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1. Einleitung

Dieses Programmierhandbuch enthalt eine ausfuhrliche Beschreibung der Programmiersprache
RBASIC des BILDUNGSCOMPUTERS robotron A 5105 bzw. des daraus abgeleiteten Kleincomputers
sowie einige Informationen zum Betriebssystem dieser Rechner.

Der im ROM des Computers enthaltene BASIC-Interpreter (RBASIC) dient der Ubersetzung
(Interpretation) von BASIC-Anweisungen, die dem Menschen leicht verstandlich sind und die er in den
Computer eingibt, in solche, die der Zentralprozessor (CPU) des Computers versteht. Dieser RBASIC-
Interpreter gliedert sich in zwei Teile, den sogenannten RBASIC-Grundumfang (innerhalb der 40
kBytes ROM des Computergrundgerates) und die RBASIC-Disk-Erweiterung (16 kBytes ROM in der
Diskettenspeichereinheit, die in der Grundversion des Kleincomputers nicht vorhanden ist).

Nach dem Einschalten des Rechners wird der RBASIC-Interpreter sofort gestartet, falls keine SCP-
Systemdiskette eingelegt wird. Durch die realisierte Speicherverwaltung bietet er dann etwa 24 bis 28
kBytes Speicherplatz fur Anwenderprogramme.

Wegen ihrer einfachen Erlernbarkeit ist die dialogorientierte Programmiersprache BASIC besonders
fur den Anfanger oder Gelegenheitsnutzer sehr zweckmafig und deshalb international verbreitet.
Aufgrund der standigen (und noch nicht abgeschlossenen) Weiterentwicklung ist BASIC aber
unterdessen auch fiir anspruchsvolle Aufgabenstellungen gut einsetzbar.

Mit Hilfe der Programmiersprache BASIC kénnen sowohl einfache mathematische Operationen sofort
ausgefuhrt werden, als auch Programme eingegeben, abgearbeitet und auf Magnetbandkassette oder
Diskette gespeichert werden. Naturlich ist auch die Ausgabe von Programmen, Rechenergebnissen
und anderen Informationen auf einen Drucker mdoglich. Durch BASIC-Anweisungen kdnnen
Informationen von angeschlossenen MeRgerdten abgerufen werden und auch Steuersignale an
entsprechende Geréte Ubertragen werden.

Besondere Vorzige besitzt das RBASIC des Computers A 5105 durch die vielfaltig unterstiitzten
Moglichkeiten der textlichen und grafischen Bildausgabe, die die besonderen technischen
Moglichkeiten diese Computers zur Geltung bringen. Es sei auch darauf hingewiesen, dalR die
Struktur des RBASIC verschiedene Erweiterungen erlaubt, so daR beispielsweise die einfache
Programmierbarkeit eines angeschlossenen Plotters leicht gesichert werden kann.

RBASIC ist in seinem Aufbau (Anweisungs- und Kommandovorrat, syntaktische Struktur) dem
weitverbreiteten Standard angeglichen, so daR eine Ubertragung von RBASIC-Programmen zu oder
von anderen Rechnern (z.B. PC 1715 und EC 1834) in der Regel leicht fallen wird, solange
hardwarespezifische Programmelemente vermieden werden.

In der dialogorientierten Programmiersprache BASIC kdnnen Sie sowohl fertige Programme laden
und abarbeiten, als auch eigene Programme schreiben (programmieren), testen und abarbeiten. Zur
Unterstiitzung dieser Mdglichkeiten enthalt der RBASIC-Interpreter neben den fiir Programme
notwendigen Anweisungen auch entsprechende (Steuer-)Kommandos. Dementsprechend kann man
auch zwei typische Arbeitszusténde unterscheiden:

- den Kommandomodus, in dem die Tastatureingabe von Kommandos durch den Nutzer erfolgt. Die
Ausfiihrung dieser Kommandos ist im wesentlichen Voraussetzung fir die Programmabarbeitung
bzw. beeinflult diese (Programm starten, unterbrechen, fortsetzen, speichern, laden, anzeigen,
andern usw.).

- den Programmmodus, innerhalb dessen die Abarbeitung von Anweisungen des gestarteten
BASIC-Programms stattfindet. Diese Anweisungen dienen der eigentlichen Problemlésung und
werden interpretierend abgearbeitet, d. h. in vorgegebener Reihenfolge einzeln analysiert und
unmittelbar ausgefihrt.

Das vorliegende Programmierhandbuch vermittelt einen Uberblick (ber die prinzipiellen
Maoglichkeiten, der Arbeitsweise des RBASICs, seines Kommando- und Anweisungsumfanges. Dabei
werden nach einem einfihrenden Abschnitt 2, der zunachst wichtige Begriffe und notwendige
Bedienerhandlungen erlautert, im 3. Abschnitt alle Grundanweisungen des RBASICs systematisch
und ausfihrlich erlautert, wobei gleichzeitig Hinweise zu deren sinnvoller Nutzung vermittelt werden.
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Die folgenden Abschnitte 4 bis 9 widmen sich jeweils einem speziellen Anwendungsgebiet und stellen
die Moglichkeiten des RBASIC-Interpreters dazu systematisch dar.

Diese Abschnitte sind relativ unabhéangig voneinander lesbar; sie setzen jedoch voraus, dafl} die
wichtigsten der in den Abschnitten 2 und 3 erlauterten Grundlagen bekannt sind.

Flr Zusatzinformationen steht auf3erdem ein Anhang zur Verfugung, in dem wichtige Tabellen und
Ubersichten zur Unterstiitzung des Programmierers zusammengefaf3t sind.

Nachdem Sie den Bildungs- bzw. Kleincomputer unter Beachtung der Bedienungsanleitung
ordnungsgemal’ in Betrieb genommen haben (vgl. auch Bedienungsanleitung, Abschnitt 3), kénnen
Sie nun anhand des Programmierhandbuches mit der Arbeit im RBASIC beginnen.

Wir wiinschen lhnen dazu viel Spaf3 und Erfolg.

Hinweis:

- In der Grundversion des aus dem Computergrundgerat abgeleiteten Kleincomputers stehen die im
Abschnitt 6 erlauterten Anweisungen zur Diskettennutzung nicht zur Verfugung. Alle anderen
Kommandos und Anweisungen sind in vollem Umfang nutzbar.

- Die Anweisungen PLAY und SOUND zur Tonerzeugung sind in einem gesonderten Heft
beschrieben.



2. Einfuhrung in die Arbeit mit RBASIC

2.1. Nach dem Einschalten

Der Grundzustand

Das Starten des im ROM des Computers integrierten BASIC-Interpreters (RBASIC) ist in der Be-
dienungsanleitung, Abschnitt 3.3, ausfihrlich erlautert. Das Einschaltbild erscheint mit heller Schrift
(ocker) auf dunklem Hintergrund (schwarz), je nachdem, ob Sie mit einem Schwarzweil3- oder
Farbmonitor arbeiten.
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Der Wert xxxxx gibt lhnen an, wieviel Speicherplatz (in Bytes) fur lhre Programme und Daten zur
Verfigung steht. Dieser Wert ist davon abhangig, welche Peripherie in die Arbeit mit RBASIC
einbezogen wird, ob z.B. ein Diskettenlaufwerk angeschlossen ist oder nicht.

Mit
i

#

zeigt der RBASIC-Interpreter seine Arbeitsbereitschaft im sogenannten Kommandomodus an und
erwartet nun eine Tastatureingabe (ein Kommando) von lhnen.

Die Informationen in der letzten Bildschirmzeile zeigen die aktuellen Belegungen der Funktionstasten
(PF-Tasten). Sie kénnen diese Zeile zunachst unbeachtet lassen. Die Nutzung der PF-Tasten wird im
Abschnitt 3.3 erlautert.

Zu erwahnen ist noch, daf} der Bildausgabemodus so eingestellt wird, dal3 25 Zeilen und 40 Spalten
auf dem Bildschirm sichtbar sind. Dieser Modus wird auch als SCREEN 0 bezeichnet.

Beenden der Arbeit im RBASIC

Bevor Sie lhre Arbeit im RBASIC beenden, sollten Sie priifen, ob das zuletzt bearbeitete Programm
gespeichert werden muf3, da es lhnen sonst verloren geht. Wenn Sie dies getan haben, kénnen Sie
Ilhre Arbeit einfach durch Ausschalten des Computers beenden.

Moéchten Sie im Betriebssystem SCPX 5105 weiterarbeiten, so legen Sie die SCP-Systemdiskette in
das Diskettenlaufwerk ein und driicken danach die Reset-Taste an der rechten Seite des Computers.
Nach wenigen Sekunden meldet sich dann das Betriebssystem SCPX 5105.

Hinweis: In dieser Beschreibung wird der Kursor durch ein # gekennzeichnet.



Die Tastatur

Zur Eingabe von Kommandos und Programmen nach dem Starten von RBASIC steht lhnen die
Tastatur zur Verfigung.

Bei Betatigung einer alphanumerischen Taste wird das entsprechende Zeichen auf dem Bildschirm an
der aktuellen Kursorposition (#) sichtbar. Dabei werden die Buchstaben wie bei der Schreibmaschine
als Kleinbuchstaben angezeigt, und bei den Zahlen und Sonderzeichen wird jeweils das untere auf
der Taste sichtbare Zeichen angesprochen. Dauerhaftes Driicken einer Taste fiihrt zu einer standigen
Wiederholung dieses Zeichens.

Wie bei der Schreibmaschine kann die Tastatur durch zusétzliches (gleichzeitiges) Driicken einer der
sogenannten SHIFT-Tasten auf GroRRbuchstaben bzw. die "oberen" Symbole umgeschaltet
werden.

Nach Driicken von CAPS LOCK werden alle Buchstabentasten fest auf GroR3buchstaben umgestellt.
Alle anderen Tasten funktionieren wie im Normalfall und sind durch SHIFT umstellbar. Gleichzeitig
wird der CAPS LOCK-Modus durch eine Kontrollanzeige signalisiert. Erneutes Driicken von CAPS
LOCK schaltet wieder in den Normalzustand zurtck.

Auch die programmierbaren Funktionstasten (PF-Tasten) sind doppelt belegt. Im Normalfall werden
die Funktionen 1 bis 5 angesprochen. In Verbindung mit SHIFT werden die Funktionen 6 bis 10
aktiviert.

Die Zuordnung der durch die Tastatur ansprechbaren Zeichen zu den Tastenkombinationen mit
SHIFT, GRAPH und ALT im RBASIC (8-Bit-Zeichensatz) sind in der Bedienungsanleitung, Abschnitt
4.1, und im Anhang B des Programmierhandbuches dargestellt.

Die Nutzung der tUbrigen Steuer- und Funktionstasten wird spéater erlautert.

Einfache Rechnungen

Nachdem der Computer durch "Ok" seine Eingabebereitschaft signalisiert hat, kénnen Sie mit wenig
Aufwand viele Anweisungen (Rechenoperationen) direkt ausfihren, u.a. auch mathematische
Grundoperationen, etwa im Bereich eines Taschenrechners. Dieser Modus (d.h. Zustand) des
RBASIC-Interpreters wird meist als Kommandomodus ( es werden Kommandos ausgefihrt)
bezeichnet. Aber auch der Begriff Direktmodus ist lblich, da Anweisungen bzw. Operationen "direkt"
bzw. "sofort" ausgefihrt werden.

Numerische Operationen
Wollen Sie z.B. die Aufgabe
235+117

I6sen, so geben Sie zeichenweise Uber die Tastatur ein

FEIMT 235+117



und dricken danach die ENTER-Taste. Auf dem Bildschirm sind dann Aufgabe und Ergebnis in
folgender Weise dargestellt:

FRINT 2354117
e
4

Durch "Ok" wird dabei wieder die vollstindige Abarbeitung der Rechenoperation quittiert. Ab der
Position des Kursors # kdnnen Sie jetzt eine neue Aufgabe eingeben.

Im Unterschied zum Taschenrechner missen Sie also nicht nur die Aufgabe 235+117 eingeben,
sondern dem Computer noch mitteilen, was er mit dem Ergebnis anfangen soll. Durch Voranstellen
des Schlusselwortes PRINT ("Drucke") teilen Sie ihm mit, daR das Ergebnis am Bildschirm angezeigt
(auf dem Bildschirm gedruckt) werden soll.

Zur Vereinfachung der Eingabe kann das haufig bendtigte PRINT auch durch ein Fragezeichen ("?")
abgekuirzt werden. Geben Sie z.B. ein:

FTEE-ETd EMTER
so erscheint am Bildschirm anschlieRend
FTERE-ET

1
i#

Zur Ausfiihrung solcher einfachen Rechenoperationen stehen lhnen die Operationszeichen

+ fir Addition

- fiir Subtraktion

* fur Multiplikation
/ fiir Division

N

fur Potenzierung

zur Verfigung. Weiterhin kdnnen Sie einige mathematische Standardfunktionen (siehe auch Abschnitt
3.2), wie z.B.

SQR(X) - Quadratwurzel
SIN(X) - Sinus (X im Bogenmall)
LOG(X) - naturlicher Logarithmus (X>0)

nutzen. Wenn Sie zur Ubung Aufgaben losen wollen, so beachten Sie bitte, daR jede Anweisung
durch ENTER abgeschlossen werden muf3. Auf dem Bildschirm ergibt sich z.B.

ol
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Beachten Sie bitte:

1. Bei nichtganzzahligen Werten muf3 stets ein Dezimalpunkt eingegeben werden, kein Komma. Das
entspricht dem internationalen Standard der Rechentechnik.

2. Zur Unterscheidung von dem Buchstaben O wird die Ziffer 0 (Null) auf dem Bildschirm und auf der
Tastatur durchgestrichen dargestellt.



Zur Vereinfachung der Bedienung ist fur Sie noch folgender Hinweis wichtig:

Die Schlusselworter des RBASICs, wie das PRINT in den obigen Beispielen, kdnnen Sie sowohl mit
GroRbuchstaben als auch mit Kleinbuchstaben Uber die Tastatur eingeben. Die Eingabe von

FRIMT TEwl.38 ENTER
wird genauso abgearbeitet wie

print TE¥1.38 ENMTEE

Da sich Kleinbuchstaben leichter schreiben lassen, wird man also in der Regel auch nur
Kleinbuchstaben eingeben.

Beachten Sie bitte:

1. Zur besseren Ubersichtlichkeit sind in diesem Programmierhandbuch alle Schliisselwérter grof3
geschrieben.

2. Auch der Computer gibt Schlisselworter bei der Programmanzeige (nach LIST) in
GroRbuchstaben aus.

3. Unabhangig davon kénnen Sie ihre Eingaben zur Vereinfachung in Kleinbuchstaben ausfiihren.

Zeichenketten

Gleich zu Beginn sollten Sie noch wissen, dal3 der Computer neben Zahlen auch Zeichenketten
verarbeiten kann. Zeichenketten sind Folgen von Buchstaben, Ziffern, Sonderzeichen oder
Grafikzeichen, die im allgemeinen durch Anflhrungszeichen ("...") begrenzt werden. Sie werden zur
Textspeicherung und -darstellung benétigt. Geben Sie z.B. ein:

FEIMT "robobeon” EMTEER

Der Rechner verarbeitet dann die Zeichenfolge robotron als Zeichenkette und gibt diese wieder am
Bildschirm aus.

Zeichenketten werden u.a. benétigt, damit Sie ihre Bildschirmanzeigen ordentlich beschriften bzw.
gestalten konnen. Ebenso kodnnen Sie damit textliche (allgemeiner: nichtnumerische) Daten
speichern, z.B. Namen, Orte, Stral3en. Wichtigelnformationen zu Zeichenkette finden Sie besonders
in den Abschnitten 3.2 und 3.12.

Einfache Fehler

Bereits bei den ersten einfachen Ubungen am Computer wird es vorkommen, daR Sie Fehler machen.
Das ist ganz naturlich. Dabei werden verschiedene Arten von Fehlern unterschieden. Wichtig ist fur
Sie, dal3 es Fehler gibt, die Sie selbst finden missen und solche, auf die Sie durch den Computer
(genauer durch RBASIC) aufmerksam gemacht werden.

Zur ersten Art gehdren solche Fehler, bei denen Ihre Eingabe nicht mit der tatsdchlichen Aufgabe
Ubereinstimmt, wenn Sie z.B. statt

TEDod
die Aufgabe

I

e fet

eintippen. Der Rechner kann nicht feststellen, dal Sie dann ein "falsches" Ergebnis erhalten, denn er
I6st "seine" Aufgabe richtig. Natlrlich gibt es auch kompliziertere Fehler, die Sie selbst finden missen.



Im zweiten Fall versteht der Computer ein Kommando oder Programmzeile nicht bzw. kann die
angegebene Operation mit den vorhandenen Daten nicht ausfihren. Es erfolgt automatisch ein
Programmabbruch und eine Mitteilung auf dem Bildschirm, welche die Fehlermeldung und
gegebenenfalls die Zeilennummer, in der der Fehler auftritt, enthalt.

Zum Beispiel:
Syntax error in 38
Mit den Erlduterungen im Anhang H des Programmierhandbuches koénnen Sie dann die

Fehlerursache ermitteln. Danach muf3 der Fehler in Ihrer Anweisung bzw. im Programm korrigiert
werden.

Eingabekorrekturen

Bereits bei einfachen Aufgabe kann es vorkommen, daf3 Sie sich bei der Eingabe Uber die Tastatur
vertippen.

Wenn Sie lhren Fehler bemerken, bevor Sie ENTER gedriickt haben, kénnen Sie die Eingabe
korrigieren. Bewegen Sie dazu den Kursor mit Hilfe der Kursortasten und auf der Eingabe-
zeile und lberschreiben Sie die falschen Eingaben durch richtige.

Zur Erleichterung der Korrekturen kénnen Sie in vielen Fallen die Tasten DEL und INS MODE nutzen.

DEL Durch Driicken dieser Taste wird das Zeichen auf der Kursorposition geléscht. Der
rechts davon bis zum Zeilenende stehende Text wird nun eine Position nach links
verschoben. Auch bei dieser Taste ist die Dauerfunktion nutzbar.

INS MODE Durch Driicken dieser Taste wird in den Insert-Modus (insert = einfligen)
umgeschaltet. Der Kursor wird dann deutlich kleiner dargestellt.
Alle jetzt eingegebenen Zeichen werden an der Kursorposition, jeweils links vom
Kursor, in den Text der Zeile eingefugt. Der Insert-Modus wird nach erneutem
Betatigen dieser Taste wieder verlassen, ebenso nach ENTER oder nach Benutzung
der Kursortasten.

Probieren Sie diese Moglichkeit anhand selbstgewahlter Beispiele aus, und vergessen Sie nicht, daf3
der Rechner lhre Aufgaben erst dann abarbeitet, wenn Sie ENTER gedriickt haben.
Tastaturklick

Entsprechend lhrem personlichen Geschmack kénnen Sie sich zur Eingabenunterstiitzung einen
Tastaturklick ein- oder ausschalten.

Das Einschalten erfolgt durch  =CREEEM, , ., 1 EMTER
das Ausschalten durch SUREEM, 4, .8 EMTER.

Beachten Sie dabei, daR nach SCREEN jeweils 4 Kommas stehen missen. Die komplette SCREEN-
Anweisung wird spater erlautert.
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2.2. Einfache Programme

Programmeingabe

Als erstes Ubungsbeispiel soll ein ganz einfaches Programm verwendet werden, damit Sie sich an die
wichtigsten Bedienhandlungen bei der Programmeingabe und beim Programmtest gewdhnen kénnen.

Fur ein Programm zur Berechnung des Mittelwertes von zwei Zahlen miissen Sie beispielsweise
folgendes eingeben:

-3

=7 EMTER

FET EMTER
CHED <2 EMTER
HT M EMTER
I EMTER

]

O]

=3

=i i

RS R RN E RN RN ]
s
P

i

et
i
&

x5
—ry
Al

3w

4

LT o o] P e

4

Beachten Sie bitte:

1.

Auch bei der Programmeingabe kénnen Sie Schlisselwérter (PRINT, END) und Variablennnamen
(hier: A, B und M) sowohl in Grof3- als auch in Kleinbuchstaben eingeben. Intern wird automatisch
in GroBbuchstaben umgewandelt.

Die Eingabe jeder Programmzeile mufd mit ENTER abgeschlossen werden. Erst dann wird die
Zeile (intern) in das Programm Ubernommen.

Fehler bei der Eingabe einer Programmzeile (z.B. Tippfehler) kénnen Sie korrigieren, wie das fur
einfache Anweisungen im Abschnitt 2. beschrieben wurde, falls Sie noch nicht ENTER gedriickt
haben.

Bereits mit ENTER Ubernommene Zeilen kénnen z.B. korrigiert werden, indem sie nochmals (mit
der gleichen Zeilennummer, aber richtig) eingegeben werden. Weitere Korrekturméglichkeiten
werden noch beschrieben.

Programmabarbeitung

Nachdem Sie die 5 Zeilen eingegeben haben, wollen Sie dieses kleine Programm auch abarbeiten.
Das missen Sie dem Rechner durch das Kommando RUN (run = rennen, laufen) mitteilen. Geben
Sie also ein:

FELMN EMTERE

Der Computer arbeitet die Anweisungen der Programmzeilen nun der Reihe nach ab. Im
angegebenen Beispiel passiert dabei folgendes:

Zeile 10: Die Variable (mit dem Namen) A bekommt den Wert 57 zugewiesen.

Zeile 20: Die Variable (mit dem Namen) B bekommt den Wert 327 zugewiesen.

Zeile 30: Die Variable M bekommt das Ergebnis des Ausdrucks (der Rechenoperation) (A+B)/2
zugewiesen, wobei fur A und B jeweils die aktuellen Werte verwendet werden.

Zeile 40: Der (aktuelle) Wert von M wird am Bildschirm angezeigt.

Zeile 50: Das Programm wird beendet. RBASIC geht in den Kommandomodus zurlick. END

kénnte in diesem Fall, da keine Programmzeile nachfolgt, auch weggelassen werden.

Am Bildschirm sieht das so aus:

FLIM
Cike
-

Der Rechner wartet nun wieder auf eine Anweisung bzw. ein Kommando.
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Programmanderung

Bevor Sie ein Programm &ndern, sollten Sie sich nochmals Uber die tatsdchliche Programmliste, den
aktuellen "Quelltext”, des Programms informieren. Das erreichen Sie durch Eingabe des Kommandos

LIST EMTER

Nach LIST (list = auflisten) wird am Bildschirm der vollstdndige (Quell)-Text des Programms
angezeigt. Bei obigem kleinen Beispiel hat dieser Text sogar vollstandig auf dem Bildschirm Platz.

- b
0

I

57
27
B 2
T T

-

el Ll

-
e

]

X%
R

x5
T il

ST T T T T e
p

O L L by e [

Anderungen an einem Programm lassen sich im wesentlichen in 3 Gruppen einteilen.

Zeilen einfliigen:
Eine Zeile mit einer noch nicht vorhandenen Zeilennummer laR3t sich in das Programm einfiigen,
indem sie ganz einfach zusatzlich eingegeben wird.

-

4 0 o= SORCCRERLERED 20 EMTER

FRIMT @ EMTER

RIERH

Nach erneuter Eingabe des Kommandos LIST kdnnen Sie sich Giberzeugen, dal3 die Zeilen tatsachlich
an der richtigen Position in das Programm eingefiigt wurden.

Zeilen |8schen:

Eine Zeile kann geléscht werden, indem nur die Zeilennummer eingegeben wird. Mehrere Zeilen in
einem Programm (Blocke) kénnen auch mit dem DELETE-Kommando geldscht werden (vgl. Abschnitt
3.3).

Die im Beispiel tberfliissige Zeile 50 wird also durch

S8 EMTER

geldscht. Kontrollieren Sie die Wirkung wieder durch LIST.
Nach RUN liefert das Programm nun

B

192

34, 71845992552
ik
]

Zeilen a&ndern:

Zum Andern von Zeilen gibt es mehrere Moglichkeiten. Beispielsweise konnen Sie bei groReren
Anderungen die Zeile komplett neu eingeben. Zur besseren Gestaltung der Ergebnisangabe kann im
Beispiel geandert werden:

48 PRIMT "Mittelwert : "3 EMTERE
45 PRIMT "Buoder. Mitiel sl EMTER

Die Ausflihrung des jetzt im Rechner gespeicherten Programms nach RUN liefert auf dem Bildschirm

FLM

Mittelusrd ER

ig!tn:zs:ér* . Mittel o FEdL TiodEaniags
ik

#
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Selbstverstandlich kdnnen Sie dieses Programm beliebig oft mit RUN starten und abarbeiten.
Beachten Sie bitte, dal3 im letzten Beispiel in den Zeilen 40 und 45 die Zeichenkettenkonstanten
"Mittelwert " und "Quadr. Mittel  :" innerhalb der PRINT-Anweisung verwendet wurden.

Programmspeicher und Bildspeicher

Sie haben sicher bereits festgestellt, dal3 die Ausschriften am Bildschirm um eine Zeile nach oben
ricken, sobald die unterste Zeile beschrieben ist. Ihr Programm ist auch dann noch im Rechner
gespeichert und kann durch RUN gestartet werden, wenn es nicht mehr auf dem Bildschirm sichtbar
ist.

Beachten Sie bitte:

1. Ein Programm wird im Rechner intern im sogenannten Programmspeicher (auch: Arbeitsspeicher,
vgl. auch Anhang E) gespeichert und dort auch abgearbeitet. Dieser Speicherbereich ist direkt
nicht sichtbar.

2. Zusatzlich und unabhéngig vom Programmspeicher gibt es den Bildspeicher, welcher der direkten
Anzeige von Informationen am Bildschirm dient. Durch LIST und PRINT werden Informationen in
den Bildspeicher (Text-SCREENS, vgl. auch Anhang E) geschrieben und damit sichtbar.

Ldéschen des Bildschirmes

Gelegentlich mochten Sie bestimmt einen "sauberen” (leeren) Bildschirm haben. Das ist zweckmaRig,
wenn Sie eine Programmliste anzeigen wollen oder die (PRINT-)Ausgaben eines Programms
Ubersichtlich am oberen Rand beginnen sollen.

Dazu dient die CLS-Anweisung (CLS = clear screen = klarer Bildschirm), die sowohl im Kommando-
modus, als auch im Programm ausgefiihrt werden kann, und die den Bildschirm (genauer: den aktiven
Bildschirmspeicherbereich) [6scht.

Probieren Sie z.B.

CLe EMTEE
aus, und erganzen Sie anschlieBend das vorhandene Programm durch die Zeile 5:
SOCOLE EMTEER

Die Wirkung dieser Anweisung erkennen Sie durch mehrmaligen Programmstart.

2.3. Eingeben, Abarbeiten und Korrigieren von Programmen

Nach den ersten einfachen Ubungen zur Eingabe und Korrektur von Programmen sollen Sie nun
weitere Hilfsmittel dafiir kennenlernen. Das erleichtert Ihnen spéater bei umfangreichen Programmen
die Arbeit wesentlich.

Beachten Sie bitte, dal} vor der Eingabe eines Programms am Computer wichtige Arbeitsschritte
erledigt werden mussen, z.B. die Problemanalyse, eine Programm- und Datenkonzeption, die
Festlegung von Programmstrukturen u.a. Diese Phasen der Programmerstellung werden jedoch in
diesem Programmmierhandbuch nicht behandelt. Vielmehr werden die Hilfsmittel beschrieben, die
Ihnen RBASIC zur Umsetzung lhrer Probleme und Programmvorstellungen bietet.

Generell werden Sie bei der Erarbeitung solcher RBASIC-Programme oftmals bestimmte Schritte am
Rechner durchlaufen miissen, die hier nur kurz skizziert sind:

- Eingabe des Programms

Eingabe des gewiinschten Programms Uber die Tastatur, von Magnetbandkassette oder Diskette
(dabei helfen Ihnen z.B. die Kommandos AUTO, CLOAD, LOAD).
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- Uberpriifung bzw. Korrektur des Programms
Ausgabe (Listen) des Programms auf den Bildschirm bzw. auf einen Drucker. Gegebenenfalls
Anderung und Korrektur (LIST, LLIST).

- Abarbeitung des Programms
Start des Programms durch RUN (oder Funktionstaste PF _5). Wahrend des Ablaufs des
Programms Dialoganforderungen beachten. Abbruch evtl. durch CTRL + STOP mdglich.

- Fehler bei der Programmausfiihrung
Falls das Programm mit einer Fehlermeldung abbricht oder nicht den gewtnschten Verlauf nimmt,
erneute Uberprufung bzw. Korrektur (2. Anstrich).

- Speichern (Sichern) des Programms auf Magnetbandkassette oder Diskette (CSAVE, SAVE).

Zu den Schritten Eingabe, Korrektur und Abarbeitung von Programmen erhalten Sie anschlie3end
einige Hinweise. Das Speichern (und Laden) von Programmen auf Diskette bzw. Kassette ist im
Abschnitt 6 bzw. in der Bedienungsanleitung, Abschnitt 4, beschrieben.

Bevor Sie aber ein neues Programm in den Computer eingeben, missen Sie das alte Programm
zunéchst aus dem Programmspeicher des Rechners entfernen (I6schen). Das geschieht durch das
Kommando

HEW

(ENTER nicht vergessen!).

Eingabe eines RBASIC- Programms mit AUTO

Die Eingabe des neuen Programms konnen Sie sich durch den sogenannten AUTO-Modus
erleichtern. In diesem Modus nimmt RBASIC lhnen die Zeilennumerierung ab. Nach Eingabe des
Kommandos AUTO wird automatisch die Zeilennummer 10 angezeigt:

TO
#

ot 7T
o

und Sie konnen nun die Programmzeile mit dieser Zeilennummer eingeben und mit ENTER
abschlieRen. Zum Beispiel:

TO
THFUT "Hatdrlickhs dakbl singsben: "iH
FOR I=1 TO 108
FRIMT I®H
MEST I
f

A RROUR AN
pX R

I s Ced Pl e T
£ i T N T

3

Da das Programm mit Zeile 40 bereits enden soll, missen Sie nach der vollstdéndigen Eingabe dieser
Zeile den AUTO-Modus abbrechen. Das geschieht, indem Sie nach Anzeige der Zeilennummer 50
gleichzeitig die Tasten CTRL + STOP driicken.

Danach ist RBASIC wieder im Kommandomodus, Sie kénnen das Programm jetzt mit RUN starten.
Wenn Sie richtig eingegeben haben, passiert folgendes:

Zeile 10: Die INPUT-Anweisung bewirkt am Bildschirm die Ausschrift

Motirlickhs Zohl singsben: #

Sie kdnnen jetzt eine solche Zahl eingeben, missen aber wieder mit ENTER abschliel3en,
z.B.:

Motdrlickhs Zakbl singsben: 3 EMTEE

Der Computer Ubernimmt nun diesen Wert und weist ihn der Variablen N zu (d.h., die
Variable N erhélt den aktuellen Wert 3).
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Zeile 20: Die FOR-Anweisung gibt an, dal3 alle folgenden Anweisungen bis zur NEXT-Anweisung (in
Zeile 40) mehrmals ausgefiihrt werden sollen. Und zwar soll dabei die Variable | die Werte 1
bis 1000 durchlaufen (I =1 TO 1000), d.h., fur alle | = 1,2,3,...1000 werden die Anweisungen
bis zum NEXT I(in Zeile 40) abgearbeitet.

Zeile 30: In unserem Beispiel steht zwischen FOR und NEXT nur die Anweisung PRINT I*N (Zeile
30). Im ersten Durchlauf der FOR...NEXT-Schleife wird Zeile 30 also mit I=1 abgearbeitet,
dann mit 1=2 usw.

Zeile 40: SchlieR3t die FOR...NEXT-Schleife ab. Falls | noch kleiner als 1000 ist, wird zurtick zur FOR-
Anweisung (Zeile 20) gesprungen und | um 1 erhoht.

Praktisch bewirkt das Programm das Anzeigen der 3er-Reihe bis zum Wert 1000*3. Gibt man eine
andere Zahl als 3 ein, so wird eine entsprechend andere Zahlenfolge angezeigt.

FLIM
Hotdrliche Zahl eingeben: 3

ENER

3 doreste foossde Joossde 31§ §

et CHE FT P2

N

Programmunterbrechung und -abbruch

Die durch unser Beispielprogramm am Bildschirm angezeigten Zahlen laufen relativ schnell nach
oben und sind dann nicht mehr sichtbar. Deshalb ist es relativ wichtig, dal3 Sie den Programmablauf
auch unterbrechen oder abbrechen kénnen, z.B., falls Sie sich nur fiir einen Teil der angezeigten 3er-
Reihe interessieren.

Nach Driicken von STOP wird die Abarbeitung unterbrochen, und zwar nach der Anweisung, die
gerade abgearbeitet wurde. Das Programm geht dann in eine PAUSE (ber. Damit bleibt auch das Bild
stehen, es erfolgen keine weiteren Ausgaben. Sie kénnen sich nun in Ruhe die Zahlen ansehen.
Nach erneuter Betatigung von STOP lauft das Programm weiter.

Wollen Sie die Abarbeitung ganz beenden (abbrechen), so miissen Sie gleichzeitig CTRL + STOP
driicken. Der Computer meldet den Abbruch in der entsprechenden Programmzeile, z.B.

Break in 38

ik
]

und geht wieder in den Kommandomodus uber.

Programmkorrektur mit dem SCREEN-Editor

In vielen Féllen wird das Programm nicht gleich fehlerfrei laufen. Haufig moéchten Sie auch
Verbesserungen anbringen. Das Programm muf also korrigiert (verdndert) werden. Als effektive Hilfe
sollen Sie deshalb den sogenannten SCREEN-Editor (SCREEN = Bildschirm, edit = bearbeiten,
redigieren) kennenlernen.

Damit Sie den SCREEN-Editor nutzen konnen, missen Sie das Programm (oder den zu
korrigierenden Programmabschnitt) am Bildschirm anzeigen. Das geschieht natirlich durch LIST,
oder z.B. durch

LIST 28-40 EMTER

falls Sie nur die Zeilen 20 bis 40 korrigieren wollen.
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Danach kdnnen Sie den Kursor auf dem Bildschirm beliebig positionieren, wobei Sie die Kursortasten

DD DD

- zur Bewegung des Kursors um eine Position in die angege-

bene Richtung

- zur Positionierung des Kursors in die linke obere Bildschirm-

ecke

verwenden kdnnen. Sie transportieren den Kursor nun auf die zu korrigierende Programmzeile und

- korrigieren diese Programmzeile, wobei Sie die Funktionstasten INS MODE und DEL verwenden
kénnen. (Beachten Sie dabei, dal3 eine Programmzeile bis zu 254 Zeichen enthalten kann. Sie
kann also Uber mehrere Bildschirmzeilen gehen.)

- Nach Korrektur der Zeile driicken Sie ENTER, bevor der Kursor auf eine andere Zeile bewegt wird.

Die wichtigsten Anderungen eines Programms konnen mit Hilfe des SCREEN-Editors in folgenden
Varianten (siehe nachfolgenden Tabelle) durchgefiihrt werden:

Problem

Ablauf

Beispiel/Ergebnis

Anderung einzelner Zeichen, z.B.

Korrektur PRIMT in PRINT

1. Kursor auf das zu é&ndernde
Zeichen positionieren.

2. Vorhandenes Zeichen mit
neuem Zeichen Uberschreiben

3. ENTER driicken
(nach Korrektur der gesamten
Zeile)

PRIMT (Kursor auf M)

PRINT (Nach Uberschreiben mit
N rtckt der Kursor eine

Stelle nach rechts.)

Geanderte Zeile wird in das
Programm tibernommen.

Loschen einzelner Zeichen einer
Programmzeile, z.B.
PRIXNT in PRINT

1. Kursor auf das zu l6schende
Zeichen positionieren.
2. DEL driicken

3. ENTER dricken.

PRIXNT (Kursor auf X)

PRINT (X ist verschwunden; alle
folgenden Zeichen sind um eine
Stelle nach links gertickt.)
Geanderte Zeile wird in das
Programm tibernommen.

Einfiigen von Zeichen in einer
Programmzeile, z.B.
PRNT in PRINT

1. Kursor auf das Zeichen posi-
tionieren, vor dem eingefigt
werden soll.

2. INS MODE dricken.

3. Fehlende Zeichen eingeben.

4. Wieder INS MODE driicken.
(Schritt 4 kann entfallen)

5. ENTER driicken

PRNT (Kursor auf N)

Kursor wird kleiner.
PRINT
Kursor wird normal

Geanderte Zeile wird in das
Programm tibernommen.

Korrektur einer kompletten Pro-
grammzeile

1. Zeile mit der gleichen Zeilen-
nummer Uberschreiben oder
mit dieser Zeilennummer neu
eingeben.

2. ENTER drlicken.

Geanderte Zeile.
Geanderte Zeile wird in das
Programm tibernommen.

Hinweis: 1. Wird ENTER nicht gedriickt, so wird die Anderung der Programmzeile intern nicht

ausgefihrt!

2. Wird die Zeilennummer mit veréandert, so bleibt die alte Zeile mit der alten Zeilennummer
erhalten. Sie mu3 gegebenenfalls gesondert geléscht werden. Andererseits kdnnen auf
diese Weise schnell mehrere gleichartige oder ahnliche Programmzeilen erzeugt werden.

3. Durch die freie Beweglichkeit des Kursors kénnen Sie auf alle Anweisungen und
Kommandos zurtickgreifen, die noch auf dem Bildschirm sichtbar sind. Nachdem Sie den
Kursor auf die entsprechende Zeile bewegt haben, kénnen Sie das "alte" Kommando
nochmals, evtl. auch in leicht modifizierter Form abarbeiten.
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Die Mdglichkeiten, den SCREEN-Editor zu nutzen, sind sehr vielféltig. Sie sollten sich deshalb in
selbstgewahlten Beispielen tGiben. Oft IaRt sich eine Korrektur auch auf unterschiedliche Art ausfiihren,
so dal Sie sich dann die gunstigste Art selbst wahlen kénnen.

Gelegentlich ist auRerdem die Verwendung folgender Tastenkombinationen fuir Korrekturen niitzlich:

+ Léscht den Bildschirm (wie CLS) bzw. das aktuelle Bildfenster.
bzw. (Anschliel3end kann durch LIST ein neuer Programmbereich ange-

CTRL + L zeigt werden).

CTRL + E Ldscht von Kursorposition bis Zeilenende.
CTRL + N Positioniert den Kursor an das Zeilenende.
CTRL + u Loscht die gesamte Zeile.

(Nachfolgend kann ein Kommando auf der entstandenen Leerzeile
eingegeben werden.)

Im Anhang A kdnnen Sie sich tber weitere Korrekturvarianten mit Hilfe der CTRL-Taste informieren.

Zeilenaufbau und Kommentar mit REM

Andern Sie nun zur Ubung das obige Beispielprogramm mit Hilfe des SCREEN-Editors in

5 EEM —e—— Beispiel Rommsniors und Doppelpunki —eee

g THPUT "MHotdelickhs Z2obl singebens "3l sREM - Eingobe H

1 THPUT "Momimoler Fokior: M sEEM - Eingobe I

1% PRINT " 1 I#pH" sREM — Usbesrsckeift
T PEIMT 7 e e " sEEM ~ wunlersireichsn
S8FOR I=1 TO M s Bohleifernont ong

SE Pl 2 FEINT I,F s E Frms LEUngEn

4 MERT I 2 Bokhleifsnsnds

und starten das Programm mit RUN.

Das Programm enthalt jetzt einige neue RBASIC-Komponenten: die Anweisung REM und den
Doppelpunkt. AulRerdem werden durch die PRINT-Anweisungen in den Zeilen 15 und 16 diesmal
keine Zahlen, sondern Zeichenketten (Texte) angezeigt, die eine Uberschrift fiir die berechnete
Tabelle bilden.

Dabei dient der Doppelpunkt zum Trenne mehrere Anweisungen mir einer Programmzeile. In der
Reihenfolge

zeilennummer anweisungl: anweisung2: anweisung3...

kénnen Sie durch Doppelpunkt getrennt so viele Anweisungen auf eine Programmzeile schreiben, bis
die maximale RBASIC-Zeilenlange (254 Zeichen) ausgeschopft ist.

Hinweis: Ein Doppelpunkt innerhalb einer Zeichenkette wirkt nicht als Trennzeichen von
Anweisungen. Die Doppelpunkte in Zeile 10 haben also verschiedene Bedeutung.

Hinter dem Schlisselwort REM kdnnen Sie einen beliebigen Text (Kommentar) schreiben, der z.B.
der Erlauterung des Programms dient, beim Programmablauf aber unbericksichtigt bleibt. Damit
kénnen Sie sich das Programm Ubersichtlicher bzw. verstandlicher gestalten und wichtige
Anweisungen erlautern.

REM kann auch durch den Apostroph * ersetzt werden, wie Sie aus den Zeilen 20 bis 40 ersehen
kénnen. Demzufolge héatten Sie in Zeile 5 auch schreiben kénnen :

o e B iEmiel  Bommentore und Doppeslpunki e

Hinweis: Die nach REM (bzw. dem Apostroph ‘) eingegebenen Buchstaben werden nicht wie bei
Schlusselwerten in GroBbuchstaben umgewandelt.
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2.4. Einiges zur Bildgestaltung

Bildformate

Neben dem bisher verwendeten Bildformat mit 25 Zeilen und 40 Spalten unterstiitzt RBASIC weitere
Bildmodi, sogenannte SCREENSs, die auch mit der SCREEN-Anweisung eingestellt werden.

Fur die Ausgabe von Text (Buchstaben, Zahlen, Zeichen) und Grafik stehen folgende

Darstellungsvarianten zur Verfiigung:

SCREEN 0 - Text, 25 x 40 Zeichen (Standard im RBASIC)
SCREEN 1 - Text, 25 x 80 Zeichen

SCREEN 2 - Grafik, 320 x 200 Punkte, 4 aus 16 Farben
SCREEN 3 - Grafik, 640 x 200 Punkte, 4 aus 16 Farben
SCREEN 5 - Grafik, 320 x 200 Punkte, je Bildpunkt 16 Farben
SCREEN 8 - Text, 25 x 40 Zeichen, mit Zeilenzwischenraum
SCREEN 9 - Text, 25 x 80 Zeichen, mit Zeilenzwischenraum

Zu beachten ist dabei, dal3 in den Text-SCREENs Zeilen und Spalten jeweils mit 0 (Null) beginnend
numeriert werden. Das ist z.B. fur die Anwendung der LOCATE- und WINDOW-Anweisung (vgl.

Abschnitt 3.7) wichtig.

(0,0)

(24,0)

(0,39) - SCREEN O und 8
(0,79) - SCREEN 1 und 9

(24,39) - SCREEN 0 und
8
(24,79) - SCREEN 1 und
9

Alle Zeichen werden stets in einem 8x8-Punktraster dargestellt. In den SCREENs 1 und 9 sind die

Punkte (und Buchstaben) nur wesentlich schmaler.
Die SCREEN-Anweisung hat in ihrer einfachsten Form das

Format: SCREEN modus
modus - Fir den Parameter modus muf3 eine der Zahlen
0,1,8o0der9 -fiir einen Text-SCREEN
2,3 o0der5 - fur einen Grafik-SCREEN
eingesetzt werden.

Funktion: Einstellen des Bildausgabemodus.

Hinweise: 1. Die SCREEN-Anweisung wird sowohl als Kommando als auch innerhalb eines

Programms benutzt.

2. Wird die SCREEN-Anweisung nur in dieser einfachen Form benutzt, wird beim Wechsel
des SCREEN-Modus der Bildschirm dann geldscht, wenn sich die Spaltenzahl &ndert.
Text- und Grafik-SCREENS beeinflussen sich dabei gegenseitig nicht.

3. Bei Programmende oder -abbruch, Fehlermeldungen und LIST-Ausgaben wird in den

zuletzt verwendeten Textmodus zuriickgeschaltet.

4. Die SCREEN-Anweisung bietet noch weitaus mehr Parameter und Grundeinstellungen
des Computers, die an anderen Stellen des Programmierhandbuches (z.B. Abschnitte

2.1,4.1,5.3, 6.2, 7.1) erlautert sind.
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Beispiel: 1. Geben Sie ein
SOREEM 1 EMTER
und anschlie3end

LIST EMTEE

2. Erganzen Sie jetzt "im SCREEN 1" das Programm aus dem vorhergehenden Abschnitt
2.3, z.B. durch Zeile

5 SCREEH &
und starten Sie mit RUN.

Die in den Abschnitten 2.2 und 2.3 beschriebenen Korrekturmdglichkeiten sind natirlich auch in den
anderen Text-SCREENs anwendbar.

Umschalten der Bildgréie

Zur Anpassung an den konkret am Computer angeschlossenen Monitor bzw. das Fernsehgerat a3t
sich die Bildbreite (Flache des Ausgabebereiches) in zwei Stufen einstellen. Die Grundeinstellung des
Bildes wird durch den Computer in Abhangigkeit von der Geratekonfiguration automatisch festgelegt.
Mit

CTRL X wird das Bild in die jeweils andere Darstellungsart umgewandelt.

Farbgestaltung

Wenn Sie lhren Computer mit einem Farbfernsehgerét oder einem Farbmonitor betreiben, kénnen Sie
in den Text-SCREENS jedes Zeichen in einer von 16 verschiedenen Farben darstellen.

Folgende Farben stehen lhnen zur Verfiigung:

0 - schwarz 8 - dunkelgrau
1 - dunkelblau 9 - blau

2 - dunkelgrin 10 - grin

3 - blaugrin 11 - hellblau

4 - dunkelrot 12 - rot

5 - dunkelpurpur 13 - purpur

6 - ocker 14 - gelb

7 - grau 15 - weild

Die Farben 0 bhis 15 kdnnen fir die Zeichen selbst (den Vordergrund) verwendet werden. Wenn Sie
einen Farbcode zwischen 16 und 31 angeben, z.B. Farbcode 26, werden die Zeichen in der Farbe
(Farbcode - 16 = 26 - 16 = 10, in diesem Falle griin) und gleichzeitig blinkend angezeigt. Fir den
Hintergrund der Zeichen kdnnen Sie die Farben 0 bis 7 wahlen.

AuRerdem laRt sich der Bildschirmrand in den Farben 0 bis 15 darstellen.

Zur Festlegung dieser Farben benutzen Sie die Color-Anweisung:
Format: COLOR vordergrundfarbe, hintergrundfarbe, randfarbe

vordergrundfarbe - Farbnummer fir Vordergrundfarbe;
ganzzahliger Wert von 0 bis 31

hintergrundfarbe - Farbnummer fir Hintergrundfarbe;
ganzzahliger Wert von 0 bis 7

randfarbe - Farbnummer fiir Randfarbe;
ganzzahliger Wert von 0 bis 15
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Funktion: Festlegung der Farben entsprechend der konkret einsetzenden Farbcodierung
(Konstanten oder Variable) fur vordergrundfarbe, hintergrundfarbe und randfarbe.

Hinweise: 1. Die Farbzuweisung wirkt auf alle in den folgenden PRINT-Anweisungen enthaltenen
auszugebenden Werte. Bereits vorher angezeigte Werte werden nicht veréndert.
(Ausnahme: Die Randfarbe wird sofort umgestellt.)

2. Die Parameter der COLOR-Anweisung kénnen einzeln oder von rechts weggelassen
werden.

3. Beim Starten von RBASIC wird COLOR 6,0,0 eingestellt.

4. Fur die nicht angegebenen Parameter wird der alte Wert beibehalten.

Beispiele: COLOE &, 8,8 s Btondordbe Degung
COLOR 15,1,12 s Uordergrund - well
Himterogrund -~ dunkelblog
o )
COLOE 4,7 O oEored wird soford grou

jJ . . .
COLOE Ze Sobeift o wicd gedn, blinkt
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3. Programmierung in RBASIC

Aus den Abschnitten 1 und 2 wissen Sie jetzt schon eine ganze Menge iber RBASIC. Bevor Sie sich
nun intensiver mit dieser leicht erlernbaren Programmiersprache befassen, hier noch einige
Ratschlage:

Die folgende Beschreibung ist so angelegt, daR Sie sowohl in der Reihenfolge der Abschnitte die
Sprache und ihre Anwendung auf einfache Weise erlernen als auch, was hin und wieder nétig sein
wird, durch Nachschlagen schnell die wesentlichen Informationen finden kénnen.

