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~ Vorwort
zur Ubersetzung

In der Grundausstattung wird der ZX81 mit 1K RAM Speicherkapazi-
tat ausgeliefert. Diese Kapazitit reicht fiir’s erste vollig aus. Anhand der
ersten Kapitel wird der Leser behutsam in die Benutzung des Gerits ein-
gefiihrt. Es ist schon erstaunlich, wieviel man bereits mit der Grundaus-
stattung bewerkstelligen kann. Dies reicht von der einfachen Rechteck-
Grafik bis zur Entwicklung eines Super-Taschenrechners. Lediglich bei
zwei Programmen mufte die Speichererweiterung hinzugezogen werden.
Hierbei handelt es sich um das Zeichen-Programm und um die Balken-
grafik. Diese beiden Programme sind jedoch so modular aufgebaut, daf3
auch mit der Grundversion des Computers die wichtigsten Programmbau-
steine nachvollzogen werden koénnen. Fiir eine wirklich sinnvolle und
auch vielseitig einsetzbare Nutzung des ZX81 empfiehlt sich auf jeden
Fall die Speichererweiterung mit dem RAM-PACK.

Das Testgerit lief auf Anhieb. Lediglich beim Laden vom Kassetten-
Recorder gab es einige Schwierigkeiten. Dies erfordert vom Anwender
etwas Geduld. Generell erscheinen beim Laden flatternde Streifen auf
dem Bildschirm. Diese Streifen sagen noch nichts aus tiber Erfolg oder
MifBlerfolg des Programmeinlesens. Mit Hilfe des Lautstirkereglers am
Kassettenrecorder muf3 man die zwei Einstellungen ,,zu laut* und ,,zu lei-
se“ ausfindig machen. Genau dazwischen liegt dann die giinstigste Ein-
stellung fiir das Laden von Programmen.

Ein abschlieBendes Wort des Dankes gilt Herrn Sterner, Bochum, der
wesentlich an der Ubersetzung dieses Buches mitgewirkt hat.

W.D.

Hattingen, den 17. 1. 1983
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Einfihrung:
Eintritt ins
Computer-Zeitalter

Soeben haben Sie Thren neuen Computer bekommen: den Sinclair
ZX81. Dies ist ein bedeutungsvoller Augenblick, denn endlich haben Sie
den Schritt ins Computer-Zeitalter getan. In Zukunft werden Sie nicht
mehr still und unwissend dasitzen, wenn Ihre Freunde tiber ihre Personal-
Computer reden. Jetzt gehoren Sie auch dazu. Sie denken erfreut an die
bescheidene Investition, die Sie gemacht haben, im Vergleich zu den vie-
len tausend Mark, die andere fiir ihre Computer ausgegeben haben.

Sie schlieen Thren Computer an, verbinden ihn mit dem Fernsehge-
rat und stellen mit groBer Genugtuung fest, dal der Computer wie erwar-
tet reagiert.

Von diesem Zeitpunkt an kann die Geschichte Ihrer folgenden Com-
puter-Erfahrung sich in zwei verschiedenen Richtungen weiterentwik-
keln. Die erste Version dieser Geschichte ist vollig unbefriedigend und
endet tiberaus enttduschend. Die zweite Version jedoch, die Sie durchaus
erwarten diirfen, ist die, zu der Ihnen dieses Buch verhelfen will. Schauen
wir uns die beiden Versionen einmal an.

In der ersten Version fangen Sie an, auf der Tastatur herumzutippen
und sehen sich an, was auf dem Bildschirm passiert. Zunichst wundern
Sie sich iiber die Macht, die Sie anscheinend iiber den Computer ausiiben.
Aber allméhlich stellen Sie fest, daf3 Sie gar nicht verstehen, was sich da
eigentlich abspielt. Na schon, immer wenn Sie eine Taste driicken, tut der
Computer irgendetwas, aber was? Anscheinend ist etwas mehr Aufwand
notwendig, als Sie vorher gedacht hatten. Wenn schon, denken Sie, im
Handbuch wird’s schon erklirt sein. Sie schlagen also das Handbuch auf,
das mit IThrem Computer geliefert wurde, und fangen an zu lesen. Nach
ein, zwei Absétzen fiihlen Sie sich etwas unsicher. Nach mehreren Seiten
kommen Sie sich vollstindig verloren vor. Irgendwie scheint dieses Buch
an Leute adressiert zu sein, die schon mehr wissen als Sie. Sie spiiren, daf3
es sicherlich niitzliche Informationen enthiélt fiir jemanden mit etwas Er-
fahrung — was tatsichlich der Fall ist — aber wie sollen Sie anfangen? Sie
wenden sich wieder dem Computer zu, driicken hoffnungsvoll noch auf
einigen weiteren Tasten herum und denken, daf3 Thnen vielleicht gleich
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die Erleuchtung kommt. Aber dieser Augenblick tritt leider allzu selten
ein. Irgendwie ist Thre ganze urspriingliche Begeisterung dahin, und statt-
dessen stellt sich ein unerwartetes Gefiihl von Verwirrung und Enttdu-
schung ein. Sie schalten den Computer wieder aus, packen ihn wieder ein
und gehen den Rasen mihen . . . Zwei oder drei Monate spéter stof3en
Sie wieder auf den Computer, der immer noch in seinem Karton steckt —
eine diinne Staubschicht hat sich inzwischen auf die Tastatur gelegt. Sie
haben sich daran gewohnt, den Leuten zu sagen, daf Sie einen Computer
besitzen, aber — nun ja! — Sie mussen sich immer etwas einfallen lassen,
um das Thema zu wechseln, wenn Thre Freunde anfangen, detaillierte
Fragen zu stellen . . .

In der zweiten Version der Geschichte Ihrer Computer-Erfahrungen
ndhern Sie sich dem Computer systematischer. Sie merken gleich, daf3 es
eine Menge iiber Thren neuen Computer zu lernen gibt, und je mehr Sie
lernen, desto groBer wird Thre Begeisterung. Sie beginnen damit, daf3 Sie
sich mit der Tastatur des Sinclair-Computers vertraut machen. Sie lernen,
wie man Kommandos eingibt, und Sie finden heraus, was die einzelnen
Kommandos fiir den Computer bedeuten. Sie tippen ein komplettes
BASIC-Programm ein — die Computersprache, die in den ZX81 einge-
baut ist — und sind selbst beeindruckt von den unterhaltsamen Ergebnis-
sen. Die Erfahrungen werden immer faszinierender, je 6fter Sie an Ihrem
Computer sitzen: Sie lernen die Grafik-Moglichkeiten kennen sowie Be-
rechnungen, Verarbeitung von Zeichenketten . . . und stellen auf einmal
fest, da3 Sie ein gar nicht so schlechter BASIC-Programmierer sind und
nicht nur sich selbst, sondern auch Ihre Familie und Ihre Freunde mit all
den Dingen beeindrucken, die Sie mit Ihrem neuen Computer machen
koénnen. Nach einigen Wochen ist IThnen bewuf3t, da3 Sie nun mehr sind
als ein Computer-Besitzer — was viel wichtiger ist, Sie sind ein Computer-
Benutzer.

Dieses Buch — Mein Sinclair ZX81 — wurde deshalb geschrieben, da-
mit Sie die zweite der beiden soeben beschriebenen Moglichkeiten erle-
ben werden. Wenn Computer fiir Sie vollig neu sind, wenn Sie vollkom-
men verwirrt sind von dem ganzen neuen Computer-Vokabular, das an-
dere anscheinend selbstverstdndlich verwenden, dann ist dies ein Buch
fiir Sie, denn es beginnt ganz am Anfang der Geschichte und fiithrt Sie
sorgfiltig und schrittweise den Weg entlang, den Sie gehen miissen, um
ein zufriedener Computer-Benutzer zu werden.

Kapitel 1 — Der erste Eindruck — beschreibt die Hardware — die gan-
ze Ausriistung, die Sie brauchen, damit Ihr Computer arbeiten kann. Es
vermittelt Thnen auBerdem sorgfiltige Anweisungen, die Ihnen Schritt
fiir Schritt zeigen, wie Sie die einzelnen Komponenten miteinander ver-
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binden miissen. AbschlieBend wird besprochen, welche Rolle Sie iiber-
nehmen miissen, damit Thr Computer fiir Sie arbeiten kann, und es wird
iiber die Féahigkeiten gesprochen, die Sie entwickeln werden, wenn Sie Ih-
ren Computer benutzen.

Kapitel 2 — Der erste Akt: Die Programmeingabe — ist eine Einfiih-
rung in die Software, die Anweisungen und Programme, die Sie erstellen,
damit Ihr Computer bestimmte Aufgaben erfiillen kann. Sie beginnen da-
mit, daB3 Sie die ZX81-Tastatur genau kennenlernen, um mit ihrem Com-
puter kommunizieren zu konnen. Sie werden ein vollstdndiges Programm
eingeben, es laufen lassen, und dabei Ihre ersten Eindriicke von der Lei-
stungsfahigkeit der Programmiersprache BASIC erhalten. AuBlerdem
lernen Sie, wie man ein Programm auf einer Tonband-Kassette dauerhaft
speichert, so daf} Sie das Programm immer wieder benutzen kénnen. Das
Kapitel endet mit Hinweisen auf Software, die Sie kduflich erwerben kon-
nen, sowie einer Diskussion tiber das Fiir und Wider des Kaufens gegen-
tiber dem Schreiben von eigenen Programmen.

Kapitel 3 — Jetzt wird’s spannend — bietet Thnen einen kurzen und
leichten Einfiihrungskurs in BASIC. Sie lernen, wie man dem Computer
beibringt, bestimmte Aufgaben fortwidhrend zu wiederholen, wie Ent-
scheidungen aufgrund gegebener Information moglich sind und wie man
die Ergebnisse auf dem Fernseh-Bildschirm sichtbar macht, um sie ver-
werten zu konnen. Dazu lernen Sie die beiden Grafik-Moglichkeiten des
7ZX81 kennen sowie — einfach zu Ihrer Unterhaltung — ein vollstdndiges
Programm, mit dem Sie Bilder auf dem Bildschirm zeichnen kénnen.

Kapitel 4 — Wir kénnen nicht nur bis drei zdhlen — bringt alles tiber
Zahlen und Berechnungen mit IThrem Computer. Sie finden heraus, wie
Sie grofle numerische Datenmengen in Threm Computer bequem und effi-
zient speichern kénnen. Sie werden sehen, daf3 Sie IThren Computer als ei-
nen ,,Super-Rechner® benutzen kdnnen. Das Hauptprogramm am Schluf3
dieses Kapitels zeigt Thnen, wie man Balkendiagramme aus beliebigen
numerischen Daten erstellen kann.

Kapitel 5 — Worter, Worter und noch mehr Worter — beschreibt die
BASIC-Funktionen, die fiir die Verarbeitung von Zeichenketten entwik-
kelt wurden, d. h. fiir nichtnumerische Informationen. In diesem Kapitel
wird ein amiisantes Programm vorgestellt, das Ihnen in schwierigen Au-
genblicken des Lebens eine Hilfe sein kann, wenn Sie nicht entscheiden
konnen, was Sie tun sollen.

In Anhang A wird das ganze BASIC-Vokabular beschrieben, d. h.
sidmtliche Anweisungs-Begriffe, die sich auf der Tastatur befinden. Sie
konnen diesen Anhang zum Nachschlagen verwenden, wenn Sie eigene
Programme schreiben.
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In Anhang B sind die Fehler-Meldungen des ZX81 zusammengestellt.

Dieses Buch ist so aufgebaut, daf} die Informationen aus einem Kapi-
tel in dem jeweils folgenden bendétigt werden. Jedes Kapitel baut auf den
vorhergehenden Kapiteln auf. Um das Buch erfolgreich zu benutzen, soll-
ten Sie es mit dem Computer an der Hand durcharbeiten, indem Sie jede
neue Anweisung ausprobieren und alle angefiihrten Programme einge-
ben und laufen lassen. Wenn Sie auf jeden Schritt soviel Zeit verwenden,
daf Sie ihn beherrschen, bevor Sie zum néichsten tibergehen, werden Sie
am Ende dieses Buches iiber ein fundiertes Verstindnis der Féhigkeiten
Ihres Computers verfiigen und die besten Wege kennen, um diese Féhig-
keiten zu nutzen.

Das wichtigste, was Sie mit dem Kauf Ihres ZX81 erworben haben, ist
die grofle Begeisterung eines neuen Computer-Besitzers. Verlieren Sie
diese Begeisterung nicht. Dieses Buch soll Ihnen zeigen, was Sie wissen
mussen, um das Beste aus IThrem neuen Computer herauszuholen.
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Kapitel 1

Der erste Eindruck

Einfiithrung

Wie Sie vermutlich schon wissen, ist der Sinclair ZX81-Computer in
seinem kleinen schwarzen Gehéuse eine erstaunliche und leistungsfihige
Maschine, die aber fiir sich allein von nur geringem Nutzen ist. Um ihn
wirkungsvoll einzusetzen, mufl man noch weitere Gerite anschliefen.
Einige davon sind ganz gewohnliche Gerite, die sich in jedem Haushalt
finden: ein Fernsehapparat und ein Kassettenrecorder. Es gibt andere
Geriite, die ausschlieBlich fiir die Verwendung mit dem ZX81-Computer
entwickelt wurden: z. B. der Drucker und der Speicher-Erweiterungs-
baustein. Die meisten dieser Zusatzgerite dienen zwei grundsétzlichen
Aufgaben: sie senden Informationen zum oder empfangen Informationen
vom Computer. Diese beiden Aufgaben werden als Eingabe bzw. Ausga-
be bezeichnet.

In diesem ersten Kapitel wollen wir einen kurzen Blick aut den Com-
puter und einige weitere — notwendige oder mogliche — Zusatzgerite
werfen. Wihrend wir herausfinden, wozu die einzelnen Komponenten
dienen, werden wir lernen, wie man sie richtig an den Computer an-
schliet. Wir werden auch die verschiedenen Rollen besprechen, die Sie
als Computer-Benutzer spielen konnen. Am Ende dieses Kapitels werden
Sie in der Lage sein, mit der Arbeit an IThrem Computer zu beginnen.

In der Hauptrolle: der Sinclair ZX81

Betrachten Sie einmal das Computer-Gehiuse. Es verdient schon
einige Aufmerksamkeit, bevor Sie Thre Arbeit mit dem Computer auf-
nehmen. Die Abbildungen 1.1 bis 1.3 zeigen den Computer aus drei ver-
schiedenen Blickwinkeln; wir wollen sie der Reihe nach durchgehen.

Der vordere Teil des Computers besteht aus dem Tastaturbereich.
Uber diese Tastatur werden Sie dem Computer Anweisungen geben oder
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Daten eintippen. Deshalb ist die Tastatur das Haupt-Eingabegerit fiir
den Computer. Zunéchst wollen Sie vielleicht kaum glauben, daf ein fla-
ches Stiick Plastik tatsdchlich als Tastatur funktionieren kann. Aber Sie
werden bald herausfinden, daf3 die Tasten-Bereiche auf Beriihrungen
reagieren. Das bedeutet, daf3 (wenn der Computer eingeschaltet ist) ein
leichter Fingerdruck auf eine der Tasten bewirkt, da3 von der Tastatur
aus eine Nachricht zum Computer geschickt wird.

Die 26 Buchstaben des Alphabets und die zehn Ziffern — in der glei-
chen Anordnung wie auf einer Schreibmaschine — fallen als erstes auf.
Aber aufler den Buchstaben und Ziffern stehen auf der Tastatur noch eine
ganze Anzahl von Wortern, Symbolen und winzigen grafischen Blocken.
Die Worter sind die Kommandos und Anweisungen, die Sie dem Compu-
ter ibermitteln kénnen, um bestimmte Dinge ausfiihren zu lassen. Im
Laufe der Lektiire dieses Buches und im Zuge unserer Experimente mit
dem Computer werden Sie lernen, was all diese Worter bedeuten.

[— | | o — || o

EEEREOEEOOE

PLOT UNPLOT  REM BAND RETURN | IF INPUT POKE PRINT

MOERECEEE

CO! TAN CHRS CODE PEEK
DIt osus toAn LIST LET

M-E.-

ARGEI.. AR(.LD& ARCTAN
CLEAR wm sckou. NEKY PAUSE BREAK

INKEYS  NO

e T R L A IS 2 oo
\

Abbildung 1.1: Die Tastatur des ZX81-Computers
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Der Grund dafiir, daf diese Worter direkt auf der Tastatur stehen, ist
einfach. Anstatt die Kommandos zeichenweise einzutippen, brauchen Sie
nur eine einzige Taste zu driicken, um ein Kommando oder ein Schliissel-
wort zum Computer zu schicken. Das mag IThnen im Augenblick noch
nicht besonders bequem erscheinen: zunéchst bendtigen Sie vielleicht
mehr Zeit, um die Kommandos zu suchen, als fiir das Ausschreiben der
ganzen Worter. Aber mit einiger Ubung werden Sie mit der Tastatur-An-
ordnung vertraut sein, und Ihre Finger werden die gesuchten Tasten auto-
matisch finden. Natiirlich konnen Sie nicht erwarten, auf dieser Tastatur
im ,,Zehn-Finger-System“ zu schreiben, aber Sie werden liberrascht sein,
wie effektiv Sie schon nach ein paar Tagen mit der Tastatur umgehen kon-
nen.

Da einige der Tasten mit bis zu fiinf verschiedenen Wortern oder Sym-
bolen belegt sind, braucht man ein ,,Umschalt-System* fir die Tastatur,
um zwischen Wortern und Symbolen abwechseln zu kénnen. Es gibt ver-
schiedene solcher Umschaltmoglichkeiten fiir den ZX81, und wir werden
sie alle in Kapitel 2 betrachten. Ebenso wie die Positionen der Komman-
dos werden die Umschaltmdéglichkeiten IThnen in kiirzester Zeit zu einer
Selbstverstéindlichkeit werden.

Sehen Sie sich nun einmal die linke Seite IThres Computers an (Abbil-
dung 1.2). Dort finden Sie vier AnschluBmaoglichkeiten. Die Funktion der
einzelnen Anschliisse wird aus den Beschriftungen deutlich: der erste
dient zur Verbindung mit einem Fernsehgerét (TV), die beiden mittleren
sind fur einen Kassettenrecorder bestimmt und der letzte, mit ,, 9V DC*
beschriftet, dient zur Stromversorgung.

Abbildung 1.2: Die linke Seite des Computers
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Alles was Sie benétigen, um die verschiedenen Anschliisse herzustel-
len — Stecker, Kabel und andere Hardware — haben Sie zusammen mit
Ihrem Computer erhalten. Wir wollen eine kurze Bestandsaufnahme die-
ser Dinge vornehmen. Eins der Kabel ist etwa einen Meter lang und hat
an beiden Enden jeweils einen grofen Stecker. Dies ist die Verbindung
zum Fernsehgerit. Sie konnen nun das eine der beiden Enden in den
,» TV“-Anschlufl des Computers stecken. Wir werden nachher sehen, wie
das andere Ende ans Fernsehgeriit angeschlossen wird. Ubrigens ist es
nicht gefdhrlich, eine der Verbindungen zu Ihrem Computer zu beriihren,
auch dann nicht, wenn der Strom eingeschaltet ist.

Weiterhin sollten Sie ein kiirzeres Kabel mit zwei Steckern an beiden
Enden vorfinden. Dies ist fiir den Kassettenrecorder bestimmt. Legen Sie
es zunichst beiseite (aber verlieren Sie’s nicht); der Anschlufl des Kasset-
tenrecorders wird ausfiihrlich in Kapitel 2 beschrieben.

SchlieBlich finden Sie noch ein drittes Kabel vor mit einem Netzteil
und einem Netzstecker fiir 220 Volt an der einen Seite und einem Stecker
an der anderen Seite. Der Netzstecker pal3t in eine beliebige Netzsteckdo-
se und der kleine Stecker am anderen Ende in den ,,9V DC*“-Anschluf} an
der Seite Thres Computers. Sie koénnen ihn nun einstecken, wenn Sie es
ausprobieren mochten. Wenn Sie dies tun, ist der Computer eingeschaltet
und bereit zu arbeiten. (Leider werden Sie nicht mitbekommen, was der
Computer tut, solange Sie kein Fernsehgerit angeschlossen haben.) Es ist
eine gute Idee, den Netzstecker wieder herauszuziehen, wenn Ihr Com-
puter fiir lingere Zeit nicht benutzt wird.

Abbildung 1.3: Die Riickseite des Computers
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Auf der Riickseite Thres Computers (s. Abb. 1.3) befindet sich eine
Offnung im Gehéuse, die etwa 6 cm lang und 1 cm hoch ist. In dieser Off-
nung siecht man den Rand einer diinnen Platine, an der der Zusatz-Spei-
cher oder der Drucker angeschlossen werden kann, falls Sie sich entschei-
den sollten, eine dieser Erweiterungsmoglichkeiten zu kaufen. Wir wer-
den beide Gerite in diesem Kapitel besprechen. (Falls Sie schon eins oder:
beide haben, ein Hinweis zur Vorsicht: schlieBen Sie keine Steckverbin-
dungen an der Riickseite des Computers an und entfernen Sie keine die-
ser Verbindungen, wihrend der Strom eingeschaltet ist.)

Nachdem wir nun das AuBere des Computers betrachtet haben, bleibt
noch die Frage: wie sieht es im Inneren aus — was ist der /nhalt dieses
schwarzen Kastens? Wieviel miissen Sie tiber den internen Aufbau des
ZX81 wissen, um ein erfolgreicher Computer-Benutzer zu werden? Zwei-
fellos haben Sie auch schon einiges gehort oder gelesen tiber die Fort-
schritte in der Technologie der Integrierten Schaltkreise (,,Chips®), die
fiir die Personal-Computer-Revolution verantwortlich sind. Sie wissen
vielleicht auch, daf der Chip, der in IThrem ZX81 ,,denkt“, ein Z80-Mikro-
prozessor ist. Doch wieviel miissen Sie liber diese Dinge wissen, bevor Sie
mit dem Computer Schach spielen oder ihn zur Haushaltsplanung fiir Thre
Familie benutzen kénnen?

Die Antwort lautet, falls Sie es nicht schon erraten haben: gar nichts.
Alles was Sie wissen miissen, ist aulen sichtbar: die auf der Tastatur auf-
gedruckten Anweisungen und die Informationen, die auf Ihrem Fernseh-
bildschirm angezeigt werden. Um es kurz zu machen, kann die innere Ar-
chitektur Thres Computers so eigenartig zusammengefaf3t werden, wie es
Ian Frazier im folgenden Abschnitt seiner Kurzgeschichte ,, The Killion*
getan hat:

Fiir diejenigen, die mit Computern nicht vertraut sind, ist es eine Hilfe, wenn sie
sich dabei ziemlich grofie, komplizierte Gebilde vorstellen. Computer bewegen sich
in der Gro3enordnung zwischen einer Kaffeemaschine und einer riesigen Kirmes.
Im Inneren des Computers soll man sich dann ein kurzes rotes Kabel vorstellen, an
dessen beiden Enden jeweils ein Stecker angeschlossen ist. Aulerdem soll es da
noch ein blaues Kabel geben, durch das auch wiederum zwei Stecker miteinander
verbunden sind, und dann auch noch ein griines Kabel, ein gelbes Kabel, ein oran-
gefarbiges Kabel, ein rosa Kabel und so weiter . . .*

Sie kénnten aber auch an die Geschichte von einem Team speziell trai-
nierter Fliegen glauben . . . Der springende Punkt an dem ganzen Un-
sinn ist der: Thr neuer Computer ist so gestaltet, daB3 Sie sich um seine in-

* Wiedergabe genehmigt; © 1982 Ian Frazier. Original in The New Yorker.
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terne Struktur und die Vorgénge in seinem Innenleben gar nicht zu kiim-
mern brauchen. (Bedenken Sie, daf es nicht vorgesehen ist, die schwarze
Plastik-Schachtel, in der Ihr Computer steckt, zu 6ffnen.) Was schon fiir
viele andere Gerite in Ihrem Haus gilt — vom Telefon bis zum Aufzug —
so mussen Sie kein technischer Experte sein, um die Maschine vollstdndig
und erfolgreich zu nutzen.

Nachdem wir das festgestellt haben, bleibt noch anzumerken, daf es
viele Biicher und Zeitschriften gibt, die IThnen alle Fragen iiber Mikropro-
zessoren und Computer beantworten konnen, die Sie noch haben sollten.
Wenn Sie einmal mit Threm Computer arbeiten und immer neue Anwen-
dungen fiir seinen Gebrauch entdecken, wird vielleicht Thr Interesse fiir
diese Dinge geweckt, und Sie mochten mehr dartiber lesen. Doch ist dies
keine Voraussetzung fiir die Benutzung Thres Computers. Die Entschei-
dung, wie weit Sie mit Ihren Forschungen gehen wollen, bleibt Ihnen
iberlassen.

Zum Schluf3 noch ein Wort an den Computer-Anfinger: vielleicht
sind Sie auch ein wenig besorgt, da3 Ihr Computer beschiddigt werden
konnte. Nun, Sie konnen beruhigt sein. Sie konnen mit Threm ZX81
kaum etwas falsch machen. Zwar werden Sie gelegentlich einen Hinweis
zur Vorsicht finden. (Abgesehen von selbstverstédndlichen Vorsichtsmaf-
nahmen wie diesen: lassen Sie Ihren Hund nicht in Ihren Computer bei-
Ben; werfen Sie ihn nicht aus dem Fenster im zehnten Stockwerk; usw.)
Aber Sie werden an IThrer Beschéftigung noch mehr Spaf3 haben, wenn Sie
feststellen, daf3 Sie — durch normalen Gebauch — dem Computer nicht
weh tun kénnen. Durch nichts von dem, was Sie eintippen, konnen Sie ir-
gendetwas am Gerit beschddigen. Sie machen vielleicht gelegentlich Feh-
ler, die Thnen falsche Ergebnisse oder verlorene Daten bescheren. Aber
wenn Sie solche Fehler erkannt haben, werden Sie sie im allgemeinen
auch wieder korrigieren konnen. Fehler sind ein Teil des Lernprozesses;
der Computer verzeiht sie immer.

Nachdem wir die Haupteinheit des Computers betrachtet haben, wol-
len wir nun sehen, wozu die tibrigen Gerite dienen.

Die Nebenrollen

Das Fernsehgerit

Sie kénnen jedes Fernsehgerit, das IThnen zur Verfiigung steht, an ITh-
ren ZX81 anschlieBen. Ein kleines tragbares Gerit wire am bequemsten,
aber jedes andere tut’s auch.
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Das Fernsehgerit hat, kurz gesagt, folgende Aufgabe: es soll Thnen al-
les iiber die Aktivitdten des Computers mitteilen. Wenn Sie Kommandos
auf Threr Tastatur eingeben, so sehen Sie diese Kommandos auf dem Bild-
schirm ausgeschrieben, bevor Sie ihre Ausfiihrung durch den Computer
veranlassen. Oft werden Sie dem Computer eine Folge von Kommandos
auf einmal eingeben, die der Reihe nach ausgefiithrt werden sollen. Eine
solche Folge von Befehlen nennen wir ein Programm. Bevor Sie den
Computer veranlassen, die Befehle eines Programms auszufiihren, kon-
nen Sie das Programm selbst auf dem Bildschirm anzeigen lassen, und
zwar entweder Zeile fiir Zeile oder abschnittsweise. Sie konnen das Pro-
gramm auf dem Bildschirm so lange stehen lassen, wie Sie wollen, damit
Sie es ausgiebig betrachten und gegebenenfalls verbessern konnen. Diese
Anzeige eines Programmes wird als Liste bezeichnet. Wenn Sie einen
Fehler in Threm Programm finden, kénnen Sie den betreffenden Pro-
gramm-Teil editieren (berichtigen). Die einzelnen Schritte dieses Korrek-
turvorganges konnen Sie auf dem Bildschirm verfolgen. SchlieBich, wenn
Sie ein Programm laufen lassen (d. h. wenn Sie dem Computer sagen, daf3
er die Befehle des Programms ausfiihren soll), werden Sie in den meisten
Fillen die Ergebnisse auf dem Bildschirm sehen. Die Ergebnisse konnen
aus Zahlen, Texten oder sogar aus Bildern bestehen, da der ZX81 zwei
verschiedene Grafik-Moglichkeiten besitzt.

Selbstverstéindlich hat der Computer immer die Kontrolle tiber das,
was auf dem Bildschirm angezeigt wird. Nachdem Sie sich einmal daran
gewohnt haben, die Informationen zu lesen, die der Computer auf den
Bildschirm bringt, werden Sie allméhlich sehr detaillierte Angaben dar-
iiber machen konnen, was der Computer gerade tut. Beispielsweise kon-
nen Sie aus der angezeigten Information erfahren, da3 dem Computer der
Speicherplatz ausgeht. Wenn Sie einen Fehler gemacht haben, weist Sie
der Computer diskret durch verschliisselte Botschaften darauf hin. In den
meisten Fillen werden Sie dann sofort wissen, wo der Fehler steckt und
warum dem Computer die Sache nicht gefiel.

Wihrend die Tastatur zu Ihrer Verstandigung mit dem Computer
dient, ist der Bildschirm das wichtigste und zunéchst ausreichende Mittel
fiir den Computer, um Ihnen Informationen zuriickzugeben. Im ersten
Moment meinen Sie vielleicht, dal3 es etwas viel ist, was Sie an Informa-
tionen auf dem Bildschirm finden, aber Sie werden sich schnell daran ge-
wohnen, auch die schwierigeren Zeichen und Hinweise auf dem Bild-
schirm zu verstehen, und Sie werden in der Lage sein, IThre Aufmerksam-
keit auf den Kern der Informationen zu konzentrieren, die der Computer
Thnen gibt.
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Wenn Sie ein Programm schreiben, haben Sie auBBerdem eine Menge
Moglichkeiten zu bestimmen, wohin und wie der Computer die Informa-
tion auf den Bildschirm schreiben soll. Einige der Befehle, die Sie dem
Computer geben konnen, sind speziell dafiir vorgesehen zu bestimmen,
wie und an welcher Stelle Zahlen, Texte und grafische Darstellungen auf
dem Bildschirm erscheinen sollen.

Der Computer wird iiber einen UHF-Modulator, der bereits im Com-
puter eingebaut ist, mit dem Fernsehgerét verbunden. Der Anschluf3 er-
folgt einfach durch das beiliegende Kabel: wihrend das eine Ende in die
,» TV“-Buchse des Computers gesteckt wird, wird das andere mit dem An-
tenneneingang des Fernsehgerites verbunden.

Schalten Sie nun Ihr Fernsehgerit ein und stimmen Sie es ungefdhr auf
Kanal 36 (UHF) ab. Den Lautstéarkeregler sollten Sie ganz zurtickdrehen,
um storendes Rauschen zu unterdriicken. Verbinden Sie den Netzstecker
mit einer Steckdose und das andere Ende dieses Kabels mit der ,,9V DC*-
Buchse Ihres Computers. Wenn alle Verbindungen richtig hergestellt
sind, sollten Sie nun den Buchstaben K ininverser Darstellung (d. h. weif3

]

Abbildung 1.4: Nach dem Einschalten erscheint das Zeichen K

StB.-Scha.
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auf schwarz) unten links auf dem Bildschirm sehen (vgl. Abbildung 1.4).
Dieser Buchstabe steht fiir ,,Keyword* (Schliisselwort) und bedeutet, daf3
Ihr Computer bereit ist, Kommandos entgegenzunehmen. Die Bildquali-
tdt konnen Sie mit den Reglern fiir die Helligkeit und den Kontrast am
Fernsehgerit verbessern. Falls die Bildqualitidt nicht zufriedenstellend
ist, probieren Sie eine andere Kanaleinstellung.

Sollten Sie gar kein Bild sehen, so tiberpriifen Sie noch einmal alle
Verbindungen:
® Der Netzstecker muf} in einer Steckdose in der Wand stecken. Der

kleine Stecker am anderen Ende des Kabels muf3 mit dem ,, 9V DC*-

AnschluB an der Seite des Computers verbunden sein.

@ Es muB eine Verbindung zwischen dem Antennen-Eingang des Fern-
sehgerites und dem ,, TV*“-Anschlu3 des Computers bestehen.
® An der Sendereinstellung des Fernsehgerédtes muf3 der richtige Kanal

— 36 (UHF) — eingestellt sein.

Wenn das Fernsehgerit und der Computer richtig angeschlossen sind,
konnen Sie damit beginnen, Befehle einzugeben und mit den Moglichkei-
ten des ZX81 zu experimentieren. Tatsédchlich brauchen Sie zunichst kei-
ne weiteren Gerite anzuschlieBen. Ein angeschlossener Fernseher reicht
aus, um die vielfiltigen Moglichkeiten Ihres Computers kennenzulernen.

Mit zunehmender Erfahrung werden Sie wahrscheinlich wiinschen,
weitere Moglichkeiten in Ihr System einzubauen. Vielleicht wollen Sie ei-
ne Speichererweiterung in den Computer einbauen, um langere Program-
me zu schreiben. Vielleicht mochten Sie Thre Programme auch in einer
dauerhaften Form speichern — oder Sie wiinschen sich eine bequeme
Moglichkeit, um die Programme anderer Leute auf Ihrem Computer lau-
fen zu lassen. Schlielich mochten Sie vielleicht auch einige Ergebnisse,
die Ihr Computer liefert, auf Papier ausdrucken lassen. Die folgenden
Abschnitte dieses Kapitels beschreiben die verschiedenen Teile der Aus-
stattung, die es erlauben, all dies zu realisieren.

Zusitzlicher Speicher

Der Computer hat zwei verschiedene Arten von Speichern: eine dau-
erhafte und eine fliichtige. Sie werden vielleicht schon mit den Bezeich-
nungen dieser beiden Speicherarten vertraut sein: ROM (fiir Read Only
Memory, d. h. nur lesbarer Speicher) und RAM (fiir Random Access
Memory, d. h. Speicher mit wahlfreiem Zugriff). Im ROM, dem dauer-
haften Speicher, werden alle die Informationen gespeichert, die die ,,Per-
sonlichkeit“ des ZX81 ausmachen. Diese Informationen bestimmen, wel-
che Befehle Sie Threm Computer geben kénnen, und wie der Computer
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diese Befehle interpretiert und ausfiihrt. Die im ROM gespeicherte Infor-
mation geht nie verloren, auch dann nicht, wenn Sie IThren Computer aus-
schalten.

In der anderen Speicherart — RAM — wird die Information iiber die
laufenden Aktivititen des Computers gespeichert. Darin stehen z. B. ir-
gendwelche Befehle oder ein Programm, das Sie in den Computer einge-
geben haben. In diesem Speicherbereich wird laufend notiert, welche Bil-
der der Computer auf den Fernsehbildschirm schickt. Auch die Daten,
die Sie IThrem Computer eingegeben haben, werden darin festgehalten,
sowie Zwischen- und Endergebnisse von Berechnungen, die Sie den
Computer ausfiithren lieBen. Der RAM-Bereich ist also sehr dynamisch;
die darin gespeicherte Information kann sich von einem zum anderen Au-
genblick d4ndern. Das wichtigste, was Sie sich tiber den RAM-Speicher
merken miissen, ist dies: wenn Sie den Strom abschalten, ist alle Informa-
tion, die im RAM gespeichert war, verloren.

Der Speicher des Computers wird in Einheiten gemessen, die Bytes
genannt werden. Ein Byte ist der Speicherbedarf, den der Computer be-
notigt, um die Information eines Tastendrucks von der Tastatur zu spei-
chern. Wenn Sie also irgendeinen Befehl oder ein Zeichen von der Tasta-
tur aus eingeben, so braucht der Computer dazu ein Byte Speicherplatz.

Nun, Thr ZX81 hat etwa 1000 Bytes RAM eingebaut. (Tatsédchlich
spricht man von 1K Bytes, wobei das K fiir 1024 steht.) Sie werden sehen,
dal3 dies genug Speicherplatz ist, um kurze, jedoch interessante und niitz-
liche Programme zu schreiben, die der Computer ausfithren kann. Es ist
sogar ziemlich viel Speicherplatz, solange Sie noch lernen, Ihren Compu-
ter zu benutzen.

Ab einem gewissen Punkt werden Sie jedoch wiinschen, daf3 Thr Com-
puter mehr Speicher besitzt. Vielleicht mochten Sie selbst lingere Pro-
gramme schreiben, oder sehr lange Programme laufen lassen, die andere
Leute geschrieben haben. Wenn Sie an diesem Punkt angelangt sind, kon-
nen Sie ein zusétzliches Speichermodul kaufen, das Sie in den Computer
einbauen kénnen. Von Sinclair wird ein 16K RAM-Modul angeboten; an-
dere Firmen produzieren Bausteine mit bis zu 64K. Wieviel Speicher Sie
benotigen, hingt letztlich davon ab, was Sie mit Threm Computer machen
wollen.

Diese Module passen in den offenen Ausschnitt an der Riickseite des
Computers. Wenn Sie schon eine Speicher-Erweiterung gekauft haben,
konnen Sie diese direkt anschlieBen, aber denken Sie daran: erst den
Rechner ausschalten, bevor Sie hinten irgendetwas einstecken oder her-
ausziehen! Wenn Sie noch kein zusétzliches Speicher-Modul gekauft ha-
ben, so kénnen Sie sich ruhig noch Zeit lassen, bis Sie sich dazu entschlie-
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Ben. Sie konnen sie auch noch spiter bekommen, und, wie bereits er-
wihnt, konnen Sie eine griindliche Einfithrung in die Fihigkeiten Thres
Computers auch so erwerben — mit dem vorhandenen 1K RAM.

Ein Kassettenrecorder

Erinnern Sie sich, daf3 wir ein Programm definiert haben als eine Fol-
ge von Anweisungen, die Sie dem Computer insgesamt tibergeben. Wenn
Sie ein Programm starten, so weisen Sie den Computer an, diese Befehle
nacheinander — in einer bestimmten Reihenfolge — auszufithren. Und an
folgendes sollten Sie sich noch in bezug auf Programme erinnern: Sie sind
im RAM gespeichert, dem fliichtigen Speicherbereich. D. h. wenn Sie an
einem Programm arbeiten und dann den Stecker fiir die Stromversorgung
herausziehen — absichtlich oder zufillig — wird das Programm, an dem
Sie gerade gearbeitet haben, verloren sein.

Aber Thr Computer bietet eine gute Losung fur dieses Problem. Sie
kénnen Programme speichern, indem Sie sie direkt vom Computer auf
Tonbandkassetten tiberspielen. Wenn Sie dann spater ein Programm wie-
der laufen lassen wollen, konnen Sie es zuriickspielen, und der Computer
speichert es wieder im RAM. Um sicherzugehen, erfordert dieser Vor-
gang recht sorgfiltige Verbindungen zwischen dem Kassettenrecorder
und dem Computer. Wir werden diese Verbindungen in Kapitel 2 erér-
tern. Jedoch erfordert das Aufzeichnen von Computer-Programmen kei-
ne teuren oder hochentwickelten Aufzeichnungsgerite. Wenn Sie irgend-
einen Tonband-Kassettenrecorder im Haus haben, sind die Aussichten
ganz gut, daB3 er zusammen mit Threm Computer benutzt werden kann.
Wenn Sie keinen Recorder haben, werden Sie sich eventuell einen zule-
gen wollen. Ein preiswertes Geriit ist hier gerade richtig und voll ausrei-
chend.

Der Drucker

Ein anderes Zusatzgerit, das Sie vielleicht kaufen wollen, ist der fiir
den ZX81 entwickelte Drucker. Ebenso wie das zusitzliche Speicher-Mo-
dul wird der Drucker durch den Ausschnitt an der Riickseite des Compu-
ters angeschlossen. Bevor Sie den Anschluf3 herstellen, sollten Sie den
Computer ausschalten. Der Drucker benétigt Spezialpapier-Rollen. Die
Dokumente, die er produziert, sind zwar lesbar, aber nur von durch-
schnittlicher Qualitat. Trotzdem wird die Féhigkeit, einen Ausdruck er-
zeugen zu konnen, oft von grolem Vorteil sein.

Der Computer kennt mehrere Befehle, die es Thnen erlauben, den
Drucker direkt tiber die Tastatur zu steuern. Sie kénnen z. B. den Com-



24 Mein Sinclair ZX81

puter veranlassen, ein Programm auf dem Drucker aufzulisten oder den
gesamten Inhalt des Bildschirms auf das Papier zu tibertragen. Sie kénnen
auch Programme schreiben, die ihre Ergebnisse auf den Drucker schicken
anstatt auf den Bildschirm. Wenn Sie sich entschlieBen, einen Drucker zu
kaufen, werden Sie feststellen, daf3 es duBerst einfach ist, damit alle mog-
lichen Ergebnisse Thres Computers zu Papier zu bringen. (Anhang A be-
schreibt die Befehle, die Sie fiir die Arbeit mit dem Drucker brauchen:
COPY, LLIST und LPRINT.)

Produzent, Regisseur und Drehbuchautor in einer Person

Als néchstes gilt unsere Aufmerksamkeit /anen und den verschiede-
nen Rollen, die Sie spielen koénnen, um IThren Computer fiir Sie arbeiten
zu lassen.

Wir haben gesehen, dafl der Computer so konstruiert ist, daf3 er be-
stimmte Befehle annehmen und ausfiihren kann, die Sie ihm tibermitteln
konnen, indem Sie die entsprechenden Tasten auf der Tastatur driicken.
Wenn Sie die Tastatur betrachten, sehen Sie, daf3 es dort etwa finf Dut-
zend verschiedene Worter gibt, die der Computer versteht. Sie konnen
sich diese Worter — zusammen mit ihren jeweiligen Verwendungsregeln
— als eine Art Sprache vorstellen: eine Computersprache. Diese Compu-
tersprache ist viel einfacher als eine menschliche Sprache. Sie hat einen
sehr begrenzten Wortschatz und eine einfache, regelméfBige Grammatik.
Aus diesem Grund wird es Thnen viel leichter fallen, sie zu lernen, als es
bei einer Fremdsprache wie Franzosisch oder Italienisch der Fall wire.
AufBlerdem sind die meisten Worter dieses Wortschatzes Worter aus der
englischen Umgangssprache. Es wird Ihnen leicht fallen, sie zu behalten,
wenn Sie erst einmal ihre Wirkung kennengelernt haben.

