!";7%7

Das Semikolon an dieser /

Stelle ist wichtig!

Seite 19
Alter-Rate-Programm

Man ersetze Zeile 30 und flige eine neue Zeile 35
hinzu:

30 IF G<14 THEN PRINT "ALTER ALS"
35 IF G>14 THEN PRINT "JUNGER ALS"

Seite 23
Grafik-Programm

5 LET C=0
45 LET C=C+1
50 IF C<6 THEN GOTO 10

Gezeichnete Initialen

Beispielprogramm fiir das Zeichnen des
Buchstabens L.

10 LET X=15

20 LET Y=30

30 PLOT (X,Y)

40 LET Y=Y-1

50 IF Y>5 THEN GOTO 30
60 LET X=X+1

70 PLOT (X,Y)

80 IF X<45 THEN GOTO 60
90 END

Seite 24
Zufallszahlen

Die Formel fir eine Zufallszahl zwischen 10 und 20
ist INT(RND(1)*11+9). Bei Computern, bei denen
eine Zahl in Klammern hinter RND gentigt, wére es
RND(11)+9. Da es elf Zahlen zwischen 10 und 20
gibt, mufl man Zufallszahlen von 1 bis 11 wahlen
und 9 hinzuzihlen.

Seite 25
Angriff im Weltraum

Hier sind die Zeilen, die man hinzuftigen muf3, um
die Trefferzahl zu zédhlen.

15 LET S=0
75 IF X=A»B THEN LET S=S+1
95 PRINT "GETROFFEN ";S;" VON 6 GEGNERN"

Seite 27
1. Achterreihen-Programm

10 PRINT "ACHTERREIHE"
20 FOR J=1 T0 12

30 PRINT J;"« 8 =";J«8
40 NEXT J



Seite 27
2. TmalN-Reihe

10 INPUT "ZAHL EINGEBEN: ";N

20 PRINT "ES FOLGT DIE ";N;"-REIHE"

30 FOR I=1 TO 12

40 PRINT I;" MAL ";N;" IST ";I«N

50 NEXT I

60 INPUT "NEUE ZAHL EINGEBEN (J/N)";M$
70 IF M$="J" THEN GOTO 10

Beim ZX81 benétigt man getrennte PRINT- und
INPUT-Zeilen.

Seite 32
Computerbuch-Wortratsel

LEFTS(AS,8) ist "COMPUTER"
RIGHTS(AS,10) ist "PUTER BUCH®
MIDS$(AS,5,8) ist "UTER BUC"

Raumfahrer-Programm

Seite 34
Zahlentrick-Programm

10 PRINT "MAN DENKE SICH EINE ZAHL,"

20 PRINT "VERDOPPELE SIE, ADDIERE 4,"

30 PRINT "DIVIDIERE DURCH 2, ADDIERE 7,"

40 PRINT "MULTIPLIZIERE MIT 8, SUBTRAHIERE 12,"

50 PRINT "DIVIDIERE DURCH 4 UND SUBTRAHIERE 11."

60 PRINT "WIE HEISST DAS ERGEBNIS?"
70 INPUT N
80 PRINT "DIE GEDACHTE ZAHL IST";(N-4)/2

N

Die Klammern sind fiir
die richtige Rechen-
reihenfolge wichtig.

1

1234 5 6 7 8 910

Hier ist ein kleiner ,Raumfahrer” auf kariertes Papier

gezeichnet.

3

5 CLS

50 INPUT "WIEVIELE PUNKTE IN DER BREITE";B
60 INPUT "WIEVIELE PUNKTE IN DER HUHE";H
65 CLS

70 FOR I=0 TO H STEP H/6

80 FOR I=0 TO B STEP B/6

5

|

130 NEXT J
140 NEXT I
150 END

Schreiben Sie das Muster-Wiederholungsprogramm
ab, und zwar ohne die Zeilen 10 bis 40 und 90 bis

140, wie oben gezeigt. (Diese Zeilen stellen das
Zufallsmuster des Programms her, werden also
nicht benétigt.)