Die bei der Darstellung der einzelnen Anweisungen und Kommandos gegebenen, teilweise sehr
detaillierten Hinweise kénnen Sie bei einem ersten Durcharbeiten ohne Nachteil Gbergehen. Wichtig
ist, daf? Sie praktische Erfahrungen sammeln, indem Sie méglichst viele Beispiele nachvollziehen. Sie
wissen ja - "Probieren geht tiber Studieren"!

Trotzdem: RBASIC will es, wie jede andere Programmiersprache, von lhnen stets ganz genau wissen.
Damit Sie die "Grammatik" der Sprache, in der Sie sich mit dem Computer verstandigen, moglichst
schnell und sicher Uberblicken kénnen, werden im nachsten Abschnitt einige Darstellungsregeln
eingefuhrt, die spater durchgangig benutzt werden.

3.1. Grundbegriffe und Darstellungsregeln

Fur den Umgang mit RBASIC sind, wie auch fir die meisten BASIC-Versionen, folgende Begriffe
wichtig:

Das RBASIC-Programm
ist eine Folge von numerierten RBASIC-Programmzeilen (kurz: RBASIC-Zeile), die Anweisungen
enthalten und die in aufsteigender Folge ihrer Zeilennummer nacheinander ausgefuhrt werden.

Die RBASIC-Programmzeile

enthalt eine oder mehrere RBASIC-Anweisungen, die durch Doppelpunkt : voneinander getrennt
werden. Sie kann bis zu 254 Zeichen (also mehrere Bildschirmzeilen) lang sein. Leerzeichen zahlen
dabei mit, auch die vorangestellte Zeilennummer.

Beispiel: 18 Lz PRINTVEBASIC IST PREIMARY

Die RBASIC-Anweisung
dient der Formulierung einer bestimmten Aufgabe, die der Computer zum Zeitpunkt ihrer Ausfiihrung
erfiillen soll. Sie kann nattrlich nicht langer als eine RBASIC-Programmzeile sein.

Die RBASIC-Zeilennummer
muf3 im Bereich von 0 bis 65529 liegen, ganzzahlig sein und nur einmal auftreten.

Die RBASIC-Programmeingabe

kann in Grol3- oder Kleinbuchstaben erfolgen, wobei letztere automatisch in Grofl3buchstaben
gewandelt werden, wenn sie nicht in Anfihrungszeichen eingeschlossen (als Zeichenkette), als
Eingabedaten fur Zeichenkettenvariable oder in Kommentaranweisungen auftreten. Leerzeichen
werden in der RBASIC-Programmzeile mitgespeichert. Sie sind ohne Bedeutung, falls nicht, wenn
man sie weglaft, ein RBASIC-Schliisselwort an falscher Stelle entsteht.

Das RBASIC-Kommando

und die sofort ausfuhrbare RBASIC-Anweisung unterscheiden sich von der RBASIC-
Programmanweisung &ufRerlich durch das Fehlen einer RBASIC-Zeilennummer.

Zur Darstellung der Anweisungen und Kommandos (Syntax-Erlduterungen) werden in diesem
Handbuch folgende Vereinfachungen benutzt:
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Darstellung Bedeutung

Worte in Schlusselworter von RBASIC, die exakt so geschrieben werden missen
Grol3buchstaben  (z.B. RUN, AUTO oder LIST).

Worte in Parameter (Ersatzworte), die vom Programmierer durch aktuelle Zahlen, Zeichen,
Kleinbuchstaben  Variablenbezeichnungen, Ausdriicke u. &. ersetzt werden missen.
(SCREEN modus - wird z.B. ersetzt durch SCREEN 1)

Sonderzeichen Mit Ausnahme von [ ] Sonderzeichen von RBASIC, die exakt so geschrieben
werden mussen.
(COLOR vordergrundfarbe,hintergrundfarbe - ist zu schreiben als
COLOR 6,0 - es mul’ ein Komma stehen.

[text] Der text (ohne[ ]) kann wahlweise auftreten oder entfallen.
(LIST [anfangszeile] - wird zu LIST oder LIST 150)

[text ...] Der text (ohne [ ]) kann wahlweise mehrfach hintereinander auftreten (bis zur
Maximallange von 254 Zeichen je RBASIC-Zeile).

(P1|p2|p3) Aus den Parametern p1, p2 und p3 muf3 genau einer ausgewahlt und ent-
sprechend eingesetzt werden
((RIS|Z) - einer der Buchstaben R, S oder Z muf3 eingesetzt werden)

0 Null (zur Unterscheidung vom Buchstaben O)

TASTE Taste der Tastatur Ihres Computers
(STOP - STOP-Taste driicken)

Beachten Sie bitte:
In den Beispielen, die in den weiteren Abschnitten dieses Handbuches angefihrt sind, wird in der

Regel auf die Darstellung des Eingabeabschlusses mit ENTER und auch der Vollzugsmeldung ik
verzichtet.

3.2. Elemente von RBASIC

A/ Bd, * 1. Zeichensatz

123, 5%, -9.7!, 4.75, "HAUS",... Konstanten

X, AB, 11%, C#, Z$, TXS$,... Variable

ABS, ATN, COS, EXP, FIX, INT, Standardfunktionen

LOG, SGN, SIN, SQR, TAN "

CDBL, CINT, CSNG Funktionen zur Typumwandlung
A-EXP(X-3), "Name:"+NAS$(I) Ausdriicke

Alle Anweisungen und Kommandos in RBASIC bestehen aus Schlusselwortern, die der englischen
Sprache entstammen (z.B. READ fiir "Lies" oder INPUT fir "Gib ein"), und Elementen, die in ahnlicher
Weise im Mathematikunterricht jeder Schule Verwendung finden. AuBer Zahlen kann RBASIC jedoch
auch noch mit Text, sogenannten Zeichenketten, operieren. Es kann diese ahnlich wie Zahlen
miteinander verknlpfen, vergleichen oder ein- und ausgeben. Allerdings mul3 der Programmierer
beachten, ob er in einer Anweisung mit Zahlen oder Zeichenketten arbeitet, denn nur in wenigen
Anweisungen dirfen diese Datentypen auch gemischt auftreten.

Bevor Sie mit der Formulierung einzelner Anweisungen oder Kommandos beginnen, informieren Sie
sich zunéachst Uber die "Bausteine", die Sie dabei immer wieder verwenden werden.

Fur den "Einsteiger” in die RBASIC-Programmierung geniigt zunachst ein Uberblick. Einzelheiten
sollten bei Bedarf spater nachgeschlagen werden!
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Zeichensatz
Der im RBASIC verfligbar Zeichensatz besteht aus mehreren Teilen:

- Steuerzeichen (Codierung 1 bis 31)
dienen der internen Steuerung und sind am Bildschirm nicht sichtbar;

- alphanumerische, Grafik- und Sonderzeichen (Codierung 32 bis 255),
diese Zeichen sind intern mit einem Byte (8 Bits) verschlisselt und normal ansprechbar. Die
Codierung entspricht dem international tiblichen ASCII-Code (IBM-Grafik-Zeichensatz); z.B.: A, i, |,
7,4 (Code ..);

- 2-Byte-Grafikzeichen
sind spezielle Grafiksonderzeichen, die durch zwei Codezahlen beschrieben werden. Als erster
Code wird eine 1 und anschlieRend eine weitere Codenummer zwischen 64 und 95 (dezimal)

angegeben.

Beispiele: Nutzung von 2-Byte-Zeichen im Programm
18 PRINT CHEFO1y g UHRESF YT
28 FREINT CHRES: 133 CHES (650
IE AF=CHREE (L) +CHRF (26 1 PRINT RS

Alle Zeichen lassen sich Uber die Tastatur ansprechen. Grafikzeichen, Sonderzeichen und 2-Byte-
Grafiksonderzeichen werden haufig mit Hilfe der Tasten SHIFT, GRAPH und ALT erreicht (vgl.
Anhang B).

Der gesamte Zeichensatz ist einschlie3lich der Codierung im Anhang A dargestellt.

Konstanten

Konstanten sind feste, d.h. unveranderliche Werte, die im RBASIC-Programm benutzt werden. Nach
dem Datentyp ist zwischen numerischen Konstanten (Zahlen) und Zeichenkettenkonstanten (Text) zu
unterscheiden:

a) Ganze Zahlen (Integer)
Sie liegen im Bereich zwischen -32768 und 32768 und werden in ihrer dezimalen Darstellung
durch das Suffix % gekennzeichnet.

Konstanten (dezimal): 187%, 20473%, -15%

7,65% (wird automatisch zu 7%)

Ganze Zahlen kdnnen neben der Ublichen dezimalen Form auch noch in hexadezimaler, oktaler
oder binarer Darstellung eingegeben werden. Bei diesen Darstellungen ist folgendes zu beachten:

hexadezimal - Hexadezimale Zahlen werden durch die Zeichen 0 bis 9 und A bis F mit voran-
gestelltem &H dargestellt. Die Buchstaben A bis F entsprechen dabei den Zahlen
10 bis 15 in dezimaler Notation.
- Die Zahlen &HO bis &H7FFF
entsprechen den Zahlen 0 his 32767 (dezimal)
Die Zahlen &H8000 bis &HFFF
entsprechen den Zahlen -32768 bis -1 (dezimal)
- Beispiele: &HFF 255 (dezimal)
&HFFFE -2 (dezimal)
oktal - Oktale Zahlen werden durch die Zeichen 0 bis 7 mit vorangestelltem &O
dargestellt.
- Die Zahlen &0O0 bhis &O77777
entsprechen den Zahlen 0 bhis 32767 (dezimal)
Die Zahlen &0100000 bis &0177777
entsprechen den Zahlen -32768 bis -1 (dezimal)
- Beispiele: &0177 : 127 (dezimal)
&0O177770 : -8 (dezimal)
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binar - Bindre Zahlen werden durch die Ziffern O und 1 mit vorangestelltem &B

dargestellt.

- Die Zahlen &B0 bis &B111111111111111
entsprechen den Zahlen 0 bis 32767 (dezimal)
Die Zahlen &B1000000000000000 bis &B1111111111111111
entsprechen den Zahlen -32768 bis -1 (dezimal)

- Beispiele: &B11111 . 32 (dezimal)

&B1111111111111100: -4 (dezimal)

b) Reele Zahlen einfacher Genauigkeit
Sie werden durch maximal 6 signifikante (gultige) Ziffern dargestellt und umfassen die Bereiche

-9.99999E+62 bis -9.99999E-64
und 9.99999E-64 bis 9.99999E+62

einschliel3lich der Zahl 0 (Null). Diese Zahlen werden durch das Suffix ! gekennzeichnet.

Z.B.:4.567!, 587.001!, 0.000345678!

¢) Reele Zahlen doppelter Genauigkeit
Sie werden durch maximal 14 signifikante Ziffern dargestellt und umfassen die Bereiche

-9.9999999999999E+62 bis -9.9999999999999E-64
und 9.9999999999999E-64 bis 9.9999999999999E+62

einschlie3lich der Zahl 0 (Null). Diese Zahlen werden durch das Suffix # gekennzeichnet. Das #
kann aber auch weggelassen werden, da RBASIC standardmafig alle Zahlen als doppeltgenaue
Zahlen versteht.

Z.B.:158.07,123.45678901234
—17.4#, 3.3344556677881E+21

Beachten Sie bitte bei der Eingabe reeller Zahlen einfacher und doppelter Genauigkeit, daf3

- statt des Dezimalkommas unbedingt ein Dezimalpunkt gesetzt werden mul3 (1/2 darf also nicht
0,5, sondern muR3 0.5 geschrieben werden),

- positives Vorzeichen und auch die 0 vor dem Dezimalpunkt entfallen kénnen (statt +5.5 genigt
5.5, statt 0.33 gentigt .33).

Zur Darstellung reeller Zahlen

Zur Unterstiitzung der Lesbarkeit wandelt der Computer alle Zahlen, deren Betrag kleiner als 0.01
oder groRer als bzw. gleich 99999999999999.5 ist, bei der Bildschirmausgabe mit PRINT in
Gleitpunktzahlen (wissenschaftliche Darstellung) um. Sie kénnen jedoch auch jede Zahl des
Zahlenbereiches in dieser Form eingeben.

Diese Darstellung hat die Form
mantisse E exponent

Der Wert der Zahl berechnet sich dann zu

zahlenwert = mantisse * 10%P°"™

Fir die Zahl mit der Darstellung -1.03E+7 ergibt sich der Wert -10300000.

Zu beachten ist, daly
- die Mantisse eine ganze oder Festpunktzahl sein muf3,
- der Exponent ganzzahlig sein muf3, wobei ein positives Vorzeichen auch entfallen kann.

Beispiele: ganze Zahl, Festpunktzahl  Gleitpunktzahl

30000 3E4
-20500 -20.5E+3
12300000 1.23E+7
0.000000123 1.23E-7
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Zahlen, deren Absolutwert groRer ist als die angegebenen gréfiten Zahlen, filhren zu einem
Uberlauffehler. Bei Unterschreitung des zuldssigen Zahlenbereiches wird automatisch der Wert 0
angenommen.

Bei der Ein- und Ausgabe dezimaler numerischer Konstanten (Zahlen) werden automatisch
Zahlenum-wandlungen durchgefihrt, da die drei Zahlentypen ganze Zahlen, einfach- und
doppeltgenaue Zahlen intern unterschiedlich (mit 2, 4 bzw. 8 Bytes) gespeichert werden. Die gleichen
Umwandlungen (Konvertierungen) werden durchgefihrt, wenn einer Variablen Werte eines anderen
Zahlentyps zugewiesen werden.

Sie sollten dabei beachten, daf? bei der Umwandlung reeller in ganze Zahlen die "Nachkommastellen"
stets abgeschnitten werden. Dagegen wird bei der Umwandlung von doppeltgenauen in einfchgenaue
Zahlen gerundet.

Beispiele: Al =4.123456789 ergibt 4.12346 fur Al (einfach genau)
B! =5/3 ergibt 1.66667 fur B! (einfach genau)
C%=5*7E2/3 ergibt 1166  fur C% (Integer)

Zeichenkettenkonstanten

Zeichenkettenkonstanten konnen aus alphanumerischen, grafischen oder Sonderzeichen des
Zeichensatzes gebildet werden. Sie werden mit Anfilhrungszeichen vom Ubrigen Text abgegrenzt. Es
gibt aber auch die Zeichenkette der Lange 0. Man spricht dann von einer "leeren" Zeichenkette. Diese
darf nicht verwechselt werden mit einer Zeichenkette, die ein oder mehrere Leerzeichen enthalt!
Leerzeichen in Zeichenketten werden wie jedes andere Zeichen behandelt.

Beispiele: "COMPUTER sind vielseitig"
(leere Zeichenkette)
v (Zeichenkette, die 2 Leerzeichen enthalt)
"1234" (numerische Zeichenkette, keine Zahl)
e (Zeichenkette mit Sonderzeichen)
Variable

Unter einer Variablen versteht man eine Gréi3e, deren Wert (im Gegensatz zur Konstanten) verandert
werden kann. Im RBASIC-Programm enthalt jede Variable, wie in der Mathematik auch, einen
Namen. Der Computer reserviert aul3erdem fiir jede Variable Speicherplatz, auf dem er sich den
aktuellen Wert dieser Variablen merkt. Somit kann er mit einer Variablen rechnen. Er kann ihr Werte
zuweisen oder auch Operationen mit ihr (d.h. mit ihrem aktuellen Wert) ausfuhren.

Beispiel: Statt der Konstanten 3 und 4 in der Anweisung
FRIMT Z+d

kénnen ebensogut 2 Variable stehen, denen Sie vor der Addition die von lhnen
gewlnschten Werte zuweisen, also

H
B

=4
PRI

HT A+E
Die Verwendung dieser Variablen A und B hat den Vorteil, da3 unsere Zahlenwerte unter ihrem

Namen erhalten bleiben, solange keine neue Wertzuweisung fir sie vorgenommen wird. Wir kénnen
im obigen Beispiel weiter Anweisungen erganzen, z.B.

FRIMT B-H
oder auch (mit Anderung des Wertes der Variablen A auf 21)

FEIMT A+B+14d
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Diese Anweisung macht deutlich, daf Sie durch das Zeichen "=" keine Gleichheit im Ublichen
mathematischen Sinn verstehen dirfen. Statt dessen ist obige Anweisung zu verstehen als:

A = A+B+14
der neue Wert "ergibt sich aus" der Summe der (gegenwartigen)
der Variablen A Werte der Variablen A und B plus der

Konstanten 14,

demzufolge bedeutet die haufig verwendete Anweisung

I = I+1
der neue Wert "ergibt sich aus” der Summe (des alten) Wertes von |
der Variablen | plus (der Konstanten) 1

d.h., zur Variablen | wird 1 addiert, | erhalt also einen neuen Wert.

Erst die Verwendung von Variablen ermdglicht in den meisten Féllen die Lésung von praktischen
Aufgaben. Sie gestatten es, Eingabedaten, Zwischenergebnisse usw. zu speichern und wieder
aufzufinden. Auf3erdem gelingt mit ihrer Hilfe die von den Daten des speziellen Anwendungsfalles
unabhéngige und deshalb wiederverwendungsfahige Losung.

Ebenso wie bei den Konstanten sind verschiedene Arten (Typen) von Variablen zu unterscheiden, die
durch Nachstellen eines der Zeichen !, #, % oder $ am Ende des Variablennamens gekennzeichnet
werden:

Numerische Variable Zusatzzeichen
- vom Typ Ganzahlig bzw. Integer %

- mit einfacher Genauigkeit !

- mit doppelter Genauigkeit #
Zeichenkettenvariable $

Variable mit dem gleichen Name , aber unterschiedlichem Suffix werden als unterschiedliche Variable
behandelt. Wenn ein Variablenname kein Suffix besitzt, wird die Variable reell und doppeltgenau
angesehen. Ausnahmen bilden die durch eine DEF-Vereinbarung spezifizierten Variablen (vgl.
Abschnitt 3.6).

Beispiel: A, Al A%, A$ sind verschiedene Variable
A und A# sind im Normalfall identisch

Sonst kdnnen die Variablennamen bei Beachtung folgender Einschrénkungen gewahlt werden:

- Sie missen mit einem Buchstaben beginnen und dirfen beliebig lang sein. Fir den Computer sind
jedoch nur die ersten beiden Zeichen bedeutsam, die tibrigen werden zwar mitgespeichert, dienen
aber nicht zur internen Unterscheidung verschiedener Variablen.

- Im Namen durfen an keiner Stelle RBASIC-Schlusselwérter enthalten sein. (siehe Anhang G).

Variablennamen kénnen mit Klein- oder GroRRbuchstaben eingegeben werden. Sie werden intern
immer in GroRbuchstaben umgewandelt und nach LIST angezeigt.

Beispiele:  Variablenname Bemerkung

NAME richtig, aber nur die ersten zwei Buchstaben sind von Bedeutung
X richtig

Al% richtig, ganzzahlige Variable

1Y falsch, Variablenname muf? mit einem Buchstaben beginnen
CX richtig, Leerzeichen sind bedeutungslos

TOR falsch, enthalt das reservierte Wort OR (logischer Operator)

NA richtig, aber identisch mit der Variablen NAME

TEXTS$ richtig, Zeichenkettenvariable

na richtig, der RBASIC-Interpreter wandelt die Kleinbuchstaben in

Variablenbezeichnungen bei der Eingabe in GroRBbuchstaben um
identisch mit NAME und NA
TES$ richtig, identisch mit TEXT$
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Felder

Die bislang verwendeten Variablen hei3en auch "einfache Variable", da jede einzelne Variable ihren
eigenen Namen besitzt. Es kdnnen auch Speicherplatze fir mehrere Werte unter einem
gemeinsamen Namen zusammengefal3t werden. Man spricht dann von einer Feldvariablen oder kurz,
einem Feld (siehe Abschnitt 3.8). Hierbei verkdrpern die Feldelemente Einzelwerte und sind durch
Angabe von Indizes (in runden Klammern hinter dem Feldnamen) eindeutig bestimmt. Ein solches
Feldelement heildt deshalb auch "indizierte Variable" und ist inhaltlich einer einfachen Variablen
gleichzusetzen. Die Regeln zur Namensvergabe gelten gleichermalRen fir Feldvariable wie fur
einfache Variable.

Beispiele: Fobe=103

Dem Feldelement des Feldes A mit der Nummer (dem Index) 5 wird der Wert 13
zuge-wiesen. Die Zahlung der Feldelemente beginnt stets mit Null!

FEIMT T#O5, 55

Eine Zeichenkette des 2dimensionalen Zeichenkettenfeldes T$ wird ausgegeben.

Standardfunktionen

Anstelle von Konstanten oder Variablen kénnen Sie in Anweisungen ebensogut eine der im RBASIC
enthaltenen mathematischen Standardfunktionen einsetzen, z.B.

A=128.2

FRIMNT SOROH

Dann wird die Quadratwurzel (engl. square root) des vorher bestimmten Wertes der Variablen A
berechnet und ausgegeben. (Beachten Sie stets, daR fir die Division der Schragstrich / satt
Doppelpunkt : geschrieben werden muf3!)

Folgende Standardfunktionen stehen Ihnen zur Verfligung:

ABS(X) - Absoluter Betrag
ATN(X) - Arcustangens (Ergebnis im BogenmaR)
COS(X) - Cosinus (X im Bogenmal?)
EXP(X) - Exponentialfunktion e* (X<145.0628605862)
FIX(X) - Ganzer Teil der Zahl X
INT(X) - Nachstkleinere ganze Zahl zu X
LOG(X) - Naturlicher Logarithmus (X>0)
(1 far X>0
SGN(X) - Vorzeichenfunktion: SGN(X)= ( 0 fur X=0
(-1 fur X<0
SIN(X) - Sinus (X im Bogenmal3)
SQR(X) - Quadratwurzel (X=0)
TAN(X) - Tangens (X im Bogenmalf3)

Beachten Sie bitte, dal3 zur Berechnung der Winkelfunktionen die Konstante Pl = 3.1415926535898
im Programmtext (z.B. als Anweisung) vorher definiert werden muf3. RBASIC stellt diesen Wert nicht
bereit!

Zur Umwandlung der verschiedenen Typen numerischer Konstanten und Variablen stehen auf3erdem
folgende Funktionen bereit:

CINT(X) - wandelt X in eine ganze Zahl um (INT = Integer)
CSNG(X) - wandelt X in eine Zahl einfacher Genauigkeit um (SNG = single = einfach)
CDBL(X) - wandelt X in eine Zahl doppelter Genauigkeit um (DBL = double = doppelt)

Die wichtigsten Unterschiede der Funktionen FIX, INT und CINT sollten Sie sich anhand von
Beispielen selbst klarmachen. FIX und INT liefern nur fir negative Argumente unterschiedliche
ganzzahlige Werte (ohne Typumwandlung), wahrend CINT den Zahlentyp in Integer umwandelt, sonst
aber einen Wert wie FIX liefert.
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Ausdriicke

Ein Ausdruck besteht im einfachsten Fall aus einer einzelnen Konstanten oder einer Variablen, im
allgemeinen aus einer Verknupfung von Operanden (Konstanten, Variablen, Funktionsaufrufen,
Ausdriucken) mittels Operationszeichen (kurz: Operatoren). Er stellt wiederum genau einen aktuellen
Wert dar, der numerisch oder eine Zeichenkette sein kann.

Beispiel: wll
S BENHOINTO-8, 270
SIMOE, 1415040 % ERPORRR 18, 4700
FE+ABCOT " TEATE"

Demzufolge gibt es numerische und Zeichenkettenausdriicke, deren Wert, falls er einer Variablen
zugewiesen werden soll, vom selben Dateityp (numerisch oder Zeichenkette) wie die Variable sein

muf3. Wichtig ist, dal3 die Wertbestimmung eines Ausdrucks nach festen Regeln (Reihenfolge!) erfolgt,
die mit den in der Elementarmathematik tblichen Rechenregeln tibereinstimmen.

Operation mit Zahlen

Die nachfolgende Tabelle zeigt Rang und Schreibweise der Operatoren:

Rang Operator Bedeutung
1 A Potenzieren )
2 - negatives Vorzeichen )
3 * Multiplikation )
/ Division ) arithmetische
4 \ ganzzahlige Division ) Operatoren
5 MOD Rest bei Division mit Integerzahlen )
6 + Addition )
- Subtraktion )
7 < kleiner als )
<= kleiner als oder gleich )
= gleich ) Vergleichs-
<> ungleich ) operatoren
> grolRer als )
>= grofRer als oder gleich )
8 NOT Negation (Verneinung) )
9 AND Konjunktion (UND) )
10 OR Disjunktion (ODER) ) logische
11 XOR exklusives ODER ) Operatoren
12 EQV Aquivalenz )
13 IMP Implikation )

Die Berechnung eines Ausdrucks erfolgt unter Berlicksichtigung des Rangs der Operatoren. Dem
Rang 1 kommt die hdchste Prioritdt zu, diese Operation wird zuerst durchgefiihrt. Besitzen zwei
Operatoren gleichen Rang, erfolgt ihre Abarbeitung von links nach rechts. Klammerungen und
Funktionsaufrufe werden noch vor den in der Tabelle mit Rang angegebenen Operationen
ausgewertet.

Bei der ganzzahligen (Integer-) Division (/) werden zunéchst alle Operanden durch Rundung in ganze
Zahlen umgewandelt und anschlielend dividiert. Das Ergebnis wird durch Abschneiden der
Dezimalstellen in eine ganze Zahl gewandelt. Der Rest der ganzzahligen Division wird durch die
MOD-Operation bestimmt.

Beispiele: B=1050 585 ergibt den Wert 4 fur K
R=13.358 MOD 3 ergibt den Wert 1 fir R

Trifft der RBASIC-Interpreter wahrend der Auswertung eines Ausdrucks auf eine Division durch Null,

so wird die Fehlermeldung "Division by zero" angezeigt. Die gleiche Meldung erfolgt bei Potenzen von
Null.
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Wird der Betrag des Ergebnisses einer Berechnung groRRer als der maximal erlaubte Wert, reagiert
RBASIC mit der Fehlermeldung "Overflow".

Beispiele zur Bildung von numerischen Ausdriicken:

RBASIC-Darstellung mathematische Schreibweise Bemerkungen

A+5/(B-3) a+5:(b-3) richtig, Division mit /

K*-52 -52 K richtig, Multiplikation mit *

-52*K -52 K richtig

A*A*H a’h richtig

SIN(AN2+B"2) sin(a®+b?) richtig, Verwendung einer Funktion
A+FELD(-3) falsch, -3 ist ein unzulassiger Index

Logische Ausdriicke

logische Ausdricke werden ausfihrlich im Abschnitt 3.5 in Zusammenhang mit der IF...THEN-
Anweisung behandelt.

3.3. Programmabarbeitung in RBASIC
Programmaufbau

Programmzeile

RUN Starten von Programmen

Editierkommandos:

NEW Léschen von Programmen

AUTO Automatische Zeilennumerierung
LIST Programmanzeige

DELETE Streichen von Programmzeilen
RENUM Numerieren von Programmzeilen
Funktionstasten:

KEY LIST Anzeige der Funktionstastenbelegung
KEY OFF Ausschalten der Standardanzeige
KEY ON Einschalten der Standardanzeige

KEY fkt-tastennummer,string Neubelegen einer Funktionstaste

Programmaufbau

Sofort ausfuhrbare Anweisungen und einfache Programmbeispiele haben Sie in den Kapiteln 2.1 bis
2.3 schon kennengelernt.

Kennzeichen fir eine RBASIC-Programmzeile ist die vorangestellte Zeilennummer. Beginnt also eine
eingegebene Zeile mit einer Zahl, so wird sie als Programmzeile angesehen und unter der
entsprechenden Zeilennummer im Programm eingeordnet. Ohne Zeilennummer wird die Anweisung
sofort ausgefuhrt.
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Fur die Programmeingabe sind folgende Punkte zu beachten:
- Eine Zeilennummer muf3 im Bereich von 0 bis 65529 liegen.

- Die Abstande zwischen den Zeilennummern sind beliebig. 10 ist Ublich und fir weitere
Programménderungen gunstig.

- Eine Programmzeile darf maximal 254 Zeichen lang sein.
- Die Zeilen werden entsprechend ihrer Nummer aufsteigend im Programm angeordnet.
- Bei der Eingabe ist nach jeder Zeile die ENTER-Taste zu driicken.
- Um ein Programm zu verkirzen und auch um etwas Rechenzeit einzusparen, kbnnen mehrere
Anweisungen in eine Programmzeile geschrieben werden., getrennt durch ":".
Programmzeile
Format: zeilennummer anweisung [:anweisung]...
zeilennummer - ganze zahl von 0 bis 65529
anweisung - RBASIC-Anweisung
Beispiele: Die beiden Programmbeispiele zeigen den prinzipiellen Aufbau eines Programms und

verdeutlichen, daf} der Interpreter bei der Abarbeitung etwas Zeit fur das Erkennen und
Auswerten der Zeilennummern bendtigt (TIME siehe Abschnitt 8.5).

st

TIiME = @ ' Feitzdhler indticlisieren
FOorR I = 8 TO 50800

HEST

FREIMT TIME o dsitzdhler abiragen

ErD

ottd

st

B R F E R FRs]

RIECE s

TIME = @ ' Feitrdbler indticlisisren
FOR I = 8 TO 50888 ¢ HEST

FREIMT TIME o deitzdhler abiragen

B

o Cod ot e
PR Ers E s
an u

Starten von Programmen
Format: RUN [zeilennummer]
zeilennummer - ganze Zahl von 0 bis 65529

Funktion: Das im Speicher stehende RBASIC-Programm wird am Anfang oder an der
angegebenen Programmzeile gestartet.

Hinweise: 1. Ist die eingegebene Zeile im Programm nicht vorhanden, erscheint die Fehlermeldung
"Undefined line number".

2. Bevor die Programmabarbeitung begonnen wird, werden alle Variablen geléscht, und
der READ-Zeiger wird zurlickgestellt. RUN schliel3t also CLEAR und RESTORE ein.
Editierkommandos
Erste Mdoglichkeiten zur Programmeingabe und -&nderung wurden lhnen im Abschnitt 2.3 schon

vorgestellt. Zusammen mit dem Bildschirmeditor liefern Ihnen die im folgenden beschriebenen
Kommandos komfortable Mdglichkeiten der Programmeingabe, -&nderung und -wartung.
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Léschen von Programmen

Format:

Funktion:

Hinweise:

NEW

Ein im Speicher vorhandenes Programm und alle Variablen werden geldscht.

1. Dieses Kommando sollte vor der Neueingabe eines RBASIC-Programms gegeben
werden, um eine ungewollte Uberlagerung mit einem vorhandenen Programm zu

vermeiden.

2. Durch CLEAR eingestellte Speicherbereiche und -adressen bleiben unverandert.

Automatische Zeilennumerierung

Format:

Funktion:

Hinweise:

AUTO[[anfz][,schrittweite]]

anfzn - Anfangszeilennummer (ganze Zahl von 0 his 65529)
schrittweite - Schrittweite fir Zeilennummern (ganze Zahl von 1 bis 65529)

Zur Erleichterung der Programmeingabe wird die automatische Erzeugung der
Zeilennummern angewiesen. Die Mdoglichkeiten der Angabe von Parametern beim
Kommando AUTO sind folgende:

AUTO - Ohne Parameter, die Zeilennumerierung beginnt bei
Anfangs-zeilennummer 10, die Schrittweite ist 10.

AUTO anfzn - Die Numerierung beginnt bei anfzn, die Schrittweite ist 10.

AUTO anfzn,schrittweite - Die Numerierung beginnt bei anfzn mit der angegebenen
Schrittweite.

AUTO,schrittweite - Die Zeilennumerierung beginnt bei 0 mit der angegebenen
Schrittweite.

1. Wenn fir anfzn "." geschrieben wird, dann ist die zuletzt behandelte Zeile gemeint.
Das ist entweder die zuletzt eingegebene, die zuletzt angezeigte oder die zuletzt
bearbeitete Zeile (bei Fehlerabbruch).

2. Die automatische Erzeugung der Zeilennummern wird beendet mit CTRL + STOP, die
gerade angefangene Zeile wird nicht ins Programm ibernommen.

3. Wird nach einer automatisch erzeugten Zeilennummer ein * ausgegeben, so ist eine
Zeile mit dieser Nummer schon im Programm vorhanden. Soll diese Zeile unverandert
bleiben, driicken Sie nur die ENTER-Taste. Sie kdnnen aber diese Zeile auch einfach
Uberschreiben, indem Sie sie neu eingeben. Das Zeichen * braucht dabei nicht
geléscht zu werden.

Programmanzeige

Formate:

LIST [anfzn[ - [endzn]]]
LIST[[[anfzn] - Jendzn]

anfzn - Anfangszeilennummer
endzn - Endzeilennummer
anfzn, endzn - ganze Zahlen von 0 bis 65529
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Funktion:

Hinweise:

Beispiel:

Ein im Speicher stehendes Programm wird entweder ganz oder entsprechend den
Parametern teilweise angezeigt. Anschlieend kénnen die angezeigten Zeilen mit dem
Bildschirmmonitor bearbeitet werden.

Entsprechend der Parametereingabe gibt es folgende Mdglichkeiten:

LIST - Ohne Parameter wird das vollstdndige Programm angezeigt.

LIST anfzn - Die Programmzeile anfzn wird angezeigt.

LIST anfzn- - Das Programm wird ab Zeile anfzn angezeigt.

LIST anfzn-endzn - Das Programm wird ab Zeile anfzn bis Zeile endzn angezeigt.

LIST -endzn - Das Programm wird von der ersten bis zur Zeile endzn an-
gezeigt.

1. FiUr anfzn oder endzn kann wieder
die zuletzt behandelte Zeile.

." geschrieben werden. Gemeint ist dann wieder

2. Die laufende Programmanzeige kann mit CTRL + STOP abgebrochen werden.

3. Ein Anhalten der laufenden Programmanzeige ist mdglich durch Dricken der STOP-
Taste; ein nochmaliges Driicken von STOP setzt die Anzeige fort.

Das folgende Beispielprogramm sei im Speicher vorhanden.

18 BEM —w— Beispisel zu LIST ——e
28 PRINT "Testousgobe”

ZEOPREINT e "

4 ERD

LIST liefert das vollstandige Programm.
Weitere LIST-Kommandos liefern folgende Anzeigen:

LIST 20
ZA FRIHT e "

LIST 30-
SEOPRINT "Texiousgobs”
4 ERD

LIST 20 - 30
28 PREINT "Testausgobe”
I8 PRIMNT " "

LIST - 20
18 BEEM ——— Beispisl =u LIET ——-
28 PEINT "Testousgobs”

LIST

2@ FFEHT "Testousgabs”
ZE OPRIMT Ve e b
48 EMD

Nach Einfligen von

25 MHESRT

und Programmstart erscheint die Fehlermeldung
"HEST without FOR in 257

Das Kommando LIST -.

bringt dann die Anzeige:

18 BEM —w— Beispisel zu LIST -~
28 PREIMT "Testausgobs”
25 MEET
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Streichen von Programmzeilen

Format:

Funktion:

Hinweise:

DELETE [anfzn][-endzn]
anfzn, endzn - ganze Zahl von 0 bis 65529

Aus einem im Speicher stehenden Programm werden eine oder mehrere Zeilen geldscht.
Die Parameterangaben haben dabei folgende Wirkung:

DELETE anfzn - Die Zeile mit dieser Nummer wird gel6scht.
DELETE anfzn-endzn - Die Zeilen von anfzn bis endzn werden geldscht.
DELETE -endzn - Die Zeilen von der ersten bis zu endzn werden geldscht.

1. Soll nur eine Zeile geléscht werden, so genugt es, die Zeilennummer und ENTER
einzugeben.

2. Fur anfzn oder endzn kann wieder "." geschrieben werden. Die Wirkung ist dann
analog zu den vorhergehenden Kommandos.

3. Ist eine angegebene Zeile im Programm nicht vorhanden, erscheint "lllegal function
call".

Numerieren von Programmzeilen

Format:

Funktion:

Beispiele:

Hinweise:

RENUM [znneu[,znalt[,schrittweite]]]
RENUM [znneu],[znalt],schrittweite

znneu - niedrigste  Zeilennummer des neu zu numerierenden
Programmteiles (0 bis 65529, Standardwert: 10)

znalt - Zeilennummer, ab der umnumeriert werden soll (0 bis 65529,
Standardwert: niedrigste vorhandene Zeilennummer)

schrittweite - Differenz zweier aufeinanderfolgender Zeilennummern (1 bis
65529), Standardwert; 10)

Mit diesem Kommando werden die Zeilen eines im Speicher stehenden Programms
entweder von Anfang an oder ab der (alten) Zeilennummer znalt neu numeriert. Die neue
erste Zeilennummer fir den umnumerierten Bereich ist entweder 10 oder die
angegebene Zeilennummer znneu. Die Schrittweite ist entweder angegeben oder 10. Die
Parameter kdnnen einzeln oder von rechts beginnend weggelassen werden.

1. REMUM 5, ,2
Das gesamte Programm wird umnumeriert. Danach beginnt das Programm mit Zeile
5, der Zeilenabstand betragt 2.

2. REHUM 38,5
Das Programm wird von Zeile 38 beginnend mit einer Schrittweite von 5 umnumeriert.
Die alte Zeile 38 ist dann Zeile 10.

1. FUr znneu und znalt kann wieder "." geschrieben werden mit einer entsprechenden
Wirkung wie bei den vorhergehenden Kommandos.

2. Unvertragliche Parametereingaben werden abgelehnt mit "lllegal function call".

3. Ist die Zeile znalt nicht im Programm vorhanden, beginnt die Neunumerierung bei der
darauf folgenden Zeilennummer.
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4. Sich auf Zeilennummern beziehende Anweisungen (GOTO usw.) werden beim
Neunumerieren mit bearbeitet. Sind diese Zeilennummern nicht im Programm

vorhanden, erscheint die Fehlermeldung "Undefined line ... in ... ".

Funktionstasten

Mit den programmierbaren Funktionstasten (PF1 bis PF10) und den Anweisungen zur Behandlung
dieser Funktionstasten stehen Ihnen effektive Mittel zur Erleichterung der Bedienung des Computers
zur Verfuigung.

Jeder dieser Funktionstasten kdnnen bis zu 15 Zeichen (auch Steuerzeichen) zugeordnet werden,
und ein Driicken einer dieser Tasten wirkt wie das einzelne Eingeben der zugeordneten Zeichen.
Nach dem Einschalten des Rechners wird den Funktionstasten eine Standardbelegung zugeordnet. In
Bildschirmzeile 24 werden die augenblicklich erreichbaren Zuordnungen angezeigt, ohne SHIFT also
die Belegungen von PF1 bis PF5, mit SHIFT die Belegungen von PF6 bis PF10.

Anzeige der Funktionstastenbelegung

Format: KEY LIST

Funktion:  Die augenblickliche Belegung der Funktionstasten PF1 bis PF10 wird angezeigt, nach
dem Einschalten des Computers also die Standardbelegung. Zugeordnete Steuerzeichen
sind dabei auf dem Bildschirm nicht darstellbar, werden aber durch ein Leerzeichen

angedeutet.

Hinweise: 1. Die Standardbelegung der Funktionstasten lautet:

PF1 "screen”

PF2 - chr$(21)+"auto"

PF3 - chr$(21)+"load"+chr$(34)

PF4 - chr$(21)+"list"

PF5 - chr$(21)+"run"+chr$(13)

PF6 - chr$(21)+"color 6,0,0"+chr$(13)
PF7 - chr$(21)+"files"+chr$(13)

PF8 - chr$(21)+"save"+chr$(34)

PF9

chr$(21)+"list"+chr$(13)+chr$(30)+chr$(30)
PF10 - chr$(21)+"run"

2. Auf dem Bildschirm erscheint folgende Anzeige nach KEY LIST:

screen
auto

load"

list

run

color 6,0,0
files

save"

list.

run

3. Die Standardbelegung wird nach dem Einschalten oder RESET zugeordnet. Wenn
den Funktionstasten neue Belegungen wahrend eines Programmablaufes zugeordnet
wurden und das Programm wird verlassen, so mul3 bei Bedarf die alte Belegung
regeneriert werden. Sonst gilt die neue Zuordnung weiter

34



Ausschalten der Funktionsanzeige

Format:

Funktion:

Hinweis:

KEY OFF

Die standardmafig eingeschaltete Anzeige der Funktionstastenbelegungen wird abge-
schaltet.

Die Funktionstastenanzeige ist nur abgeschaltet, die Zeile 24 ist noch nicht fir Ausgaben
erreichbar. Das mufl3 Uber eine entsprechende WINDOW-Anweisung programmiert
werden.

Einschalten der Funktionsanzeige

Format:

Funktion:

Hinweis:

KEY ON

Die Funktionstastenanzeige wird eingeschaltet. Sie ist sichtbar auf der Bildschirmzeile
24,

Nach WINDOW 0,24,0,39 und KEY ON ist die Zeile 24 des Bildausgabebereiches zwar
erreichbar, aber nicht sichtbar, da auf Bildschirmzeile 24 die Funktionstasten angezeigt
werden. Der Bildausgabebereich sollte dann durch WINDOW wieder auf die Zeilen 0 bis
23 eingeschrankt werden.

Neubelegen einer Funktionstaste

Format:

Funktion:

Hinweis:

Beispiel:

KEY fkt-tastennummer,string

fkt-tastennummer - ganze Zahl von 1 bis 10
string - Zeichenkettenausdruck

Der angegebenen Funktionstaste wird die Zeichenkette string zugeordnet. Dabei kdnnen
auch Steuerzeichen (mit Hilfe der CHR$-Funktion) in der Zeichenkette enthalten sein.
Damit ist es moglich, die Funktionstasten mit einzelnen oder mehreren Anweisungen
oder Kommandos oder Teilen davon (einschlielich ENTER) zu belegen.

Die Belegung der Funktionstasten ist nicht abrufbar und kann auch nicht (z.B. von
Diskette) geladen werden. Die Standardbelegung (s. KEY LIST) muf3 also immer bei
Bedarf "per Hand" oder durch ein RBASIC-Programm regeneriert werden.

KEY 1,"circel("
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3.4. Einfache Anweisungen

[LET] Wertzuweisung

PRINT,TAB,SPC Ausgabeanweisung

INPUT Eingabeanweisung

BEEP Ausgeben eines akustischen Signals
SWAP Tauschen von Variablenwerten

In diesem Abschnitt werden Sie die einfachsten RBASIC-Anweisungen ausfiihrlich kennenlernen. Mit
ihnen sind Sie in der Lage, eigene kleine Programme zu formulieren und auszuprobieren.
Zu den standig bendtigten Anweisungen, eigentlich in jedem Programm, gehéren Wertzuweisungen
und Anweisungen zur Ein- und Ausgaben von Daten tber Tastatur bzw. Bildschirm. BEEP und SWAP
sind natzliche Ergédnzungen.

Wertzuweisungen

Format:

Funktion:

Hinweise:

Beispiele:

[LET]variable = ausdruck

variable

Zeichenkettenvariable)

- Bezeichnung einer einfachen oder indizierten Variablen (numerische oder

Der aktuelle Wert des rechts stehenden Ausdrucks wird bestimmt und der Variablen
zugewiesen.

1.

1.

Das Zeichen "=" stellt in der Anweisung kein Gleichheitszeichen dar, sondern wirkt als
Zuweisungsoperator. Rechte und linke Seite der Anweisung durfen also nicht

vertauscht werden.

Das RBASIC-Schliisselwort LET kann weggelassen werden.

Die Anweisung kann (ohne Zeilennummer) wie fast alle anderen RBASIC-

Anweisungen im Kommandomodus ausgefiihrt werden.

Das Programm berechnet die Lange der Hypotenuse c¢ eines rechtwinkligen Dreiecks

mit den Seitenlangen a = 10; b = 20.

e
L
o
X

1

SR ORI R

LI ed Pt e
B R ERs E Ry ERu]
mmoarr
20 bt o
b
TrHOHOH
)

Die Rechenergebnisse miissen natirlich noch verninftig interpretiert werden.

Arbeiten mit Zeichenkettenvariablen

188 = = " Robobeon”

118 %% = "Eirnen Computer?”

128 =F = Y&+ Danrn wvon+H 01
138 PREIMT H¥

148 EMD

ELUM 188

g

Eingn Computer? Doon owon Boboleon!
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Ausgabeanweisung

Format:

Funktion:

Hinweise:

Beispiel:

PRINT [[ausdrucK][trennzeichen]]...

ausdruck
trennzeichen

- numerischer oder Zeichenkettenausdruck
- Komma(,) oder Semikolon (;)

Die aktuellen Werte der angegebenen Ausdriicke werden bestimmt und auf dem Bild-
schirm (Textbildschirm) angezeigt.
Sind keine Ausdriicke angegeben, wird eine Leerzeile ausgegeben.

1.

it Bt 80

R E RS ERE R RN B ERN R

=3

DO o R 0 s g B O B S

KX
X

i3 E:
b l;:x
1

Wird als Trennzeichen ein Komma (,) verwendet, so werden zwischen die Ausgaben
Leerstellen so eingefugt, als wéare alle 14 Stellen ein Tabulator gesetzt. Die néchste
Ausgabe nach dem Komma beginnt dann an der jeweils nachsten Tabulatorposition.
Sind fur einen Wert nicht mehr geniigend Stellen auf der Seite frei, so erfolgt die
Ausgabe auf einer neuen Zeile.

Wird als Trennzeichen ein Semikolon (;) verwendet, werden die Werte unmittelbar
hintereinander ausgegeben.

Wird am Ende der Anweisung kein Trennzeichen geschrieben, wird als letztes ein
Zeilenvorschub ausgegeben.

Wird am Ende ein Trennzeichen geschrieben, so wird die ndchste PRINT-Ausgabe in
derselben Zeile fortgesetzt.

Bei der Ausgabe von numerischen Werten wird das positive Vorzeichen (+)
weggelassen, statt dessen wird ein Leerzeichen geschrieben. Wird als Trennzeichen
das Semikolon (;) verwendet, wird an numerische Werte ein Leerzeichen als
Trennung zum nachsten Ausgabewert angehangt.

Numerische Werte werden in ihrer natirlichen Darstellung ausgegeben, d.h. als
ganze Zahl oder als Festkommazahl ohne Exponent. Nur wenn ihr Betrag kleiner als
0.01 oder groRBer gleich 99999999999999.5 ist, erfolgt die Ausgabe in
Gleitkommadarstellung.

Als Abkirzung kann bei der Eingabe fiir PRINT das Fragezeichen (?) geschrieben
werden. Der Interpreter ersetzt es dann durch das Schlisselwort PRINT.

§;=”Gbc‘

‘REC”
PRIMT =,
FREIMT =Y
FEIMT
FRIMNT RAf, BE
PRIMT Rfz b
FRIMT+18,-18
B
R IE-33%
=5 IE-83E
o HEC
oREBC

& -18
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Mit den Funktionen TAB und SPC erhalten Sie die Moglichkeit, auf einfache Weise die Ausgaben auf
dem Bildschirm oder Drucker (siehe LPRINT, Abschnitt 7.1) zu positionieren.

Format:

Funktion:

Hinweise:

Format:

Funktion:
Hinweis:

Beispiel:

TAB(n)
n - numerischer Ausdruck, ganzzahliger Wert von 0 bis 255

Die TAB-Funktion fillt den Bereich von der augenblicklichen Kursorposition bis zur
Position n mit Leerzeichen auf. Der Kursor steht anschlieBend auf Position n+1.

1. Die TAB-Funktion ist nur als Ausdruck in der PRINT- oder LPRINT-Anweisung
zuléssig.

2. Als Trennzeichen vor und nach TAB(n) sollte nur das Semikolon verwendet werden.

3. Ist die eigentliche Kursorposition gré3er als oder gleich der geforderten Position n, so
ist TAB(n) wirkungslos.

SPC(n)

n - numerischer Ausdruck, ganzzahliger Wert von 0 bis 255

Die SPC-Funktion erzeugt bei Textausgaben die angegebene Anzahl von Leerzeichen.

Die SPC-Funktion ist nur als Ausdruck in der PRINT- oder LPRINT-Anweisung zulassig.

Eingabeanweisung

Format:

Funktion:

Hinweis:

18 PRIMNTARY
S8 PEIMTTA"; TRE (100 ¢ "BCOC
B PRINT TeBlas; "EFg”
A PRINT AT SPOoigh e s "BCDY
S EMD
FLIH
H
H BCO
EFG
H B
INPUT["hinweis";]var[,var]...
hinweis - Zeichenkettenkonstante, enthalt Hinweis fiir den Programmanwender
var - Variable (numerische oder Zeichenkettenvariable), denen ein Wert

zugewiesen werden soll.