Es gibt viele verschiedene Computersprachen. Diejenige, die in den
ZX81 — wie auch in die meisten Klein-Computer — eingebaut ist, heif3t
BASIC (eine Abkiirzung fiir Beginner’s All-purpose Symbolic Instruc-
tion Code). Sie werden in den nédchsten Jahren immer mehr tiber BASIC
horen, denn es ist eine so einfache Sprache, daf3 sie tiberall von Menschen
erlernt wird, um damit alle moglichen Arten von Problemen mit Compu-
tern 16sen zu kénnen. Heute lernen die Kinder schon in der Schule, Com-
puter-Programme zu schreiben. Bald wird das Programmieren in BASIC
zu Hause und im Biiro vielleicht so selbstverstiandlich sein, wie z. B. das
Maschinenschreiben oder die Benutzung von Taschenrechnern.

BASIC wird zunehmend beliebter, da es auch von Leuten benutzt
werden kann, die nicht unbedingt Computer-Experten sind. Sie werden
jedoch tberrascht sein, wie leistungsfihig BASIC ist, wenn Sie es auf ih-
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rem Computer benutzen. Diese einfache Sprache hat tatséchlich vieles
gemeinsam mit anderen Sprachen, die professionelle Computer-Pro-
grammierer auf viel groBBeren Computern als dem ZX81 benutzen.

Die erste Rolle, die Sie mit Threm neuen Computer spielen werden,
wird die eines BASIC-Programmierers sein. Wenn Sie an eine Aufgabe
denken, die Ihr Computer fiir Sie erledigen soll, werden Sie feststellen,
daf3 Sie die Aufgabe folgendermalien organisieren:

1. Sie zerlegen die Aufgabe in eine Reihe von elementaren Schritten, die
der Computer nacheinander ausfiihren kann. Diese Schritte konnen
Berechnungen enthalten, wiederholt vorkommende Aufgaben oder
sogar Entscheidungen, die Sie vom Computer aufgrund verfiigbarer
Daten treffen lassen wollen.

2. Sie bestimmen den effektivsten Weg, um diese Schritte durch eine Rei-
he von BASIC-Anweisungen auszudriicken. Wenn Ihr Programm lang
ist und viele Anweisungen enthélt, beginnen Sie wahrscheinlich damit,
daf} Sie das Programm niederschreiben, anstatt es aus dem Stegreif in
den Computer einzutippen.

3. Nachdem Sie ein Programm entwickelt haben, geben Sie es zeilenwei-
se in den Computer ein. Dann machen Sie einen Versuchslauf, um zu
sehen, ob er tatsdchlich das tut, was Sie sich ausgedacht haben. Wenn
das Programm Berechnungen mit numerischen Werten (Zahlen)
durchfiihrt, werden Sie es erst einmal mit verschiedenen Zahlenreihen
probieren, bis Sie sicher sind, da3 exakte Ergebnisse herauskommen.

4. Wenn die Ergebnisse Thres Programms falsch sind, gehen Sie zurtick
zu den notierten BASIC-Anweisungen und versuchen Sie herauszufin-
den, wo der Fehler liegt. Oft werden Sie aus der Art des Fehlers direkt
ersehen konnen, worin das Problem besteht. Bei anderer Gelegenheit
konnen die Fehler schwieriger zu finden sein, und Sie brauchen viel-
leicht Stunden — oder sogar Tage — bevor Sie das Rétsel Ihres eigenen
Programms losen.

Sie werden Ihr erstes BASIC-Programm in Kapitel 2 sehen. Tatséch-
lich werden Sie sich bei diesem ersten Programm mehr auf die ZX81-Ta-
statur konzentrieren als auf die Bedeutung der BASIC-Anweisungen,
aber sehr bald werden Sie Ihre eigenen Programme schreiben. Beachten
Sie, da3 der Vorgang der Programmentwicklung, wie er in den oben ange-
fiihrten vier Schritten umrissen wurde, auch den Weg zur Fehlersuche
und -behandlung zeigt. Es ist nahezu unvermeidlich, daB3 neue Program-
me Fehler enthalten. Das ist kein Grund zur Verwirrung. Der ZX81 fin-
det einige Fehler schon bei der Eingabe des Programms. Andere Fehler
werden entdeckt, wenn Sie das Programm laufen lassen. Wir werden se-
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hen, dafl der Computer mehrere Moglichkeiten hat, um Ihnen bei der
Fehlersuche und -korrektur in Ihren Programmen zu helfen.

Als Sie Thren Computer gekauft haben, haben Sie wahrscheinlich fest-
gestellt, daB3 Sie auch einige Programme kaufen konnten, die von anderen
Leuten geschrieben wurden, um fiir den ZX81 verwendet zu werden. Die-
se Programme sind auf Kassetten gespeichert und relativ teuer. Doch ist
dies eine weitere Moglichkeit, Ihren Computer zu benutzen, indem Sie
Programme, die von anderen entwickelt wurden, dazu verwenden, be-
stimmte Aufgaben zu erfiillen. In Kapitel 2 werden wir einige der Vor-
und Nachteile des Programmkaufs (im Gegensatz zu Eigenentwicklun-
gen) besprechen. Im Augenblick stellen Sie sich vielleicht die Frage, war-
um Sie die Miihe auf sich nehmen sollten, das Programmieren in BASIC
zu erlernen, wenn es schon Programme gibt, die Sie einfach kaufen und
benutzen konnen?

Tatséchlich mag es viele Leute geben, die den ZX81-Computer kau-
fen und niemals lernen, ein BASIC-Programm zu schreiben. Sie werden
sich Computerprogramme immer nur bei ihrem Computerhdndler nach
ihren jeweiligen Bediirfnissen aussuchen. Dies ist ein legitimer Gebrauch
des Computers; sie miissen keineswegs lernen zu programmieren, um Ih-
ren Computer erfolgreich benutzen zu kénnen. Wenn Sie jedoch niemals
versuchen, BASIC zu lernen und Ihre eigenen Programme zu schreiben,
verzichten Sie auf eine bedeutende Moglichkeit zu Threr Weiterbildung.
Wenn Sie lernen, IThre eigenen Programme zu entwickeln, wird ihr Com-
puter ein wertvolles Werkzeug werden, das Sie stets fiir Ihre individuellen
Computeranwendungen benutzen konnen. Au3erdem gibt Thnen das Er-
lernen einer Programmiersprache neue Einsichten in ein Werkzeug, das
in unserer Gesellschaft zunehmende Bedeutung gewinnt.

Zusammenfassung

Damit wir uns mit dem Computer verstindigen konnen, bendtigen wir
Ein- und Ausgabegerite. Beim ZX81 ist das hauptsichliche Eingabegerit
die eingebaute Tastatur. Auf dieser Tastatur sind alle Befehle aufge-
druckt, die Sie Threm Computer geben kénnen, so da3 jedes Wort durch
einen einzigen Tastendruck eingegeben werden kann.

Der Fernseh-Bildschirm ist das hauptsichliche Ausgabegerit. Uber
ihn erhalten Sie eine Menge von Informationen tiber Thre Programme,
deren Ergebnisse und die derzeitigen Aktionen Ihres Computers. Zuséitz-
lich kénnen Sie einen Drucker mit Threm Computer verbinden, wenn Sie
dauerhaftere Ausgaben wiinschen.
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Ein einfacher Tonband-Kassettenrecorder kann ebenfalls mit dem
ZX81 verbunden werden, wenn Sie die Programme, die Sie geschrieben
haben, speichern wollen oder wenn Sie gekaufte Programme laufen las-
sen wollen. AuBlerdem gibt es zusitzliche Speicher-Module, um den
flicchtigen Speicher-Bereich (RAM) Thres Computers zu vergrof3ern.

Die Worter, die Sie auf IThrer Tastatur sehen, stellen das Vokabular
der Programmiersprache BASIC dar. Obwohl das Erlernen dieser Spra-
che nicht unbedingt notwendig ist, um den Computer zu benutzen, wer-
den doch Thre Computer-Erfahrungen dadurch griindlicher und zufrie-
denstellender.
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Kapitel 2

Der erste Akt:
Die Programmeingabe

Einleitung

Wenn Sie den Anweisungen gefolgt sind, die in Kapitel 1 im einzelnen
ausgefithrt wurden, ist Thr Computer nun eingeschaltet, das Fernsehgeriit
ist angeschlossen, und Sie sind so weit, daB3 Sie mit Ihrer Arbeit beginnen
kénnen.Als erstes miissen Sie lernen, mit der Tastatur umzugehen; das ist
das Hauptziel dieses Kapitels. Aber zunéchst wollen wir uns die Program-
miersprache BASIC etwas genauer betrachten. Wir werden sehen, wie
ein Programm aussieht, und werden in Grundziigen tiber den Aufbau ei-
nes Programmes sprechen. Dann werden Sie ein kurzes Programm in den
Computer eingeben. Dabei werden Sie sehen, wie der Computer Thnen
hilft, Fehler, die Sie vielleicht gemacht haben, zu erkennen und zu verbes-
sern.

Dann werden Sie sehen, wie Sie einen Kassettenrecorder zusammen
mit IThrem Computer verwenden kénnen. Wir werden sorgfiltig und aus-
fithrlich auf die Verbindungen eingehen, die Sie herstellen miissen, um
Programme auf einer Kassette zu speichern bzw. um ein Programm von
der Kassette wieder in den Computer zu laden.

Das bringt uns auf ein drittes Thema: Programme, die Sie auf Kasset-
ten kaufen koénnen. Wir werden uns dazu ein Beispiel ansehen und das
Kapitel mit einigen Hinweisen beschlieen, die Sie als Kdufer von ferti-
gen Programmen fiir Thren ZX81 beriicksichtigen sollten.

Der Computer lernt seine Lektionen

Jeder Computer muf3 natiirlich zunéchst einmal lernen, sich freund-
lich und héflich zu verhalten. Deshalb soll das erste Programm, das wir
uns anschauen, dem Computer folgende Dinge beibringen:

1. nach Ihrem Namen fragen;
2. ein Muster auf den Bildschirm zeichnen;
3. eine BegriiBung auf dem Bildschirm ausgeben.
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Vielleicht meinen Sie, daf3 dies etwas ldcherliche Aufgaben fiir ein
Computer-Programm sind. Im Augenblick geht es uns aber nicht um
ZweckmaéBigkeit, sondern darum, Thnen eine griindliche Einfithrung in
die Benutzung der Tastatur zu geben. Nachdem Sie das Programm einge-
geben haben, werden Sie sdmtliche Verwendungsmoglichkeiten der Ta-
statur kennengelernt haben.

Die Programmiersprache BASIC

Das ,,BegriiBungsprogramm® ist in Abbildung 2.1 wiedergegeben. Se-
hen Sie es sich erst einmal genau an, bevor Sie es in Ihren Computer ein-
geben. Sie konnen eine Menge iiber die Sprache BASIC lernen, wenn Sie
sich ein BASIC-Programm nur ansehen.

Wir haben in Kapitel 1 erfahren, da3 BASIC nur einen sehr begrenz-
ten Wortschatz hat, der iiberwiegend aus gebrduchlichen Wortern der
englischen Sprache besteht. Tatsichlich stehen in dem BegriiBungs-Pro-
gramm nur ein paar Worter, die so aussehen, als wéren sie Abkiirzungen
fur bestimmte Worter (CLS, LEN, CHRS); die meisten anderen sind

Abbildung 2.1: Das Begriiffungsprogramm
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ganz gelédufige englische Worter. Wenn Sie die englischen Worter ken-
nen, so heit das nicht, daf3 Sie unmittelbar verstehen konnen, was die
einzelnen Programmzeilen tun sollen, aber zumindest konnen Sie feststel-
len, dafl das Programm nicht allzu einschiichternd wirkt.

Was kénnen wir nun an diesem Programm tiber die Eigenschaften von
BASIC herausfinden? Zunéchst einmal, dafl ein BASIC-Programm in
Zeilen gegliedert ist, die jeweils numeriert sind. Dieses Programm hat 13
Zeilen. Die Linge eines Programms kann sich zwischen einer einzigen
Zeile und vielen hundert Zeilen bewegen, je nachdem, welche Aufgabe
das Programm erfiillen soll.

Die Zeilen in unserem Programm sind von 10 bis 110 durchnumeriert,
wobei die Abstidnde jedoch nicht gleichmédBig sind. Die meisten Zeilen-
nummern sind in Zehner-Schritten, einige aber auch in Fiinfer-Schritten
geschrieben. Wenn Sie ein BASIC-Programm schreiben, kénnen Sie die
Zeilen beliebig durchnumerieren. Fiir den Computer ist lediglich die Rei-
henfolge der Zeilennummern wichtig, nicht aber die Abstdnde zwischen
ihnen. Dieses Programm koénnte genausogut von 1 bis 13 oder von 100 bis
1300 durchnumeriert sein, der Computer wiirde es ebenso akzeptieren.
Der Vorteil der Verwendung von gleichméfigen Zeilenabstanden, z. B.
einer Schrittweite von 10, liegt darin, da3 Sie dadurch die Moglichkeit ha-
ben, auch nachtriglich noch Zeilen in ein Programm einzufiigen. Dies ist
leicht moglich, wenn Sie bei der Numerierung entsprechende Zwischen-
rdume benutzen. In unserem Programm wurden z. B. die Zeilen 35 und
65 eingefiigt, nachdem das tibrige Programm schon geschrieben war.

Zwei der numerierten Zeilen in diesem Programm — 10 und 90 — sind
langer als eine Bildschirmzeile. Das ist vollkommen in Ordnung. Der
Computer baut die Informationen auf dem Bildschirm so auf, daB3 jede
Bildschirmzeile bis zu 32 Zeichen enthalten kann; dagegen kann eine Zei-
le eines BASIC-Programms viel linger sein. Wenn eine Programmzeile
die Linge einer Bildschirmzeile tiberschreitet, wird sie einfach auf der
nédchsten Zeile fortgesetzt. Dadurch ist es moglich, daf} eine Zeile mitten
im Wort getrennt wird, oder — wie z. B. in Zeile 90 — nur noch das letzte
Zeichen der Programmezeile, ein Semikolon, automatisch in die néchste
Bildschirmzeile riickt. Dies wirkt sich aber in keiner Weise auf die Aus-
fiihrung der Zeile durch den Computer aus.

Das erste Wort in jeder Zeile eines BASIC-Programms fiir den ZX81
ist immer ein Schliisselwort. Das Schlisselwort teilt dem Computer mit,
welcher Art die nachfolgende Anweisung ist. Jedes Schlisselwort muf3
sich nach seiner eigenen, besonderen ,,Grammatik“ richten; d. h. der
Computer weil3, welche Art von Anweisungsschema nach jedem Schliis-
selwort zu erwarten ist. Es gibt 26 Schliisselworter auf Ihrer Tastatur, die
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jeweils iiber einer Buchstaben-Taste stehen. Abbildung 2.2 zeigt die An-
ordnung der Schlisselworter.

Wenn Sie eine numerierte Zeile eines BASIC-Programms in Thren
Computer eingeben, legt der Computer diese Zeile in seinem Speicher ab
und zeigt Sie Thnen auf dem Bildschirm an. Er beginnt mit der Ausfiih-
rung des Programms erst dann, wenn Sie ihn dazu veranlassen. Vorher
iiberwacht er Ihr Programm lediglich und wartet darauf, daf3 Sie ihm mit-
teilen, was er als néchstes tun soll. Wir werden sehen, wie dies funktio-
niert, nachdem wir die Eingabe des Programms beschrieben haben.

Die Tastatur — Schliisselworter und Betriebsarten

Im Augenblick ist Ihr Bildschirm leer, abgesehen von dem invers dar-
gestellten K in der unteren linken Ecke. Sie erinnern sich, daB3 das [K] fiir
Schliisselwort (engl.: keyword) steht. Durch diese Hinweis-Zeichen (in
Threm Benutzer-Handbuch als Cursor bezeichnet) teilt Ihnen der Compu-
ter mit, daf3 er bereit ist, ein beliebiges Schliisselwort von der Tastatur an-
zunehmen. Wenn Sie anfangen, das Programm einzugeben, werden Sie
noch andere Hinweis-Zeichen sehen — und zwar [L], [G], [F] und [S], alle in
inverser Darstellung. Aus diesen Hinweisen erfahren Sie, in welcher ,,Be-
triebsart* die Tastatur ist, d. h. welche Art von Wortern oder Symbolen
Sie dem Computer als nichstes eingeben konnen.

Wir werden jede Zeile des Programms besprechen, einen Tasten-
druck nach dem anderen. Sie sollten beim Eingeben jeder Zeile jeweils
die dazugehorige Beschreibung lesen. (Zusitzlich werden Sie eine kurze,
allgemeine Erkldrung dessen lesen, was jede Zeile tut. Im Augenblick je-
doch sollten Sie sich auf die Tastatur konzentrieren, nicht auf die Bedeu-
tung der Zeilen. Spéter, wenn Sie die Tastatur genau kennen, werden Sie
viel Zeit haben, sich ndher mit BASIC vertraut zu machen.)

Das Programm wird zeilenweise eingegeben

Die erste Zeile des Programms enthédlt eine PRINT-Anweisung.
PRINT weist den Computer an, eine bestimmte Information auf dem
Bildschirm anzuzeigen. In der ersten Zeile steht nach PRINT das Wort
AT, welches eine von mehreren Méglichkeiten ist, genau anzugeben, wo
Sie die Information auf dem Bildschirm sehen mochten. Die ,,Informa-
tion“ ist in diesem Fall eine Frage — WIE HEISSEN SIE? — die zwischen
Anfiihrungszeichen am Ende der PRINT-Anweisung steht.

Wir wollen diese Zeile nun eingeben. Wenn Sie schon etwas anderes
in Ihren Computer eingetippt haben, werden Sie bemerkt haben, daB fiir
die Tasten kein besonders starker Druck erforderlich ist. Ein leichtes An-
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tippen gentigt. Wihrend des Tippens miissen Sie allerdings den Bild-
schirm beobachten, um sich zu vergewissern, daf3 Sie die Tasten auch rich-
tig gedriickt haben.

Wie wir gesehen haben, miissen Sie zu Beginn jeder Zeile Ihres BA-
SIC-Programms zuerst eine Zeilennummer eintippen. Fiir die erste Zeile
tippen Sie die Ziffern 1 und 0. Nach jeder Eingabe eines Zeichens sehen
Sie, daBl der Cursor mit dem Buchstaben K um eine Stelle nach rechts
riickt und die Ziffern links davon erscheinen.

Als nidchstes suchen Sie den PRINT-Befehl. Er steht tiber der Taste
mit dem Buchstaben P (ziemlich weit rechts auf der Tastatur, in der zwei-
ten Reihe von oben). Beriihren Sie die Taste und schauen Sie sich an, was
auf dem Bildschirm geschieht. Das ganze Wort PRINT erscheint auf ein-
mal in der Zeile. AuBBerdem éndert sich das Cursor-Zeichen in ein [L]. Das
weist Sie darauf hin, daB Sie jetzt die Betriebsart zur Eingabe eines
Schliisselwortes verlassen haben und nun in der Betriebsart zur Eingabe
von Buchstaben (letter) sind. Die nichste Taste, die Sie driicken, wird als
Buchstabe oder Ziffer registriert, nicht als Schliisselwort.

Um ein beliebiges Schliisselwort einzugeben, miissen Sie also nichts
weiter tun, als eine Taste zu driicken, auf der das Schliisselwort steht. Tat-
séchlich kénnen Sie ein Schliisselwort nicht in einzelnen Buchstaben ein-
geben. Wenn Sie die Buchstaben P-R-I-N-T einzeln eintippen wiirden,
wiirde der Computer dies nicht als das Schliisselwort PRINT erkennen.
Immer wenn ein Schlisselwort der BASIC-Grammatik entsprechend
richtig eingegeben wird, zeigt der Computer dies durch den Cursor mit
dem Buchstaben K an. Wenn Sie das inverse Zeichen K nicht sehen, wis-
sen Sie, daf} Sie kein Schliisselwort eingeben konnen.

Das nédchste Wort in der ersten Zeile ist AT. AT ist eine von 25 Funk-
tionen auf der Tastatur. Die Funktionen stehen unterhalb der Buchsta-
ben-Tasten (mit Ausnahme der V-Taste). Sie sind in Abbildung 2.3 zu se-
hen. Einige dieser Funktionen sind Funktionen im mathematischen Sinn,
wie Sinus (SIN), Cosinus (COS) und der natiirliche Logarithmus (LN).
Wenn Sie vorhaben, Thren Computer fiir wissenschaftliche oder mathe-
matische Anwendungen zu benutzen, kennen Sie diese Funktionen si-
cherlich schon. Andere Funktionen auf Ihrer Tastatur sind ganz und gar
nicht mathematisch. Sie konnen sie sich als Programmier-Funktionen
vorstellen, denn nachdem Sie sie einmal kennengelernt haben, werden
viele Programmieraufgaben leichter werden. AT z. B. ist eine ,,Funk-
tion“, die es Ihnen recht bequem macht, zu bestimmen, an welcher Stelle
auf dem Bildschirm eine Information erscheinen soll.

Alle diese Funktionen — mathematische und andere — haben eins ge-
meinsam. Um eine Funktion einzugeben, miissen Sie die Tastatur in die
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Funktions-Betriebsart umschalten (engl.: shift). Dazu miissen Sie zwei

Tasten gleichzeitig driicken:

® die SHIFT-Taste in der unteren linken Ecke der Tastatur und

® die FUNCTION-Eingabe-Taste auf der rechten Seite der Tastatur, di-
rekt unter der P-Taste.

Driicken Sie zunidchst mit einem Finger die SHIFT-Taste, dann die
FUNCTION-Taste, und beobachten Sie, was auf dem Bildschirm pas-
siert. Das Cursor-Zeichen verdndert sich von einem [L] zu einem [E]. Sie
sind nun in der Betriebsart zur Eingabe von Funktionen. Sie konnen eine
beliebige Buchstabentaste driicken, unter der eine Funktion steht, und
die Funktion erscheint auf dem Bildschirm innerhalb Ihrer BASIC-Zeile.

Suchen Sie nun die AT-Funktion auf Threr Tastatur. Sie befindet sich
unterhalb der C-Taste. Driicken Sie diese Taste, und in Ihrer Zeile er-
scheint das Wort AT. Thre Zeile sicht nun so aus:

10 PRINT AT

Beachten Sie, daf3 das Cursor-Zeichen nun wieder ein [T] ist.

Genauso wie die Schliisselworter werden auch die Funktionen durch
einen einzigen Tastendruck eingegeben. Die Eingabe der einzelnen
Buchstaben A-T in der Betriebsart [L] hitte eine andere Bedeutung als die
Eingabe der AT-Funktion in der Funktions-Betriebsart.

Als néchstes miissen wir in unserer Zeile zwei Zahlen eingeben. Wie
Sie vielleicht schon vermutet haben, stellen diese Zahlen die ,,Adresse*
auf dem Bildschirm dar, an der der Computer die Information ausgeben
soll. (Die Zahlen 21,0 bedeuten Zeile 21, Spalte 0; wir werden genau se-
hen, wie dies funktioniert, wenn wir die AT-Funktion in Kapitel 3 ndher
betrachten.)

Bevor wir jedoch weitertippen, sollten wir erfahren, was man tut,
wenn man sich vertippt hat. Solche Fehler sind unvermeidbar. Vielleicht
haben Sie schon einen gemacht und wissen nicht recht, wie Sie weiterma-
chen sollen.

Der Computer ermdglicht Ihnen auf sehr einfache Weise, jede belie-
bige Eingabe wieder zu ,,16schen®. Dazu miissen Sie wieder zwei Tasten
gleichzeitig driicken:

@ die SHIFT-Taste und
@ die 0-(Null-)Taste.

Beachten Sie bitte zwei Dinge in bezug auf die 0-Taste (oben rechts
auf der Tastatur). Erstens: die Null hat einen Querstrich, damit man sie
von dem Buchstaben O unterscheiden kann. (Dieser Querstrich erscheint
auch auf der Bildschirmdarstellung). Zweitens: iiber der Null-Taste steht
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— in roter Schrift — das Wort RUBOUT (Loschen). Durch gleichzeitiges
Driicken der SHIFT- und der RUBOUT-Taste kénnen Sie alle Tipp-Feh-
ler ,,ausloschen®.

Versuchen Sie es nun einmal. Tippen Sie einen Buchstaben, der nicht
in Thre Zeile gehort. Driicken Sie dann gleichzeitig die SHIFT- und die
RUBOUT-Taste. Beobachten Sie, was auf dem Bildschirm passiert. Der
[C]-Cursor geht zuriick tiber den unerwiinschten Buchstaben. Der Buch-
stabe ist verschwunden, und Sie kénnen weitertippen.

Tippen Sie nun die beiden Zahlen ein, zunéchst die 21, dann ein Kom-
ma (,), dann die 0 und ein Semikolon (;). Diese Zeichensetzung — auch
wenn sie [hnen im Augenblick noch unverstdndlich erscheinen mag — ist
fiir die Bedeutung der Zeile wesentlich und muf3 deshalb genau beachtet
werden. Das Komma befindet sich in der unteren rechten Ecke der Tasta-
tur, auf der gleichen Taste wie der Punkt (.). Das Semikolon liegt auf der
X-Taste. Sowohl das Komma als auch das Semikolon sind auf der Tasta-
tur rot aufgedruckt.

Tatsédchlich hat jede Taste auf der Tastatur ein Zeichen oder Wort, das
in rot geschrieben ist. Wir werden diese als Umschalt- oder ,,SHIFT*-
Funktionen bezeichnen. Um sie einzugeben, miissen Sie zunéchst die
SHIFT-Taste driicken und dann — gleichzeitig — die gewiinschte Taste.
Samtliche Umschalt-Funktionen sind in Abbildung 2.4 angegeben.

Versuchen Sie, ein Komma einzutippen. Wenn Sie zuerst einen Punkt
erhalten, so heiB3t das, daf3 Sie die SHIFT-Taste nicht fest genug gedriickt
haben (oder nicht genau an der richtigen Stelle). Loschen Sie den Punkt
wieder (SHIFT-RUBOUT) und versuchen Sie’s noch einmal. Tippen Sie
dann noch die Null und das Semikolon ein, um die ,,Adresse* zu vervoll-
stindigen. Die Zeile auf IThrem Bildschirm sollte nun wie folgt aussehen:

10 PRINT AT 21,0;

Der Rest der Zeile besteht aus der aktuellen Mitteilung, die auf dem
Bildschirm ausgegeben wird, wenn der Computer diese PRINT-Anwei-
sung ausfiihrt. Der Text steht zwischen Anfiihrungszeichen. Das Anfiih-
rungszeichen steht auf der P-Taste; es ist ein Umschalt-(SHIFT-)Zeichen.
Driicken Sie SHIFT-P; das Anfiihrungszeichen sollte auf dem Bildschirm
erscheinen. Nun tippen Sie den Text ein: WIE HEISSEN SIE, einen
Buchstaben nach dem anderen. (Die Leertaste ist in der unteren rechten
Ecke der Tastatur.) Wenn Sie das I von SIE eintippen, bemerken Sie, daf3
die Bildschirmzeile zu Ende ist. Wenn Sie jetzt das E eintippen, erscheint
dies auf dem Bildschirm automatisch in der niachsten Zeile. Die Frage en-
det mit einem Fragezeichen, das als Umschaltzeichen auf der C-Taste
liegt.
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Bevor Sie das Anfithrungszeichen am Schluf3 eingeben, wollen wir ei-
ne andere besondere Eigenschaft [hres Computers ausprobieren. Norma-
lerweise wiirden Sie die Zeile fertig schreiben und dann die NEW LINE-
Taste driicken, um dem Computer mitzuteilen, daf3 die Zeile vollstiandig
ist. Jetzt aber — um zu sehen, was passiert, wenn Sie einen Fehler machen
— driicken Sie NEW LINE, bevor Sie das letzte Anfiihrungszeichen ein-
tippen.

Automatische Fehlersuche

Was Sie auf dem Bildschirm sehen, nachdem Sie die NEW LINE-Ta-
ste gedriickt haben, ist in Abbildung 2.5 wiedergegeben. Ein neues Cur-
sor-Zeichen ist neben dem L-Cursor aufgetaucht. Der [S]-Cursor steht fiir
Syntax-Fehler. Das Wort Syntax bezieht sich auf die Regeln der speziellen
,Grammatik“, die Sie immer beachten miissen, wenn Sie ein BASIC-Pro-
gramm schreiben. Wenn Sie eine Zeile eingeben, die gegen eine dieser
Grammatik-Regeln verstoBt, stellt der Computer dies sofort fest und wei-

Abbildung 2.5: Der Computer antwortet auf einen Syntax-Fehler
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gert sich, die Zeile als Teil des Programms anzunehmen. Der S-Cursor ist
die vornehme Art des Computers, Ihnen mitzuteilen, daB3 Sie etwas falsch
gemacht haben. Sie miissen sich die fragliche Zeile noch einmal anschau-
en.

Da Sie diesen besonderen Fehler absichtlich gemacht haben, wissen Sie
natiirlich genau, was falsch ist. Das abschlieBende Anfithrungszeichen
fehlt. Wenn Sie jetzt das Anfithrungszeichen eintippen (SHIFT-P), ver-
schwindet der S-Cursor wieder und Ihre Zeile ist vollstindig. Driicken Sie
wieder die NEW-LINE-Taste und beobachten Sie, was passiert. Abbil-
dung 2.6 zeigt die Ergebnisse. Die fehlerfreie Programmzeile bewegt sich
zum oberen Teil des Bildschirms. D.h., dal der Computer sie in seinem
Speicher als erste (und im Augenblick auch einzige) Programmzeile abge-
legt hat. Der [K]-Cursor ist wieder in der unteren linken Ecke des Bild-
schirms aufgetaucht, um Ihnen anzuzeigen, daf3 der Computer nun die
nédchsten Anweisungen erwartet.
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Abbildung 2.6: Korrekte Eingabe einer Programmezeile
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Die zweite Zeile: Die Benutzung des Editors

Lassen Sie uns nun die zweite Zeile des Programms eintippen, die
Zeile 20:

20 INPUT N$

Das Schliisselwort INPUT weist den Computer an, die Programmaus-
fiihrung zu unterbrechen und auf eine Eingabe iiber die Tastatur zu war-
ten. Durch den INPUT-Befehl kénnen Sie eine Art von Dialog zwischen
dem Computer und dem Computer-Benutzer herstellen. Wie dies im ein-
zelnen geht, erfahren Sie etwas spéter, wenn Sie dieses Programm voll-
stdndig eingegeben haben und es laufen lassen.

Die Zeichen N$ nach dem Schliisselwort INPUT stellen einen soge-
nannten Variablen-Namen dar. Lassen Sie sich durch diesen Begriff nicht
einschiichtern. Eine Variable ist einfach ein Platz, den der Computer in
seinem Speicher fiir einen bestimmten Typ von Information reserviert.
Sie konnen viele Variablen fiir ein Programm bestimmen, nur miissen Sie
jeder einen Namen geben. Der Computer kann dann tiber diesen Namen
auf die Variablen Bezug nehmen. Die Information, die eine Variable ent-
hélt, kann wéhrend eines Programmablaufs hdufig wechseln — daher der
Name Variable —, der Name aber dndert sich niemals.

Wenn der Computer die Anweisung INPUT N$ ausfiihrt, wartet er
zunédchst einmal auf eine Information, die {iber die Tasten eingegeben
wird. Wenn die Information eingegeben wurde, speichert der Computer
sie in einer Variablen, der er den Namen N§$ gibt. Von nun an weif3 der
Computer, dal immer, wenn Sie den Namen N$ benutzen, Sie sich fiir die
Information interessieren, die in dieser Variablen gespeichert ist.

Sie kénnen zwei Variablentypen in einem Programm definieren —
Variablen, die numerische Werte (Zahlenwerte) speichern, und Varia-
blen zur Speicherung von Texten (d. h. nichtnumerische Daten). Im
Computer-Sprachgebrauch bezeichnen wir eine nichtnumerische Infor-
mation als String (Zeichenkette). Bei der Definition einer String-Varia-
blen miissen Sie im Variablen-Namen angeben, dafl der Computer Spei-
cherplatz fiir einen String bereitstellen soll. Dies geschieht durch das An-
héngen eines Dollar-Zeichens ($) an das Ende des Variablen-Namens.

Also noch einmal: INPUT N§ teilt dem Computer mit, da3 er einen
String von der Tastatur annehmen und ihn unter dem Namen N$ in einer
Stelle des Speichers unterbringen soll. Wenn Ihnen der Variablen-Begriff
immer noch ein wenig unklar erscheint, so brauchen Sie sich im Moment
dariiber keine allzu groen Sorgen zu machen. Wir werden spiter noch
einmal darauf zuriickkommen. Denken Sie daran, dal wir im Augenblick
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in erster Linie den Umgang mit der Tastatur erlernen wollen. Wir haben
jetzt nur deshalb iiber Variablen-Namen gesprochen, damit Sie eine wei-
tere Moglichkeit, die Ihr Computer zur Fehleriiberpriifung besitzt, besser
verstehen kénnen — den Editor.

Wenn Sie die Zeile 20 in Ihren Computer eingeben, tippen Sie sie zu-
ndchst einmal wie folgt ein — indem Sie das ,,$“-Zeichen absichtlich weg-
lassen:

20 INPUT N

Grammatikalisch ist diese Anweisung vollig in Ordnung. Sie besagt:
, Ubernimm von der Tastatur eine numerische Information und lege diese
im Speicher unter dem Namen N ab.“ Eine numerische Information des-
halb, weil das Zeichen ,,$“, das eine Stringvariable kennzeichnet, am En-
de des Variablennamens fehlt. Geben Sie die Zeile vorliufig so ein. Das
Schliisselwort INPUT liegt iibrigens tiber der I-Taste. Tippen Sie die Zei-
le ein und driicken Sie die NEW-LINE-Taste. Die Zeile springt in die
obere Bildschirmhilfte, direkt unter die Zeile 10.

Wihrend der Programmeingabe werden Sie oft solche Fehler machen.
Sie haben eine véllig richtige Zeile eingegeben, nur eben nicht die, die Sie
eingeben wollten. Da die Zeile grammatikalisch in Ordnung ist, hat der
Computer keine Moglichkeit festzustellen, daB da irgend etwas falsch ist,
so daB er also die Zeile ohne weiteres annimmt. Nachdem Sie die Zeile
eingegeben haben und sich das Programm auf dem Bildschirm noch ein-
mal ansehen, werden Sie wahrscheinlich den Fehler entdecken und in-
dern wollen. Der ZX81-Computer bietet eine dulerst einfache Moglich-
keit, solche Fehler zu korrigieren. Dies geschieht mit dem sogenannten
Editor.

Da es sich bei der Zeile, die Sie editieren (= bearbeiten, korrigieren)
mochten, um die zuletzt eingegebene handelt, konnen Sie den Editor di-
rekt benutzen. Suchen Sie das Wort EDIT auf Ihrer Tastatur, es steht auf
der I-Taste. EDIT ist rot aufgedruckt, Sie wissen also, daf3 Sie umschalten
missen. Driicken Sie die SHIFT-Taste und gleichzeitig die EDIT-Taste.
Abbildung 2.7 zeigt, wie Ihr Bildschirm dann aussieht.

Sie sehen, daf} eine Kopie der Zeile wieder am unteren Bildschirm-
rand erscheint, in dem Bereich also, in dem Sie alle neuen Zeilen eintip-
pen kénnen. Der [K]-Cursor steht innerhalb der Zeile direkt nach der Zei-
lennummer.

Sie kénnen nun die Tasten mit den Pfeilen nach links und rechts benut-
zen (SHIFT-5 bzw. SHIFT-8), um den Cursor in der Zeile vorwirts und
riickwirts zu bewegen. Zum Loschen setzen Sie den Cursor direkt rechts
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neben das Zeichen oder Wort, das Sie 16schen mochten, und driicken
dann SHIFT-RUBOUT, genauso wie bei einer neuen Zeile.

In diesem Fall mochten Sie ein Zeichen in die Zeile einfiigen, ndmlich
das $-Zeichen am Ende des Variablennamens. Driicken Sie zweimal
SHIFT-8 (d. h. die SHIFT-Taste und die 8-Taste gleichzeitig), um den
Cursor an die richtige Stelle zu bringen, direkt hinter das N. Das $-Zei-
chen ist ebenfalls ein Umschaltzeichen und liegt auf der U-Taste. Driik-
ken Sie SHIFT-U, um das Zeichen einzugeben.

Dann driicken Sie NEW LINE, um die gednderte Version der Zeile
einzugeben. Sie sehen, daf} die korrigierte Zeile oben auf dem Bildschirm
erscheint. AuBBerdem erscheint der Cursor mit dem [K] wieder in der unte-
ren linken Ecke: der Computer wartet auf Ihr néchstes Kommando.

Bis jetzt haben Sie zwar nur zwei Programmzeilen eingegeben, dabei
jedoch schon eine Menge tiber Ihre Tastatur und Ihren Computer gelernt.
Lassen Sie uns kurz zusammenfassen, was Sie gelernt haben:

@® Wenn Sie anfangen, eine Zeile in den Computer einzugeben, erscheint
sie am unteren Rand des Bildschirms. Wenn Sie jetzt einen Tippfehler
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Abbildung 2.7: Editieren der zuletzt eingegebenen Zeile
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machen, kénnen Sie den vorigen Tastendruck ausléschen, indem Sie
gleichzeitig die SHIFT- und die RUBOUT-Taste driicken.

Das erste Wort jeder Zeile ist ein Schliisselwort, das Sie mit einem ein-
zigen Tastendruck eingeben kénnen. Danach veréndert sich das Cur-
sor-Zeichen in ein invers dargestelltes [L], das die Betriebsart zur Ein-
gabe von Buchstaben (letter) anzeigt. Wenn Sie eine Funktion einge-
ben wollen, miissen Sie zuerst in die Funktions-Betriebsart umschalten,
indem Sie SHIFT-FUNCTION driicken. Auch sdmtliche Funktionen
werden mit einem einzigen Tastendruck eingegeben.

Alle Symbole und Wérter, die auf der Tastatur rot gedruckt sind, sind
Umschalt-Funktionen. Um sie einzugeben, miissen Sie also zunédchst
die SHIFT-Taste und dann gleichzeitig die entsprechende Taste driik-
ken.

Wenn Sie eine Zeile vollstindig eingegeben haben, driicken Sie die
Taste NEW LINE, damit der Computer weif3, daf} er diese Zeile jetzt
in den Programm-Speicher aufnehmen soll. Sofern die Zeile keine
Syntax-Fehler enthélt, wandert sie nun in den oberen Bildschirm-Be-
reich, in dem gegebenenfalls schon andere Programm-Zeilen stehen.
Wenn Sie versuchen, eine Zeile mit Syntax-Fehlern einzugeben, mel-
det der Computer den Fehler, indem er das (inverse) Zeichen [S] an-
zeigt. Sie konnen nun die Pfeil-Tasten (SHIFT-5 bzw. SHIFT-8) be-
nutzen, um den Cursor nach links oder nach rechts innerhalb der Zeile
zu bewegen. Nun kénnen Sie Thre Fehler wieder ausloschen — mit der
RUBOUT-Taste (SHIFT-0) — oder auch zusétzliche Worter und Sym-
bole in die Zeile einfiigen.

Sollten Sie einen Fehler erst entdecken, nachdem Sie die Eingabe der
betreffenden Zeile abgeschlossen haben, so konnen Sie die Zeile mit
Hilfe der EDIT-Funktion (SHIFT-1) korrigieren.

Die restlichen Programm-Zeilen werden wir nicht mehr so ausfiihrlich

besprechen, doch sollten Sie ausgiebigen Gebrauch von den Korrektur-
Moglichkeiten machen, die IThnen der Computer bietet. Wenn Sie mit der
Eingabe des Programmes fertig sind, sollte Thr Bildschirm mit dem Pro-
gramm-Ausdruck der Abbildung 2.1 iibereinstimmen.

Wir geben den Rest des Programms ein

Die beiden nichsten Zeilen, 30 und 35, bestehen jeweils nur aus einem

Wort. Zeile 30 lautet:

30 CLS
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Das Schliisselwort CLS, das tiber der V-Taste liegt, bewirkt das Loschen
des Bildschirms. Die Anweisung in Zeile 35 schaltet den Computer in die
schnelle Betriebsart (die wir in den Kapiteln 3 und 4 besprechen werden):

35 FAST

Das Wort FAST ist eine Umschalt-Funktion, die liber der F-Taste liegt.

Die néchsten drei Zeilen, 40 bis 60, gehdren zusammen und lassen den
Computer eine bestimmte Aufgabe wiederholt ausfiihren. Man verwen-
det dafiir den anschaulichen Begriff Schleife. Die Schliisselworter, aus de-
nen eine derartige Schleife gebildet wird, heiBen FOR (Zeile 40) und
NEXT (Zeile 60). In unserem Beispiel besteht die zu wiederholende Auf-
gabe zwar nur aus einer einzigen Zeile (Zeile 50), aber es ist durchaus
moglich, sehr viel mehr Zeilen in eine Schleife einzubauen. Das Ende ei-
ner Schleife wird durch die Zeile mit dem Schliisselwort NEXT angezeigt.
Die FOR-Zeile gibt nicht nur an, wo die Schleife beginnt, sondern enthélt
auch noch die Angabe, wie oft der betreffende Zeilenbereich durchlaufen
werden soll. Auf die syntaktischen Einzelheiten der FOR/NEXT-Schleife
wird in Kapitel 3 eingegangen.