Fiigen Sie nun lhre eigenen Zeichen-Zeilen in das

45; 55, 65
34, 54, 74
43: 53; 6,3
32, 42:62; 72

Dies sind die Koordinaten derjenigen Quadrate, aus

denen die Figur besteht.

Man kann die 6 auch in eine groéBere Zahl abdndern, dann
erscheinen entsprechend mehr Raumfahrerfiguren auf dem
Bildschirm. (Ist die Zahl jedoch zu groR, gibt es einen Fehler.)

Die Zeichen-Zeilen gehoren hierhin, z. B.

90 PLOT (J+3, +2)

92 PLOT (44, I+2),

fiir den Fall der beiden Quadrate unten links in der Figur
oben. Fiir jedes Quadrat ist eine Programmzeile erforderlich.

Programm ein, und zwar zwischen die Zeilen 80
und 140. (Sie kénnen die Programmzeilen auch
neu numerieren.)

Um den ,Raumfahrer” zu wiederholen, mufl man
bei jedem Koordinaten-Paar zur ersten Zahl J und
zur zweiten Zahl | hinzuzéhlen.
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Die wichtigsten BASIC-Ausdriicke

Hier ist eine Liste der BASIC-Ausdriicke, die in diesem Buch verwendet werden. Jeder Aus-
druck wird kurz erklart. Einige Ausdriicke, wie CLS, gehoren nicht zur Standardausriistung
von Computern, sie sind mit einem Sternchen gekennzeichnet. Diese Befehle sollten im
Computer-Handbuch iiberpriift werden, wenn man einen Computer hat.

* BREAK (abbrechen): Bei manchen Computern kann
man damit den Programmablauf stoppen. Vorsicht:
Bei anderen Computern wird damit das gesamte
Programm im Speicher gel6scht! In diesem Fall sollte
man ESCAPE oder ein anderes Wort benutzen.

* CLS (engl. clear the screen = Bildschirm raumen):
LaRt alles verschwinden, was sich auf dem Bild-
schirm befindet.

* DATA (Daten): Liste von Dingen, wie Worter oder
Zahlen, die vom Computer in Variablen gespeichert
werden. Siehe dazu auch READ.

DIM: Sagt dem Computer, wieviel Speicherraum er
fiir eine Variable zur Verfiigung stellen soll. DIM
A$(5,4) bedeutet z.B., daB fiir die Variable fiinf Rei-
hen zu je vier Spalten benétigt werden.

* EDIT: Ermoglicht die Abdnderung einer Programm-
zeile, ohne daf die gesamte Zeile nochmals eingege-
ben werden muR.

* END (Ende): Teilt dem Computer das Programmende
mit. Bei manchen Computern ist der END-Befehl
stets erforderlich, andere Computer, wie z.B. der
Sinclair, benotigen diesen Befehl nicht.

FOR...NEXT: Bewirkt einen Riicksprung im Pro-
gramm und die Wiederholung aller Anweisungen
innerhalb einer Schleife fiir eine bestimmte Anzahl
von Durchldufen.

GOSUB: Bewirkt, daf der Computer das Hauptpro-
gramm verldRt und ein Unterprogramm zur Bewalti-
gung einer speziellen Aufgabe abarbeitet.

GOTO (gehe zu...): Bewirkt, dalR der Computer zu
einer anderen Programmzeile springt.

IF...THEN (wenn...dann): Vergleicht einzelne Daten
(z.B. Zahlen, Worter oder Variablen-Inhalte) und ver-
anlaBt bestimmte Dinge, die von den Ergebnissen
des Vergleichs abhangen. Bei manchen Computern
kann das THEN entfallen.

INPUT (Eingabe): Damit erfragt der Computer Daten
von aufen, wahrend das Programm ablauft.

INT (englische Abkiirzung fiir integer = ganze Zahl):
Verwandelt eine Dezimalzahl (Kommazahl) in eine
ganze Zahl, indem alle Ziffern rechts vom Komma
(Punkt) weggelassen werden;.z. B. INT(3.40)=3. (Der
Computer kennt — genau wie der Taschenrechner —
nur die englische Schreibweise von Dezimalzahlen,
d. h. mit Punkt statt mit Komma.)