Die INPUT-Anweisung dient der bedienerabhangigen Eingabe und Veradnderung von
Variablen. Mit diesen Werten werden die weiteren Berechnungen ausgefihrt, oder sie
beeinflussen in anderer Weise den Programmablauf.

Die laufende Programmabarbeitung wird unterbrochen, und die Werte (Konstanten) sind
Uber Tastatur einzugeben.

1. Ist der hinweis-Text in der Anweisung angegeben, so erscheint er auf dem Bildschirm
an der aktuellen Kursorposition. Ohne  hinweis-Text erscheint als
Eingabeaufforderung ein Fragezeichen ("? ").

2. Reihenfolge, Typ und Anzahl der einzugebenden Werte miissen mit denen der
Variablen Gbereinstimmen. Als Trennzeichen zwischen den Werten dient das Komma
(,), die Eingabe wird mit dem Driicken der ENTER-Taste abgeschlossen.
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Beispiel:

3. Bei einzugebenden Zeichenkettenkonstanten kdnnen die Anfihrungszeichen ("...")
weggelassen werden, wenn kein Komma (,) enthalten sein soll. Ansonsten sind sie
mitzuschreiben.

4. Werden bei der Eingabe zuwenig Werte angegeben, so erfolgt mit "?? " die
Aufforderung zur Eingabe der restlichen Werte. Wurden zu viele Werte angegeben,
werden die Uberzahligen ignoriert und die Meldung "?Extra ignored" wird angezeigt.
Anschlief3end wird das Programm fortgesetzt.

5. Versucht man, einer numerischen Variablen durch die Eingabe eine Zeichenkette zu-
zuordnen, so erfolgt die Meldung "?Redo from start", und die gesamte Eingabe fir
diese INPUT-Anweisung muf wiederholt werden.

6. Durch eine Leereingabe (nur Dricken der ENTER-Taste) bleiben die Werte der
Variablen unverandert.

Das Programm berechnet wieder die L&nge der Hypotenuse c eines rechtwinkligen
Dreiecks. Die Werte fur a und b werden jetzt aber wahrend des Programmablaufes
eingegeben. Das Programm braucht also fur unterschiedliche Werte a und b nicht mehr
geandert zu werden.

18 THPUT"derdte far o wnd BY3HE
s R s L S R L S

SE OPRINT "o="i0

S8 EMD

st

Nach RUN erscheint zunachst
Merte fdr o wnd BT #
Sie geben nun lhre Werte ein
18, S0EHTER
und auf dem Bildschirm steht:

L'§x=rh- o o wodd BY o#
o FE BRERTET T 4908

Die Werte fir a und b kénnen Sie auch einzeln abfragen durch

18 IHPUT "Hert fir o? A
15 IMPUT Mert for b7 3E

Ausgeben eines akustischen Signals

Format:

Funktion:

Hinweis:

Beispiel:

BEEP

Uber den Lautsprecher der DSE (oder des Monitors oder Fernsehgerates) wird ein
kurzer Ton erzeugt.

Mit dieser Anweisung kann die Aufmerksamkeit des Programmnutzers wieder geweckt
werden, nachdem z.B. langer dauernde Rechnungen abgeschlossen oder Fehler aufge-
treten sind.

Im folgenden Programm soll die Eingabe negativer Werte abgelehnt werden. An-
schlieRend ist die Eingabe zu wiederholen.

18 IHPUT"Zahl? s 2

SEOIF Fw=0 THEHM GOTO &3

38 BEEP

48 PRINT "Hegotive Zahl unzulissigh”
S8OGE0TO 18

8 FEINT "Eingesgeben wurde: ", 2

TE EHD
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Tausch von Variablenwerten

Format:

Funktion:
Hinweis:

Beispiel:

SWAP varl,var2

varl

2 - numerische oder Zeichenkettenvariable oder -feldvariable

Die Werte der beiden Variablen werden vertauscht.

Beide Variable missen vom gleichen Typ sein.

R QRN B O F
R B ERs F s

FLM

A=2s B=T
SHAF AL B
PREIMT"a="2H
FREIMT "b="3E
EMD
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3.5. Programmablauf

GOTO unbedingte Verzweigung
NOT, AND, OR, XOR, ... logische Operationen

IF ... THEN ... ELSE bedingte Verzweigung
ON ... GOTO berechnete Verzweigung
FOR ... NEXT Wiederholungsanweisung
REM Kommentar

PAUSE Programmunterbrechung
STOP Programmabbruch
CONT Programmfortsetzung
END Programmende

Mit den bisher dargestellten Mdoglichkeiten kénnen Sie nur Programme schreiben, die aus
Anweisungen bestehen, die in starrer Folge nacheinander abgearbeitet werden. Sie kénnen genau
abzéhlen, wann die Ausfiihrung welcher Anweisung an der Reihe ist. Programme, die so aufgebaut
sind, sind zwar einfach, in der Regel aber wenig leistungsfahig.

Voraussetzung fir hdhere Effektivitat ist es, Entscheidungsmdglichkeiten zu schaffen. Diesem Zweck
dienen die Programmsteueranweisungen, die im weiteren erlautert werden sollen. In Abhangigkeit von
ermittelten Zwischenergebnissen erlauben sie es, den Programmablauf unterschiedlich zu gestalten.
Damit wird es mdglich, Programme zu schreiben, die angepal3t auf verschiedene Eingabewerte
reagieren. Der Ablauf wird vom Wahrheitsgehalt zu priifender Aussagen abhangig gemacht.

Zunachst soll aber eine Anweisung zur Programmverzweigung erlautert werden, bei der auf den Test
einer Bedingung verzichtet wird.

Unbedingte Verzweigung
Format: GOTO zeilennummer

zeilennummer - RBASIC-Zeilennummer, ab der die Ausflhrung des Programms
fortgesetzt werden soll

Funktion:  Die Programmausfuhrung wird an der durch die angegebene Zeilennummer bestimmten
Programmzeile fortgesetzt.

Hinweise: 1. Mit GOTO kann nur zu einer tatsachlich im Programm existierenden Zeile gesprungen
werden. Wird versucht, eine nicht existierende Zeilennummer anzuspringen, kommt
es zu einer Fehlermeldung. Die mdglichen Zeilennummern kdénnen zwischen 0 und
65529 liegen.

2. Wird die GOTO-Anweisung im Kommandomodus eingegeben, so wird die Aus-
fuhrung des im Speicher des Computers stehenden Programms mit der durch GOTO
bestimmten Zeile begonnen oder fortgesetzt. Von dieser Mdglichkeit wird beim
Programmtest haufig Gebrauch gemacht.

Beispiel: Fir einzugebende ganze Zahlen wird die Quadratzahl berechnet.

g IMFUT "Zahl T
S8 PREINT "Guadeat ="gxs
S
&

EIMNT

i
i GOTO 16

Dieses Programm muf3 mit CTRL + STOP beendet werden.

Das Beispiel ist etwas "an den Haaren herbeigezogen". Ein sinnvoller Einsatz der GOTO-Anweisung
ist in vielen Fallen erst zusammen mit der noch zu erlauternden IF... THEN-Anweisung méglich. Die
GOTO-Anweisung sollte allerdings nur sparsam in Programmen verwendet werden, andernfalls
kdnnen diese leicht unverstéandlich und untibersichtlich werden.

Bevor nun die bedingte Verzweigung erlautert wird, missen einige Erklarungen zur Bildung von
logischen Ausdriicken, die zur Formulierung von Bedingungen dienen, gemacht werden.
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Einfache logische Ausdriicke (Vergleiche)

Einfache Aussagen, die wahr oder falsch sein kénnen, ergeben sich im RBASIC durch den Vergleich
von numerischen Konstanten, Variablen oder Ausdriicken. Auch der Vergleich von
Zeichenkettenkonstanten, -variablen oder —ausdriicken fuhrt zu derartigen Aussagen.

Im folgenden sind die mdglichen Vergleichsoperatoren zusammengestellt.

Vergleichsoperator Bezeichnung

= gleich

< kleiner als

> groRRer als

<>, >< ungleich

<=, =< kleiner als oder gleich
>= = groRRer als oder gleich

Einer kleinen Schwierigkeit gilt es Beachtung zu schenken. Das Zeichen = dient in logischen
Ausdrucken als Vergleichsoperator, in numerischen Ausdriicken dagegen zur Zuweisung eines
Wertes zu einer Variablen. Aus dem Zusammenhang ergibt sich immer, was durch dieses Zeichen
bewirkt wird.

Formal kénnen mit den Vergleichsoperatoren beliebige Aussagen gebildet werden. Von Interesse ist
im Weiteren nur der Wahrheitswert einer Aussage. Stehen links und rechts vom Operator numerische
Ausdrucke, kann durch Vergleich ihrer Werte festgestellt werden, ob die Aussage wahr oder falsch ist.
Soist 1 < 2 eine wahre und 5 > 7 eine falsche Aussage. Z + 2 >= 9 ist eine wahre Aussage, wenn Z
beispielsweise den Wert 8 besitzt, und eine falsche Aussage, wenn Z der Wert 6 zugeordnet worden
ist.

Um fir Zeichenketten in &hnlicher Weise Vergleiche ausfihren zu kdnnen, muf} festgelegt werden,
wie sie zu ordnen sind. Die Ordnung von Zeichenketten geschieht auf der Grundlage einer
alphabetischen Anordnung. Diese unterscheidet sich allerdings etwas von der in Nachschlagewerken
Ublicherweise verwendeten. Die Ordnung von Zeichenketten wird mit Hilfe der in Anhang A
zusammengestellten Codezahlen der Zeichen vorgenommen. Von zwei Zeichenketten ist diejenige
die "kleinere", die mit dem Zeichen beginnt, dem die kleinere Codezahl zugeordnet ist. Deshalb ist
beispielsweise "A" < "B" eine wahre Aussage. Die dezimale Codezahl 65 des Zeichens A ist kleiner
als die Codezahl 66 des Zeichens B. "a" < "B" ist dagegen eine falsche Aussage. Die dezimale
Codezahl des Zeichens a betragt 97. Beginnen zwei Zeichenketten mit gleichen Zeichenfolgen, wird
zum Vergleich die erste Stelle herangezogen, an der sie sich unterscheiden. "BAC" < "BB" ist also
eine wahre Aussage, "BBC" < "BA" dagegen ist eine falsche Aussage. Die leere Zeichenkette " ist
kleiner als alle Gibrigen Zeichenketten. Die hier beschriebenen Aussagen werden auch als logische
Ausdriicke bezeichnet.

Als Werte logischer Ausdriicke werden ganze Zahlen ermittelt. Die den Wahrheitswerten
zugeordneten ganzen Zahlen kénnen folgender Tabelle entnommen werden.

Aussage Wert des logischen Ausdrucks
(ganzzahlig)

wahr -1
falsch 0
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Logische Operatoren

Zusammengesetzte logische Ausdriicke ergeben sich durch Verknupfung einfacherer logischer
Ausdricke mit Hilfe logischer Operationen.

Der Wert des neuen logischen Ausdruckes ergibt sich nach den Regeln der Aussagenlogik.

Im folgenden stehen X und Y fir die zu verknipfenden logischen Ausdriicke

Logischer Operator Bezeichnung Format
NOT Negation ("nicht") NOT X
AND Konjunktion ("und") X AND Y
OR Disjunktion ("oder") XORY
XOR Antivalenz ("entweder-oder") XXORY
EQV Aquivalenz ("genau dann, wenn") XEQVY
IMP Implikation ("wenn-dann™) XIMPY

Zusammengesetzte logische Ausdricke koénnen wieder miteinander verknipft werden. Die zu
verknipfenden Ausdriicke sind in Klammern einzuschlieen. Unter Beachtung der Vorrangregeln
(Prioritéaten) fur die Operatoren kénnen die Klammern weggelassen werden. Die Operatoren sind in
der Tabelle nach ihrer Prioritat geordnet. NOT besitzt die hdchste, IMP die niedrigste Prioritat.

So liefert X AND Y OR Z z.B. dasselbe Ergebnis wie (X AND Y) OR Z. Soll dagegen X AND (Y OR 2)
bestimmt werden, missen die Klammern gesetzt werden. Es wird also &hnlich wie bei der Auswertung
numerischer Ausdriicke vorgegangen. Das wird lhnen sofort deutlich, wenn Sie in dem
vorangegangenen Beispiel AND durch die Multiplikation * und OR durch die Addition + ersetzen.

In Abhangigkeit von den Werten der logischen Ausdriicke X und Y sind im weiteren die Werte der
Verknupfungen zusammengefal3t. —1 steht dabei fiir einen wahren und 0 fiir einen falschen logischen
Ausdruck.

X NOT X X Y XANDY XORY XXORY XEQVY XIMPY
0 -1 0 0 0 0 0 -1 -1
-1 0 0 -1 0 -1 -1 0 -1

-1 0 0 -1 -1 0 0

-1 -1 -1 -1 0 -1 -1

Von der Tatsache, dalR logischen Ausdriicken in RBASIC numerische Werte zugewiesen werden,
kann auch Gebrauch gemacht werden, wenn logische in numerischen Ausdriicken verwendet werden.
In den numerischen Ausdrucken wird dann in Abhangigkeit vom Wahrheitswert des verwendeten
logischen Ausdruckes mit O oder —1 gerechnet. Um Mil3verstéandnisse auszuschlieen, empfiehlt es
sich, den logischen Ausdruck in Klammern zu setzen.

g THFUT "1, Zakl ="38
THRPUT "3, Eghl ="
Pl ORI B 0R B
FEIMT "Moasimun ="M

Beispiel:

u
]
u
d

LERN RN E RN ]

oot
=

i
i
LM

Bei Eingabe von 117 und 197 erhalten Sie folgendes Ergebnis:

1. Sakhl = 117
e cokhl o= 197
Mowmimum = 197

Es wird das Maximum der eingegebenen Zahlen A und B bestimmt. Ist A<B, so erhalt
man fiir M den Wert von A+(-1)* (A-B)=B, andernfalls von A+0* (A-B)=A.
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Mit diesen Kenntnissen lber logische Ausdriicke kénnen sie eine wichtige Anweisung zur Steuerung
von Programmabléaufen, die IF... THEN...ELSE-Anweisung, verstehen. Diese Anweisung erlaubt es,
eine Entscheidung Uber den weiteren Ablauf eines Programmes in Abhéngigkeit vom Wahrheitswert
eines logischen Ausdrucks zu treffen.

Bedingte Verzweigung

Format:

Funktion:

Hinweise:

Beispiel:

IF bedingung THEN anweisung[:anweisung]...[:ELSE anweisung[:anweisung]...]

bedingung - logischer Ausdruck

Ist der logische Ausdruck wahr, d.h. die Bedingung erflillt, werden die zwischen THEN
und ELSE stehenden Anweisungen ausgefuhrt. Ist kein ELSE-Zweig vorhanden, werden
bei wahrem Ausdruck alle auf THEN folgenden Anweisungen abgearbeitet. Ist die durch
den logischen Ausdruck formulierte Bedingung falsch, werden die nach ELSE stehenden
Anweisungen ausgefihrt. Ist kein ELSE-Zweig vorhanden, wird bei falschem Ausdruck
die Programmabarbeitung in der ndchsten Programmzeile fortgesetzt.

1.

1.

Nach Ubertragung der Schliisselworte ins Deutsche |4Rt sich die inhaltliche
Bedeutung der Anweisung leicht merken. WENN die Bedingung erftllt ist, DANN wird
die erste Folge von Anweisungen ausgefiihrt, sonst die zweite.

Erfolgt in einer abzuarbeitenden Anweisung kein Sprung zu einer anderen Programm-
zeile, wird die Programmabarbeitung nach Ausfiihrung der IF.. THEN...ELSE-Anwei-
sung in der folgenden Programmzeile fortgesetzt.

Steht unmittelbar nach THEN oder ELSE eine GOTO-Anweisung, ist nur die Angabe
der Zeilennummer erforderlich, zu der gesprungen werden soll. Das GOTO kann in
diesem Fall weggelassen werden, z.B. IF A<B THEN 150

Man sollte weitere IF...THEN...ELSE-Anweisungen in den auszufihrenden An-
weisungsfolgen vermeiden. Wenn das nicht mdglich ist, beachten Sie bitte: Besitzt die
betrachtete Anweisung einen THEN- und einen ELSE-Zweig, muf3 in der
Anweisungsfolge nach THEN wieder eine Anweisung mit THEN- und ELSE-Zweig
stehen. Andernfalls werden die auf ELSE folgenden Anweisungen der falschen
Bedingung zugeordnet.

Zwischenergebnisse bei der Berechnung reellwertiger numerischer Ausdriicke
werden von RBASIC nur bis zu einer bestimmten Stellenzahl genau ermittelt. Daher
kénnen Ausdricke, die eigentlich dasselbe Ergebnis liefern mif3ten, infolge
unterschiedlicher Berechnungswege zu verschiedenen numerischen Werten fiihren.
Testen Sie im logischen Ausdruck der IF...THEN...ELSE-Anweisung auf Gleichheit,
kann es daher passieren, dal3 Ihr Programm anders als erwartet ablauft. Das kénnen
Sie vermeiden, wenn Sie die Bedingung so formulieren, daf3 der zu testende ausdruck
innerhalb eines kleinen Intervalls liegt, das auch den eigentlich abzufragenden Wert
enthalt.

Es ist der Absolutbetrag einer Zahl ohne Verwendung der ABS-Funktion auszugeben.

IHFUT “Fakl ="3A
20 PRIMT "Betrag ="
I6 IF Ar=8 THEM FRIMT A ELSE PRIMT -A

T RX T

Skl
Betrag

£
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2. Nach dem vorangegangenen einfachen Programm folgt nun ein komplizierteres zur
Bestimmung des gréf3ten gemeinsamen Teilers zweier Zahlen mit Hilfe der
Euklidschen Algorithmen. Erinnern Sie sich, dal? M% MOD N% als Ergebnis den Rest
bei Division von M% durch N% liefert. Als zweite Zahl darf nicht Null eingegeben
werden.

18 IHMFUT 1. Zakl ::”.;M:';

SEOIMPUT 2. Zahl =" b

EEORN=ME OMOD MY

48 IF RECFE THEM Mu=HyspM=RZ:E50T0 320
SEOPREINT "ooT =" FED OMED

=R

1. Jaklhl = &858

Fe Zokhl o= 121

o T = 11

Mit Erreichen einer IF...THEN...ELSE-Anweisung kann ein Programm alternativ auf zwei
verschiedenen Wegen fortgesetzt werden. Zur Programmfortsetzung auf mehreren sich aus-
schlieRenden Wegen in Abhéngigkeit vom Wert eines numerischen Ausdrucks dient die ON...GOTO-

Anweisung.

Berechnete Verzweigung

Format:

Funktion:

Hinweise:

Beispiel:

ON ausdruck zeilennummer[,zeilennummer]...

ausdruck - numerischer Ausdruck, dessen ganzzahliger Wert zwischen 0 und 255
liegt

zeilennummer - Programmzeilennummer, ab der die Ausflihrung des Programms
fortgesetzt werden soll

Der ganzzahlige Teil des Wertes des Ausdruckes wird bestimmt und sei gleich I. Das
Programm wird dann in der Zeile fortgesetzt, deren Zeilennummer von links gezahlt an I-
ter Stelle in der angegebenen Zeilennummernliste steht.

1. Ist der Wert des Ausdrucks Null oder groRer als die Anzahl der in der Liste
angegebenen Zeilennummern, wird die Programmabarbeitung mit der nachsten
Anweisung fortgesetzt.

2. Liefert der berechnete Ausdruck keinen ganzzahligen Wert, wird mit dem Wert
gearbeitet, den man bei Weglassen der Stellen nach dem Dezimalpunkt erhalt. Liegt
der so ermittelte Wert auBerhalb des Bereiches von 0 bis 255, kommt es zu einer
Fehlermeldung.

Es sind die Nullstellen der Funktion f(x)=x*+px+q zu bestimmen. Drei Falle sind

bekannterweise in Abh&angigkeit vom Wert von

D= -q zu unterscheiden. Mit SQR wird dabei in den angegebenen

Ausdriicken die Funktion zur Berechnung der Quadratwurzel bezeichnet (SQR = sqgare
root = Quadratwurzel).
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2

p p

Fall 1 (D>0): Xo1 =— M - + SQR( M - —q)
4
p P’
Xz == M - - SQR( I - -q)
2 4
p
Fall 2 (D=0): %X, =- 0 -
2

Fall 3 (D<0): keine reellen Nullstellen

FRIMNT "Mullstellenbest inmung”

PRIMT “f Gei=u"2 + pbu o+ g
FRIMT

IMFUT "p ="3F

IHPUT " =" 0

o Fn?lmu_mmhl e e
[=pdpodefl

IF D=8 THEH FrRLL=1

IF O=8 THEH FrRLL=Z

IF D<@ THEHM FRLL=Z

HH FRLL GoTo 136,186,218

§;;l T _,j okl

PRINT
5;;! ITI i _,__'?i-j
—me Z. Fall -

o § droede B Jote froote fooe Joote fooste fowte Joote fooote 8,878 $74TH e § T ) FF L 0 ot et
SR r RN I T R 00 g B O B R B o o T T s s s B

o T T T R O

?FIHT “Eeine resllen Mullstsllen”

T =T Iy dkr Fallouswakhl -

258 PREIMT:AME="1": IMPUT "Heiters Berechnurngen (120 P73 HHE
248 IF FAbE="{Y THEH A

.3

Da wahren logischen Ausdricken der Wert -1 zugewiesen wird, kdnnen zur
Programmvereinfachung die Zeilen 80 bis 100 durch

o FALLm— D B L (Dm0 R 2 (D0 #3
ersetzt werden.

Die begrenzte Rechengenauigkeit des Computers kann zu fehlerhaften Ergebnissen
fihren, wenn eine der Losungen betragsmafig sehr viel kleiner als die zweite ist.
Versuchen Sie, das Programm so zu &andern, daR dieser Fehler vermieden wird.
Ermitteln Sie die betragsmaf3ig groRere Nullstelle mit Hilfe der Losungsformel, die andere
unter Verwendung des Wurzelsatzes von Vieta (0 = Xo1 * Xo2).

Bisher sind Mdglichkeiten gezeigt worden, wie zwischen verschiedenen Anweisungsfolgen in
Abhéngigkeit von Bedingungen gewahlt werden kann.

Die nachste Anweisung, die FOR...NEXT-Anweisung, erlaubt es, Anweisungsfolgen wiederholt

abzuarbeiten, ohne die Anweisungen mehrfach ins Programm aufnehmen zu missen. Die Anzahl der
Wiederholungen wird durch die Variablen und Ausdriicke nach FOR festgelegt.
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Wiederholungsanweisung

Format:

Funktion:

Hinweise:

Beispiele:

FOR laufvariable = anfwert TO endwert [STEP schrittweite] NEXT [laufvariable]

laufvariable - einfache numerische Variable

anfwert - humerischer Ausdruck, der den Wert der Laufvariablen beim ersten
Durchlauf bestimmt

endwert - numerischer Ausdruck, dessen Wert maximal (oder minimal) von der
Laufvariablen bei positiver (bzw. negativer) Schrittweite angenommen
werden kann

schrittweite - numerischer Ausdruck, dessen Wert nach jedem Schleifendurchlauf zur

Laufvariablen addiert wird. Fehlt die Angabe, wird 1 addiert.

Die zwischen FOR und NEXT stehenden Anweisungen werden wiederholt ausgefihrt.
Beim ersten Durchlauf wird der Laufvariablen der Wert von anfwert zugewiesen. Beim
Erreichen des zugehorigen NEXT wird zur Laufvariablen der Wert der Schrittweite
addiert. Ist bei positiver (negativer) Schrittweite der neue Wert der Laufvariablen gréRer
(kleiner) als der Endwert, wird die Programmbearbeitung nach der auf NEXT folgenden
Anweisung fortgesetzt, andernfalls wird nach FOR weitergearbeitet.

1. Die durch FOR und NEXT eingeschlossenen Anweisungen werden in jedem Fall
mindestens einmal abgearbeitet, da der Vergleich zwischen der Laufvariablen und
dem Endwert erst nach einem Durchlauf erfolgt.

2. FOR...NEXT-Anweisungen kdnnen ineinander geschachtelt werden. Dabei ist darauf
zu achten, daR jede "innere Schleife" vollstandig innerhalb der "aufReren” liegt. Der
FOR-Teil der aul3eren Schleife muf3 vor dem FOR der inneren Schleife stehen. Der
NEXT-Teil der auReren Schleife mu3 nach dem NEXT-Teil der inneren Schleife
stehen. Die Laufvariablen geschachtelter Schleifen diirfen nicht gleich sein.

3. Mehrere unmittelbar aufeinander folgende NEXT-Teile kénnen zu einem NEXT,
gefolgt von einer Liste der Laufvariablen in entsprechender Reihenfolge,
zusammengefaldt werden.

4. Wird auf die Angabe einer Laufvariablen hinter NEXT verzichtet, bezieht sich das
NEXT immer auf die zuletzt erdffnete Schleife.

5. Ein "Hineinspringen" (z.B. mit GOTO) in die zwischen FOR und NEXT stehende
Anweisungsfolge ist nicht erlaubt und fiihrt bei Erreichen von NEXT zu einem Fehler.

6. Es ist moglich, den Wert der Laufvariablen und ggf. die Werte der Variablen, die in
den Ausdriicken zur Bestimmung von anfwert und endwert verwendet werden, durch
die Anweisungen innerhalb einer Schleife zu verandern. Es ist jedoch dringend
abzuraten, von dieser Mdoglichkeit vorsétzlich Gebrauch zu machen. Bei der
Fehlersuche sollte man sie aber in Betracht ziehen.

1. Die Summe der Zahlen von 1 bis 100 ist zu berechnen.
18 S¥5=0
SEOFOR Is=1 TO 188
A% mamEEe s
S48 MHEST I3
528 OPRIMT

“Summs 1o bis 188 beledgl
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2. Das folgende Beispiel demonstriert die Schachtelung zweier Schleifen.

g FORE I=32 T 1 STEF -1
2K FoR J=1 TO I ZTER 2
A% PRINT I,J0

< MEST T

S OMERT I

FLIH

3 L

i

i 1

Anstelle der Zeilen 40 und 50 héatten Sie auch schreiben kdnnen:
48 MEST J.1

Die folgenden Anweisungen dienen der Gestaltung von Programmen.

Kommentar

Format: REM [kommentar]
kommentar - beliebiger Text

Funktion: Mit der REM-Anweisung koénnen zum besseren Verstdndnis Kommentare in ein
Programm eingefligt werden. Auf die Programmabarbeitung haben sie keinen Einflul3.

Hinweise: 1. Statt des Schlisselwortes REM kann ein Apostroph (') geschrieben werden.

2. Tritt in einer Programmzeile eine Kommentaranweisung auf, kann dahinter keine
weitere Anweisung in derselben Zeile stehen, da der gesamte Text bis zum
Zeilenende als Kommentar betrachtet wird.

Beispiel: 18 BEM —wm FEH Frwes 1 sung ———
26 Stonds 8. 2. B8
SE =T i bBrdbeszohleunigung
S THPUT "Eeites 77T 20 Zeitl in o=
I el ' Fallwsg inom

Programmunterbrechung

Format: PAUSE [dauer]

dauer - numerischer Ausdruck mit Wert zwischen —32768 und 65535. Die Lange der
Pause betragt dauer * 0,02 s, wenn der Wert von dauer positiv ist. Bei
negativem Wert ist sie (dauer+65535) * 0,02 s lang.

Funktion:  Die Programmausfiihrung wird fir die durch dauer bestimmte Zeit unterbrochen, ohne
dafd der Programmodus verlassen wird. Fehlt dauer, wird das Programm nach Betétigung
der Taste STOP fortgesetzt.

Hinweis: Waéhrend der Programmunterbrechung sind keine Eingaben maoglich.

Beispiel: Die Quadrate der Zahlen von 1 bis 40 sollen ausgegeben werden. Zwischen zwei
Ausgaben soll das Programm fir jeweils eine Sekunde unterbrochen werden.

1H FREIMT "=, "w"2" e PRINMT
FOR Zk=1 to dm

]
Pxa k)

36 FRINT 2%, 2%+Ey
4 PRLSE S
B0 HEXT 2%
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Programmabbruch

Format: STOP
Funktion:  Das laufende Programm wird unterbrochen. Unter Angabe der Zeilennummer kehrt der

RBASIC-Interpreter in den Kommandomodus zurtick.

Hinweis: 1. Nach STOP bleiben alle aktuellen Variablenwerte und Systemzustande erhalten.

2. STOP-Anweisungen kénnen an beliebigen Stellen im Programm stehen. Sie lassen
sich vorteilhaft zum Programmtest einsetzen. So kénnen z.B. die Werte von Variablen
nach Programmunterbrechung mit PRINT-Anweisungen im Kommandomodus
ausgegeben werden.

3. Wird das Programm nicht durch Editieren, Léschen oder Hinzufligen von Zeilen
veréandert, bleiben die aktuellen Variablenwerte erhalten. Nach Eingabe einer CONT-
Anweisung im Kommandomodus wir das Programm mit der Anweisung fortgesetzt,
die dem STOP folgt.

Mit der Anweisung
EOTO zeilennummesr
kann die Programmfortsetzung in einer anderen gewunschten Programmzeile erreicht
werden.
Beispiel: In das vorangegangene Beispiel zur PAUSE-Anweisung ist

25 OIF Z¥se THEM S5TOF

einzufligen. Starten Sie das Programm mit RUN, und geben Sie die Werte von Z% nach

jeder Programmunterbrechung mit

FRINT 2%

aus. Sie konnen die Anderung des Wertes der Laufvariablen Z% auf diese Weise

verfolgen. Nach der ersten Unterbrechung wird 7 ausgegeben. Durch Eingabe von

COMT

wird das Programm fortgesetzt. Sie kdnnen vor einer Programmfortsetzung Z% im

Kommandomodus auch einen neuen Wert zuweisen, z.B. durch Eingabe von

Programmfortsetzung

Format: CONT

Funktion:  Ein mit CTRL + STOP oder mit der STOP-Anweisung unterbrochenes Programm wird
fortgesetzt.

Hinweis: Die Fortsetzung beginnt mit der ndchsten Anweisung. Mit CTRL + STOP unterbrochene

INPUT-Anweisungen werden wiederholt.

Programmende
Format: END
Funktion:  Das laufende Programm wird beendet. Der RBASIC-Interpreter kehrt in den Kommando-

modus zuriick.

49



Hinweise: 1. Mit Erreichen einer END-Anweisung wird die Programmabarbeitung abgeschlossen.
Der RBASIC-Interpreter kehrt wie nach END in den Kommandomodus zurtick, wenn
auf die letzte abgearbeitete Anweisung keine weitere Anweisung folgt.

2. Nach END stehende Programmteile kdnnen nur mit Sprunganweisungen oder
Unterprogrammaufrufen (vgl. Abschnitt 3.11) erreicht werden. Durch die
Endanweisung kénnen Hauptprogramm und Unterprogramme getrennt werden.

3. Sie sollten zukinftig zum ordnungsgeméalRen Programmabschlu? immer die
Endanweisung verwenden.

Beispiele:  Vergleichen Sie die Beispiele im Abschnitt 3.11.

3.6. Typvereinbarungen

DEFINT Definiert ganzzahlige Variable

DEFSNG Definiert Variable einfacher Genauigkeit
DEFDBL  Definiert Variable doppelter Genauigkeit
DEFSTR  Definiert Zeichenkettenvariable

Im Abschnitt 3.2 Haben Sie die Elemente von RBASIC kennengelernt, Sie haben gelernt, wie
numerische und Zeichenkettenkonstanten dargestellt werden und welche Wertebereiche welchen
Variablentypen zugeordnet sind.

Die mdoglichen Wertebereiche (und Genauigkeiten) fur die Variablen werden entsprechend ihrem
Suffix unterschieden. Variablennamen ohne Suffix ordnet RBASIC standardmé&fRig zu: numerisch,
reell, doppelt genau.

Die Zuordnung von Typ, Wertebereich und Genauigkeit zu den Variablennamen ohne Suffix ist in
RBASIC aber programmierbar.

Zum einen erspart das Schreibarbeit, wenn viele Variable im Programm nicht das Standardformat
tragen sollen, und zum anderen wird das Programm besser lesbar.

Format: DEFINT buchstabel[-buchstabe?]

buchstabel -A,...Z
buchstabe2 -A,...Z

Funktion:  Alle Variablen mit den Anfangsbuchstaben von buchstabel bis buchstabe2 wird als
neuer Variablentyp Integer zugewiesen, d.h., alle Variablennamen mit diesen
Anfangsbuchstaben und ohne Suffix bezeichnen ganzzahlige Variable. Ganzzahlige
Werte bendtigen zur Speicherung 2 Bytes.

Formate: = DEFSNG buchstabel[-buchstabe?]
DEFDBL buchstabel[-buchstabe?2]
DEFSTR buchstabel[-buchstabe?2]

buchstabel -A,...Z
buchstabe2 -A,...Z

Funktion:  Die Variablen mit den angegebenen Anfangsbuchstaben erhalten als Standardtyp bei
DEFSNG - numerisch, reell, einfache Genauigkeit (4 Bytes)
DEFDBL - numerisch, reell, doppelte Genauigkeit (8 Bytes)
DEFSTR - Zeichenkette (3 Bytes + Lange der Zeichenkette),

Hinweis: Uberschneiden sich die Bereiche der Variablennamen bei DEF...-Anweisungen, so ist die
zuletzt getroffene Zuordnung guiltig.
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Beispiel: g DEFSTRE T
28 T="T 1=t esine Jeichenbebteraricbhls!”
I8 A=123458TE09s
48 DEFIHT A-F
=58 F=128
a8 PRIMT T
TEOPREINT AN, A8, A
=8 EMD
B
T izt eins Zeichenketiernvariable
%gg 123458709

3.7. Dialoggestaltung

WINDOW Einstellen des aktuellen Ausgabebereiches
LOCATE Positionieren des Kursors

CSRLIN, POS Abfragen der Kursorposition

LINE INPUT )

INPUTS$ ) Weitere Eingabemoglichkeiten

INKEY$ )

PRINT USING Formatierte Ausgabe von Daten

Programme sollten immer so geschrieben sein, dal3 sie fir mehrere Aufgaben mit der gleichen
Bearbeitungsvorschrift anwendbar sind. Das bedeutet aber, dall wahrend des Programmablaufs
Daten bzw. Informationen in das Programm eingebbar sein missen, die entweder weiterverarbeitet
werden sollen oder die direkt den Programmablauf beeinflussen.

Eine einfache Mdglichkeit dafiir haben Sie schon in Abschnitt 3.4 mit der INPUT-Anweisung
kennengelernt.

Die Aufforderung an den Programmnutzer, Informationen (ber die Tastatur in das Programm
einzugeben, erfolgt in der Regel tber den Bildschirm. Dieser Vorgang der Informationsanforderung
und —eingabe heif3t Dialog. Natirlich lassen sich so nicht immer alle Informationen eingeben, aber
z.B. der Name der Datei, die die zu verarbeitenden Daten enthélt (vgl. Abschnitt 6).

Die Art der Dialoggestaltung, in der der Nutzer seine Eingabemdglichkeiten auf dem Bildschirm
vollstandig angeboten bekommt und sie nur auszuwahlen braucht, nennt man Menu-Technik.

Die Auswahl der angebotenen Mdglichkeiten kann dabei auf verschiedene Weise erfolgen. Entweder
wird ein Kennbuchstabe, eine Kennziffer oder ein anderes Zeichen eingegeben, das der gewiinschten
Maoglichkeit zugeordnet wurde, oder die Auswahl wird getroffen, indem der Kursor dorthin positioniert
wird.

Die erste Variante laft sich Uber PRINT- und INPUT-Anweisungen recht einfach realisieren. Die
zweite Variante wird Ihnen am Ende dieses Abschnittes in einem abschlie3enden Beispiel vorgestellt.

Wie nutzerfreundlich ein Programm ist, hangt in hohem Malf3e davon ab, wie der Dialog gestaltet wird.
Der Nutzer eines Programms ist in der Regel nicht der Programmierer, und
Verstandigungsschwierigkeiten sollten ausgeschlossen werden. Aus diesem Grund gibt es einige
prinzipielle Anforderungen an die Dialoggestaltung, die in jedem Nutzerprogramm eingehalten werden
sollten:

- Programmbeginn immer mit einem Erdffnungsbild,

- verstandliche Eingabeaufforderung,

- weitgehender Verzicht auf Abkirzungen,

- Anzeige der moglichen Eingaben,

- verniinftige Reaktion auf falsche Eingaben,

- sparsame Nutzung der Bildschirmflache im Dialog (weniger als 50%),
- kurze Reaktionszeiten des Programms.

Die nachfolgend erlauterten Anweisungen und Funktionen sollen lhnen helfen, diese Forderungen
effektiv im Programm umzusetzen.
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Einstellen des aktuellen Ausgabebereiches

Format: WINDOW [zeilel,zeile2,spaltel,spalte?]

zeilel - erste Zeile des Ausgabebereiches

zeile2 - letzte Zeile des Ausgabebereiches

spaltel - erste Spalte des Ausgabebereiches

spalte2 - letzte Spalte des Ausgabebereiches

zeilel,2 -0 bis 24, zeilel <= zeile2

spaltel,2 -0 bis 39 in SCREEN 0 und 8, spaltel <= spalte2
0 bis 79 in SCREEN 1 und 9, spaltel <= spalte2

Funktion:  Einstellen des aktuellen Ausgabebereiches.
Innerhalb des Ausgabebereiches erscheinen sdmtliche Ausgaben von PRINT-Anweisun-
gen, Eingabeaufforderungen von INPUT-Anweisungen, Fehlermeldungen und alle Ein-
und Ausgaben im Kommandomodus.
WINDOW ohne Parameter stellt den Standardbereich ein.

Der Standardbereich ist abhangig vom eingestellten Bildschirmmodus und der
Funktionstastenanzeige:

SCREEN 0 und 8 - 40 Spalten (0...39)
SCREEN 1 und 9 - 80 Spalten (0...79)

(ein - 24 Zeilen (0...23)
Funktionstastenanzeige (
(aus - 25 Zeilen (0...24)

Hinweise: 1. Die gleiche Wirkung wie bei Anweisung WINDOW (ohne Parameter) hat die Eingabe
CTRL +W.

2. Alle einzugebenden Zeichen dbernimmt RBASIC aus dem Ausgabebereich des
Bildspeichers. Wenn dieser Bereich zu klein definiert wurde, hilft nur die Eingabe von
CTRL +W.

3. Nach dem Ausfuhren der Anweisung steht der Kursor im Ausgabebereich links oben,
der Bereich wird nicht automatisch geldscht. CLS und die Kursorbewegungen
beziehen sich nur auf diesen Ausgabebereich.

4. Die auRRerhalb des Ausgabebereiches liegenden Teile des Bildschirmes bleiben
"eingefroren”.

5. SCREEN-Umschaltungen stellen den jeweiligen Standardausgabebereich ein.

6. Die Zeile 24 des Bildschirmes kann in den Ausgabebereich einbezogen werden, ist
aber nur nach KEY OFF sichtbar (vgl. Abschnitt 3.3, Funktionstasten).

Beispiel: Zunachst wird der gesamte Bildschirm als Ausgabebereich definiert und geldscht.
Danach wird die Uberschrift in Zeile 0 ausgegeben. Die nachfolgenden PRINT-
Anweisungen wirken auf die Zeilen 2 bis 23.

18 WIMDOM: OLs

28 PREIMT ”Emhl“i“gumﬁrmtzmhl“
I WIMOONW 2,23,8,39

48 FOR I=0 TO 56

SEOPREINT I, I=I:PAUSE 25

=8 MEST I

TE OEHD

Stellen Sie bitte nach Ausfuhrung des Programms durch CTRL + W den
Standardausgabebereich wieder ein.
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Positionieren des Kursors

Format: LOCATE zeile[, spalte[,kursor]]
LOCATE [zeile], [spalte},kursor

zeile - neue Kursorzeile (0 bis 24), ohne Angabe unverandert
spalte - neue Kursorspalte (0 bis 39 bzw. 79), ohne Angabe unverandert
kursor -1 - ein

0 - aus

ohne Angabe - unverandert

Standard - ein (nach Neustart RBASIC)

Funktion:  Mit LOCATE kann der Kursor beliebig auf dem Bildschirm positioniert und ein- oder
ausgeschaltet werden. Die Parameter kdnnen von rechts oder einzeln weggelassen
werden.

Hinweis: 1. Der Kursor sollte mit LOCATE sinnvollerweise nur innerhalb des aktuellen

Ausgabebereiches (WINDOW) positioniert werden. Andernfalls wird er an den
Grenzen des Ausgabebereiches "eingefangen”.

2. Werden fiur zeile und spalte grolRere Werte als die angegebenen verwendet, so
werden die maximal moglichen angenommen. Werte gro3er als 255 werden mit
"lllegal function call"* abgelehnt.

3. Im Standardfall ist der Kursor wahrend des Programmlaufs immer zu sehen, auch
wenn das Programm nicht fur Eingaben bereit ist.

Das kann einerseits zu unerwiinschten Flimmereffekten bei PRINT-Anweisungen
fuhren, andererseits Eingabebereitschaft vortduschen.

4. Wahrend der Abarbeitung von INPUT-Anweisungen ist der Kursor immer zu sehen, er

wird fur die Zeit der INPUT-Anweisung eingeschaltet (gilt auch fir LINE INPUT und
INPUTS, nicht fur INKEY$).

Abfragen der Kursorposition
Format: CSRLIN
Typ: BASIC-Funktion
Funktion:  CSRLIN liefert als Funktionswert die Zeile, in der der Kursor augenblicklich steht.
Format: POS(X)
X - beliebiger numerischer Wert, ganzzahlig
Typ: BASIC-Funktion
Funktion:  POS liefert als Funktionswert die Spalte, in der der Kursor augenblicklich steht.

Hinweis: Der Wert des numerischen Argumentes hat keinen Einfluf3 auf den Funktionswert.

st

IHFUT A%

FREIMT AFg

De=POD OED s S=0ERELTH
LOCHTE S+3,5+45
FEINT "Ends”

EMD

Beispiel:

=1

st

IR R RN R B R ]

i L0 B ed b e
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"Ende" wird unabhéngig von der Lange der Zeichenkette A$ (0...255) drei Zeilen unter
und fuinf Zeichen hinter dem letzten Zeichen von A$ ausgegeben.

Weitere Eingabemadglichkeiten

AuRRer der INPUT-Anweisung (vgl. Abschnitt 3.4) gibt es noch weitere Anweisungen und Funktionen,
mit deren Hilfe Nutzereingaben programmiert werden kénnen.

Die INPUT-Anweisung hat einige Eigenschaften, die bei speziellen Anwendungen von Nachteil sein
kdnnen. Ein Koma als Teil einer Zeichenkette 1&3t sich z.B. nur umsténdlich einer Variablen zuweisen;
von allen eingegebenen Zeichen erscheint ein Echo auf dem Bildschirm, und alle Eingaben miissen
durch Dricken der ENTER-Taste abgeschlossen werden.

Format:

Funktion:

Hinweise:

Beispiel:

Format:

Typ:

Funktion:

Hinweise:

LINE INPUT["hinweis";]var

hinweis - Zeichenkettenkonstante, enthalt Hinweis fir den Programmanwender
var - Zeichenkettenvariable, der eine Zeichenkette zugewiesen werden soll

Der Zeichenkettenvariablen var wird Uber die Tastatur die eingegebene Zeichenkette
zugewiesen.

1. Die Eingab wird mit dem Driicken der ENTER-Taste abgeschlossen.

2. Der Variablen werden maximal 254 Zeichen zugewiesen. Werden mehr Zeichen tber
die Tastatur eingegeben, werden die Uberzahligen ignoriert.

3. Alle eingegebenen Zeichen - auch Komma (, ) und Anfuhrungszeichen (" ) - werden
der Variablen zugeordnet und haben keine Sonderfunktion.

4. Ist der hinweis-Text in der Anweisung angegeben, so erscheint er auf dem Bildschirm
an der aktuellen Kursorposition. Ohne Hinweis-Text erscheint nur der Kursor.

18 LIME THPUT "Mame, Dotum: "iHE
28 PEIMT M#

SEEMD

FLIM

b
23,

=

15

Mams, Dotum: BErwin, 19016
Erwin, 19,18, 1388

INPUT$(n)
n - numerischer Ausdruck, ganzzahlig, Wert von 1 bis 255
BASIC-Funktion

INPUT$ liest die angegebene Anzahl von Zeichen, die Uber die Tastatur eingegeben
werden und gibt als Funktionswert eine entsprechende Zeichenkette zurtick.

1. Alle Zeichen, die Uber die Tastatur eingegeben werden, werden der Variablen
zugeordnet, auch Steuerzeichen.

2. Die eingegebenen Zeichen werden nicht auf dem Bildschirm angezeigt. Deswegen
werden Steuerzeichen auch in die Zeichenkette Gbernommen und wirken nicht auf
den Eingabebereich.

3. Die Eingabe wird nach der angegebenen Zeichenzahl beendet, nicht vorher. Sie kann
durch CTRL + STOP abgebrochen werden.

4. Eine Echofunktion auf dem Bildschirm muf3 mit einer PRINT-Anweisung programmiert
werden.
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Beispiel:

Format:
Typ:

Funktion:

Hinweis:

Beispiele:

ead St B0

X

oo d T BT W e Bt e

PR ERR E R Ry Fxn ]

st

o

Fan R
Ll

2 s
1

4T "Hut zerbernmnze iokhen”
.EHPUT$54?

IFJﬁiiﬁ”Chef“ THEH HEW
FRIMT "Gutern Togl®
ERD

i
LI 3

Wird das falsche Nutzerkennzeichen eingegeben, so zerstoért sich das Programm selbst.

INKEY$

BASIC-Funktion

INKEY$ Gbernimmt in Zeichen von der Tastatur und ordnet es einer Zeichenketten-
variablen zu. Wurde keine Taste gedriickt, so wird der Variablen die leere Zeichenkette

",

1.

=

LEN("™)=0) zugeordnet, sonst eine Zeichenkette mit der Lange 1.

INKEYS wartet nicht auf die Eingabe, sondern versucht, sofort ein Zeichen zu
Ubernehmen. Wurde keine Taste gedriickt, ist das Ergebnis deswegen die leere
Zeichenkette.

. Gedruckte Tasten werden in einem Tastaturpuffer zwischengespeichert, er kann

maximal 39 Zeichen aufnehmen. INKEY$ liest aus diesem Tastaturpuffer das "alteste"
Zeichen, u. U. also ein lange vor dieser Anweisung eingegebenes.

Soll ein Zeichen unmittelbar von der Tastatur eingelesen werden, so mul3 vorher der
Tastaturpuffer geleert werden.

Nur Tasten, die einen Tastencode entsprechend Anhang A liefern, werden durch
INKEY$ erkannt. CTRL + STOP fuihrt zum Programmabbruch.

3

-

T

o

T R T

£
b
o]

o ed g e

CEYE
SECETTOTHEM PREINMT HEF:
-

o]
Prp ]

%

RELIH
Uber Tastatur eingegebene Zeichen, einschlieRlich Steuerzeichen, werden auf den
Bildschirm ausgegeben.

Nach Einflgen von Zeile
oOPHUSE 258

kénnen vor dem Lodschen des Bildschirmes schon Zeichen "auf Vorrat" eingegeben
werden, die dann als erstes von INKEY$ erkannt werden.

Mit Zeile
1% IF IMEEY®S:"" THEH G0TO 15

wird nach dem L&schen des Bildschirmes zunachst der Tastaturpuffer geleert.
Wahrend der Pause (Zeile 5) eingegebene Zeichen werden damit wirkungslos.
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Formatierte Ausgabe von Daten

Wesentlich umfangreichere Mdglichkeiten der Datenausgabe auf den Bildschirm (oder andere Geréte,
vgl. Abschnitte 4.5, 6.4 und 7.1) erhalten Sie mit der Anweisung PRINT USING. Die einfache PRINT-
Anweisung aus Abschnitt 3.4 gibt die Daten unformatiert, d.h., so wie sie vom Rechner kommen, auf
den Bildschirm aus. Kommastellung und Zeichenanzahl lassen sich damit nur schwer beeinflussen.
Das ist bei Tabellenausgaben, wie z. B. Preislisten, sehr stérend. Die "PRINT USING"-Anweisung ist
hier, aber auch bei Ausgabe von Zeichenketten, sehr hilfreich.