Wenn Sie die Ergebnisse dieses Programms sehen, werden Sie sicher-
lich leicht erraten konnen, worin die wiederholte Aufgabe besteht. Ge-
ben Sie Zeile 40 ein:

40FORI=1TO 181

Das Schltsselwort FOR liegt tiber der F-Taste. Das Gleichheitszei-
chen (=) und das Wort TO sind Umschalt-Funktionen, die auf der L-
bzw. 4-Taste liegen.

In Zeile 50 steht wieder ein neues Schliisselwort, wie Sie in der Abbil-
dung 2.1 sehen konnen. Diese Zeile enthilt eine PRINT-Anweisung.
Nach dem Schliisselwort — PRINT — stehen zwei grafische Zeichen, die in
Anfiihrungszeichen eingeschlossen sind. Der ZX81-Computer besitzt 20
grafische Zeichen, die in beliebiger Kombination an beliebigen Bild-
schirm-Positionen angezeigt werden konnen. Auf der Tastatur finden Sie
diese Zeichen auf den ersten acht Ziffern-Tasten sowie auf zwolf Buchsta-
ben-Tasten (vgl. Abbildung 2.8).

Um diese Zeichen eingeben zu konnen, mussen Sie zuerst in die Gra-
fik-Betriebsart umschalten. Tippen Sie zunichst die Zeilennummer, das
Schliisselwort und das erste Anfithrungszeichen ein:

50 PRINT*
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Der [L]-Cursor zeigt an, daf} Sie gerade in der Betriebsart zur Eingabe
von Buchstaben sind. Zur Umschaltung in die Grafik-Betriebsart driik-
ken Sie die SHIFT-Taste und gleichzeitig die 9-Taste. (Wie Sie sehen,
steht auf der 9-Taste in rot das Wort GRAPHICS.) Dabei wird der Cursor
zu einem invers dargestellten [G], das Ihnen anzeigt, daf} Sie sich in der
Grafik-Betriebsart befinden.

Alle Grafik-Symbole auf der Tastatur sind Umschalt-Zeichen. Die
beiden, die Sie fiir diese Zeile bendtigen, liegen auf der S-Taste und der
H-Taste. Driicken Sie zundchst SHIFT-S. Das Zeichen erscheint in der
Zeile, und der Computer bleibt weiterhin in der Grafik-Betriebsart. Nun
driicken Sie SHIFT-H fiir das zweite Zeichen. Abbildung 2.9 zeigt, wie
Thr Bildschirm im Augenblick aussehen sollte.

Fir den Rest der Zeile missen Sie die Grafik-Betriebsart verlassen
und wieder zuriick in die Buchstaben-Betriebsart. Dazu driicken Sie ein-
fach noch einmal SHIFT-9. Denken Sie daran, dal3 das Wort GRAPHICS
auf der 9-Taste zum Ein- und Ausschalten der Grafik-Betriebsart dient.

Wenn Sie wieder den [L]-Cursor sehen, geben Sie den Rest der Zeile
ein:

“NS(1);

Halten Sie die Zeichensetzung genau ein. Die 1 in der Klammer nach
NS$ bezieht sich auf das erste Zeichen der Zeichenkette, die in der Varia-
blen N§ gespeichert ist. Die beiden Klammern sind Umschaltzeichen, die
auf der I- bzw. der O-Taste liegen.

Mit Zeile 60 wird die Schleife beendet:

60 NEXT |

Das Schltsselwort NEXT liegt tiber der N-Taste. Zeile 65 schaltet den
Computer wieder zuriick in die langsame Betriebsart, die wir in den Kapi-
teln 3 und 4 besprechen werden:

65 SLOW

Das Wort SLOW ist eine Umschaltfunktion, die auf der D-Taste liegt.

In Zeile 70 wird wieder von den besonderen Grafikmoglichkeiten des
ZX81 Gebrauch gemacht. In der Grafik-Betriebsart konnen Sie zusitz-
lich zu den 20 speziellen Grafik-Zeichen invers dargestellte Zeichen ein-
geben. Um zu sehen, wie dies funktioniert, tippen Sie zunichst den ersten
Teil der Zeile ein:
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70 PRINT AT 9,7;% %

(Nach dem ersten Anfithrungszeichen stehen ein Leerzeichen und dann
zweli Sternchen. Das Sternchen ist ein Umschaltzeichen und befindet sich
auf der B-Taste.) Schalten Sie nun in die Grafik-Betriebsart (SHIFT-9)
und tippen Sie das Wort HALLO ein, ohne die SHIFT-Taste zu driicken.
Sie sehen, da3 das Wort weil3 auf schwarz, also invers, erscheint. Driicken
Sie jetzt die Leertaste; ein inverses Leerzeichen ist einfach ein schwarzes
Quadrat. Das Leerzeichen beendet die Mitteilung. Gehen Sie also aus der
Grafik-Betriebsart heraus und tippen die beiden letzten Zeichen der Zei-
le ein — das abschlieBende Anfiihrungszeichen und das Semikolon. Driik-
ken Sie NEW LINE, um die Zeileneingabe abzuschlieBen.

Die drei ndchsten Programmzeilen — 80 bis 100 — bilden eine weitere
FOR/NEXT-Schleife. Inzwischen diirfte es Ihnen keine Schwierigkeiten
mehr bereiten, diese Zeilen einzugeben. Darin kommen drei neue Pro-
grammierfunktionen vor, so daf} Sie also dreimal in die Funktions-Be-
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o

Abbildung 2.9: Eingabe der Grafik-Zeichen
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triebsart umschalten miussen. In Zeile 80 wird die LEN-Funktion be-
nutzt, die unterhalb der K-Taste liegt:

80 FORI[=1TOLENNS$

Die LEN-Funktion gibt die Lédnge eines Strings in Zeichen an. In Zei-
le 90 steht die CHR$-Funktion (unterhalb der U-Taste) und die CODE-
Funktion (unterhalb der I-Taste):

90 PRINT CHR$ (CODE N$(I)+128);

Dies ist wohl die komplizierteste Anweisung im ganzen Programm.
Kurz gesagt, formt sie die Zeichen des Strings N§ in die entsprechenden
inversen Zeichen um. Wir werden die CHR$- und CODE-Funktion in
Kapitel 5 ndher betrachten. Zeile 90 enthélt noch ein neues Element: das
Plus-Zeichen (+). Es ist ein Umschalt-Zeichen und liegt auf der K-Taste.

Zeile 100 schlieB3t die FOR/NEXT-Schleife ab:

100 NEXT |
In Zeile 110 steht eine weitere PRINT-Anweisung:
110 PRINT * %"

Beachten Sie, da3 zwischen den Anfiihrungszeichen drei Zeichen ste-
hen: zuerst ein Leerzeichen, dann zwei Sternchen.

Sie haben nun das ganze Programm in den Computer eingegeben und
konnen gleich sehen, was passiert, wenn der Computer die einzelnen An-
weisungen ausfiihrt. Bevor Sie jedoch das Programm laufen lassen, be-
achten Sie zwei Dinge. Vergleichen Sie zuerst noch einmal Ihren Bild-
schirm sorgféltig mit dem Programmausdruck in Abbildung 2.1. Verge-
wissern Sie sich, daf3 beide tibereinstimmen. Sollten Sie Fehler finden,
konnen Sie sie leicht berichtigen. In dem Abschnitt ,,Korrigieren von Pro-
grammzeilen® in diesem Kapitel konnen Sie nachlesen, wie nachtrigliche
Korrekturen gemacht werden. (Sie wissen ja schon, wie man den Editor
benutzt, und brauchen nur noch zu lernen, wie der Zugriff auf eine belie-
bige Zeile erfolgt.)

AuBerdem sollten Sie sich noch einmal die verschiedenen Betriebsar-
ten der Tastatur klarmachen, bevor Sie das Programm laufen lassen. Se-
hen Sie sich dazu Abbildung 2.10 an, in der die verschiedenen Cursor-
Zeichen zusammengefal3t sind.
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Es geht los!

Das Schliisselwort RUN — iiber der R-Taste — bewirkt, dal der Com-
puter mit der Ausfiihrung der Anweisungen beginnt, die in seinem Pro-
gramm-Speicher stehen. Wenn Sie nun das Programm laufen lassen, wer-
den Sie wahrscheinlich zumindest einen Teil der Anweisungen wiederer-
kennen, die Sie mit so viel Aufwand in den Computer eingetippt haben.
Da Sie BASIC noch nicht kennengelernt haben, werden Ihre Eindriicke
im Augenblick eher bruchstiickhaft als systematisch sein. Aber trotzdem
sind Sie vielleicht tberrascht, dafl Sie die Bedeutung der meisten Pro-
grammzeilen doch ziemlich genau erraten kénnen, nachdem Sie einmal
gesehen haben, was sie bewirken.

Ihre Unterhaltung mit dem Computer

Geben Sie das Schliisselwort RUN direkt ein, ohne eine Zeilennum-
mer davorzusetzen. Driicken Sie die Taste NEW LINE und sehen Sie zu,
was passiert.
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Abbildung 2.10: Die Betriebsarten und der Kursor
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Zum ersten Mal sind die eingegebenen Programmzeilen vom Bild-
schirm verschwunden. Selbstverstidndlich stehen die Zeilen immer noch
im Speicher des Computers, aber jetzt wird der Bildschirm fiir die Ergeb-
nisse des Programms benotigt.

Das Ganze spielt sich in zwei verschiedenen Schritten ab, wie Sie
gleich sehen werden. Im ersten Schritt erscheint die Frage:

WIE HEISSEN SIE?

auf dem Bildschirm. Der [L]-Cursor steht zwischen Anfiihrungszeichen
unter der Frage. Damit wissen Sie, dafl der Computer erwartet, daf3 Sie
eine Antwort liber die Tastatur eintippen. Geben Sie also Thren Namen
ein. (Abbildung 2.11 zeigt, wie der Bildschirm aussieht, wenn Sie z. B.
HILDA heiflen). Wenn Sie wihrend der Eingabe einen Fehler machen,
konnen Sie die RUBOUT-Taste (SHIFT-0) benutzen, um den Fehler zu
16schen, genauso wie bei der Eingabe eines Programms.

Abbildung 2.11: Frage und Antwort auf dem Bildschirm
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Wenn Sie Ihren Namen eingetippt haben, driicken Sie die Taste NEW
LINE. Der Bildschirm wird fiir einen Augenblick geloscht, und dann . . .
nun, Sie werden sehen. (Abbildung 2.12 zeigt die BegriiBung fiir Hilda.)
Sie sehen, wie geschickt der Computer den Anfangsbuchstaben Ihres Na-
mens fiir die Gestaltung des Hintergrundes benutzt hat.

Bevor Sie weitermachen, sollten Sie sich noch einmal iiber die ,, Tdu-
schung® klar werden, die durch IThr Programm hervorgerufen wird. Es
sieht aus, als ob der Computer Thnen eine ganz gewohnliche Frage gestellt
hitte, Thre Antwort verstanden und daraufhin eine zwar etwas unge-
wohnliche, aber korrekte und anscheinend intelligente Antwort gegeben
hétte. Natiirlich wissen Sie jetzt, daB dieser ,,Dialog* nicht ganz ,,echt*
ist, weil ndmlich jedes Detail vollstdndig durch das von Thnen eingegebe-
ne Programm bestimmt ist. Der Computer stort sich nicht im geringsten
daran, wie Sie heilen und hat keinerlei Bediirfnis, freundlich zu sein.
Aber Sie konnen den Eindruck von Freundlichkeit erwecken — oder ir-
gend einer anderen Verhaltensweise —, indem Sie entsprechende Pro-
gramme schreiben. Ja sogar die Tatsache, da da irgendwo im Hinter-

Abbildung 2.12: Der Computer begriifst Sie
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grund ein Programm existiert, ist fiir eine Person, die die auf dem Bild-
schirm angezeigte Frage beantwortet, gar nicht ersichtlich. (Lassen Sie
doch einmal versuchsweise das Programm fiir eine andere Person laufen
und beobachten Sie, wie sie reagiert.) Es ist eine wesentliche Eigenschaft
des Programmierens von Computern iiberhaupt, durch korrektes Ant-
worten auf Eingaben eines Benutzers den Anschein von Intelligenz zu er-
wecken. Der Computer kann nichts tun, ohne von Thnen detaillierte An-
weisungen zu erhalten, aber ironischerweise wird die Intelligenz, die in
Thren Programmen steckt, dem Computer zugeschrieben. Es denkt iiber-
haupt niemand daran, daB3 ein Programm dahintersteckt.

Wenden wir uns wieder dem Bildschirm zu. In der unteren linken Ek-
ke ist noch eine kurze Nachricht aufgetaucht, die der Computer nach der
Ausfiihrung des Programms ausgegeben hat. Die Zahlen stellen eine Art
Bericht iiber den Verlauf des Programms dar:

0/110

In den néchsten Kapiteln werden wir uns den Inhalt dieser Berichte
niaher ansehen. In unserem Fall bedeutet die Null, daB keine Fehler im
Programm aufgetaucht sind. Die Zahl 110 gibt die Nummer der zuletzt
ausgefiihrten Zeile an.

Korrigieren von Programmzeilen

Nachdem Sie die liebenswiirdige BegriiBung des Computers ausgiebig
bewundert haben, driicken Sie jetzt die Taste NEW LINE. Die Begrii-
Bung verschwindet, und Ihre Programmzeilen kommen wieder auf den
Bildschirm zurtick. Sie konnen das Programm so oft laufen lassen, wie Sie
wollen, indem Sie das Schliisselwort RUN eingeben, dem Computer wird
die Sache niemals langweilig.

Sie kénnen das Programm auch verdndern, wenn Sie wollen. Das kon-
nen Sie auf verschiedene Weise tun, es hdngt von der Art der gewiinsch-
ten Anderung ab:

@ Sic konnen eine neue Zeile hinzufiigen, indem Sie sie einfach in den
Computer tippen. Dabei diirfen Sie keine Zeilennummer verwenden,
die im Programm schon vorgekommen ist.

@ Sie konnen eine Zeile 16schen, indem Sie die Zeilennummer und NEW
LINE eingeben. (Andererseits miissen Sie natiirlich aufpassen, daf3
Sie auf diese Weise nicht unbeabsichtigt eine Zeile 10schen.)

@® Sie konnen eine ganze Zeile vollstéindig neu schreiben, indem Sie eine
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neue Anweisung mit der alten Zeilennummer eingeben. Die alte Zeile
verschwindet und wird durch die neue ersetzt.

@® Wenn Sie aber nur kleine Anderungen in einer Zeile durchfiihren wol-
len, konnen Sie die Zeile editieren. Das wollen wir jetzt versuchen.

Sie werden wahrscheinlich schon den kleinen invers dargestellten Pfeil
bemerkt haben, der auf die zuletzt eingegebene Programmzeile zeigt.
Wenn Sie die Zeilen des Programms der Reihe nach eingegeben haben,
zeigt dieser Pfeil jetzt auf Zeile 110. (Sie sehen den Pfeil in Abbil-
dung 2.1.) Dieser Pfeil weist auf die jeweils aktuelle Zeile, d. h. die Zeile,
die editiert wird, wenn Sie die EDIT-Taste driicken. Sie konnen den Pfeil
in Threm Programm auf- und abbewegen, indem sie die entsprechenden
Pfeiltasten driicken (SHIFT-6 und SHIFT-7).

Nehmen wir an, daB3 Sie das BegriiBungsprogramm éndern wollen. Sie
wollen das Wort HALLO durch HELLO ersetzen. Dazu miissen Sie die
Zeile 70 dndern.

Wenn der Pfeil auf die Zeile 110 zeigt, miissen Sie ihn um vier Zeilen
nach oben bewegen, um die Zeile 70 zu korrigieren. Hier die Schritte im
einzelnen:

1. Driicken Sie die SHIFT-Taste und gleichzeitig viermal die 7-Taste. Bei
jedem Tastendruck bewegt sich der Pfeil um eine Zeile nach oben.

2. Nun zeigt der Pfeil auf die Zeile 70. Driicken Sie die EDIT-Taste
(SHIFT-1), und die Zeile erscheint zum Editieren am unteren Bild-
schirmrand.

3. Mit Hilfe der Pfeiltaste (—, SHIFT-8) bewegen Sie den L-Cursor
rechts neben den Buchstaben A in HALLO. Driicken Sie die RUB-
OUT-Taste einmal, um den Buchstaben A zu loschen.

4. Schalten Sie um in die Grafik-Betriebsart (SHIFT-9) und geben Sie
den neuen Buchstaben ein: E.

5. Dann gehen Sie wieder aus der Grafik-Betriebsart heraus (SHIFT-9)
und dricken die NEW LINE-Taste. Die neue Version der Zeile 70
steht nun in der Programmliste.

Lassen Sie das Programm laufen, um sich zu vergewissern, daf3 es noch
richtig funktioniert. Es sollte alles wie vorher laufen, abgesehen davon,
dafl das Wort HALLO durch HELLO ersetzt ist.

Hier noch eine Anmerkung, wie Sie den Hinweispfeil schneller durch
das Programm bewegen konnen, was bei umfangreichen Programmen be-
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sonders niitzlich ist: Sie verwenden dazu das Schliisselwort LIST. Ange-
nommen, Sie mochten den Pfeil zur Zeile 40 schicken. Dazu geben Sie die
Anweisung

LIST 40

Ihr Programm wird ab Zeile 40 auf dem Bildschirm aufgelistet. Tip-
pen Sie nun die EDIT-Taste, und die Zeile 40 erscheint zum Editieren am
unteren Bildschirmrand.

Auf zur nichsten Vorstellung! . . .

Im Kapitel 1 haben wir dariiber gesprochen, daf3 es sinnvoll ist, einen
Kassetten-Recorder fiir die langfristige Speicherung von Programmen zur
Verfiigung zu haben. Sie wissen, daf3 die Programme, die in dem fliichti-
gen Speicher des Computers stehen, geldscht werden, wenn Sie den
Strom ausschalten.

In diesem Abschnitt lernen Sie, wie man einen Kassetten-Recorder in
Verbindung mit dem Computer benutzt. Wenn Sie einen Recorder ha-
ben, konnen Sie gleich versuchen, das BegriiBungsprogramm zu spei-
chern.

Speichern Sie Thr Programm auf Band

Nehmen Sie das kurze Kabel, das an beiden Enden ein Steckerpaar
hat. Diese Stecker dienen zur Verbindung des Kopthorer- und Mikrofon-
Anschlusses Ihres Recorders mit dem Computer. (Die Anschliisse am
Computer sind mit EAR und MIC bezeichnet. Eventuell bendtigen Sie
ein Adapter-Kabel.) Die Stecker sind verschiedenfarbig, so daf Sie leicht
die richtigen Verbindungen herstellen konnen.

Um ein Programm vom Computer auf eine Kassette zu iiberspielen,
verbinden Sie den Mikrofon-Eingang des Recorders mit dem mit MIC be-
zeichneten Anschluf an der linken Seite des Computers. Uberpriifen Sie
die Verbindung noch einmal.

Jetzt miissen Sie den Lautstirke- und den Klangregler des Recorders
richtig einstellen. Wihlen Sie zunéchst etwa eine mittlere Position fiir den
Lautstérkeregler. Den Klangregler stellen Sie auf die hochste Stellung fiir
die Hohen- und/oder die niedrigste BaB-Einstellung. Wenn Ihr erster
Versuch, ein Programm zu speichern, nicht gelingt, drehen Sie den Laut-
starkeregler weiter auf.

Legen Sie eine leere Kassette in den Recorder und spulen Sie sie gege-
benenfalls an den Anfang. Wenn Ihr Recorder ein Zdhlwerk hat, setzen
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Sie es auf Null, um den Anfang und das Ende Ihrer Aufzeichnung leicht
wiederfinden zu kénnen.

Das Schliisselwort, mit dem Sie ein Programm auf eine Kassette auf-
nehmen kénnen, heiit SAVE und liegt iiber der S-Taste. Das SAVE-
Kommando benétigt einen Programmnamen, der zwischen Anfiihrungs-
zeichen gesetzt wird. Sie sollten den Namen so wihlen, daf3 Sie spéter
noch wissen, was das Programm tut. Wir wollen dieses Programm BE-
GRUESSUNG nennen. Geben Sie das Kommando ein, aber schlielen
Sie die Eingabe noch nicht mit NEW LINE ab:

SAVE “BEGRUESSUNG*

Driicken Sie nun die Aufnahmetaste an IThrem Recorder. Lassen Sie
ihn ein paar Sekunden laufen und driicken dann die NEW LINE-Taste
auf dem Computer. Ihr Bildschirm wird fiir einige Augenblicke geldscht.
Wenn auf Ihrem Bildschirm schwarze Querstreifen (ca. 2—3 cm breit) er-
scheinen, die sich schnell auf- und abbewegen, wird Ihr Programm gerade
auf den Kassetten-Recorder iibertragen. Die Ubertragungszeit hiingt von
der Lénge des Programms ab. Das BegriiBungsprogramm braucht nur we-
nige Sekunden zur Aufzeichnung, sehr lange Programme brauchen einige
Minuten.

Wenn die Aufnahme beendet ist, ist der Bildschirm wieder leer und
zeigt in der unteren linken Ecke nur die folgende Information an:

0/0

Sie konnen sich sogar die Aufzeichnungen anhdren, um sicher zu sein,
daB die Ubertragung funktioniert hat. Die Aufzeichnung eines Pro-
gramms erzeugt ein hohes, unangenehm kreischendes Gerdusch, das an
ein Alarmsignal erinnert. Sie miissen sich das auch nicht sehr lange anh6-
ren. Wenn Sie iiberhaupt etwas horen, ist die Aufnahme wahrscheinlich
gelungen. (Wenn Sie nichts horen, versuchen Sie es noch einmal.)

Von wichtigen Programmen sollten Sie immer zwei Kopien auf zwei
verschiedenen Kassetten machen. Legen Sie eine davon an einen sicheren
Platz. Dies ist Ihre ,,Reserve“-Kopie fiir den Fall, daf3 die andere zerstort
wird. Schreiben Sie auf jede Kassette den Namen des Programms und,
wenn moglich, die Anfangs- und Endnummern des Zihlwerks.

Um ein Programm von der Kassette in den Computer zu laden, miis-
sen Sie den Ausgang Ihres Recorders und den mit EAR bezeichneten An-
schlufl des Computers miteinander verbinden.

Mit Hilfe des LOAD-Kommandos werden die Programme von der
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Kassette in den Computer geladen. Um das BegriiBungsprogramm zu la-
den, geben Sie die folgende Anweisung:

LOAD “BEGRUESSUNG"

Wenn Sie den Namen eines Programmes nicht wissen, konnen Sie die-
ses Kommando auch ohne den Namen verwenden. Die beiden Anfiih-
rungszeichen miissen Sie aber in jedem Fall eingeben:

LOAD g

Vergewissern Sie sich, daf die Kassette auf die richtige Position zurtick-
gespult ist, und driicken Sie an IThrem Recorder die Wiedergabetaste. Zu-
néchst sehen Sie ein diagonales Muster von diinnen (ca. 5 mm breiten),
ziemlich beweglichen schwarzen Linien auf dem Bildschirm (siehe
Abb. 2.13). Wihrend des Uberspielens sehen Sie dann breite schwarze
und weile Streifen (siche Abb. 2.14). Wenn das Programm vollstindig

Abbildung 2.13: Der Vorspann bei Lade-Beginn
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iberspielt ist, wird der Bildschirm wieder geldscht, und Sie sehen in der
Bildschirmecke wieder die Mitteilung

0/0

Damit wird angezeigt, da der Ladevorgang erfolgreich beendet wur-
de. Driicken Sie die Taste NEW LINE, und das Programm wird auf dem
Bildschirm aufgelistet.

Wenn das Streifenmuster nicht verschwindet, ist irgendetwas falsch
gelaufen. Schalten Sie den Kassettenrecorder aus und driicken Sie die
SPACE-Taste auf dem Computer. (Uber dieser Taste steht das Wort
BREAK. Sie kénnen BREAK immer benutzen, um einen Programmlauf
oder das Speichern bzw. Laden eines Programmes abzubrechen.)

Die héufigsten Fehlerursachen beim Speichern oder Laden eines Pro-
grammes sind:

1. Fehlerhafte Verbindungen. (Uberpriifen Sie, ob alle Stecker fest sit-
zen.)

Abbildung 2.14: Momentaufnahme vom Ladevorgang
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2. Falsche Einstellung der Lautstirke- und Klangregler. (Sie miissen
durch Versuche die beste Einstellung fiir IThren Recorder herausfin-
den.)

Der Kauf von Software

Sie miissen schon etwas Geduld und Ausdauer aufbringen, bis Sie das
Laden und Speichern mit Hilfe des Kassetten-Recorders richtig beherr-
schen. Zur Belohnung kénnen Sie dann aber nicht nur IThre eigenen Pro-
gramme speichern, sondern auch von anderen erstellte Programme be-
nutzen. Sie kénnen dann auch einige der komplizierten Programme er-
werben, die Thnen ganz neue Moglichkeiten IThres Computers erschlie-
Ben.

Die Zahl der fir den ZX81 auf Kassette verfiigbaren Programme
wichst bestdandig. (Die Computer-Programme bezeichnet man tibrigens
als Software, im Gegensatz zur Hardware, womit der Computer selbst und
die zugehorigen Gerite gemeint sind.) Insbesondere in solchen Berei-
chen wie Geschéft, Haushalt, Bildung und Spiel konnen Sie unter einem
groflen Programmangebot auswéhlen. Fiir viele dieser Programme ist das
zusitzliche 16K Speichermodul erforderlich, jedoch kénnen einige auch
ohne diese Erweiterung benutzt werden.

Damit Sie eine Vorstellung davon haben, welche Arten von Program-
men Sie kaufen kénnen, wollen wir uns im ndchsten Abschnitt dieses Ka-
pitels ein Beispiel ansehen. Wir wollen ein Programm mit dem Namen
VU-CALC besprechen, das zu den meistgekauften Programmen fiir den
ZX81 gehort.

VU-CALC, ein Kalkulationsprogramm

Vielleicht haben Sie schon von sogenannten Kalkulationsprogram-
men gehort. Diese Programme erlauben die Verwaltung grof3er Zahlen-
mengen und kénnen schnelle und effiziente Berechnungen durchfiihren.
Solche Kalkulationsprogramme gibt es inzwischen fiir die meisten Klein-
computer. Zwei Beispiele fiir solche Programme sind VisiCalc und Super-
Calc, die sich bei den Benutzern von Kleincomputern auf3erordentlicher
Beliebtheit erfreuen. Diese Programme vereinfachen und beschleunigen
alle moglichen Berechnungen mit groen Zahlenmengen.

Das fiir den ZX81 (mit Zusatzspeicher) entwickelte VU-CALC ist der
»kleine Bruder” dieser Programme. Obwohl es weder so leistungsfihig
noch so vielseitig ist wie die entsprechenden Programme fiir groBere
Computer, ist es doch eine wertvolle Hilfe fiir jeden, der etwas aufwendi-
gere Berechnungen durchfiihren mu83.
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Abbildung 2.15 zeigt ein einfaches Beispiel fiir ein VU-CALC-Kalku-
lations-Programm. Man kann sich VU-CALC als ein (zunéichst leeres)
Arbeitsblatt vorstellen, das aus 36 Spalten und 26 Zeilen besteht, in die
Sie Worter, Zahlen oder Formeln eingeben kénnen. Jede Position auf
dem Arbeitsblatt wird durch eine ,,Adresse“ angesprochen, die aus zwei
Koordinaten besteht: aus einem Buchstaben (der die Zeile angibt) und
aus einer Zahl (welche die Spalte angibt). So steht z. B. in der Position FO1
auf dem Arbeitsblatt in Abbildung 2.15 das Wort NETTO. In F02 und
FO03 stehen die NETTO-Betrége fiir die Jahre 1981 bzw. 1982.

Nachdem Sie einige Daten auf Ihrem Arbeitsblatt eingetragen haben,
konnen Sie neue Daten erzeugen, indem Sie Formeln eintragen, die sich
auf die bereits vorhandenen Daten beziehen. So wurde z. B. in den Posi-
tionen G02 und GO03 die Einkommenssteuer fiir die NETTO-Betrage aus
FO02 und FO3 berechnet. In der unteren linken Bildschirmecke kdnnen Sie
die Formel sehen, mit der der Wert in Position G03 berechnet wurde:

FO3 % 0.35

Abbildung 2.15: Ein VU-CALC-Beispiel
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(Das Sternchen in der Formel dient als Multiplikationszeichen. Die
Formel wird deshalb auf dem Bildschirm angezeigt, weil der Cursor auf
dem Arbeitsblatt im Moment in der Position G03 steht.) Eine solche For-
mel brauchen Sie nur einmal zu schreiben, auch wenn Sie sie mehrmals
verwenden wollen. Das wichtigste an der ganzen Sache ist, daf3 solche
Formeln dynamisch sind: sobald sich irgendwelche Daten auf dem Ar-
beitsblatt dndern, werden alle davon abhingigen Berechnungen neu
durchgefiihrt.

Auf dem Bildschirm sehen Sie zwar jeweils nur drei Spalten und neun
Zeilen Thres Arbeitsblattes, jedoch kénnen Sie einen beliebigen Teil be-
trachten, indem Sie den Bildschirm-Ausschnitt mit Hilfe der vier Pfeilta-
sten verschieben. D. h. der Bildschirm stellt also gewissermaf3en ein ,,Fen-
ster” iiber dem gesamten Arbeitsblatt dar.

Sie kénnen die Daten Ihres Arbeitsblattes (zusammen mit dem VU-
CALC-Programm) auch auf Kassetten speichern, um immer wieder dar-
auf zurtickgreifen zu kénnen.

Hinweise zum Kauf von Software fiir den ZX81

Leider sind die auf Kassetten erhiltlichen Programme fiir Ihren Com-
puter ziemlich teuer. Wenn Sie ein halbes Dutzend Programme kaufen,
geben Sie fiir die Software etwa ebensoviel aus, wie Sie fiir den ganzen
Computer bezahlt haben. Deshalb sollten Sie sorgfiltig auswihlen und
sich vor dem Kauf gut informieren. Am besten ist es, wenn Sie ein Pro-
gramm zundchst bei einem Héndler ausprobieren kénnen, bevor Sie es
kaufen. (Viele Héndler haben Demonstrations-Versionen der von ihnen
angebotenen Programme.)

Zu jedem Programm gibt es eine ,,Dokumentation®, eine Programm-
Beschreibung. Nehmen Sie sich die Zeit, und sehen Sie sich die Doku-
mentation eines Programmes an, das Sie kaufen wollen. In dieser Be-
schreibung sollte alles, was Sie fiir den erfolgreichen Gebrauch des Pro-
grammes wissen miissen, klar dargestellt sein. Wenn die Dokumentation
schlecht ist, kann der Zeitaufwand, den Sie zum Verstehen des Program-
mes bendtigen, die Vorteile, die Sie durch das Programm haben kénnen,
leicht iibersteigen.

Hier sind einige Fragen, die Sie sich stellen sollten, bevor Sie ein neues
Programm erstehen:

@® Sofern es sich um ein Geschéfts- oder Haushalts-Programm handelt:
Kann man es in moglichst vielen verschiedenen Situationen verwen-
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den? Kann es Ihre speziellen Berechnungsprobleme 16sen? (Je besser
Sie BASIC beherrschen, desto eher kénnen Sie viele Programme fiir
Thren personlichen Bedarf selber schreiben.)

@® Sofern es sich um ein Spiel handelt: Ist es so interessant, daf3 Sie es
tiberhaupt mehr als einmal spielen werden?

@® Wenn Sie Fragen in bezug auf das Programm haben: Werden sie durch
die Dokumentation beantwortet oder kann Ihnen Ihr Héndler helfen?
Wenn Sie das Programm im Laden ausprobieren, achten Sie darauf, ob
es so lauft, wie es in der Dokumentation beschrieben ist.

@® Wie verhilt sich das Programm, wenn Sie einen Fehler begehen? Bie-
tet es einfache Moglichkeiten, solche Fehler zu korrigieren? Machen
Sie beim Testen absichtliche Fehler und notieren Sie die Ergebnisse.

Solche Fragen konnen Ihnen helfen zu entscheiden, ob Sie Thre Zeit
und Ihr Geld fiir ein bestimmtes Programm hergeben sollten.

Zusammenfassung

Die Benutzung der Tastatur 148t sich leicht erlernen, wenn Sie erst
einmal die verschiedenen Umschalt-Moglichkeiten beherrschen. Da jede
Zeile eines BASIC-Programmes mit einem Schliisselwort beginnen muf,
tangt der Computer immer mit dem [K]-Cursor an. Nach dem Schliissel-
wort kénnen Buchstaben, Zahlen oder Umschaltzeichen folgen (die [T}
Betriebsart) oder auch grafische und invers dargestellte Zeichen (die [G]-
Betriebsart) sowie Funktionen (die [F]-Betriebsart).

Der Computer kann Ihnen auf verschiedene Weise bei der Fehlersu-
che und Korrektur behilflich sein. Sobald Sie eine Zeile eingeben wollen,
die einen Syntax-Fehler enthélt, weist der Computer diese Zeile zurtick
und markiert die fehlerhafte Stelle mit dem inversen S-Zeichen. Um den
Fehler zu korrigieren, konnen Sie die Pfeiltasten (<— und —) benutzen,
um zu der entsprechenden Stelle in der Zeile zu gelangen, wo Sie dann
Zeichen einfiigen oder l6schen konnen. Andererseits konnen Sie auch
schon eingegebene — also syntaktisch korrekte — Zeilen spéter noch mit
Hilfe der EDIT-Funktion édndern.

Um die Verbindung des Kassetten-Recorders mit dem Computer her-
zustellen, miissen Sie vielleicht zunéchst etwas herumprobieren. Wenn
Sie jedoch die richtigen Einstellungen am Recorder einmal herausgefun-
den haben, wird Thr Computer IThnen noch weitaus mehr niitzen kénnen.
Zum einen werden Sie in der Lage sein, die Vor- und Nachteile von ge-
kauften Programmen abzuwiégen, zum anderen werden Sie allméhlich ei-
ne Bibliothek von selbst geschriebenen Programmen aufbauen kénnen.
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Kapitel 3

Jetzt wird’s spannend:

Ein kurzer und
anschaulicher BASIC-Kurs

Einfithrung

In diesem Kapitel werden Sie die Grundziige von BASIC kennenler-
nen. Dabei kénnen Sie sich gleichzeitig ein wenig mit den grafischen Mog-
lichkeiten Thres Computers vergniigen. Die Programmierkenntnisse, die
Sie in diesem Kapitel erwerben, lassen sich natiirlich nicht nur auf Grafik-
Programme anwenden. Sie werden die gleichen Kommandos und Techni-
ken auch spéter benutzen, wenn Sie ganz andere Programme schreiben;
jedoch stellen die grafischen Programmier-Ubungen zu diesem Kapitel
eine besonders unterhaltsame Art dar, BASIC zu lernen. Jederzeit kon-
nen Sie sich so — ganz wortlich — ein Bild machen von dem, was der Com-
puter auf Ihre Anweisungen hin von sich gibt.

Der ZX81 hat zwei verschiedene Systeme, um auf dem Bildschirm
Grafiken zu erzeugen. Ein Beispiel haben Sie in Kapitel 2 gesehen. Dabei
wurden die besonderen Grafik-Zeichen und invers dargestellte Buchsta-
ben verwendet. Wir beginnen dieses Kapitel damit, daf3 wir beide Syste-
me im einzelnen untersuchen. Dann absolvieren wir ziigig einen kurzen
BASIC-Kurs, in dem wir die am hdufigsten benétigten Kommandos be-
handeln. Jedes Kommando wird anhand von zahlreichen kleinen Pro-
grammen erldutert, und um noch einmal zusammenzufassen, was wir ge-
lernt haben, werden wir ein kurzes grafisches Programm durcharbeiten,
das Rechtecke auf den Bildschirm zeichnet.

Das letzte Programm in diesem Kapitel ist verhéltnisméBig lang; es be-
notigt etwa 2K Speicherplatz. Dieses Programm lduft nur, wenn Thr ZX81
mit einem 16K RAM-PACK ausgertstet ist. Mit diesem Programm kon-
nen Sie viele verschiedene Bilder und Muster auf den Bildschirm zeich-
nen. Die Bilder werden umso besser, je besser Sie mit dem Programm .
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umgehen konnen. Das Programm selbst verdient ein sorgfiltiges Stu-
dium, weil es verschiedene wichtige Techniken veranschaulicht, mit de-
ren Hilfe Sie klarere und leistungsfihigere Programme schreiben kénnen.

Direkt ausfiihrbare Kommandos

In Kapitel 2 haben wir drei Eigenschaften eines BASIC-Programmes
erortert:

® die Zeilen sind numeriert;

@® jede Zeile beginnt mit einem Schliisselwort;

@® der Computer speichert die Zeilen nur, ohne irgendeine Anweisung
auszufiihren, bis Sie RUN eintippen.

Viele Schliisselworter (jedoch nicht alle) konnen auch direkt benutzt
werden; d. h. Sie kénnen eine Anweisung ohne Zeilennummer eintippen,
und der Computer fithrt diese Anweisung sofort aus, ohne auf den Befehl
RUN zu warten. Gelegentlich kénnen Ihnen die direkten Kommandos
dazu dienen herauszufinden, wie der Computer auf die eine oder andere
Anweisung reagiert.

Geben Sie z. B. das folgende Kommando tiber die Tastatur ein:

PRINT “ZX81*

Das Ergebnis ist, wie Sie sehen, dafl der Computer sofort ZX81 oben
auf den Bildschirm schreibt. Wenn Sie jetzt wieder NEW LINE driicken,
werden Sie feststellen, dafl der Computer diese PRINT-Anweisung nicht
gespeichert hat. Direkte Kommandos werden nur einmal ausgefiihrt und
sind dann verloren.

Sie haben schon verschiedene andere Beispiele fiir direkte Komman-
dos gesehen. Sie wissen, da3 SAVE und LOAD dazu dienen, Programme
auf Kassetten zu speichern bzw. wieder zu laden. Durch LIST wird der
Computer angewiesen, die Programmzeilen auf dem Bildschirm anzuzei-
gen. RUN bewirkt, dal der Computer damit beginnt, die Anweisungen
eines Programmes auszufiihren. Ein anderes Kommando, das Sie bei Ge-
legenheit benutzen kénnen, heifft NEW; damit wird das zur Zeit gespei-
cherte Programm geldscht, damit Sie ein neues Programm eingeben kén-
nen. Alle diese Anweisungen werden im allgemeinen direkt gegeben —
obwohl sie auch in Programmzeilen benutzt werden kénnen.

Andere Kommandos, so wie PRINT, werden normalerweise in Pro-
grammen benutzt, konnen aber auch direkt ausgefiihrt werden. Wir wer-
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den die PRINT-Anweisung im nidchsten Abschnitt als direkte Anweisung
benutzen, um schnell einige Experimente durchzufiihren.

Zwei Grafik-Systeme

Die Anweisung PRINT AT

Wenn Sie den PRINT-Befehl verwenden, um Informationen auf dem
Bildschirm anzuzeigen, bendtigen alle darstellbaren Zeichen gleich viel
Platz. Denken Sie sich den Bildschirm als ein Gitternetz, das in Zeilen
und Spalten aufgeteilt ist, wobei Sie in jedes Késtchen ein Zeichen setzen
koénnen. Die gesamte Bildschirmfliche besteht aus 22 Zeilen und
32 Spalten. (Der untere Teil des Bildschirms — unterhalb der 22. Zeile —
wird fiir die Eingabe neuer Zeilen verwendet und ist tiber die PRINT-An-
weisung nicht zuginglich.)

Mit Hilfe der Anweisung PRINT AT kénnen Sie genau bestimmen, an
welcher Stelle des Bildschirms eine Information erscheinen soll. Wie Sie
in Kapitel 2 gesehen haben, folgen auf PRINT AT immer zwei Zahlen.

i
[
i
[1

Abbildung 3.1: Der Gebrauch der PRINT AT-Anweisung
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Diese Zahlen stellen eine ,,Adresse* auf dem Bildschirm dar. Aus Abbil-
dung 3.1 kénnen Sie ersehen, wie diese Adressen festgelegt werden. Die
erste Zahl, die nach PRINT AT steht, ist die Zeile, und die zweite Zahl ist
die Spalte der Adresse. Allgemein sieht eine PRINT AT-Anweisung also
SO aus:

PRINT AT Zeile, Spalte; “irgendeine Information”

Merken Sie sich noch einmal, daf} die beiden Zahlen — die zur Be-
zeichnung der Zeile und der Spalte dienen — durch ein Komma getrennt
sind, wogegen die Adresse von der Information durch ein Semikolon ge-
trennt sein muf3.

Sehen Sie sich jetzt wieder die Abbildung 3.1 an. Die Adressen begin-
nen in der oberen linken Ecke des Bildschirms. Sie kénnen sich diese Stel-
le als den Nullpunkt (oder Ursprung) vorstellen, wenn Sie wollen. Seine
Adresse heift 0,0. Achten Sie auf die Adressen der drei anderen Bild-
schirmecken. Die Zeilennummern werden grofler, wenn Sie den Bild-
schirm heruntergehen, die Spaltenzahlen werden groBer, wenn Sie sich
nach rechts bewegen.

Um sich zu vergewissern, daf Sie dieses Adressierungs-System verste-
hen, sollten Sie sich die folgenden Anweisungen genau anschauen. Versu-
chen Sie dann vorherzusagen, an welcher Stelle des Bildschirms die ein-
zelnen Informationen erscheinen werden:

PRINT AT 19,5; “X*
PRINT AT 7,7; “WO STEHT DIES?*
PRINT AT 15,25; “HALLO"

Geben Sie die Anweisungen nun direkt ein — einzeln nacheinander —
und tberpriifen Sie, ob Ihre Vorhersagen richtig waren. Wenn die Infor-
mation aus mehreren Zeichen besteht, erscheint das erste Zeichen an der
angegebenen Adresse; die iibrigen folgen danach.