* LEFTS (engl. left = links): Bewirkt, daB der Computer
sich mit dem linken Teil eines Wortes befalt. LEFT$
(A%$,4) bedeutet z.B.: Nimm von links die ersten 4
Buchstaben von A$.

LEN (englische Abkiirzung fiir length = Lédnge): Gibt
die Lange eines Wortes an, d. h. die Anzahl der Buch-
staben in einer Variablen.

LET (es sei): Kennzeichnet einen Platz im Speicher
und belegt ihn mit Information, z.B. LET N=4 oder
LET B$="KATZEN". Bei den meisten Computern
kann dieses Wort entfallen.

* LIST (auflisten): LBt das Programm auf dem Bild-
schirm erscheinen.

* MID$ (englische Abkiirzung fiir middle = Mitte):
Bewirkt, daB der Computer sich mit dem mittleren
Teil eines Wortes befalt. MID$(A$,4,3) bedeutet z.B.:
Nimm drei Buchstaben von A$, beginnend mit dem
vierten Buchstaben.

NEW (neu): Loscht das Programm aus dem Speicher
des Computers, um Platz zu machen fiir ein neues.

* NEWLINE-Taste (Zeilenwechsel-Taste): Sagt dem
Computer, da eine Programmzeile oder eine Ein-
gabe vollstandig eingegeben wurde. Bei manchen
Computern heiRt diese Taste RETURN oder ENTER.

* PLOT (zeichne): Veranlalt den Computer zum Zeich-
nen eines Bildpunktes; z.B. bedeutet PLOT-(X, Y):
Zeichne den Bildpunkt mit den Koordinaten X (nach
rechts) und Y (nach oben).

PRINT (drucke): Bewirkt, daB der Computer etwas
auf dem Bildschirm sichtbar macht.

* READ (lies): VeranlaBt den Computer, die Informa-
tion in einer DATA-Zeile zu lesen und in einer Varia-
blen zu speichern. Vergleiche DATA.

* READY (fertig, bereit): Manche Computer zeigen
dadurch an, daB sie bereit sind, weitere Anweisun-
gen auszufithren.

REM (engliche Abkiirzung fiir remark = Bemerkung):
Der Computer ignoriert Zeilen, die mit REM begin-
nen, er gibt sie jedoch in der Programmliste aus.
REM-Zeilen dienen dazu, Programmteile mit einer
entsprechenden Bemerkung inhaltlich zu kennzeich-
nen.

RETURN (kehre zuriick): Bewirkt am Ende eines
Unterprogramms, daB der Computer zum Hauptpro-
gramm zuriickkehrt und die Stelle bearbeitet, die an
der Reihe gewesen ware, bevor er das Hauptpro-
gramm verlassen hat. Vergleiche GOSUB.

* RIGHT$ (engl. right = rechts): Bewirkt, daB der Com-
puter sich mit dem rechten Teil eines Wortes befaft.
RIGHTS$ (A$,4) bedeutet z. B.: Nimm die vier rechten
Buchstaben von A$.

* RND (englische Abkiirzung fiir random = zufallig):
Der Computer wahlt eine Zufallszahl.

RUN (lauf): Bewirkt, da der Computer das Pro-
gramm ausfthrt.

SQR (englische Abkiirzung fiir square root = Qua-
dratwurzel): Bewirkt, daR der Computer die Guadrat-
waurzel aus einer Zahl zieht.

STEP (Schritt): Wird bei FOR ... NEXT-Schleifen ver-
wendet und gibt an, mit welchem neuen Wert der
Zahlen-Variablen wiederholt werden soll.

_STOP (Halt): Bedeutet, daB das Programm vorzeitig
abgebrochen werden soll.

* UNPLOT (Gegenteil von PLOT): Bewirkt das Léschen
eines Bildpunktes.
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