Format: PRINT USING format;ausgabeliste

format - Zeichenkettenausdruck, beschreibt das Ausgabeformat, in dem die

Ausdriucke der ausgabeliste angezeigt werden

ausgabeliste - enthalt auszugebende numerische und Zeichenkettenausdriicke (auch

Konstanten oder Variable)

Funktion:  Die Werte der in ausgabeliste enthaltenen Ausdriicke, Konstanten oder Variablen werden
entsprechend format aufbereitet und auf den Bildschirm ausgegeben

Hinweise: 1.

2.

Die Typen von format und auszugebendem Ausdruck missen tbereinstimmen.

Der Parameter format kann als Zeichenkettenausdruck angegeben und in der "PRINT
USING"-Anweisung damit variabel gestaltet werden.

Der Parameter format selbst kann mehrere "Formatanweisungen” enthalten. Die
Ausdriicke der ausgabeliste werden der Reihe nach den einzelnen Formaten
zugeordnet. Sind weniger Formate als Ausdriicke in ausgabeliste vorhanden, beginnt
die Zuordnung von vorn.

Als Trennzeichen in ausgabeliste dienen Komma ( , ) oder Semikolon ( ;). Sie haben,
anders als bei PRINT, keinen weiteren Einflu auf die Ausgabegestaltung.

Ein Trennzeichen am Ende der ausgabeliste unterdriickt die Zeilenschaltung.

Alle Zeichen aus format, die keine Bedeutung entsprechend Hinweis 7 tragen, werden
unverandert in die Ausgabe Ubernommen.

Die Mdglichkeiten der Formatgestaltung zeigen die nachfolgenden Ubersichten.
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Ausgabe von Zeichenketten

Symbol Funktion, Beispiel
B Ausgabe des jeweils ersten Zeichens der Elemente von ausgabeliste
FRIMT USIHNG 1Yy "Personal”, "Computer”
P
"\ Ausgabe von n+2 Zeichen der Elemente der ausgabeliste; bestehen diese aus
n Leerzeichen weniger als n+2 Zeichen, so wird mit Leerzeichen aufgefullt.
FREIMT USING " =y "Persona ]l ocompuat e
Ferson
"&" Ausgabe der vollstédndigen Elemente von ausgabeliste.
FREIMT USIHG "&& von robotron. " "Personal ™, "computer”
Fersonaloompuler wvon robotron.
" Jedes # kennzeichnet eine auszugebende Stelle: das negative Vorzeichen (-)
zahlt dabei mit, das positive (+) wird weggelassen. Der Punkt kennzeichnet die
Stellung des Dezimalpunktes.
Die Werte werden entsprechend der Formatangabe gerundet, fihrende Nullen
werden durch Leerzeichen ersetzt, fehlende angehéangt, die Ausgabe erfolgt
rechtsbiindig.
Sind zuwenig numerische Stellen vorgesehen, so werden die Werte vollstéandig
entsprechend dem Format, aber mit einem flhrenden Prozentzeichen (%), aus-
gegeben.
18 PEINT USIHNG "Preis: #s.8% MU31.3
28 PREINT USIHG "Preizs: s, ## H" 128.7
UM
Freisz: At B
Preiz: 5128.78 M
"4 Ein Plus (+) vor oder nach den numerischen Stellen bewirkt die Ausgabe des
positiven oder negativen Vorzeichens unmittelbar vor bzw. nach den numeri-
schen Werten.
18 PRINT USIHG “ssss, s "g25.3,-149
28 PEINT USIHG "sss. 8+ "3-149,25.3
FLIMH
+.t....‘lu3 ""14,4 1'1
14’:7131 i:.j"" -t.:E"!H ...‘+
Ein Minus (-) nach den numerischen Stellen bewirkt die Ausgabe des negativen
Vorzeichens, anstelle des positiven wird ein Leerzeichen geschrieben.
FRIMT USING "sss-"p-111,222,-333
111-222 33
Wird ein Komma (,) innerhalb der Formatanweisung und vor dem Dezimalpunkt
(.) angegeben, so erfolgt die Ausgabe eines Kommas als Stellenanzeige nach
jeder dritten Position links vom Dezimalpunkt.
FRINT USIHG "ss, sssssg, s8"p 12345687
1,234, 57,88
ok Ein Stern (*) stellt eine numerische Stelle dar. Der Bereich vor den nhumerischen
Werten wird aber entsprechend der Gesamtstellenzahl mit "* " aufgefillt.
PRIMT USIMG "Sswas as": 1,7
shofesie :+:1 . “!";:-;
"MM" Ein M stellt eine numerische Stelle dar. Unmittelbar vor den numerischen Wer-

ten wird ein "M" ausgegeben.

FEIMT USIHG "MMss. 5.7
M. 78
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"*x M Jedes Zeichen stellt eine numerische Stelle dar. Unmittelbar vor den numeri-
schen Werten wird ein "M" ausgegeben, der Freiraum links wird mit "*" aufge-
fallt.

FRIMNT USIMG "Sspe.oes 12,3
#1238
HAAAAN

Die numerischen Werte werden in Gleitpunktdarstellung ausgegeben, wobei
"anant nur den Stellen fur den Exponententeil entspricht.

PRIMNT USIMNG "s#. 87777 378
P 8 5
AbschluRbeispiel: Dialoggestaltung
10 ... 260 Hauptprogramm
10 ... 60 Initialisierung
70 ... 110 Meni-Angebot
120 ... 130 Eingabeaufforderung
140 ... 200 Auswabhl der Eingabe
160 Lern des Tastaturpuffers
210 ... 260 Eingabeauswertung
300 ... 380 Zweig 1, Wurzelberechnung
400 ... 480 Zweig 2, Quadratberechnung
500 ... 560 Unterprogramm zu Zweig 1,2
Bildtitel, Einstellungen des Ausgabeformates
600 ... 660 Zweig 3, Programmende

Dicloggestaliung ———

16

2E B i

IAE I Y HFF

48 SCREEH 1

58 WIMDON

=8 CLE

TE LﬁFﬂTE R & A v

28 PRINT TFI?EE!EEH”H"};

S LRFHTE 256 PEINT "Hurzel";
lag LOCATE 2 g FPRIMT "Guodeat s
118 LOCATE 23,68 PREINT "Ende’
128 LOCATE 11,8

1358 PPIHT E1++e mit BEursor onwoshlen e e PR TR
148 o FLEER ] ——

158 LOCATE 2,5.1

188 IF IHEEYES:"" THEH 1&8

178 TE=IHEEY¥

188 IF TE=CHEFIZ) THEH is8
198 PRIMT T#:

TEE OEOTO LTS

21a -mF’FLIH S=POS A

2@a IF 2 J};T THEH 184

2EaOIF = LR

248 IF

258 IF ¢

TEEA bnTu ihH

IRAE 15 e LY 1 Murzel -
TiG EF o= "Hurzel”

IOE OFE = Ui, dan

II8 GOSUR 458

48 FOR I=8 TO 188

58 FRIMT USIMG F I, S0R0I
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HEST
FHUSE 50
EOTO 20
D Jwic 2 Buadeat e
E¥ = "Ouodroat”
Fi o= “saann”
HOSLE 458
FOR I=0 TO 188

FRIMT USIMNG FEg 1, I#]
HE=ST
FRUSE B0
HOTO 36
ﬁLT“MUP Titel, Formob ———
CLs
LOCATE 1,28,8: PREINT "Zakl”
LOCATE 1,47: FPHT EE
WIMDOW 3,24, 2855
Fi="gae" 35 TFIHbE e, T TiaFE
EETUREH
D JwEic 3 Erde e
CLs
SCREEM &
LOCHTE 4.1
FEY OH
HIMDOM
EHD



3.8. Felder

DIM Feldvereinbarung

ERASE Léschen von Feldern

CLEAR Ldschen aller Variablen, Einstellen der Speicherbereiche
FRE GrolRenbestimmung der freien Speicherbereiche

Feldvereinbarung

Mit der ProgrammgréfZe nimmt auch die Anzahl der Variablen zu, die im Programm benétigt werden.
Variablennamen sind aber maximal 2 Bytes lang. Bei vielen Variablen fuhrt das dazu, dal3 bald die
Ubersicht tber die Variablenverwendung erschwert wird. Wenn viele zusammengehorige Variable
noch in ahnlicher Weise initialisiert werden miissen, ist auRerdem der Schreibaufwand unertréaglich
hoch. Abhilfe schafft hier nur die Verwendung von Feldern bzw. Feldvariablen.

Unter einem Feld versteht man die Zusammenfassung von mehreren Variablen desselben Typs
(numerisch oder Zeichenkette) unter einem gemeinsamen Namen, dem Feldnamen. Der Zugriff auf
die einzelnen Variablen, die Feldelemente, erfolgt tber diesen Feldnamen und einen oder mehrere
Indizes. Entsprechend der Anzahl der Indizes nennt man das Feld ein- oder entsprechend
mehrdimensional. Da die Indizes als numerische Ausdriicke angegeben werden kdnnen, laRt sich der
Zugriff auf die einzelnen Feldelemente sehr effektiv programmieren.

Fur die meisten praktischen Probleme sind ein- und zweidimensionale Felder ausreichend, mehr
Dimensionen lassen sich aber angeben.

Format: DIM feldname(maxindex[,maxindex]...)[,feldname(...),...]
feldname - Name der Feldvariablen, Typ entsprechend Suffix (vgl. Abschnitt 3.2, 3.6)
maxindex - numerischer Ausdruck, maximaler Indexwert fiir diese Dimension
Funktion:  Ein Speicherbereich fir die geforderte Anzahl von Feldelementen wird unter feldname
reserviert, ihr Typ entspricht dem Suffix von feldname oder dem geltenden Standard (vgl.
Abschnitt 3.6).
Hinweise: 1. Die Zahlung der Indexwerte beginnt immer bei Null.
2. Felder missen nicht immer expliziert dimensioniert werden. Wird die DIM-Anweisung
weggelassen, so nimmt RBASIC mit dem ersten Auftreten des Feldelementes im
Programm eine implizite Vereinbarung vor, maxindex ist fir jede verwendete
Dimension dann 10.
3. Felder lassen sich nicht umdimensionieren.
4. Nach der Dimensionierung haben alle Elemente eines numerischen Feldes den Wert

Null. Elementen von Zeichenkettenfeldern ist die leere Zeichenkette (Lange Null)
zugeordnet.

=

In dem eindimensionalen Feld W werden einigen Feldelementen Werte zugewiesen,
anschlieBend wird das ganze Feld ausgegeben.

Beispiel:
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Wo @ o= 12
Wo 3 b= 13
W d b= 8
Wa 5 5= 8

2. Mit der folgenden DIM-Anweisung werden 16*11=176 Variable vom Typ reell, einfach
genau vereinbart, und das Feld hat den gezeigten Aufbau:

DIF RIS, 160

R!(0,0) R!I(0,1) R!1(0,2) R!(0,10)
RI(1,0) RI(1,1) RI(1,2) RI(1,10)
RI(15,0) RI(15,1) RI(15,2) RI(15,10)

3. Fur eine Personendatei sollen ein zweidimensionales Zeichenkettenfeld fur Name und
Vorname und ein numerisches ganzzahliges Feld fur das Alter vereinbart werden. Die
Anzahl der zu erfassenden Personen soll variabel sein.

g THRUT "Hiswviel Personen¥ i

28 IF MOl THEM 18

SEODIM MAE -1, 10 ALY dH-10

48 FOR I=0 TO M-l

S8 IHFUT "Homs, Vorsoms, Alber?"sHAECT, 80 HAECT, 10, ALY I
s MERT I

TEOFOR I=0 TO M-1

S8 OPRINT MASCI, 80" "sHAFCI, 10, ALS T

HE HERT

Loéschen von Feldern

Am Aufbau und der Grof3e einmal vereinbarter Felder [&Rt sich nichts mehr andern. Versuche einer
erneuten Dimensionierung (Umdimensionierung) werden mit "Redimensioned array" abgelehnt. Soll
ein Feld in einem Programm dennoch anders verwendet werden, so bleibt nur Ubrig, das Feld
komplett aus der Variablenliste zu streichen und neu zu dimensionieren. Dadurch gehen natirlich alle
Werte des ehemaligen gleichnamigen Feldes verloren. Durch das Loschen von Feldern kann auch
Platz fur andere neu zu dimensionierende Felder geschaffen werden.

Format: ERASE feldname][,feldname]...

Funktion:  Die angegebenen Felder werden geléscht, der von lhnen belegte Speicherbereich wird
freigegeben, die angegebenen Feldnamen werden aus der Variablenliste gestrichen.

Hinweis: Anschlieend konnen die Parameter feldname in DIM-Anweisungen neu verwendet
werden.

Beispiel:

AERRA
[T
e
o
Py

£ T R
p
et

HEERRE AR

RIECER R
T

PEREXR]

M
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Loschen aller Variablen, Einstellen der Speicherbereiche

Anhang E enthélt eine Ubersicht zur Speicheraufteilung durch RBASIC (siehe auch Abschnitt 9).
Diese wird eingestellt mit dem Start des Interpreters. Der Anwenderspeicher, das ist der Speicher, der
fur das RBASIC-Programm, die numerischen und Zeichenkettendaten, die Dateikontrollblécke (FCBSs)
und den Kellerspeicher (Stack) des Interpreters zur Verfigung steht, wird initialisiert. Die obere
Grenze des Anwenderspeichers wird auf OEOOOH eingestellt; es werden zwei FCBs angelegt
(entspricht MAXFILES=1), einer fir RBASIC selbst (SAVE/LOAD) und einer fir die Dateiarbeit des
Anwenders, der Zeichenkettenspeicherbereich erhalt eine Ladnge von 200 Bytes, der Stack wird
innerhalb dieses Bereiches angelegt, der Programm- und Datenbereich wird geleert.

Die Einstellung und Belegung dieses Anwenderspeichers kann nun durch verschiedene Anweisungen
beeinfluRt werden. NEW (siehe Abschnitt 2.3) leert den Programm- und Datenbereich, 1&4R3t aber die
Anzahl der FCBs und die Lange des Zeichenkettenspeicherbereichs unverandert.

Format:

Funktion:

Hinweise:

CLEAR [zeichenbereich[,endadr]]

zeichenbereich - Lange des Zeichenkettenspeicherbereichs, ganzzahliger numerischer
Ausdruck von 0 bis maximal 23526, Standard: 200

endadr - Adresse des ersten freien Speicherplatzes nach dem Anwender-
speicher von RBASIC, ganzzahliger numerischer Ausdruck von 33817
bis 57344, Standard: 57344

Mit CLEAR werden alle bisher verwendeten bzw. vereinbarten einfachen und
Feldvariablen  geléscht.  Numerische  Variable erhalten den Wert  Null,
Zeichenkettenvariablen wird die leere Zeichenkette (L&dnge Null) zugewiesen. Ein im
Speicher stehendes Programm wird nicht verandert. Ohne Parameter bleibt die
Einteilung des Anwenderspeichers erhalten.

Mit der Angabe von zeichenbereich wird zuséatzlich der Zeichenkettenspeicherbereich auf
diese Lange eingestellt

Ist endadr angegeben, so wird die Obergrenze des Anwenderspeichers neu eingestellt.

1. Theoretisch sind Werte von 0 bis 65535 fiir die Parameter zulédssig, andere als die
angegebenen werden aber mit "Out of memory" abgelehnt.

2. Der Speicherbereich zwischen endadr und dem Standardwert 57344 (&HEOO0Q) kann
fur andere Zwecke verwendet werden (siehe Abschnitt 9).

3. Mit CLEAR wird gleichzeitig ein RESTORE ausgefihrt (vgl. Abschnitt 3.9).

4. CLEAR schliel3t alle eventuell noch offenen Dateien (CLOSE, vgl. Abschnitt 6.3).

GroRenbestimmung der freien Speicherbereiche

Uber die Belegung des Anwenderspeichers miissen Sie sich spatestens dann informieren, wenn
RBASIC die Meldung "Out of memory" ausgibt. Dann reicht der noch vorhandene freie Speicher nicht
mehr aus, lhr Problem zu bearbeiten.

Als Griinde fiir diese Meldungen sind moglich:

Format:

Typ:

- das Programm ist zu lang

- ein zu vereinbarendes Feld ist zu grof3

- zu viele oder zu lange Zeichenketten sollen gespeichert werden.
FRE (argument)

argument - beliebiger numerischer oder Zeichenkettenausdruck

BASIC-Funktion
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Funktion:  Entsprechend dem Typ von argument wird die Grof3e des noch freien Speicherbereiches
bestimmt:

numerisch - freier Bereich im Programm- und Variablenteil des Anwenderspeichers
(vgl. Anhang E),

Zeichenkette - freier Bereich im Zeichenkettenspeicherbereich.

Hinweise: 1. Der Wert von argument wird nicht ausgewertet, nur der Typ (numerisch oder
Zeichenkette)

2. Der Funktionswert ist eine Zahl zwischen 0 und 23673, Er ist abhangig von der
Programmlange, der Anzahl und dem Typ der Variablen, der Gesamtlange des
Zeichenkettenspeicherbereiches und der Anzahl der gleichzeitig zu bearbeitenden
Dateien.

3. Standardmafig nach dem Start von RBASIC, Disk Version, ist eingestellt.

Grol3e des Zeichenkettenspeicherbereiches 200 Bytes,
GrolRe des freien Bereiches (vgl. Anhang E) 23473 Bytes.

Wird nur RBASIC (ohne Diskette) gestartet, so betragt die Grol3e des freien Bereiches
28473 Bytes.

4. Die obere Grenze des Anwenderspeichers (2. Parameter von CLEAR) ist nicht
abfragbar. Sie kann nur eingestellt werden.

3.9. Interne Daten und Zufallszahlen

DATA Vereinbarung von Daten
READ Lesen von Daten
RESTORE Setzen des DATA-Zeigers
RND Erzeugung einer Zufallszahl

Zur Zuweisung von Werten zu Variablen haben Sie schon die LET- und die INPUT-Anweisung
kennengelernt. Jetzt soll Ihnen mit den Anweisungen DATA, READ und RESTORE eine Mdglichkeit
gezeigt werden, die es lhnen leicht gestattet, einer grol3eren Anzahl von Variablen konstante Werte
zuzuweisen. Gegenuber LET bieten diese Anweisungen bei gréReren Datenmengen den Vorteil, dal3
ihre Anwendung zu kiirzeren und unibersichtlichen Programmen fiihrt. Eine Programmunterbrechung
zur Eingabe ahnlich wie bei der INPUT-Anweisung erfolgt nicht.

Format: DATA konstante[,konstante] ...
konstante - numerische Konstante oder Zeichenkettenkonstante

Funktion:  Mit den DATA-Anweisungen eines Programms wird eine Dateiliste, die numerische
Konstanten und Zeichenkettenkonstanten enthdlt, erzeugt. In dieser Datenliste sind die
Konstanten in der Reihenfolge ihres Auftretens in den DATA-Anweisungen nacheinander
abgespeichert. Der Zugriff auf die Konstanten der Datenliste erfolgt ausschlief3lich mittels
der READ-Anweisung.

Hinweise: 1. Die DATA-Anweisung ist eine nichtausfihrbare Anweisung. Sie ist nur im
Programmodus erlaubt.

2. DATA-Anweisungen durfen nicht in den Anweisungsfolgen einer IF...THEN...ELSE-
Anweisung stehen. Ansonsten ist die Stellung der DATA-Anweisungen innerhalb
eines Programms beliebig. Beispielsweise konnen alle DATA-Anweisungen am
Schlul} eines Programms stehen.
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Format:

Funktion:

Hinweis:

Beispiel:

Format:

Funktion:

3. Anfuihrungszeichen (") zur Begrenzung von Zeichenkettenkonstanten koénnen
entfallen, wenn diese keine Schliisselworter, Kommas, Doppelpunkte, fihrende oder
nachfolgende Leerzeichen enthalten.

READ variable[,variable]...
variable - Name einer numerischen Variablen oder Zeichenkettenvariablen

Mit einer READ-Anweisung kann nacheinander auf die Konstanten der durch die DATA-
Anweisungen erzeugten Datenliste zugegriffen werden. Bei Ausfuhrung einer READ-
Anweisung werden fortlaufend Konstanten aus der Datenliste gelesen und den nach
READ folgenden Variablen zugewiesen.

1. Der Typ der Variablen muf3 mit dem Typ der ihr zugewiesenen Konstanten aus der
DATA-Anweisung Ubereinstimmen.

2. Die Verwaltung der Datenliste erfolgt tber einen gedachten DATA-Zeiger. Der DATA-
Zeiger zeigt auf die Konstante der Datenliste, die als néchste ausgelesen werden
kann. Nach Lesen einer Konstanten wird der DATA-Zeiger auf die folgende Konstante
der Datenliste gesetzt. Nach einem Programmstart mit RUN wird der DATA-Zeiger auf
die erste Konstante der Datenliste gesetzt.

3. Enthalt die Datenliste keine ausreichende Anzahl von Konstanten fiir die READ-
Anweisungen, so erfolgt die Fehlermeldung

Dt of DHTH
g DARTH 2800 : labwresangobes
28 DATAH Wilkerschloocht, 1813
IO DATA "Pariser Eommune . 18T
48 DATH “Erf Ce T e DSF“El?%f
S8 READ
£k ??EHT "I Jabe U s U lieght die"sPREINT
TEOFOR I=1 TO 3
S READ E%, IR
S FRIMT " "sEFs J-JH; "Jabre zurack.”
igg MEST I
118 EHD
FLIM

Auf dem Bildschirm erscheint nach Start des Programms
I Jobye 2088 lieght dis
- LAl kerschlackht 187 Jobers zuwrdch.

- Farizer Rommuang 129 Jobre zurdok,
- Grandung der DDE 31 Jobes zueiok.

Der Variablen J wird eine Jahresangabe zugewiesen. AnschlieRend werden die
Variablen E$ und JA mit den Bezeichnungen der historischen Ereignisse bzw. den
Angaben der Jahre, in denen diese stattgefunden haben, belegt, und die Differenz der
Jahre zu J wird ausgegeben.

RESTORE [zeilennummer]

zeilennummer - Zeilennummer einer DATA-Anweisung

Mit der nachsten READ-Anweisung wird auf die erste Konstante der DATA-Anweisung
zugegriffen, die in der nach RESTORE angegebenen Programmzeile steht. Fehlt die
Zeilennummer, erfolgen die weiteren Zugriffe ab der ersten Konstanten der ersten DATA-

Anweisung des Programms.
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Hinweise:

Beispiel:

Format:

Typ:

Funktion:

1. Mit der RESTORE-Anweisung wird der gedachte DATA-Zeiger auf eine durch die
Zeilennummer bestimmte Stelle der Datenliste gesetzt.

2. Steht in der Zeile mit der angegebenen Zeilennummer keine DATA-Anweisung, wird
mit der Zeilennummer der nachstfolgenden DATA-Anweisung des Programms gear-
beitet.

18 OARTA "1, Meet”, 18

28 DARTA 2. Mert ", 28

28 DATH 58,40

48 REEAD EF,A:PRIMNT E#,8
S READ E#,B:FRIMT E#,EB
&8 EEAD C,HA sPRINT C,H:PRINT
TE RESTORE 2@

S REEAD B, WePREINT BE U
Qe ERD

LM

1o beri 18

2a e 26

SE 46

]
u
o
e
T
R
e
i
Ks

Nacheinander werden die Konstanten aus den DATA-Anweisungen gelesen. In Zeile 70
wird der DATA-Zeiger auf die erste Konstante der DATA-Anweisung in Zeile 20 gesetzt.
Daher werden in Zeile 80 der Variablen B$ die Konstante "2. Wert" und der Variablen W
der Wert 30 zugewiesen.

Oft sollen in Programmen Variablen zufallige Werte zugewiesen werden. Zum Auslosen
oder Auswirfeln der Werte steht in RBASIC die Funktion RND zur Verfugung. Mit ihrer
Hilfe kann beispielsweise in Spielprogrammen die Funktion eines Wiurfels nachgebildet
oder in Lehr- und Lernprogrammen die Reihenfolge der gestellten Fragen zufallig
gewahlt werden. Auch bei Rechenexperimenten zu Vorgangen, die sich nur unbestimmt
beschreiben lassen, weil sie vom zufalligen, nicht streng vorhersagbaren Eintreten
gewisser Ereignisse abhangen, kann die RND-Funktion angewendet werden.

RND(ausdruck)
BASIC-Funktion
RND liefert einen zwischen Null und Eins liegenden numerischen Wert (0 <= RND

(ausdruck) < 1). In Abhangigkeit vom Argument ausdruck wird der Wert von RND aus
einer Folge von im Intervall [0,1] gleichverteilten Zufallszahlen ermittelt.

Argument Erlauterung
(X=Ausdruck)
x>0 Als Wert von RND ergibt sich unabhangig vom Argument das nachste

Glied der Zufallszahlenfolge. Auch bei gleichem positiven Argument er-
halt man somit bei jedem Aufruf von RND stets denselben Wert.

x<0 Jedem negativen Wert ist ein festes Glied der Zufallszahlenfolge
zugeordnet, das bei Aufruf von RND mit einem Argument, das diesen
Wert besitzt, ausgegeben wird. Bei gleichem negativen Argument erhalt
man also bei Aufruf von RND stets denselben Wert. Wird danach RND
mit positivem Argument aufgerufen, wird das folgende Glied der
Zufallszahlenfolge ausgegeben.

x=0 Der zuletzt ermittelte Wert von RND wird nochmals als Funktionswert
geliefert.
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Hinweise: 1. Eine ganze Zahl G zwischen dem unteren Wert UW und dem oberen Wert OW wird
durch die Anweisung

G=UW+INT(RND(1)* (OW-UW+1))

ausgeldst. Fur den Warfel ergibt sich mit UW=1 und OW=6
G=1+INT(6* RND(1))

als erforderliche Anweisung zur Funktionsnachbildung.

2. Nach jedem Programmstart beginnt die Ausgabe der Zufallszahlenfolge mit
demselben Wert. Ist das nicht erwiinscht, muf3 die RND-Funktion zunéchst mit einem
zufdlligen negativen Argument aufgerufen werden. Dieses Argument kann
beispielsweise aus dem aktuellen Stundenstand der Systemuhr abgeleitet werden

(siehe TIME-Anweisung im Abschnitt 8.5).

Beispiele: 1. Das Beispiel dient zur Demonstration der Wirkung positiver und negativer Argumente.

18 M=REMNDO Ly s PRINT MiPEIMT

S8 OPRINT EMDC-13 (BHOCLY  BHOCL e PRIMT
S PREINT REMHD -1, RO GED  BHD O s PRINT
S8 PRIMT REMHO -, 384948973141410
SEEMD

FLIM

ma

=
oY
-3

=X
-

2. Eine zwischen 1 und 1000 liegende Zahl soll geraten werden.

3

S=14TMT C1880EREMIC1 )

IHFUT "Zahl Tl

S10E THEM PRINT "su klein :FEIMT
S1xE THEM PREINT "suw grof s PREINT
Sixd THEM GOTO 28

FRINT "richtigsFRINT

EF="J0" IMFUT "Mook einmal bW PU3EE
IF Eg="0" THEM GOTO 18

4 EMD

o o
B

W ET T o o] Pt e

RS ERN R R TR E R Es Ers ]
o
i

H

ot 1.0

fooote 3,375 §THE oo,
ot

hatd 00
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e

)
b

Versuchen Sie selbst, das Programm so zu erweitern, dall die Anzahl der
Rateversuche mitgezahlt wird.

3.10. Nutzerfunktionen

DEF FNname Definition der Nutzerfunktion
FNname Aufruf der Nutzerfunktion

RBASIC stellt Ihnen eine Reihe von Standardfunktionen zur Verfligung. Daneben kénnen Sie als

Nutzer in einem Programm eigene Funktionen definieren. Diese Funktionen, fir die Sie durch Angabe
eines Ausdrucks bestimmen, wie der Funktionswert zu berechnen ist, kébnnen von lhnen wie

66



Standardfunktionen eingesetzt werden. Besonders fur haufig im Programm zu berechnende
Ausdricke bringt die Verwendung einer Nutzerfunktion erhebliche Vorteile.

Format:

Funktion:

Hinweise:

Format:

Typ:

Funktion:

Hinweis:

Beispiel:

DEF FNname [(formalparameter[,formalparameter]...)] = ausdruck

name - wird wie bei einer Variablen gebildet. Das letzte Zeichen bestimmt
den Funktionstyp (% bei einer ganzzahligen Funktion, $ bei einer
Zeichenkettenfunktion).

formalparameter - formale numerische Variable oder Zeichenkettenvariable, die im
rechtsstehenden ausdruck verwendet wird. Es sind maximal neun
formale Parameter erlaubt.

ausdruck - numerischer Ausdruck oder Zeichenkettenausdruck

Durch die Anweisung wird eine numerische Funktion oder Zeichenkettenfunktion
definiert. Der Ausdruck gibt die Vorschrift zur Berechnung des Funktionswertes in
Abhéngigkeit von den formalen Parametern an.

1. Die Anweisung DEF FN muf3 vor der ersten Verwendung der durch sie definierten
Funktion FNname durchlaufen werden.

2. Die durch die Anweisung definierte Funktion darf nicht im rechtsstehenden Ausdruck
zur Funktionsdefinition verwendet werden, d.h., ein rekursiver Aufruf ist nicht zulassig.
Die Lange der Anweisung darf eine RBASIC-Zeile nicht tUberschreiten.

3. Die Anweisung DEF FN ist keine ausfiuihrbare Anweisung. lhre Anwendung ist nur im
Programmodus erlaubt.

4. Die in der Funktionsdefinition angegebenen Parameter sind Platzhalter. Sie werden

daher als formale Parameter bezeichnet. Es gibt keine Beziehung zu Variablen mit
gleichem Namen, die im Ubrigen Programm verwendet werden.

FNname [(ausdruck[,ausdruck]...)]

name - zweiter Teil des Namens einer durch eine Anweisung DEF FN definierten
Funktion

ausdruck - Ausdruck vom selben Typ wie der Typ des formalen Parameters in der
zugehorigen Anweisung zur Funktionsdefinition an der entsprechenden
Stelle

BASIC-Funktion

Der Funktionswert ergibt sich durch Berechnung des in der zugehotrigen Anweisung DEF
FN auf der rechten Seite stehenden Ausdrucks. Dabei werden fur die formalen
Parameter die aktuellen Werte der Ausdriicke verwendet, die anstelle der Parameter
beim Funktionsaufruf stehen. Fir alle anderen Variablen werden bei der
Funktionswertbetrachtung die im tbrigen Programm gultigen Werte benutzt.

Bei ganzzahligen Funktionen wird der ganzzahlige Teil des die Funktion definierenden
Ausdrucks als Funktionswert geliefert. Der Funktionswert einer Zeichenkettenfunktion ist
eine Zeichenkette.

Die Ubergabe der Parameter soll Ihnen das folgende Beispiel verdeutlichen.

16 DEF FHESP (f, B =A% (B0
20 R=3:B=4:C=5: 0=7

I0 PRIMT FHESP(2#0, 10

48 PRIMT A,E

56 EHD
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FLIM

24
3 4

In Zeile 10 wird die Funktion FNBSP mit den formalen Parametern A und B definiert.
Beim Aufruf dieser Funktion in der Zeile 30 wird der formale Parameter A durch den Wert
von 2* D, also 4 und der formale Parameter B durch 1 ersetzt. Diese Werte werden bei
der Berechnung des Funktionswertes anstelle von A und B verwendet. C ist kein formaler
Parameter der Funktion. Fur ihn wird der in Zeile 20 zugewiesene Wert benutzt. In Zeile
30 wird daher 4*(1+5)=24 als Wert ausgegeben. Die Bestimmung der Werte der
formalen Parameter hat keinen Einflu auf die Werte der Variablen A und B, die durch
Zuweisungen in Zeile 20 festgelegt sind. In Zeile 40 wird daher fir A der Wert 3 und fir B
der Wert 4 ausgegeben.

3.11. Unterprogramme

GOSUB Aufruf eines Unterprogramms
RETURN Rucksprung aus einem Unterprogramm
ON...GOSUB Berechneter Aufruf von Unterprogrammen

Der Einsatz von Unterprogrammen (auch "SUBroutinen" genannt) dient vorrangig einer effektiven
Programmgestaltung. Er soll

- zu einer klaren und Ubersichtlichen Programmstruktur fuhren, die eine Voraussetzung fur gute
Testbarkeit und Anderungsfreundlichkeit eines Programmes ist.

- kiirzere, speicherplatzsparende Programmtexte durch die mehrfache Verwendung nur einmal
formulierter Anweisungsblocke erlauben.

- die Wiederverwendung vorhandener Programmldsungen beim Erarbeiten neuer Programme
unterstutzen.

Ein Unterprogramm besteht aus einer Folge von RBASIC-Programmzeilen, die mit einer RETURN-
Anweisung abgeschlossen wird. Ein Unterprogramm ist fir sich allein nicht abarbeitungsfahig. Es
Bedarf eines Ubergeordneten Programms, von dem aus es aufgerufen wird. Das Programm, dem alle
Unterprogramme untergeordnet sind, wird Hauptprogramm genannt.

Aufruf eines Unterprogramms
Format: GOSUB zeilennummer
zeilennummer - Zeilennummer, ab der die Programmabarbeitung fortgesetzt wird

Funktion:  Mit dieser Anweisung wird das Unterprogramm aufgerufen, das die RBASIC-Zeile
zeilennummer enthalt. Die Programmabarbeitung wird in der angegebenen Zeile
fortgesetzt. Nach Auftreten einer RETURN-Anweisung erfolgt die Rickkehr und
Programmfortsetzung mit der Anweisung , die auf die GOSUB-Anweisung folgt, oder mit
der nach RETURN angegebenen RBASIC-Zeile.

Hinweise: 1. Eine Parameteribergabe mit Hilfe formaler Parameter wie bei Nutzerfunktionen ist
nicht moglich. Alle im Ubrigen Programm verwendeten Variablen sind auch im
Unterprogramm uneingeschrankt giltig. Achten Sie deshalb darauf, daR keine Fehler
durch ungewollte Mehrfachnutzung von Variablen entstehen. Fugen Sie ggf. vor lhr
Unterprogramm Kommentare ein, aus denen die verwendeten Variablen ersichtlich
sind.
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Format:

Funktion:

Hinweis:

Beispiel:

2. Aus einem Unterprogramm kénnen weitere Unterprogramme aufgerufen werden.

3. In der Regel sollten Programme so erstellt werden, dal die Anweisungen des
Hauptprogramms den Anfang bilden. Danach folgen die Anweisungen der einzelnen
Unterprogramme. Am Schlul’ des Hauptprogramms muf3 die END-Anweisung stehen,
da sonst das nachfolgende Unterprogramm bei der Programmabarbeitung ungewollt
erreicht wird.

RETURN [zeilennummer]

zeilennummer - RBASIC-Programmzeile, in der die Programmabarbeitung fortgesetzt
wird.

Das Ende des Unterprogramms ist erreicht. Die Programmabarbeitung wird im
untergeordneten Programmteil fortgesetzt. Wenn die Angabe der zeilennummer fehlt,
erfolgt die Fortsetzung mit der auf GOSUB folgenden Anweisung, andernfalls mit der
angegebenen Zeile.

Zu jeder RETURN-Anweisung, mit der ein Unterprogramm verlassen wird, gehort
wahrend der Programmabarbeitung eine GOSUB-Anweisung, mit der das
Unterprogramm erreicht worden ist. Ist das nicht der Fall erfolgt eine Fehlermeldung.

16 e M DO I ———

S8 M=@if=lib=18

S8OPREINT "Howptproogeammond arng " s FEINT
4i GOslE 1560

S PEINT "Houptoprogrommzsils D87 PRINT
&8 GOSUE 258

TEOPREINT "Houptproogeammesnds ™

28 EMD

i SR

188 " e Ut erprogran 1o—e——

I8 " Edrgobs: Hy By Ho—ee

TEE e Fumgabss: Hy By Mo

138 H=p-1

Ll PRIMT THE CERMHD g "Unterprogramm 17
158 PRIMNT TABCIHH) 3 "A = "sHsPRINT TABGHH) ;"B ="31B
1e8 C=R+B

178 PREIMT THE MY "0 =" D PREINT

186 GOSUR 258

198 M=l

SEE RETURM

2ig

e U erprogreanm 2 —e—
D Eipggobies Hy Hoeee

2 e Husgaber Hy Mo
258 M=l
2eE PREIMT TAB C3FHD 3 "Unter prnqrnmm 2"
278 PRIMNT TRBCIHH) 3 "A ="3A:sPRINT
F=Ha1
FREIMT THECEHHY s "H =“;H:PHIﬂT
SEE M=
18 RETURHM

Anhand der Ausschriften des Programms kénnen Sie die Unterprogrammaufrufe und die
Anderungen der Variablen verfolgen. N dient zur Kennzeichnung der Aufrufebene.
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Berechneter Aufruf von Unterprogrammen

Format: ON ausdruck GOSUB zeilennummer [,zeilennummer]...

ausdruck - humerischer Ausdruck mit einem Wert gro3er als oder gleich Null,
dessen ganzer Anteil benutzt wird

zeilennummer - RBASIC-Zeilennummer des aufzurufenden Unterprogramms

Funktion:  Der ganzzahlige Teil des Ausdrucks wird bestimmt und sei . Das Programm wird dann
durch Eintritt in ein Unterprogramm bei der Zeilennummer fortgesetzt, die an I-ter Stelle
in der angegebenen Zeilennummernliste steht.

Nach Auftreten einer RETURN-Anweisung erfolgt die Rickkehr und Programmfort-
setzung mit der Anweisung, die auf die ON...GOSUB-Anweisung folgt. Steht nach Return
eine Zeilennummer, wird das Programm in der angegebenen Zeile fortgesetzt.

Hinweis: Ist der ganzzahlige Wert des Ausdrucks gleich Null oder gré3er als die Anzahl der in der
ON...GOSUB-Anweisung angegebenen Zeilennummern, wird das Programm mit der auf
ON...GOSUB folgenden Anweisung fortgesetzt.

Beispiel: Im Hauptprogramm kann durch den Nutzer die auszufihrende Aufgabe ausgewéhlt
werden. Zur Ausfiihrung der Aufgabe (Quader- oder Kugeloberflichenberechnung) wird
dann ein Unterprogramm aufgerufen. Dabei werden von den Unterprogrammen fur die
Abarbeitung einzelner Teilprobleme (Werteingabe, Fehlermeldung, Programmunter-
brechung) wieder Unterprogramme verwendet.

Mit den Anweisungen KEY OFF und KEY ON wird die Anzeige der Funktionstasten-
belegung in Zeile 20 aus- bzw. in Zeile 120 wieder eingeschaltet.

16 v e Hnupfkrnqrnmm o

ZEOKEY OFF:PI=3, 13159255

I8 WIMDOM: CLS: LOCAT u54

4@ FEINT "1 Suoderoberf Lachs " s FEINT

58 PRIMT ?ﬁﬁi#?;"ﬁ Fuges loberd 1achse " s PEINT

S8 FRINT TRBGE) "3 Ends”

TE WIMDON Eﬁqlﬁ g4, 39

58 Fi=1: EHFHT Funtflnﬂn - S

S8 IF FRag OF FE:I THEH &ﬂTi o

188 OM F% GOSUR 156, 198

118 IF F5<:3 THEHM EﬁTH 8

128 WIMDOM: CLS:KEY OH

138 EHG

148 e LUIF Buaderoberd Lackhesnberechhung ———
158 Ti"”ﬁcl%»ﬁlnnq» “om e EOSLUE 258

168 PRIMT "Suonderoberf lachesom 2" s TAB C2Z0 p "=" g &l 22 GOSUE 316
178 FETHFH

1= e LAF Rggge Loberd 1!“Zli“‘hl:r“;Lu-?“i—rﬂ“xr”sl-i?"lg -
190 TE="Rodius<om": GOSUB 258

2E8 PRIMT ”Kugelobarflﬁﬁhw-ﬁm';” THE';Z*E”:”
218 PREIMNT USIHG M, st oo 4+?I*H SrEis=lE 3ila
228 FETHFH

SEE e L Wert e ingabs e

Sda Eirgabe: T# Fusgobss M
250 WIMDOM: CLE: LOCATE 16,8

ZEE W=l PRINMT TE;TRECZE "="y
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R EREERE R RN R ERN R

THPUT "l PRINMT

IF Wag THEM GOSUR 338: 6070 258

FETILRH

U UF Frooeammunt erbreohung e

FRIMT:PRINT TAB 2S5 3 INFUT "FEHTER< " Ef: RETURH

feee WP Fehilerme ldung e

FRIMNT "Hert dorf mickht Hlsinse Hull ssin! ":E0S5UB 316
FETURH

Pl
x5

5 41
Lk ot L2 X%

od fed Do e Lo b bd
R 2 R R )

KX
%

3.12. Funktionen zur Arbeit mit Zeichenketten

LEN Lange einer Zeichenkette

LEFTS$ )

RIGTHS$ ) Ubernahme einer Teilzeichenkette

MID$ )

MID$ Verandern einer Zeichenkette

INSTR Suche einer Zeichenkette in einer anderen Zeichenkette
STRINGS Wiederholung eines Zeichens

SPACE$ Wiederholung eines Leerzeichens

ASC Bestimmung des Codes eines Zeichens

CHR$ Zeichen zu gegebenem Code

VAL Bilden einer dezimalen Zahl aus gegebenen Zeichenketten
STR$ Zeichenkette mit Dezimaldarstellung einer gegebenen Zahl
BIN$ Zeichenkette mit Binardarstellung einer gegebenen Zahl
HEX$ Zeichenkette mit Hexadezimaldarstellung einer gegebenen Zahl
OCT$ Zeichenkette mit Octaldarstellung einer gegebenen Zahl

Diese Funktionen bieten eine wirksame Unterstiitzung bei der Arbeit mit Zeichenketten. lhre
Benutzung erfolgt in der gleichen Weise wie die der numerischen Standardfunktionen. Als Argumente
sind, wie fir die einzelnen Funktionen im folgenden beschrieben wird, numerische Ausdriicke und
Zeichenkettenausdriicke moglich.

Endet der Name der Funktion mit dem Zeichen $, ist der Funktionswert eine Zeichenkettenkonstante.
Diese kann in einem Zeichenkettenausdruck unter Verwendung des Operationszeichens + mit
anderen Zeichenketten verkettet werden. Funktionen, deren Funktionswert eine Zeichenkette ist,
kénnen aber auch Uberall dort allein stehen, wo die Verwendung eines Zeichenkettenausdruckes
verlangt wird.

Eine numerische Konstante wird als Funktionswert ermittelt, wenn der Funktionsname nicht mit einem

$-Zeichen endet. In diesen Fallen kdnnen die Funktionen wie die lbrigen numerischen Standard-
funktionen verwendet werden.

Lange einer Zeichenkette

Format: LEN(zeichenkette)
zeichenkette - Zeichenkettenausdruck

Typ: BASIC-Funktion

Funktion:  Die Anzahl der in der Zeichenkette enthaltenen Zeichen (einschlielich nicht darstellbarer
Zeichen und Leerzeichen) wird als Funktionswert geliefert. Die leere Zeichenkette, die
kein Zeichen enthalt, hat die Lange Null.

Beispiele: E’F-TI?'H" LEMC"ABCOT Y JLEH O
: 5
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Im folgenden Beispiel wird die Verwendung der Funktion zur rechtsbiindigen Ausgabe einer Folge von

Zeichenketten demonstriert.

18 DATH Escohisbondigs, Rusgobe, vorn, deichenkeiien, .
28 FOR I=1 70 5

EE READ THE:PRINT TRBOIS-LEM T2 3T

48 MEXT I

S EMD

Ubernahme einer Teilzeichenkette

Format:

Typ:

Funktion:

Hinweis:

Beispiel:

Format:

Typ:

Funktion:

Hinweis:

Beispiel:

Format:

LEFT$(zeichenkette,z)
zeichenkette - Zeichenkettenausdruck

z - Numerischer Ausdruck, dessen Wert die Anzahl der aus der Zeichen-
kette (von links beginnend) zu Ubernehmenden Zeichen bestimmt. Der
ganzzahlige Teil des Wertes muf3 zwischen 0 und 255 liegen.

BASIC-Funktion

Als Funktionswert ergibt sich eine Zeichenkette, die die ersten z Zeichen der als
Argument verwendeten Zeichenkette enthalt.

Ist die geforderte Zeichenanzahl gréRer als die vorhandene, wird die gesamte
Zeichenkette Ubernommen. Falls die gewiinschte Zeichenanzahl Null ist, ergibt sich als
Funktionswert die leere Zeichenkette, die kein Zeichen enthalt.

FRIMNT LEFTSORBCDY, 25

HE

RIGTH$(zeichenkette,z)

zeichenkette - Zeichenkettenausdruck

z - Numerischer Ausdruck, dessen Wert die Anzahl der aus der Zeichen-
kette (rechts stehenden) zu Ubernehmenden Zeichen bestimmt. Der
ganzzahlige Teil des Wertes muf3 zwischen 0 und 255 liegen.

BASIC-Funktion

Als Funktionswert ergibt sich eine Zeichenkette, die die letzten z Zeichen der als Argu-
ment verwendeten Zeichenkette enthalt.

Ist z grolRer als die Lange der auszuwertenden Zeichenkette, wird die gesamte
Zeichenkette Ubernommen. Nimmt z den Wert Null an, ergibt sich als Funktionswert die
leere Zeichenkette.

FRIMNT RBIGHTE C"RBOOT, 35

BCO

MID$(zeichenkette,ab_position[,z])

zeichenkette - Zeichenkettenausdruck

ab_position - Position des ersten zu Ubernehmenden Zeichens der Zeichenkette;
numerischer Ausdruck mit Wert zwischen 1 und 255

z - Anzahl der aus Zeichenkette (von ab_position nach rechts fortschreitend)
zu Ubernehmenden Zeichen; numerischer Ausdruck zwischen 0 und 255

72



Typ:

Funktion:

Hinweise:

Beispiel:

BASIC-Funktion

Der Funktionswert wird aus dem Teil der Zeichenkette im Argument gebildet, der mit dem
an der ab_position stehenden Zeichen beginnt. Ist die Zeichenanzahl angegeben,
werden ab dieser Position maximal z Zeichen ibernommen.

1. Liegt die ab_position hinter dem letzten vorhandenen Zeichen, wird die leere
Zeichenkette geliefert.

2. Ist die geforderte Zeichenanzahl ab der vorgegebenen Position gro3er als die Zahl
der vorhandenen Zeichen, erhdlt man als Funktionswert die gesamte restliche
Zeichenkette.

Eig-x”HEiEIDEF” sPRINT MIDE RS, 3,80
o

Verandern einer Zeichenkette

MID$ kann auch, abweichend von allen tbrigen Funktionen, auf der linken Seite einer Zuweisung
stehen. MID$ bewirkt dann allerdings nicht die Ausgabe einer Teilzeichenkette, sondern erlaubt, eine
vorgegebene Zeichenkette teilweise zu andern.

Format:

Funktion:

Beispiel:

MID$(zeichenkette,n,[z])=neuer _teil
zeichenkette - Zeichenkettenvariable

n - Numerischer Ausdruck, dessen Wert zwischen 1 und der Lange von
zeichenkette liegen mul3.

z - Numerischer Ausdruck, dessen Wert zwischen 1 und der Lange von
zeichenkette liegen mul3.

neuer_teil - Zeichenkettenausdruck

Das n-te Zeichen und die folgenden z Zeichen von zeichenkette werden durch die ersten

z Zeichen der Zeichenkette neuer teil ersetzt. Danach wird zeichenkette erforder-
lichenfalls auf die urspriingliche Lange reduziert.

18 AF="RECDEFG" i BF="1234"
26 MIDECRE, 5, 2=k

S8 PRINT A¥

LM

ABLZEFG

Suchen einer Zeichenkette in einer anderen Zeichenkette

Format:

Typ:

Funktion:

INSTR(zeichenkette,testzeichenkette)

zeichenkette - Zeichenkettenausdruck
testzeichenkette - Zeichenkettenausdruck

BASIC-Funktion
Es wird ermittelt, ob testzeichenkette vollstdandig in zeichenkette enthalten ist. Als

Funktionswert wird die Position des ersten Zeichens von testzeichenkette in zeichenkette
ermittelt. Wird testzeichenkette nicht gefunden, ergibt sich der Funktionswert Null.
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Hinweis: Ist zeichenkette die leere Zeichenkette, erhalt man als Funktionswert Null, wenn
testzeichenkette ebenfalls die leere Zeichenkette ist. Andernfalls ist der Funktionswert
Eins.