Sie konnen mit einer einzigen PRINT-Anweisung mehrere Informa-
tionen an verschiedenen Bildschirmstellen ausgeben. Versuchen Sie es
mal mit der folgenden Anweisung:

PRINT AT 3,3; “HIER";AT 20,25; “DORT"

Zusammenfassend gesagt kann PRINT AT dazu benutzt werden, be-
liebige Zeichen, Worter, Zahlen oder besondere Grafik-Zeichen an be-
liebiger Stelle des Bildschirmrasters von 22 mal 32 Positionen auszuge-
ben.
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PLOT und UNPLOT

Ihr Computer kennt noch eine weitere Methode, um grafische Dar-
stellungen auf den Bildschirm zu schicken. Dazu dienen die Schliisselwor-
ter PLOT und UNPLOT. Diese Kommandos benutzen eine andere Bild-
schirmaufteilung und erfordern demnach ein anderes Adressierungs-Sy-
stem.

In Abbildung 3.2 ist die Benutzung von PLOT und UNPLOT darge-
stellt. Der PLOT-Befehl erzeugt an einer bestimmten Adresse des Bild-
schirms ein kleines schwarzes Quadrat, das als Pixel (fiir ,,picture ele-
ment®, d. h. Bildelement) bezeichnet wird. Mit jedem PLOT-Befehl wird
ein solches Bildelement auf den Bildschirm gesetzt. Die vier Bildschirm-
ecken in der Abbildung 3.2 enthalten jeweils ein Pixel. Insgesamt kénnen
auf dem Bildschirm 44 Zeilen und 64 Spalten mit Pixel besetzt werden.
Erinnern Sie sich an das Gitter-Adressen-System bei der PRINT AT-An-
weisung. Wenn Sie jedes Quadrat dieses Gitters in vier kleinere Quadrate
aufteilen, erhalten Sie die GrofB3e eines Pixels.

Abbildung 3.2: Der Gebrauch der Anweisungen PLOT und UNPLOT
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Der Ursprung (oder Nullpunkt) der Pixel-Adressen ist in der unteren
linken Bildschirmecke anstatt in der oberen. Diese Position hat die
Adresse 0,0. Die Zeilenadressen werden grofer (bis 43), wenn Sie den
Bildschirm hinaufgehen, die Spaltenadressen werden grofer (bis 63),
wenn Sie sich nach rechts bewegen. Die allgemeine Form der PLOT-An-
weisung lautet:

PLOT Spalte, Zeile

Damit Sie sich an die Pixel und das Adressierungs-System fiir den
PLOT-Befehl gewohnen kénnen, geben Sie nun die folgenden Zeilen als
direkte Anweisungen nacheinander ein, und achten Sie darauf, wohin die
Pixels jeweils gesetzt werden:

PLOT 5,5
PLOT 55,3
PLOT 40,40

Die Anweisung UNPLOT ,16scht* ein Pixel auf dem Bildschirm. Sie
hat die gleiche Form wie die PLOT-Anweisung;:

UNPLOT Spalte, Zeile

In den Programmen dieses Kapitels werden Sie eine ganze Reihe von
PRINT AT, PLOT und UNPLOT-Anweisungen sehen. Deshalb sollten
Sie sich klarmachen, wie diese Anweisungen funktionieren, bevor Sie
weiterlesen. Wenn Thnen der Unterschied zwischen den beiden grafi-
schen Darstellungsformen noch nicht ganz klar ist, schauen Sie sich noch
einmal die Abbildungen 3.1 und 3.2 an und experimentieren Sie noch et-
was mit den direkten Anweisungen.

Ein kurzer BASIC-Kurs

Dieser Abschnitt bietet Thnen eine Einfithrung in die meisten Grund-
begriffe der Programmierung in BASIC fiir Ihren ZX81: die Definition
von Variablen, das Eingeben von Informationen, wiederholt auszufiih-
rende Anweisungen, Verzweigungen in der Programmausfiihrung, das
Treffen von Entscheidungen. Sie werden viele kurze Beispielprogramme
vorfinden, die jede Einzelheit veranschaulichen. Es ist wichtig, daf3 Sie
wihrend des Lesens jedes dieser Programme in Thren Computer eingeben
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und es ausprobieren. Wenn Sie nicht verstehen, wie die Ergebnisse eines
Programmes zustande kommen, gehen Sie zuriick und sehen Sie sich die
dazugehorige Erkldrung noch einmal an.

Noch einmal: Variablen

Wir haben schon festgestellt, da3 eine Variable einfach ein Platz im
Speicher des Computers ist, der fiir eine bestimmte Art von Information
reserviert ist. In einem Programm konnen Sie viele verschiedene Varia-
blen definieren. Damit Sie auf die Information leicht zugreifen koénnen,
hat jede Variable einen Namen. Die in einer Variablen gespeicherte In-
formation kann sich édndern, der Name jedoch bleibt unveridndert. Wir
haben auch bereits festgestellt, dall es zwei Typen von Variablen gibt —
numerische und nichtnumerische oder String-Variablen.

Variablen werden mit der LET-Anweisung definiert oder verdndert.
Die allgemeine Form der LET-Anweisung ist:

LET NAME = WERT

Diese Anweisung besagt: ,,Speichere einen WERT in einer Variablen,
die NAME heifit.“ Wenn der Computer eine LET-Anweisung ausfiihrt,
berechnet er zunidchst den Ausdruck, der auf der rechten Seite des
Gleichheitszeichens steht, und speichert dann diese Information in der
Variablen, die auf der linken Seite des Gleichheitszeichens steht.

Lassen Sie uns einige Beispiele betrachten. Die LET-Anweisung kann
als direkte Anweisung benutzt werden, so daf3 Sie die folgenden Anwei-
sungen ohne Zeilennummern eingeben konnen. Angenommen, Sie wol-
len eine Variable einfiihren, die EINKOMMEN heif3t, in der Sie den Be-
trag Thres diesjdhrigen Einkommens speichern wollen. Die Anweisung
dazu konnte etwa so aussehen:

LET EINKOMMEN = 15000

Geben Sie diese Anweisung ein und achten Sie auf die Ergebnisse. Sie
sehen lediglich die Information 0/0 in der unteren linken Ecke des Bild-
schirms — d. h. der Computer hat die Anweisung ausgefiihrt.

Nun vergewissern Sie sich, da EINKOMMEN definiert wurde, in-
dem Sie eingeben:

PRINT EINKOMMEN
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Sie werden sehen, dall der Wert der Variablen EINKOMMEN —
15000 — oben auf dem Bildschirm ausgegeben wird. Wenn Sie also einen
Variablen-Namen in einer PRINT-Anweisung angeben, zeigt der Com-
puter den Wert dieser Variablen auf dem Bildschirm an.

Es steht Thnen frei, beliebige Namen fiir eine Variable zu wihlen.
Wenn méglich, sollten Sie jedoch einen Namen so wihlen, daf3 er einen
Hinweis auf den gespeicherten Wert darstellt. Bei numerischen Variablen
konnen Sie auch selbst entscheiden, wie lang der Variablenname sein soll.
Viele Leute bevorzugen lange Variablennamen, weil ein Programm da-
durch besser lesbar wird. Sie konnen sofort sehen, wofiir die Variable
steht. Die Nachteile von langen Variablennamen bestehen einerseits dar-
in, daf} es aufwendiger ist, sie einzutippen, und zum anderen darin, daf sie
mehr Speicherplatz im Computer belegen. Vielleicht verwenden Sie des-
halb auch kiirzere Variablennamen, z. B. Abkiirzungen wie EIN oder ein-
fach E.

Nachdem Sie einmal eine Variable mit einem bestimmten Namen de-
finiert haben, erkennt der Computer diesen Namen nur dann wieder,
wenn Sie ihn ganz genau so wie beim ersten Mal schreiben. Wenn Sie sich
verschreiben oder versuchen, den Namen abzukiirzen, weill der Compu-
ter nicht, was Sie meinen. Versuchen Sie z. B. die folgenden PRINT-An-
weisungen einzugeben (nachdem Sie zuvor die Variable EINKOMMEN
definiert haben:

PRINT EIMKOMMEN
PRINT EIN
PRINT E

Mit keinem dieser Namen kommt man an die Information in der Va-
riablen EINKOMMEN heran. Nach jedem dieser Kommandos sehen Sie
die Meldung:

2/0

in der unteren linken Bildschirmecke. Die 2 ist der Code fiir eine Fehler-
meldung des Computers; sie bedeutet einfach, daf3 Sie einen nicht defi-
nierten Variablennamen benutzt haben. (Sie finden die Codes fir samtli-
che Fehlermeldungen im Anhang B.)

Variablen in einem Programm dienen dazu, Informationen zu spei-
chern, die Sie noch weiter benétigen. Aufier numerischen Informationen
— also Zahlen — konnen Sie auch beliebige Zeichen, Worter oder Texte
im Computer speichern. Wie bereits gesagt, heilen die nichtnumerischen
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Daten Strings (oder Zeichenketten). Dementsprechend werden die Va-
riablen, in denen solche Informationen gespeichert sind, als String-Varia-
blen bezeichnet. Der Name einer String-Variablen muf3 (Sie erinnern
sich!) mit dem Dollarzeichen ,,$* enden. Im Unterschied zu numerischen
Variablen darf der Name einer String-Variablen nur aus zwei Zeichen be-
stehen: einem Buchstaben und dem $-Zeichen.

Hier sind einige Beispiele fiir LET-Anweisungen, durch die String-
Variablen definiert werden:

LET S$ = "HAUPTSTR. 123
LET P$ = “5000*
LET O$ = “KOELN*

Geben Sie diese drei LET-Anweisungen und anschlieend das folgen-
de Kommando ein:

PRINT P$; O$; S$
Sie erhalten oben auf dem Bildschirm folgende Ausgabe:
5000 KOELN HAUPTSTR. 123

Wie Sie sehen, kann eine PRINT-Anweisung mehrere Variablen ent-
halten. Der Computer zeigt dann den Inhalt jeder dieser Variablen auf
dem Bildschirm an. Beachten Sie, daf3 die Variablen durch ein Semikolon
voneinander getrennt sind. Dies bewirkt, daf3 die Werte der Variablen in
einer Zeile nebeneinanderstehend ausgegeben werden.

Geben Sie nun diese beiden PRINT-Anweisungen ein:

PRINT “ICH WOHNE IN“; O$; “.“
PRINT “MEIN EINKOMMEN BETRAEGT DM*; EINKOMMEN; “.“

In einer PRINT-Anweisung kénnen also die Elemente beliebig mit-
einander kombiniert werden: Texte, numerische Variablen und String-
Variablen. Die erste der beiden PRINT-Anweisungen sollte folgende
Ausgabe im oberen Bildschirmteil ergeben:

ICH WOHNE IN KOELN.

Was bewirkt die zweite Anweisung? Als ndchsten Versuch verindern
Sie nun mit Hilfe der LET-Anweisung den Wert von O$ in den Namen Th-
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res Ortes und den Wert von EINKOMMEN in den Thres eigenen Ein-
kommens. Geben Sie anschliefend die beiden PRINT-Anweisungen
noch einmal ein, und sehen Sie sich an, was nun dabei herauskommt.

Zum Loéschen von Variablen — und der darin gespeicherten Daten —
gibt es verschiedene Moglichkeiten. Die einfachste Moglichkeit besteht
natiirlich darin, den Strom abzuschalten; allerdings verlieren Sie dann al-
les, was Sie gespeichert haben, einschlielich des Programmes. Benutzen
Sie also lieber das Schliisselwort

CLEAR

das iiber der X-Taste liegt. Dieses Kommando l6scht alle Variablen und
Daten im Speicher des Computers, jedoch nicht das Programm. Geben
Sie dieses Kommando jetzt ein und anschlieBend die Anweisung

PRINT EINKOMMEN

Sie erhalten die Fehlermeldung 2/0, die besagt, daf3 die Variable EIN-
KOMMEN nicht mehr definiert ist.

AuBlerdem werden bei jedem Programm-Start mit RUN sidmtliche
Variablen und Daten aus vorigen Programmablaufen geloscht.

Neben der LET-Anweisung stellt die INPUT-Anweisung eine zweite
Moglichkeit dar, Variablen zu definieren. Diese Anweisung wollen wir
uns als néchstes ansehen.

Die Eingabe von Information iiber die Tastatur

Im ZX81-BASIC besitzt die INPUT-Anweisung nur eine einzige
Form:

INPUT Name

Dabei kann der ,,Name* ein beliebiger Variablenname sein.

Wie Sie schon im BegriiBungsprogramm in Kapitel 2 gesehen haben,
bewirkt INPUT, da3 der Computer auf die Eingabe von Daten iiber die
Tastatur wartet, die dann unter dem in der INPUT-Anweisung stehenden
Variablennamen gespeichert werden. Dabei ist es gleichgiiltig, ob diese
Variable schon vorher definiert war oder nicht. Im ersten Fall ginge dann
der alte Wert verloren und wiirde durch den neuen Wert ersetzt, der tiber
die Tastatur eingegeben wird.
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Da INPUT nicht als direkte Anweisung verwendet werden kann, miis-
sen wir ein kleines Programm schreiben, um damit herumprobieren zu
konnen. Tippen Sie die folgenden sechs Zeilen ein:

10 PRINT AT 21,0; “NAME?*
20 INPUT N$

30 PRINT AT 21,0; “ALTER?*
40 INPUT A

50 CLS

60 PRINT N$;“, ALTER ;A

Wenn Sie dieses Programm laufen lassen, sehen Sie, daf3 es zweimal
anhalt, damit Sie iiber die Tastatur etwas eingeben kénnen. Geben Sie zu-
erst IThren Namen und dann Thr Alter ein. Daraufhin werden Sie eine An-
zeige sehen, die ungefdhr so aussehen konnte:

HANS DAMPF, ALTER 31

Aus diesem Programm und seinen Ergebnissen kann man viele wichti-
ge Dinge lernen. Zunéichst einmal: Was genau zeigt der Computer auf
dem Bildschirm an, wenn er auf eine Eingabe von der Tastatur wartet?
Wenn Sie wiahrend des Programmlaufs genau aufgepal3t haben, konnten
Sie zwei verschiedene Arten der Bildschirmanzeige unterscheiden. Wenn
der Computer auf eine String-Eingabe wartet, zeigt er den [L]-Cursor (na-
turlich invers dargestellt) zwischen Anfiihrungszeichen an. Wartet er an-
dererseits auf numerische Daten, so zeigt er nur den [L]-Cursor an. Auf
diese Weise unterscheidet der Computer zwischen einer INPUT-Anwei-
sung, die eine String-Variable enthilt, und einer solchen, die eine numeri-
sche Variable enthdlt.

Die Zeilen 10 und 30 in diesem kurzen Programm veranschaulichen
ein Hauptmerkmal fiir den Entwurf von ibersichtlichen und wirkungsvol-
len Programmen. Wenn Sie in einem Programm INPUT-Anweisungen
verwenden, denken Sie immer an die Person, die mit dem Programm um-
gehen soll. Dieser Person muf} mitgeteilt werden, was fiir eine Informa-
tion der Computer erwartet, wenn er eine Eingabe verlangt. Deshalb soll-
te der Computer immer eine entsprechende ,,Aufforderung® auf dem
Bildschirm ausgeben, wenn er auf eine Eingabe wartet. Die Zeilen 10 und
30 enthalten Beispiele fiir solche Aufforderungen. Beachten Sie, daf die
Ausgabe dieser Aufforderungen am unteren Bildschirmrand erfolgt. Dies
wurde deshalb so programmiert, damit die Eingabe-Aufforderung mog-
lichst nahe bei der Eingabe steht, die tiber die Tastatur erfolgt.
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Zeile 50 in diesem Programm l6scht den Bildschirm, so da3 die Mittei-
lung aus Zeile 60 oben auf dem Bildschirm erscheint. Sehen Sie sich die
Zeile 60 genau an; beachten Sie, daf} der Text zwischen den Anfiihrungs-
zeichen (,,, ALTER *) durch ein Komma und zwei Leerzeichen von den
beiden Variablen getrennt ist:

60 PRINT N$; “, ALTER “;A

Um noch einmal zusammenzufassen: Wir haben gesehen, da3 Varia-
blen auf zwei verschiedene Arten definiert werden konnen: mit der LET-
Anweisung oder mit der INPUT-Anweisung. Im allgemeinen kénnen Sie
eine Variable in einem Programm nicht benutzen, bis sie auf die eine oder
andere Art definiert worden ist. (Es gibt eine Ausnahme von dieser Re-
gel, die wir im néchsten Kapitel kennenlernen werden.) Nachdem eine
Variable einmal definiert worden ist und einen Wert erhalten hat, kann
thr Wert in einer PRINT-Anweisung auf dem Bildschirm ausgegeben
werden. Sie kénnen den Wert einer Variablen auch durch nachfolgende
LET- oder INPUT-Anweisungen verdndern. Damit werden wir uns im
weiteren Verlauf dieses Kapitels noch beschiftigen.

Bevor wir fortfahren, wollen wir uns ein weiteres kurzes Programm
ansehen, das den Gebrauch von Variablen illustriert. Geben Sie das
Schliisselwort NEW ein, um das im Speicher des Computers stehende
Programm zu l6schen. Tippen Sie nun die folgenden fiinf Zeilen ein:

200 PRINT AT 21,0; “HORIZONTAL*
210 INPUTH

220 PRINT AT 21,0; “VERTIKAL"
230 INPUT V

240 PLOTH,V

Diese Zeilen sind Teil eines groleren Programmes, das wir im weite-
ren Verlauf erstellen werden, jedoch kénnen Sie diese fiint Zeilen auch
schon als selbstdndiges Programm betrachten und laufen lassen. Wenn
Sie das Programm starten, sehen Sie zwei Eingabe-Aufforderungen auf
dem Bildschirm. Zuerst:

HORIZONTAL

An dieser Stelle konnen Sie eine Zahl zwischen 0 und 63 eingeben;
dann

VERTIKAL
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worauf Sie eine Zahl zwischen 0 und 43 eingeben kénnen. Wenn Sie beide
Zahlen eingegeben haben, zeigt das Programm auf dem Bildschirm ein Pi-
xel an, und zwar an der durch die beiden Zahlen angegebenen Adresse.

Machen Sie sich klar, wie das Programm funktioniert: die Zeilen 210
und 230 enthalten die INPUT-Anweisungen, durch die die numerischen
Variablen H bzw. V definiert werden. In Zeile 240 werden dann die Wer-
te von H und V als Adresse in einer PLOT-Anweisung benutzt:

240 PLOT H,V

In den PLOT- und UNPLOT-Anweisungen kénnen nicht nur Zahlen
fir die Pixel-Adresse stehen, sondern auch Variablen, die definierte Wer-
te in dem zuldssigen Adressbereich fiir die Bildpunkte enthalten.

Als nichstes wollen wir die FOR/NEXT-Anweisungen untersuchen.
Sie werden sich von Kapitel 2 her erinnern, daf diese Anweisungen dazu
benutzt werden kénnen, den Computer Anweisungen wiederholt ausfiih-
ren zu lassen.

Anweisungen fiir Wiederholungen

Ein Beispiel fiir die einfachste Form einer FOR-Anweisung ist:
FORI=1TO20

Das I in dieser Anweisung kann als Lauf- oder Kontroll-Variable be-
zeichnet werden, da es kontrolliert, wie oft die FOR-Anweisung und die
danach folgenden Anweisungen wiederholt werden. Der Name der Kon-
troll-Variablen darf nur aus einem Buchstaben bestehen. Die Kontroll-
Variable muf3 vorher nicht durch eine LET- oder INPUT-Anweisung de-
finiert werden. (Dies ist die Ausnahme von der Regel.)

Sehen wir uns doch einmal an, wie eine FOR-Anweisung ausgefiihrt
wird. Da FOR und NEXT nicht als direkte Kommandos benutzt werden
koénnen, miissen wir sie in ein kleines Programm einbauen:

10FORI1=1TO20
20 PRINT “WIEDERHOLUNG"
30 NEXT |

Denken Sie daran, daf3 die Zeilen mit FOR und NEXT den Anfang
und das Ende einer ,,Schleife* darstellen. Alle Zeilen dazwischen werden
so lange wiederholt, bis die Kontroll-Variable den Endwert erreicht hat.
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Im folgenden ist dargestellt, wie der Computer die Kontroll-Variable, in
diesem Fall I, benutzt, um die Zahl der Wiederholungen zu bestimmen:

1. Zu Beginn erhilt I den Wert, der direkt hinter dem Gleichheitszeichen
steht, in diesem Fall 1.

2. Alle Anweisungen zwischen FOR und NEXT werden ausgefiihrt.

3. Wenn der Computer in der NEXT-Zeile ankommt, erhoht er den
Wert von I um 1 und geht dann zuriick zur FOR-Zeile.

4. Wenn I immer noch kleiner oder gleich der hinter dem Wort TO ange-
gebenen Zahl ist (20 in diesem Fall), wiederholt der Computer wieder
alle Zeilen bis NEXT. Wenn I grofer ist als die Zahl hinter TO, wird
die Schleife beendet.

Tippen Sie die drei Zeilen in den Computer und starten Sie das Pro-
gramm. Abbildung 3.3 zeigt, was dabei herauskommt. Wie Sie sehen, ist
die PRINT-Anweisung in Zeile 20 zwanzigmal ausgefiihrt worden.

Abbildung 3.3: Wiederholung
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Mit anderen Worten: die Kontroll-Variable I ist schrittweise von 1 bis
20 erhoht worden; nach jeder Erh6hung wurde die PRINT-Anweisung
einmal ausgefiihrt.

Um den Wiederholungsbegriff noch weiter zu untersuchen, wollen wir
zwel Variationen unseres kurzen Programmes betrachten. Dazu nehmen
wir in der Zeile 20 jeweils kleine Anderungen vor. Benutzen Sie fiir die
Anderungen die EDIT-Funktion Ihres Computers.

Andern Sie zunichst Zeile 20 wie folgt:

20 PRINT “WIEDERHOLUNG “;

Zwei Verdnderungen wurden vorgenommen: hinter dem Buchsta-
ben G wurde ein Leerzeichen eingefiigt, und an das Ende der Zeile wurde
ein Semikolon angehingt. Nachdem Sie diese Anderungen gemacht ha-
ben, lassen Sie das Programm noch einmal laufen. Das Ergebnis sollte so
aussehen, wie es in Abbildung 3.4 dargestellt ist. Diese kleine Ubung

Abbildung 3.4: Weitere Wiederholungen
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dient einfach dazu, Sie an die Funktion des Semikolons in einer PRINT-
Anweisung zu erinnern. Das Semikolon weist den Computer an, nicht in
eine neue Zeile zu gehen. (Man sagt: das Semikolon verhindert einen Zei-
lenvorschub.) Wenn also eine PRINT-Anweisung mit einem Semikolon
endet, erfolgt die ndchste Ausgabe mit PRINT an der Stelle, wo die vorige
aufhorte.

Als abschlieBenden Versuch dndern Sie die Zeile 20 wie folgt:

20 PRINT AT L,I; “WIEDERHOLUNG*

und lassen Sie das Programm noch einmal laufen. Die Ergebnisse sind in
Abbildung 3.5 dargestellt.

Die letzte Version des Programmes macht einen wesentlichen Punkt
deutlich: Die Kontrollvariable aus der FOR-Anweisung kann auch in an-
deren Anweisungen innerhalb der Schleife benutzt werden. Die Tatsa-
che, daf} die Kontrollvariable bei jedem Schleifendurchgang um eins er-

Abbildung 3.5: Noch mehr Wiederholungen
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hoht wird, kann fiir Aufgaben mit sich wiederholenden Anweisungen du-
Berst niitzlich sein. In der Abbildung 3.5 sehen Sie, daf} durch die Kon-
trollvariable I die Adresse fiir die einzelnen PRINT-Anweisungen gebil-
det wurde. Wéhrend sich der Wert von I in der Schleife von 1 auf 20 er-
hoéhte, wurde die PRINT-Anweisung folgendermal3en ausgefiihrt:

PRINT AT 1,1; “WIEDERHOLUNG"
PRINT AT 2,2; “WIEDERHOLUNG*
PRINT AT 3,3; “WIEDERHOLUNG"
PRINT AT 4,4; “WIEDERHOLUNG"

. . und so weiter.
Lassen Sie uns nun den letzten Punkt noch an einem weiteren Beispiel
untersuchen. Andern Sie dazu Ihr Drei-Zeilen-Programm, daB es so aus-
sieht:

10 FORI1=20TO 40
20 PLOT LI
30 NEXT |

In dieser Version benutzen wir also den Wert der Kontrollvariablen
dazu, um die Adressen der Pixels zu bestimmen, die mit dem PLOT-
Kommando erzeugt werden. Lassen Sie das Programm laufen, und Sie se-
hen eine Diagonale aus Pixeln, die sich von der Adresse 20,20 bis zur
Adresse 40,40 erstreckt. Beachten Sie, daf3 die Kontrollvariable I in die-
sem Programm nicht bei 1 beginnt, sondern von 20 bis 40 lauft.

Wenn Sie Zeile 20 wie folgt dndern, konnen Sie eine horizontale Linie
aus Pixeln erzeugen:

20 PLOT I,20

Entsprechend erhalten Sie eine vertikale Pixel-Linie, wenn Sie das
Programm mit dieser Zeile laufen lassen:

20 PLOT 20,1

Probieren Sie am besten alle Programmversionen einmal aus.

In simtlichen bisherigen Beispielen wurde die Kontrollvariable bei je-
dem Schleifendurchlauf um eins erhoht. In einigen Fillen kann es er-
wiinscht sein, diese Schrittweise zu dndern. Dies kénnen Sie mit dem
Wort STEP erreichen, z. B.:

FORI|=2TO 40 STEP 2
(STEP ist eine Umschalt-Funktion, die sich auf der E-Taste befindet.)
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Damit Sie sehen, wie STEP funktioniert, machen Sie sich die folgende
Version unseres Programmes klar:

10 FORI=2TO 40 STEP 2
20 PLOT 1,20

25 PLOT 20,1

30 NEXT |

In diesem Programm hat die Kontrollvariable I nacheinander die
Werte 2,4, 6,8, ...,40. Das Ergebnis ist, da3 die PLOT-Anweisungen ei-
ne durchbrochene Linie zeichnen, da jeweils ein Bildpunkt {ibersprungen
wird. (Dieses Programm zeigt auch, wie einfach es ist, Zeilen in eine
FOR-Schleife einzufiigen.) Lassen Sie das Programm laufen. Abbil-
dung 3.6 zeigt, was auf dem Bildschirm passiert. Sehen Sie sich das Pro-
gramm und die Ergebnisse gut an, bevor Sie weitermachen. Machen Sie
sich klar, warum das Programm das tut, was es tut.

m oW o®m R EBREBRMNR

®OE e R BEERNBEBE

Abbildung 3.6: Versuche mit STEP
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In allen Programmen, die wir uns bisher angesehen haben, wird die
Reihenfolge, in der die einzelnen Anweisungen ausgefiihrt werden, aus-
schlieBlich durch die Zeilennummern bestimmt. Der Computer beginnt
mit der kleinsten Zeilennummer und geht dann Zeile fiir Zeile weiter, bis
die letzte Programmzeile ausgefiihrt ist. Manchmal ist ein solcher Pro-
grammaufbau angemessen, oft jedoch gibt es gewichtige Griinde, be-
stimmte Zeilen auBlerhalb dieser Reihenfolge auszufithren. Wir wollen
einige dieser Griinde erdrtern und dann im néchsten Abschnitt die Schlis-
selworter besprechen, die dies ermdglichen.

Wir steuern das Geschehen

Das Schlisselwort GOTO (es liegt tiber der G-Taste) kann dazu be-
nutzt werden, dafl der Computer eine Zeile auflerhalb der Reihenfolge
ausfiihrt. Hinter GOTO steht einfach die Nummer der Zeile, die der
Computer als nichste ausfithren soll. Mit der GOTO-Anweisung kann
das Programm mit einer Zeile fortgesetzt werden, die eine hohere Zeilen-
nummer als die direkt folgende Zeile hat:

90 GOTO 300

Es kann aber auch zu einer davor liegenden Zeile zuriickgeschickt wer-
den:

90 GOTO 10

Die GOTO-Anweisung ist zwar einfach, doch sind die Griinde, aus
denen sie benutzt wird, oft kompliziert. Im allgemeinen ist es eine gute
Idee, diese Anweisung nur sparsam zu verwenden, weil es durch die Ver-
wendung von sehr vielen GOTOs fast unmoglich wird, die Ergebnisse ei-
nes Programmes sicher vorherzusagen. Jedoch gibt es einige Situationen,
in denen es sich nicht vermeiden 1463t, GOTO zu verwenden.

In den beiden groferen Programmen dieses Kapitels werden wir
GOTO benutzen, um eine ,,Endlos-Schleife” zu erzeugen. Das Pro-
gramm, oder ein bestimmter Teil des Programmes, wird fortlaufend wie-
derholt. Das Programm selbst besitzt keine Vorkehrung, um jemals auf-
zuhoren. Ein solches Programm kénnen Sie jedoch von au3en — iiber die
Tastatur — abbrechen. Dazu driicken Sie einfach die BREAK-Taste, die
sich in der unteren rechten Ecke der Tastatur befindet.
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Die folgenden Zeilen sind ein Beispiel fiir eine Endlos-Schleife:

10 PRINT AT 10,13; “BLITZ*
20 PRINT AT 10,13; “ >
30 GOTO 10

Sie konnen sich den Programmablauf klarmachen, bevor Sie das Pro-
gramm laufen lassen. Zuerst werden die PRINT-Anweisungen in den
Zeilen 10 und 20 ausgefiihrt, danach wird in Zeile 30 die Kontrolle tiber
das Programm wieder an den Anfang zuriickgeschickt. Dieser Vorgang
lauft ununterbrochen weiter. Dies ist natiirlich ein ziemlich unsinniges
Beispiel; ein Durchlauf des Programmes lohnt sich nur, um das Ergebnis
zu sehen. In anderen Programmen werden wir GOTO sinnvoller benut-
zen.

Eine andere BASIC-Anweisung, durch die der Computer die normale
Reihenfolge verldf3t, um an eine andere Stelle im Programm zu springen,
heilt GOSUB. Diese Anweisung bedeutet: ,,Geh zu einem Unterpro-
gramm® (,,go to a subroutine“). Ebenso wie bei der GOTO-Anweisung
steht danach eine Zeilennummer, z.B.:

GOSUB 200

Damit Sie die GOSUB-Anweisung verstehen kénnen, miissen Sie wis-
sen, was Unterprogramme sind und wofiir sie benétigt werden. Oft gibt es
in einem umfangreicheren Programm bestimmte abgeschlossene Tétig-
keiten, die an verschiedenen Stellen des Programmes immer wieder aus-
gefiithrt werden miissen. Wenn Sie ein solches Programm entwickeln,
werden Sie sich bestimmt eine bequemere und weniger aufwendige Mog-
lichkeit zur Bewiltigung derartiger Aufgaben wiinschen. In BASIC kon-
nen Sie diese Aufgaben in einzelnen Programmteilen 16sen, die als Unter-
programme bezeichnet werden. Nachdem Sie ein Unterprogramm einmal
geschrieben haben, konnen Sie es von jeder Stelle des Programmes aus
»aufrufen“. Wenn das Unterprogramm seine Aufgabe erledigt hat, wird
das Programm an der Stelle fortgesetzt, von der aus der Unterprogramm-
»Aufruf erfolgte.

Sehen wir uns ein Beispiel an! Erinnern Sie sich an das kurze Pro-
gramm, das eine horizontale und eine vertikale Adresse von der Tastatur
liest und dann an der entsprechenden Position ein Pixel auf dem Bild-
schirm ausgibt. Dieses Programm wird als Unterprogramm in einem gro-
Beren Programm verwendet, das wir gleich schreiben werden. Hier sehen
Sie, wie es als Unterprogramm aussieht:
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200 PRINT AT 21,0; “HORIZONTAL"
210 INPUTH

220 PRINT AT 21,0; “VERTIKAL"
230 INPUT V

240 PLOT H,V

250 RETURN

Beachten Sie, daf eine Zeile hinzugefiigt worden ist: eine RETURN-
Anweisung in Zeile 250. RETURN ist ein Schliisselwort, das sich tiber
der Y-Taste befindet. Jedes Unterprogramm wird mit RETURN abge-
schlossen; die Anweisung besagt einfach, dal das Unterprogramm been-
det ist. Wenn der Computer zu der RETURN-Anweisung gelangt, setzt
er die Programmausfiihrung automatisch an der Stelle fort, von der aus
das Unterprogramm aufgerufen wurde.

Um dieses Unterprogramm aufzurufen, schreiben Sie einfach die fol-
gende Anweisung:

GOSUB 200

Wir werden zwei kurze Programme betrachten, die dieses Unterpro-
gramm benutzen. Sie sollten beide Programme — mit dem Unterpro-
gramm — in den Computer eingeben und ausprobieren.

Hier ist das erste: ’

10 PRINT “SIE KOENNEN 5 BILDPUNKTE SETZEN*
20FORI=1TO5

30 GOSUB 200

40 NEXT |

50 STOP

Dieses Programm erlaubt Thnen, fiinf Bildpunkte auf den Bildschirm
zu setzen. Zundchst druckt es eine Mitteilung im oberen Bildschirmteil
aus (Zeile 10). Dann beginnt eine Schleife. Die GOSUB-Anweisung in
Zeile 30 ist ein Teil dieser Schleife. Wihrend des Schleifendurchlaufs

spielt sich folgendes ab:

1. In der FOR-Anweisung wird die Anzahl der Wiederholungen durch
die Laufvariable I festgelegt.

2. Durch die GOSUB-Anweisung wird das Programm mit der Zeile 200
fortgesetzt, wo die Eingabe der Adressen und das Setzen eines Bild-
schirmpunktes erfolgt.
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3. Die letzte Zeile des Unterprogrammes (250 RETURN) bewirkt die
Fortsetzung des Programmes an der Stelle, von der aus das Unterpro-
gramm aufgerufen wurde. In unserem Fall erfolgt der Riicksprung also
zu der NEXT-Anweisung in Zeile 40.

4. NEXT erhoht den Wert der Laufvariablen, und die Schleife wird fort-
gesetzt.

Aus dieser Ablauffolge konnen Sie ersehen, da3 das Unterprogramm
in Zeile 200 fiinfmal aufgerufen wird, so daf Sie fiinf Bildpunkte auf den
Bildschirm setzen konnen. Damit ist das Programm beendet. Die Zeile 50
ist sehr wichtig:

50 STOP

Das Schlisselwort STOP (eine Umschalt-Funktion auf der A-Taste)
teilt dem Computer mit, da3 das Programm beendet ist. In unserem Fall
stellen die Zeilen 10 bis 50 das Hauptprogramm dar. Wenn die FOR-
Schleife mit ihren fiinf Durchgéngen fertig ist, soll der Computer ja nicht
noch einmal nach Zeile 200 gelangen und dort das Unterprogramm noch-
mal ausfithren. Deshalb ist es notwendig, eine ausdriickliche STOP-An-
weisung vor der Zeile 200 anzugeben. Dies war das erste Mal, daf3 wir das
Schliisselwort STOP benutzt haben. Bisher hatten wir nur Programme ge-
sehen, die Zeile fiir Zeile — von der ersten bis zur letzten Zeile — ausge-
fithrt wurden und automatisch stoppten, wenn der Computer die letzte
Zeile ausgefiihrt hatte. In diesem Programm aber bilden die letzten sechs
Zeilen (200 bis 250) ein Unterprogramm, das nur iiber die GOSUB-An-
weisung erreicht werden soll.

Hier ist das zweite Programm-Beispiel, das unser Unterprogramm be-
nutzt:

10 PRINT “SETZEN VON BELIEBIG VIELEN BILDPUNKTEN*
20 GOSUB 200
30 GOTO 20

Mit diesem Programm konnen Sie so viele Punkte auf den Bildschirm
setzen, wie Sie mochten. Die Zeilen 20 und 30 bilden eine Endlos-Schlei-
fe. Dies Programm funktioniert folgendermaf3en:

1. Zeile 20 ruft das Unterprogramm auf.
2. Nachdem das Unterprogramm seine Aufgabe erledigt hat, wird das
Programm in Zeile 30 fortgesetzt.
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3. Durch die GOTO-Anweisung in Zeile 30 wird das Programm in Zei-
le 20 fortgesetzt.

Lassen Sie das Programm laufen, um genau zu sehen, was es macht.
Sie kénnen so lange Pixel-Adressen eingeben, wie Sie wollen. Nach der
Eingabe einer Adresse setzt der Computer den entsprechenden Punkt auf
den Bildschirm. Wenn Sie mit dem Programm aufhdren wollen, missen
Sie das Schlusselwort STOP anstatt einer Adresse eingeben. Die
BREAK-Taste funktioniert namlich nicht, wenn der Computer auf eine
Eingabe von der Tastatur wartet.

Wir miissen noch ein weiteres Thema besprechen, bevor wir zu den
beiden groferen Programmen in diesem Kapitel kommen. Im néchsten
Abschnitt werden wir sehen, wie das Schliisselwort IF benutzt wird, um
den Computer wihrend des Programmablaufes Entscheidungen treffen
zu lassen.

Entscheidungen, Entscheidungen . . .

Sie konnen die Leistungsfdhigkeit und Handhabung eines Program-
mes oft betrichtlich verbessern, wenn Sie Anweisungen benutzen, die es
dem Computer erlauben, zwischen zwei verschiedenen Handlungs-Ab-
laufen zu ,,entscheiden®. Vielleicht haben Sie schon in dem Bildpunkte-
Programm ein Problem gesehen, das sich durch im Programm eingebaute
Entscheidungen 16sen lieBe. Sehen wir uns zunédchst das Problem an,
dann die Losung.

Lassen Sie das Pixel-Programm noch einmal laufen. Sie wissen, wenn
Sie die Eingabe-Aufforderung

HORIZONTAL

sehen, miissen Sie eine Zahl eingeben, die kleiner oder gleich 63 ist. Ent-
sprechend diirfen Sie bei der Eingabe-Aufforderung

VERTIKAL

keine Zahl eingeben, die grofer ist als 43, da die grofite Adresse fir die
PLOT-Anweisung 63,43 lauten darf. Jede grofiere Adresse lige auller-
halb des Bildschirmbereiches. Vielleicht haben Sie schon gesehen, was
passiert, wenn Sie versehentlich eine unzulédssige Adresse eingeben. Falls
nicht, versuchen Sie’s jetzt einmal. Geben Sie 64 fiir den horizontalen und
44 fir den vertikalen Teil der Adresse ein. Beide Zahlen sind fiir die
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PLOT-Anweisung zu grof3. Demnach wird auch kein Punkt auf den Bild-
schirm gesetzt, sondern stattdessen erfolgt ein Programmabbruch mit der
Fehlermeldung

B/240

in der unteren linken Bildschirmecke.

Wenn Sie im Anhang B nachsehen, finden Sie die Bedeutung dieser
Fehlermeldung. Der Fehlercode ,,B“ bedeutet, dafl eine eingegebene
Zahl auflerhalb eines zuldssigen Wertebereiches lag. In unserem Fall han-
delt es sich um den Bereich, der fiir das Schliisselwort PLOT gilt. Beach-
ten Sie, dal der zweite Teil der Fehlermeldung die Zeilennummer
— 240 — angibt, in der die Programmausfithrung abgebrochen wurde.
Wenn Sie sich das Unterprogramm ansehen, sehen Sie, daf es sich natir-
lich um die Zeile handelt, in der die PLOT-Anweisung steht.

Damit man dieses Problem vermeidet, wére es sehr niitzlich, wenn der
Computer die eingegebenen Werte der Variablen H und V tberpriifen
konnte, bevor er sie in der PLOT-Anweisung verwendet. Wenn einer der
fiir H und V eingegebenen Werte zu grofl wére, wiirde am besten in der
INPUT-Anweisung ein neuer Wert angefordert. Genau dies werden wir
dem Computer beibringen, indem wir zwei IF-Anweisungen benutzen.

Eine allgemeine Beschreibung der IF-Anweisung konnte etwa so aus-
sehen:

IF (Bedingung) THEN (Schlisselwort-Anweisung)

Wie Sie sehen, besteht die IF-Anweisung aus zwei Teilen. Der erste
Teil beginnt mit dem Schliisselwort IF (iiber der U-Taste) und der zweite
Teil mit dem Wort THEN (eine Umschalt-Funktion auf der 3-Taste).
Nach IF folgt ein Ausdruck, der entweder wahr oder falsch sein kann.
Dieser Ausdruck wird gewohnlich in Form einer Gleichung oder Unglei-
chung geschrieben. Wir werden gleich sehen, wie man diese Ausdriicke
formuliert. Nach dem Wort THEN folgt in Form einer Schliisselwort-An-
weisung ein Befehl an den Computer.

Bei der IF-Anweisung sind zwei Ergebnisse moglich:

1. Wenn die Bedingung erfiillt ist, fithrt der Computer den hinter THEN
angegebenen Befehl aus.

2. Wenn die Bedingung nicht erfiillt ist, iibergeht der Computer den Teil
der Zeile hinter THEN und macht einfach mit der ndchsten Zeile wei-
ter.
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Sie sehen, wie niitzlich die IF-Anweisung ist. Mit dieser Anweisung
konnen Sie Programme schreiben, in denen Aufgaben gelost werden
miissen, die von bestimmten Entscheidungen abhingig sind.