Beispiele: 1. T#="bBeizpiel " iFRINT IMzTRETE, "IE":
b

2. 18 TE="Meigr, Fritz"
28 ME=LEFTHOTH, INSTRITE, ", "1 -10
S8 OPRINT M#

Es wird der vor dem Komma stehende Teil der Zeichenkette T$ ausgegeben.

Bestimmung des Codes eines Zeichens

Zeichen und Zeichenketten werden nicht direkt im Rechner gespeichert. Dazu ist ein Zwischenschritt
erforderlich. Jedem Zeichen wird in der Regel eine bestimmte Zahl zwischen 0 und 255 zugeordnet.
Es gibt hier natirlich viele verschiedene Zuordnungsmdéglichkeiten. Die Zuordnungen werden auch
Codierungen genannt. Weit verbreitet ist die Codierung gemafl ASCIlI (American Standard Code for
Information Interchange = amerikanische Standardcodierung zum Informationsaustausch) fur die
Zuordnung zu den Zahlen zwischen 0 und 127. Im Anhang A wird ein Uberblick tber die in Ihrem
Computer verwendete Codierung gegeben, die auf der ASCII-Regelung aufbaut. Der einem Zeichen
zugeordnete Wert wird im folgenden als Code des Zeichens bezeichnet.

Es wird zwischen darstellbaren und nicht darstellbaren Zeichen unterschieden. Die darstellbaren
Zeichen liefern bei Ausgabe auf dem Bildschirm oder Drucker das angegebene Bild. Nicht
darstellbare Zeichen kénnen Sie bei einer Ausgabe nicht sehen. Durch sie werden die im Anhang A
angefuhrten Wirkungen erreicht. Beispielsweise bewirkt die Ausgabe des Zeichens mit dem Code 12
ein Léschen des Bildschirms.

Eine besondere Rolle spielt das nicht darstellbare Zeichen mit dem Code 1. Seine Ausgabe hat zur
Folge, daR als folgendes Zeichen ein Grafiksonderzeichen entsprechend der Tabelle fur die 2-Byte-
Zeichen ausgegeben wird. Das Zeichen mit dem Code 1 bewirkt also ein Umschalten zwischen der
normalen Zeichendarstellung und den Grafiksonderzeichen. Auf diese Weise wird der Umfang der
darstellbaren Zeichen erweitert.

Format: ASC(zeichenkette)

zeichenkette - Zeichenkettenausdruck
Typ: BASIC-Funktion

Funktion:  Als Funktionswert ergibt sich der Code des ersten Zeichens der als Argument
verwendeten Zeichenkette (vgl. Anhang A).

Hinweise: 1. Steht als Argument die leere Zeichenkette, erfolgt bei Funktionsabarbeitung eine
Fehlermeldung.

2. Ist das erste Zeichen ein 2-Byte-Zeichen (vgl. Anhang A), wird Eins als Funktionswert
geliefert.

Beispiel: FRINT AZCOTABLTS

R

65 ist der Code von A.
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Zuordnung eines Zeichens zu gegebenem Code

Format:

Typ:
Funktion:

Beispiel:

CHR$(ausdruck)
ausdruck - numerischer Ausdruck, dessen ganzzahliger Wert zwischen 0 und 255
liegen mufd

BASIC-Funktion
Als Funktionswert wird das Zeichen geliefert, dessen Code gleich ausdruck ist.

FEIMT CHEE 5
A

Es wird das Zeichen A auf dem Bildschirm ausgegeben, da das Zeichen A den
dezimalen Code 65 hat.

Schauen Sie sich noch einmal die darstellbaren Zeichen des Zeichensatzes auf dem
Bildschirm an.

rLs
FREIMT "Alpho- und Sonderzeichen” s FPEINT
For I=32 TO 128
FEIMT CHE$I
HEST 1
FRIMT:PRIMT::FPRIMT
FEIMT "Sorder-— wund Groaf ikzeickhen” s FEINT
FoR I=128 TO 255
FRIMT CHTEI

Bt fote fote rde ot ot forote foote 8,177 700 o § 8T 0] ot o Bt et
B EE R I O B R E R E R F R Ers E s B Exn Frn Fusl

B OMHEST I

B PREIMT:PREINT:FREINMT

8 FREIMT "i-Bute-Zeichen”:FRINT
8 FOR I=c5 Tu 95

£ FEIMT CHEF L s OHES I

8 MHEST 1

8 FPRIMT

g8 EMD

Wiederholung einer Zeichenkette

Format 1:

Typ:

Funktion:

Hinweis:

Beispiel:

STRING$(wiederholungen,zeichenkette)

wiederholungen - numerischer Ausdruck, dessen ganzzahliger Wert festlegt, wie oft das
erste Zeichen der Zeichenkette zu wiederholen ist. Wert zwischen 0
und 255.

zeichenkette - Zeichenkettenausdruck

BASIC-Funktion

Als Funktionswert wird eine Zeichenkette gebildet. Diese ergibt sich durch die

angegebene Anzahl von Wiederholungen des ersten Zeichens der als Argument

verwendeten Zeichenkette.

1. Die Lange der  erzeugten Zeichenkette darf  die GroRe  des
Zeichenkettenspeicherbereiches (Standard: 200 Zeichen) nicht Uberschreiten. Die
GroRRe dieses Bereiches kann mit der CLEAR-Anweisung verandert werden.

2. Ist die Zahl der Wiederholungen Null, ergibt sich als Ergebnis die leere Zeichenkette.

MT STREIMGE S, "ABCOY:

FEI
HRA
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Format 2:

Typ:

Funktion:

Hinweis:
Beispiel:

Format:

Typ:

Funktion:

Hinweis:

Beispiel:

Fur den Fall, daf3 der Code eines zu wiederholenden Zeichens bekannt ist, kann auch die
folgende Anweisung verwendet werden.

STRING$(wiederholungen,code)

wiederholungen - numerischer Ausdruck, dessen ganzzahliger Wert festlegt, wie oft das
Zeichen mit dem angegebenen Code wiederholt werden soll. Wert
zwischen 0 und 255.

code - numerischer Ausdruck, dessen Wert den Code des zu
wiederholenden Zeichens bestimmt. Wert zwischen 0 und 255.

BASIC-Funktion

Das Zeichen mit dem angegebenen code wird so oft verfielfacht, wie der Parameter
wiederholungen angibt , und als Funktionswert bereitgestellt.

STRING$(W,N) und STRING$(W,CHR$(N)) liefern dasselbe Ergebnis.

Unterstreichen Sie eine Uberschrift durch Wiederholung des Zeichens mit dem Code
205. Die LEN-Funktion nimmt Ihnen die Muhe ab, die Zahl der erforderlichen
Wiederholungen zu ermitteln.

18 UEE="Sorder— wund Graf ikeeiochsn”
SEOPRIMT H€$
SE OPRINT STRIMGE (LEMCUES), 2685

Sollen nur Leerzeichen wiederholt werden, kann die folgende Anweisung genutzt
werden.

SPACE$(wiederholungen)

wiederholungen - numerischer Ausdruck, dessen ganzzahliger Wert festlegt, wie oft das
Leerzeichen wiederholt werden soll. Wert zwischen 0 und 255.

BASIC-Funktion

Die Zeichenkette, die als Funktionswert gebildet wird, enthélt die angegebene Anzahl von
Leerzeichen

Die Aufrufe SPACE$(W) und STRING$(W," ") sowie STRING$(W,32) liefern denselben
Funktionswert.

Aus zwei Zeichenketten A$ und B$ soll eine Zeichenkette C$ mit 40 Zeichen gebildet
werden, die durch Einfligen einer entsprechenden Anzahl von Leerzeichen zwischen A$
und B$ entsteht.

ﬁ Hi‘ "LEER" i BE="SETCHEN"

$ AE+SPACES (40-LEN CRFS ~LEM (B$ 3 4B
SIMT AF:FEINT BF

SIMT:PRINT OF

o Led Pt e
BB Ean
B x X X
“21’1“3”%

Als Zeichenkette kdnnen Sie auch eine Folge von Zeichen definieren, die sich als Zahl lesen laft (z.B.
"-123" oder "&B101"). Eine derartige Zeichenkette kann aber nicht in numerischen Ausdriicken
verwendet werden.

Der Umwandlung von Zeichenketten, die Zahlen darstellen, in numerische Werte und den
umgekehrten Schritt dienen die beiden folgenden Anweisungen.
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Wandlung von Zeichenkette in Zahl und umgekehrt

Format:

Typ:

Funktion:

Hinweis:

Beispiele:

Format:

Typ:

Funktion:

Hinweis:

Beispiele:

VAL (zeichenkette)
zeichenkette - Zeichenkettenausdruck, dessen Wert eine Zahl darstellt
BASIC-Funktion

Als Funktionswert wird die Zahl geliefert, die der im Argument tibergebenen Zeichenkette
entspricht. Fihrende Leerzeichen werden ignoriert.

Kann nicht die gesamte Zeichenkette als Zahl interpretiert werden, werden mdglichst vie-
le links stehende aufeinander folgende Zeichen, die eine Zahlendarstellung ergeben, zur
Funktionswertermittlung verwendet. Die folgenden Zeichen werden nicht ausgewertet.

Die leere Zeichenkette oder eine Zeichenkette, die keine einer Zahl entsprechende linke
Teilzeichenkette enthdlt (z.B. "P 14") liefert den Funktionswert Null.

A$="1234" 1 PRINT UAL (A%D + 1080

R
At

A$="S56TS" :PRIMT UAL CA%+".5")
SETE.S
Pg%gf VAL ¢ 51524556047

Im letzten Beispiel wird nur der linke Teil der Zeichenkette bis zum ersten Bindestrich
ausgewertet.

STR$(ausdruck)
BASIC-Funktion

Als Funktionswert wird die Zeichenkette geliefert, die den Wert des im Argument
angegebenen numerischen Ausdruckes in dezimaler Darstellung enthalt.

Wenn der Wert des numerischen Ausdruckes nicht negativ ist, bekommt die Zeichenkette
ein Leerzeichen anstelle eines Vorzeichens vorangestellt.

1. Eine Summe wird in eine Zeichenkette umgewandelt.

FEIMT STEFJ1234+180680

T
Bhee ol %ot

2. Die Zeichenkettendarstellung ganzer Zahlen erfolgt nicht in Exponentialform. Damit
kann fir diese Zahlen das folgende einfache Programm zur Quersummenberechnung
verwendet werden.

=3

FRIMNT "Zakl =" s
Li=id
SE=STRE (2K
FOR I=2 TO LEMOZE

e lAL CMIDE S, T, 100
HEST 1
FREIMT "Susrsumms =73
EMD

oo d H 5T W e Pt e

PR R Ry Ea En F R Fu

-3

Versuchen Sie selbst, das Programm mit moglichst geringem Aufwand so
abzuandern, dal3 die Summe der Quersumme aller Zahlen von 1 bis zu einer
eingegebenen positiven Zahl berechnet wird. Sie erhalten dann ein weiteres Beispiel
fur geschachtelte Schleifen.
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Far die Summe der Quersummen aller Zahlen von 1 bis 100 lautet das Ergebnis 901.
Ubrigens gibt es einen einfachen Weg, diesen Wert direkt zu bestimmen. Vielleicht
finden sie ihn.

Verschiedene Zahlendarstellungen
Fur Zahlendarstellungen wird heute Ublicherweise ein Positionssystem, wie es auch das

gebrauchliche Zahlensystem darstellt, verwendet. Die Zeichen innerhalb einer solchen Darstellung
haben verschiedene Stellenwerte.

Beim Dezimalsystem erhdlt man den Zahlenwert als eine Summe von Zehnerpotenzen. Beim
Binarsystem ergibt sich der Zahlenwert als eine Summe von Potenzen der Zahl 2, multipliziert mit den
Werten 0 oder 1, die an den zugehorigen Stellen stehen. Binarzahlen sind durch die vorangestellten
Zeichen &B zu kennzeichnen. Beim Oktalsystem ist die 8 die Basis fir die Zahlendarstellung. Die
Konstanten werden durch &O gekennzeichnet. Die Basis der mit &H gekennzeichneten
Hexadezimalzahlen ist 16.

RBASIC verfiigt Uber Zeichenkettenfunktionen, die fir numerische Ausdriicke Zeichenketten, die den
Zahlendarstellungen in den angegebenen Positionssystemen entsprechen, ermitteln. Die STR$-
Funktion, die die dezimale Darstellung liefert, haben Sie schon kennengelernt.

Die folgenden drei Funktionen dienen der Ermittlung von Zeichenketten fur die anderen genannten
Darstellungsarten. Dabei wird auf die vorangestellte Kennzeichnung der Darstellungsart verzichtet.

Format: BIN$(ausdruck)
ausdruck - numerischer Ausdruck, Wert zwischen -32768 und 65535.
Typ: BASIC-Funktion

Funktion:  Funktionswert ist eine Zeichenkette, die den ganzzahligen Teil des im Argument
stehenden positiven Ausdrucks in Binardarstellung enthalt.

Hinweise: Der Funktionswert enthalt keinen Hinweis auf die Darstellungsart. &B fehlt zu Beginn der
Zeichenkette. Die Werte von ausdruck und VAL("&B"+BIN$(ausdruck)) stimmen berein.

Beispiel:  FE H"{

Format: OCT$(ausdruck)
ausdruck - numerischer Ausdruck, Wert zwischen -32768 und 65535.

Typ: BASIC-Funktion

Funktion:  Bei positivem Parameter ausdruck ist der Funktionswert eine Zeichenkette, die den Wert
des ganzzahligen Teils des Arguments in Oktaldarstellung enthalt. Bei negativem

Argument wird der Funktionswert nach Addition von 65535 zum ausdruck ermittelt.

Beispiel: E’EIHT OCTE (2R3
ETE

Es ist 253 = 3*8° + 7*8' + 5*8° = 0375

Format: HEX$(ausdruck)
ausdruck - numerischer Ausdruck, Wert zwischen -32768 und 65535.
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Typ: BASIC-Funktion

Funktion:  Der Funktionswert ist gleich dem ganzzahligen Teil eines positiven Ausdrucks, der als
Argument steht, in Hexadezimaldarstellung. Bei negativem Argument wird der Funktions-
wert nach Addition von 65535 zum ausdruck ermittelt.

Beispiel: FEIMT HESF 2535
Fo

Es ist 253 = 15*16" + 13*16° = F*16" + D*16° = &HFD

3.13. Testunterstutzung

TRON Einschalten der Ablaufverfolgung
TROFF Ausschalten der Ablaufverfolgung

Nachdem Sie ein RBASIC-Programm geschrieben haben, sollten Sie Uberprifen, ob es in der
gewiinschten Weise arbeitet. Filhren Sie dazu einen Programmtest durch, in dessen Verlauf Sie
mdglichst alle Fehler lhres Programms beseitigen. Testen Sie erst einzelne Programmteile, z.B.
Unterprogramme, und danach das Gesamtprogramm.

Programmteile kénnen Sie testen, indem Sie vor das Ende des betreffenden Teils eine STOP-
Anweisung einfiigen. Variablen kénnen Sie im Kommandomodus Werte zuweisen. Starten Sie den mit
der Zeile startzeile beginnenden Programmteil mit GOTO startzeile. Nach Unterbrechung des
Programms bei Erreichen der STOP-Anweisung koénnen Sie vom Programm berechnete
Variablenwerte ausgeben und mit den erwarteten vergleichen. Ist alles in Ordnung, kdnnen Sie die
zum Test eingefiigte STOP-Anweisung wieder entfernen. Oft werden Sie aber Fehler beseitigen und
den Test wiederholen missen.

Einige Fehler teilt lhnen Ihr Computer mit. Ein Fehler wird beispielsweise gemeldet, wenn der
Computer eine Anweisung lhres RBASIC-Programms nicht versteht. Das ist der Fall, wenn Sie gegen
die Regeln, nach denen eine Anweisung zu bilden ist, verstoRBen. Fehler dieser Art werden
syntaktische Fehler genannt. Diese Fehler missen Sie in jedem Fall korrigieren.

Auch Laufzeitfehler werden lhnen mitgeteilt. Sie treten erst zur Laufzeit des Programms auf, wenn der
Computer einzelne formal richtige Anweisungen nicht ausfilhren kann. Ein Laufzeitfehler kann
entstehen, wenn die Werte von einzelnen Variablen, die in der Anweisung verwendet werden, nicht
innerhalb zuldssiger Grenzen liegen. So fihrt z.B. der Versuch, durch eine Variable mit Wert Null zu
dividieren, zu einem Laufzeitfehler. Sie sollten in Ihrem Programm die Ursachen dieser Fehler
beseitigen. Eine Reaktion auf Laufzeitfehler kann aber auch durch Ihr Programm erfolgen. Naheres
erfahren Sie dazu im Zusammenhang mit der ON...ERROR...GOTO-Anweisung in Abschnitt 5.1.

Unangenehmer sind die logischen Fehler. Das Programm arbeitet ohne Beanstandungen des
Computers, aber es lost seine Aufgabe nicht wie beabsichtigt. In diesem Fall haben Sie beim Entwurf
oder Schreiben lhres Programms etwas Ubersehen. Es kénnte z.B. sein, dal3 Sie die begrenzte
Rechengenauigkeit bei der Verwendung von Gleitpunktzahlen nicht gebiihrend beriicksichtigt haben.
Derartige Fehler missen Sie selbst finden. Aber keine Angst, der Rechner laRt Sie mit diesem
Problem nicht allein. Sie miussen zwar wie ein Detektiv alle Wege verfolgen, die zu einem Fehler
gefihrt haben kdnnten, aber Sie haben im Computer einen bereitwilligen Auskunftspartner, der lhre
Fragen wahrheitsgemald beantwortet. Mit der STOP-Anweisung kénnen Sie das Programm an einer
beliebigen Stelle unterbrechen, sich mit PRINT Werte von Variablen ausgeben lassen und Variablen
neue Werte zuweisen. Eine Fortsetzung nach der die Programmunterbrechung bewirkenden STOP-
Anweisung ist mit CONT mdglich. Wiinschen Sie eine Programmfortsetzung mit einer anderen zeile,
miissen Sie GOTO zeile eingeben.

Beachten Sie in diesem Fall jedoch, dal3 der Zusammenhang aller GOSUB...RETURN- oder
FOR...NEXT-Anweisungen erst bei Neustart des Programms hergestellt wird.
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Nicht nur Variablenwerte kdnnen Sie sich anzeigen lassen. Sie kénnen den Computer auch veran-
lassen, Spuren bei der Abarbeitung eines Programms zu hinterlassen. Zuséatzlich zu allen Gbrigen
Bildschirmausgaben konnen Sie verlangen, daf3 die Zeilennummern, eingeschlossen in eckige
Klammern [ ], in der Reihenfolge angezeigt werden, in der sie vom Programm abgearbeitet werden.
Dem Ein- bzw. Ausschalten der Ablaufverfolgung dienen die beiden folgenden Kommandos. Sie
kénnen diese Kommandos auch im Programmodus verwenden.

Format: TRON

Funktion:  Die Ablaufverfolgung wird eingeschaltet. Nach Ausfiihrung dieses Kommandos werden in
eckigen Klammern zusétzlich zu allen tUbrigen Angaben die Nummern der Programm-
zeilen in der Reihenfolge Ihrer Abarbeitung angezeigt.

Format: TROFF

Funktion:  Die Ablaufverfolgung wird ausgeschaltet.

Falls Sie trotz all dieser Hilfsmittel einen Fehler nicht entdecken kdnnen, lesen Sie bitte noch einmal in
diesem Programmierhandbuch die Erklarungen zu den von lhnen verwendeten Anweisungen durch.
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4. Grafik

4.1. Darstellungmaoglichkeiten und Grundbegriffe

SCREEN Einstellen des Bildausgabemodus
COLOR Einstellen der Farbpalletten
CLS Léschen des Bildes im Grafikmodus

Bevor Sie die vielfaltigen Moglichkeiten einer vollgrafischen Bildgestaltung (Pixelgrafik) nutzen
koénnen, sollten sie sich tber die prinzipielle Wirkungsweise solcher Darstellungen im klaren sein. Die
Grundlagen dazu vermittelt Ihnen dieser Abschnitt.

Zur grafischen Ausgabe von Informationen stehen lhnen beim Computer A 5105 drei Darstellungs-
mdglichkeiten (Bildmodi und SCREENS) zur Verfliigung, die sich von denen fiir die Ausgabe von
Textbildern (Zahlen, Texte und quasigrafische Zeichen) generell unterscheiden. Diese drei grafischen
Bildspeichervarianten (auch Grafik-SCREENS) sind durch folgende Merkmale gekennzeichnet.

SCREEN 2 (normaler Grafikmodus)

Darstellung: 200 x 320 Bildpunkte, (jeder Punkt in 4 Farben darstellbar
(Farbauswahl Giber 2 Paletten mit je 4 aus 16 Farben)

(0,199) (319,199)

(0,0) (319,0)

SCREEN 3 (feinauflésender Grafikmodus)

Darstellung: 200 x 640 Bildpunkte, (jeder Punkt in 4 Farben darstellbar
(Farbauswahl tber 2 Paletten mit je 4 aus 16 Farben)

(0,199) (639,199)

(0,0) (639,0)
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SCREEN 5 (Multicolormodus)

Darstellung: 200 x 320 Bildpunkte, (jeder Punkt in 16 Farben darstellbar
(Farbauswahl entsprechend der Farbtabelle fiir Text-SCREENS)

(0,199) (319,199) SCREEN2u.5
(639,199)  SCREEN 3

(319,0) SCREEN 2 u. 5
(0,0) (639,0) SCREEN 3

Hinweis: Die SCREENSs 2 und 3 sind in Bildaufbau und Formgestaltung zu den Grafik-SCREENs
der Programmiersprache BASI des Personalcomputers EC1834 kompatibel.

Bei der Gestaltung von Programmen (Programmabschnitten) zur grafischen Ausgabe sind folgende
Schritte zu beachten.

1. Aktivierung des Grafikmodus und (in der Regel) Loschen des zugehdrigen Grafik-Bildspeichers
durch die Anweisungen SCREEN und CLS.

2. Anweisungen zur grafischen Bildgestaltung einschlief3lich spezieller Textgestaltung (PRINT#).

3. Programmpause bzw. Vermeidung der Rickkehr in den Textmodus (durch PAUSE-Anweisung,
Warteschleifen u.d.), da sonst bei Programmende automatisch in den letzten Textmodus
zurtickgekehrt wird.

Achtung!

Beim Erreichen des Programmendes oder bei Programmabbruch mit CTRL+STOP sowie durch
Fehlermeldung schaltet der RBASIC-Interpreter in den Kommandomodus zuriick und stellt den letzten
Textmodus ein. Das Grafikbild ist dann nicht mehr sichtbar, im Bildspeicher aber noch vorhanden.

Beispiel: 1& ZDREEEMH 2 s Einmschalien des Geof ik-SCREEEHs
28 LS : ' Léschen des zugshdrigen Bildspeichsrs
SEOLTHE B, @0 - 319, 1990 2 Zeichren siner Linde
40 CTRCLE <log, 1860, 38 ' Zeichhen eings Hrelses
o PHUSE ' Hnbmlten des Progromms und des Bildes

Nach CTRL+STOP wird das Programm abgebrochen und in den letzten Textscreen
zurickgekehrt.
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Wollen Sie Grafikbilder, die im Bildspeicher bereits vorhanden sind, aus dem Kommandomodus (Text-
SCREEN) sichtbar machen, so kénnen Sie das z.B. durch folgende Anweisungen erreichen.

SUREEM & @ PRUSE EMTEE
Fur das Verstandnis der Wirkungsweise aller Grafik-SCREENSs sind folgende Begriffe wichtig:

Nullpunkt

Der Nullpunkt der Koordinatensysteme liegt standardmafig in der linken unteren Bildecke. Im
Gegensatz dazu liegt er beim Textmodus - SCREEN 0 - links oben. Der Nullpunkt kann durch die
WINDOW-Anweisung (vgl. Abschnitt 4.3) verschoben werden.

Koordinatenangaben
Die Angabe der Koordinaten in Grafikanweisungen kann in der Regel

sowohl absolut durch (X,Y)
als auch relativ durch STEP(X,Y)

erfolgen. Die relativen Koordinatenangaben beziehen sich dann auf den "letzten angesprochenen
Punkt" (siehe unten).

Koordinatensystem

Alle Koordinatenangaben beziehen sich immer auf das aktuelle Koordinatensystem. Dieses wird
durch SCREEN standardmafig eingestellt. Ein Bildpunkt entspricht dabei einer Einheit.

Durch WINDOW kénnen die Orientierung des Koordinatensystems und die GroéRe einer Einheit
verandert werden.

Letzter angesprochener Punkt - LP (last point)

In jedem Grafikmodus wird ein sogenannter LP (letzter angesprochener Punkt; auch: interner
Grafikkursor) mitgefiihrt, auf den sich z.B. relative Koordinatenangaben beziehen kénnen.

Der LP wird durch die meisten Grafikanweisungen in seiner Position verandert. Er kann oft als
Bezugspunkt zur rationellen Programmierung von grafischen Darstellungen genutzt werden.

Beispiel: 18 SCREEH 2
28 CLE
SEOPSET 180, 5@y Punbeh C186, 58 sstzen
48 PEET STERGSE, 8" relobive Hoordinoten 58,8
S8 PRUSE
50 T . .
| |
I I
100 150

Durch die erste PSET-Anweisung wird der Punkt (100,50) im (absoluten) Koordinatensystem
gezeichnet. Gleichzeitig wird der LP auf diesen Punkt gesetzt. Durch Anweisung 40 wird, ausgehend
von diesem LP, im Abstand (50,0), d.h., 50 Einheiten in X-Richtung und O Einheiten in Y-Richtung ,
der nachste Punkt gezeichnet. Zusétzlich wird der LP auf diesen Punkt gesetzt.
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Farbgestaltung bei grafischer Ausgabe

Die Farbgestaltung in den einzelnen Grafik-SCREENS ist unterschiedlich. Im SCREEN 5 erfolgt die
Festlegung der Farben analog zu den Text-SCREENSs. Es kdnnen die Farbcodierungen von 0 bis 15
gemal der Tabelle aus Abschnitt 2.4 (bzw. Anhang E) verwendet werden. Punkte, Linien, Kreise u.a.
werden dann in diesen 16 Farben dargestellt, da je Bildpunkt intern 4 Bits zur Verfiigung stehen.

Die Mdglichkeiten der Farbgestaltung in den Grafik-SCREENs 2 und 3 unterscheiden sich generell
von denen bei der Textdarstellung. Da in diesen SCREENSs je Bildpunkt jeweils nur 2 Bits zur
Verfigung stehen, kann jeder Punkt unabhéngig von allen anderen in 4 Farben dargestellt werden.
Welche 4 der insgesamt 16 verfugbaren Farben dabei zur Auswahl stehen, wird durch die
sogenannte Farbpalette festgelegt. StandardmaRig werden 2 Farbpaletten zur Verfiigung gestellt.

Farbe-Nr. Palette O Palette 1
0 Hintergrundfarbe (wahlbar) Hintergrundfarbe (wahlbar)
1 dunkelgriin grinblau
2 dunkelrot dunkelpurpur
3 ocker grau

Dabei wird Farbe Nr.0 als Hintergrundfarbe und Farbe Nr.3 als Standardzeichenfarbe angesehen.
Beim Start von RBASIC werden als Hintergrund- und Randfarbe schwarz und Palette 0 eingestellt.
Palette sowie Hintergrund- und Randfarbe kénnen durch die COLOR-Anweisung verandert werden,
die im Grafikmodus fiir die SCREENS 2 und 3 jedoch eine andere Gestalt hat als im Textmodus

Formate:  COLOR hintergrundfarbe[,palette[,randfarbe]]
COLOR [hintergrundfarbe],[palette],randfarbe

hintergrundfarbe - Nummer der gewéhlten Hintergrundfarbe gemaf Farbcodierung im
Textmodus (Farbnummern 0 bis 15; Standard: letzte Farbe)

palette - Nummer der gewahlten Farbpalette (0 oder 1)

randfarbe - Nummer der gewahlten Randfarbe (Farbnummern 0 bis 15;
Standard: letzte Farbe)

Funktion:  Festlegung von Farbpalette und Hintergrundfarbe fiir das sichtbare Grafikbild. Die
Farbfestlegung wirkt sowohl sofort auf das bereits gezeichnete Bild als auch auf die
nachfolgenden Grafikanweisungen.

Hinweise: 1. Die Anweisung ist in dieser Syntax nur wirksam, wenn ein Grafikmodus aktiv ist.
Andernfalls werden die Parameter so wie fir die COLOR-Anweisung im Textmodus
interpretiert. Die Wirkung der COLOR-Anweisung ist also im Text- bzw. Grafikmodus
unterschiedlich.

2. Fur palette wird ein gerader Wert in 0 (Null), ein ungerader Wert in 1 umgewandelt.
3. Wird ein Parameter weggelassen, so wird der alte Wert beibehalten.

4. COLOR ohne Parameterangabe fuihrt zu einer Fehlermeldung

5. Die COLOR-Anweisung in diesen Formaten ist nur fir die SCREENs 2 und 3 guiltig.
Im SCREEN 5 wirkt COLOR wie in den Text-SCREENSs.

=

Beispiele: Im folgenden Programm werden im SCREEN 2 die Hintergrundfarbe 9 (blau) und die
Palette 1 eingestellt. Der Rand wird weil3 gefarbt. Die Linie (Zeile 20) wird in Farbe 2

(dunkelpurpur) der Palette 1 gezeichnet.
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2. Die folgende Erganzung des ersten Beispiels zeigt, daR bei einem Grafikbild die
Farbzuweisungen verandert werden kdnnen, ohne dal sich der Bildinhalt verandert.
Bei einem Textbild ist dies nicht mdglich.

25 CIRCLE Clog, 1260, 58

@ OFOR I=1 TO IS '

5 J=10 MOD 2:00LOR I, JiFpUsE 158
48 MEST I

Grafik und Text
Auf die drei Grafik-SCREENS wirken alle grafischen Anweisungen, wie z.B.
PSET, PRESET, LINE, CIRCLE, PAINT, DRAW, POINT
die im Abschnitt 4 beschrieben werden. Diese Anweisungen wirken jedoch nicht auf die Text-
SCREENSs (SCREEN 0, 1, 8 und 9).

Gleichzeitig mul3 beachtet werden, dal3 mit den bisher genutzten Anweisungen zur Textausgabe
(PRINT, PRINT USING, INPUT, LOCATE) im allgemeinen nicht auf die Grafik-SCREENs zugegriffen

werden kann.
Eine Ausnahme stellen dabei folgende Anweisungen dar:
CLS - |6scht jeden beliebigen (aktiven) SCREEN

WINDOW - wirkt in den Grafikmodi anders als in den Textmodi
(vgl. Abschnitt 4.3)

COLOR - besitzt fur die SCREENs 2 und 3 eine andere Syntax und andere
Wirkung als in einem Textmodus

Die Textgestaltung bei grafischer Ausgabe erfolgt durch die Anweisungen
OPEN, PRINT#, PRINT# USING, CLOSE

Néhere Erlauterungen dazu finden Sie in Abschnitt 4.5.

85



4.2. Grafische Grundanweisungen

PSET Setzen eines Punktes

PRESET Ldschen eines Punktes

LINE Zeichnen einer Linie oder eines Rechteckes

CIRCLE Zeichnen eines Kreises, eines Kreisbogens oder einer Ellipse

Diese vier grafischen Anweisungen bieten die grundlegenden Voraussetzungen zur effektiven
Ausgabe einfacher grafischer Darstellungen auf dem Bildschirm (bzw. auf einem Plotter). Durch die
sehr variabel nutzbaren Parameter kann bereits eine grol3e Vielfalt der Darstellungen erreicht werden
(z.B. ausgefiillte Rechtecke und verschiedenartige Kreissegmente).

Bitte beachten Sie:

- Alle Grafikanweisungen wirken nur, wenn ein Grafik-SCREEN aktiv ist.

- Der Farbparameter bezieht sich in den SCREENs 2 und 3 auf die durch COLOR eingestellte
Farbpalette, im SCREEN 5 auf die Farbtabelle der Text-SCREENSs.

- Alle Koordinatenausgaben sind absolut und relativ (beztiglich des LP, des "letzen angesprochenen
Punktes") moglich.

- Die Koordinaten beziehen sich auf das aktuelle durch SCREEN (bzw. WINDOW, vgl. Abschnitt 4.3)
definierte Koordinatensystem.

- Durch WINDOW lassen sich die Koordinatenbereiche fast beliebig umdefinieren.

- Standardmafig werden durch die Grafik-SCREENSs folgende Koordinatensysteme eingestellt.

(0,199) (319,199)  SCREEN 2
(639,199)  SCREEN 3

(319,0) SCREEN 2
(0,0) (639,0) SCREEN 3

Die Koordinatenangaben in den Grafikanweisungen sollten Punkte innerhalb dieser Grenzen
bezeichnen. Bei Koordinatenangaben aul3erhalb des eingestellten Koordinatenbereiches werden die
beschriebenen Figuren (Linien, Rechtecke, Kreise usw.) nur soweit dargestellt, wie sie innerhalb
dieses Bereiches liegen. Es erfolgt keinerlei Fehlermeldung.

- In Abhéngigkeit vom eingesetzten Monitor bzw. Fernsehgerat kann es vorkommen, dal3 die Ein-

heiten (Punkte) am Bildschirm in X- bzw. Y-Richtung auch in den SCREENSs 2 und 3 unterschiedlich
grol3 sind. Diese "Verzerrung" muf3 dann bei der Festlegung der Koordinaten beachtet werden.

Setzen eines Punktes

Formate:  PSET (X_koordinate,Y_koordinate)[,farbe]
PSET STEP(x_rel,y_rel)[,farbe]

X _koordinate - absoluter Koordinatenwert fiir X, auf dem positioniert werden soll

Y_koordinate - absoluter Koordinatenwert fiir X, auf dem positioniert werden soll
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Funktion:

Hinweise:

Beispiel:

x_rel - Abstand des zu setzenden Punktes vom bisherigen LP in X-Richtung
y_rel - Abstand des zu setzenden Punktes vom bisherigen LP in Y-Richtung

farbe - Nummer der Farbe, in der der Punkt gesetzt wird. Im SCREEN 2 und 3
bezieht sich farbe auf die aktuelle Farbpalette, im SCREEN 5 auf die
Farbtabelle analog Textmodus

Setzen eines Punktes (PSET = point set) an der angegebenen Position in der
bezeichneten Farbe. Dabei kdnnen die Koordinaten absolut bzw. relativ beziiglich des LP
angegeben werden.

1. Die PSET-Anweisung wird vorwiegend zum Zeichnen einzelner Punkte im
Grafikmodus verwendet.

2. Wird farbe weggelassen, so erfolgt in den SCREENs 2 und 3 die Ausgabe in der
aktuellen Farbpalette. Bei farbe = 0 wird der Punkt gel6scht.
Wird farbe im SCREEN 5 weggelassen, so erfolgt die Darstellung in der letzten durch
COLOR (gegebenenfalls im Textmodus) eingestellten Vordergrundfarbe.

3. Werden die Koordinaten relativ mit STEP(x_rel,y_rel) angegeben, bezieht sich die
"Entfernung" (x_rel,y_rel) auf den LP.

4. Nach Ausfuhrung der PSET-Anweisung wird der LP auf den angegebenen Punkt
gesetzt.

Mit dem folgenden Programm werden Punkte durch Angabe absoluter Koordinaten in
unterschiedlichen Farben gesetzt.

18 SOREEM Z:C00L0R @, 8005 s Grundsinstel lung
28 OFOR I=28 TO 380 STER 26
A% FRETOI B9 g lePsETOI, 15800, 2 s metren der Funbkie
48 MEST I
=58 OPHUSE

e © o 0o @ 06 0 0 o FARBE 2

(dunkelrot)

Ldschen eines Punktes

Format:

Funktion:

e 6 6 o6 o o o o o FARBEl..
(dunkelgriin)
PRESET (X,Y)[,farbe]
PRESET STEP(X,Y)[,farbe]
(X,Y) - Koordinatenpaar, absolut bzw. relativ
farbe - Farbnummer der glltigen Farbpalette (SCREEN 2 und 3) bzw. der

Farbtabelle (SCREEN 5)

Ldschen des Punktes mit der angegebenen Koordinate bzw. andern seiner Farbe
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Hinweise:

Beispiel:

Achtung!

1. Die PRESET-Anweisung wird vorwiegend zum Ldschen einzelner Punkte verwendet.
Sie kann aber auch (wie PSET) zum Setzen von Punkten benutzt werden.

2. Wird farbe nicht angegeben, so wird der Punkt in der durch die COLOR-Anweisung
festgelegten Hintergrundfarbe gesetzt. (Das ist praktisch der einzige Unterschied zur
PSET-Anweisung.)

3. Werden die Koordinaten relativ mit STEP(X,Y) angegeben, bezieht sich die
Entfernung (X,Y) auf den LP.

4. Nach Ausfuihrung der PRESET-Anweisung wird der LP auf den angegebenen Punkt
gesetzt.

Durch die PRESET-Anweisungen werden einzelne Punkte einer Linie geldscht bzw. in
anderer Farbe (dunkelpurpur) gesetzt.

18 SOREEM Z:00L0R 4, 1:00L% ' Erundeinstel lung

28 LIME i@, 1o - 0310, 1860, 1

IHOFOR I=28 TO 316 STEP 48

S FRESET 01, 1805 s PRESET (1428, 1882 , 2 ' Lischen-Sel zen
S MERT I

s FRUSE

FARBE 2

FARBE 0 (geldscht)

Die Formatangaben mit relativen Koordinaten STEP(X,Y) werden in den folgenden Beschreibungen
nicht mehr aufgefuhrt. Trotzdem kénnen Sie STEP(X,Y) in allen Anwendungen stets statt (X,Y)

benutzen.

Zeichnen von Linien und Rechtecken

Format 1:

Format 2:

Funktion:

LINE [(X1,Y1)] - (X2,Y2) [,farbe]

LINE [(X1,Y1)] - (X2,Y2),[farbe],B
LINE [(X1,Y1)] - (X2,Y2),[farbe],BF

(X1,Y1) - Anfangspunkt der Linie bzw. Eckpunkt des Rechteckes

(X2,Y2) - Endpunkt der Linie bzw. gegeniiberliegender Eckpunkt des Rechteckes

farbe - Farbnummer der giltigen Farbpalette (SCREEN 2 und 3) bzw. der
Farbtabelle (SCREEN 5)

B - bewirkt Zeichnen eines Rechteckes (box)

BF - bewirkt Zeichnen und Ausfullen eines Rechteckes (box fill)

Zeichnen einer Linie oder eines Rechteckes im Grafikmodus. Wahlweise kann das
Rechteck auch ausgefullt werden.
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Hinweise: 1. Im Format 1 wird eine Linie zwischen den angegebenen Punkten in der angegebenen
Farbe gezeichnet.

2. Im Format 2 wird ein Rechteck mit den Eckpunkten (X1,Y1), (X2,Y1), (X2,Y2) und
(X1,Y2) gezeichnet.
Bei Angabe von B (box) wird nur das Rechteck gezeichnet. Wird BF (box fill)
angegeben, so wird das Rechteck mit farbe ausgefillt.

3. Wird farbe weggelassen, so wird in den SCREENs 2 und 3 in Farbe 3 der einge-
stellten Farbpalette und im SCREEN 5 in der letzten durch COLOR eingestellten
Vordergrundfarbe gezeichnet.

4. Wird der erste Koordinatenpunkt (X1,Y1) weggelassen, wird dafir der letzte
gezeichnete Punkt (LP) verwendet.

5. Werden relative Koordinaten (STEP) verwendet, so beziehen sie sich in beiden Féllen
auf den LP als Ursprungsort.

6. Nach Ausfuhrung der LINE-Anweisung wird der LP auf (X2,Y2) gesetzt.

7. Bei Uberschreitung des darstellbaren Bereiches wird nur bis zum Bildrand gezeichnet.
Eine Fehlermeldung erfolgt nicht.

frodt Wb 53 s
%

s RN

b
)
s
o
X3
-z
oot

Limie mit Lings 208

Beispiel: g
T b Reckhbeck (Eobmero
e Frumbst
B A Limiern ab LF
=
i B Feokht ek
TE g g BF Eeokhteok, ousgeialli
g . 2 q B Feohteok
i@
i1
iz

ERX RN E ]

Zeichnen von Kreisen und Ellipsen

Format 1: CIRCLE (X,Y),radius|,farbe]
Format 2: CIRCLE (X,Y),radius,[farbe],[anfwinkel],endwinkel
Format 3: CIRCLE (X,Y),radius,[farbe],[anfwinkel],[endwinkel],ellipse

x,Y) - Mittelpunkt des Kreises bzw. der Ellipse (absolut oder relativ angegeben)
radius - Radius des Kreises bzw. der gro3en Halbachse der Ellipse
farbe - Farbnummer der aktuellen Farbpalette (SCREEN 2 und 3) bzw. der Farb-

tabelle (SCREEN 5)
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Funktion:

Hinweise:

Beispiel:

LI el s 0
IR R E R E X

Y
=

ey

anfwinkel - Anfangswinkel fir Kreis- bzw. Ellipsenbogen; Wert zwischen -21 und 21
(Standard: 0)

endwinkel - Endwinkel fir Kreis- bzw. Ellipsenbogen; Wert zwischen -2m und 21
(Standard: 21)

ellipse - Ellipsenfaktor; gibt das Verhaltnis zwischen Y- und X-Achse der Ellipse an.
Wert gréRer als Null.

Zeichnen eines Kreises (Format 1), eines Kreisbogens (Format 2) bzw. einer Ellipse
(Format 3). Der Mittelpunkt wird jeweils durch (X,Y) und der Radius durch radius
festgelegt.

1. Der Kreis (Kreisbogen, Ellipse) wird mit der durch farbe festgelegten Farbe
gezeichnet. Wird farbe nicht angegeben, so wird Farbe 3 der aktuellen Farbpalette
(SCREENs 2 und 3) bzw. die letzte durch COLOR eingestellte Vordergrundfarbe
(SCREEN 5) verwendet.

2. Die Werte fir anfwinkel und endwinkel beschreiben das zu zeichnende Kreissegment,
werden im Bogenmall angegeben und missen zwischen -2 und 21t liegen. Werden
diese Werte nicht angegeben, so wird standardmafiig 0 bzw. 2rmangenommen.

3. Werden die Winkel negativ angegeben, so wird der Kreisbogen zwischen den
Betrdgen dieser Werte gezeichnet. Zusatzlich werden die entsprechenden Radien
(Sektorgrenzen) gezeichnet.

4. Als Ellipsenparameter ellipse wird ein positiver Wert angegeben. Er gibt das
Verhaltnis von Y- zu X-Radius an. Die Ellipse wird immer entsprechend der Abbildung
innerhalb des Kreises mit dem angegebenen Radius gezeichnet.

ellipse > 1 ellipse <1
ellipse > 1: der angegebene Radius ist der Y-Radius der Ellipse
(X-Radius = radius/ellipse)
ellipse < 1: der angegebene Radius ist der X-Radius der Ellipse
(Y-Radius = radius* ellipse)
Gegebenenfalls kann durch ellipse auch eine Bildschirmverzerrung eines Kreises
ausgeglichen werden.

5. Der LP wird nach Zeichnen des Kreises (der Ellipse) auf den Mittelpunkt positioniert.

6. Die Parameter farbe, anfwinkel, endwinkel, ellipse kénnen einzeln oder von rechts
weggelassen werden.

=G, 14159 Ees WI=1E~14

CREEEM S C0LOR S, 8:0L%

IRCLE <56, 1560, 26

IRCLE 138, 1565 ,38, 12, -MI,-1.5%F] ' Ereisbogen mit Grenzen
IRCLE <218, 156y 260, 8, 1. 5%F] ' Ereisbogen ohneg Grenzen
TRCLE STERPGEE, 8,38, 1, -FIS2, LB Ereisbogen
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£ CIRCLE (S8,500,308,2,,,.5 :' Ellipse

T8 FOR I=1 TO 3 : Eillpfgninlqy
26 HeSE+EERI s FI=1+12

S CIRCLE <M, 580 ,30,FI,-WI,-I#FI-2,2

166 MEXT I

116 PAUSE

4.3. Koordinatensysteme
WINDOW Festlegung eines Koordinatensystems in einem Grafikmodus

Die bisher beschriebenen grafischen Ausgaben bezogen sich alle auf das Koordinatensystem mit den

Eckpunkten (0,0), (0,199) usw., das durch die Anzahl der im jeweiligen SCREEN darstellbaren
Bildpunkte festgelegt ist.

(0,199) (319,199)
(639,199)

(319,0)

(0,0) (639,0)

Diese (sogenannten Gerate-)Koordinatensysteme haben jedoch mehrere Nachteile, wie Sie sicher
bereits festgestellt haben:

- Die gewiinschten Darstellungen mussen stets in diese Koordinatensysteme umgerechnet werden,

auch wenn das teilweise sehr umstandlich und unzweckmaig ist (z.B. bei der Darstellung einfacher
Funktionen).

- In Abhéngigkeit vom eingesetzten Monitor ist die Verzerrung zwischen X- und Y-Achse unter-
schiedlich. Die Anweisungen

LINE (50,50)-(100,100),,B
CIRCLE (150,150),30

ergeben deshalb nur bei Nutzung eines Standardmonitors und nur in den SCREENs 2 und 5 ein
Quadrat bzw. einen Kreis. Um das bei beliebigen Ausgabegeraten (z.B. auch Drucker und Plotter)

bzw. im SCREEN 3 zu erreichen, missen in die entsprechenden Koordinatenangaben
Korrekturfaktoren eingearbeitet werden.
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Um die Programmierung von Darstellungen zu vereinfachen, kann man deshalb ein beliebiges
(Nutzer-)Koordinatensystem definieren. Dies erfolgt durch die Anweisung WINDOW, die im
Grafikmodus anders als im Textmodus wirkt.

Format:  WINDOW [(X1,Y1)-(X2,Y2)]

(X1,Y1l) - Koordinaten des linken unteren Eckpunktes des Ausgabebereiches am
Bildschirm

(X2,Y2) - Koordinaten des rechten oberen Eckpunktes des Ausgabebereiches am
Bildschirm

Funktion:  Festlegung des Nutzerkoordinatensystems (bzw. Weltkoordinatensystems) fur die
grafische Ausgabe auf SCREEN 2, 3 und 5.

(X1,Y2) (X2, Y2)

(X1, Y1) (X2, Y1)

Hinweise: 1.

Beispiele: 1.

Die Anweisung bezieht sich stets auf den "aktiven" Grafik-SCREEN (vgl. Abschnitt
5.3.

WINDOW ohne Parameter stellt das Grundkoordinatensystem des aktiven SCREENs
ein.

Die Werte fir X1,...,X2 kénnen im gultigen Zahlenbereich des RBASIC-Interpreters
liegen.

Wird X2<X1 bzw. Y2<Y1l gewahlt, so erfolgt eine Umkehrung der dblichen
Axenorientierung (Spiegelung).

. Der Nullpunkt des Koordinatensystems kann an eine beliebige Stelle (innerhalb oder

aulRerhalb des sichtbaren Bereiches) gelegt werden.
Fir X1=X2 bzw. Y1=Y2 erfolgt eine Fehlermeldung.

Die WINDOW-Anweisung ist auch dann nitzlich, wenn Sie Grafikbilder au3er auf den
Bildschirm auch auf einen Plotter (oder Drucker) ausgeben wollen. Die WINDOW-
Anweisung hilft Ihnen dann, den geeigneten Mal3stab festzulegen.

Mit WINDOW kénnen Sie bei der Darstellung gewdhnlicher Funktionen sehr leicht
Zoom-Effekte programmieren.