Nun wollen wir uns genau ansehen, wie man eine IF-Anweisung
schreibt. Dazu betrachten wir zunéchst einige neue Symbole auf der Ta-
statur. Es handelt sich dabei um Gleichheits- und Ungleichheitszeichen:

(istgleich)
(istkleinerals)
(istgroBer als)
= (istkleineroder gleich)
>= (istgroBerodergleich)
<> (istungleich)

AV A

Alle diese Zeichen erhilt man durch Umschalten. Sie befinden sich
auf den Tasten L, N, M, R, Y und T. Diese Symbole dienen dazu, zwei
verschiedene Werte — numerische oder nicht-numerische — miteinander
zu vergleichen. Hier sind einige Ausdriicke, in denen diese Symbole be-
nutzt werden:

I>5
K<dJ
M <= 16
S $ = "“JA"
H<>15

In all diesen Beispielen werden entweder die Werte zweier verschie-
dener Variablen miteinander oder der Wert einer Variablen mit einem
konstanten Wert verglichen. Alle diese Ausdriicke sind entweder wahr
oder falsch. Enthélt z. B. im ersten Ausdruck die Variable I den Wert 4,
so ist die Aussage falsch, weil I nicht groer ist als 5. Hat I jedoch den
Wert 7, so ist die Aussage wahr, weil 7 grofer ist als 5.

Hier sind Beispiele fiir einige IF-Anweisungen, in denen diese Aus-
driicke benutzt werden:

IF1>5THEN PRINT “I IST ZU GROSS*
IF K< JTHEN INPUT J

IFM < =16 THEN GOTO 200

IF S$ = “JA* THEN STOP
IFH<>15THENLETH = 100

Beachten Sie, daB in jedem Fall nach THEN ein Schltisselwort steht.
In einer IF-Anweisung konnen hinter THEN sdmtliche Schliisselworter



88 Mein Sinclair ZX81

stehen, die auf der Tastatur verfiigbar sind, wenn auch einige hdufiger als
andere benutzt werden. Denken Sie daran, dafl die Anweisung hinter
THEN nur dann ausgefiihrt wird, wenn die davor stehende Bedingung er-
fillt bzw. die Aussage wahr ist. Ansonsten geht der Computer einfach zur
nichsten Programmezeile iiber.

Damit wir nun sinnvollere Beispiele fiir die Anwendung von IF erhal-
ten, kehren wir jetzt zu dem oben erwéhnten Problem zuriick. Um das
Problem zu 16sen, miissen wir das Unterprogramm éndern, das bei Zei-
le 200 beginnt. Immer wenn der Computer einen Wert von der Tastatur
einliest und ihn der Variablen H bzw. V zuweist, sollte ein Test durchge-
fihrt werden, der tiberpriift, ob die Werte in dem zuléssigen Bereich fiir
die PLOT-Anweisung liegen. Diesen Test konnen wir leicht mit Hilfe ei-
ner IF-Anweisung formulieren, die direkt hinter die beiden INPUT-An-
weisungen gesetzt wird.

Hier ist die erste Anweisung:

210 INPUTH
215IFH > 63 THEN GOTO 210

In Zeile 210 wird ein Wert fiir H eingelesen. Zeile 215 iiberpriift die
Aussage H > 63 und entscheidet dann, wie es weitergehen soll. Wenn der
Wert der Variablen grofBer ist als 63, wird die GOTO-Anweisung ausge-
fiihrt, und der Computer geht zurtick zur Zeile 210, um eine neue Eingabe
zu erhalten. Ist der Wert von H jedoch kleiner oder gleich 63, so wird die
GOTO-Anweisung tlibersprungen und das Programm normal mit der
nédchsten Anweisung fortgesetzt.

Fine dhnliche IF-Anweisung kénnen wir hinter die INPUT-Anwei-
sung fiir V schreiben. In dieser zweiten IF-Anweisung (in Zeile 235) wird
die Aussage V > 43 tberpriift: die Programmausfiihrung wird mit Zei-
le 230 fortgesetzt, wenn V > 43 wahr ist.

Das vollstandige Unterprogramm ist in Abbildung 3.7 wiedergege-
ben. Sie sollten es sorgfiltig studieren und sich vergewissern, daf} Sie ver-
stehen, wie die beiden IF-Anweisungen funktionieren. Probieren Sie es
dann mit einem der beiden oben beschriebenen Programme aus. Versu-
chen Sie insbesondere wéhrend des Programmlaufs, einige unzuldssige
Werte fiir den horizontalen bzw. vertikalen Teil der Adresse einzugeben.
Statt zu einem Programmabbruch fiihren solche Eingabefehler nun dazu,
daB der eingegebene Wert einfach nicht angenommen wird.

Wenn Sie die Eingabe-Aufforderung

HORIZONTAL
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sehen, versuchen Sie z. B. die Zahl 66 einzugeben. In dem Fall bleibt die
Aufforderung die gleiche, so daB Sie wissen, da3 66 als horizontale Adres-
se nicht moglich ist. Sie miissen einen anderen Wert eintippen.

Wir betrachten nun ein Grafik-Programm, das Rechtecke auf den
Bildschirm zeichnet. In diesem Programm kommt all das vor, was Sie bis-
her in diesem Kapitel gelernt haben. Wir wollen es das ,,Rechteck-Pro-
gramm® nennen.

Das Rechteck-Programm

Der Hauptteil dieses Programmes ist in Abbildung 3.8 wiedergege-
ben. Das Programm benutzt das Unterprogramm aus Abbildung 3.7,
d.h. Sie miissen auch diese Zeilen eintippen. Geben Sie nun das ganze
Programm in den Computer ein und lassen Sie es laufen.

Dieses Programm soll dazu dienen, verschiedene Programmier-Tech-
niken zu illustrieren. Gleichzeitig konnen Sie damit aber auch einige in-
teressante Bilder auf dem Bildschirm erzeugen. Es funktioniert folgen-

Abbildung 3.7: Das Pixel-Unterprogramm mit [F-Anweisungen
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dermaflen: Zunichst werden Sie aufgefordert, die Adressen fiir zwei
Bildschirmpunkte einzugeben, d. h. Sie sehen jeweils zweimal die Auf-
forderung, eine HORIZONTALe bzw. eine VERTIKALe Adresse ein-
zugeben, und der Computer wartet jedesmal auf Ihre Eingabe. Sobald Sie
eine vollstindige und giiltige Adresse eingegeben haben, erscheint auf
dem Bildschirm der entsprechende Punkt. Wenn zwei Punkte festgelegt
sind, zeichnet der Computer ein Rechteck auf den Bildschirm, bei dem
die beiden Punkte zwei sich diagonal gegeniiberliegende Ecken des
Rechteckes bilden. Dies konnen Sie beliebig lange fortsetzen, so daf} Sie
viele unterschiedlich grofe und unterschiedlich geformte Rechtecke auf
den Bildschirm zeichnen kénnen. Abbildung 3.9 zeigt ein Beispiel dafiir,
wie der Bildschirm nach einiger Zeit aussehen kann. Wenn Sie das Pro-
gramm beenden wollen, geben Sie das Schliisselwort STOP ein.

Wenn Sie das Programm ausprobieren, beachen Sie, da3 Sie damit
Rechtecke in unterschiedlichen Richtungen zeichnen kénnen. Um festzu-

stellen was das heil3t, geben Sie zunichst einmal die Adressen 5,5 und
25,25 ein. Da die erste Adresse kleiner ist als die zweite — und damit links

Abbildung 3.8: Das Rechteck-Programm

150 L=V
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von der zweiten liegt —, zeichnet der Computer das Ober- und Unterteil
des Rechteckes von links nach rechts und die Seiten von unten nach oben.
Geben Sie nun zwei andere Adressen ein: 45,43 und 25,23, in dieser Rei-
henfolge. In diesem Fall liegt die zuerst eingegebene Adresse iiber — und
damit rechts von — der zweiten Adresse, so daf} die Richtungen beim
Zeichnen im Vergleich zum ersten Rechteck vertauscht sind. Ober- und
Unterteil werden von rechts nach links und die Seiten von oben nach un-
ten gezeichnet. Dies mag unbedeutend erscheinen, jedoch wurde das Pro-
gramm absichtlich so entworfen. Sehen wir uns die Programmzeilen ein-
mal an. Damit Sie sich das Programm auf Threm Bildschirm ansehen kon-
nen, brechen Sie es mit STOP ab und driicken anschlieend wieder die
NEW LINE-Taste. Das Programm ist zu lang, um es gleichzeitig ganz auf
dem Bildschirm anzuzeigen, doch wissen Sie ja, dal3 Sie das Schlisselwort
LIST benutzen kénnen, um sich verschiedene Programmteile anzusehen.
Wenn Sie z. B. das Unterprogramm bei Zeile 200 sehen wollen, geben Sie
einfach ein:

LIST 200

EEBERERERERERE R

i
LitLi

Abbildung 3.9: Ergebnisse des Rechteck-Programmes
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In den beiden ersten Programmzeilen werden die Variablen HRI und
VRI definiert:

10 LET HRI = 1
20 LET VRI =1

Die Namen dieser Variablen stehen fiir ,,horizontale Richtung® bzw.
,vertikale Richtung®. Wihrend des Programmlaufes enthalten diese Va-
riablen entweder den Wert 1 oder den Wert —1, woraus dann die Rich-
tung, in der die Rechtecke gezeichnet werden, abgeleitet wird. Wir wer-
den gleich sehen, wie das geschieht.

Die Zeilen 30 und 60 enthalten jeweils einen Aufruf des Unterpro-
gramms bei Zeile 200:

GOSUB 200

Erinnern wir uns, was dieses Unterprogramm tut:

1. Es schreibt die Eingabe-Aufforderung HORIZONTAL auf den Bild-
schirm und liest einen Wert (nicht groBer als 63) von der Tastatur ein.
Dieser Wert wird in der Variablen H gespeichert.

2. Es schreibt die Eingabe-Aufforderung VERTIKAL auf den Bild-
schirm und liest einen Wert (nicht groBer als 43) von der Tastatur ein.
Dieser Wert wird in der Variablen V gespeichert.

3. Essetzt mit Hilfe der PLOT-Anweisung einen Bildpunkt an die Adres-
se H,V.

Dieses Unterprogramm muf fiir jedes Rechteck zweimal aufgerufen
werden — um die beiden diagonalen Ecken festzulegen, durch die das
Rechteck definiert wird. Bei jedem Aufruf des Unterprogrammes werden
neue Werte in den Variablen Hund V gespeichert. Die alten Werte von H
und V sind verloren. Um aber das Rechteck zeichnen zu kénnen, braucht
das Programm auch diese beiden Eckpunkte. Deshalb wurden die Zei-
len 40, 50, 70 und 80 in das Programm aufgenommen. Nach jedem Unter-
programm-Aufruf speichert das Programm die neuen Werte von Hund V
in anderen Variablen, um sie zu ,,retten*. So dienen H1 und V1 dazu, um
die Werte der ersten Adresse zu speichern (nach dem ersten Aufruf des
Unterprogramms), und H2 bzw. V2 speichern die Werte der zweiten
Adresse (nach dem zweiten Aufruf des Unterprogramms).

Sehen Sie sich die Form der LET-Anweisungen gut an, die den Varia-
blen H1, V1 sowie H2 und V2 ihre Werte zuweisen. Betrachten Sie z. B.
die erste Anweisung:
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40LETH1 =H

Umschrieben lautet diese Anweisung: ,,Nimm den derzeitigen Wert
der Variablen H und speichere ihn in der Variablen H1.“ Wir sehen hier
zum ersten Mal einen Variablennamen in einer LET-Anweisung rechts
vom Gleichheitszeichen. Es ist wichtig, daf} Sie verstehen, was diese An-
weisung bewirkt — und was sie nicht bewirkt. Sie definiert die Variable
H1 und gibt ihr einen Wert. Aber sie verdndert in keiner Weise die Varia-
ble H. Nachdem diese LET-Anweisung ausgefiihrt wurde, hat die Varia-
ble H weiterhin denselben Wert wie bisher.

Nachdem die beiden Adressen festgelegt sind, muf3 der Computer ent-
scheiden, in welcher Richtung ein Rechteck gezeichnet werden soll. Die-
se Entscheidung wird in den Zeilen 90 und 100 getroffen. Denken Sie dar-
an, daf3 HRI und VRI anfangs auf den Wert 1 gesetzt worden sind. Wie
wir sehen werden, bedeutet dieser Wert, daf3 das Rechteck von links nach
rechts und von unten nach oben gezeichnet wird. Diese Richtungen wer-
den in den Zeilen 90 und 100 gegebenenfalls gedndert. Wenn der zweite
horizontale Wert — H2 — kleiner ist als der erste — H1 — (also links vom
ersten liegt), soll das Rechteck von rechts nach links gezeichnet werden.
Dies wird dadurch angezeigt, dafl der Wert von HRI auf —1 gesetzt wird:

90 IF H2 < H1 THEN LET HRI = —HRI

Beachten Sie die LET-Anweisung hinter dem Wort THEN. Die Va-
riable HRI erscheint auf beiden Seiten des Gleichheitszeichens. Diese
LET-Anweisung bedeutet ,,Nimm den negativen Wert der Variablen
HRI und speichere diesen neuen Wert wieder in HRI.“ Mit anderen Wor-
ten: da der urspriingliche Wert von HRI 1 war, ist der neue Wert jetzt
—1. Der urspriingliche Wert geht natiirlich verloren.

Als néichstes stehen im Programm zwei FOR-Schleifen. Die erste
Schleife (Zeile 110 bis 140) zeichnet die obere und die untere Linie des
Rechtecks, und die zweite Schleife (Zeile 150 bis 180) zeichnet die Seiten-
teile. Wenn Sie den Aufbau dieser Schleifen untersuchen, wird Ihnen die
Bedeutung der Richtungsvariablen HRI und VRI véllig klar werden.

Jede Schleife enthilt zwei PLOT-Anweisungen. Wir haben bereits ge-
sehen, wie man mit zwei PLOT-Anweisungen in einer Schleife zwei ge-
trennte Linien zeichnen kann, die in unserem Fall parallel verlaufen. In

der ersten Schleife wird die Laufvariable vom Anfangswert H1 auf den
Endwert H2 erhoht:

110 FOR I = H1 TO H2 STEP HRI
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Die vertikalen Adressen der folgenden PLOT-Anweisungen sind mit
V1 bzw. V2 festgelegt; als horizontale Adresse wird der Wert von I ver-
wendet:

120 PLOT I,V1
130 PLOT I,V2

Deshalb werden die obere und untere Rechteckseite zuerst gezeich-
net, wenn das Programm lauft.

In gleicher Weise zeichnet die zweite FOR-Schleife die Seitenteile des
Rechtecks, wobei die horizontalen Adressen H1 und H2 fixiert sind und
die vertikalen Adressen von V1 bis V2 variieren:

150 FOR 1 V1 TO V2 STEP VRI
160 PLOT H1,l

170 PLOT H2,1

180 NEXT |

Was bewirkt nun das Wort STEP in diesen beiden FOR-Anweisun-
gen? Man kann sich das am einfachsten klarmachen, wenn man sich vor-
stellt, daBB zwei Pixel-Adressen eingegeben werden, von denen die erste
rechts oberhalb von der zweiten Adresse steht, z.B.:

Adresse Nr.1: 45,43
Adresse Nr.2: 25,23

Setzen Sie nun diese Adressen in die FOR-Anweisungen, und tiberle-
gen Sie, was passiert:

110FOR1=45TO 25
150 FOR 1 =43TO 23

Es stellt sich heraus, da3 diese FOR-Schleifen ihre Anweisungen nicht
ein einziges Mal ausfiihren wiirden, da die erste Zahl in den FOR-Anwei-
sungen grofer als die zweite ist. Damit diese Schleifen laufen, miissen wir
also die STEP-Anweisungen hinzufiigen, durch die die Laufvariable I bei
jedem Schleifendurchlauf vermindert (oder erhéht) wird. Aus diesem
Grunde miissen die Richtungsvariablen HRI und VRI auf —1 gesetzt wer-
den, wenn die erste Adresse grofler als die zweite ist. Demnach wiirden
die FOR-Schleifen fiir die obigen Adressen so aussehen:

110 FOR |1 = 45TO 25 STEP —1
150 FOR |1 = 45TO 23 STEP —1
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Die STEP-Anweisung bewirkt also, daf3 die Laufvariable I bei jedem
Schleifendurchlauf um 1 vermindert wird.

Falls diese Einzelheiten immer noch ein bi3chen verwirrend erschei-
nen, lassen Sie das Programm wieder laufen, und denken Sie noch einmal
tiber die beiden FOR-Schleifen nach, wenn Sie zusehen, wie die Rechtek-
ke auf dem Bildschirm erscheinen. Zeichnen Sie mehrere Rechtecke und
beobachten Sie die verschiedenen Richtungen, in die sie gezeichnet wer-
den. Sie wissen jetzt, daf} diese Richtungen durch die Reihenfolge der ein-
gegebenen Pixel-Adressen bestimmt sind.

Die letzte Zeile dieses Hauptprogramms (als Gegensatz zum Unter-
programm) ist die Zeile 190:

190 GOTO 10

Durch diese Zeile wird eine Endlos-Schleife erzeugt. Sie konnen be-
liebig lange Rechtecke zeichnen. Das Programm selbst besitzt keine Mog-
lichkeit um aufzuhoren, so daf3 Sie also den STOP-Befehl von der Tasta-
tur aus eingeben miissen, um den Programmlauf zu beenden.

Das letzte Programm in diesem Kapitel ist ebenfalls ein Grafik-Pro-
gramm, das jedoch um einiges interessanter ist als das Rechteck-Pro-
gramm. Wir werden es das ,,Zeichen-Programm® nennen, da Sie es be-
nutzen koénnen, um auf den Bildschirm zu zeichnen. Wir erkldren zu-
néichst, wie man das Programm benutzt, so daf3 Sie es nach dem Eintippen
schon gleich ausprobieren kénnen. (Das Programm ist lang, sehen Sie al-
so zu, daB Sie es sofort nach dem Eingeben auf einer Kassette speichern.)
Fiir dieses Programm wird die Speichererweiterung bendtigt.

Sie finden aber auch eine ausfiihrliche Erklarung, die Zeile fiir Zeile
die einzelnen Programmschritte verdeutlicht. Das Programm soll dazu
dienen, simtliche BASIC-Anweisungen, die Sie bisher kennengelernt ha-
ben, zu vertiefen und zu erweitern. Die Methoden und Techniken, die in
diesem Programm vorgestellt werden, sind schon etwas fortgeschrittener
als das, was Sie bisher gesehen haben. Vielleicht werden Sie einige Zeit
bendtigen, um das ganze Programm vollstdndig zu verstehen. Aber lassen
Sie sich ruhig Zeit: Sie konnen sich durchaus mit dem Programm vergnii-
gen, auch wenn Sie die interne Logik noch nicht ganz verstanden haben.

Das Zeichen-Programm

Den Programm-Ausdruck finden Sie in den Abbildungen 3.10, 3.11
und 3.12. Wie Sie sehen, ist das Programm viel zu lang, um auf einmal auf
dem Bildschirm angezeigt zu werden. Wenn Sie es in den Computer ein-
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geben und der Bildschirm sich mit Anweisungen gefiillt hat, werden Sie
feststellen, daB3 der Computer immer einen neuen Ausschnitt des Pro-
gramms auf dem Bildschirm ausgibt, der bis zu der jeweils letzten Zeile
reicht. Dadurch wird die Eingabe betrdchtlich verlangsamt, vor allem,
wenn Sie ein so langes Programm eingeben. Damit dieser Vorgang be-
schleunigt wird, kénnen Sie den Computer in die schnelle Betriebsart um-
schalten. Geben Sie einfach das Schliisselwort FAST als direkte Anwei-
sung ein. AnschlieBend werden Sie feststellen, da3 der Computer nun viel
weniger Zeit braucht, um den entsprechenden Programmausschnitt auf
den Bildschirm zu bringen. Wenn sie das Programm eingegeben haben,
schalten Sie den Computer — bevor Sie das Programm laufen lassen —

wieder in die langsame Betriebsart, indem Sie das Schlisselwort SLOW
direkt eingeben.

Uberpriifen Sie alle Programmzeilen, um sicher zu gehen, daB Sie al-
les richtig eingetippt haben. Dann geben Sie das RUN-Kommando, um
das Programm laufen zu lassen. Abbildung 3.13 zeigt, wie der Bildschirm
aussieht, wenn Sie das Programm gestartet haben. In der Mitte des Bild-

Abbildung 3.10: Das Zeichen-Programm
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schirms befindet sich ein Bildpunkt, und im oberen Teil sehen Sie einige
kurze Anweisungen. Sie konnen den Bildpunkt an eine beliebige Stelle
auf dem Bildschirm bewegen, in insgesamt acht verschiedene Richtun-
gen: nach oben (,,auf“), nach unten (,,ab“), nach links oder rechts, sowie
in die diagonalen Richtungen, die (nach den Himmelsrichtungen) mit
NW, NO, SO bzw. SW bezeichnet werden. Die augenblickliche Richtung
wird immer in der oberen linken Bildschirmecke angegeben. (Zu Beginn
des Programms ist die Richtung ,,AUF“.) Sie konnen die Richtung an-
dern, indem Sie eine der Ziffern-Tasten von 1 bis 8 driicken. Den diago-
nalen Richtungen sind die Tasten 1 bis 4 wie folgt zugeordnet:

1: NW
2:NO
3:S0
4: SW

Die tibrigen Richtungen entsprechen den Pfeilrichtungen auf den Ta-
sten 5 bis 8: .

Abbildung 3.11: Das Zeichen-Programm (Forts.)
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5:links
6:ab

7: auf

8: rechts

Probieren Sie diese acht Tasten alle einmal aus. Bei jedem Tasten-
druck dndert sich das Wort in der oberen linken Bildschirmecke.

Nachdem Sie die Richtung, in der Sie sich bewegen wollen, gewéhlt
haben, konnen Sie den Bildpunkt bewegen, indem Sie eine von zwei Ta-
sten driicken. Die B-Taste bewegt den Punkt einfach. Driicken Sie diese
Taste einmal, um den Punkt in die angegebene Richtung zu bewegen,
oder halten Sie die Taste fest, um ihn weiterzubewegen.

Die S-Taste (fiir ,,setzen®) hinterldt eine Spur von Punkten hinter
dem urspriinglichen Punkt. Auch diese Taste konnen Sie entweder nur
einmal driicken oder aber auch festhalten, um eine lingere Linie zu zie-
hen. Experimentieren Sie nun ein wenig mit diesen Tasten.

Wenn Sie einen Bildpunkt wieder 16schen wollen, bewegen Sie sich
einfach wieder tiber ihn zuriick. Driicken Sie die entsprechende Rich-
tungstaste und anschlieend die B-Taste.

4
i

o I
m
T

i
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"
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L

Abbildung 3.12: Das Zeichen-Programm (Forts.)
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Wenn Sie mit einem neuen Bild anfangen wollen, driicken Sie die L-
Taste, um den Bildschirm zu 16schen.

Wenn der bewegliche Punkt den Bildschirmrand erreicht, wird er au-
tomatisch auf den Bildschirm zuriickgeschickt. Wenn er sich gerade in ei-
ner diagonalen Richtung bewegt, wird er mit einem Winkel von 90 Grad
abgelenkt. Bewegt er sich nach oben, unten, rechts oder links, wird er in
die entgegengesetzte Richtung geschickt.

Sie werden feststellen, daf3 Ihre Bilder immer besser werden, je langer
Sie mit dem Programm spielen. Sie konnen damit alles mogliche auf den
Bildschirm zeichnen. Die grofte Einschrankung liegt natiirlich in der
Auflésung, die von der GroBe der Bildpunkte abhingig ist. Abbil-
dung 3.14 zeigt ein Bild, das mit diesem Programm gezeichnet wurde.

Das Innenleben des Programms

Driicken Sie die BREAK-Taste, um das Programm abzubrechen, und
anschlieBend NEW LINE, um das Programm auf dem Bildschirm aufzu-
listen. Das Programm besteht aus einem Hauptprogramm und verschie-

Abbildung 3.13: Start des Zeichen-Programms
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denen Unterprogrammen. Wir sehen uns zunichst an, wie das Hauptpro-

gramm mit den Unterprogrammen zusammenarbeitet. Danach betrach-
ten wir einige Programmzeilen im einzelnen.

Dieses Programm demonstriert die enorme Leistungsfihigkeit von
Unterprogrammen. Die Hauptaufgaben dieses Programms werden in ei-
genen Unterprogrammen abgewickelt. Dadurch ist das Programm leicht
zu verstehen und einfach zu korrigieren oder zu éndern. Wenn Sie wissen,
wozu die verschiedenen Unterprogramme dienen, wissen Sie genau, wo
Sie nachschauen miissen, wenn Sie etwas an dem Programm dndern wol-
len.

Das Programm ist, kurz gesagt, folgendermafen aufgebaut. Acht kur-
ze Unterprogramme am Ende des Programms sind fiir das Andern der
Richtungen zusténdig. Jedesmal wenn Sie eine Taste zur Richtungsénde-
rung driicken, wird eines von diesen Unterprogrammen aufgerufen. Die-
se Unterprogramme kontrollieren die Werte zweier Variablen, die mit
HM (fiir ,,horizontale Bewegung“) und VM (fiir ,,vertikale Bewegung*)
bezeichnet sind. Diese beiden Variablen bestimmen dann die Richtung,
in die sich der Bildpunkt bewegt, wenn Sie die P- oder M-Taste driicken.

IHHHHHHFHEHI

Abbildung 3.14: Ein Zeichen-Beispiel
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Die Variablen HM und VM haben immer einen dieser drei Werte: 1, 0
oder —1. AuBerdem wird in diesen Richtungs-Unterprogrammen auch
noch die aktuelle Richtung in der oberen linken Bildschirmecke ausgege-
ben. Jedes dieser Unterprogramme ist nur vier Zeilen lang und beginnt
mit einer Zeilennummer, die ein Vielfaches von 100 ist (500, 600, 700 ...).
Dies ist fiir die aufrufende GOSUB-Anweisung von groBer Bedeutung,
wie wir gleich sehen werden.

Das Unterprogramm, das den Bildpunkt bewegt, befindet sich in Zei-
le 300. Es ist ldnger und komplizierter als die Unterprogramme fiir die
Richtungen. Zuerst wird tiberpriift, ob die augenblickliche Punkt-Posi-
tion am Bildrand liegt. Wenn ja, muf3 das Unterprogramm eine der Varia-
blen HM oder VM verédndern, um die Bewegungsrichtung umzudrehen.
Dann muB das Unterprogramm feststellen, ob sich der Punkt lediglich be-
wegt, oder ob er eine Spur hinter sich herzieht (d. h. ob die B- oder die S-
Taste gedriickt wird). Wenn der Punkt sich nur bewegt, muf} die vorige
Position (mit dem UNPLOT-Kommando) geléscht werden. Zum Schluf3
bestimmt dieses Unterprogramm die neuen Punkt-Adressen, indem HM
und VM zu der augenblicklichen Adresse hinzuaddiert werden, und setzt
(mit PLOT) einen neuen Punkt auf den Bildschirm.

In Zeile 110 bis 170 erfolgt die Eingabe von der Tastatur und der Auf-
ruf des entsprechenden Unterprogramms in Abhdngigkeit von der ge-
driickten Taste. In diesem Programm wird nicht wie in bisherigen Pro-
grammen das Schliisselwort INPUT verwendet, um eine Eingabe von der
Tastatur zu machen. Stattdessen benutzen wir die mit INKEY$ bezeich-
nete Programmier-Funktion (unterhalb der B-Taste). Den Unterschied
zwischen INKEY$ und INPUT besprechen wir bei der Erklarung der ent-
sprechenden Zeilen.

Damit bleiben noch die Zeilen 10 bis 90 iibrig, die eine Art ,,Einlei-
tung® (oder ,,Initialisierung*) darstellen. Zeile 10 16scht den Bildschirm
(mit CLS). Zeile 20 gibt die invers dargestellte Anweisungszeile im obe-
ren Bildschirmteil aus, wobei die TAB-Funktion benutzt wird, um den
Text etwas einzuriicken. In den Zeilen 30 bis 60 werden mehrere wichtige
Variablen definiert (oder initialisiert, wie wir auch sagen konnten). Mit
diesen Variablen soll jetzt die ndhere Erlduterung des Programms begin-
nen.

In den Zeilen 30 und 40 werden die Variablen E (fir ,,Eins*“) und N
(fiir ,,Null*) definiert:

30LETE =1
40LETN =0
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Die Begriindung, warum wir diese Variablen brauchen, ist eine ziem-
lich lange Geschichte. Sie hat eigentlich mehr mit den Eigenheiten Ihres
Computers als mit diesem Programm zu tun. Wie Sie wissen, hat Thr Com-
puter eine begrenzte Speicherkapazitit. Wenn Sie lingere Programme
schreiben (insbesondere solche mit vielen Ausgaben auf dem Bildschirm,
wie z.B. das vorliegende), werden Sie mit dem Speicherplatz méglichst
sparsam umgehen wollen. Vergessen Sie nicht, da3 der Computer seinen
Speicher fiir mehrere verschiedene Aufgaben braucht, wenn Sie ein Pro-
gramm ablaufen lassen. Ein Teil des Speichers wird fiir die Programman-
weisung bendtigt; in einem anderen Bereich muf3 die Information verwal-
tet werden, die auf den Bildschirm geschickt wird; und noch mehr Spei-
cher wird fiir andere, nicht sichtbare Aufgaben gebraucht. Offensichtlich
besteht also ein Weg, um Speicher zu sparen, darin, daf fiir das Pro-
gramm selbst moglichst wenig Platz benotigt wird. Dies ist der Grund fiir
die Einfiihrung der Variablen E und N in unserem Zeichen-Programm.

Der Computer braucht zur Speicherung eines Buchstabens viel weni-
ger Platz als zur Speicherung einer Zahl. Der Computer verfiigt tiber ein
besonderes System, um Zahlen zu speichern; dieses System (es wird als
Gleitkomma-Darstellung bezeichnet) ist so aufgebaut, daBl es Zahlen
moglichst genau bei moglichst wenig Speicherbedarf speichern kann. Die
Genauigkeit spielt natiirlich dann eine grof3e Rolle, wenn Sie den Compu-
ter fiir Berechnungen verwenden wollen. Dieses System braucht fiir eine
Zahl bis zu siebenmal mehr Speicher als fiir einen Buchstaben. Wenn also
in Thren Programmen eine Zahl auftaucht, sollten Sie sich tiberlegen, ob
es moglich ist, diese Zahl durch einen Buchstaben zu ersetzen.

In unserem Zeichen-Programm werden dic Zahlen 0 und 1 mehrfach
benutzt. Wenn wir das wissen, kdnnen wir einen hiibschen kleinen Trick
anwenden, durch den wir eine Menge Speicherplatz sparen. Wir konnen
die Werte 0 und 1 zwei Variablen zuweisen und dann im weiteren Pro-
gramm diese Variablen anstatt der Zahlen verwenden. Genau dies ge-
schieht in den Zeilen 30 und 40. Wenn Sie das Programm lesen, sollten
Sie deshalb immer, wenn Sie die Variablen N und E sehen, daran denken,
daf3 es sich um die , konstanten* Werte 0 und 1 handelt. Dadurch ist es fiir
Sie vielleicht etwas schwieriger, das Programm zu entziffern, doch macht
es sich am Ende bezahlt. Immerhin ist Ihr Gedédchtnis erheblich groBer als
das des Computers.

Zur Erkliarung der beiden anderen Variablen, die am Anfang des Pro-
gramms definiert werden, brauchen wir nicht anndhernd so viel Zeit. Die
Variablen CX und CY stellen die augenblickliche horizontale bzw. verti-
kale Position dar. (Wenn Sie mathematisch orientiert sind, wissen Sie,
daB die Buchstaben X und Y tiblicherweise als Variablennamen fiir die
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horizontale und vertikale Richtung in einem Koordinatensystem benutzt
werden.) In den Zeilen 50 und 60 werden diese Variablen initialisiert:

50 LET CX = 31
60 LET CY = 21

Dies ist die Adresse des Bildpunktes, den Sie zu Beginn des Pro-
gramms etwa in der Mitte des Bildschirmes sehen.

Zeile 70 ist die erste von mehreren REM-Zeilen, die in diesem Pro-
gramm stehen. Das Schliisselwort REM steht fiir ,,remark®, d.h. Bemer-
kung, Kommentar. (Es liegt tiber der E-Taste.) REM-Zeilen werden vom
Computer nicht ausgewertet. Wihrend des Programmlaufes werden sie
vom Computer ignoriert. Die Niitzlichkeit dieser Anweisung besteht dar-
in, daf} Sie auf diese Weise Ihr Programm innerhalb der Programmzeilen
,dokumentieren*“ konnen. Nach dem Schlisselwort REM konnen Sie ei-
nen beliebigen Text schreiben. Im allgemeinen werden Sie in kurzen
Worten beschreiben, was das Programm an bestimmten Stellen tut. Wenn
Sie sich dann spéter wieder einen Ausdruck Ihres Programms ansehen,
werden Ihnen die REM-Zeilen dabei helfen, Ihr Programm wieder zu
verstehen.

Leider benotigen REM-Zeilen auch Speicherplatz. Deshalb sollten
Sie sparsam damit umgehen. Im {ibrigen kénnen Sie durch das Kiirzen
oder Loschen von Kommentar-Zeilen natiirlich auch wieder etwas Platz
fir andere Programmzeilen schaffen, wenn der Speicherplatz knapp wird.
Im allgemeinen aber werden Sie feststellen, daf} ein guter Kommentar (in
Form einer REM-Zeile) an der richtigen Stelle viel Zeit sparen hilft, wenn
Sie ein Programm verdndern, korrigieren oder einfach verstehen wollen.

Der Initialisierungsteil des Programms besteht aus noch zwei weiteren
Zeilen. Zeile 80 initialisiert die Bewegungs-Richtung, indem sie das
Richtungs-Unterprogramm aufruft:

80 GOSUB 1100
Das Unterprogramm bei Zeile 1100 ist dasjenige, das die Richtung
nach oben (,,AUF*) festsetzt.
In Zeile 90 wird dann der erste Bildpunkt ausgegeben:

90 PLOT CX,CY

Dies ist der Punkt in der Mitte des Bildschirms, wenn das Programm
gestartet wird.
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Der Initialisierungsteil des Programms wird einmal zu Beginn des Pro-
gramms ausgefiihrt, sowie jedesmal, wenn Sie die L-Taste driicken, um
den Bildschirm zu 16schen. In Zeile 130 wird die GOTO-Anweisung be-
nutzt, um das Programm neu zu initialisieren, wenn das eingegebene Zei-
chen der Buchstabe ,,L* war:

130 IF I$ = “L* THEN GOTO 10

In Zeile 110 erfolgt die Tastatur-Eingabe tiber die INKEY $-Funktion.
Bei jeder Ausfiihrung von INKEY$ ,,durchkdmmt® der Computer die
Tastatur, um zu sehen, ob eine Taste gedriickt wurde. Wenn sie genau ei-
ne Taste driicken, liefert INKEY$ das Zeichen, das durch diese Taste
dargestellt wird — einen Buchstaben von ,,A* bis ,,Z* oder eine Ziffer von
,0¢ bis ,,9“. Beachten Sie, daB INKEYS$ die Ziffern als Zeichen und nicht
als Zahlen behandelt. Dies ist ein bedeutender Unterschied. Es besagt,
dafB der Computer diese Ziffern nicht als Zahlen speichert, mit denen ge-
rechnet werden kann (d. h. nicht in Gleitkomma-Darstellung), sondern
einfach als Zeichen, wie beliebige andere Zeichen auch.

Da wir wollen, dafl der Computer fortwiahrend darauf achtet, ob eine
Taste gedriickt wurde, miissen wir die Anweisung INKEY§ in eine Schlei-
fe einbauen:

110 IF INKEY$ = ““ THEN GOTO 110

Die GOTO-Anweisung nach dem THEN schickt die Programmkon-
trolle direkt wieder zum Beginn derselben Zeile! Diese Zeile bedeutet —
umschrieben — folgendes: ,,Wenn INKEYS$ kein Zeichen liefert (das be-
deutet, daf} keine Taste gedriickt wurde), geh zum Zeilenanfang zurtick
und fithre INKEY$ noch einmal aus.“ Solange Sie keine Taste driicken,
fihrt der Computer immer wieder die Zeile 110 aus. Sobald Sie jedoch ei-
ne Taste driicken, trifft die Bedingung

INKEY$ = ““

nicht mehr zu, und das Programm wird mit der folgenden Zeile fortge-
setzt. Da Sie das Programm schon laufen gelassen haben, wissen Sie, daf3
sich INKEY$ vollig anders als INPUT verhélt. Bei INPUT erscheint je-
des Zeichen, das Sie eingeben, in der unteren linken Bildschirmecke. IN-
PUT wartet auch darauf, daf3 Sie die NEW LINE-Taste driicken, und
speichert die eingegebenen Daten erst dann in einer Variablen. INKEY $
hingegen tut nichts dergleichen: es liest einfach ein einziges Zeichen von
der Tastatur und iibergibt dies Zeichen dem Programm.
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Wenn INKEY$ ein Zeichen gefunden hat, wird es in Zeile 120 in der
String-Variablen I$ gespeichert:

120 LET I$ = INKEY$

Der Wert von I$ wird dann in den Zeilen 130, 150 und 160 mit drei
verschiedenen IF-Anweisungen tberpriift, um zu entscheiden, was als
nichstes passieren soll. Wir haben schon gesehen, daf in Zeile 130 der
Computer wieder zurtick zur Zeile 10 geschickt wird, wo der Bildschirm
fiir ein neues Bild geldscht wird.

In den Zeilen 150 und 160 steht eine Form der Bedingung nach IF, die
wir bisher noch nicht besprochen haben — darin werden die Worter AND
(und) und OR (oder) benutzt. Mit diesen beiden Wortern kénnen Sie
mehrere Gleichungen oder Ungleichungen in einer einzigen IF-Anwei-
sung iiberpriifen.

In Zeile 150, in der gefragt wird, ob eine der Tasten S oder B gedriickt
wurde, steht das Wort OR:

150 IF I$ = “S* OR I$ = “B* THEN GOSUB 300

Mit anderen Worten: Wenn die Variable I$ das Zeichen S oder das
Zeichen B enthilt, dann wird in Zeile 150 das Unterprogramm bei Zei-
le 300 aufgerufen. Eine Aussagenverkniipfung, die das Wort OR enthiilt,
ist dann wahr, wenn eine oder auch beide Teilaussagen wahr sind.

Zeile 160 ist die schwierigste Zeile im ganzen Programm. Darin wird
liberpriift, ob eine der Richtungstasten — von ,,1 bis ,,8“ — gedriickt wur-
de:

160 IF I$ > = “1“ AND I$ < “8“ THEN
GOSUB (100 * (VAL (I$) + 4))

Eine zusammengesetzte Aussage, die das Wort AND enthilt, ist nur
dann wahr, wenn beide Teilaussagen wahr sind. Deshalb wird in dieser
Zeile nur dann ein Unterprogramm aufgerufen, wenn der Wert von I$
eins der Zeichen von ,,1“ bis ,,8“ ist. Die GOSUB-Anweisung in Zeile 160
unterscheidet sich von anderen GOSUBs darin, daf3 die Zeilennummer
des aufzurufenden Unterprogramms berechnet wird. Wir werden sehen,
daf3 mit dieser einen Zeile jedes der acht Unterprogramme aufgerufen
werden kann, eine sehr leistungstihige Eigenschaft der GOSUB-Anwei-
sung also. Der Schliissel zu dieser Fahigkeit liegt in dem Ausdruck, der
nach dem Wort GOSUB steht:

(100 * (VAL (I1%) + 4))
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Sie werden diesen Ausdruck im einzelnen besser verstehen, nachdem
Sie das Kapitel 4 gelesen haben. (Tatsdchlich kénnten Sie an Zeile 160
fiir einige Zeit zu beilen haben. Machen Sie sich nichts daraus, wenn Sie
nicht gleich alles auf einmal verstehen.) Kurz gesagt erzeugt dieser Aus-
druck ein Vielfaches von 100, das zwischen 500 und 1200 liegt. Wie Sie
sich erinnern, sind dies die Zeilennummern der Unterprogramme fiir die
Richtungen. Die Berechnung der Zeilennummern erfolgt in drei Schrit-
ten:

1. Die Funktion VAL macht aus dem Wert von I$ (d.i. ein Zeichen zwi-
schen ,,1“ und ,,8“) eine Zahl (zwischen 1 und 8).

2. Zudieser Zahl wird 4 hinzugezéhlt, so daf3 eine Zahl zwischen 5 und 12
herauskommt.

3. Das Ergebnis von Schritt 2 wird mit 100 multipliziert, so daB} sich eine
Zahl zwischen 500 und 1200 ergibt.

Das wichtigste an der ganzen Sache ist, sich klarzumachen, daf3 Sie ei-
ne einzige GOSUB-Anweisung schreiben koénnen, die dann eins von ver-
schiedenen Unterprogrammen aufrufen wird. Diese Anweisung kann auf
Grund der Berechnungen mit einer Variablen gewissermaRen ,,entschei-
den*, welches Unterprogramm aufgerufen werden soll.

Zusammenfassend gesagt: von den Zeilen 130, 150 und 160 aus kann
ein Unterprogramm aufgerufen werden, dies jedoch nur dann, wenn be-
stimmte Tasten gedriickt worden sind, die fir dieses Programm eine Be-
deutung haben, also: L, B, S oder 1 bis 8. Sollten Sie irgendeine andere
Taste driicken, wird keins dieser Unterprogramme aufgerufen, und das
Programm wird einfach mit Zeile 170 fortgesetzt:

170 GOTO 110

Das heif3t, irgendwie kommt das Programm also immer wieder zu der
Eingabe mit INKEYS$ in Zeile 110 zuriick.

Jetzt wollen wir uns die Unterprogramme kurz ansehen, und zwar zu-
erst die, die fiir die Richtungen zusténdig sind. Diese kurzen Unterpro-
gramme haben alle den gleichen Aufbau. In jedem stehen zwei LET-An-
weisungen, die den Variablen HM und VM Werte zuweisen. In dem Un-
terprogramm, das den Bildpunkt bewegt, werden die Werte dieser beiden
Variablen dazu benutzt, um eine neue Adresse aus der bisherigen zu be-
rechnen, wobei die gegenwirtige Richtung berticksichtigt wird. Damit Sie
sehen, wie das funktioniert, sehen Sie sich das Unterprogramm fiir die
»NW¢“-Richtung bei Zeile 500 an:
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500 LET HM = —E
510LETVM =E

Sie sehen: zieht man vom horizontalen Teil der Punkt-Adresse 1 ab,
bewegt sich der Punkt nach links (d. h. ,West®). Entsprechend bewegt er
sich nach oben (,,Nord“), wenn man zu dem vertikalen Teil der Adresse 1
hinzufiigt.