Wollen Sie erreichen, daR Kreise wirklich "Kreise" sind, so muf3 das Verhaltnis von X-
und Y-Achse entsprechend dem eingesetzten Monitor und dem verwendeten
SCREEN abgestimmt werden. Beim Standardmonitor ist das der Fall, wenn

X2-X1 320

etwa

=1,6 gilt.
Y2-Y1 200
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Durch das Programm

18 SCREEM 3F:C0LE

SEMTHOOM  C-d8, - 18D - 040, 280
@ OCIRCLE Jig, 18,5

45 PRUSE ’ ’

wird somit tatsachlich auch im SCREEN 3 ein Kreis gezeichnet. Der Ursprung des
Koordinatensystems liegt im Beispiel innerhalb der Zeichenflache

O

2. Eine einfache Spiegelung der Y-Achse erreichen Sie durch

wu.

SE MIHOOM 8, 1990 - 0319, 80

(0,0 (319,0)

(0,199) (319,199)

Koordinatensysteme mit dem Ursprung links oben werden bei manchen Computern
standardmafiig verwendet. Durch Nutzung dieser WINDOW-Anweisung kénnen Sie
Programme leichter lbertragen.

3. Durch die Anweisung
S WIMDOM Clg, 180 - 028, 156

wird eine Ausschnittsvergrof3erung erreicht und gleichzeitig der Nullpunkt au3erhalb
der Darstellungsflache gelegt.

(10, 15) (20, 15)

(10, 10) (20, 10)
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4.4. Weitere Zeichenanweisungen

PAINT
DRAW
POINT

Ausfullen von Flachen
Zeichnen von Figuren (Polygonziigen)
Abfragen von Koordinaten

Diese grafischen Anweisungen sind fir die Gestaltung spezieller Grafikbilder zweckmé&Rig. Durch
einfache Mittel kann dadurch eine sehr schnelle Erzeugung auch komplizierterer Bilder erreicht

werden.

Beachten Sie bitte, da3 auch fur die Anweisungen PAINT und POINT die Hinweise bezlglich
Koordinatensystem und absoluter bzw. relativer Koordinatenangabe aus den Abschnitten 4.1 bis 4.3
gultig sind. Dagegen beziehen sich alle Angaben bei DRAW nur auf das durch SCREEN festgelegte
Geratekoordinatensystem.

Ausfulllen von Flachen

Formate:

Funktion:

Hinweise:

Beispiel:

PAINT (X,Y)[,farbe[,randfarbe]]
PAINT (X,Y),[farbe],randfarbe

X,Y) - Koordinatenpaar, absolut oder relativ

farbe - Farbnummer der giltigen Farbpalette (SCREEN 2 und 3) bzw. der Farb-
tabelle (SCREEN 5)

randfarbe - Randfarbe der auszufiillenden Flache: Werte wie bei farbe

Ausfillen einer begrenzten Flache, die durch den Punkt (x,y) in ihrem Inneren und
gegebenenfalls durch die angegebene Randfarbe bezeichnet wird. Das Ausfillen der
Flache erfolgt in der gewéhlten Farbe.

1. Die jeweiligen Rand- und Zeichenfarben werden durch den Farbcode der giiltigen
Farbpalette (SCREEN 5) festgelegt. Wird die Randfarbe nicht angegeben, so wird
randfarbe = farbe angenommen.

2. Wird die Zeichenfarbe nicht angegeben, so wird fiir Farbe 3 der giiltigen Farbpalette
(SCREENSs 2 und 3) bzw. die zuletzt durch COLOR eingestellte Vordergrundfarbe
(SCREEN 5) verwendet.

3. Falls der durch (x,y) angegebene Punkt die gleiche Farbe wie randfarbe besitzt (oder
auRRerhalb des darstellbaren Bereiches liegt), so wird die Anweisung nicht ausgefuhrt.

4. Wenn die durch die Randfarbe gekennzeichnete Grenzlinie nicht geschlossen ist, wird
der gesamte Bildschirm ausgefulit.

Eine durch einen Kreis und eine Gerade begrenzte Flache (Halbkreis) wird mit Farbe 1
(dunkelgrun) der Palette 0 ausgefullt.

16 SCREEH 2:COLOR 8, 8:CLE

26 CIRCLE <108, 198,58, 7

6 LIME ¢1@@, 400 - (168, 1660, 2
46 FRINT ¢li, 106 ,1,2

S6 PAUSE
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Farbe 1

L Farbe 2

Zeichnen spezieller Figuren

Format: DRAW zeichenkette

zeichenkette - Zeichenkette (Konstante oder Variable), die grafische Unteranweisungen
zum Zeichnen von Polygonzigen enthalt

Funktion:  Zeichnen von Figuren (Polygonzigen) im Grafikmodus. Durch zeichenkette wird eine
Figur (Polygonzug) definiert, die gezeichnet werden soll. Zur Definition der Figur stehen
verschiedene Grafik-Macro-Kommandos zur Verfligung, die innerhalb der Zeichenkette
kombiniert werden kdnnen. Diese Kommandos beziehen sich stets auf den LP, der
jedoch durch diese Macro-Kommandos verandert werden kann.

Grafik-Macro-Kommandos

Eine Verschiebung des Bezugspunktes (LP) um anzahl Punkte und Zeichen der Verbindungslinie vom
alten LP kann durch folgende Macro-Kommandos erfolgen:

U[anzahl] - nach oben (up)
D[anzahl] - nach unten (down)
L[anzahl] - nach links
R[anzahl] - nach rechts
E[anzahl] - nach rechts oben
F[anzahl] - nach rechts unten
G[anzahl] - nach links unten
H[anzahl] - nach links oben
(anzanhl - Verschiebung um anzahl Bildpunkte; Standard: 1)

H U E

L R

LpP
G D F
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M X-Koordinate,
Y-Koordinate - Zeichnet eine Linie von LP zu den angegebenen Koordinaten.
- Ist die erste Koordinate mit einem Vorzeichen versehen (+ oder -), so bezeichnen
sie relative Koordinaten.
- Liegen die Koordinaten auRerhalb des darstellbaren Bereiches, so wird der Punkt
auf den Bildrand projiziert.

Beispiel:  LIRFL "M+ 186, ~5@"
(entspricht LINE-STEP(100,-50))

LP 100
\1 50
LP neu
S - Beim nachfolgenden Kommando (U,D,...,H,M) wird nur der LP bewegt und nicht
gezeichnet.
N - Nachfolgendes Kommando zeichnet Linien, ohne den LP zu &ndern
A zahl - Dreht die durch U, D, L, R, E, F, G, H definierten Figuren in 90°-Schritten.

- Der Winkel wird durch eine Zahl zwischen 0 und 3 beschrieben. (Andere Werte
fuhren zu einer Fehlermeldung).

0=0° 1=090° 2=180° 3=270°

- Die Drehung erfolgt fur alle folgenden Figuren. Bei Programmende sollte wieder
"AQ" eingestellt werden.

C farbe

Stellt die Farbe fur die nachfolgenden DRAW-Unteranweisungen entsprechend
der gultigen Farbpalette (SCREENs 2 und 3) bzw. der Farbtabelle (SCREEN 5)
ein. Als Standards werden die gleichen Werte wie bei PSET, LINE usw.
verwendet.

S sfaktor -Die in U, D, L, R, E, F, G, H angegebene anzahl Punkte wird mit sfaktor
multipliziert.

sfaktor kann nur im Bereich 1...255 liegen. Der tatsachliche Skalierungsfaktor ist
sfaktor/4.

Die Skalierung gilt fur alle folgenden Figuren. Bei Programmende sollte wieder
"S4" gesetzt werden.

X zeichenkette Fuhrt die in zeichenkette enthaltenen Macro-Befehle aus.

= num_variable Erlaubt die Verwendung einer numerischen Variablen zur Angabe der Werte fir

anzahl, zahl, farbe usw. (humerische Ausdriicke sind nicht erlaubt).
Hinweis: 1. Alle Koordinaten- und Abstandsangaben innerhalb der DRAW-Anweisung beziehen

sich grundsatzlich auf das durch SCREEN festgelegte Geratekoordinatensystem.
Veranderungen durch WINDOW werden nicht bertcksichtigt.
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Beispiele:

2. Die Macro-Kommandos kdnnen einzeln oder in beliebiger Kombination verwendet

werden.

1. Die durch die Zeichenkette Z$ definierte Figur wird in den Zeilen 50 und 60 an zwei

verschiedenen Positionen gezeichnet und anschlieBend jeweils teilweise ausgefillt.

18 SCREEN 2:C0LS

48 ZF = "USBEZEFEEDE6LEGRZ8UZORZE0Z2E" 2 Haous

-E FoET 58, 200 s DREAM ZF ' Eeichnen

s PSET C150, 38 s DRAW ZF 0 Eeichnen

TE OPAINT G0, 3@ s PAINT Jled, SO0 0 oausiallen
268 PRUSE

2. Die durch A$ definierte Figur wird mit unterschiedlichen Gréen mehrfach gezeichnet.

Die Figur in Zeile 70 beginnt in Punkt (50,100).

18 SCREEM Z:C0LS

28 AF="ROEHIUZEZFZD2G2RUE" s Gt o
I8 DORAW "BMies, 127

48 FOR I=18 TO 86 STER 26

=E DRAW "S=Il;x=A%;"

TE DORAM "S4C2EMS6, 100DSERSGEEOFI8REEER"T

SE PELSE !

Abfragen einzelner Punkte

Format:

Typ:

Funktion:

Hinweise:

var=POINT(X,Y)
var=POINT STEP(X,Y)

BASIC-Funktion

Liefert den aktuellen Farbcode des bezeichneten Koordinatenpunktes im Grafikmodus.

1. Der gelieferte Farbcode bezieht sich auf die aktuelle Farbpalette (SCREENs 2 und 3,

ganzzahliger Wert 0,...,3) bzw. auf die Farbtabelle (SCREEN 5, Werte 0,...,15).
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Beispiele:

1.

Der LP wird durch die POINT-Funktion nicht verandert.

Liegt der angegebene Punkt auf3erhalb der darstellbaren Flache, wird der Wert -1
geliefert.

Mit dem folgenden Programm wird ein Rechteck mit einer zufalligen Begrenzung
gezeichnet. Anschlieend wird eine Punktfolge bis zum rechten Rand des Rechtecks
gefihrt.

18 FEINT "TRSTE DROCEENT

26 E=REMDOLY s IF THEEYE="" THEM 20
S8 SCREEM 2:00L0OR 15, 1:0L%

S R1=10084THT CRO®E

-8 LIHE (28, 280 —oR1, 1260, 2, B

i H=2E0

TE OPSET 5, 10ED , B m=id

S A=POIHT 06, 1060

20 IF A2 THEM 78

18 PrUSE

Im folgenden Programm kann mittels der Kursortasten ein Punkt innerhalb eines
vorgegebenen Rechteckes bewegt werden. Die Uberschreitung des Randes wird mit
Hilfe der POINT-Funktion verhindert. (Sie kénnen selbst die Rechteckflache durch
eine beliebige Umrandung ersetzen.)

18 SCREEM Z:C0LE

28 LIHE*‘H SE 0300, 188 3, B

E8 H=1a4: =1@E:PSET¥E‘112 '

G4 — '

= E F FF="" THEM 5

& A £+ EHDE
e L He =t Fursor
I

166 Xy z 1. HOTO 500
288 Hl=e-le IF POIMTOS1,S HOTO 500
RS 15 xlm;+1 IF POIMT S, Y SEOTO 500
4EE Yi=Yels IF POIMTOH,Y TeE0To 588
=5E8 R—

=ia PRET ik, ¥2 2 s omsuEr Punbl
528 bHTH 5 s Dprung Bbieoges
=5I8 ——

&EE BEER: PRUSE

()
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4.5. Textausgabe im Grafikmodus

OPEN Er6ffnen einer Datei fur Textausgabe
PRINT# Textausgabe im Grafikmodus

PRINT# USING Formatierte Textausgabe im Grafikmodus
CLOSE SchlieBen der Datei fur Textausgabe

In den Abschnitten 4.1 bis 4.4 haben Sie viele Mdglichkeiten der Gestaltung von grafischen
Darstellungen in den Grafik-SCREENSs kennengelernt. Zur Beschriftung dieser Grafiken kénnen Sie
die Ublichen Anweisungen zur Textanzeige (PRINT, PRINT USING, INPUT, ...) jedoch nicht benutzen.
Die Textausgabe auf einen Grafikbildschirm erfolgt Giber eine Ausgabedatei. Die hierzu erforderlichen
Anweisungen werden im folgenden erlautert. Auf die Arbeit mit beliebigen Ein-/bzw. Ausgabedateien
wird in Abschnitt 6 ausfuhrlich eingegangen.
Prinzipiell werden bei der Ausgabe von Text auf einen Grafikbildschirm drei Schritte durchlaufen:
Schritt 1:  Erdffnen der Ausgabedatei durch eine OPEN-Anweisung
Schritt 2: Beschreiben der Datei und damit Ausgabe an den Bildschirm durch eine (oder mehrere)
PRINT#-Anweisung(en).
Gegebenenfalls kann durch PSET oder PRESET die Ausgabeposition des Textes (der
Zahl) festgelegt werden.

Schritt 3:  SchlieBen der Ausgabedatei durch eine CLOSE-Anweisung.

Eroffnen einer Textdatei fir Ausgabe im Grafikmodus
Format: OPEN "GRP:" AS $dateinummer
dateinummer - ganze Zahl (Werte: 1 bis 10 bzw. MAXFILES)

Funktion:  Erdffnen einer Datei fir die Ausgabe im aktuellen Grafikmodus. Anschlie3end kénnen mit
PRINT# Texte bzw. Zahlen im Grafikmodus angezeigt werden.

Hinweise: 1. dateinummer darf die durch MAXFILES festgelegte maximale Dateianzahl nicht
Uberschreiten. Zu Beginn wird MAXFILES = 1 eingestellt (ausfuhrliche Erlauterung im
Abschnitt 6).
2. dateinummer darf nicht mit der einer bereits eréffneten Datei tibereinstimmen.
3. Wenn die eroffnete Datei nicht mehr benétigt wird, sollte sie durch CLOSE
geschlossen werden.
Ausgabe von Texten bzw. Zahlen
Format 1: PRINT #dateinummer [,ausgabeliste]

Format 2: PRINT #dateinummer,USING format;ausgabeliste

dateinummer - ganze Zahl, die der Dateinummer der zugehdrigen OPEN-Anweisung
entspricht (Werte: 1 bis 10)

ausgabeliste - enthélt die auszugebenden Konstanten und Variablen
format - beschreibt das Format, in dem ausgegeben wird

Funktion:  Ausgabe (Anzeige) der in ausgabeliste spezifizierten numerischen oder Zeichenketten-
variablen bzw. Konstanten auf den aktuellen Grafikbildschirm.
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Hinweise: 1. dateinummer muf3 der in der OPEN-Anweisung verwendeten Nummer entsprechen.

2 Fur ausgabeliste und format gelten die gleichen Regeln wie in der PRINT bzw. PRINT
USING-Anweisung. Zahlen und Zeichenketten werden in der gleichen Form im
Grafikbild angezeigt.

3. Die auszugebenden Zeichen werden wie im Textmodus in einem 8x8-Raster
angezeigt. In Abhé&ngigkeit vom eingestellten Grafikmodus kénnen 40 (SCREEN 2
und 5) bzw. 80 Zeichen (SCREEN 3) je Zeile angezeigt werden. Die Zeichengrtile
und Schriftrichtung wird durch WINDOW nicht beeinfluft.

4. Die Ausgabe des ersten Zeichens ausgabeliste erfolgt an der Position des LP (linke
untere Ecke des Zeichens). Diese Position kann z.B. durch eine PSET oder PRESET-
Anweisung festgelegt werden. Die Position des LP wird durch die Textausgabe nicht
verandert.

5. Die Darstellung des Textes erfolgt in der zuletzt in einer Grafikanweisung (PSET,
LINE, CIRCLE,...) verwendeten Farbe.
Durch PRESET kann der LP positioniert werden, ohne daf3 ein Punkt gezeichnet wird
und ohne Anderung der eingestellten Farbe.
Zum Einstellen der Schriftfarbe fir einen Text ab dem LP=(X,Y) kann deshalb in
jedem Fall die Anweisungsfolge

PSET(X,Y),schriftfarbe:PRESET(X,Y),hintergrundfarbe
verwendet werden.
6. Wird durch die anzuzeigenden Zeichen der rechte Bildschirmrand erreicht, so erfolgt
die Fortsetzung der Ausgabe automatisch am Beginn der nachsten "Textzeile", d.h. 8

Punktzeilen tiefer in Spalte 0 (bezogen auf das Geratekoordinatensystem).

7. Durch das Steuerzeichen CHR$(13) in ausgabeliste wird ebenfalls ein Zeilenvorschub
zur nachsten "Textzeile" bewirkt.

8. Durch PRINT# bzw. PRINT#..USING konnen alle darstellbaren Zeichen des

Zeichensatzes (Codierung 32 bis 255) im Grafikmodus angezeigt werden. 2-Byte-
Zeichen werden wie Ublich durch Voranstellen von CHR$(1) angesprochen.

SchlieRen der Datei zur Textausgabe im Grafikmodus
Format: CLOSE #dateinummer

Funktion:  SchlieBen (Abmelden) der durch OPEN erdffneten Datei mit der entsprechenden
Nummer.

Hinweise: 1. Nach Abarbeitung der CLOSE-Anweisung kann dateinummer zur Er6ffnung anderer
Dateien wieder verwendet werden.

2. Durch CLOSE wird der am Bildschirm sichtbare Text nicht geléscht!
Das Anzeigen von Text in einem Grafikmodus erfordert also die Nutzung der Anweisungen OPEN,
PRINT# und CLOSE. Das Zusammenwirken dieser Anweisungen kénnen sie dem folgenden Beispiel

entnehmen.

Beispiel: Im Programm wird eine Ausgabedatei mit der Nummer 1 definiert. Die Beschriftung des
Bildes erfolgt in den Zeilen 70...100.
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G FE=218: =50 LITHE J58, 380 ~STEP &, W0, 2, BF
e FnEeicen Test e
S8 OOFEM "GRP:T RS 1 s Erdfinen der Ooted
TEOPRET O5E, ?E*ii sFREESET <50, 980 st LR wndd Farbs seizen
TS PRINT#1, "RECHTECK" s Husgabs Test
= ?‘E?';li Sy, D PRESET J126, 98 s LF wndd Forbes selzen
=55 PEINT=1, MERETS® s Fusgabs Text
a8 PSET rht IRt
168 FEEHT#iq”Flﬁuhe:”:E:"ﬁ” Ve tFimels
1268 CLOSE =1
1368 PRUSE

RECHTECK KREIS

Flache: 210 * 50 Pixel

Loschen von Beschriftungen im Grafikmodus

Auch im Grafikmodus kann es, z.B. fir die Dialoggestaltung erforderlich sein, bereits geschriebene
Texte zu ldschen. Durch den vergleichsweise langsamen Bildaufbau in diesem Modus ist es aber oft
winschenswert, nur eine teilweise Loschung von Text (evtl. auch von Grafik) auszufihren, dabei aber
den wesentlichen Bildinhalt beizubehalten. Die im Grafikmodus auf den gesamten SCREEN wirkende
CLS-Anweisung laf3t sich daflr nicht verwenden.

Auch ein "Uberschreiben" des Textes durch einen anderen fiihrt nicht zum Ziel, da die Buchstaben
dann nur "Ubereinander" angezeigt werden.

Deshalb seien hier zwei Moglichkeiten der selektiven Bildléschung skizziert.

Beispiele:

1. Ein Text kann geltscht werden, indem der gleiche Text an der gleichen Position in der
Hintergrundfarbe nochmals geschrieben wird. Im vorhergehenden Beispiel kdnnen
dazu die folgenden Zeilen ergénzt werden:

iig F
118 Ps
114 PZ

o P35S

LE: PREIMT#1, "EEI
FRI KR

2 HTECE™
E‘E.. JHIFRINT®L, ="

£

2. Die zu l6schende Flache kann durch ein Rechteck begrenzt und in der gewiinschten

Hintergrundfarbe ausgefillt werden. Statt der Zeilen 112 bis 114 kénnte dann diese
Ergéanzung erfolgen:

Beachten Sie bei dieser Variante, dal ein durch WINDOW definiertes
Koordinatensystem bei der Berechnung des Rechtecks gegebenenfalls berlicksichtigt
werden mul3.

Tastatureingaben im Grafikmodus

Wie Sie sicher bereits bemerkt haben, kann die im Textmodus Ubliche INPUT-Anweisung im
Grafikmodus nicht zur Eingabe benutzt werden. Fir die Dialogflihrung ist es aber haufig erforderlich,
dalR der Nutzer sowohl einen Informationstext als Eingabeaufforderung als auch ein unmittelbares
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Echo seiner Tastatureingaben am Bildschirm erhélt. Fur eine solche "Eingabe im Grafikmodus" stellt
RBASIC keine spezielle Anweisung bereit, jedoch 4Rt sich dieses Problem auf verschiedene Weise
Iosen.

Eine einfache Variante ist im folgenden Beispiel unter Verwendung der Anweisungen PRINT# und
INPUT# angedeutet. Weitere Mdoglichkeiten konnen Sie sich entsprechend dem konkreten
Dialogaufbau selbst tberlegen.

SOREEM 2@ EDLHF
OFER "
PRESET
FRESET
HOsLIER
FRESET

1.8:0L%
AS sl
25 o PRIMT®1, "Zeichrnesn siness Eechieoks”
} : PRIMT#1, "Breite &imﬁ dr M
: IF He250 THEH FRSET STER S PREIMTS1, S%: G0OTO48
FFIHTﬁl Hkhe £

L o R 0 s g B e S

£

£

£

£

£

£

g8 E0EUE H : IF ¥»156 THEM PSET STEP LERPREINT®L, 28 GOTOEE
S8 LIME 28,48 -TEPtH By, 2B

S FRUSE

¥ CLOSErEHD 1 Programmencds
1151 —— ”3: Eingabe dreistelliger Zaokhlen ———

1ig Zf="

128 FOR I=1 TO 3

138 HE=THFUTE L 2 Eingabe Ziffer
148 IF HE"E" OR HE:"%" THEW 138

158 FRIMT®1, HE; ' Hnzeige Ziffer
led EF=IEaeHE

178 MERT I

186 E=URL (2

1968 RBETURH
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5. RBASIC fiur Fortgeschrittene

5.1. Fehler in Anweisungen und Programmen
Fehlerbehandlung

ON ERROR GOTO Festlegen eines Fehlerbehandlungsprogramms

RESUME Ruckkehr aus der Fehlerbehandlung
ERR Fehlernummer
ERL Fehlerzeile

Beim Erarbeiten von Programmen treten nahezu immer Programmierfehler auf, die in einer Testphase
vor der eigentlichen Nutzung der Programme erkannt und beseitigt werden sollten. Es kann
vorkommen, daf} in eigentlich richtigen Programmen Variable unzulassige Werte annehmen, z.B. durch
ungenigend kontrollierte oder unsinnige Eingaben. Diese und ahnliche Umstéande wirden zu Fehlern
fuhren, die eine normale Weiterarbeit im Programm bzw. die Ausfihrung von Anweisungen im
Kommandomodus un-méglich machen.

Auf fehlerhafte Anweisungen und Programmfehler, die die verschiedensten Ursachen haben kdnnen,
reagiert der RBASIC-Interpreter auf drei mogliche Arten. Auf welche, ist dabei abhéngig vom
Arbeitsmodus des Interpreters und davon, ob eine programmierte Fehlerbehandlung erfolgen soll oder
nicht.

Jeder Fehler ist durch seine Nummer und die Fehlermeldung (den zum Fehler gehérenden Text)
charakterisiert. Fehlernummern und Fehlermeldungen finden Sie im Anhang H. Auf Fehler im
Kommandomodus reagiert der RBASIC-Interpreter sofort mit der Ausgabe der Fehlermeldung, zum
Beispiel auf

EEAD A mit Out of DRTH,

da die READ-Anweisung eine Programmzeile mit einer DATA-Anweisung voraussetzt. Die
Fehlernummer ist abrufbar tber die Funktion ERR.

FEIMT ERE
B

Laufende Programme werden beim Auftreten eines Fehlers standardmafig abgebrochen. Der RBASIC-
Interpreter geht in den Kommandomodus Uber, die Fehlermeldung wird angezeigt, und die Funktionen
ERR und ERL liefern die Angaben tber den Fehler:

ERR - Fehlernummer,
ERL - Nummer der Programmzeile, in der der Fehler auftrat.

Die Anzeige der Fehlermeldung erfolgt mit zusatzlicher Ausgabe der Zeilennummer von ERL.

Beispiel: Nach dem Fehler "Subscript out of range in 80" liefern die Funktionen ERR und ERL zum
Beispiel:

FEINT ERERE, EEL
o

=35

Programmiert Fehlerbehandlung mit ON ERROR

Format: ON ERROR GOTO zeilennummer_a
zeilennummer_a - Beginn des Programmteiles zur Fehlerbehandlung

Funktion:  Mit ON ERROR GOTO wird die Stelle im Hauptprogramm bestimmt, an der im Falle
eines Fehlers weitergearbeitet werden soll.
Mit ON ERROR GOTO 0 wird die programmierte Fehlerbehandlung wieder ausge-
schaltet.
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Format:

Funktion:

Format:

Typ:

Funktion:

Hinweis:

Beispiel:

RESUME

RESUME NEXT

RESUME zeilennummer_b

zeilennummer_b - Fortsetzungszeile nach einer Fehlerbehandlung

Das Teilprogramm zur Fehlerbehandlung wird verlassen, und die Programmabarbeitung
wird fortgesetzt mit

RESUME oder RESUME O - in der Fehlerzeile (ERL) der fehlererzeugenden An-

weisung
RESUME NEXT - in der folgenden Anweisung
RESUME zeilennummer_b - in der angegebenen Zeile

ERR
ERL

BASIC-Funktion

ERR und ERL liefern in Teilprogrammen zur Fehlerbehandlung Angaben dariber, in
welcher Programmzeile (ERL) welcher Fehler (ERR) aufgetreten ist.

Uber ON ERROR GOTO...RESUME ist es einfach moglich, deutschsprachige Fehler-
meldungen zu erzeugen.

18 OM ERERORE QOTO 188

2B IHPUT "HE="gH

6 PRINT SR O

A TF H=@ THEM of

SEEOTO 2B

e B

188 BEM ——— Fehlerbeshorndlong ———

118 PRIMT ”Fehlef‘-’_

1280 IF ERRE = 5 THEM 148

128 PREIMT EFF’ sRESUME &8

148 PREIMT "rur Zoblen F=8 singsbeni”

158 BESUME MEET

Zeile Erlauterung

10 Im Fehlerfall wird in Zeile 100 weitergearbeitet
20...60 Hauptprogramm. Vom eingegebenen Wert X wird die Quadratwurzel

berechnet und ausgegeben. Ist X=0, so wird das Pro-gramm beendet,
ansonsten wird auf die Eingabe des nachsten X gewartet.

100 ... 150 Fehlerbehandlung. Wurde in Zeile 20 ein negativer Wert eingegeben, so
entsteht normalerweise in Zeile 30 ein "lllegal function call" mit der
Fehlernummer 5. In der Fehlerbehandlung wird hier die Aufforderung
aus Zeile 140 ausgegeben, und das Programm wird fortgesetzt (in Zeile
40). Bei anderen Fehlern (die eigentlich nicht auftreten dirften) wird das
Programm beendet, in Zeile 60.

Fehlererzeugung, Fehlersimulation mit ERROR

Format:

ERROR fehlernr

fehlernr - Nummer des zu erzeugenden Fehlers
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Funktion:  Der RBASIC-Interpreter verhalt sich so, als ware in der Programmzeile mit der ERROR-
Anweisung der Fehler tatsachlich aufgetreten.

Hinweise: 1. Mit der ERROR-Anweisung kdnnen so an beliebiger Stelle Fehlerbedingungen
gesetzt werden, fur die die entsprechenden Bedeutungen feststehen; Fehler kénnen
so simuliert werden.

2. Es konnen auch Fehlerbedingungen gesetzt werden, fir die im RBASIC keine
speziellen Bedeutungen feststehen und die als nicht druckbare Fehler (unprintable
errors) ausgewiesen werden (s. Anhang Fehlermeldungen). Diese Fehlerbedingungen
kdnnen im Programm mit eigenen Bedeutungen versehen werden.

Beispiele: 1. Das vorhergehende Programmbeispiel soll so geéndert werden, dal3 die Werte fir die

Quadratwurzel fur Zahlen zwischen 0 und 20 berechnet werden. Dazu ist Zeile 25
einzufigen

25 IF #-28 THEMW ERROR 5
und Zeile 140 ist zu &ndern in

148 PREIMT ":dakhlern won 8 bis 28 singsben!”
Fur Zahlen <0 erzeugt nach wie vor Zeile 30 die Fehlerbedingung.

2. Das Programm koénnte entsprechend Hinweis 2 auch folgendermafien geandert

werden:

25 IF #r26 THEM ERROR 188

125 IF ERRE=180 THEM 135

135 PRIMT ":daklern =320 singsben! ":REESUME 28
148 PRIMT ":dablen =8 sirngsbsn!”

5.2. Ereignis- und zeitabhangige Unterbrechungen

Anweisungen zur Unterbrechungsbehandlung

ON INTERVAL GOSUB ) Zeitunterbrechung
INTERVAL ON/OFF/STOP )

ON KEY GOSUB ) Unterbrechung durch
KEY(n) ON/OFF/STOP ) Funktionstasten

ON STOP GOSUB ) Unterbrechung durch
STOP ON/OFF/STOP ) CTRL + STOP

ON STRIG GOSUB ) Unterbrechung durch

STRIG(n) ON/OFF/STOP ) Leer- bzw. Aktionstasten

Unter einer Unterbrechung (einem Interrupt) verstehen wir hier die Unterbrechung der Abarbeitung
des laufenden Hauptprogramms. Das Hauptprogramm wird verlassen, und die Abarbeitung wird im
Unterprogramm zur Unterbrechungsbehandlung fortgesetzt. Die Weiterarbeit im Hauptprogramm
erfolgt nach Beendigung des Unterprogramms durch RETURN.

RBASIC kennt vier Arten von Unterbrechungen, die jeweils mit ahnlichen Anweisungsgruppen
bearbeitet werden kdnnen. Diese Unterbrechungen sind entweder an bestimmte Ereignisse gebunden
(z.B. Drucken einer Funktionstaste) oder kehren in festgelegten Zeitabstanden wieder.

Mit ON...GOSUB werden die Zeilennummern festgelegt, bei denen die Unterprogramme zur
Unterbrechungsbehandlung beginnen, wobei fir jede Unterbrechungsquelle eine andere Zeilen-
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nummer angegeben werden kann. Eine Zeilennummer 0 hebt diese Zuordnung wieder auf. Die
Anweisungen ...ON, ...OFF, ..STOP bestimmen die Art und Weise, wie die Unterbrechungen
bearbeitet werden.

...ON

...OFF

...STOP

Unterbrechungsanmeldung erlauben,
Unterbrechungsanmeldung im Unterprogramm bearbeiten, das zur Unterbrechungs-
quelle gehort.

Unterbrechungsanmeldung verbieten (Standard).

Unterbrechungsanmeldung erlauben,
Bearbeitung bis zum néchsten ...ON aussetzen und dann ausfihren

Die Wirkungsweise der einzelnen Anweisungen wird am Beispiel der Funktionstasten ausfihrlich
erlautert und gilt in gleicher Weise auch fur die anderen Unterbrechungsquellen.

Hinweis:

Alle Anweisungen ON...GOSUB kénnen nicht in Teilprogrammen zur Fehlerbehandlung
verwendet werden.

Unterbrechungen durch Funktionstasten

Format:

Funktionen:

Hinweise:

Beispiel:

ON KEY GOSUB zInr1[,zInr2[,zInr3J...[,zInr10]...]]]
ON KEY GOSUB [zInr1],[zInr2],...,zInr10

KEY(n) ON

KEY(n) OFF

KEY(n) STOP

zlnrl ... zInrl0 - Zeilennummern der Unterprogramme fir die Behandlung der Unter-
brechungen durch die einzelnen Funktionstasten.

zlnrl - Zeilennummer fur PF-Taste 1 usw.
Die Zeilennummern zinrl bis zInrl0 kénnen von rechts oder einzeln
weggelassen werden (0...65529)

n - Nummer der Funktionstaste

Mit ON KEY GOSUB wird jeder gewiinschte Funktionstaste ein Unterprogramm zur
Unterbrechungsbehandlung zugeordnet, gleiche Zeilennummern fiir verschiedene
Funktionstasten sind méglich.

Mit KEY(n) ON wird die Anmeldung und Bearbeitung einer Unterbrechung durch
Funktionstaste n erlaubt, mit KEY(n) OFF verboten. KEY(n) STOP erlaubt die Anmeldung
der Unterbrechung, die Bearbeitung wird aber ausgesetzt bis zum nachsten KEY(n) ON.

1. Die Anweisungen KEY(n) ON/OFF/STOP miuissen fir jede Funktionstaste als
Unterbrechungsquelle einzeln ausgefiihrt werden.

2. Je Unterbrechungsquelle ist eine Anmeldung zur Unterbrechungsbehandlung mdoglich.

3. Mit Beginn der Unterbrechungshandlung gilt KEY(n) STOP, bis das Unterprogramm
verlassen wird. Andere Einstellungen kénnen im Behandlungsprogramm vorgesehen
werden. Die Unterbrechung durch andere Funktionstasten wird davon nicht
beeinfludt, d.h., auch das Programm zur Unterbrechungsbehandlung kann
unterbrochen werden.

4. Nach dem RETURN des Behandlungsprogramms gilt wieder KEY(n) ON, mit
RETURN zeilennummer bleibt die letzte Einstellung gultig.

Das folgende Beispiel mit den unten angegebenen Erganzungen verdeutlicht die
Wirkungsweise der Anweisungen zur Unterbrechungsbehandlung bei verschiedenen
Einstellungen. Ausfihrliche Erlauterungen folgen im Anschlul® an das Programm.
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18 . - 1, , 28 Behand lungsprogramms

IF..-—: . " 5

ZEOREY Urterbrechung KEY O erlauben

SEOREY( Ut erbreckhung KEY (Z2)  erlouben

468 D=

S Loo Frfong Schleifs

gk f=E

TE PREIR

S E0T "oEnde Sohleife

100 REM —— Ut erbreohiimg riur o PFL -

1ig OLs

128 LOCHTE 18,5

128 PRIMT"Taste PFL”

148 FOR I=8 TO 39

158 LOCAHTE 11, I:PRINT &Y

1ed FHUSE 2

178 MERT I

iga CLE

198 BEETURHM

2B FEM ——- Unterbeschung durch PRFS ———

sl LOCHTE 15,033 FPREINT "Taste FF3T

FOR J=1 T S88:HERT

E LOCAHTE 15, 5:PRINMT® " 09 Lesrzeichsn

ouEgeben

S48 LOCHTE 8,5

250 RETURM

Zeile Erlauterungen

10...30 Festlegungen der Unterbrechungsbearbeitung fir PF1 und PF3

40...80 Hauptprogramm, fortlaufende Ausgabe von Zahlen

100 ... 190 Unterprogramm zur Behandlung von Unterbrechungen durch PF1;
nach der Ausschrift "Taste PF1" wird Zeile 11 verzogert mit X
beschrieben.

200 ... 250 Unterprogramm zur Behandlung von Unterbrechungen durch PF3,

die Meldung "Taste PF3" wird ausgegeben und wieder geldscht.
Zeile 240 regeneriert den Kursor fiir das Hauptprogramm.

Das Hauptprogramm und auch wechselseitig die Unterprogramme zur Unterbrechungsbehandlung
koénnen unterbrochen werden.

Mit dem Start der Unterprogramme zur Unterbrechungsbehandlung wird automatisch ein KEY(n)
STOP erzeugt. das bedeutet, daR erneute Unterbrechungsanmeldungen durch die gleiche Taste zwar
angenommen, aber erst nach dem zum Unterprogramm gehérenden RETURN bearbeitet werden.
Wenn zweimal hintereinander PF1 gedriickt wird, wird zweimal hintereinander Zeile 11 vollstandig mit
X beschrieben, d.h., eine erneute Behandlung der Unterbrechung erfolgt erst, wenn die
vorhergehende abgeschlossen ist.

Eine Unterbrechung mit Taste PF3 kann immer erzeugt werden.

Mit den Einstellungen der Anweisung
185 EEYC1y OH

andert sich die Abarbeitung so, daf3 das Programm zur Behandlung von PF1 ebenfalls unterbrochen

werden kann.
Das Beschreiben der Zeile 11 mit X wird jetzt nach Driicken von PF1 abgebrochen und von vorn

begonnen.
Mit der Anweisung

155 IF I=28 THEM EEYCLX STOP

werden erneute Unterbrechungen durch Dricken der Taste PF1 nur so lange sofort bearbeitet, wie
die linke Halfte der Zeile 11 beschrieben wird.
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Wenn wéhrend der Bearbeitung der Unterbrechungsanforderung durch PF1 die Unterbrechung durch
PF3 unterdrickt werden soll, so kann das erreicht werden durch

1”'!

1ae KEY O3 STOP
183 K

EY CEy QM.

1:1:!

Unterbrechung durch CTRL + STOP
Format: ON STOP GOSUB zeilennummer
STOP ON
STOP OFF
STOP STOP

zeilennummer - Zeilennummer der ersten Anweisung zur Behandlung der Stoptasten-
unterbrechung (0...65529)

Funktionen: Mit ON STOP GOSUB wird der Stoptaste CTRL + STOP ein Unterprogramm zugeordnet.
Mit STOP ON wird die Anmeldung und Bearbeitung der Unterbrechung erlaubt, mit
STOP OFF verboten. STOP STOP erlaubt die Anmeldung der Unterbrechungen, die
Bearbeitung wird aber ausgesetzt bis zum nachsten STOP ON.

Hinweise: 1. Fir die Dauer der Unterbrechungsbearbeitung gilt wieder STOP STOP.
2. Ein Programm mit einem Unterprogramm zur Stoptastenbehandlung kann nach STOP

ON nicht mehr abgebrochen werden, denn nach CTRL + STOP wird ja das
Unterprogramm angesprungen.

Beispiel: g OM STOR GoSUR 1eg

2K fExTiZ!F’ L

S8 I=8

48 FREINT I

S I=1a1

e EOTO 48

188 BEEM ——— Unterbrechung mit CTEL+STOF —ee

1ig oLz

128 PRIMT "CTEL-STOP-Unterbrechung”

138 RETURHM

Zeile Erlauterung

10, 20 CTRL+STOP-Unterbrechung erlauben

30...60 Hauptprogramm, fortlaufende Ausgabe von Zahlen

100 ... 130 Unterprogramm zur Behandlung der CTRL+STOP-Unterbrechung. Der
Bildschirm wird geléscht, und die Meldung von Zeile 120 wird
ausgegeben.

Achtung:  Speichern Sie das Programm ab, bevor Sie es starten!
Nach RESET mufRten Sie es erneut eingeben!

Mit den folgenden zuséatzlichen Anweisungen laRt sich das Programm nach Driicken von
PF1 wieder abbrechen.

1% O EEY GOsUR 200

16 EEYCLY O

288 BEM —ee CTEL+STOP-Uriderbrechung verbisten ———
218 STOR OFF

228 RETURH
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Zeitabhangige Unterbrechung

Format:

Funktionen:

Hinweise:

Beispiel:

ON INTERVAL = zeit GOSUB zeilennummer

INTERVAL ON
INTERVAL OFF
INTERVAL STOP

zeit - Zeitintervall zwischen zwei Unterbrechungsanmeldungen, Angabe in
1/50 Sekunden. 0 <= zeit <= 65536

zeilennummer - Zeilennummer des  Unterprogramms  zur  Behandlung der
zeitabhangigen Unterbrechung (0...65529).

Mit ON INTERVAL = zeit GOSUB wird vereinbart, in welchem Zeitabstand eine erneute
Unterbrechungsanmeldung veranlaf3t wird. Mit INTERVAL ON wird die Anmeldung und
Bearbeitung der zeitabhéangigen Unterbrechung erlaubt, mit INTERVAL OFF verboten.
INTERVAL STOP erlaubt die Anmeldung der Unterbrechung, die Bearbeitung wird aber
ausgesetzt bis zum nachsten INTERVAL ON.

die Zeitangabe erfolgt in 1/50 Sekunden, d.h., fir zeit = 50 wird das Behandlungs-
progamm genau alle ganzen Sekunden aufgerufen.

1. Mit Beginn der Unterbrechungsbehandlung gilt wieder INTERVAL STOP.

2. Das maximal angebbare Zeitintervall betragt 1310,72 Sekunden, das sind knapp 22
Minuten.

18 OH THTERUAL = S8 GlslR 208

S8 THTERUAL OH

SETF O ITHEEYE="" THEH 28

SE EMD

288 EEM ——— zeitobbdngige Unterbrechung ———

2ig BEEF

228 BETUEH

Zeile Erlauterungen

10, 20 Zeitabhangige Unterbrechung erlauben. Zeitintervall 1 Sekunde

30, 40 Hauptprogramm, auf Tasteneingabe in Zeile 30 warten, dann Ende in
Zeile 40.

200 ... 220 Unterprogramm zur Behandlung der zeitabhangigen Unterbrechung,

Erzeugung eines Pieptones.

Mit dem Programm wird so lange im Sekundenrhythmus ein Piepton erzeugt, bis eine
Taste gedrickt wird.

Unterbrechung durch Aktionstasten bzw. die Leertaste

Format:

ON STRIG GOSUB zInr0,zInr1,zInr2,zInr3,zinr4

Funktion und Verwendung dieser Anweisung werden in Abschnitt 7.2 im Zusammenhang mit der
Nutzung von Steuerhebeln erklart.
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5.3. Bildspeicher-SCREEN-Anweisung
SCREEN Festlegen des SCREEN-Modus und der aktiven und visuellen Seiten
Aktive und visuelle SCREENs

Bisher haben Sie fiir die Bildausgabe

SCREEN 0 bzw. 8) fur Textdarstellung
1 bzw. 9)

SCREEN 2 )
3 ) fur Grafik
5 )

kennengelernt. Der sehr groRe Bildspeicher des Computers (64 k x 16 Bit Video-RAM) bietet aber
weitaus mehr Moglichkeiten der Bildgestaltung. Er ist aufgeteilt in

16 k x 16 Bit fir Text-SCREENSs
(Video-RAM-Bereich: OH - 3FFFH)
48 k x 16 Bit fur Grafik-SCREENSs

(Video-RAM-Bereich:  4000H - FFFFH)

Der Bildbereich fir die Textdarstellung bietet Platz fur 16 bzw. 8 unabhangige Bildschirmseiten, je
nachdem, ob 40 oder 80 Zeichen je Zeile dargestellt werden sollen. Die Aufteilung der
Bildschirmseiten entnehmen Sie bitte der folgenden Tabelle.

SCREEN 0,8 SCREEN 1,9 SCREEN 2 SCREEN 3,5
3FFFH Systembereich
Seite 15 FF40H
3CO0H
Seite 7 Seite 5
Seite 14 EOOOH
3800H Seite 2
Seite 4
Seite 13 COO00OH
3400H
Seite 6 Seite 3
Seite 12 AOO00H
3000H Seitel
Seite 2
Seite 11 8000H
2COO0H
Seite 5 Seite 1
Seite 10 6000H
2800H Seite 0
Seite 0
Seite 9 4000H
2400H
Seite 4
Seite 8
2000H
Seite 7
1CO0H
Seite 3
Seite 6
1800H
Seite 5
1400H
Seite 2
Seite 4
1000H
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COOH

800H

400H

OH

Seite 3

Seite 1
Seite 2
Seite 1

Seite 0
Seite 0

Nach dem Starten von RBASIC bzw. nach RESET ist standardmaRig die Seite 0 im 40-Zeichen-

Modus einge

schaltet. Durch SCREEN 1 wird Seite 0 des 80-Zeichen-Modus eingestellit.

Ebenso bietet der Bereich fir die Grafik-SCREENSs Platz fir 6 bzw. 3 unabhéngige Bildschirmseiten,

je nachdem,

ob SCREEN 2, SCREEN 3 oder SCREEN 5 eingeschaltet ist.

Auch hier wird durch SCREEN 2, SCREEN 3 bzw. SCREEN 5 standardmafig die Seite 0

zugewiesen.

Durch Nutzu

ng dieser vielen einfachen programmierbaren Bildschirmseiten lassen sich eine Reihe

besonderer gestalterischer Effekte erreichen.
VVon besonderer Bedeutung ist die Tatsache, daf’ Sie dabei zwischen einer aktiven und einer visuellen

Bildschirmse

ite (SCREEN-Seite) unterscheiden kénnen.

Aktive SCREEN-Seite: bezeichnet den Bereich (Seite) des Bildspeichers, auf den geschrieben

(Text-SCREEN) bzw. gezeichnet (Grafik-SCREEN) werden soll. Zur
eindeutigen Bezeichnung gehort die Festlegung eines aktiven SCREEN-
Modus und einer aktiven SCREEN-Seite.

Visuelle SCREEN-Seite: bezeichnet die gerade am Bildschirm sichtbare Seite des Bildspeichers

Zur Festlegu

(Video-RAMS); sie kann unabhéngig von der aktiven SCREEN-Seite
definiert werden. Zur eindeutigen Bezeichnung gehért die Festlegung des
visuellen SCREEN-Modus und der visuellen SCREEN-Seite.

ng der aktiven und visuellen SCREEN-Seiten kann die bekannte SCREEN-Anweisung in

folgender Weise erweitert werden:

Format:

Funktion:

Hinweise:

SCREEN [aktivmodus],[aktivseite],[vismodus][,visseite]
aktivmodus - SCREEN-Modus, in dem die Bildausgabe (Text oder Grafik) erfolgt

aktivseite - SCREEN-Seite zu aktivmodus, in welche die Information (Text oder Grafik)
ausgegeben wird

vismodus - SCREEN-Modus des angezeigten Bildes

visseite - Nummer der SCREEN-Seite, die im vismodus am Bildschirm angezeigt
wird

Festlegung der aktiven und visuellen Bildausgabemodi und -seiten.

1. Die Parameter der SCREEN-Anweisung kénnen einzeln oder von rechts weggelassen
werden.

- Fehlt aktivmodus, wird der Modus der vorhergehenden SCREEN-Einstellung
verwendet.

- Fehlt aktivseite, wird die Seitennummer der vorhergehenden SCREEN-Einstellung
verwendet.

- Fehlt vismodus, wird der aktive Modus tibernommen.

- Fehlt visseite, wird die Nummer der aktiven Seite ibernommen.
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Beispiele:

1.

Bei Programmende oder -abbruch, Fehlermeldungen, LIST-Ausgaben wird stets auf
Seite O des letzten verwendeten Textmodus zurtickgeschaltet.

Wird durch die SCREEN-Umschaltung ein Speicherbereich in einem anderen Modus
verwendet, l[6scht der Computer vor dem Zuschalten den betreffenden Bereich.

Beim Umschalten von Text- auf Grafik-SCREEN und umgekehrt bleibt der Bildinhalt
erhalten. Ebenso ist das Umschalten zwischen verschiedenen Seiten im gleichen
Modus ohne Verlust des Bildinhaltes mdglich.

Der Kursor wird beim Umschalten auf Textseite 0 auf
die alte Position,
beim Umschalten auf andere Seiten nach

links oben im Textmodus,
links unten im Grafikmodus

positioniert.

Die SCREEN-Umschaltung veréndert die Farbeinstellung nicht. Wird eine neue aktive
Seite eingestellt, missen die seitenspezifischen Farben nach der SCREEN-
Anweisung mit einer COLR-Anweisung eingestellt werden.

Beim Einstellen einer Textseite wird jeweils das Standard-WINDOW angenommen. Im
Grafikmodus beeinfluRt die SCREEN-Anweisung das durch WINDOW eingestellte
Koordinatensystem nicht.

Wahrend der Anzeige eines Textbildes kann im Hintergrund z.B. eine grafische
Darstellung vorbereitet werden. Nach Driicken von ENTER wird die Grafik sofort
sichtbar.

18 SCREEM 8:C0LOR &,8,8:00L%

28 PRIMT"Der Computer zeichnet im Hintergrund!®

I SCREEM 2,8,8,8 @ COLOR 8,8 :0L5 10 Zeichen

48 FOR RE=18 TO 26 STER 14 O EInEr NEUER

S CIRCLE <igg, 168y R gkt iven Seite
s MEST H 2 im Himbergrund
TE SUREEEH &

S8 LOCATE 24,35

Qe ITHPUT ”EHTEE”;H

188 SCREEM 2 ' FnEeigen des Bildes
118 PRUSE

. Durch den Aufbau mehrerer unabhangiger Grafikbilder kénnen schnell bewegte Bilder

leicht programmiert werden.