Zuletzt gibt jedes dieser Richtungs-Unterprogramme die neue Rich-
tung in der oberen linken Bildschirmecke (an der Adresse 0,0) aus:

520 PRINT AT N,N; “NW*

In den Zeilen 350 und 360 des Unterprogramms, das den Bildpunkt
bewegt, wird die augenblickliche Adresse (CX,CY) durch die Werte HM
und VM geéndert:

350 LET CX = CX + HM
360 LET CY =CY + VM

Zeile 350 kann so umschrieben werden: ,,Addiere den Wert von HM
zu dem Wert von CX und speichere das Ergebnis in der Variablen CX.*
Der alte Wert von CX ist verloren, ebenso wie der alte Wert von CY in
Zeile 360.

Nachdem die neue Adresse berechnet worden ist, kann der Punkt auf
den Bildschirm gesetzt werden:

370 PLOT CX,CY

Das Unterprogramm bei Zeile 300 erledigt noch zwei weitere Dinge,
die Sie sich ndher ansehen sollten: In Zeile 300 bis 330 wird tberpriift, ob
die derzeitige Adresse sich an einem der vier Bildschirmridnder befindet.
Wenn dies der Fall ist, mufl der Wert von HM oder VM so gedndert wer-
den, daf3 sich der Punkt wieder in den Bildschirmbereich bewegt. Wenn
z B. die horizontale Adresse den Wert 63 erreicht (die rechte Bildschirm-
seite), so mufl HM, die Variable fiir die horizontale Bewegung, auf —1 ge-
setzt werden, um den Punkt nach links zu bewegen:

300 IF CX =63 THEN LET HM = —E

In Zeile 340 wird dann gepriift, ob der Punkt an der gegenwirtigen Po-
sition geldscht werden soll, bevor ein neuer Punkt gesetzt wird. Wenn Sie
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die Taste ,,B“ gedriickt haben, 16scht UNPLOT den Punkt an der Stelle
CX,CY aus:

340 IF I$ = “B“ THEN UNPLOT CX,CY

Haben Sie dagegen die Taste ,,S* gedriickt, wird das UNPLOT-Kom-
mando nicht ausgefiihrt, und der momentane Punkt bleibt zusammen mit
dem neuen auf dem Bildschirm.

Wenn Sie dies Programm sorgfiltig studieren, werden Sie einige BA-
SIC-Anweisungen sicherlich besser verstehen lernen, wie z. B. LET, IF
und GOSUB. Dazu werden in diesem Programm mehrere neue Worter
eingefiihrt, wie REM, INKEYS$, TAB, AND, OR und VAL. Falls Sie so-
viel nach einmaligem Lesen noch nicht behalten kénnen, sollten Sie spé-
ter noch einmal auf dieses Programm zuriickkommen, vielleicht dann,
wenn Sie die iibrigen Kapitel gelesen haben.

Zusammenfassung

_ Sie haben in diesem Kapitel viele Dinge kennengelernt. Die folgende
Ubersicht soll Thnen helfen, sich an die bisher vorgekommenen BASIC-
Anweisungen zu erinnern:

Variablen definieren und ihnen Werte zuweisen — LET, INPUT
Informationen tiber die Tastatur eingeben — INPUT, INKEY$
Informationen auf dem Bildschirm anzeigen — PRINT, AT, TAB,
CLS

Grafische Zeichen auf dem Bildschirm darstellen — PLOT, UNPLOT
Anweisungen wiederholen, Schleifen bilden — FOR, TO, STEP,
NEXT, GOTO

Die Reihenfolge der Programmausfithrung steuern — GOTO,
GOSUB, RETURN

Entscheidungen treffen — IF, AND, OR, THEN
Programmdokumentation — REM
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Kapitel 4

Wir konnen nicht nur
bis drei zahlen . . .

Einfiihrung

In diesem Kapitel lernen Sie, wie Sie mit [hrem Computer Berechnun-
gen mit Zahlen durchfithren konnen. Das Kapitel beginnt mit der Be-
schreibung der arithmetischen Operationen. Es folgt ein kurzer Uber-
blick tiber einige der gebréduchlicheren arithmetischen Funktionen, die in
verschiedenen Beispielen vorgefiihrt werden.

AuBerdem finden Sie zwei wichtige und niitzliche Programme in die-
sem Kapitel. Das erste Programm verwandelt Thren Computer in einen
»Super-Rechner” mit vielen Operationen, Funktionen und Datenspei-
chern. Mit dem zweiten Programm, dem léngsten in diesem Buch, kén-
nen Sie Balken-Diagramme fiir beliebige numerische Daten erstellen.
Dieses Programm lduft wiederum nur, wenn Ihr ZX81 mit einem
RAM-PACK ausgeriistet ist. Sie werden lernen, wie man diese beiden
Programme benutzt, und Sie werden Gelegenheit dazu bekommen, Thre
BASIC-Kenntnisse zu erweitern, indem Sie den Aufbau und die logische
Struktur der Programme studieren. Im zweiten der beiden Programme
werden Sie vor allem auch Felder kennenlernen. Ein Feld ist eine wesent-
liche Strukturierungsmoglichkeit in BASIC-Programmen, die Ihnen er-
laubt, viele Daten unter einem einzigen Variablen-Namen zu speichern.

Berechnungen mit Threm Computer

Ihr Computer kann folgende arithmetische Operationen ausfithren:
Addition, Subtraktion, Multiplikation, Division und Exponentiation
(oder Potenzierung). Die Symbole fiir diese Operationen sind:

+ Addition

Subtraktion
% Multiplikation
/ Division

** Exponentiation



110 Mein Sinclair ZX81

Eine Moglichkeit, den Computer rechnen zu lassen, ist durch die
PRINT-Anweisung gegeben. Der Computer berechnet den Ausdruck in
der PRINT-Anweisung und zeigt dann die Ergebnisse auf dem Bildschirm
an. Damit Sie sehen, wie das geht, geben Sie die folgenden Anweisungen
direkt ein:

PRINT 15.193 + 6.5
PRINT 1235 — 872
PRINT 18 % 97
PRINT 183 /5
PRINT 9 %% 3

Jedesmal wenn Sie eine dieser Anweisungen eingeben, sehen Sie das
Ergebnis der Berechnung fast sofort oben auf dem Bildschirm angezeigt.
Die letzte dieser fiinf PRINT-Anweisungen ist ein Beispiel fiir eine Ex-
ponentiation oder Potenzierung. Der Ausdruck ,,9 %% 3“ bedeutet 9 hoch
3 oder 9 Kubik. Das Ergebnis ist, wie Sie sehen, gleich 9 x 9 x 9 oder 729.
(Das ,,#%“-Symbol wird durch Umschalten der H-Taste erreicht.)

Sie konnen auch mehrere arithmetische Operationen in einer einzigen
Anweisung schreiben. Z.B. ergibt die folgende Anweisung die Summe
zweier Produkte:

PRINT9%8 +5%3

Die auf dem Bildschirm angezeigte Zahl ist 87, die Summe von 72 und
15. Beachten Sie, daf3 der Computer zuerst die beiden Multiplikationen
durchgefiihrt und dann erst die Summe aus den beiden Produkten gebil-
det hat. Dies ist ein wesentlicher Punkt. Wenn der Computer mehrere
Operationen ausfiihrt, geschieht dies in einer bestimmten Reihenfolge.
Sie miissen sich iiber diese Reihenfolge immer im klaren sein, da Sie sonst
riskieren, fehlerhafte Ergebnisse zu erhalten.

Die Reihenfolge der Operationen ist die folgende:

—

. Potenzierung (Exponentiation), von links nach rechts;
Multiplikation und Division, von links nach rechts;
3. Addition und Subtraktion, von links nach rechts.

o]

Geben Sie zum Ausprobieren die folgende Zeile ein:

PRINT1+2%%x3%4—-5

Hitten Sie das richtige Ergebnis — 28 — vorhergesagt? Dieser arith-
metische Ausdruck wird folgendermaf3en berechnet: Zuerst die Potenzie-
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rung, 2 ** 3, die 8 ergibt; dann das Produkt 8 % 4, woraus sich 32 ergibt;
schlieBlich die Addition von 1 und die Subtraktion von 5, wonach man das
Ergebnis 28 erhiilt.

Vermutlich wéren Sie sehr erstaunt gewesen, wenn Sie die Zeile ein-
gegeben und erwartet hétten, dafl der Computer die Berechnungen von
links nach rechts durchfithren wiirde. In dem Fall wire ndmlich das Er-
gebnis 103. (Sie konnen nachrechnen: 1 plus 2 ist 3; 3 hoch 3 ist 27; 27 mal
4 ist 108; 108 minus 5 ist 103.) Es versteht sich, daf3 Sie bei der Formulie-
rung von arithmetischen Berechnungen immer sorgfiltig tiberlegen miis-
sen, in welcher Reihenfolge der Computer die Berechnungen ausfiihrt.

Haufig jedoch mochten Sie Berechnungen durchfiihren, die nicht so
gut in diese schematische Reihenfolge passen. Gliicklicherweise gibt es in
BASIC die Moglichkeit, die normale Reihenfolge zu umgehen und eine
eigene Reihenfolge zu wihlen. Dazu miissen Sie die arithmetischen Aus-
driicke in Klammern setzen.

Ist ein Teil eines arithmetischen Ausdrucks in Klammern eingeschlos-
sen, so wird dieser Teil zuerst berechnet. Geben Sie z. B. nacheinander
diese beiden Anweisungen ein:

PRINT 1 +2%3
PRINT (1 +2) %3

In der ersten Anweisung wird die Multiplikation zuerst ausgefiihrt und
dann die Addition, so daB sich 7 ergibt. In der zweiten Anweisung berech-
net der Computer zuerst die in Klammern eingeschlossene Summe und
multipliziert diese Summe dann mit 3: das Ergebnis ist 9.

Sie konnen auch Anweisungen schreiben, die verschiedene Klammer-
ebenen haben. (Klammern innerhalb von Klammern bezeichnet man
auch als geschachtelte Klammern.) Der Computer beginnt mit der inner-
sten Klammer und arbeitet sich dann bis zur dullersten Klammerebene
vor. Die folgende Anweisung wiirde also wegen der Klammern von links
nach rechts abgearbeitet:

PRINT (1 + 2) %% 3) % 4) — 5

Das Ergebnis ist, wie schon erwédhnt, 103. Achten Sie insbesondere
bei verschachtelten Klammern darauf, daf} zu jeder 6ffnenden Klammer
»(eine schlieBende Klammer)“ gehort. Wenn Sie aus Versehen einen
Ausdruck schreiben, der nicht genau so viele 6ffnende wie schlieBende
Klammern enthélt, wird der Computer die Berechnung nicht ausfithren.

Wir haben schon gesehen, daf} arithmetische Ausdriicke Variablen
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enthalten kénnen. Ein solcher Ausdruck ist giiltig, sofern die darin ent-
haltenen Variablen bereits definiert sind. Dies gilt fiir die LET-Anwei-
sungen, die PRINT-Anweisungen und die meisten anderen BASIC-An-
weisungen, in denen numerische Werte vorkommen. Damit Sie das selbst
iberpriifen konnen, geben Sie die folgende Anweisungsfolge direkt ein:

LETA =1

LETB=A+2
LETC =B *x%3
LETD=Cx4
LETE=D-5

PRINT A,B,C,D,E

Jede LET-Anweisung in dieser Folge verwendet den Wert der Varia-
blen aus der vorigen Anweisung. Das PRINT-Kommando zeigt dann
die Werte samtlicher Variablen an. Beachten Sie, daB die letzte Variable
— E — den Wert 103 hat, das Ergebnis aus dem Ausdruck
(((1 +2) %% 3) ¥ 4) — 5. Die anderen Variablen enthalten die Zwischener-
gebnisse.

Die obige PRINT-Anweisung verdeutlicht ein weiteres Merkmal von
BASIC, das wir noch nicht besprochen haben: den Gebrauch von Kom-
mas zur Trennung von Elementen bei der Ausgabe. Wenn ein Komma in
einer PRINT-Anweisung steht, erfolgt die nachste Ausgabe im Abstand
einer halben Bildschirmbreite. Deshalb erzeugt die angegebene PRINT-
Anweisung folgende Ausgabe:

1 3
27 108
103

Der Unterschied zwischen einem Komma und einem Semikolon in ei-
ner PRINT-Anweisung ist sehr bedeutend. Wie Sie sich erinnern, bewirkt
das Semikolon, da3 der Computer die Elemente alle nebeneinander aus-
gibt.

Sie sollten noch einen weiteren Punkt im Zusammenhang mit Berech-
nungen beriicksichtigen: Die Division durch Null ist fiir den Computer
nicht definiert. Eine Anweisung, die zu einem solchen Ergebnis fiihrt,
wird mit einer Fehlermeldung abgebrochen. Wenn Sie das wissen, wer-
den Sie sicherlich nicht absichtlich Anweisungen wie diese schreiben:

LETE=1/0
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Doch kann es oft problematisch sein, wenn Sie Anweisungen mit Divi-
sionen schreiben, die im Nenner Variablen enthalten, wie z. B.:

LETE=1/D

Falls die Variable D jemals den Wert Null hat, wenn diese Anweisung
ausgefiihrt wird, bringt der Computer eine Fehlermeldung. Dies kann be-
sonders problematisch sein, wenn Sie vorher nicht wissen, welche Werte
D annehmen wird. Eine Moglichkeit, diesem Problem aus dem Weg zu
gehen, besteht darin, der LET-Anweisung eine IF-Anweisung vorausge-
hen zu lassen:

IFD<>0THENLETE=1/D

Dadurch wird sichergestellt, da3 die LET-Anweisung nur dann ausge-
fiihrt wird, wenn der Wert der Variablen D ungleich Null ist.

Sie haben gesehen, daf3 die Tastatur Ihres Computers mehrere niitzli-
che mathematische Funktionen bietet, die Sie nach dem Umschalten in
die Funktions-Betriebsart eingeben konnen. Jetzt wollen wir diese Funk-
tionen in Berechnungen ausprobieren.

Arithmetische Funktionen

Wir werden die folgenden Funktionen betrachten:

@® ABS (Absolutwert; liegt unterhalb der G-Taste);

@ INT (Integralwert; liegt unterhalb der R-Taste);

® SGN (Signumfunktion; liegt unterhalb der F-Taste);
@ SQR (Quadratwurzel; liegt unterhalb der H-Taste).

Die Wirkung dieser Funktionen kénnten Sie durchaus auch selbstidn-
dig durch Probieren herausfinden, selbst wenn Sie nicht mathematisch
veranlagt sind. Der Computer bietet auch noch andere, speziellere Funk-
tionen. Dazu gehoren die trigonometrischen Funktionen (SIN, COS,
TAN, ARCSIN, ARCCOS, ARCTAN) und die Exponential-Funktio-
nen (EXP, LN). Wenn Sie sich fiir diese Funktionen interessieren, kon-
nen Sie Ndheres dariiber im Anhang A lesen.

Die Absolutwert-Funktion, ABS, liefert den positiven Wert einer be-
liebigen Zahl. Mit anderen Worten, wenn eine Zahl negativ ist, macht
ABS sie positiv. Wenn eine Zahl positiv ist, wird sie durch ABS nicht ver-
dndert. Geben Sie die beiden folgenden Anweisungen ein, damit Sie se-
hen, wie ABS funktioniert:
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PRINT ABS —45
PRINT ABS 45

Beide Anweisungen liefern das Ergebnis 45. Beachten Sie, daf3 das
Minus-Zeichen in der ersten Anweisung einfach das Vorzeichen von 45 ist
und keine Operation zwischen zwei verschiedenen Zahlen.

Die INT-Funktion schneidet den Bruchteil einer Dezimalzahl ab. Pro-
bieren Sie z. B. diese Anweisungen:

PRINT INT 19.34
PRINT INT 19.81

In beiden Fillen lautet das Ergebnis 19. Beachten Sie, daB3 INT nicht
rundet. Es schneidet einfach den Teil ab, der rechts vom Dezimalpunkt
(der Computer kennt kein Dezimalkommal!) steht, so daf sich die néchst
niedrigere ganze Zahl ergibt. Im weiteren Verlauf dieses Kapitels werden
wir sehen, wie man mit Hilfe der INT-Funktion eine Rundungs-Funktion
erstellen kann.

Die Funktion SGN liefert als Resultat immer einen von drei mogli-
chen Werten, der vom Vorzeichen der angegebenen Zahl abhéngt:

—1 wenn die Zahl negativ ist
0 wenn die Zahl gleich Null ist
1 wenn die Zahl positiv ist.

Die Anweisung
PRINT SGN —45, SGN 0, SGN 45

ergibt somit —1, O und 1.
Die SQR-Funktion berechnet die Quadratwurzel aus einer positiven
Zahl. Z.B. erhilt man aus

PRINT SQR 81

als Ergebnis 9. Wenn Sie eine negative Zahl nach SQR eingeben, meldet
der Computer einen Fehler, da die Quadratwurzel aus einer negativen
Zahl nicht definiert ist.

Funktionen konnen in Anweisungen vorkommen, die mehrere arith-
metische Operationen enthalten, so daf} Sie auch in dem Fall wieder auf
die Reihenfolge der Operationen achten miissen. Funktionen werden vor
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allen anderen fiinf arithmetischen Operationen berechnet (sofern Sie kei-
ne Klammern setzen). Geben Sie z. B. diese Anweisung ein:

PRINT 10 * SQR 81 + 19

Das Ergebnis ist 109. Der Computer berechnet zuerst die Quadrat-
wurzel aus 81, also 9. Dann multipliziert er 9 mit 10, erhélt also 90. Dazu
addiert er schlieBlich noch 19, woraus sich dann 109 ergibt. Vergleichen
Sie dies mit der folgenden Anweisung:

PRINT 10 % SQR (81 + 19)

Das Ergebnis dieser Anweisungist 100. Der Computer fiithrt zuerst die
Addition innerhalb der Klammern aus, berechnet daraus die Quadrat-
wurzel und fithrt dann die Multiplikation aus.

Funktionen kénnen aufBerdem auch auf die Ergebnisse anderer Funk-
tionen angewendet werden. Mit anderen Worten, Sie konnen Funktionen
auch in komplexen Ausdriicken benutzen, wie z. B.:

SQRINT 9.73

Dieser Ausdruck besagt: ,,Berechne die Quadratwurzel des ganzzahli-
gen Teils von 9.73.“ Wenn Sie diesen Ausdruck in einer PRINT-Anwei-
sung angeben, schen Sie, dal3 das Ergebnis 3 ist.

Im nédchsten Abschnitt werden wir mehr iiber den Gebrauch der IN-
PUT-Anweisung in Berechnungen lernen und ein kurzes Programm lau-
fen lassen, um damit zu experimentieren.

Berechnungen mit der Input-Anweisung

Geben Sie zundchst NEW ein, um den Programmspeicher zu 16schen;
dann die drei folgenden Programm-Zeilen:

10 INPUT V
20 PRINT V
30 GOTO 10

Auf den ersten Blick sieht dieses Programm nicht besonders niitzlich
aus. Zeile 10 liest einen numerischen Wert von der Tastatur und speichert
ihn in der Variablen V. Zeile 20 zeigt den Wert von V auf dem Bildschirm
an, und in Zeile 30 geht das Ganze wieder von vorne los. Wenn Sie das
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Programm laufen lassen, wartet der Computer auf die Eingabe einer
Zahl, die er dann auf dem Bildschirm anzeigt.

Wie wir gleich sehen werden, kann der Computer jedoch tatsidchlich
auch arithmetische Ausdriicke wihrend des Programmlaufs tiber die Ta-
statur einlesen. Dies ist eine einzigartige und sehr niitzliche Eigenschaft
des ZX81-BASIC. Anstatt nur Zahlen einzutippen, konnen Sie beliebige
zuldssige arithmetische Ausdriicke liber die Tastatur eingeben, mit allen
fiinf arithmetischen Operationen sowie simtlichen numerischen Funktio-
nen. Der Computer fiihrt die angegebenen Berechnungen sofort aus und
speichert dann das Ergebnis der Berechnungen in der INPUT-Variablen,
in diesem Fall also in V.

Lassen Sie das Programm jetzt laufen und probieren Sie es aus. Geben
Sie zunéchst einfach eine Zahl ein, sagen wir 10. Die Zahl erscheint oben
auf dem Bildschirm. Sie sehen, dafl das Programm léuft.

Als nichstes geben Sie einen Ausdruck ein, z. B. diesen:

10+ SQR 49 + 16/8

Oben auf dem Bildschirm erscheint die Zahl 72. Der Computer hat
den Ausdruck berechnet und das Ergebnis — 72 — in der Variablen V ge-
speichert.

Geben Sie nun diesen Ausdruck ein:

V/9

Der Computer antwortet, indem er die Zahl 8 anzeigt. Der Ausdruck
V/9 bedeutet: ,Dividiere den augenblicklichen Wert der Variablen V
durch 9.“ Da V aus der vorigen Berechnung den Wert 72 hatte, ist das Er-
gebnis der Division 8.

Fassen wir zusammen: Wir haben gesehen, dafl der Computer in einer
INPUT-Anweisung einen zuldssigen arithmetischen Ausdruck annimmt.
Dieser Ausdruck kann sogar Variablen enthalten, sofern diese vorher de-
finiert worden sind.

Jetzt sind wir soweit, da3 wir uns das Programm ansehen kénnen, das
aus unserem Computer einen Super-Rechner macht.

Wir bauen einen Super-Rechner

Das Super-Rechner-Programm ist in Abbildung 4.1 aufgelistet. Ge-
ben Sie es sorgfiltig in den Computer ein und lassen Sie es laufen. Sie se-
hen dann die Meldung:
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Super-Rechner

in inverser Darstellung sowie den [C]-Cursor in Anfiihrungszeichen; d. h.
der Computer wartet auf eine String-Eingabe.

Sie konnen mit diesem Programm beliebige Berechnungen anstellen.
Der eingegebene Ausdruck kann enthalten:

@® die fiinf arithmetischen Operationen;

@ beliebige mathematische Funktionen von der Tastatur;

® komplexe Ausdriicke mit geschachtelten Klammern und Funktionen;

® zwei Variablen: M1 und M2, die fiir Speicher-Funktionen zur Verfi-
gung stehen. (Wir kommen darauf gleich zuriick.)

Mit anderen Worten: Sie konnen jeden beliebigen Ausdruck einge-
ben, den der Computer berechnen kann. Das Programm l4uft in einer
Endlos-Schleife, so daf} Sie so viel rechnen konnen, wie Sie wollen.

Probieren wir’s einmal aus. Geben Sie den folgenden Ausdruck tiber
die Tastatur ein:

Abbildung 4.1: Das Super-Rechner-Programm
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1+ INT (SQR (2 % 3) %4)

Driicken Sie die NEW LINE-Taste und sehen Sie zu, was passiert.
Der Bildschirm wird kurz geldscht und sollte anschlieBend so aussehen,
wie in Abbildung 4.2 angegeben. Schauen Sie sich den Bildschirm gut an,
damit Sie nichts tibersehen.

Zunéchst einmal steht der von Thnen eingegebene Ausdruck in der
Mitte des Bildschirms. Das ist durchaus wichtig: Wie oft haben Sie eine
Reihe von Berechnungen auf einem Taschenrechner durchgefiihrt und
sich anschlieBend verunsichert gefragt, ob Sie iiberhaupt alle Tasten rich-
tig gedriickt hatten? Eingabefehler sind wahrscheinlich die haufigste Ur-
sache fiir fehlerhafte Ergebnisse, wenn wir mit Maschinen rechnen. Des-
halb teilt Ihnen das Programm erst einmal mit — sogar noch vor dem Er-
gebnis —, welchen Ausdruck Sie dem Computer eingegeben haben. Sie
konnen sich dieses ,,Echo® ansehen, wenn es Ihnen paBt, um sich zu ver-
gewissern, daB3 tatsdchlich die von Ihnen gewiinschten Berechnungen
durchgefiihrt worden sind. Nach diesem Echo gibt Thnen der Computer
die Antwort auf das Problem. In diesem Fall lautet die Antwort 10.
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Abbildung 4.2: Eine Antwort des Super-Rechner-Programms
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Zusitzlich hélt das Programm zwei Speicher-Variablen bereit, die mit
M1 und M2 bezeichnet sind. Nach der ersten Berechnung werden ihre au-
genblicklichen Werte immer in der oberen linken Bildschirmecke ange-
zeigt. M1 ist das Ergebnis der zuletzt durchgefiihrten Berechnung, M2 das
der vorigen. Wie Sie auf dem Bildschirm sehen kénnen, sind die derzeiti-
gen Werte von M1 und M2:

M1 =10
M2 =0

Der Wert von M1 ist das Ergebnis der Berechnung, die im Augenblick
in der Bildschirmmitte angezeigt wird. Da dies die erste Berechnung nach
dem Programmstart war, ist M2 noch gleich Null. (Zu Beginn des Pro-
gramms haben sowohl M1 als auch M2 den Wert Null.)

Geben Sie nun einen zweiten Ausdruck zur Berechnung ein:

(18 %% 2)/5
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Abbildung 4.3: Eine zweite Berechnung
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Die Antwort lautet, wie Abbildung 4.3 zeigt, 64.8. Sehen Sie sich an,
was mit den beiden Speicher-Variablen passiert ist:

M1 = 64.8
M2 =10

Das letzte Ergebnis steht nun in M1, das Resultat der vorigen Berechnun-
gen in M2. Diese beiden Speicher-Variablen konnen nach Belieben in den
Ausdriicken verwendet werden, die Sie eingeben. Geben Sie z.B. als
néchstes den folgenden Ausdruck ein:

M1/M2

Das bedeutet: ,,Dividiere den augenblicklichen Wert von M1 durch
den augenblicklichen Wert von M2.“ Der Computer gibt darauf die fol-
gende Antwort:

M1/M2 = 6.48

Die Méglichkeit, auf diese beiden Variablen zugreifen zu kénnen,
kann oft duBerst niitzlich sein, wenn Sie eine lange Serie von Berechnun-
gen durchfithren miissen. Der momentane Wert wird bei jedem Schritt
gespeichert und angezeigt.

Arbeiten Sie mit diesem Programm so lange, bis Sie alle seine Mog-
lichkeiten verstehen. Vielleicht finden Sie sehr schnell heraus, daf3 der
Programmlauf unterbrochen und eine Fehlermeldung angezeigt wird, so-
bald Sie einen Ausdruck eingegeben haben, den der Computer nicht aus-
werten kann. Dies kann verschiedene Griinde haben, wie die folgende
Aufzéhlung zeigt:

® Eingabe eines Ausdrucks, der eine ungerade Anzahl von Klammern
enthalt.

@ Verwendung einer undefinierten Variablen in einem Ausdruck (d. h.
eine andere Variable als M1 und M2).

® Durchfiihrung einer Berechnung, in der eine Division durch Null vor-
kommt.

@® Verwendung einer Funktion, die keine Zahl als Ergebnis hat.

Sollten Sie einen dieser Fehler machen, konnen Sie natiirlich wieder in
das Programm zuriickgehen, indem Sie einfach RUN eingeben. Der
Nachteil dabei liegt jedoch darin, daf3 Sie die derzeitigen Werte der bei-
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den Variablen M1 und M2 verlieren. (Wie Sie wissen, 16scht das Kom-
mando RUN erst alle Variablen, bevor es mit der Programmausfiihrung
beginnt.) Eine bessere Moglichkeit bietet in diesem Fall die direkte An-
weisung:

GOTO 100

Wenn Sie dies eingeben, werden die Werte von M1 und M2 wieder un-
verdndert auf dem Bildschirm angezeigt, und das Programm ist bereit fiir
die nichste Berechnung. Wenn wir uns den Programmaufbau niher be-
trachten, sehen wir, wie diese GOTO-Anweisung funktioniert. Grund-
sétzlich gilt: wir konnen jedes Programm wieder neu starten, indem wir
eine GOTO-Anweisung anstatt RUN verwenden. Dabei bleiben die
Werte aller Variablen im Speicher des Computers erhalten.

Lassen Sie uns nun einen Blick auf das Programm selbst werfen. Sie
konnen das Programm auf dem Bildschirm auflisten, indem Sie das
STOP-Kommando eingeben, um das Programm abzubrechen, und an-
schlieBend die Taste NEW LINE driicken. Oder Sie sehen sich wieder die
Abbildung 4.1 an, in der das Programm ausgedruckt ist.

Das Super-Rechner-Programm aus der Niihe betrachtet

Die ersten drei Zeilen des Programms sind vollig unkompliziert. Zei-
le 10 setzt die Speicher-Variable M1 auf Null, Zeile 20 zeigt den Pro-
grammtitel auf dem Bildschirm an, und Zeile 30 liest die Eingabe von der
Tastatur. Beachten Sie, daB die Eingabe in der String-Variablen C$ ge-
speichert wird:

30 INPUT C$

Der Ausdruck ist bisher noch nicht ausgewertet, wie das bei einer nu-
merischen Variablen der Fall wiare. Im Moment stellt C$ fiir den Compu-
ter eine ganz gewoOhnliche String-Variable dar.

Zeile 40 schaltet den Computer in die schnelle Betriebsart:

40 FAST

Wir haben das FAST-Kommando zwar schon in einigen anderen Pro-
grammen in diesem Buch benutzt, jedoch nie genau geklart, was es ei-
gentlich tut. In der schnellen Betriebsart schickt der Computer keine In-
formationen auf den Bildschirm, wihrend er Berechnungen durchfiihrt.
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Das Ergebnis ist, daf3 die Berechnungen sehr viel schneller beendet wer-
den. Wenn Sie ein Programm laufen lassen, bei dem der Bildschirm zeit-
weilig geldscht wird, konnen Sie davon ausgehen, da3 der Computer sich
in der schnellen Betriebsart befindet. Sie erinnern sich, daf3 in dem Super-
Rechner-Programm der Bildschirm direkt nach der Eingabe eines Aus-
drucks geloscht wird. Der Computer gebraucht seine Fiahigkeiten nur fiir
das Rechnen, so daf} die Angelegenheit schnell erledigt ist.

Loschen Sie einmal probeweise die Zeile 40, und lassen Sie das Pro-
gramm dann laufen, um den Unterschied festzustellen. Sie werden sehen,
daf} sich die Ausfiihrungszeit nun betrichtlich verldngert hat. (Fiigen Sie
die Zeile 40 wieder ein, bevor Sie weitermachen.)

Zeile 50 16scht den Bildschirm mit dem CLS-Kommando. In Zeile 60
wird die eigentliche Arbeit dieses Programms geleistet:

60 LET RESULT = VAL C$

Wie wir in Kapitel 3 gesehen haben, ergibt die VAL-Funktion das nu-
merische Gegenstiick eines Strings. Damit VAL tberhaupt funktionieren
kann, muf} der String natiirlich aus Zeichen bestehen, die in Zahlen um-
gewandelt werden konnen. Aus diesem Grunde muf3 der Ausdruck, den
Sie ins Programm eingeben, ein zulédssiger numerischer Ausdruck sein.
Wenn Sie einen Tippfehler machen und einen unzuléssigen Ausdruck ein-
geben, erhalten Sie die Fehlermeldung:

C/60

Die Zahl 60 bedeutet, dal das Programm in Zeile 60 beendet wurde.
Wie Sie in Anhang B nachlesen kénnen, bedeutet der Fehlercode C, daf3

Sie der VAL-Funktion einen unzulédssigen String-Ausdruck tibergeben
haben.

Wenn alles gut geht, speichert die LET-Anweisung in Zeile 60 das Er-
gebnis des numerischen Ausdrucks in der numerischen Variablen RE-
SULT AT. Inden Zeilen 70 und 80 wird den Speicher-Variablen M1 und
M2 ihr neuer Wert zugewiesen. Zuerst wird der Wert aus der vorigen Be-
rechnung, der zur Zeit in M1 steht, in M2 gespeichert:

70 LET M2 = M1
Dann wird das Ergebnis der letzten Berechnung in M1 gespeichert:

80 LET M1 = RESULT AT
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Die drei néchsten Zeilen erledigen die Bildschirmausgabe. Zeile 90
zeigt den Originalausdruck (der noch immer in der String-Variablen C$
steht) und die (in M1 gespeicherte) Antwort:

90 PRINT AT 10,3; C$;" = “; M1

In den Zeilen 100 und 110 erfolgt die Anzeige der Werte der beiden
Speicher-Variablen in der oberen linken Bildschirmecke:

100 PRINT AT 0,0; “M1 = “; M1
110 PRINT AT 1,0; “M2 = *; M2

Hier setzt das Programm also fort, wenn Sie mit der Anweisung

GOTO 100

das Programm nach einem Fehlerabbruch fortsetzen mochten.

In Zeile 120 schlieBlich schaltet der Computer wieder in die langsame
Betriebsart, und in Zeile 130 wird mit dem Sprung zur Zeile 20 eine end-
lose Schleife gebildet.

Bevor wir zum letzten Thema dieses Kapitels kommen, lassen Sie das
Super-Rechner-Programm noch einmal laufen, um ein letztes Experi-
ment durchzufiihren. Tippen Sie den Ausdruck

5 %% 20

ein, und driicken Sie die Taste NEW LINE. Sie haben sich wahrscheinlich
schon gedacht, dafl der Ausdruck ,,5 hoch 20 eine sehr grole Zahl dar-
stellt, aber vielleicht sind Sie von der Anzeige auf Threm Bildschirm doch
iiberrascht. Die sieht ndmlich so aus:

5 %% 20 = 9.5367432E + 13

Das Ergebnis ist in der sogenannten wissenschaftlichen oder Expo-
nential-Darstellung formuliert. Fir sehr groBe Zahlen, so wie diese,
schaltet der Computer automatisch in diese Schreibweise um. Diese
Schreibweise ist nicht so schwierig zu lesen, wie es Ihnen auf den ersten
Blick vielleicht vorkommen mag, sofern Sie nicht ohnehin damit vertraut
sind. Der Buchstabe E (an der rechten Seite des Ausdrucks) steht fiir Ex-
ponent, und der Ausdruck E + 13 bedeutet deshalb ,,10 hoch 13* oder

10,000,000,000,000
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Deshalb lautet die ausgeschriebene Version des Exponential-Aus-
drucks:

9.5367432 x 10,000,000,000,000
oder
95,367,432,000,000

Wenn Sie bedenken, daff der Computer mit Zahlen umgehen kann,
die noch viel groBer sind als diese, werden Sie vermutlich den Nutzen der
wissenschaftlichen Notation allméhlich verstehen. Es ist einfach eine ab-
kiirzende Schreibweise zur Darstellung gro3er Zahlen.

Falls Sie dieses Thema weiter verfolgen mochten, konnen Sie das Su-
per-Rechner-Programm dazu benutzen, weitere Fragen, die Ihnen in den
Sinn kommen, zu beantworten. Mit etwas Erfahrung kénnen Sie viel iiber
die Art und Weise lernen, wie der Computer mit Zahlen umgeht:

@® Wie grofl muf eine Zahl sein, damit der Computer in die Exponential-
Darstellung umschaltet?

@® Welches ist die grofite Zahl, die der Computer darstellen kann?

@® Wie genau ist die Darstellung sehr groBler Zahlen? (Geben Sie z. B.
S#%15 ein. Sie wissen, dal} jede Potenz von 5 als letzte Ziffer eine 5 hat.
Trifft dies fiir die vom Computer dargestellte Zahl zu?)

Wir machen Balken-Diagramme

Das néchste Programm, das wir uns ansehen, dient dazu, Balken-Dia-
gramme auf dem Bildschirm darzustellen. Durch solche grafischen Dar-
stellungen kann man eine Reihe von Zahlen bequem und sehr anschaulich
miteinander vergleichen. Jede Zahl wird dabei durch einen Balken darge-
stellt. Je groBer die Zahl, desto langer ist der Balken. Wenn Sie sich so ei-
ne Grafik anschauen, sehen Sie auf einen Blick die relativen Anteile der
einzelnen dargestellten Kategorien. Deshalb bietet sich das Balken-Dia-
gramm-Programm immer dann an, wenn Sie beliebige wichtige Daten
darstellen wollen und es Thnen mehr um die relativen Werte, als um die
einzelnen Betrige geht.

Da in der Balken-Grafik Daten-Listen vorkommen, sollen Sie jetzt
die in BASIC mogliche Datenstruktur kennenlernen, mit der man solche
Listen handhaben kann. Diese Struktur wird als Feld bezeichnet. Bevor
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wir zu dem Programm kommen, sehen wir uns diese Felder an und lernen,
wie man sie definiert.

Felder

Sie wissen jetzt, daf} eine einfache Variable jeweils genau einen Wert
speichern kann. Wenn Sie der Variablen einen neuen Wert zuweisen —
mit LET oder INPUT —, ist der alte Wert fir immer verloren. Einfache
Variablen sind dann angebracht, wenn Daten gespeichert werden miis-
sen, die nichts Besonderes miteinander zu tun haben, abgesehen davon,
daf sie alle in demselben Programm stehen.

Wenn Sie mit Ihrem Computer Daten verarbeiten, haben Sie es je-
doch hiufig mit Listen oder Tabellen von zusammengehorigen Daten zu
tun, die Sie im Computer speichern wollen. Das kénnen einige Dutzend
oder auch Hunderte von Daten sein, so daf3 es dullerst lastig wére, fir je-
des Datenelement eine eigene Variable zu definieren.

BASIC bietet besondere Datenstrukturen, sogenannte Felder, die
hervorragend dazu geeignet sind, grole Datenmengen zu speichern. Fel-
der besitzen sogenannte Dimensionen. In einem eindimensionalen Feld
kann man eine Datenliste speichern. Ein zweidimensionales Feld kann ei-
ne Tabelle speichern, in der die Daten in Zeilen und Spalten angeordnet
sind. Auf dem ZX81 werden Sie wahrscheinlich selten Felder mit mehr als
zwei Dimensionen gebrauchen, obwohl BASIC auch mehrdimensionale
Felder zuldf3t. Das Balken-Grafik-Programm benutzt eindimensionale
Felder, deshalb beschrénken wir unsere Diskussion auf das Speichern von
Datenlisten.

Angenommen, Sie haben eine Liste mit 15 Zahlen, die Sie im Compu-
ter speichern wollen. Sie méchten ein Programm entwickeln, das drei
Aufgaben bewiltigt:

1. wihrend des Programmlaufs Zahlen von der Tastatur liest;

2. mit den Zahlen Berechnungen durchfiihrt;

3. die Zahlen mit den Ergebnissen der Berechnungen auf dem Bild-
schirm anzeigt.

Sie koénnen nun ein Feld definieren, das alle 15 Zahlen gleichzeitig
speichert. Nennen wir das Feld z. B. N, so sidhe die Definition dieses Fel-
des so aus:

10 DIM N(15)

Das Schliisselwort DIM (iiber der D-Taste) steht fiir Dimension. Eine
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DIM-Anweisung enthilt vier wesentliche Angaben iiber die Merkmale
eines Feldes:

1. den Namen des Feldes,

2. den darin zu speichernden Datentyp (numerisch oder String),

3. die Zahl der Dimensionen, '

4. die Zahl der Datenelemente in jeder Dimension. (Diese letzte Eigen-
schaft wird als Lange bezeichnet.)

Hier sind die entsprechenden Merkmale fiir das oben in Zeile 10 defi-
nierte Feld N:

—_

. der Name ist N,

2. es ist ein numerisches Feld (da der Name nicht mit einem $-Zeichen
endet),

3. es hat eine Dimension (da in den Klammern nur eine Zahl angegeben
ist),

4. die Linge des Feldes betrégt 15.

Wenn der Computer zu dieser Programmzeile kommt, reserviert er im
Speicher automatisch Platz fiir 15 Zeilen unter dem Feldnamen N.

Jetzt brauchen Sie noch eine Moglichkeit, um die einzelnen Feldele-
mente ansprechen zu kénnen. Nachdem Sie dem Feld Zahlen zugewiesen
haben, wollen Sie z. B. auf das 7. Element der Liste zugreifen. Dazu mis-
sen Sie jetzt dem Computer auf moglichst einfache Weise mitteilen, wel-
ches Element Sie interessiert.

Das Ansprechen von Feldelementen ist sehr einfach. Dazu geben Sie
den Feldnamen sowie — in Klammern — die Nummer des betreffenden
Elementes an. So heif3t z. B. das 7. Feldelement:

N(7)

Entsprechend sind die ersten fiinf Elemente:

Die Zahl in den Klammern wird als Index des Feldes bezeichnet. Sie
konnen z. B. folgende Anweisungen schreiben:
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LET N(7) = 162
INPUT N(5)
PRINT N(2)

In der ersten Anweisung wird die Zahl 162 als 7. Element des Fel-
des N gespeichert. Die zweite Anweisung liest eine Zahl von der Tasta-
tur, die als 5. Element von N gespeichert wird. Die dritte Anweisung zeigt
den augenblicklichen Wert des zweiten Elementes von N auf dem Bild-
schirm an.

Zwischen den Klammern hinter dem Feldnamen darf auch ein Varia-
blenname stehen, z. B.:

N(I)

In dem Fall ist die Wahl der Feldelemente vom Wert des Index I ab-
hiangig. Wenn I gleich 5 ist, bezieht sich N(I) auf das 5. Element von N.
Sie konnen also FOR-Schleifen benutzen, in denen die Laufvariable der
Schleife gleichzeitig als Index eines Feldes verwendet wird, z. B.:

10 DIM N(15)
20FORI=1TO 15
30 INPUT N(I)

40 NEXT |

In diesem Programm ist die Laufvariable I gleichzeitig der Index des
Feldes N. Mit diesen einfachen Zeilen kénnen Sie 15 Zahlen in den Com-
puter eingeben, die alle unter dem Feldnamen N gespeichert werden. Sie
sehen allméhlich, was fiir wertvolle Instrumente wir in den Feldern und
FOR-Schleifen besitzen.

Damit Sie diese Leistungsfahigkeit selbst beurteilen kénnen, tippen
Sie nun die oben stehenden Zeilen 10 bis 40 ein. Fiigen Sie die folgenden
drei Zeilen hinzu, die alle 15 Werte von N auf dem Bildschirm anzeigen:

50FORI=1TO 15
60 PRINT N(I)
70 NEXT |

Lassen Sie das Programm laufen. Geben Sie 15 beliebige Zahlen in
den Computer ein. AnschlieBend werden diese sofort wieder auf dem
Bildschirm ausgegeben. Denken Sie daran, daB alle 15 Zahlen im Com-
puter gespeichert sind und fiir beliebige Anwendungen benutzt werden
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koénnen. Samtliche Berechnungen, die fiir eine ganze Reihe von Elemen-
ten durchgefiihrt werden sollen, konnen in eine FOR/NEXT-Schleife ein-
gebaut werden.

Sie kénnen mit Ihrem Computer auch String-Felder definieren; aller-
dings ist dies etwas komplizierter als bei Zahlen. Wir betrachten wieder
ein eindimensionales Feld. Bei der Dimensionierung miissen Sie nach der
Angabe der Feldldnge eine weitere Zahl in der Klammer hinzufiigen.
Diese Zahl gibt die Linge der einzelnen Elemente des Stringfeldes an, al-
so die Zahl der Zeichen eines Strings. Fiir alle Elemente eines Stringfel-
des wird die gleiche Linge vorgegeben. Sehen wir uns ein Beispiel dazu
an.

Angenommen, Sie haben eine Liste von 15 Wértern, die Sie fiir eine
weitere Verwendung im Computer speichern wollen. Das ldngste Wort ist
acht Zeichen lang. Dann konnen Sie ein String-Feld fiir diese Liste wie
folgt definieren:

10 DIM W$(15,8)

Der Name des String ist W$; er kann 15 Strings enthalten, von denen
jeder maximal 8 Zeichen lang sein darf.

Sie kénnen mit diesem Feld experimentieren, indem Sie das folgende
kurze Programm eingeben:

10 DIM W$(15,8)
20FOR|=1TO 15
30 INPUT W$())

40 PRINT W$(1);

50 NEXT |

Halten Sie zundchst einmal fest, daf3 sie die Elemente dieses String-
Feldes genauso ansprechen konnen wie die eines numerischen Feldes.
Das 7. Wort des Feldes W$ wird z. B. so angesprochen:

W§(7)
und das I. Wort ist:

W(1)

Lassen Sie das Programm nun laufen, und achten Sie darauf, was es
tut. Geben Sie zuerst ein Wort ein, das genau 8 Zeichen lang ist:
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COMPUTER

Das Wort wird in W§(1) gespeichert und — wegen Zeile 40 — auch
oben auf dem Bildschirm angezeigt. Geben Sie nun zwei Worter ein, die
in W$(2) bzw. W$(3) gespeichert werden sollen; wihlen Sie diesmal Wor-
ter, die weniger als 8 Zeichen haben:

BUCH
LADEN

Das erste Wort erscheint auf dem Bildschirm direkt hinter dem Wort
COMPUTER. (Beachten Sie, da} Zeile 40 mit einem Semikolon auf-
hort, das den Zeilenvorschub verhindert.) Das Wort LADEN jedoch
steht im Abstand von vier Leerzeichen hinter dem Wort BUCH. Sie se-
hen die folgende Zeile auf dem Bildschirm:

COMPUTERBUCH LADEN

Woher kommen die vier Leerzeichen zwischen BUCH und LADEN?
Das liegt daran, daf Sie in der Felddimensionierung eine Stringldnge von
acht Zeichen definiert haben. Da BUCH aus nur vier Zeichen besteht,
fullt der Computer W$(2) mit Leerzeichen auf, um auf acht Zeichen zu
kommen.

Versuchen Sie jetzt einmal, ein Wort mit mehr als acht Zeichen einzu-
geben:

INTERESSANT

Es werden nur die ersten acht Zeichen — INTERESS — auf dem Bild-
schirm angezeigt. Da das ganze Wort nicht in ein Element von W$ hinein-
palit, werden die drei letzten Zeichen einfach abgeschnitten.

Nach dieser kurzen Einfiihrung in numerische und String-Felder sind
Sie so weit,daf Sie sich das Balken-Grafik-Programm ansehen koénnen.
Dieses Programm verwendet zwei verschiedene Felder, die in zwei DIM-

Anweisungen definiert werden, um alle fiir die Balken-Grafik benétigten
Informationen zu speichern.

Das Balken-Grafik-Programm

Den Ausdruck des Balken-Grafik-Programms finden Sie in den Ab-
bildungen 4.4 bis 4.7. Wenn Sie ein so langes Programm in den Computer
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eingeben, ist es eine gute Idee, es abschnittweise auf einer Kassette zu
speichern. Sobald Sie etwa eine Bildschirmseite beschrieben haben, soll-
ten Sie diesen Programmteil sichern. Geben Sie dann den néchsten Pro-
grammteil ein. Wenn Sie jetzt das bisherige Programm speichern, kdnnen
Sie die alten Versionen auf der Kassette tiberspielen, da diese nicht mehr
benodtigt werden. Fahren Sie so schrittweise fort, bis Sie das ganze Pro-
gramm eingegeben und gespeichert haben. Dadurch kénnen Sie vermei-
den, daB Thre ganze Arbeit umsonst war. Das schlimmste, was Thnen pas-
sieren kann, ist, daf} Sie die nach dem letzten Speichern eingegebenen
Teile verlieren.

Wenn Sie das Programm vollstéindig eingegeben haben, sehen Sie es
noch einmal durch, um sicherzugehen, daf3 Sie keine Fehler gemacht ha-
ben. Dann lassen Sie das Programm laufen.

Dieses Programm erzeugt eine Balken-Grafik fiir eine beliebige Liste
von bis zu 15 Zahlen. In Abbildung 4.8 ist ein Beispiel fiir eine Pro-
grammausgabe wiedergegeben. In dieser Grafik werden die Lebensmit-
tel-Ausgaben fiir den Monat Dezember miteinander verglichen. Sofern es

T

iy

Abbildung 4.4: Das Balken-Grafik-Programm
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sich dabei um Ihre tatsdchlichen Ausgaben handeln wiirde, hitten Sie da-
mit eine iibersichtliche Darstellung Ihrer Ausgaben fiir die einzelnen Mo-
nate. (Falls Sie sich jetzt an den Kopf fassen und sich fragen, was Sie denn
mit einer Balken-Grafik tiber Lebensmittel-Ausgaben anfangen sollen,
sorgen Sie sich nicht langer. Das Programm kann fiir beliebige Datenmen-
gen verwendet werden, die Gegenstdnde spielen keine Rolle. Zu Beginn
des Programms geben Sie einen Titel fiir die Balken-Grafik ein. Auler-
dem legen Sie auch die Bezeichnungen fiir die einzelnen Gruppen fest und
geben die zugehorigen Zahlenwerte ein.)

Das Programm l4uft in drei verschiedenen Phasen ab: Zuerst miissen
Sie samtliche Daten eingeben — Titel, Datenbezeichnungen und Daten-
werte. Das Programm zeigt jeweils in Klarschrift an, welche Eingabe es
erwartet. Die zweite Phase dient zur Korrektur eventueller Eingabefeh-
ler. Dazu werden zunéchst alle Daten, die Sie eingegeben haben, in Form
einer Tabelle dargestellt. Sie konnen sich diese Informationen in Ruhe
ansehen und haben anschlieBend Gelegenheit, Fehler in den Eingabeda-
ten zu korrigieren. In der dritten Phase schlieBlich sehen Sie das aus Ihren

Abbildung 4.5: Das Balken-Grafik-Programm (Forts.)
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Daten erstellte Balken-Diagramm. Wir wollen diese Phasen jetzt im ein-
zelnen durchgehen und dazu die Lebensmittel-Ausgaben fiir einen Probe-
lauf verwenden.

Zu Beginn erwartet das Programm, daf Sie einen Titel fiir das Balken-
Diagramm eingeben:

TITEL?

Sie kénnen einen beliebigen Titel von maximal 32 Zeichen Lange ein-
geben. Geben Sie den Titel ein, der oben in der Abbildung 4.8 steht. An-
schlieBend wird Thnen eine weitere Frage gestellt:

WIEVIELE DATEN?

Sie miissen jetzt die Anzahl der Daten fiir Ihre Grafik angeben (maxi-
mal 15). Bei den Lebensmittel-Ausgaben sind 15 Posten angegeben; ge-
ben Sie deshalb 15 ein und driicken Sie NEW LINE.

Abbildung 4.6: Das Balken-Grafik-Programm (Forts.)
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Als néchstes fragt das Programm nach den einzelnen (hier: 15) Daten-
Bezeichnungen und -Werten. Die Eingabe-Aufforderung fiir den Namen
des ersten Elementes sieht so aus:

ELEMENT | => NAME:

Geben Sie zuerst das Wort FLEISCH ein. Gleich darauf sehen Sie:

ELEMENT 1 => NAME: FLEISCH
BETRAG:

Jetzt miissen Sie den in diesem Monat fiir Fleisch ausgegebenen Be-
trag eintippen. Geben Sie 27.53 ein.

Das Programm fragt nun weiter nach den Namen und Betrdgen fiir die
ibrigen Daten, bis Sie alle 15 Datenpaare eingegeben haben. In Abbil-
dung 4.9 sind die Daten aufgelistet, die Sie nach FLEISCH eingeben soll-
ten. (Sofern ein Wort lidnger ist als 8 Zeichen, wird es fiir dieses Pro-
gramm abgekiirzt.)

Abbildung 4.7: Das Balken-Grafik-Programm (Forts.)
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Wenn Sie die letzten Daten eingegeben haben, wird der Bildschirm
fiir einen Augenblick geldscht. AnschlieBend werden die Daten in Form
einer Tabelle (vgl. Abbildung 4.9) noch einmal auf dem Bildschirm aus-
gegeben. Dies ist das ,,Echo* auf die von Thnen eingegebenen Daten. Am
unteren Bildschirmrand erscheint dazu die Frage:

KORRIGIEREN? <J> ODER <N>

Jetzt haben Sie Gelegenheit, die Daten auf Tippfehler hin zu tberpri-
fen. Wenn Sie einen Fehler finden, brauchen Sie nur J (fiir ,,ja*) zu tip-
pen, worauf das Programm zurtickfragt:

WELCHE ELEMENT-NR.?

An dieser Stelle miissen Sie die Nummer des Elementes eingeben, das
Sie dndern wollen. Damit wir sehen, wie das Korrigieren vor sich geht,
wollen wir den Betrag fiir Nr. 9 (OBST) dndern. Geben Sie die Zahl 9
ein. Das Programm fragt dann wieder nach dem Namen und dem Betrag.

Abbildung 4.8: Probelauf des Balken-Grafik-Programms: Lebensmittel-
Ausgaben
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(Sie miissen wieder beide Daten eingeben, auch wenn Sie nur eine Anga-
be dndern wollen.) Geben Sie fiir den Namen wieder OBST und fiir den
Betrag den neuen Wert 7.15 ein. Sie sehen den korrigierten Wert in der
angezeigten Tabelle, so daf} Sie ihn noch einmal tiberpriifen konnen. Sie
konnen beliebig viele Korrekturen machen, so lange, bis Sie den Buchsta-
ben N (fiir ,,nein*) als Antwort auf die Eingabe-Aufforderung eingeben.

Sobald Sie mit dem Korrigieren fertig sind, wird der Bildschirm fiir
einige Augenblicke geloscht. Danach erscheint die Balken-Grafik auf
dem Bildschirm. Sehen Sie sich noch einmal Abbildung 4.8 an, die Bal-
ken-Grafik fiir die Lebensmittel-Ausgaben. Beachten Sie, daf3 auer der
Grafik auch noch die Summe der monatlichen Ausgaben sowie der Mit-
telwert angezeigt werden.

Abbildung 4.10 zeigt ein weiteres Beispiel fiir die Balken-Grafik.
Diesmal heiBt die Uberschrift ,,Biiroausgaben — 1982%, und die Balken
stellen die monatlichen Biiroausgaben von Januar bis Dezember dar. Die
Gesamtausgaben betragen DM 7439.86, der Durchschnittswert pro Mo-
nat ist DM 619.99.

Abbildung 4.9: Die Lebensmittel-Daten
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Im néchsten Abschnitt dieses Kapitels betrachten wir den Aufbau die-
ses Programms. Bevor Sie weiterlesen, lassen Sie vielleicht das Programm
noch einmal mit Daten laufen, die Sie personlich interessieren — Daten
aus Threm Haushalt, Geschift oder aus dem Schulbereich.

Der Aufbau des Balken-Grafik-Programms

Beim Lesen dieser Beschreibung konnen Sie den Ausdruck des Pro-
gramms in den Abbildungen 4.4 bis 4.7 verfolgen oder aber das Pro-
gramm auf Ihrem eigenen Bildschirm auflisten.

Dies Programm ist umfangreicher als die bisherigen. Um Platz zu spa-
ren, wurden deshalb drei Variablen am Programmanfang definiert, die
wihrend des ganzen Programmlaufs konstant bleiben. Wie wir in Kapitel
drei gesehen haben, spart man Speicherplatz, wenn man Zahlen durch ei-
ne Variable ersetzt, die aus nur einem Buchstaben besteht:

1LETE =1
2LETN=0
3LETL =21

Die Variable L dient als Bildschirm-Adresse fiir die Eingabe-Auffor-
derungen.

Um Speicherplatz zu sparen, wurde auch auf Kommentarzeilen
(REM) im Programm verzichtet. Dies ist gerade fiir ein so langes Pro-
gramm natiirlich bedauerlich, jedoch werden Sie sich manchmal wohl
oder iibel dazu entscheiden miissen. Zum Ausgleich werden hier die ein-
zelnen Programmabschnitte besprochen:

@® Initialisierungs-Teil (Zeile 1 bis 70).

In diesem Abschnitt werden die drei , konstanten®“ Variablen defi-
niert, die Uberschrift und die Zahl der Daten eingelesen, und die beiden
Fehler N$ und A definiert, in denen die Daten fiir das Balken-Diagramm
gespeichert werden sollen.

® Eingabe-Teil (Zeile 75 bis 110).
In diesem Teil erfolgt die Dateneingabe. Fiir jedes Datenelement wird
das Unterprogramm bei Zeile 500 einmal aufgerufen. Dieses Unterpro-

gramm zeigt die Eingabe-Aufforderungen an und liest die Daten ein.

@® Echo-Teil (Zeile 120 bis 170).
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In diesem Teil werden die eingegebenen Daten noch einmal in Form
einer Tabelle auf dem Bildschirm angezeigt. Durch das Unterprogramm
bei Zeile 600 wird die Uberschrift oben auf dem Bildschirm ausgegeben.

® Korrektur-Teil (Zeile 180 bis 270).

In diesem Abschnitt erfolgt der Korrektur-Dialog. Jedesmal wenn Sie
Daten dndern, werden sie hier den entsprechenden Elementen von N$
und A zugewiesen. Die neuen Daten werden dann auf dem Bildschirm an-
gezeigt. Vom Korrektur-Teil aus werden zwei Unterprogramme aufgeru-
fen: das Unterprogramm bei 500, das die Dateneingabe besorgt, und das
Unterprogramm bei Zeile 700, das eine Bildschirmzeile 16scht, damit die
neue Information angezeigt werden kann.

@® Zwischenberechnungs-Teil (Zeile 280 bis 360).

Hier werden vier Werte aus den in Feld A gespeicherten Daten be-
rechnet. MAX ist die groBBte Zahl in diesem Feld, SUM ist die Summe al-

Abbildung 4.10: Zweites Beispiel zur Balken-Grafik: Biiroausgaben
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ler Werte und MIT ist der Mittelwert. FAK ist ein Umrechnungsfaktor,
durch den die Balkenlidnge so festgelegt wird, daf} sie der zugehdrigen
Zahl entspricht.

® Der Balken-Grafik-Teil (Zeile 370 bis 480).

Dieser Teil beginnt mit einem Aufruf des Unterprogramms bei Zeile
600, in dem die Uberschrift fiir das Balkendiagramm angezeigt wird.
Dann werden die einzelnen Balken gezeichnet, wobei die Lénge durch
den Umrechnungsfaktor FAK bestimmt wird. AnschlieBend werden die
Summe und der Mittelwert der Daten ausgegeben.

® Die Unterprogramme
— bei Zeile 500: das Eingabe-Unterprogramm;

bei Zeile 600: das Uberschrift-Unterprogramm;
bei Zeile 700: das Unterprogramm zum Zeilenldschen.

Mit Hilfe der vorstehenden Ubersicht miiten Sie eigentlich das ganze
Programm lesen konnen und den Zweck und die Bedeutung der meisten
Zeilen verstehen. Einige Zeilen sind jedoch vielleicht noch etwas erkla-
rungsbediirftig. In den folgenden Anmerkungen werden einige schwieri-
ge Programmzeilen erklart:

Die Zeilen 60 und 70 enthalten eine DIM-Anweisung. In Zeile 60
wird das String-Feld N$ definiert, in dem die Namen der Elemente fiir die
Balken-Grafik gespeichert werden. In Zeile 70 wird das Zahlen-Feld A
definiert, das die dazugehorigen Zahlen speichern soll:

60 DIM N$(Q,8)
70 DIM A(Q)

Die Linge dieser Felder wird durch die Variable Q bestimmt. Diese
Variable wird wihrend des Programmlaufs auf die Frage ,WIEVIELE
DATEN?“ von Ihnen eingegeben:

30 PRINT AT L,Z; “WIEVIELE DATEN?*
40 INPUT Q

Wenn Sie z. B. die Zahl 12 fiir die Anzahl der Daten eingeben, wird die
Linge der beiden Felder auf 12 festgesetzt, so als ob die Zeilen 60 und 70
wie folgt geschrieben wiren:
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60 DIM N$(12,8)
70 DIM A(12)

Durch die Verwendung der Variablen Q wird sichergestellt, daB der
fiir die beiden Felder reservierte Speicherbereich nicht groBer als notwen-
dig ist.

In den Zeilen 80 bis 110 werden den beiden Feldern in einer FOR-
Schleife Werte zugewiesen:

80FORI=ETOQ
90 GOSUB 500
100 CLS

110 NEXT |

Durch die FOR-Anweisung erhilt die Variable I nacheinander die
Werte von 1 bis Q. Das Unterprogramm in Zeile 500 verwendet diese
Laufvariable, um die jeweilige Element-Nummer auf dem Bildschirm an-
zuzeigen:

500 PRINT AT L—E,Z; “ELEMENT “;;

Die Variable I wird auBerdem dazu benutzt, die einzelnen Daten-Ele-
mente in den entsprechenden Feld-Elementen zu speichern:

520 INPUT N$())

550 INPUT A(l)

Diese Eingabe-Zeilen und die davor stehenden Eingabe-Aufforde-
rungen wurden deshalb als Unterprogramm geschrieben, weil sie im Pro-
gramm an zwei verschiedenen Stellen gebraucht werden: zunéchst bei der
ersten Eingabe und spéter im Korrektur-Teil.

Eine andere FOR-Schleife — in den Zeilen 140 bis 160 — bringt den In-
halt der beiden Felder auf den Bildschirm:

140FORI=ETOQ
150 PRINT [; “.“; N$(I); “ “; A(l)
160 NEXT |



140 Mein Sinclair ZX81

In Zeile 150 wird die Laufvariable I dreimal benutzt: zur Anzeige der
laufenden Nummer, zur Ausgabe der entsprechenden Datenbezeichnung
aus dem Feld N$ und zur Ausgabe des Zahlenwertes aus dem Feld A.

In den Zeilen 310 bis 340 werden der grof3te Wert des Feldes A
(MAX) und die Summe aller Werte (SUM) bestimmt. Die beiden dazu
verwendeten Variablen werden zuerst auf Null gesetzt:

290 LET MAX =N
300 LET SUM = N

Dann lduft eine FOR-Schleife durch das ganze Feld von 1 bis Q:

310FORI=ETOQ

320 LF A(l) > MAX THEN LET MAX = A(l)
330 LET SUM = SUM + A(l)

340 NEXT |

Zeile 320 vergleicht jeden Wert des Feldes mit dem augenblicklichen
Wert von MAX. Jedesmal wenn ein groflerer Wert als MAX gefunden
wird, wird dies der neue Wert von MAX. In Zeile 330 werden die einzel-
nen Werte aufaddiert.

Der Mittelwert ergibt sich aus der Division der Summe durch die An-
zahl der Werte, Q:

350 LET MIT = SUM/Q

Der proportionale Umrechnungsfaktor wird aus dem groffiten Wert
des Feldes, aus MAX, abgeleitet:

360 LET FAK = L/MAX

Die Variable L ist, wie Sie sich erinnern, ein ,,konstanter Wert, der
gleich 21 ist, d. h. der langste Balken in der Grafik wird 21 Zeichen lang.
Wie wir gleich sehen werden, ergibt sich durch Multiplikation der einzel-
nen Feldelemente von A mit dem Umrechnungsfaktor FAK eine Zahl
zwischen Null und 21, durch die dann die Lénge der einzelnen Balken be-
stimmt wird.

Die Balken-Grafik'selbst wird in den Zeilen 390 bis 450 dargestellt.
Diese Zeilen sollten Sie sich sorgfiltig ansehen. Sie finden darin ein Bei-
spiel fiir eine FOR-Schleife innerhalb einer anderen FOR-Schleife. Dies
wird auch als geschachtelte Schleife bezeichnet. Es gibt zwei grundlegende



Wir konnen nicht nur bis drei zdhlen 141

Regeln, die Sie bei der Bildung von geschachtelten Schleifen beachten
miuissen:

1. Die Schleifen miissen verschiedene Laufvariablen verwenden.
2. Sowohl die FOR- als auch die NEXT-Anweisung der inneren Schleife
miissen innerhalb der dufleren Schleife liegen.

Denken Sie an diese Regeln, wenn Sie die Zeilen betrachten, die die
Balken-Grafik erzeugen.

Die duBere Schleife, die bei Zeile 390 beginnt, kontrolliert die Daten-
Nummer, indem die Laufvariable von 1 bis Q erhoht wird:

390 FORI=ETOQ
Zuerst wird der Name des Daten-Elements angezeigt:
400 PRINT N$(I); “>

Dann erzeugt die innere Schleife einen Balken, der dem Wert der
Zahl in A(I) entspricht:

410 FOR J = ETO INT(A(l) * FAK + .5)

Aus dem Ausdruck A(I) * FAK ergibt sich, wie schon erwéhnt, eine
Zahl zwischen 0 und 21. Durch Addition von .5 und Anwenden der INT-
Funktion wird diese Zahl auf den nichsten ganzzahligen Wert gerundet:

INT(A(l) * FAK + .5)

Auf diese Weise wird in der inneren Schleife die Laufvariable J von 1
bis zu der entsprechenden Balkenldnge erhoht. Jedesmal wenn J erhoht
wird, wird die Balkenldnge um ein Zeichen verlidngert. (Das als ,,Bau-
stein“ verwendete Grafik-Zeichen befindet sich auf der S-Taste.)

Fassen wir zusammen: Sie sehen, daf3 bei jedem Durchlauf der duB3e-
ren Schleife die innere Schleife einen Balken erzeugt. Dies sind wahr-
scheinlich die wichtigsten Zeilen, die Sie in diesem Programm verstehen
miissen. Wenn Ihnen nicht ganz klar ist, was in diesen Zeilen passiert,
hilft Thnen vielleicht der folgende Vergleich, den Begriff der geschachtel-
ten Schleife zu verstehen.

Stellen Sie sich die drei Zeiger einer Uhr vor. Wenn Sie einen Umlauf
um das Ziffernblatt als ,,Schleife* bezeichnen, haben Sie insgesamt drei
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Schleifen. Die innerste Schleife wird durch den Sekundenzeiger darge-
stellt, der sich um 60 Stellen weiterbewegt — d. h. eine Schleife durch-
lauft —, bevor der Minutenzeiger um eine Stelle weiterriickt. Der Minu-
tenzeiger wiederum bewegt sich um 60 Stellen weiter, ehe der Stunden-
zeiger um eine Einheit weiterriickt. Es handelt sich also um drei Wieder-
holungsebenen. Die innerste Schleife lauft am schnellsten und die dufler-
ste Schleife am langsamsten. Ensprechend verhilt es sich mit den Schlei-
fen in unserem Programm: die dul3ere Schleife bei Zeile 390 lauft langsa-
mer als die innere Schleife bei Zeile 410.

Zusammenfassung

Ihr Computer verfiigt iiber fiinf arithmetische Operationen (+, —, *,
/, %%) und eine Anzahl von gebrduchlichen mathematischen Funktionen.
Diese Operationen und Funktionen konnen zu komplexen Ausdriicken
zusammengesetzt werden. Wenn Sie solche Ausdriicke schreiben, miis-
sen Sie die Reihenfolge beriicksichtigen, in der der Computer die Opera-
tionen durchfiithrt. Wenn Sie diese Reihenfolge dndern wollen — oder ei-
nen Ausdruck einfach iibersichtlicher gestalten wollen —, konnen Sie
Klammern in den arithmetischen Ausdriicken benutzen.

Die schnelle Betriebsart des Computers kann dann von Nutzen sein,
wenn Berechnungen moglichst schnell durchgefiihrt werden sollen, wie
wir in dem Super-Rechner-Programm gesehen haben.

Ein Feld ist eine wichtige Datenstruktur in BASIC, die es ermdglicht,
viele Werte unter einem Variablennamen zu speichern. Felder konnen
am besten innerhalb von FOR-Schleifen genutzt werden; die Laufvaria-
ble einer FOR-Schleife kann als Feldindex verwendet werden.

Das in diesem Kapitel vorgefiihrte Balken-Grafik-Programm enthélt
ein gutes Beispiel fiir die Leistungsfahigkeit von geschachtelten FOR-
Schleifen sowie mehrere Beispiele fiir den effektiven Gebrauch von Fel-
dern in FOR-Schleifen.
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Kapitel 5

Worter, nichts als Worter
Strings und Stringfunktionen

Einfiihrung

In diesem letzten Kapitel wollen wir uns Strings und das, was man mit
ihnen machen kann, niher ansehen. Wie Sie wissen, ist ein String ein Da-
tenelement, das aus einem oder mehreren Zeichen besteht. Sie haben
zwar schon einige Erfahrungen mit Strings und Stringvariablen aus den
vorhergehenden Kapiteln, aber es gibt noch verschiedene wichtige Funk-
tionen, die Sie kennenlernen sollten.

Wir sehen uns zunédchst den vom ZX81 verwendeten Zeichencode an.
Dabei lernen Sie, wie man die Funktionen CODE und CHR$ benutzt, um
die einem Zeichen entsprechende Zahlencode-Darstellung zu erhalten,
bzw. umgekehrt das einer Zahl entsprechende Zeichen zu ermitteln. Sie
kénnen diese Funktionen an etlichen kurzen Programmen ausprobieren
und erfahren auch, was eine Verkettung ist und wie man mit der LEN-
Funktion umgeht.

Zur Vorbereitung auf das letzte Programm in diesem Buch werden Sie
dann feststellen, was passiert, wenn man einen String ,,auseinander-
nimmt* — und wozu das gut sein kann. Das letzte Programm — das ,,Ent-
scheidungs-Programm® — macht aus Ihrem Computer einen personlichen
Berater.

Der ZX81 Zeichen-Code

Der Computer verwendet eine spezielle Form der Verschliisselung,
um die Tastaturzeichen zu speichern und zu unterscheiden. In manchen
Fillen kann es bei der Programmierung niitzlich sein, wenn Sie tiber die-
sen Code Bescheid wissen.

Die Verschliisselung erfolgt dadurch, daf3 jedem Zeichen eine Zahl
zwischen 0 und 255 zugeordnet wird. Der Computer betrachtet tibrigens
alle Angaben auf der Tastatur als ein Zeichen — auch die Schliisselworter,
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Funktionen und sonstigen Worter auf der Tastatur. In den Abbildun-
gen 5.1 bis 5.3 ist dieser Code aufgelistet. Es ist keineswegs notwendig,
daf Sie diesen Code auswendig lernen, jedoch sollten Sie sich schon etwas
Zeit nehmen, um einen Uberblick iiber die Lage der verschiedenen Zei-
chengruppen zu gewinnen. Die Grafik-Zeichen z.B. liegen in zwei ver-
schiedenen Teilen des Codes (von 1 bis 10 und 128 bis 138); die Ziffern
und Buchstaben befinden sich am Anfang des Codes (28 bis 63), und die
invers dargestellten Zeichen liegen ungefihr in der Mitte des Codes (139
bis 191). Ebenso enthélt der Code auch alle Schliisselwérter, Funktionen,
Operationszeichen und andere Symbole.

Sie werden feststellen, daf3 ein grofier Teil des Codes (von 67 bis 127)
fehlt. Die meisten dieser fehlenden Code-Zahlen sind einfach unbenutzt.
Einige von ihnen werden fiir ,,Kontroll-Zeichen® benutzt, wie die Rich-
tungs-Tasten und die RUBOUT-Taste, die keine Zeichen auf dem Bild-
schirm darstellen.

Die CHRS$-Funktion liefert das einer Codezahl zugeordnete Zeichen.
Diese Zahl muf} nattrlich zwischen 0 und 255 liegen. CHRS ergibt den

A L b

Abbildung 5.1: Der Zeichen-Code
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entsprechenden Buchstaben, das Schliisselwort, die Funktion oder das
Symbol.

Das folgende sechs Zeilen lange Programm liest eine Code-Zahl von
der Tastatur ein und bringt das entsprechende Zeichen auf den Bild-
schirm:

10 PRINT AT 21,0; “WELCHE CODE-ZAHL?*

20 INPUT C

30 IF C > 255 THEN GOTO 20

40 CLS

50 PRINT AT 8,8; “CODE “;C; “ = “;CHR$ C
60 GOTO 10

Zeile 30 tiberpriift, ob die eingegebene Zahl eine zulédssige Code-Zahl
ist. Zeile 50 verwendet die CHR$-Funktion, um das Zeichen anzuzeigen.
Umgekehrt liefert die CODE-Funktion die Code-Zahl eines Zei-
chens. Sie erinnern sich vielleicht aus Kapitel 2 an CODE und CHRS,

S AT

5

FEE .
=

Abbildung 5.2: Der Zeichen-Code (Forts.)
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denn das erste Programm, das Sie in den Computer eingegeben haben,
benutzte diese beiden Funktionen, um eine Zeichenkette invers darzu-
stellen.

Das in Abbildung 5.4 wiedergegebene Programm gibt einen eingege-
benen String in inverser Darstellung wieder aus. Das Programm dient
hauptsichlich zur Ubung. Sie kénnen daran einige interessante Techni-
ken zur String-Verarbeitung kennenlernen, wenn Sie sich die Zeit neh-
men, das Programm sorgfiltig zu studieren.

Einige Beispiele fiir die Programmausgabe sind in Abbildung 5.5 an-
gegeben. Wie Sie sehen, verlangt das Programm fortwihrend nach einer
neuen Eingabe. Nach jeder String-Eingabe gibt das Programm diesen
String invers wieder aus. Der interessante Teil dieses Programms spielt
sich in den Zeilen 50 bis 80 ab, in denen die Umformung in die inverse
Darstellung erfolgt.

Die String-Variable W$ enthilt das eingegebene Wort, die Variable
R$ die inverse Darstellung des Wortes. In Zeile 50 wird R$ ein leerer
String zugewiesen, d. h. ein String, der keine Zeichen enthilt.

Dyl

i

Abbildung 5.3: Der Zeichen-Code (Forts.)
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50 LET R$ = ¢

Dann wird in der FOR-Schleife in den Zeilen 60 bis 80 die inverse
Darstellung der einzelnen Zeichen von W§ ermittelt, die an das Ende von
R$ angehingt werden. In der FOR-Anweisung (Zeile 60) wird die LEN-
Funktion benutzt, um die Lénge des Eingabe-Strings W§ in Zeichen zu
ermitteln. Wie Sie sehen, lauft die Kontroll-Variable I von 1 bis LEN W$:

60 FOR | =1TOLENW$

So wird der Reihe nach jedes Zeichen von W§ umgeformt. BASIC er-
moglicht Thnen, ein Zeichen eines Strings auszuwéhlen, indem Sie eine
Zahl eingeben, die die Position dieses Zeichens angibt. Diese Zahl steht
in Klammern hinter der String-Variablen. Somit stellt W$(I) das Zeichen
von W§ an der Stelle I dar.

Wenn Sie z. B. einen drei Zeichen langen String eingeben, wiirde I in
der FOR-Schleife von 1 bis 3 laufen. Die drei Zeichen dieses Strings sind
W$(1), W$(2) und WS$(3).

i

Abbildung 5.4: Das Programm zur inversen Zeichendarstellung
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Sehen wir uns nun den Ausdruck in Zeile 70 an, der ein Zeichen in das
entsprechende inverse Zeichen umformt:

CHR$(CODE W$(I)+128)

Die CODE-Funktion ergibt die Code-Zahl des Zeichens W$(I). Se-
hen Sie sich noch einmal den Zeichen-Code in den Abbildungen 5.1 bis
5.3 an. Wenn der eingegebene String aus Interpunktionszeichen, Ziffern
oder Buchstaben besteht, liegt die Code-Zahl fiir ein solches Zeichen zwi-
schen 11 und 63. Wenn Sie zu einer dieser Code-Zahlen 128 addieren, er-
gibt sich die Code-Zahl fiir die inverse Darstellung des entsprechenden
Zeichens. Ein Beispiel: Der Zeichen-Code fiir den Buchstaben D ist 41.
Durch Addieren von 128 erhélt man 169. Die inverse Darstellung des
Buchstaben D hat also den Code 169.

Sie kénnen jetzt also genau verfolgen, wie die Umrechnung in Zeile 70
vor sich geht. Zunéchst wird 128 zu der Code-Zahl des betreffenden Zei-
chens addiert:

(CODE W$(I)+128)

Auf das Ergebnis wird die CHR$-Funktion angewendet, um das die-
sem Code entsprechende Zeichen zu ermitteln:

CHR$(CODE W$(I)+128)

Wenn das neue Zeichen bestimmt ist, wird es an den String der Varia-
blen R$ angehingt. Diese Verbindung zweier Strings wird als Verkettung
bezeichnet. Der Vorgang wird durch das Plus-Zeichen (+) dargestellt:

70 LET R$ = R$ + CHR$(CODE W§(l) + 128)

Diese LET-Anweisung besagt: , Flige das neue Zeichen an das Ende
des augenblicklichen Strings in R$ an; dann speichere den neuen — um
ein Zeichen erweiterten — String wieder in R$.“

Die Umwandlung des ganzen Strings ist beendet, wenn I = LEN W§
ist. Damit ist die FOR-Schleife abgeschlossen, und Zeile 90 zeigt den
Wert von R$ auf dem Bildschirm an:

90 PRINT R$

Somit kénnen Sie aus den Zeilen 50 bis 80 dieses Programms einige
wichtige Dinge tiber Strings und String-Verarbeitung lernen:
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Sie kénnen einer String-Variablen einen leeren String zuweisen, d.h.
einen String, der keine Zeichen enthélt (Zeile 50).

Die Funktion LEN liefert die Lénge eines Strings in Zeichen (Zei-
le 60).

Sie konnen ein einzelnes Zeichen aus einem String auswéhlen, indem
Sie die Position eines Zeichens in Klammern angeben (Zeile 70).

Die Code-Nummern der inversen Zeichen sind alle um 128 grofer als
die Code-Nummern der normalen Zeichen (Zeile 70).

® Sie konnen zwei Strings verketten, indem Sie das ,,+“-Symbol verwen-
den (Zeile 70).

Im néchsten Abschnitt werden Sie sehen, daf3 Thr Computer auch eine
Moglichkeit bietet, auf mehrere aufeinander folgende Zeichen eines
Strings, sogenannte 7Teilstrings, zuzugreifen.

Teilen eines Strings

Aus verschiedenen Griinden ist es oft wiinschenswert, einen Teilstring

i

Abbildung 5.5: Ausgabebeispiel fiir das Programm zur inversen Zeichen-
darstellung
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aus einem grofBeren String herausnehmen zu kénnen. Vielleicht méchten
Sie feststellen, ob ein String eine bestimmte Zeichenfolge enthélt, oder
Sie mochten die Werte bestimmter Zeichen innerhalb eines Strings veran-
dern. In dem Entscheidungsprogramm am Ende dieses Kapitels wollen
wir auf ziemlich kleine Teile eines langen Strings zugreifen, um sie anzu-
zeigen. Mit Hilfe von Teilstrings konnen Sie solche Dinge einfach und be-
quem erledigen.

Wir probieren zunéchst eine Reihe von direkten Anweisungen aus.
Damit Sie sehen, was passiert, sollten Sie alle Anweisungen in Ihren
Computer eingeben.

Definieren Sie zunédchst einen String W$ wie folgt:

LET W$ = “FUNDAMENTAL"

Geben Sie nun das Kommando

PRINT W$

ein, um sich zu tiberzeugen, dafl das Wort FUNDAMENTAL tatséchlich
unter dem Namen W$ gespeichert ist.

Zum Erzeugen von Teilstrings wird das Wort TO in Klammern hinter
dem Namen der String-Variablen benutzt. Allgemein wird durch den
Ausdruck

S$(M TO N)

der Teil des Strings S$ angesprochen, der zwischen den Positionen M und
N liegt. M und N kénnen Zahlen, numerische Variablen oder numerische
Ausdriicke sein. Wir bezeichnen einen solchen Ausschnitt eines Strings
als Teilstring.

Geben Sie zunichst folgende Anweisung:

PRINT W$(5 TO 8)

Bevor Sie die NEW LINE-Taste driicken, versuchen Sie vorherzusa-
gen, wie das Ergebnis dieser Anweisung aussehen wird, indem Sie die ein-
zelnen Zeichen des Wortes FUNDAMENTAL abzidhlen. Wenn Sie die
Eingabe abgeschlossen haben, sollte das Wort AMEN oben auf dem Bild-
schirm stehen.

Sie konnen die erste oder zweite Zahl in dem TO-Ausdruck weglas-
sen. Wenn Sie die erste weglassen, fingt der Teilstring mit dem ersten
Zeichen des Strings an:



Worter, nichts als Worter 151

PRINT W$(TO 3)

Diese Anweisung ergibt das Wort FUN. Wenn Sie die letzte Zahl weg-
lassen, reicht der Teilstring bis zum Ende des Strings, z. B.:

PRINT W$(6 TO)

Wenn Sie diese Anweisung eingeben, sollten Sie das Wort MENTAL
auf dem Bildschirm sehen.

Sie kénnen einen Teilstring auch austauschen. Dazu missen Sie diesen
Teilstring in einer LET-Anweisung wie folgt angeben:

LET W$(TO 8) = “BERG U. “
Geben Sie dieses Kommando und anschlieBend
PRINT W$

ein, um zu sehen, was aus dem String geworden ist. Sie sollten die Worter
BERG U. TAL sehen. Die ersten 8 Zeichen des Strings sind durch die
neuen Zeichen ersetzt worden.

Das Entscheidungsprogramm wihlt mit Hilfe von Teilstrings eine
Antwort aus einem langen String aus. Das desillusionierende Geheimnis
dieses Programms besteht darin, dafl die Antworten auf Ihre Fragen vol-
lig zuféllig ausgewéhlt werden. Bevor wir das Programm untersuchen,
miissen wir also noch kurz besprechen, wie der Computer Zufallszahlen
erzeugen kann.

Zufallszahlen

Die Funktion RND (unterhalb der T-Taste) erzeugt eine Zufallszahl
zwischen 0 und 1. Bei jedem Aufruf liefert sie eine andere Zahl. Sie kon-
nen die Arbeitsweise von RND mit dem folgenden Programm ausprobie-
ren:

10 PRINT RND
20 GOTO 10

Eine Reihe von Zufallszahlen erscheint auf dem Bildschirm, bis die
Ausgabe am unteren Bildschirmrand angelangt ist. Zufallszahlen sind
grundsitzlich Zahlen, die in einer voliig unvorhersehbaren Weise ausge-
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wihlt werden. Tatséchlich benutzt der Computer aber mathematische
Formeln, um die Zahlen fiir die RND-Funktion zu liefern. D.h. daf} die
Zahlen nicht wirklich zufillig sind. Die Formel ist jedoch so aufgebaut,
daB die Zahlen immer wie Zufallszahlen aussehen. Fiir die Programme,
die Sie auf Threm Computer schreiben werden, wird diese Pseudo-Zufél-
ligkeit wahrscheinlich immer ausreichen.

Auf so kleinen Computern wie dem ZX81 wird die Zufallszahlen-
Funktion vermutlich hauptsachlich dazu benutzt, um zufillige Ereignisse
in Spielprogrammen zu simulieren. Beispielsweise konnen Sie mit RND
einen rollenden Wiirfel oder eine Handvoll Spielkarten simulieren.

Damit wir diese Simulationen erzeugen kénnen, miissen wir den Be-
reich der von RND gelieferten Zufallszahlen umformen kénnen. Dazu
sind die Zufallszahlen zwischen 0 und 1 vielleicht nicht besonders brauch-
bar; wenn wir sie jedoch z. B. in zufillige ganze Zahlen zwischen 1 und 6
umformen, konnen wir sie etwa in Wiirfelspielen verwenden.