18 FOR I=8 TO 5 2 A bog der Bilder
28 COLOR 8,8 :SCREEH 2,1

AL CIRCLE i, 106y, 18k Iedn, 1

4 FRIMT <ie@, 1863 ,2,1

=58 OMEST I

E FOR I=8 TO 5 2 Heokhseln der Bilder
TE SCREEM 44,1

sE FRUSE 14

S9E MEST I

188 IF IMEEY®=""J{THEH 78

Mit dem Parameter der PAUSE-Anweisung in Zeile 90 laf3t sich die Geschwindigkeit
der Bewegung beeinflussen.
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5.4. Anderung des Zeichensatzes

CHR$

Anderung eines Zeichens

Nach dem Starten des RBASIC-Interpreters wird stets der gleiche Standardzeichensatz aktiviert (vgl.
Anhang A). Zur Erweiterung der Darstellungsmoglichkeiten kénnen Sie jedes dieser Zeichen mit der
Anweisung CHR$ noch definieren.

Format:

Funktion:

Hinweise:

Beispiel:

CHRS$(n) = zeichenkette

n

- Nummer des Zeichens in der Codetabelle

zeichenkette - 8-Byte-Zeichenkette, die das neue Zeichenmuster definiert

Festlegung des Zeichenmusters, eines Zeichens zur Darstellung auf dem Bildschirm.

1.

Ein Zeichen belegt stets 8 x 8 Bildpunkte. Zur Definition des Zeichens missen Sie
festlegen, welche dieser Punkte in der Vordergrundfarbe und welche in der
Hintergrundfarbe dargestellt werden sollen.

Nach Ausfiihrung der CHR$-Anweisung wird auf allen Textseiten das alte Zeichen
durch das neu definierte ersetzt.

Auf den Grafikseiten bleiben alle vorher ausgegebenen Zeichen unverandert. Die
CHR$-Anweisung wirkt nur auf nachfolgende Ausgaben.

Die Ausgabe des Zeichens n auf einen angeschlossenen Drucker wird von der
Anweisung CHR$ nicht beeinfluBt, da der Zeichensatz des Druckers durch
CHR$(n)=... nicht verandert wird.

Ersetzen des Zeichens "S" (83) durch das Summenzeichen. Tragen Sie zunéchst das
neue Zeichen in ein 8x8-Raster ein.

Danach zerlegen Sie dieses Muster in 8 Zeilen. Fir jeden Punkt mit Vordergrundfarbe
wird eine Eins und fir jeden Punkt mit Hintergrundfarbe eine Null eingetragen.

el NeoloNoNeNol o

OrRrRrOOCORPR
OrORrROROR
OrocOoORroOOPR
oOrocoOoocO0OoOR
oOrocooocoOoR
OrRrRrOOCORPR
Ocoocooo0o0oO

Danach kann jede Zeile als achtstellige Binarzahl dargestellt werden. Fir die erste Zeile
des Beispiels ergibt das die Zahl &B11111110. Zur Verkiirzung der Schreibweise kdnnen
ebenfalls Hexadezimalzahlen oder auch Dezimalzahlen verwendet werden.

Nach Unterteilung der Zeile in 4 Punkte links und 4 Punkte rechts und unter Nutzung der
untenstehenden Tabelle erfolgt die Umwandlung in eine zweistellige Hexadezimalzahl.
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Hexadezimalzahl Hexadezimalzahl

O O

m

el LR
LT

Mit dem Muster _:' der ersten Zeile ergibt das die Hexdazimal-

zahl &HFE. Dieses Bitmuster wird folglich durch CHR$(&HFE) codiert. Die Zerlegung des

oben beschriebenen Zeichenmusters wird folgendermaf3en vorgenommen:

Zeichen Zeichendarstellung Hexadezimal

Zeichenkette
B | = CHRS@HFE)
/ (M [ [ [ ] %42 CHRs@H42)
?I [ [ T T ] 20 CHR$@H20)

| . [ T T ] 10 CHR$(&H10)

— [ ] . [ TTT ] 2 CHR$(&H20)

O[T @  onestaned
N

LITTT T[] 00 CcHRO

Aus den 8 Bytes, die jeweils eine Zeile vertreten, wird eine Zeichenkette gebildet. Dabei
kénnen die bekannten Zahlendarstellungen (hexadezimal, bindr, dezimal) verwendet
werden. Bei Codierungen, die zwischen &H20 und &HFF liegen, kann fiir die Darstellung
in der Zeichenkette auch das entsprechende Zeichen der ASCII-Tabelle verwendet
werden. Fur das Summenzeichen ergibt sich z.B.:

SEF o= CHEFCAHFEY + "BY + CHREF GES18080EY + CHEFGEHIBY +
CHES (AHZEY + CHEF ecd  + CHEFGEBHFED + CHEF B

Mit der Anweisung
CHES R3 = ZEF

ordnen Sie dem Zeichen 83 das mit der Zeichenkette ZE$ neu definierte Summen-
zeichen zu.
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5.5. Informationen zum Bildspeicher

VDEEK Lesen eines Wortes aus dem Bildspeicher
VDOKE Schreiben eines Wortes in den Bildspeicher

Wie Sie bereits aus Abschnitt 5.3 wissen, besitzt der Computer einen separaten Bildspeicher
von 64 k * 16 Bit, d.h., er vermag 65535 16-Bit-Worte zu speichern und ist in Text- und Grafikbereich
unterteilt. Auch die Anfangsadressen der Bildschirmseiten kdnnen Sie dort nachlesen. Die folgenden
Informationen erlauben die Nutzung einer weiteren Ausgabemdglichkeit auf den Bildschirm und die
Manipulation im Bildspeicher. Dabei ist zu beachten, dal3 vom Betriebssystem der freie Bereich hinter
den Bildschirmseiten genutzt wird. Zwischen den Adressen OFF40H und OFFEOQOH liegt der Bereich fir
die Anzeige der Belegung der programmierten Funktionstasten.

Der Zugriff auf den Bildspeicher wird vom Grafik-Display-Controller gesteuert.

Entsprechend der Unterscheidung in Text- und Grafikmodus haben die 16 Bits eines Bildspeicher-
platzes unterschiedliche Bedeutung.

Im Textmodus wird in einem Wort der Inhalt eines Zeichens im Bildspeicher abgespeichert. Bit 0 bis 7
(Low-Byte) enthalten den Zeichencode entsprechend ASCII-Tabelle (Anhang A) und Bit 8 bis 15
(High-Byte) den Farbcode.

Die Codierung von Bit 8 bis 11 bestimmt die Vordergrundfarbe entsprechend der Farbtabelle (s.
Anhang E). Wenn Bit 12 den Wert 1 hat, blinkt das Zeichen. Die Bits 13 bis 15 enthalten die
Codierung der Hintergrundfarbe.

Beispiel:
15 8 7 0
0O 0 0O o 0612120 0 1 0 0 0 o0 1 o0
Hintergrund Vordergrund Zeichencode fiur "B"
schwarz ocker
[ Blinken aus |

Die Adresse des Speicherwortes im SCREEN 0 wird berechnet nach:

Adresse = Anfangsadresse der Textseite
+ (Zeile * 40) ; bei SCREEN 1: (Zeile * 80)

Im Grafikbereich bestimmt der Inhalt eines Speicherwortes die Farbe von 8 (SCREEN 2 und 3) bzw. 4
(SCREEN 5) nebeneinanderliegenden Bildpunkten (Pixeln).

Bei SCREEN 2 und 3 enthalten jeweils 2 Bits die Codierung der Farbnummer fir einen Bildpunkt
(Pixel). Damit kénnen die Hintergrundfarbe 0 oder die Farben 1 bis 3 der aktuellen Palette ausgewahlt
werden. Bit 8 und 0 bestimmen die Farbe des Bildpunktes, der am weitesten links steht, Bit 9 und 1
die Farbe des Bildpunktes rechts daneben und so weiter. Bit 15 und 7 bestimmen die Farbe des
Bildpunktes, der von den 8 in einem Wort beschriebenen am weitesten rechts steht.

Die Adresse des Speicherwortes im Bildspeicher fir den Bildpunkt (X,Y) ist nach folgender Vorschrift
zu berechnen:

Adresse = Anfangsadresse der Grafikbildschirmseite

+(199-Y) * 40 ; bei SCREEN 3: (199-Y) * 80
+(X\8) ; ganzzalige Division
Bildschirm
Y
||
X I
sitdpurkt [T T T 111 1]
8 | 15
Bit
0

.
| Codierung fir Bildpunkt 4
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Beispiel:

Format:

Typ:

Funktion:

Beispiel:

Inhalt des Speicherwortes: 0CCAAH

8 15
00 110011
01 0101001
0 7

Mit dem angegebenen Speicherwort und gewahlter Palette 0 sowie der Hintergrundfarbe
0 haben die 8 Bildpunkte (Pixel) von links nach rechts folgende Farben:

. schwarz (0)
. rot Q)
. grdn (2)
. ocker 3)
. schwarz (0)
. rot 1)
. gran (2)
. ocker 3)

Bei SCREEN 5 enthalten jeweils 4 Bits die Codierung der Farbnummer fir einen
Bildpunkt. Damit kdnnen die Farben 0 bis 15 der Farbtabelle direkt ausgewéhlt werden.
Bit 12, 8, 4 und 0 des Speicherortes bestimmen die Farbe des Bildpunktes ganz links; Bit
13, 9, 5 und 1 die Farbe des Bildpunktes rechts daneben; Bit 14, 10, 6 und 2 die Farbe
des Bildpunktes wiederum rechts daneben und Bit 15, 11, 7, und 3 die Farbe des
Bildpunktes ganz rechts.

Die Adresse des Speicherortes wird berechnet:

Adresse = Anfangsadresse der Grafikbildschirmseite

+(199-Y) * 80
+ (X\4).

Unter Beachtung dieser Informationen kdnnen Sie direkt in den Bildspeicher schreiben
bzw. daraus lesen. Dazu stehen die Anweisungen VDEEK und VDOKE zur Verfigung.

VDEEK (adresse)
BASIC-Funktion

adresse - numerischer Ausdruck (ganzzahlig), der eine Adresse zwischen 0 und
&HFFFF ergibt.

Der Inhalt (16 Bit) des Bildspeicherplatzes mit der angegebenen Adresse wird als
Funktionswert angenommen.

B SCREEM @:COLOR &,8,8: 0L
8 PRIMT "roboteon”

I8 AF=HESE (UDEER <83 3

8 PEINT "Code des 1. Zeichens: "y AE

]

Bei Abarbeitung des Programms erscheint auf dem Bildschirm links oben das Wort
"robotron".

In Zeile 30 wird der Variablen A$ die Belegung des Speicherplatzes 0 (Zeichen links
oben) zugewiesen, und in Zeile 40 wird diese Belegung auf dem Bildschirm angezeigt.
Die Anzeige 672 bedeutet:

Farbkombination ocker auf schwarz (06)
Zeichen 72 (hexadezimal) entspricht dem "r"

116



Format:

Funktion:

Hinweis:

Beispiele:

VDOKE adresse,wort

adresse - Numerischer Ausdruck (ganzzahlig), der eine Adresse zwischen 0 und

&HFFFF angibt.

wort - numerischer Ausdruck (ganzzahlig) mit einem Wert von 0 bis &HFFFF.

Mit dieser Anweisung werden 16 Bits auf den Bildspeicherinhalt mit der angegebenen
Adresse geschrieben.

Das Schreiben in Bildspeicherbereiche, die als Systemspeicher genutzt werden

1.

(auRRerhalb der Bildschirmseiten), kann zu Systemfehlern flhren.

Mit dem Beispielprogramm wird auf die Textseite 1 ab Position 10 (Zeile), 16 (Spalte)
die Zeichenkette "robotron" geschrieben. Die Bildspeicheradresse wird berechnet aus
&H400 (Seite 1) + 10* 40 (Zeile 10) +16 (Spalte 16) + I.

s

e LIHE mit Seichernbketis e
DQISE&HITEF EHEZEF, SHESZ, SHdel, AHET4, AHeTIZ, SHTEF,
SRS
SCREEM 8,1 ¢ COLOR &,8,8:0L%
FOR I=@ TO T
FEAD ZE
VOOKE 3408 + 488+18+1,2E
HEST
FRLUSE

froot ete
PR

%

ot Bt B0 B0

=3

DRI o S I N N

£t T T N N

3

. Am oberen Rand des Grafikbildschirmes wird eine gestrichelte dreifarbige Linie

gezeichnet.

= VOOKE mit Grafik
DRTH #H33, &HIZ08, &H3I333
SOREEEH 2 :!:l:!Ll i H H Hels
FOR I=G TO 18
FOR J=a TO 2

fooote fooote oo 3,873 708 oo § EF0 T o 0 Pt e
froot B T T T O O T T T N T

READ ZFE
VOOKE  &H4080 + 3%14+0,5E
HEST.T
£ FESTORE 18
B MEST I
g8 FRUSE
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5.6. Verknupfung numerischer Ausdriicke mit logischen Operatoren

Die logischen Operatoren AND, OR, XOR, EQU, IMP und NOT sind im Zusammenhang mit der
Bildung logischer Ausdriicke erlautert worden.

Mit diesen Operatoren konnen aber nicht nur die den Wahrheitswerten "wahr" und “falsch”
entsprechenden ganzen Zahlen -1 und O verknipft werden. Sie kénnen auf beliebige ganzzahlige
Werte zwischen -32768 und 32767 angewendet werden. Zwei ganze Zahlen (einer bei Verwendung
von NOT) wird als Ergebnis eine dritte zugeordnet.

Den Ausgangspunkt bildet die erlauterte Binardarstellung der ganzen Zahlen. Aus der
Binardarstellung der Operanden kann die Binardarstellung des Resultats ermittelt werden.

Dazu wird aus den Koeffizienten gleicher Zweierpotenzen der Operanden der Koeffizient der
entsprechenden Zweierpotenz im Ergebnis bestimmt. Die Regeln fur diese Verkniipfungen kdénnen
aus der folgenden Tabelle entnommen werden. X und Y sind die Werte der Koeffizienten.

Regeln zur bitweisen Verknupfung ganzer Zahlen

X NOT X X Y XANDY XORY XXORY XEQVY XIMPY
0 1 0 0 0 0 0 1 1
1 0 0 1 0 1 1 0 1

1 0 0 1 1 0 0

1 1 1 1 0 1 1

Fehlt eine Zweierpotenz in der Binardarstellung eines Operanden, bedeutet das, daf3 der
entsprechende Koeffizient Null ist.

Beispiel: Das Programm liefert die AND-Verkntpfung zweier ganzer Zahlen.
18 DEF FHES GFy =SPACES Clo-LEMN G b an¥
28 ITHPUT 1. Zahl  ="3R¥
8O IHPUT "2 akll ="3B¥
A Ci=EE AMD BE
S FRINT
el FEINT THE G180 s "dezimal "y THE G210 "bindr”
TEOPREINT USIHG "H B HHHHEE e i, FHE CBTHE (R% 3
@ PREINT USING "B 3 HHHEH e BN FHE CETHE (BX S
SE PRINT USIMG "A AHD B @ sussguns S 05, FHE CBTHE (0N 3

Die Funktion FNR$ dient zur rechtsbiindigen Ausgabe der Binardarstellung.
Bei Eingabe von -1 und 0 erhalten Sie folgende Bildschirmausschrift:

dezimal binar

A : -1 1111111111111111
B : 0 0
AANDB : 0 0

Verknupft man die ganzen Zahlen -1 und 0 nach diesen Regeln und betrachtet die Ergebnisse, so
ergeben sich die aus Abschnitt 3.5 bekannten Beziehungen fiir die Bestimmung der Wahrheitswerte
zusammengesetzter Aussagen. Damit ist ein Zusammenhang zwischen der Verkniipfung numerischer
und logischer Ausdriicke mit Hilfe logischer Operatoren hergestellt.

Die Anwendungsmadglichkeiten solcher Verkniipfungen sind vielfaltig. Haufig werden mit ihrer Hilfe
z.B. Bitmasken fir die PIO- und CTC-Programmierung gesetzt (vgl. Beispiele im Abschnitt 8.3).
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6. Speicherung von Programmen und Daten

Im Abschnitt 6 soll es in erster Linie um die Arbeit mit Dateien gehen. Unter einer Datei versteht man
die Zusammenfassung von logisch zusammengehérenden Daten (Programmen, Texten, Personalien
aller Schiiler einer Klasse). Jede solche Datei besitzt einen Dateinamen.

Der Dateiname kennzeichnet die Datei und ermdglicht z.B. das Speichern und Wiederfinden einer
Datei auf einem Externspeicher (Kassette, Diskette).

Der Dateiname ist wie folgt aufgebaut:

Diskette: namel[.typ]
name: maximal 8 Zeichen
typ: maximal 3 Zeichen
Kassette: name

name: maximal 6 Zeichen
Innerhalb des Namens sind alle alphanumerischen und Sonderzeichen zugelassen aul3er:
A S Y S S

Der Dateiname auf der Diskette kann in einigen Kommandos mehrdeutig gewahlt werden, um mit
einem Kommando mehrere Dateien ansprechen zu kénnen:

1. An einer oder mehreren Stellen des Dateinamens kann ein Fragezeichen (?) stehen. Das
Kommando bezieht sich dann auf alle Dateien, die in den Positionen des Fragezeichens ein
(beliebiges) Zeichen haben.

2. Wird ein Stern (*) im Dateinamen verwendet, so kennzeichnet er beliebige Zeichen oder
Zeichengruppen an dieser Stelle.

3. Stern * und Fragezeichen ? kénnen in einem Dateinamen gemischt auftreten.

Bespiele hierfur sind bei der Beschreibung der Kommandos FILES und KILL angefihrt.

Wenn man Dateien auf Externspeichern ablegen bzw. wiederfinden will, muf3 man vor dem Datei-
namen den Namen des Externspeichers (im weiteren als Gerat bezeichnet), gefolgt von einem
Doppelpunkt, angeben. Die Dateibezeichnung hat dann die vollstdndige Form:

gerat:name.typ

Dabei gelten folgende Abkiirzungen flr gerat:

CAS: fur angeschlossenes Kassettengerat

A: fur ein angeschlossenes Diskettenlaufwerk
B: ) fur weitere angeschlossene

C: ) Diskettenlaufwerke

Im Kapitel 6.3 wird gezeigt, dal auch noch andere Gerate mdglich sind. Das Standardgerat (d.h.,
wenn man kein Gerat angibt ist bei angeschlossenem Diskettenlaufwerk das Laufwerk A, sonst CAS.

Wird eine Datei auf Kassette aufgezeichnet, so wird grundsatzlich vor die eigentlichen Daten der Datei
der Dateiname geschrieben, um die Datei spater wieder identifizieren zu kénnen. Will man also nicht
immer die gesamte Kassette nach einer bestimmten Datei absuchen, so sollte man sich den
Dateinamen und den zugehdrigen Zahlerstand notieren.

Diese Notwendigkeit besteht bei der Diskette nicht, weil jede Diskette ein Inhaltsverzeichnis enthélt, in

dem die Namen der gespeicherten Dateien und die Diskettenabschnitte, die jede Datei belegt,
eingetragen sind.
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Anhand dieses Inhaltsverzeichnisses kann der Computer eine Datei bei vorgegebenem Namen
selbsténdig finden.

Der folgende Abschnitt befal3t sich mit allgemeinen Kommandos fir die Disketten- bzw.
Verzeichnisarbeit.

6.1. Kommandos zur Dateiverwaltung

CALL FORMAT Formatieren einer Diskette

RESET Setzen des Schreib-Lese-Status

COPY Kopieren einer Datei

FILES Anzeige des Disketteninhaltsverzeichnisses
LFILES Druck des Disketteninhaltsverzeichnisses
NAME Umbenennen einer Datei

KILL Loschen einer Datei

Diese Kommandos gelten ausschlieRlich fiir Diskettendateien.

In diesem Abschnitt werden wichtige und hilfreiche Kommandos vorgestellt, die das Verwalten einer
Diskette erleichtern bzw. Giberhaupt erst ermdglichen.

Auf der Diskette kommt das Konzept der gestreuten Speicherung zur Anwendung, welches besagt,
dal jede Datei in Blocken zu je 2 kBytes gespeichert wird. Diese einzelnen Blocke der Datei missen
nicht zusammenhangend auf der Diskette stehen (gestreute Speicherung). Aber keine Angst, das
Speichern und Wiederfinden einer Datei Ubernimmt der Computer , und man merkt in der Regel
Uberhaupt nicht, dal3 der Computer die Datei im Interesse einer optimalen Diskettenausnutzung
"zerstlickelt" abspeichert.

Wissen sollte man allerdings in diesem Zusammenhang, daR die kleinste fir den Computer
ansprechbare Einheit der Diskette ein Block von 2 kBytes ist, da also z.B. eine Datei, die nur aus
einem einzigen Zeichen (ein Byte) besteht, trotzdem 2 kBytes Diskettenplatz belegt.

Bevor man eine Diskette zur Speicherung von Programmen oder Daten nutzen kann, muf3 man sie
formatieren (auch initialisieren genannt).

Formatieren einer Diskette

Format: CALL FORMAT

Funktion:  Aufbringen von Spuren auf der Diskettenoberflache und Priifen der Diskette auf
Beschreib- und Lesbarkeit.

Hinweise: 1. Die Aufzeichnung der Dateien erfolgt nicht homogen auf der gesamten
Diskettenoberflache, sondern auf insgesamt 160 Spuren, die konzentrisch auf beiden
Diskettenseiten angeordnet sind.

2. Das Kommando CALL FORMAT muf3 fur fabrikneue Disketten durchlaufen werden,
erst dann ist ein Speichern von Dateien méglich. Wendet man CALL FORMAT auf
eine bereits benutzte Diskette an, so wird ihr Inhalt zerstort (geldscht).

3. Bedienablauf fir das Formatieren einer Diskette:

Bildschirmausschrift Tastatureingabe Bemerkung

CALL FORMAT ENTER

Formatieren in LW (A)/B/C: A oder ENTER B oder C nur bei Zusatzlauf-
werken moglich
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Diskette stecken <ENTER>: ENTER

Warnung!!! J bei allen anderen Tasten:
Gesamte Datei wird Abbruch von CALL FORMAT
geldscht! J/(N):
Formatieren auf Spur... die Spurnummern
000 bis 159
werden angezeigt
Noch einmal? J/(N): N oder ENTER bei J beginnt der Dialog von
vorn

4. Jede Spur wird fest in 5 Sektoren zu 1024 Bytes eingestellt, so daf} eine Disketten-
speicherkapazitat von 780 kBytes plus 4 Systemspuren zu je 5 kBytes zur Verfiigung
steht.

5. Werden beim Formatieren defekte 2-kBytes-Blocke festgestellt (z.B. fehlerhafte
Magnetschicht), so werden die Nummern der entsprechenden Blécke am Ende des
Formatierens angezeigt und automatisch flr eine Benutzung gesperrt. Solche
Disketten sind (mit einer entsprechend geringen Speicherkapazitat) in vollem Umfang
nutzbar. Erkennt der Computer mehr als 8 defekte Blécke, so erscheint die Ausschrift
"zu viele defekte Blocke", und die Diskette ist unbrauchbar.

Eine formatierte Diskette, die man zu einer beliebigen Zeit wahrend der Arbeit mit RBASIC in ein
Diskettenlaufwerk steckt, besitzt automatisch den sogenannten "Nur-Lese-Zustand" , d.h., es kann nur
lesend auf sie zugegriffen werden. um diesen "Nur-Lese-Zustand" in einen "Schreib-Lese-Zustand"
umzuwandeln, wird das folgende Kommando verwendet.

Setzen des Schreib-Lese-Status
Format: RESET
Funktion:  Ermdglicht das Aufzeichnen von Programmen oder Daten nach Diskettenwechsel.

Hinweise: 1. Versucht man nach einem Diskettenwechsel Programme oder Daten auf die
gewechselte Diskette zu schreiben, ohne vorher RESET zu geben, so erscheint eine
Fehlermeldung:

"disk write protected" (Diskette schreibgeschitzt).

2. Erscheint der unter Hinweis 1 angegebene Fehler beim Versuch, ein Programm
abzuspeichern (siehe SAVE, Abschnitt 6.2), oder beim Versuch, eine Datei zu
[6schen (KILL) oder umzubenennen (NAME), so ist das Kommando RESET
einzugeben und die gewiinschte Operation zu wiederholen.

3. Den unter Hinweis 1 angegebenen Fehler vermeidet man wahrend eines
Programmlaufes, indem man nach jedem Diskettenwechsel die Anweisung RESET
programmiert. Ansonsten wird das Programm mit dem angegebenen Fehler abge-
brochen.

4. Um Disketten anderer Computer verarbeiten zu kdénnen, wird eine automatische
Formaterkennung der Diskette durchgefuhrt und die erkannte Diskettenkapazitat in
der Form
LW A =780k

angezeigt.

Eine Ubersicht tber die moglichen Diskettenformate ist im Anhang 2 der
Bedienungsanleitung enthalten.

121



Beispiel:

"Doterndisksiie sinlegen - EMTEE"31H

Langere Programme und gréRere Datenbestande sollten grundsatzlich durch eine Kopie gesichert
sein. Wenn es mdglich ist, sollte die Kopie auf einer anderen Diskette abgelegt werden, um in
Havarieféllen und bei Defekten an Disketten nicht den unter Umstanden erheblichen Aufwand zur
Neuerstellung der Datei betreiben zu missen.

Nach jeder abgeschlossenen Anderung der Originaldatei sollte eine neue Sicherungskopie angelegt
werden.

Wie man Daten kopiert, zeigt das folgende Kommando.

Kopieren einer Datei

Format: COPY "[geratl:]dateinamel” TO "[gerat2:]dateiname2"”

geratl - Name des Laufwerkes der Ausgabedatei
dateinamel - Dateiname der Ausgangsdatei
gerat2 - Name des Laufwerkes fiir die Kopie

dateiname2 - Dateiname der Kopie
Funktion:  Kopieren einer Datei auf die gleiche oder auf eine andere Diskette.
Hinweise: 1. Sind geratl und geréat2 gleich (z.B. Laufwerk A), so wird die Kopie auf der gleichen
Diskette angelegt. Dies ist nur mdoglich, wenn sich die beiden angegebenen

Dateinamen voneinander unterscheiden.

2. Wenn nur ein Laufwerk zur Verfigung steht und auf eine andere Diskette kopiert
werden soll, so ist als gerat2 das (nichtvorhandene) Laufwerk B: anzugeben.

Dabei wird mittels folgendem Bildschirmdialog zum Wechseln der Disketten
aufgefordert:

Bildschirmausschrift Tastatureingabe

COPY "A:TEST.BAS" TO "B: TEST.KOP"

*

Diskette B stecken; weiter mit "* "

*

Diskette (A) stecken; weiter mit "*"

Diskette (B) stecken; weiter mit ™" *

Ok

Die Anzahl der notwendigen Diskettenwechsel hangt von der Lange der zu kopierenden
Datei ab.

Bei dieser Vorgehensweise kann eine Datei natirlich auch unter dem gleichen Datei-
namen kopiert werden.
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Beispiel:  COPY "A:TEST.BAS" TO "A:TESTKOP.BAS"
COPY "A:TEST.BAS" TO "B:TEST.BAS"

Die folgenden Kommandos beziehen sich auf das Disketteninhaltsverzeichnis. Das Verzeichnis faf3t
maximal 128 Eintrdage, auch wenn die zugehdrigen Dateien die Diskettenkapazitat nicht voll
ausnutzen.

Anzeige des Disketteninhaltsverzeichnisses

Formate: FILES
FILES "gerat:"
FILES "dateiname"
FILES "gerat.dateiname”

Funktion:  Anzeige des Disketteninhaltsverzeichnisses (vollstandig oder auszugsweise) auf dem
Bildschirm.

Beispiele: 1. Anzeige des vollstandigen Inhaltsverzeichnisses der Diskette im Laufwerk A:
FILES
Gleichbedeutend sind die Kommandos:

FILE’E, ”H: i
FILESD " o
F}:L.Eilgt "H: :-l-:u el

2. Auf der Diskette im Laufwerk A befinden sich diese Dateien:

TEST1.BAS
TEST2.BAS
TEST2.KOP
TEST1.DAT
TEST2.DAT
TEST10.DAT
PROG.BAS

Die folgende Tabelle zeigt einige Varianten des FILES-Kommandos und die Namen
der angezeigten Dateien:

Kommando angezeigte Dateinamen

FILES "*.BAS" TEST1.BAS TEST2.BAS PROG.BAS

FILES "TEST?.DAT" TEST1.DAT TEST2.DAT

FILES "TEST2.*" TEST2.BAS TEST2.KOP TEST.DAT

FILES "TEST*.DAT" TEST1.DAT TEST2.DAT TEST10.DAT

FILES "TEST*?A?" TEST1.BAS TEST2.BAS TEST1.DAT
TEST2.DAT TEST10.DAT

Druck des Disketteninhaltsverzeichnisses

Format: LFILES
LFILES "geréat:"
LFILES "dateiname"
LFILES "geréat:dateiname”

Funktion:  Ausgabe des Disketteninhaltsverzeichnisses (vollstandig oder auszugsweise) auf einen
angeschlossenen Drucker.
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Hinweis: Grundlegende Informationen zur Nutzung eines Druckers finden Sie im Abschnitt 7.1
bzw. im Abschnitt 6.3 der Bedienungsanleitung.

Beispiele: siehe FILES

Umbenennen einer Datei
Format: NAME "gerét:altname" AS "neuname"

altname - bisheriger Dateiname
neuname - neuer Dateiname

Funktion: Umbenennen einer Diskettendatei

Hinweise: 1. Die Datei mit dem Namen altname mul3 auf der Diskette existieren, sonst erscheint
ein Fehler "File not found".

2. Es wird nur der Dateiname, nicht aber der Dateiinhalt geéndert.
Beispiel: Die Datei TEST2.BAS wird in TEST2.ALT umbenannt:

NAME "TEST2.BAS" AS "TEST2.ALT"

Ldéschen einer Datei
Format: KILL "[gerat:]dateiname
Funktion:  Loschen einer Datei von der Diskette.

Hinweise: 1. KILL streicht die Datei aus dem Inhaltsverzeichnis und gibt damit den Platz, den die
Datei auf der Diskette einnimmt, zum Uberschreiben frei.

2. KILL fir eine bereits getffnete Datei (siehe Abschnitt 6.3) fiihrt zu einem Fehler.

3. Durch die Verwendung von ? und * im Dateinamen kénnen mehrere Dateien mit
einem KILL-Kommando geléscht werden. Insbesondere ist aus Zeitgriinden fir das
Ldschen aller Dateien einer Diskette das Kommando KILL "™ .*" dem Kommando
CALL FORMAT vorzuziehen.

Beispiele: 1. Ldschen der Datei mit dem Namen PROG.BAS:
EILL "PROG.BRZY
2. Ldschen aller Dateien mit dem Dateityp DAT:

RILL "#.0RT"
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6.2. Programmdateien

SAVE
LOAD
RUN
MERGE
BSAVE
BLOAD
CSAVE
SCREEN
CLOAD
CLOAD?
MOTOR

Speichern einer Programmdatei
Laden einer Programmdatei
Laden und Starten einer Programmdatei
Mischen zweier Programmdateien
Speichern von Hauptspeicherinhalten (Maschinencode)
Laden von Hauptspeicherinhalten
Speichern einer Programmdatei auf Kassette
Einstellen der Baudrate
Laden einer Programmdatei von Kassette
Kontrollesen einer Programmdatei von Kassette
Ein-/Ausschalten des Kassettengeratemotors

Der Begriff der Datei gliedert sich in zwei Arten:

—— Programmdatei

Datei

L Datendatei

In diesem Kapitel wollen wir uns mit dem Speichern von Programmen auf einem Externspeicher
(Diskette, Kassette) befassen. So wird es moglich, Programme Uber langere Zeit auf3erhalb des
Computers aufzuheben und bei Bedarf schnell in diesen zuriickzuladen.

Speichern einer Programmdatei

Format:

Funktion:

Hinweise:

Beispiel:

SAVE"[gerat:] dateiname"[,A]

gerat - {A|B|C} fur Diskette, d.h. A, B oder C angeben

CAS fir Kassette

ohne Standardgerat
(bei angeschlossenem Diskettenlaufwerk: A,
ohne Diskettenanschluf3: CAS)

Aufzeichnen eines RBASIC-Programms auf einem Externspeicher (Diskette oder
Kassette).

1.

Wenn ein Programm unter dem angegebenen Namen auf einer Diskette bereits
existiert, wird es Uberschrieben. Bei Nutzung einer Kassette hangt es von der
Positionierung des Magnetbandes ab.

Wird der A-Zusatz weggelassen, erfolgt eine Aufzeichnung im sogenannten
Zwischencode. Bei Angabe des A-Zusatzes (A = ASCIl) wird im ASCII-Code
abgespeichert. Fiir Sie unterscheiden sich die beiden Moglichkeiten in erster Linie
dadurch, daf3 eine Datei im ASCII-Code mehr Platz auf dem Externspeicher bendtigt.
Allerdings ist es fiir manche Zwecke notwendig, ein Programm im ASCII-Code zu
speichern (z.B. fur die Anwendung des MERGE-Kommandos). Auf Kassette wird
immer im ASCII-Mode aufgezeichnet, auch wenn der A-Zusatz weggelassen wird.

Erscheint beim Versuch, ein Programm auf Diskette abzuspeichern eine Fehler-
meldung "Disk write protected", so ist das RESET-Kommando (siehe Abschnitt 6.1)
einzugeben, und das SAVE-Kommando ist zu wiederholen.

SAVE"A: FEOGL.BARSY
SHUE"PREOGZ" , H
SRVETCRS: PROEET
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Laden einer Programmdatei

Format:

Funktion:

Hinweise:

Beispiel:

LOAD"[gerat:]dateiname"[,R]

gerat - {A|B|C} fiur Diskette
CAS  fur Kassette
ohne Standardgeréat
(bei angeschlossenem Diskettenlaufwerk: A,
ohne Diskettenanschlul3: CAS)

Laden eines mit SAVE abgespeicherten RBASIC-Programms von einem Externspeicher.
1. dateiname ist der Name, mit dem das Programm abgespeichert wurde.

2. Bei Verwendung des R-Zusatzes (R=RUN) wird das Programm nach dem Laden
automatisch gestartet.

3. LOAD schlief3t alle offenen Dateien und l6scht alle Variablen und Programmzeilen, die
im Speicher noch vorhanden sind, bevor es das gewtinschte Programm |adt.

4. Bei Verwendung des R-Zusatzes werden alle offenen Datendateien offengehalten.

Lomt o

i BAS"
Lomb " '

s PROGL

Laden und Starten einer Programmdatei

Format:

Funktion:

Hinweise:

Beispiel:

RUN "[gerat:]dateiname"

gerat - {A|B|C} flr Diskette
ohne Diskettenlaufwerk A

Laden und sofortiges Starten eines mit SAVE abgespeicherten RBASIC-Programms von
einer Diskette.

1. dateiname ist der Name, mit dem das Programm abgespeichert wurde.

2. RUN schliet vor dem Laden alle offenen Dateien und I6scht alle Variablen und
Programmzeilen, die noch im Speicher vorhanden sind.

3. Das Kommando ist in dieser Form nur fir Programme auf Disketten anwendbar.

EUM "FREOGL.EBAZY

Mischen zweier Programmdateien

Format:

Funktion:

Hinweise:

MERGE "[gerat:]dateiname"

gerat - {A|B|C} fir Diskette
CAS fir Kassette
ohne Standardgerat
(bei angeschlossenem Diskettenlaufwerk: A,
ohne Diskettenanschluf3: CAS)

Einfigen bzw. Anfligen eines RBASIC-Programms von einem externen Speicher in/an
das im Hauptspeicher befindliche Programm.

1. Das einzumischende Programm muf3 im ASCII-Format aufgezeichnet sein.
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2. Wenn beim Mischen von Programmen eine Zeilennummer zweimal vorkommt, so
enthalt das resultierende Gesamtprogramm die Zeile des zuletzt geladenen
Programms.

3. MERGE IaRt sich fur das Anh&ngen einzeln abgespeicherter (weil in mehreren
Hauptprogrammen verwendbarer) Unterprogramme nutzen.

Beispiel: Auf der Diskette im Laufwerk A befinden sich zwei Programme:

1. PROG1.BAS (auf Diskette geschrieben mit dem Kommando SAVE "A:PROG1.BAS"

18 " e Jinsberechrarng ———

Rt I

S8 ITHPUT "Gesomtbetrag. "B

G =R, 2500100

SEOEDSUR 1088

s FEINT "dinsen fwer "B "Morks "1y "Mark”
TA EHD

2. PROG2.BAS (auf Diskette geschrieben mit dem Kommando SAVE
"A:PROG2.BAS",A)

18EE e Unberprogeann Bunden ol Plennigs e
1818 Z=IHTE+i08, 8,5 108
1828 RETURH

Durch die Kommandofolge

LOAD "FA:PROGL.BAS"
MERGE “R:PROGZ.EBAS"

wird das Unterprogramm PROG2.BAS an das Hauptprogramm PROG1.BAS
angehangt.

Speichern von RAM-Speicherinhalten

Die beiden folgenden Kommandos sind von allgemeinerer Natur als die Kommandos SAVE und
LOAD, die nur zum Speichern und Laden von RBASIC-Programmen dienen. Sie erfordern deshalb
auch weitergehende Kenntnisse speziell Giber die Aufteilung des Arbeitsspeichers. Informationen dazu
kénnen Sie den Abschnitten 5.3 bis 5.5, 9 und dem Anhang entnehmen.

Format: BSAVE "[gerat:]dateiname",anfangsadresse,endadresse{[,startadresse]|[,S]|[,Z]}

gerat - {A|B|C} flr Diskette
CAS fir Kassette
ohne Standardgerat
(bei angeschlossenem Diskettenlaufwerk: A,
ohne Diskettenanschluf3: CAS)

anfangsadresse )
endadresse ) ganze Zahl
startadresse )

Funktion:  BSAVE dient zum Aufzeichnen der Daten des durch anfangsadresse und endadresse
spezifizierten Hauptspeicher-, Video-RAM- oder Zeichengenerator-RAM-Bereiches auf
einem Externspeicher in binarer Form.

Hinweise: 1. Der Parameter startadresse wird beim Abspeichern von Maschinencode verwendet

und gibt die Adresse an, ab der das Maschinencodeprogramm nach einem BLOAD-
Kommando mit R-Zusatz gestartet wird.

2. Fehlt startadresse, so ist anfangsadresse = startadresse.
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Beispiele:

=

Bei vorhandenem S-Zusatz wird der angegebene Bereich des Video-RAMs in die
Datei gespeichert. Der S-Zusatz ist nur fir eine Aufzeichnung auf Diskette
zugelassen. Bei Kassette wird S als Variable fur die Startadresse gewertet.
Entsprechendes gilt fir den Z-Zusatz und den Zeichengenerator-RAM.

Folgende Werte sind fur anfangsadresse, endadresse und beim Hauptspeicher fir
startadresse zulassig:

Hauptspeicher - &H8000 bis &HFFFF
, dezimal -32767 bis -1 oder 32768 bis 65535
Video-RAM - 0 bis &HFFFF , dezimal 0 bis 65535

Zeichengenerator-RAM - 0 bis &HFF |, dezimal 0 bis 255
Die Parameter startadresse, S und Z kdnnen nur alternativ angegeben werden.

Aufzeichnen des Hauptspeicherinhaltes von der Adresse &HEOOO bis &HE800 auf die
Diskette im Laufwerk A:

et

BSAVE A PREOG.EIHNT, SHESBE, SHEDEE

Erzeugen eines Rechteckes auf dem Bildschirm und Abspeichern des zum SCREEN
2 gehérenden Video-RAM-Bereiches auf der Diskette im Laufwerk A:

18 SCREEEH &
28 LIME 38, 200 - 0138, 168, B
30 ESAVE “RECHTECK vy aHdEEE, & =k

EHEFFF S0 Bildspeichesrbered
SUREEM 2, Sei,-

Laden von Maschinencode bzw. des Video-RAM-Inhalts

Format:

Funktion:

Hinweise:

Beispiele:

BLOAD "[gerat:] dateiname" {[,R]|[,S]|[,Z]} [,versatz]

gerat - {A|B|C} fur Diskette

CAS  fur Kassette

ohne Standardgerat
(bei angeschlossenem Diskettenlaufwerk: A,
ohne Diskettenanschluf3: CAS)

versatz - ganze Zahl von -32768 bis 32767 oder von 0 bis 65535

BLOAD dient dem Laden eines mit BSAVE gespeicherten Speicherinhalts in den
Hauptspeicher bzw. zum Laden des durch das BSAVE-Kommando abgespeicherten
Video-RAM-Inhalts.

1.

=

Das Programm wird zwischen die im entsprechenden BSAVE-Kommando
angegebenen Hauptspeicheradressen geladen. Ist ein versatz angegeben, so wird
dieser vorher zur anfangs- und endadresse addiert.

Wird der R-Zusatz angegeben, so wird das Programm unmittelbar nach dem Laden
an der durch das entsprechende BSAVE-Kommando spezifizierten startadresse
gestartet.

Wird der S-Zusatz angegeben, so wird der angegebene Video-RAM-Inhalt geladen
(nur Diskette). Der Video-RAM-Inhalt kann auch im "Hintergrund" geladen werden,
wenn eine andere visuelle Bildseite eingestellt ist.

Wird der Z-Zusatz angegeben, so wird der angegebene Zeichengenerator-RAM-Inhalt
geladen (nur Diskette).

Laden (auf Adresse &HEOOO bis &HE800) und Starten (ab Adresse &HEO000) der
Datei PROG.BIN:

BLOAD "F:PREOG.BINT,E
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2. Laden des im vorhergehenden BSAVE-Beispiel abgespeicherten Video-RAM-Inhalts
von der Diskette im aktuellen Laufwerk und Anzeige des Rechtecks auf dem
Bildschirm:

18 SCREEM 2:0LS
28 BLOAD "REECHTECE", =
A8 PRUSE

Im folgenden werden drei Kommandos erlautert, die sich nur auf das Speichern bzw. Laden von
Programmen auf bzw. von Kassette beziehen.

Speichern einer Programmdatei auf Magnetbandkassette

Format:

Funktion:

Hinweise:

Beispiele:

CSAVE "dateiname"[,baudrate]
baudrate - Ubertragungsrate (Werte 1 oder 2; Standard: einstellbar mit SCREEN)
Aufzeichnen eines RBASIC-Programms auf einem Kassettengeréat.

1. Mit CSAVE gespeicherte Programme konnen mit dem CLOAD-Kommando wieder
eingelesen werden. Nach Abarbeitung des CSAVE-Kommandos sollte das CLOAD?-
Kommando benutzt werden, um die Richtigkeit der Aufzeichnung zu tberprifen.

2. baudrate ist die Ubertragungsrate, sie kann mit 1 oder mit 2 angegeben werden.

baudrate 1 = 1200 Bd

2 =2400 Bd
CSAVE "PROGEY
CoRUE "PREOGEZT, 2

Einstellen der Baudrate fir Kassettenausgabe

Format:

Funktion:

Hinweis:

SCREEN,,,,,baudrate
baudrate - Ubertragungsrate (Werte 1 oder 2; Standard: 1)
Verandern des Wertes der Dateilibertragungsrate fiir Ausgabe auf Magnetbandkassette.

1. baudrate 1 = 1200 Bd
baudrate 2 = 2400 Bd

2. Mit dieser baudrate wird gearbeitet, wenn in der CSAVE-Anweisung keine baudrate
angegeben wird.

3. Die 5 Kommas in der SCREEN-Anweisung bewirken, daf3 alle anderen mit SCREEN
einstellbaren GréRen unverandert bleiben.

Laden einer Programmdatei von Magnetbandkassette

Format:

Funktion:

Hinweise:

CLOAD["dateiname"]
Laden eines RBASIC-Programms vom Kassettengerat.

1. Wenn die angegebene Datei gefunden wurde, erscheint zu Beginn des Ladens die
Bildschirmausschrift

Fourds oot e 1 rome.

Das Ende des Ladens wird durch "Ok" signalisiert.
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2. Wird ein vom angegebenen Parameter dateiname verschiedener Dateiname gefun-
den, so erscheint die Meldung

Ships doteiroms
3. Wenn kein Dateiname angegeben wird, so wird die zuerst gefundene Datei geladen.

4. CLOAD léscht alle im Speicher befindlichen Programme und Daten und schlief3t alle
offenen Dateien.

5. Es wird immer mit der Datenlbertragungsrate geladen, mit der das Programm
aufgezeichnet wurde. Die Ubertragungsrate wird automatisch erkannt.

Beispiele: CLOAD "FREOGEET
CLORD

Es ist ratsam, eine mit CSAVE erfolgte Programmaufzeichnung zu uberprifen, um z.B.

Aufzeichnungsfehler durch defektes Bandmaterial erkennen zu kénnen. Die Aufzeichnung muf3 dann
gegebenenfalls an einer anderen Bandstelle wiederholt werden.

Uberpriifung der Aufzeichnung

Format: CLOAD?["dateiname"]

Funktion:  CLOAD? vergleicht ein Programm auf Magnetbandkassette mit dem im Hauptspeicher
befindlichen Programm.

Hinweise: 1. CLOAD? sollte nach jedem CSAVE benutzt werden.

2. Bei auftretenden Nichttibereinstimmungen wird auf dem Bildschirm
Verify srror
angezeigt. Die komplette Ubereinstimmung wird durch "Ok" bestétigt.

Beispiele:  CLOADT “FREOGE"
CLORDY

Das folgende Kommando wird nur fir Kassettengerate mit Rechnersteuerung bendétigt.

Ein-/Ausschalten des Kassettenmotors

Format: MOTOR [OFF]
MOTOR [ON]

Funktion:  Schaltet bei Kassettengeraten mit Rechnersteuerung den Motor ein oder aus.
Hinweise: 1. MOTOR OFF schaltet den Motor aus.
MOTOR ON schaltet den Motor ein.
MOTOR schaltet den Motor zwischen OFF und ON um.
2. Alle RBASIC-Anweisungen, die sich auf ein Kassettengerat beziehen (siehe
Abschnitte 6.2 und 6.4), schalten bei rechnergesteuerten Kassettengeraten den Motor
automatisch ein und aus. Das MOTOR-Kommando ist dort also nicht notwendig.

3. Verwenden mufR man MOTOR ON z.B., um bei rechnergesteuerten Kassettengeraten
manuell schnellen Vorlauf bzw. Riicklauf ausfiihren zu kénnen.

4. Fur Kassettengerate ohne Rechnersteuerung hat das MOTOR-Kommando keinerlei
Bedeutung.
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6.3. Eroffnen und SchlieRen von Dateien

MAXFILES Festlegen der Anzahl der gleichzeitig zu bearbeitenden Dateien
OPEN Er6ffnen einer Datei
CLOSE SchlieBen einer Datei

Datendateien

AuBer Programmen méchte man natiurlich auch Daten (z.B. Personalien, Telefonverzeichnisse,
Termine) auRerhalb des Computers speichern und damit tGber langere Zeit aufheben kdnnen. Auch
besteht der Wunsch, neben dem Erstellen solcher Datendateien Méglichkeiten fir die nachtragliche
Anderung, Ergénzung, Streichung oder auch nur Wiederauffindung in die Hand zu bekommen.

Mit den dafir bereitstehenden Anweisungen wollen wir uns in den folgenden Abschnitten befassen.

In RBASIC gibt es zwei verschiedene Arten von Datendateien, deren Eigenschaften an einem kleinen
Beispiel erlautert werden sollen.

—— Programmdatei
Datei —

sequentielle Datei

L Datendatei

Direktzugriffsdatei

Gespeichert werden soll ein Telefonverzeichnis, das der Einfachheit halber nur jeweils den
Familiennamen und die zugehérige Telefonnummer enthalten soll.