Die Formel fiir solche Umformungen ist verhéltnisméBig einfach.
Wenn Sie eine Zufallszahl haben, die grofer ist als 0 und kleiner als 1, und

(il

ii;;ii
Lkl

Abbildung 5.6: Das Ratespiel-Programm
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wenn Sie diese Zahl mit 6 multiplizieren, erhalten Sie eine Zufallszahl
zwischen 0 und 6:

RND % 6

Wenn Sie aus dieser Zahl (mit Hilfe der INT-Funktion) eine ganze
Zahl machen, ergibt sich eine ganzzahlige Zufallszahl zwischen 0 und 5:

INT(RND  6)

Addieren Sie zu diesem Ergebnis noch 1 hinzu, so erhalten Sie eine
ganzzahlige Zufallszahl zwischen 1 und 6:

INT(RND % 6) + 1

Damit Sie diese Formel ausprobieren konnen, geben Sie das kurze
Programm aus Abbildung 5.6 ein und lassen es laufen. Dieses Programm
stellt ein sehr elementares Ratespiel dar. Der Computer zeigt zunédchst
den folgenden Text auf dem Bildschirm an:

ICH DENKE AN EINE ZAHL
ZWISCHEN 1 UND 6. RATEN SIE!

Sie geben nun eine ganze Zahl zwischen 1 und 6 ein. Der Computer
sagt IThnen dann, ob Sie richtig oder falsch geraten haben. Wenn Sie z. B.
die 4 eingegeben haben, sehen Sie entweder eine Meldung wie diese

RICHTIG! DIE ZAHL WAR 4.

oder

LEIDER FALSCH! DIE ZAHL WAR 8.

Dieses Spiel ist zwar sehr einfach, zeigt aber, wie man mit Hilfe von
RND unvorhersagbare Ergebnisse mit dem Computer erzeugen kann.
Beachten Sie, daf3 die Zeile 5 des Programms die Zufallszahl mit Hilfe der
oben entwickelten Formel erzeugt:

5LETR = INT(RND % 6) + 1

Eine dhnliche Formel werden Sie in dem Entscheidungsprogramm fin-
den.
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Das Entscheidungs-Programm

Sie konnen das Entscheidungs-Programm als Gesellschaftsspiel be-
nutzen, um IThre Freunde mit den wunderbaren Féhigkeiten des Compu-
ters zu unterhalten, die Zukunft vorherzusagen, personliche Schwierig-
keiten zu 16sen oder schnelle geschéftliche Entscheidungen zu treffen.
Dabei miissen Sie nur eine beliebige mit JA oder NEIN beantwortbare
Frage eingeben. Der Computer macht eine kurze Denkpause und zeigt
dann seine ,,wohliiberlegte“ Antwort auf dem Bildschirm an.

Sie und Ihr Computer kennen natiirlich das Geheimnis und wissen,
daf3 die Antworten einfach zufillig ausgewéhlt werden und keinerlei Be-
ziehungen zu den Fragen haben. Behalten Sie aber dieses Geheimnis fiir
sich.

Abbildung 5.7 zeigt, wie der Bildschirm bei diesem Programm ausse-
hen kann. Nachdem Sie eine Frage eingegeben haben, zeigt der Compu-
ter diese Frage oben auf dem Bildschirm an und gibt die ,,passende* Ant-
wort dazu. Dann wartet der Computer auf die nédchste Frage, wenn Sie
wollen, den ganzen Tag lang.

fil

Abbildung 5.7: Beispiel zum Entscheidungs-Programm
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Das Programm ist in Abbildung 5.8 aufgelistet. Wir werden die drei
wichtigen Techniken, die in diesem Programm angewandt wurden, be-
sprechen: den Gebrauch von RND, um eine zuféllige Auswahl aus ver-
schiedenen Antworten zu treffen; die Verwendung von Teilstrings, um
auf die richtige Antwort zuzugreifen und schlielich den Gebrauch der
LEN-Funktion, um einen String horizontal auf dem Bildschirm zu zen-
trieren.

Sehen Sie sich zunéichst die Zeile 10 an. Darin wird der ,,Antwort-
String* genau definiert. Dieser String ist 60 Zeichen lang und ist zusam-
mengesetzt aus 6 Abschnitten zu jeweils 10 Zeichen, die die 6 verschiede-
nen Antworten des Computers enthalten:

JA

NEIN
VIELLEICHT
BESTIMMT
NA KLAR!
TJA ...

T
i
T
i

[rx

7z
o

ioge

d

Abbildung 5.8: Das Entscheidungs-Programm



156 Mein Sinclair ZX81

Da diese Antworten unterschiedlich lang sind, enthélt der String Leer-
zeichen, um alle Teilstrings auf 10 Zeichen Linge aufzufiillen. Somit be-
ginnt die erste Antwort bei A$(1) und reicht bis A$(10); die zweite Ant-
wort reicht von A$(11) bis A$(20); die dritte von A$(21) bis A$(30) usw.
Wir werden sehen, daf es durch diesen gleichméfBigen Aufbau moglich
ist, Antworten aus dem String auszuwéhlen.

Zeile 20 zeigt die Programmiiberschrift an. In den Zeilen 30 bis 100
wird mit Hilfe von zwei FOR-Schleifen und vier PLOT-Anweisungen der
Rahmen fiir die Antwort auf den Bildschirm gezeichnet.

Zeile 110 liest die Frage von der Tastatur ein und weist sie der String-
Variablen Q$ zu:

110 INPUT Q$

In den Zeilen 150 und 160 wird die Antwort ausgewéhlt. Zeile 150 be-
nutzt die RND-Funktion in einer fiir unsere Bediirfnisse ,,maflgeschnei-
derten” Formel:

150 LET R = 10 % INT(RND % 6) + 1

Wir haben gesehen, da3 der Ausdruck INT(RND * 6) eine ganze Zu-
fallszahl zwischen 0 und 5 erzeugt. Durch Multiplikation dieses Ergebnis-
ses mit 10 erhalten wir Zufallszahlen zwischen 0 und 50, die Vielfache von

10 sind. Wenn wir 1 dazu addieren, erhalten wir eine der folgenden sechs
Zahlen:

1 11 21 31 41 51

Wie wir gesehen haben, stellen diese Zahlen die jeweiligen Anfangs-
positionen der sechs verschiedenen Antworten in dem String A$ dar. In
Zeile 150 wird also einer dieser Anfangspunkte zuféllig ausgewéhlt und
der Variablen R zugewiesen.

Nachdem dieser Anfangspunkt festgelegt ist, wird die Antwort durch
die Auswahl des entsprechenden Teilstrings bestimmt. Dies geschieht in
Zeile 160:

160 PRINT AT 8,11; A3(RTOR + 9)
Diese Zeile wihlt einen 10 Zeichen langen Teilstring aus A$, der von

der Position R bis R + 9 reicht. Dieser Teilstring wird dann auf dem Bild-
schirm innerhalb des zuvor gezeichneten Rahmens angezeigt. So wird mit
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Hilfe der Variablen R in Zeile 160 eine zuféllig ausgewihlte Antwort aus-
gegeben. In Zeile 170 fingt dann eine neue Spielrunde an, indem das Pro-
gramm wieder mit der INPUT-Anweisung in Zeile 110 fortgesetzt wird:

170 GOTO 110

Eine andere Programmezeile verdient ebenfalls Aufmerksamkeit. Zei-
le 140, in der die Frage oben auf dem Bildschirm angezeigt wird, enthalt
eine interessante Formel, um den String Q$ horizontal zu zentrieren:

140 PRINT AT 2, INT ((32 — LEN Q$)/2); Q$

(Wenn Sie sehr aufmerksam waren, haben Sie vielleicht eine dhnliche
Formel in dem Balken-Grafik-Programm von Kapitel 4 gesehen.) Durch
den AT-Teil dieser PRINT-Anweisung wird ein String in Zeile 2 ausgege-
ben; die Spalten-Position wird in einer Formel berechnet, die auf der
String-Linge beruht:

INT(32 — LEN Q$)/2)

Diese Formel setzt voraus, daf} der betreffende String — Q$ — nicht
langer als 32 Zeichen lang ist. Die LEN-Funktion ermittelt die Zahl der
Zeichen in Q$. Da der Bildschirm 32 Spalten breit ist, liefert der Aus-
druck (32 — LEN Q#$)/2 die Adresse der Spalte, in der die Stringausgabe
beginnen muf3, um horizontal zentriert werden zu kénnen. Nehmen wir
z.B. an, daB Sie eine Frage eingeben, die 20 Zeichen lang ist. Um diesen
String zu zentrieren, brauchen Sie 6 Leerzeichen auf beiden Seiten. Wie
Sie sehen, liefert die Formel (32 — 20)/2 den richtigen Anfangswert.

Zusammenfassung

Ihr Computer verschliisselt (codiert) jedes Tastatur-Zeichen durch ei-
ne Zahl zwischen 0 und 255. In den meisten Féllen haben Sie beim Pro-
grammieren jedoch mit diesem Code nichts zu tun. Der Computer ver-
wendet diesen Code nur ganz privat, und Sie brauchen nicht einmal zu
wissen, daf es ihn gibt. Fiir solche Gelegenheiten aber, in denen Sie den
Code direkt benutzen wollen, gibt es die Funktionen CODE und CHRS,
mit denen Zahlen und Symbole umgewandelt werden kénnen.

Mit Verketten wird das Verkniipfen von Strings bezeichnet, um einen
neuen String zu bilden. AuBlerdem gibt es die Moglichkeit, aus einem
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String Teilstrings auszuwédhlen. In den Programmen dieses Kapitels ha-
ben wir Beispiele fiir diese beiden String-Operationen kennengelernt.

Inzwischen sollten Sie sich mit Ihrem Computer gut verstehen und mit
seinen Operationen und Rechenféhigkeiten vertraut sein. Sie konnen nun
alle moglichen im Handel erhéltlichen Programme auf Ihrem Computer
laufen lassen oder sich Thre eigenen schreiben. Sie beherrschen nun die
Grundlagen von BASIC, einer leistungsfihigen und vielseitigen Pro-
grammiersprache. Kurz gesagt, Sie sind nun nicht mehr nur ein Compu-
ter-Besitzer, sondern ein Computer-Benutzer.
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Anhang A
Der BASIC-Wortschatz

In diesem Anhang werden die Worter definiert, die auf der Tastatur
des ZX81 aufgedruckt sind. In vielen Féllen werden dazu Beispiele von
BASIC-Anweisungen angegeben, in denen diese Worter vorkommen.
AuBerdem ist die Lage auf der Tastatur angegeben sowie die Gruppe, zu
der das Wort gehort (Schlisselwort, Funktion oder Umschalt- bzw.
SHIFT-Funktion).

ABS (Funktion; G-Taste). Ergibt den Absolutwert einer Zahl.

AND (SHIFT; 2-Taste). Erzeugt zusammengesetzte Wahrheitswert-
Aussagen fiir IF-Anweisungen, z. B.:

IF1>0AND I < 100 THEN GOSUB 300

In diesem Beispiel wird die GOSUB-Anweisung nach THEN nur
dann ausgefiihrt, wenn die beiden Anweisungen I > 0 und I < 100
wahr sind.

ARCCOS (Funktion; S-Taste). Ergibt den Arcuscosinus einer Zahl zwi-
schen —1 und 1. Das Ergebnis wird im Bogenmaf dargestellt. (1im
Bogenmal = 57.3 Grad.) ARCCOS wird auf dem Bildschirm als
ACS angezeigt.

ARCSIN (Funktion; A-Taste). Ergibt den Arcussinus einer Zahl zwi-
schen —1 und 1. Das Ergebnis wird im Bogenmalf} dargestellt.
ARCSIN wird auf dem Bildschirm als ASN angezeigt.

ARCTAN (Funktion; D-Taste). Ergibt den Arcustangens im BogenmaR.
ARCTAN wird als ATN angezeigt.

AT (Funktion; C-Taste). Wird in Verbindung mit der PRINT-Anweisung
benutzt, um die Bildschirmposition fiir ein Zeichen, einen String
oder eine Ziffer anzugeben. Hinter AT muB die Adresse in der
Form: Zeile, Spalte stehen, wobei Zeile eine Zahl zwischen 0 und 21
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und Spalte eine Zahl zwischen 0 und 31 ist. So wird z. B. durch die
Anweisung

PRINT AT 8,10; ,,HALLO"

das Wort HALLO in Zeile 8, beginnend in Spalte 10, angezeigt.
(Die Adresse 0,0 stellt die obere linke Bildschirmecke dar.)

BREAK (Leer-Taste). Unterbricht ein laufendes Programm. BREAK
kann nicht benutzt werden, wenn der Computer auf eine Eingabe
von der Tastatur wartet.

CHRS$ (Funktion; U-Taste). Ergibt das einer Codezahl zwischen 0 und
255 entsprechende Zeichen. Der Zeichen-Code des Computers
enthélt sowohl Schliisselworter als auch Funktionen, Buchstaben,
Ziffern und andere Symbole.

CLEAR (Schliisselwort; X-Taste). Loscht alle Variablen und ihre Werte
im Speicher. Die Programmzeilen werden nicht geldscht.

CLS (Schliisselwort; V-Taste). Loscht den Bildschirm; die Ausgabe einer
darauffolgenden PRINT-Anweisung beginnt in der oberen linken
Bildschirmecke (Position 0,0).

CODE (Funktion; I-Taste). Ergibt die Code-Nummer des Computers fiir
das gegebene Zeichen. Die Code-Nummern reichen von 0 bis 255.

CONT (Schlusselwort; C-Taste). Setzt ein unterbrochenes Programm
fort.

COPY (Schlisselwort; Z-Taste). Schickt den gesamten Bildschirminhalt
auf den Drucker.

COS (Funktion; W-Taste). Ergibt den Cosinus einer Zahl, die einen Win-
kel darstellt. Die COS-Funktion setzt voraus, dafl der Winkel im
BogenmalB angegeben ist. (1 Grad = .01745 im Bogenmal.)

DIM (Schliisselwort; D-Taste). Definiert den Namen, Typ, die Dimen-
sionen und die Linge eines Feldes. Z.B. wird durch

DIM N(10)

ein eindimensionales Feld N mit der Lange 10 definiert. In String-
Feldern miissen alle String-Elemente gleich lang sein. Die Linge
muB in der DIM-Anweisung angegeben werden. Z.B. wird durch
DIM A$(10,5) ein eindimensionales String-Feld A$ definiert. A$
kann bis zu 10 String enthalten, von denen jeder bis zu 5 Zeichen
lang sein darf.
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EDIT (SHIFT; 1-Taste). Zeigt eine Kopie der aktuellen Zeile am unteren
Bildschirmrand an, damit sie korrigiert werden kann. Die aktuelle
Zeile ist mit einem invers dargestellten ,,>“-Zeichen in der Liste
der Programmzeilen markiert.

EXP (Funktion; X-Taste). Ergibt den ,natiirlichen Exponenten® einer
Zahl. (Berechnet einen Exponenten von e, wobei e = 2.7182818
ist.)

FAST (SHIFT; F-Taste). Schaltet den Computer in die schnelle Betriebs-
art.

FOR (Schliisselwort; F-Taste). Bildet eine Wiederholungs-Schleife; die
Zeilen innerhalb der Schleife werden entsprechend oft wiederholt.
(Das Ende der Schleife wird durch eine NEXT-Anweisung ge-
kennzeichnet.) Zum Beispiel:

FORI1=2TO20 STEP 2

List die Laufvariable in dieser FOR-Anweisung. Bei jedem Schlei-
fen-Durchgang wird I in Zweier-Schritten von 2 bis 20 erhoht.

FUNCTION (SHIFT; NEW LINE-Taste). Schaltet die Tastatur in die
Funktions-Betriebsart um. Der néchste Tastendruck wird als
Funktionstaste interpretiert.

GOSUB (Schliisselwort; H-Taste). Springt zu dem Unterprogramm bei
der angegebenen Zeilennummer. Die Angabe der Zeilennummer
kann durch eine Zahl, eine numerische Variable oder einen nume-

rischen Ausdruck (aus dem die Zeilennummer erreicht wird) erfol-
gen:

GOSUB 300
GOSUB T
GOSUB 100 % (VAL I$ + 4)

GOTO (Schlisselwort; G-Taste). Springt zu der angegebenen Zeile. Die
Angabe der Zeilennummer kann durch eine Zahl, eine numerische

Variable oder einen numerischen Ausdruck erfolgen (siche
GOSUB).

GRAPHICS (SHIFT; 9-Taste). Schaltet die Tastatur in die Grafik-Be-
triebsart. Die nachfolgenden Tastendriicke erzeugen Grafik- oder

inverse Zeichen. Das Ausschalten der Grafik-Betriebsart erfolgt
ebenfalls mit der GRAPHICS-Taste.
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IF (Schliisselwort; U-Taste). Leitet eine Entscheidungs-Anweisung ein.
Eine IF-Anweisung enthilt eine Bedingung, die wahr oder falsch
sein kann. Ist die Bedingung erfiillt, wird die hinter THEN stehen-
de Anweisung ausgefiihrt; ansonsten wird das Programm mit der
darauffolgenden Zeile fortgesetzt. Beispiel:

IFD<>0THENLETQ=1I/D

INKEY$ (Funktion; I-Taste). Fragt die ganze Tastatur einmal ab und
enthdlt, falls eine Taste gedriickt wird, den Wert dieser Taste.
Wenn keine Taste gedriickt wurde, enthdlt INKEYS$ einen leeren
String (,,“).

INPUT (Schlisselwort; I-Taste). Liest Daten von der Tastatur ein und
speichert sie in der angegebenen Variablen; z. B. liest

INPUT S$

einen String von der Tastatur ein und speichert diesen Wert in der
Variablen S$. Die eingegebenen Daten werden gleichzeitig auf
dem Bildschirm angezeigt.

INT (Funktion; R-Taste). Ergibt den ganzzahligen Wert einer Zahl.
LEN (Funktion; K-Taste). Ergibt die Lange eines Strings in Zeichen.

LET (Schliisselwort; L-Taste). Weist einer Variablen einen Wert zu. Die
Variable kann dadurch neu eingefiihrt werden, oder einer schon
benutzten Variablen kann ein neuer Wert zugewiesen werden. Auf
der linken Seite des Gleichheitszeichens muf3 ein Variablenname
stehen. Die rechte Seite kann konstante Werte, Variablen oder
Ausdriicke enthalten. Die auf der rechten Seite stehenden Varia-
blen miissen vorher definiert sein; ihre Werte werden durch die
LET-Anweisung nicht verdndert. Beispiele:

LETV=5
LETA=B
LET X = (5 % Y)/2

LIST (Schliisselwort; K-Taste). Listet das im Computer gespeicherte Pro-
gramm auf dem Bildschirm. Steht hinter LIST eine Zeilennummer,
so wird das Programm von dieser Zeile ab gelistet. Beispiel:

LIST 100
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LLIST (SHIFT; G-Taste). Listet das Programm auf dem Drucker.

LN (Funktion; Z-Taste). Ergibt den natiirlichen Logarithmus (zur Basis
e) einer positiven Zahl.

LOAD (Schlisselwort; J-Taste). Lddt ein auf der Kassette gespeichertes
Programm in den Computer. Es sind zwei Formen moglich, mit
Angabe des Programmnamens:

LOAD “NAME*

oder ohne Angabe eines Programmnamens:

LOAD “*

Die Anfiithrungszeichen sind in beiden Féllen erforderlich. Im
zweiten Fall 1ddt der Computer das erste Programm, das er auf der
Kassette findet.

LPRINT (SHIFT; S-Taste). Druckt eine Zeile auf dem Drucker.

NEW (Schliisselwort; A-Taste). Loscht das im Speicher des Computers
stehende Programm.

NEW LINE schlieBt eine Eingabe in den Computer ab.

NEXT (Schlisselwort; N-Taste). Kennzeichnet das Ende einer FOR-
Schleife. Die in der FOR-Anweisung definierte Laufvariable muf3
hinter dem Wort NEXT stehen, z:B.:

NEXT |

NOT (Funktion; N-Taste). Verdndert den Wahrheitswert einer Anwei-
sung. Beispiel:

IFNOT D >0 THEN GOTO 10

Diese Anweisung ist der folgenden gleichwertig:

IFD<=0THEN GOTO 10

OR (SHIFT; W-Taste). Kann Bedingungen in IF-Anweisungen mitein-
ander verkniipfen. Im folgenden Beispiel werden zwei Vergleiche
miteinander verkntpft:

IFX=50RY =3 THEN GOSUB 300

Die hinter THEN stehende GOSUB-Anweisung wird dann ausge-
fiihrt, wenn eine oder beide Gleichungen erfillt sind.
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PAUSE (Schlisselwort; M-Taste). Verzogert die Programmausfiihrung
in Abhédngigkeit von der angegebenen ganzen Zahl; z. B. bewirkt

PAUSE 50

eine Pause von etwa einer Sekunde. Wenn die hinter PAUSE ste-
hende Zahl grofer ist als 32766, bedeutet die Anweisung ,,unbe-
grenzt lange Pause®. Eine Pause kann durch Driicken einer beliebi-
gen Taste abgebrochen werden, so da3 das Programm fortgesetzt
wird.

PEEK (Funktion; 0-Taste). Ergibt den Inhalt einer Speicherzelle von 0
bis 65535.

PLOT (Schlisselwort; Q-Taste). Bringt ein ,,Pixel“ (Bildpunkt) an einer
bestimmten Stelle auf den Bildschirm. Die Elemente einer PLOT-
Adresse sind andersherum angeordnet als die Elemente einer
PRINT AT-Adresse. Die allgemeine Form der PLOT-Anweisung
ist:

PLOT h,v

wobei h die horizontale Adresse (von 0 bis 63) und v die vertikale
Adresse (von 0 bis 43) ist. Die PLOT-Adresse 0,0 befindet sich in
der unteren linken Bildschirmecke.

POKE (Schliisselwort; O-Taste). Schreibt einen Wert in die angegebene
Speicheradresse zwischen 0 und 65535. Beispiel:

POKE a,w

wobei a die Speicheradresse und w der Wert ist. Der absolute Wert
von w kann nicht grofer sein als 255.

PRINT (Schlisselwort; P-Taste). Gibt eine Zeile auf dem Bildschirm aus.
Werden in einer PRINT-Anweisung mehrere Elemente durch Se-
mikolon getrennt angegeben, so erscheinen sie ohne Zwischenriu-
me auf dem Bildschirm. Ein Komma zwischen den Elementen be-
wirkt eine Ausgabe am linken Bildschirmrand oder in der Bild-
schirmmitte, je nachdem, welche Position niher liegt.

RAND (Schliisselwort; T-Taste). Setzt den Beginn einer Folge von durch
RND erzeugten Zufallszahlen auf einen neuen Anfangswert. Bei
den folgenden Anweisungen sind die Ergebnisse der Folgen nicht
vorhersagbar:
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RAND
RAND 0

Durch die folgende Anweisung, in der n grof3er ist als 0 und kleiner
als 65536, wird ein bestimmter Anfangswert festgesetzt, so daf je-
desmal die gleiche Folge von Zufallszahlen entsteht:

RAND n

REM (Schliisselwort; E-Taste). Kennzeichnet eine Kommentar-Zeile,
die vom Computer wihrend des Programmlaufs nicht beachtet
wird. Hinter dem Schliisselwort REM kann ein beliebiger Text ste-
hen.

RETURN (Schliisselwort; Y-Taste). Kennzeichnet das Ende eines Un-
terprogramms. Das Programm wird mit der Zeile fortgesetzt, die
hinter der aufrufenden GOSUB-Anweisung steht.

RND (Funktion; T-Taste). Erzeugt eine ,,Zufalls“-Zahl, die grofer oder
gleich Null und kleiner als eins ist.

RUBOUT (SHIFT; 0-Taste). Loscht das unmittelbar links neben dem
Cursor stehende Zeichen, Schliisselwort oder die Funktion; kann
sowohl bei der Eingabe einer neuen Zeile als auch beim Korrigie-
ren einer Zeile benutzt werden.

RUN (Schliisselwort; R-Taste). Beginnt mit der Ausfiihrung der im Spei-
cher des Computers stehenden Programmzeilen. (Zuvor werden
alle Variablen geloscht.) Ist hinter RUN eine Programmzeile ange-
geben, so beginnt die Programmausfiihrung mit dieser Zeile.

SAVE (Schlisselwort; S-Taste). Speichert ein Programm auf einer Ton-
band-Kassette. Die SAVE-Anweisung erfordert einen Programm-
namen, der in Anfithrungszeichen stehen muf3:

SAVE “NAME*

SCROLL (Schliisselwort; B-Taste). Schiebt den gesamten Bildschirmin-
halt um eine Zeile nach oben. Die oberste Zeile geht verloren, da-
fiir ist unten eine Zeile freigeworden.

SGN (Funktion; F-Taste). Vorzeichen-Funktion, ergibt die Werte —1, 0
oder 1, je nachdem ob das Argument negativ, gleich Null oder posi-
tiv ist.

SLOW (SHIFT; D-Taste). Schaltet den Computer in die langsame Be-
triebsart.
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SPACE erzeugt ein Leerzeichen.

SQR (Funktion; H-Taste). Berechnet die Quadratwurzel aus einer nicht-
negativen Zahl.

STEP (SHIFT; E-Taste). Gibt die (postive oder negative) Schrittweite
der Laufvariablen in einer FOR-Anweisung an, z. B.:

FOR1=5TO25STEP 5

In dieser FOR-Schleife wird die Laufvariable I bei jedem Schlei-
fendurchgang um 5 erhoht. Wenn die STEP-Anweisung fehlt, wird
eine Schrittweite von 1 angenommen.

STOP (SHIFT; A-Taste). Beendet die Ausfithrung eines Programms.
Das Wort STOP kann in einer Programmzeile stehen oder auch
von der Tastatur eingegeben werden, um ein Programm zu been-
den.

STRS$ (Funktion; Y-Taste). Macht aus einer Zahl einen String. Zum Bei-
spiel bewirkt die folgende Anweisung, daf} ein String ,,1234“ er-
zeugt und in der Variablen S$ gespeichert wird:

LET S$ = STR$ 1234

TAB (Funktion; P-Taste). Wird zusammen mit der PRINT-Anweisung
benutzt, um eine Ausgabe in einer bestimmten Spalte einer Zeile
beginnen zu lassen. Das folgende Beispiel beginnt mit der Ausgabe
des Wortes HALLO in der Spalte 15:

PRINT TAB 15; “HALLO"

TAN (Funktion; E-Taste). Ergibt den Tangens einer Zahl, die einen Win-
kel darstellt. TAN setzt voraus, dafl der Winkel im Bogenmal3 an-
gegeben wird (1 Grad = .01745 Bogengrad).

THEN (SHIFT; 3-Taste). Bestandteil einer IF-Anweisung. Nach THEN
steht immer ein Schliisselwort. Die nach THEN folgende Anwei-
sung wird nur dann ausgefiihrt, wenn die hinter IF stehende Bedin-
gung erfiillt ist.

TO (SHIFT; 4-Taste). Bestandteil einer FOR-Schleife, z. B.:
FORI=1TO10

TO wird auch bei der Verarbeitung von Teilstrings benutzt. Die
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folgende LET-Anweisung ersetzt die 2. bis 4. Position des Strings
S$ durch den String ,,ABC*:

LET S$(2 TO 4) = “ABC*

UNPLOT (Schlisselwort; W-Taste). Loscht an der angegebenen Stelle

ein Pixel (Bildpunkt) vom Bildschirm. Die allgemeine Form der
UNPLOT-Anweisung lautet:

UNPLOT h,v

wobei h die horizontale Adresse (von 0 bis 63) und v die vertikale
Adresse (von 0 bis 43) ist. Die UNPLOT-Adresse 0,0 befindet sich
in der unteren linken Bildschirmecke.

USR (Funktion; L-Taste). Aufruf eines Maschinensprache-Unterpro-

gramms an der angegebenen Speicheradresse. Die allgemeine
Form lautet:

USR a

wobei a die Speicheradresse ist, an der das Programm beginnt.

VAL (Funktion; J-Taste). Ergibt den numerischen Wert eines Strings.
Die Zeichen des Strings missen aus Ziffern, Funktionen, Rechen-
operationen oder Variablen bestehen, die einen zuldssigen numeri-
schen Ausdruck darstellen.
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Anhang B

Die Fehlermeldungen
des Z.X81

Nach jedem Programmlauf erscheint in der unteren linken Bild-
schirmecke eine Meldung in der Form:

m/n

wobei n die Nummer der Zeile angibt, mit der das Programm beendet
wurde, und m einen der folgenden Fehler-Codes darstellt:

0
1

N L B

0O W o> O 0

es!

Kein Fehler; Programm beendet.

Unterschiedliche Variablennamen in FOR- und NEXT-Anwei-
sung.

Undefinierter Variablenname verwendet.

Feld-Index liegt aulerhalb des in der DIM-Anweisung angege-
benen Bereichs.

Speicherplatz vollstindig belegt.
Bildschirm voll.

Das Ergebnis einer Berechnung ist eine fiir den Computer zu gro-
Be Zahl.

RETURN-Anweisung ohne GOSUB-Anweisung.

INPUT wurde als direktes Kommando benutzt.
Programm wurde mit einer STOP-Anweisung beendet.
Unzulissiges Argument in einer Funktion (z. B. SOR —1).

Unzuléssige Adresse, Code-Nummer oder andere Zahlenangabe
in Anweisungen wie PRINT AT, PLOT, CHRS usw.

Der String-Ausdruck hinter VAL ergibt keinen giiltigen numeri-
schen Ausdruck.

Programm wurde durch BREAK oder STOP von der Tastatur
aus abgebrochen.

Wird nicht verwendet.
SAVE-Anweisung ohne Programmname.
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Verlag COOPERATION

T. Toms: Das ZX81 Buch, Verlag COOPERATION

T. Hartnell: Entdecken Sie die unendlichen Dimensionen Ihres ZX81,
Verlag COOPERATION

Bei einigen Geriten findet sich lediglich eine kurzgefal3te, etwas diirftige
Bedienungsanleitung. Das Original-Handbuch in Deutsch erhilt man
bei:

Jirgen Schumpich

Internationale Industrievertretungen GmbH
OttostraB3e 28

8012 Ottobrunn
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Stichwortverzeichnis

ABS 113, 159
Addition 109
Adresse 66
aktuelle Zeile 54
AND 105, 108, 159
AnschluBmaoglichkeiten 15
Anweisung 31
ARCCOS 113,159
ARCSIN 113,159
ARCTAN 113, 159
arithmetische Funktionen 109, 113
arithmetische Operationen 109
AT 34,65, 78, 108, 159
Ausgabe 13
Balken-Diagramme 109, 130
BASIC 10, 11, 24
BASIC-Programmierer 25
Begriilungsprogramm 30
Benutzung der Tastatur 30
Berechnung beim INPUT 115
Betriebsart 33,34, 44

Bildschirm 19
BREAK 58, 81, 85, 99, 160
Buchstaben-Betriebsart 46
Buchstaben-Taste 33
Byte 22
Chip 17
CHRS$ 30, 49, 143, 144, 145, 160
CLEAR 72,160
CLS 30, 45,122, 160
CODE 49, 143, 145, 160
Computer 18
Computersprache 24
CONT 160

COPY 24,160
COS 113, 160
Cursor 33
Cursor-F 36
Cursor-G 46
Cursor-K 43
Cursor-L 36, 46, 51
Cursor-S 39,44
Dezimalpunkt 114
DIM 125, 138, 160
direkte Kommandos 64
Division 109
Division durch Null 112
Dokumentation 61, 103
Dollar-Zeichen 41
Drucker 17,23
Edit 44,161
Edit-Taste 54
Editieren 19, 42
Eingabe 13
Entscheidungen 85
Ergebnisse Sl
EXP 113, 161
Exponential-Darstellung 123
Exponentiation 109
FAST 45,96, 121, 161
Fehler 19,25, 42
Fehlermeldungen 12,70
Felder 109, 125, 126
Feld-Elemente 126
Feld-Index 126
Feld-Laenge 126

Feld-Name 126
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Fernsehgerit 15,18
FOR 45,75,94, 108, 139, 161
Funktion 34,161
Funktions-Betriebsart 44
Funktions-Eingabe-Taste 36
Gleichheitszeichen 87
Gleichung 86, 105
Gleitkomma-Darstellung 102
GOSUB 82,101, 105, 108, 161
GOTO 81, 104, 108, 121, 161
Grafik 46, 161
Grafik-Betriebsart 45
grafische Zeichen 45
Hardware 10
IF 86, 105, 108, 162
INKEY$ 101, 104, 108, 162
INPUT 41,72,73, 101, 104, 108, 162
INT 113, 153, 162
Inverse Darstellung 20, 33, 49
Kalkulationsprogramme 59
Kassetten-Recorder 15, 55
Kauf von Software 61
Klammerebene 111
Komma 66, 112
Kommando 15,43
Kontroll-Variable 75
Linge 147
langsame Betriebsart 46
Laufvariable 93, 161
leerer String 146
LEN 49, 143, 162
LET 69, 92, 108, 162
LIST 19, 54, 62,91, 162
LLIST 24,163
LN 113,163
LOAD 56, 64,163
LPRINT 24,163
Mikroprozessor 18
Mittelwert 135
Modulator 20
Multiplikation 109
Netzstecker 16
NEW 64,163

Mein Sinclair ZX81
NEW LINE 39,43, 44,99, 163
NEXT 45,46, 108, 163
nichtnumerisch 13
NOT 163
Null 36
numerisch 41
OR 105, 108, 163
PAUSE 164
PEEK 164
Personal-Computer 9
Pfeile 42
Pixel 67
Platine 17
PLOT 67,75, 108, 164
POKE 164
PRINT 33, 64, 65,70, 108, 164
Programm 19,23
Programmeingabe 11
Programmstart 19,23
RAM 21,22,23
RAND 164
rechnen 110
Reihenfolge der Operationen 110
REM 103, 108, 165
RETURN 83,108, 165
RND 151, 165
ROM 21
RUBOUT 37,43, 44,51, 165
RUN 50, 64, 165
Rundungs-Funktion 114
SAVE 56, 64, 165
SCROLL 165
Schleife 45,93
Schleifenschachtelung 141
schnelle Betriebsart 45
Semikolon 66, 71,77
SGN 113, 165
Shift 36,43
Simulation 152
SIN 113, 165
SLOW 46, 96, 165
Software 11,59
SPACE 166
Spalte 65
Speicher 11,22



Stichwortverzeichnis 173
Speichererweiterung 13 Ungleichheitszeichen 87
Speicherung 102 UNPLOT 67,108, 167
SQR 113, 166 Unterprogramme 82
STEP 79,94, 108, 166 USR 167
STOP 84, 166
STRS 166 VAL 106, 122, 167
String 41 Variablen-Name 41
Stringfelder 128 Variablentypen 69
Stringvariable 71 Verkettung 148
Stringverarbeitung 146 Verschliisselung 143
Stromversorgung 15 VU-CALC 59
Subtraktion 109
Syntax-Fehler 39, 44 wahr und falsch 86
Wert 69
TAB 101, 108, 166
Tabelle 125 Z80-Mikroprozessor 17
TAN 113, 166 Zeichen 143
Tastatur 9,13 Zeichenketten 11
Teilstrings 149 Zeile hinzufiigen 53
Texte 41 Zeile 16schen 53
THEN 86, 87, 104, 108, 166 Zeilen 65
TO 76, 108, 166 Zeilennummer 31,34
zentrieren 155
Umschaltmoglichkeiten 15 Zufallszahl 151
Ungleichung 86, 105 Zusatz-Speicher 17



Die SYBEX Bibliothek

MEIN ERSTER COMPUTER (2. iiberarbeitete Ausgabe)

von Rodnay Zaks — eine Einfithrung fiir alle, die den Kauf oder die Nutzung eines Mi-
krocomputers erwégen. 305 Seiten, 150 Abbildungen, Format DIN AS, Ref.Nr.: 3020
(1982)

CP/M HANDBUCH MIT MP/M

von Rodnay Zaks — ein umfassendes Lehr- und Nachschlagewerk fiir CP/M, das Stan-
dard Betriebssystem fiir Mikrocomputer. 310 Seiten, 100 Abbildungen, Format DIN
AS, Ref.Nr. 3002 (1981)

MIKROPROZESSOR INTERFACE TECHNIKEN (3. tiberarbeitete Ausgabe)
von Rodnay Zaks/Austin Lesea — Hardware und Software Verbindungstechniken
samt Digital/Analog-Wandler, Peripheriegeriate, Standard-Busse und Fehlersuch-
techniken. 435 Seiten, 400 Abbildungen, Format DIN A5, Ref.Nr.: 3012 (1982)

PROGRAMMIERUNG DES 6502 (2. iberarbeitete Ausgabe)

von Rodnay Zaks — Programmierung in Maschinensprache mit dem Mikroprozessor
6502, von den Grundkonzepten bis hin zu fortgeschrittenen Informationsstrukturen.
350 Seiten, 160 Abbildungen, Format DIN AS, Ref.Nr.: 3011 (1982)

PROGRAMMIERUNG DES Z80

von Rodnay Zaks — ein kompletter Lehrgang in der Programmierung des Z80 Mikro-
prozessors und eine griindliche Einfiihrung in die Maschinensprache. 630 Seiten, 200
Abbildungen, Format DIN AS, Ref.Nr.: 3006 (1982)

EINFUHRUNG IN PASCAL UND UCSD/PASCAL

von Rodnay Zaks — das Buch fiir jeden, der die Programmiersprache PASCAL ler-
nen mdéchte. Vorkenntnisse in Computerprogrammierung werden nicht vorausge-
setzt. Eine schrittweise Einfiihrung mit vielen Ubungen und Beispielen. 540 Seiten,
130 Abbildungen, Ref.Nr.: 3004 (1981)

DAS PASCAL HANDBUCH

von Jacques Tiberghien — ein Worterbuch mit jeder Pascal Anweisung und jedem
Symbol, reservierten Wort, Bezeichner und Operator, fiir beinahe alle bekannten
Pascal-Versionen. 510 Seiten, 270 Abbildungen, Format 23 x 18 cm, Ref.Nr.: 3005
(1982)

PASCAL PROGRAMME FUR WISSENSCHAFTLER UND INGENIEURE

von Alan Miller — eine Sammlung von 60 der wichtigsten wissenschaftlichen Algorith-
men samt Programmauflistung und Musterdurchlauf. Ein wichtiges Hilfsmittel fiir
Pascal Benutzer mit technischen Anwendungen. 320 Seiten, 120 Abbildungen, For-
mat 23 x 18 cm, Ref.Nr.: 3007 (1982)

POCKET MIKROCOMPUTER LEXIKON

— die schnelle Informations-Borse! 1300 Definitionen, Kurzformeln, technische Da-
ten, Lieferanten-Adressen, ein englisch-deutsches und franzosisch-deutsches Worter-
buch. 176 Seiten, Format DIN A6, Ref.Nr. 3008 (1982)



BASIC COMPUTER SPIELE/Band 1

herausgegeben von David H. Ahl — die besten Mikrocomputerspiele aus der Zeit-
schrift ,,Creative Computing® in deutscher Fassung mit Probelauf und Programmli-
sting. 208 Seiten, 59 Abbildungen, Ref.Nr. 3009

BASIC COMPUTER SPIELE/Band 2
herausgegeben von David H. Ahl — 84 weitere Mikrocomputerspiele aus ,,Creative
Computing“. Alle in Microsoft-BASIC geschrieben mit Listing und Probelauf. 224
Seiten, 61 Abbildungen, Ref.Nr.: 3010

BASIC PROGRAMME FUR WISSENSCHAFTLER UND INGENIEURE

von Alan Miller — eine Bibliothek von Programmen zu den wichtigsten Problemls-
sungen mit numerischen Verfahren, alle in BASIC geschrieben, mit Musterlauf und
Programmlisting. 320 Seiten, 120 Abbildungen, Ref.Nr.: 3015 (Erscheint Herbst
1983)

EINFUHRUNG IN DIE TEXTVERARBEITUNG

von H. Glatzer — aus was eine Textverarbeitungsanlage besteht, wie man sie nutzen
kann und zu was sie fihig ist. Beispiele verschiedener Anwendungen und Kriterien fiir
den Kauf eines Systems. 208 Seiten, 67 Abbildungen, Ref.Nr. 3018 (1983)

EINFUHRUNG IN WORDSTAR

von A. Naiman — eine klar gegliederte Einfiihrung, die aufzeigt, wie WORDSTAR
funktioniert, was man damit tun kann und wie es eingesetzt wird. 208 Seiten, 30 Abbil-
dungen, Ref.Nr.: 3019 (1983)

6502 ANWENDUNGEN

von Rodnay Zaks — das Eingabe-/Ausgabe-Buch fiir Thren 6502-Mikroprozessor.
Stellt die meistgenutzten Programme und die dafiir notwendigen Hardware-Kompo-
nenten vor. 288 Seiten, 205 Abbildungen, Ref.Nr.: 3014 (1983)

BASIC UBUNGEN FUR DEN APPLE

von J.-P. Lamoitier — das Buch fiir APPLE-Nutzer, die einen schnellen Zugang zur
Programmierung in BASIC suchen. Abgestufte Ubungen mit zunehmendem Schwie-
rigkeitsgrad. 240 Seiten, 185 Abbildungen, Ref.Nr.: 3016 (1983)

CHIP UND SYSTEM: Einfiihrung in die Mikroprozessoren-Technik

von Rodnay Zaks — eine sehr gut lesbare Einfithrung in die faszinierende Welt der
Computer, vom Microprozessor bis hin zum vollstindigen System. 560 Seiten, 325
Abbildungen, Ref.Nr.: 3017 (Erscheint Herbst 1983)

VORSICHT! Computer brauchen Pflege

von Rodnay Zaks — das Buch, das Ihnen die Handhabung eines Computersystems er-
klart — vor allem, was Sie damit nicht machen sollten. Allgemein giiltige Regeln fiir
die pflegliche Behandlung Ihres Systems. 224 Seiten, 96 Abbildungen, Ref.Nr.: 3013
(Erscheint April 1983)

MEIN SINCLAIR ZX81

von D. Hergert — eine gut lesbare Einfithrung in diesen Einplatincomputer und des-
sen Programmierung in BASIC. 180 Seiten, 20 Abbildungen, Ref: 3021 (Erscheint Fe-
bruar 1983)
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