In einer sequentiellen Datei kann das z.B. so aussehen:

[A[DJA[M]. [5 ]2 [8 |4 [oofoa[B [AJU[MJA N[N, [3 [8 |1 [1 [0D[0A]

Sequentielle Dateien kénnen stets nur hintereinander, beginnend am Anfang der Datei, geschrieben
bzw. gelesen werden. Es kdnnen also keine Daten Ubersprungen werden, um z.B. den direkten
Zugriff auf die Telefonnummer des in der Mitte der Datei stehenden Herrn Miller zu haben. Zu diesem
Zwecke mifite die Datei von Anfang an gelesen werden, bis der Name Miiller gefunden ist.

Eine sequentielle Datei ist vorstellbar als eine Papierrolle, auf der die Daten nacheinander angeordnet
sind. Ein Satz ist dabei die Datenmenge, die bei einem Schreibvorgang aufgezeichnet wird, im obigen
Beispiel in die Codierungen &HOD&HOA (Bedeutung siehe Abschnitt 6.4 PRINT#-Anweisung)
eingeschlossen. Die Lange eines solchen Satzes hangt also von der Lange der Daten ab.

Eine Direktzugriffsdatei kbnnen wir uns dagegen als viele einzelne Papierstreifen vorstellen, die alle
die gleiche Lange haben. Jeder dieser Papierstreifen enthalt einen Satz und ist mit einer Nummer (1,
2, 3 usw.) gekennzeichnet.

A D |A |M 5 2 8 4 Satz 1
B |A U M A N N 3 8 1 1 Satz 2
M |U E L L E R 9 4 2 5 Satz 3
WJUuINDJE[RIJL It JcH [ [ [ | T 6 [7 [3 [8 ]| satzn

In dieser Abbildung haben die Papierstreifen eine Lange von 19 Zeichen, was einer Speicherkapazitéat
von 19 Bytes (je Papierstreifen bzw. Datensatz) entspricht. Auf Grund der konstanten Lénge der
Lange der Satze laRt sich bei den Direktzugriffsdateien ein Satz unter Angabe der Satznummer direkt
lesen oder schreiben. Die Position (Adresse) des Satzes kann (ber die Satznummer schnell
berechnet werden. Das erleichtert z.B. die Datenanderung gegeniiber sequentiellen Dateien ganz
erheblich.

In den folgenden Kapiteln wollen wir uns nun die RBASIC-Anweisungen fir die Arbeit mit
Datendateien naher ansehen.
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Eroffnen und SchlielRen

Wenn Daten von einer Datei gelesen oder in eine Datei geschrieben werden sollen, so muf3 eine
Verbindung zwischen dem Computer und der entsprechenden Datendatei hergestellt werden. Man
kann das etwa mit dem Herstellen einer Telefonverbindung tber eine Vermittlung vergleichen.

COMPUTER DISKETTE
Pufferspeicher 1 /
BASIC- ] -
Pufferspeicher 2
Programm
Daten
— [Pufferspeicher 10
DATEN

Das Herstellen bzw. Léschen einer solchen Verbindung sowie das Festlegen der Anzahl der
gleichzeitig nebeneinander bestehenden Verbindungen sind Inhalt diese Abschnittes.

Festlegen der Anzahl der gleichzeitig zu bearbeitenden Dateien
Format: MAXFILES = anzahl

anzahl - ganze Zahl von 0 bis 10

Funktion:  Festlegen der Anzahl der im Computerspeicher anzulegenden Pufferspeicher und damit
der maximalen Anzahl gleichzeitig zu bearbeitender Datendateien.

Hinweise: 1. Wird die Anweisung MAXFILES nicht verwendet, so steht standardmafBig ein
Pufferspeicher zur Verfiigung.

2. MAXFILES=0 bedeutet, die Freigabe des standardmafig zur Verfiigung stehenden
Pufferspeichers und kann bei speicherplatzkritischen Programmen, die nicht mit
Dateien arbeiten, verwendet werden.

3. Um nicht unnétig Speicherplatz zu blockieren, sollten nur so viele Pufferspeicher
vereinbart werden, wie wirklich bendétigt werden. Jeder Pufferspeicher schrankt den
Speicherplatz fiir Programme bzw. Variable um ca. 440 Bytes ein.

4. MAXFILES muf sinnvollerweise am Programmanfang stehen, da mit MAXFILES die
Ausfiihrung von CLEAR verbunden ist.

Beispiel: Bei der Abarbeitung eines RBASIC-Programms soll gleichzeitig (d.h. nicht nacheinander)
mit 3 Dateien gearbeitet werden:

18 MASFILES=3

Erdffnen einer Datei
Format: OPEN "[gerat:]dateiname"[FOR betriebsart]AS[#]dateinummer[LEN=satzlénge]

gerat - {A|B|C} fur Diskette, d.h. A, B oder C angeben
CAS fir Kassette
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Funktion:

Hinweise:

Beispiele:

CRT fir Bildschirm

LPT fur Drucker

GRP fir Grafikbildschirm

ohne Standard ist bei angeschlossenem Diskettenlaufwerk A, sonst CAS

betriebsart - INPUT sequentielles Lesen

OUTPUT sequentielles Schreiben

APPEND sequentielles (Weiter-)Schreiben am Ende einer Diskettendatei

ohne wird die Klausel [FOR betriebsart] weggelassen, so ist Lesen
und/oder Schreiben im Direktzugriff spezialisiert.

dateinummer - ganze Zahl von 1 bis 10

satzlange - Lange eines Satzes bei Direktzugriffsdateien

Offnen einer Datei. Erst nach OPEN ist ein lesender/schreibender Zugriff auf diese Datei
moglich.

1.

Sequentielle Dateien kénnen nur entweder zum Lesen oder zum Schreiben getffnet
werden, Direktzugriffsdateien kénnen nach OPEN abwechselnd gelesen und
beschrieben werden.

Die Dateinummer legt die Nummer des zu verwendenden Pufferspeichers fest.

Die Dateinummer wird weiter verwendet, um die Lese-/Schreibanweisungen auf diese
Datei zu beziehen.

Der Parameter satzlange ist nur fur Direktzugriffsdateien anzugeben, die vom
Standard 128 Bytes abweichen.

OPEN setzt einen Zeiger auf den Dateianfang. Dieser Zeiger wird durch Lese-
/Schreibanweisungen in der Datei bewegt und steht jeweils an der Stelle, an der der
néachste Lese-/Schreibvorgang beginnt.

Die Betriebsart APPEND ist nur flir sequentielle Diskettendateien zulassig und wirkt
wie die Betriebsart OUTPUT. Beide Betriebsarten unterscheiden sich lediglich in der
Zeigerposition nach Ausfihrung der OPEN-Anweisung. Wahrend bei OUTPUT der
Zeiger an den Dateianfang gesetzt wird, wird bei APPEND das Dateiende gesucht
und der Zeiger dort positioniert. Dieser Suchvorgang nimmt je nach Lange der Datei
eine entsprechende Zeit in Anspruch.

Mit OPEN konnen sowohl neue Dateien angelegt, als auch vorhandene
weiterbearbeitet werden.

. Die Betriebsart Direktzugriff ist nicht fir Kassettendateien zuléssig.

Er6ffnen einer Diskettendatei mit dem Namen TELEFON.DAT zum sequentiellen
Schreiben:

OFEM "R TELEFOM: DRT® FOR OUTPUT RS =l

Eroffnen einer Diskettendatei mit dem Namen TELVERZ.DAT fur den Direktzugriff
(Satzlénge 19 Bytes):

OFEM "R TELUVERZ.DRTY RS w1 LEN=1%

Eréffnen einer Diskettendatei, an deren Ende sequentiell weitergeschrieben werden
soll:

OFEM "TELUERZ.OATY FOR AFPEHD ASsd
Vorbereiten des Schreibens auf den Grafikbildschirm:

OFEM "GREFP: " RSsl
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Wie anhand der mdglichen Gerate zu erkennen ist, gibt es neben den Ublichen Disketten- und
Kassettendateien auch Bildschirm-, Drucker- bzw. Grafikbildschirmdateien. Diese sind nur fir
schreibenden Zugriff zugelassen und erméglichen, Texte oder Zahlen auf vorher festlegbare Geréate
ausgeben zu lassen.

Fur die verschiedenen Gerate gibt es Einschrankungen im Aufbau der OPEN-Anweisung sowie fiir die
zulassigen Ein-/Ausgabeanweisungen.

Die zugelassenen Kombinationen sind der folgenden Tabelle zu entnehmen.

Angaben in OPEN zulassige Ein-/Ausgabeanweisungen
gerat dateiname betriebsart satzldnge sequentiell Direktzugriff
{A|B|C} 1 INPUT 0 alle aus
(Diskette) OUTPUT Kapitel 6.4

APPEND

ohne 2 alle aus

Kapitel 6.5

CAS 1 INPUT 0 alle aus 0

OUTPUT Kapitel 6.4 + EOF
CRT 2 OUTPUT

oder 0 nur PRINT# 0

ohne
LPT 2 OUTPUT

oder 0 nur PRINT# 0

ohne
GRP 2 OUTPUT

oder 0 nur PRINT# 0

ohne

Es bedeuten: 0 - Angabe bzw. Verwendung ist unzuléssig
1 - Angabe bzw. Verwendung ist notwendig
2 - Angabe bzw. Verwendung ist mdglich, aber nicht notwendig.

Schliel3en einer Datei

Format: CLOSE {[#]dateinummer [,[#]dateinummer ...]}
CLOSE

dateinummer - ganze Zahl von 1 bis 10
Funktion:  Beendet die Ein-/Ausgabe zu einer Datei.
Hinweise: 1. dateinummer ist die Nummer, unter der die Datei ertffnet wurde.
2. CLOSE ohne Argumente schlieR3t alle offenen Dateien.
3. Die Dateinummer und der zugehdrige Pufferspeicher werden freigegeben und kénnen
beim Offnen weiterer Dateien wieder verwendet werden. Dadurch kann nacheinander
mit beliebig vielen Dateien gearbeitet werden.

4. Die END-Anweisung und das NEW-Kommando schlieRen immer alle offenen Dateien.

Beispiel: SchlieBen der Datei, die unter der Nummer 1 eréffnet wurde:

CLOSE =1
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6.4. Sequentielle Dateien

PRINT# sequentielles Schreiben (Ausgabe)

PRINT#, USING sequentielles Schreiben mit Formatvorgabe

INPUT# sequentielles Lesen (Eingabe)

LINE INPUT# sequentielles Lesen bis Zeilenende (CR)

INPUT$ sequentielles Lesen einer vorgegebenen Zeichenanzahl

Wie man sich eine sequentielle Datei vorstellen kann, wurde bereits im Kapitel 6.3 dargestellt.
Nachfolgend werden die Anweisungen behandelt, mit denen man auf solche Dateien schreibend oder
lesend zugreifen kann.

Folgende Schritte sind notwendig, um

- eine neue sequentielle Datei anzulegen und mit Daten zu flllen:

1. Offnen der Datei mit der Betriebsart INPUT
2. Schreiben der Daten in die Datei mit PRINT#
3. SchlieBen der Datei

- Daten von einer vorhandenen sequentiellen Datei zu lesen:

1. Offnen der Datei mit der Betriebsart INPUT
2. Lesen der Daten aus der Datei mit INPUT#
3. SchlieBen der Datei

- eine vorhandene sequentielle Datei an ihrem Ende fortzuschreiben:

1. Offnen der Datei mit der Betriebsart APPEND
2. Schreiben der Daten in die Datei mit PRINT#
3. SchlieBen der Datei

Sequentielles Schreiben (Ausgabe)
Format: PRINT #dateinummer[,ausgabeliste]
ausgabeliste - analog PRINT-Anweisung
Funktion:  Ausgabe von Daten in eine sequentielle Datei.
Hinweise: 1. dateinummer ist die Zahl, mit der die Datei flr sequentielles Schreiben eréffnet wurde.
2. Die PRINT#-Anweisung schreibt die Daten so in die Datei, wie sie eine PRINT-
Anweisung auf den Bildschirm schreiben wirde. Fir ausgabeliste gelten analoge

Regeln wie bei der PRINT-Anweisung.

3. Zum Zwecke des spateren Lesens mit INPUT# ist es in der Regel erforderlich, die
Daten in der Datei durch Trennzeichen voneinander zu trennen (siehe Beispiele).

4. Der Zeilenvorschub, den eine PRINT-Anweisung auf dem Bildschirm bewirkt, wird bei
der PRINT#-Anweisung als Codierung &HOD&HOA in die Datei geschrieben.

5. Wundern Sie sich bitte nicht, wenn nicht bei jeder PRINT#-Anweisung ein Zugriff auf
die Diskette bzw. die Kassette erfolgt. Die Daten werden im Pufferspeicher gesammelt
und erst, wenn dieser gefillt ist bzw. die Datei geschlossen wird, in die Datei
geschrieben.

Beispiele: 1. Die Zeichenketten A$, B$ und C$ werden durch verschiedene Anweisungsfolgen in
die als sequentielle Ausgabedatei eréffnete Datei BEISP.DAT geschrieben:
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a3 OFEM "HA:BEISF.
16 AF="MEIER":B¥
58 CLOsEs]

DAT™" FOR OUTPUT Az #1
="RLAUS" : CE="0RESDEN"

Variante 1:
S8 OPREIMT#1, A%

30 PEINT#1,E%
46 PRINT#1,C$

[M{E[I]E|[R|OD[OA[K|[L|AJU|[S|OD|OA|D|R|JE[S|[D|[E|[N]OD]|OA]

| Datensatz

| | Datensatz | | Datensatz

Variante 2:

28 PREIMT=1,R%,EB%

IMIEJIE

RI | [ [ T I [ [ T I [ [ I [kfL[aJu[s[oD|oA]

Variante 3:

20 PRIMT#1,R$;E4;08%

M{E|[I]E[R|K|[L|AJU|[S|D|R|E|S|D|E|[N]|OD]JOA]

Datensatz

Variante 4:

26 FRIMT#1,A%;", ";B$;", ";0f

IMIEJI[E[R], [K]L]AJU[S],[D[R[E[S|D|[E[N]JODJOA]

Variante 5:

28 DEF=RE+", "B OFE=" "40F
S8 OPREIMT=1, DE+OF

IMIE[I[E[R], [K|JL]AJU|S|] [D[R[E[S|D|E|N]JODJOA]

Variante 6:

28 DF=fF+", "+BF OF=" "4 0F
S8 PREINT®1.CHES a0 s Dy CHES (340 g CHRES O340 3 O g CHESF 340

" IMIE] I

EI/R[.[K[LJAJU[s|"["] [DIRIE[S|D[E[N|" [OD]OA]

Auf den Grafikbildschirm ist ab den Koordinaten 1,10 das Wort "Robotron" in den
Farben griin auf schwarz zu schreiben:

=3

SCREEH ‘_ui_L—
COLORE &, 68 le’rwxqrund sobhworz, Folelis B
OFEH ¢ FF Fma ]

ot ot B

F ET*”‘”” M "oobeiftiorbes grdn

PR IHT*H
CLOSE=L
FHLISE

11
i
m
m
,.4
l—‘- ;““'

Hx""‘x«

hatad .24

xLu :'g'i' 3% "

DR S ¥ I N g B 2 B
T T R O O N

Y
-3

136



3. Das Wort "Robotron" ist wahlweise auf den Bildschirm oder auf den Drucker
auszugeben:

L

THFUT "Bildschirm OB oder Drucker (00 "iHE
IF FgE="E" THEM BAS="CRET:"
IF FA#E="0" THEM BRF="LPT:":sELSE GOTO 18
OFEM BRE ASel

FRIMT#1, "Eoboleron”

CLOSEs]

LT o ed Pt e
R R ERs E Ry Eun]

£
X%

Sequentielles Schreiben mit Formatvorgabe

Format:

Funktion:

Hinweise:

PRINT#dateinummer,USING format;ausgabeliste

format - analog Anweisung PRINT USING
ausgabeliste - analog Anweisung PRINT USING

Ausgabe von Daten in einem vorgegebenen Format in eine sequentielle Datei.
1. dateinummer ist die Zahl, mit der die Datei fiir sequentielles Schreiben eréffnet wurde.

2. Die PRINT#-USING-Anweisung schreibt die Daten so in die Datei, wie sie eine
PRINT-USING-Anweisung auf den Bildschirm schreiben wirde.

Sequentielles Lesen (Eingabe)

Format:

Funktion:

Hinweise:

Beispiele:

INPUT #dateinummer,variablenliste
variablenliste - analog INPUT-Anweisung

Einlesen von Daten aus einer sequentiellen Datei und Wertzuweisung an Variable der
Variablenliste.

1. dateinummer ist die Zahl, mit der die Datei fir sequentielles Lesen erdffnet wurde.

2. variablenliste enthélt die Variablen (auf Reihenfolge und Typ achten!), die die
einzelnen Daten der Datei als Wert zugeordnet bekommen sollen.

3. Beim Einlesen gelten folgende Regeln:

- Bei numerischen Werten werden vorangehende Leerstellen, &HOD- und &HOA-
Codierungen ignoriert.

- Das erste Zeichen, aul3er den angegebenen, ist der Beginn einer Zahl.

- Eine Zahl endet an einer Leerstelle, einem Komma, einer &HOD- und &HOA-
Codierung.

- Bei Zeichenkettenwerten werden vorangehende Leerstellen, &HOD- und &HOA-
Codierungen ebenfalls ignoriert.

- Das erste Zeichen, aul3er den angegebenen, ist der Beginn einer Zeichenkette.

- Ist dieses erste Zeichen ein Anfiihrungszeichen ("), so besteht die Zeichenkette aus
allen Zeichen, die zwischen dem ersten Anfihrungszeichen und dem néchsten
gelesen werden.

- Ist das erste Zeichen einer Zeichenkette kein Anfiihrungszeichen, so endet die
Zeichenkette an einem Komma, einer &HOD-Codierung oder nach 255 Zeichen.

Es werden die Dateien gelesen, die in den Beispielen 1 bis 6 mit PRINT# geschrieben
wurden. Vorher wird in Zeile 5 die Datei BEISP.DAT als sequentielle INPUT-Datei
eroffnet.

5 OPEH "A:BEISE.DAT" FOR IHPUT AS =1
18 IHFUT#1, A%, B$,CF
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Liest man die in den PRINT#-Beispielen erzeugten Dateien mit der Anweisung in Zeile
10, so ergeben sich folgende Wertzuweisungen:

Variante Lénge Wertzuweisungen
1 5 A$="MEIER"
5 B$="KLAUS"
7 C$="DRESDEN"
2 21 A$="MEIER KLAUS"
0 B$:IIII
0 C$:IIII
3 17 A$="MEIERKLAUSDRESDEN"
0 B$:IIII
0 C$:IIII
4 5 A$="MEIER"
5 B$="KLAUS"
7 C$="DRESDEN"
5 5 A$="MEIER"
13 B$="KLAUS DRESDEN"
0 C$:IIII
6 11 A$="MEIER,KLAUS"
8 B$=" DRESDEN"
0 C$:IIII

Sequentielles Lesen bis Zeilenende (CR)
Format: LINE INPUT #dateinummer, zeichenkettenvariable

Funktion:  Einlesen einer Zeichenkette aus einer sequentiellen Datei bis zum Zeilenendezeichen
(&HOD) oder von 255 Zeichen.

Hinweise: 1. dateinummer ist die Zahl, mit der die Datei fir sequentielles Lesen eréffnet wurde.

2. Das Einlesen wird nicht durch Anflihrungszeichen oder Komma beendet, sondern nur
durch Zeilenende (&HOD) oder nach 255 Zeichen.

Beispiel: Liest man die durch Beispiel 4 mit PRINT# erzeugte sequentielle Datei BEISP.DAT
mittels

18 OPEM "A:BEISP.DAT" FOR IMPUT AS#l
28 LIME IHFUT=1,R$

so ergibt sich fur A$ die Wertzuweisung

A$="MEIER,KLAUS,DRESDEN".

Sequentielles Lesen einer vorgegebenen Zeichenanzahl

Format: INPUT$(zeichenanzahl,[#]dateinummer)
zeichenanzahl - ganze Zahl von 1 bis 255
Typ: BASIC-Funktion
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Funktion:

Hinweise:

Beispiele:

INPUTS$ liefert eine Zeichenkette der vorgegebenen Lange, die aus der angegebenen
sequentiellen Datei gelesen wird.

1.

2.

dateinummer ist die zahl, mit der die Datei fir sequentielles Lesen erdffnet wurde.

INPUT$ ist keine Wertzuweisung an eine Zeichenkettenvariable, sondern eine
Funktion, deren Funktionswert die gelesene Zeichenfolge ist.

Ist die vorgegebene Zeichenanzahl in der Datei nicht mehr vorhanden, so erscheint
eine Fehlermeldung: "Input past end".

Liest man die durch Beispiel 4 mit PRINT# erzeugte sequentielle Datei BEISP.DAT
mittels

18 OPFM "FA:BFISFLODATY FOR CIHPUT A5l
28 AF=IHPUTE 11, =10

so ergibt sich fur A$ die Wertzuweisung
A$="MEIER,KLAUS".

Das folgende Programm gibt eine sequentielle Kassettendatei DATEN komplett (d.h.
mit allen Trennzeichen) in hexadezimaler Form auf den Bildschirm aus:

=3

OFEM "CRAS:DATEM” FOR IHPUT Aol
IF EQOF <1y THEM S8
FREINT HEs$ RSO CIMPUTE L, #1000
GOTO 28
FREIMT "dseds BEMOE der Bossetiendobel deeksd
EMD

st

e
R TR R E RN

T L0 Lo bt b

=X
st

Die Funktion EOF zeigt das Dateiende an (siehe Abschnitt 6.6).

6.5. Direktzugriffsdateien

FIELD

MKI$ )
MKSS$ )
MKD$ )

cvl )
CcVsS )
CVD )

LSET
RSET
PUT
GET

Aufteilen des Pufferspeichers

Konvertieren numerischer Werte in Zeichenketten

Konvertieren von Zeichenketten in numerische Werte

Fullen des Pufferspeichers (linksbindig)

Fullen des Pufferspeichers (rechtsbiindig)

Schreiben des Pufferspeicherinhaltes in eine Datei
Fullen des Pufferspeichers mit Daten aus einer Datei

Wie man sich eine Direktzugriffsdatei vorzustellen hat, wurde bereits zu Beginn des Abschnitts 6.3
dargestellt. Deshalb sei an dieser Stelle nur noch einmal unterstrichen, dal3 der Direktzugriff nur far
Diskettendateien méglich ist. Wer an deinem Computer also kein Diskettenlaufwerk angeschlossen
hat, kann diesen Abschnitt getrost tberspringen.

Folgende Schritte sind notwendig, um

- eine Direktzugriffsdatei anzulegen und mit Daten zu flllen:
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PoNE

Offnen der Datei fiir den Direktzugriff

Aufteilen des Pufferspeichers auf die pro Satz auszugebenden Daten mittels FIELD.
Fullen des Pufferspeichers mit den auszugebenden Daten mittels LSET oder RSET.
Schreiben des Pufferspeicherinhalts als Satz in die Datei mittels PUT.

Die gleiche Vorgehensweise ist anzuwenden, um eine bestehende Direktzugriffsdatei zu erganzen.

- von einer vorhandenen Direktzugriffsdatei zu lesen:

A WN P

. Offnen der Datei fiir den Direktzugriff

. Aufteilen des Pufferspeichers auf die pro Satz auszulesenden Daten mittels FIELD.

. Lesen eines Satzes der Datei und Schreiben des Satzes in den Pufferspeicher mit GET.
. Zugriff auf die Daten im Pufferspeicher durch das Programm.

In einem Programm, das sowohl lesend als auch schreibend auf dieselbe Datei zugreift, reicht die
Verwendung von nur jeweils einer OPEN- und FIELD-Anweisung in der Regel aus.

Aufteilen des Pufferspeichers

Format:

Funktion:

Hinweise:

Beispiel:

FIELD[#]dateinummer,feldbreite AS zeichenkettenvariable
[.feldbreite AS zeichenkettenvariable]...

feldbreite - ganze Zahl von 1 bis 255
zeichenkettenvariable - Name eines Ubergabebereiches im Pufferspeicher

Ordnet den einzelnen Daten eines Satzes einen bestimmten Abschnitt des Puffer-
speichers zu.

1. dateinummer ist die Zahl, mit der die Datei fir den Direktzugriff eréffnet wurde.

2. feldbreite ist die maximale Anzahl der Zeichen, die der zugehotrigen Zeichenketten-
variablen spater durch LSET bzw. RSET zugewiesen werden kann.

3. Die Summe der Feldbreiten, die in einer FIELD-Anweisung den Zeichenketten-
variablen zugeordnet werden, darf nicht groRer sein als die bei OPEN spezifizierte
Satzlange.

4. In den Pufferspeicher (und damit in die Datei) kénnen nur Zeichenkettenwerte
geschrieben werden. Numerische Werte missen vorher mittels der Funktionen MKI$,
MKS$ oder MKD$ in Zeichenketten konvertiert werden.

Dabei gelten folgende Feldbreitenzuordnungen:

numerischer Wert vom Typ Feldbreite in Bytes Konvertierfunktion
ganzzahlig (integer) 2 MKI$

einfach genau 4 MKS$

doppelt genau 8 MKD$

5. De in einer FIELD-Anweisung definierten Zeichenkettenvariablen zeigen auf einen
Abschnitt des Pufferspeichers und dirfen deshalb nicht wie andere Zeichenketten-
variable mittels INPUT- oder LET-Anweisungen mit Werten belegt werden. Hierflr
sind ausschlie3lich LSET- (bzw. RSET-) Anweisungen zugelassen.

6. Fir die gleiche Datei kann eine beliebige Anzahl von FIELD-Anweisungen ausgefihrt
werden.

Es soll eine Direktzugriffsdatei aufgebaut werden, die fiir jeden Kunden einer Bank den
Namen, das Datum der Kontoeréffnung und den aktuellen Kontostand enthalt. Die
Kundennummer soll gleich der Satznummer sein. Die Datei soll unter dem Namen
KONTO.DAT auf der Diskette gespeichert werden.

18 OFEM "HsRONTO.DRTT RASel LEMN=IZT
28 FIELD®1,15 A% HAg, o AS DAE, 8 AS 5TE
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Um auch grolRere Kontostande exakt fihren zu kdnnen, wird der Kontostand doppelt
genau gespeichert. Man muf3 sich dariber im Klaren sein, daZ Namen mit mehr als 15
Zeichen auf die festgelegte Lange gekirzt werden mussen, dalR aber andererseits bei
kiirzeren Namen der entsprechende Speicherplatz auf der Diskette "verschenkt" wird.

Der Pufferspeicher sieht nach Abarbeitung von Zeile 10 wie folgt aus:

29 Zeichen

und nach der Aufteilung und Namenszuordnung in Zeile 20 so:

NAS$ = 15 Zeichen DAS$ = 6 Zeichen ST$ = 8 Zeichen

Konvertieren numerischer Werte in Zeichenketten

Format:

Typ:

Funktion:

Hinweise:

Beispiel:

MKI$(ganzzahliger_ausdruck)
MK S$(ausdruck_einfacher_genauigkeit)
MKD$(ausdruck_doppelter_genauigkeit)

BASIC-Funktion

Konvertieren numerischer Werte in Zeichenketten fester Lange zum Zwecke des
Schreibens in den Pufferspeicher von Direktzugriffsdateien.

1. Diese Konvertierungsfunktionen dirfen nicht mit der Funktion STR$ verwechselt
werden, bei der die Lange der Ergebniszeichenkette variabel ist.

2. Bei den Funktionen MKI$, MKS$ und MKD$ wird als Ergebnis die interne Darstellung
der vorgegebenen Zahl als Zeichenkette geliefert.

3. Die zugehdrigen Zeichenkettenlangen sind der Tabelle unter Hinweis 4 der FIELD-
Anweisung zu entnehmen.

Siehe LSET-Anweisung und Beispiel am Ende dieses Abschnittes.

Ruckkonvertieren von Zeichenketten in numerische Werte

Format:

Typ:

Funktion:

Hinweise:

Beispiel:

CVI(X$)
CVS(X$)
CVD(X$)

X$ - Zeichenkette, die einem numerischen Wert entspricht und die aus dem Puffer-
speicher gelesen wurde.

BASIC-Funktion

Ruckkonvertieren von Zeichenketten aus dem Pufferspeicher (d.h. aus der Datei) in ihre
ursprungliche numerische Form.

1. Diese Konvertierungsfunktionen dirfen nicht mit der Funktion VAL verwechselt
werden.

2. CVI, CVS und CVD sind die Umkehrfunktionen zu MKI$, MKS$ und MKD$.

siehe Ende dieses Abschnittes.
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Fullen des Pufferspeichers

Formate:  LSET zeichenkettenvariable=zeichenkettenausdruck

RSET zeichenkettenvariable=zeichenkettenausdruck

zeichenkettenvariable - Name des Ubergabebereiches aus der FIELD-Anweisung
Funktion:  Die mit der FIELD-Anweisung festgelegten Abschnitte des Pufferspeichers werden mit

Programmdaten (gemal zeichenkettenausdruck) gefillt.

Hinweise: 1. Wenn zeichenkettenausdruck kirzer ist, als in FIELD spezifiziert, so tragt LSET links-
und RSET rechtsbiindig ein. Es wird jeweils mit Leerzeichen aufgefillt.
Ist zeichenkettenausdruck zu lang, so wird er rechts abgeschnitten.
2. Numerische Werte sind mit MKI$, MKS$ oder MKD$ in Zeichenketten umzuwandeln,
ehe sie mittels LSET oder RSET den in der FIELD-Anweisung definierten
Zeichenkettenvariablen zugewiesen werden kénnen.
3. LSET und RSET kodnnen auch auf "normale" zeichenkettenvariable angewendet
werden, um eine Zeichenkette in einem vorgegebenen Bereich links- oder
rechtsbiindig zu justieren (siehe Beispiel 2).
Beispiele: 1. Fiuhren wir das Beispiel aus der FIELD-Anweisung weiter:

18 OFEH "AaRONTOLDAT® AZel LEM=29

S8 FIELDs1, 15 AS MR, o A DRE, 8 A 5T

I8 ME=MEIER":DF="2T71122"

S De=ERE4E, 55

S8 LEBET HAS=HE

s LaET DRE=0F

TEOLSET STE=MEDE CSgd

Der Pufferspeicher sieht nach Abarbeitung der Programmzeilen 10 bis 70 so aus:
MIEJIJEIR] [ | | [ [ [ [ [ [ Jef7fafafa]2X[X[X|X[X[X[X]X

NAS$ DAS$ ST$

Die 8 Kreuze in ST$ sollen andeuten, daf3 in diesem Teil des Pufferspeichers etwas
fir uns Unlesbares steht. Aber keine Angst, mittels S#=CVD(ST$) kdnnen wir uns
jederzeit unsere 5348.55 auf die Variable S# zurlickholen.

. Das Wort "robotron" soll auf einer Zeile des Bildschirms rechtsbindig zur Spalte 20

ausgegeben werden:

L

FE="probotron”
EE=SPHCES C2E
FSET Bf=A%
FRIMT Bf

]

o ed Pt e
IR R E Ry

=X
st

Schreiben des Pufferspeicherinhalts in eine Datei

Format:

Funktion:

Hinweise:

PUTI[#]dateinummer [,satznummer]

dateinummer - Nummer, mit der die Datei in der OPEN-Anweisung eroffnet wurde
satznummer - Nummer (Stellung) des Satzes in der Datei (ganze Zahl von 1 bis

32767)

Schreiben des Pufferspeicherinhalts an eine vorgegebene Stelle einer Direktzugriffsdatei.

1.

dateinummer ist die Zahl, mit der die Datei fur den Direktzugriff er6ffnet wurde.
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2. Fehlt die Angabe von satznummer, so wird die nachste zur Verfiigung stehende
Satznummer (nach dem letzten GET bzw. PUT) verwendet.

3. Nicht bei jedem PUT muf3 ein Diskettenzugriff erfolgen, da die Satze in der Regel in
einem weiteren Puffer, einem sogenannten Ausgabepuffer, gesammelt werden und
erst, wenn dieser gefllt ist (bzw. bei CLOSE oder END), in die Datei geschrieben
werden.

Beispiel: Der unter Beispiel 1 bei der LSET-Anweisung geflillte Pufferspeicher soll als Satz 1 in die
Datei geschrieben werden.

Fullen des Pufferspeichers mit Daten aus einer Direktzugriffsdatei

Format: GET[#]dateinummer[,satznummer]
satznummer - Nummer (Stellung) des Satzes in der Diskettendatei (ganze Zahl von 1
bis 32767)

Funktion:  Lesen eines Satzes aus einer Direktzugriffsdatei in den Pufferspeicher.
Hinweise: 1. dateinummer ist die Zahl, mit der die Datei fir den Direktzugriff eréffnet wurde.

2. Fehlt die Angabe von satznummer, so wird die nachste zur Verfiigung stehende
Satznummer (nach dem letzten GET bzw. PUT) verwendet.

Beispiele: 1. Der erste Satz der bereits aufgebauten Datei KONTO.DAT ist einzulesen und anzu-

zeigen:

18 OFEM "HeEOWMTOLDARTY AS#Hl LEM=29
S8 FIELD®L, 1D HS MR, o RS DR, 8 B 5TH
SEopETs1, 1

S8 Sl (STER

58 PEINT MAF:PREIMT DRE:PREIHT S
=E CLORE

LM

MEIER

531122

ok

#

2. Es ist ein Programm zu erarbeiten, das fir die Datei KONTO.DAT (siehe FIELD-
Anweisung) folgende Funktionen realisiert:

- Neue Kunden anfiigen

- Kontostand aktualisieren

- Alle Kunden mit negativem Kontostand ausdrucken
- Programmende

Der erste Satz der Datei hat einen von anderen Satzen verschiedenen Aufbau. In ihm
wird die hochste benutzte Satznummer gespeichert.

B T e e e s e o e i e e e e e e
SET e Verwaliumg won Bonlen e
A B koo 2. 12, I9ag o
G — Bearbeiter: Weibrnoohismornm —eee
1
E OPEM "RrEOMTOLDATY ASsl LEH 29
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FIELD®1,2 RS LE$FET
FIELD=®1, 15 RS ﬂHf £
PR IHFHT rELE
IF Afs-"J" THEH 15u
e ﬂﬂfhl arleger ——-—
LESET LE#=pMEI£ I
LSET L#=SPRACES (27D
FUT#1,1
HEET#1,1
L“‘~!“I AR
e Pl e T RIS ——
I
FRINT "Usraaliung wvon Bonten”
FRIMT:PFREINT ”Funktianiuusmahl:“:PEEHT
PERIMT "1 - anzeigen’
FRIHMT "2 - ranxus_-p-n’
‘ Lo aktudlisisren”
— gt ive Konden drucken”
Ll
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i
ey

gt
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F‘r"s“u:;:r"ﬂrnr;ww‘ik h
s ITHPUT "Funkt 1Hh i-hﬂ...:”iihl HS

IF F<1 OR F>5 THEM 2

CLS:0H F OE0S HE 418,88

LEET LEF=pMETE 550

LEET L¥E=DSPRCEFET

FUT#L, 1

IF FoxD THEH 218 UoRGcksprung neuss Menue

gthE: FRIMNT"Programmende” 10 Datel schlieBen

4L

L1

e P el ORZE1QEN ———
IF LEN42 THEM PRIMT Dotei leer"G0OTO 498
FOR SAR=2 TO LSY
HEET#1, SA%
FEIMT:PEINT "Hundsrnrummesr: "3 SR8-1
FREIMT "Home: "3 HAE
FRIMNT "Betrogs "y CUDCETE: § "Mark”
HEST
FRIMT: PREIMNTTRE (390 s "FEHTERSD"
IF IMEEYSC>CHREECLE THEH A6
PETHPH
e mophE ond Ggen ———
Loy=lak+d
FREIMT Euhdknnumm»r, 2L E - 1
THPUT "Mame, Datum, Ew—h s ME, DF, Be
LEET HAf=HE
LEET DHE k2
LEET ¢ Ti H%Di i

e -G** gktualis 1erer e
IHFi T "Fundsmmummsrs T E:Fii:: R A S
IF SHY>LSY THEH PRIHT "micht wvorbosden” 5070 7168

EETﬂlng s Ea=CU0 OSTES
FREIMT "Hume: s MFE
FREIMT "mlter Ehfrnq“”°Eﬁ
IMFUT "reusr Beirog: " jBs
LEET STé=MEDE (b
FUT#L, SR%
FETHFH
e Db i drucken e Deucker mul bereit
IF LE%<2 THEH PRINT "Dotei lesr":G0TO 898
FOR SA&s=2 TO LEE
HEET#1, 5A%
Frapm T OS5 T
IF B#r=0 THEHM =26
LPEIMT:LPREINT "Bundsrmummsrs "3 5H%
LPREIMT "Momes: "sHAF: " Sobuldens g -Beg "Mark”
HEST SR%
FETURM
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6.6. Dateifunktionen

EOF
LOC
LOF

VARPTR#

Dateiendefunktion
Zeigerpositionsfunktion
DateigroR3enfunktion

Adresse des File-Control-Blockes

Von den nachfolgend beschriebenen Funktionen ist die EOF-Funktion die wichtigste. Die restlichen
Funktionen werden sicher nur in Spezialfallen genutzt.

Dateiendefunktion

Format:

Typ:

Funktion:

Hinweise:

Beispiel:

EOF(dateinummer)
dateinummer - Nummer mit der die Datei in der OPEN-Anweisung erdffnet wurde
BASIC-Funktion

Liefert als Funktionswert -1, wenn eine sequentielle Datei vollstandig gelesen wurde,
sonst 0.

1. EOF ist nur fUr sequentielles Lesen (Betriebsart INPUT in der OPEN-Anweisung)
zugelassen. Bei anderen Betriebsarten erscheint ein Fehler "Bad file mode".

2. EOF wird nach dem Lesen des letzten in der Datei vorhandenen Satzes gesetzt.
Versucht man einen nicht mehr vorhandenen Satz zu lesen, erscheint ein Fehler
"Input past end".

Vollstandiges Lesen einer sequentiellen Datei:

18 OPEM "A:BEISP.DATT FOR IMNPUT AS =1
260 IF EOF <1y THEM GOTO 48

28 IMPUT #1,AF:PRINT AF:GOTO 28

1%

Zeigerpositionsfunktion

Format:
Typ:
Funktion:

Hinweise:

LOC(dateinummer)

BASIC-Funktion

Liefert die Nummer des zuletzt gelesenen oder geschriebenen Satzes.

1. Sequentielle Dateien haben standardmaRig eine Satzlange von 128 Bytes. LOC liefert
hier also die Nummer des zuletzt gelesenen oder geschriebenen 128-Byte-Satzes.

Bei Direktzugriffsdateien wird die Satzlange durch die OPEN-Anweisung festgelegt.

2. Unmittelbar nach dem Eroéffnen einer Datei liefert LOC den Wert 0.

DateigréfBenfunktion

Format:
Typ:
Funktion:

Hinweise:

LOF(dateinummer)
BASIC-Funktion
Liefert die Nummer des letzten 128-Byte-Satzes im aktuellen Extent.

1. Der aktuelle Extent ist der 16-kBytes-Bereich der Datei, auf den der letzte Lese- oder
Schreibzugriff erfolgte.

145



2. Ist eine Datei nicht langer als 16 kBytes, dann liefert LOF die Nummer des letzten
128-Byte-Satzes der Datei.

3. Auch bei Direktzugriffsdateien handelt es sich um die Nummer des letzten 128-Byte-

Satzes im aktuellen Extent, unabhangig von der in der OPEN-Anweisung
angegebenen Satzlange.

Adresse des RBASIC-FCBs

Format: VARPTR (#dateinummer)

Typ: BASIC-Funktion

Funktion:  Liefert die Adresse des RBASIC-FCBs (FCB - File Control Block).

Hinweis: Der FCB ist der Datenbereich im RBASIC-Arbeitsspeicher, Gber den der Dateizugriff
organisiert wird. Manipulationen an diesem Datenbereich kdnnen zur Zerstérung der

Datei fithren!

Die drei zuletzt aufgefihrten Funktionen sollten Sie nur bei genauer Kenntnis der Datei- bzw. FCB-
Strukturen auf der Diskette benutzen. Diese Strukturen sind nicht Gegenstand dieser Beschreibung.
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7. Die Arbeit mit der Standardperipherie

7.1. Ausgaben auf einen Drucker

SCREEN Einstellen von Druckertyp und V.24-Interface-Parameter

LLIST Listen eines Programms auf einen Drucker

LPRINT Ausgabe von Daten auf einen Drucker

LPRINT USING Formatierte Ausgabe von Daten auf einen Drucker

LPOS Bestimmen der aktuellen Druckposition

PRINT# Ausgabe von Daten auf einen Drucker mittels Dateiausgabeanweisung

PRINT#, USING Formatierte Ausgabe von Daten auf einen Drucker mittels Dateiausgabean-
weisung

CALL BICOP Ausdrucken des aktuellen Bildschirminhaltes

Durch die Anweisungen LLIST, LPRINT und LPOS wird auf einfache Weise die Ausgabe von
Programmen und Daten auf einen angeschlossenen Drucker unterstitzt.

Die Anweisungen PRINT# und PRINT#...USING dienen der Ausgabe von Daten. lhre Handhabung ist
etwas anspruchsvoller, dafiir bieten sie aber auch Vorteile.

Bei Ausflhrung aller dieser Anweisungen erfolgt die Ausgabe nur auf dem Drucker. Der
Bildschirminhalt wird nicht verandert.

Durch Nutzung der Drucksteuerzeichen kénnen weitere Ausgabe- und Gestaltungsmoglichkeiten der
Drucker (Formate, Schriftarten, Zeichensatze usw.) ausgenutzt werden. In den jeweiligen
Druckerhandbiichern sind die Mdglichkeiten dieser speziellen Drucksteuerung erlautert.

Vorausgesetzt wird jedoch, daf ein entsprechend geeigneter Drucker gemaR Bedienungsanleitung,
Abschnitt 6.3, an den Computer angeschlossen worden ist.

Achtung!
Wenn der Drucker nicht bereit ist (Drucker nicht angeschlossen, nicht eingeschaltet, defekt oder im
OFF-LINE-Zustand oder Papier verbraucht), wird der Computer blockiert. Der Druckvorgang muf3 mit
CTRL + STOP abgebrochen werden. Es erscheint die Fehlerausschrift;
Device I/O error
Die gleiche Ausschrift erscheint, wenn der laufende Druckvorgang mit CTRL + STOP abgebrochen
wird.
Einstellen von Druckertyp und V.24-Interface-Parameter
Format: SCREEN,,,,,,[druckertyp][,datenformat]
druckertyp - Kennzahl fur Druckertyp (ganzzahliger Wert von 0 bis 31; Standard: 0)
datenformat - Kennbyte fir V.24-Interface-Parameter
Funktion:  Softwaremafige Anpassung des Computers an den Drucker (soweit das mdéglich ist).
Hinweise: 1. Die Kennzahl druckertyp fur Ihren Drucker entnehmen Sie der Bedienungsanleitung,
Anhang 2.
StandardmaRig ist druckertyp = 0, d.h., ein Drucker mit IBM-Befehlssatz ist eingestellt
(z.B. EPSON FX 1000).
2. Das Kennbyte datenformat ist in der Bedienungsanleitung, Abschnitt 6.3 erlautert.

StandardmaRig ist datenformat=&HB1, d.h., die V.24-Interface-Parameter lauten:
9600 Baud, 8 Datenbits, ohne Paritétsbit, 1 Stoppbit.

147



3. Die 6 Kommas in der SCREEN-Anweisung vor druckertyp sichern, dal3 alle anderen
mit SCREEN einstellbaren Parameter unverandert bleiben. Die Kommas diirfen nicht
entfallen.

4. Das Programm DRUEIN.BAS auf der Systemdiskette erleichtert Ihnen die Anpassung
des Computers an Ihren Drucker. Mit dem Programm DRUTE.BAS konnen Sie
anhand von Probedrucken das Ergebnis Uberprufen.

Beide Programme gehéren zur Erganzungssoftware des RBASIC und werden
gesondert vertrieben.

Ausdrucken von Programmen

Formate:

Funktion:

Hinweise:

Beispiele:

LLIST [anfzeile][-endzeile]
LLIST anfzeile -
LLIST.

anfzeile - Nummer der Programmzeile, ab der gedruckt werden soll
endzeile - Nummer der letzten Programmzeile, die gedruckt werden soll.

Ausdrucken ("Listen") eines im Arbeitsspeicher befindlichen BASIC-Programms auf einen
standardmafig angeschlossenen Drucker. Das Programm kann vollstandig oder
teilweise gedruckt werden. Es wird am Bildschirm nicht angezeigt.

1. Bezuglich der Wahl von anfzeile und endzeile gelten die gleichen Aussagen wie bei
LIST.

2. Die Ausgabe des Programms kann durch CTRL + STOP abgebrochen werden.
Jedoch wird der Pufferspeicher des Druckers dann noch geleert, d.h., der Drucker
druckt dessen Inhalt noch aus.

Ausdrucken eines vollstandigen Programms:

LLIST

Ausdrucken von Programmteilen
LLIST 258 2o Frogrommzelle 258
LLIST 118- ook Zeile 118 bis Ende
LLIST 558 2 owon FAnfong bis deile S5E

Ausgabe von Daten auf einen Drucker

Format 1:

Format 2:

Funktion:

Hinweise:

LPRINT [ausgabeliste]
LPRINT USING format;ausgabeliste
ausgabeliste - enthalt auszudruckende Konstanten, Variable oder Ausdriicke

format - beschreibt das Ausgabeformat, in dem die Ausdriicke von ausgabeliste
gedruckt werden

Ausdrucken von numerischen oder Zeichenkettendaten aus einem RBASIC-Programm.

1. Fur die Parameter ausgabeliste und format gelten die gleichen Regeln wie bei PRINT
bzw. PRINT USING.

2. Wird im Format 1 ausgabeliste weggelassen, so wird eine Leerzeile ausgegeben.
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Beispiele:

Durch das folgende Programm werden eine Zeichenkette und 3 formatierte Zahlen auf
den Drucker ausgegeben.

18 ZF="Hobotron-MeBelekironik”

2R A=113rB=-T. 1234 C=15. 676

S8 OLFEINT 2%

G LPEIMT:LRFREINT i e Zeilen Uorsokhub
S8 LPRINT USIHG" s#sss, se;A3E; 0

FLIM
Auf dem Drucker wird folgendes ausgegeben:

Fobobron-Me Be lektronilk

Abfrage des Auagabepuffers

Format:

Typ:

Funktion:

Hinweise:

Beispiel:

LPOS(X)
X - Blindargument, Wert hat keinen Einfluf3 auf die Funktion
BASIC-Funktion

LPOS gibt die Position (Spaltennummer) fir das nachste Druckzeichen im Ausgabepuffer
(aktuelle Druckzeile) an.

1. Die Z&hlung der Druckspalten (Positionen) beginnt bei 0.

2. Die durch LPOS angegebene Position stimmt in der Regel mit der Ausgabeposition
des néachsten Zeichens am Drucker uberein. Das Ausdrucken erfolgt aber
zeitverzdgert.

m folgenden Programm wird LPOS auf unterschiedliche Art ausgewertet:

8 LPEINT "Deucksn mit EBBERZICT
2B PRINT LPOS o8

I8 LPREINT " om A 5165

diE E=LROS O

® —f-nl-H‘H‘-"

In Zeile 20 wird die Position des nachsten zu druckenden Zeichens am Bildschirm
angezeigt; in Zeile 40 wird sie der Variablen X zugeordnet.

Ausgabe von Daten auf einen Drucker mittels Dateiausgabeanweisung

Format 1:

Format 2:

Funktion:

Hinweise:

PRINT#dateinummer,[ausgabliste]
PRINT#dateinummer,USING format;ausgabliste

Ausgabe von numerischen oder Zeichenkettendaten aus einem RBASIC-Programm an
die Datei #dateinummer, die vorher fur den Drucker gedtffnet werden muf3.

1. Vor der ersten Druckanweisung missen im Programm die Anweisungen

FREFILES = moximale _doteianzohl
ORFEM "LRFT: " AS #doleinummer

149



Beispiel:

stehen. Nach der letzten Druckanweisung ist
CLOSE sdoteinummsr

erforderlich. Weitere Einzelheiten dazu siehe Abschnitt 6.3.

2. Der Vorteil der Druckausgabe uber Dateiarbeit liegt darin, daf® mit dem gleichen
Programm nur durch Anderung der OPEN-Anweisung die Daten auch an den Alpha-
oder Grafikbildschirm, die Kassette oder Diskette ausgegeben werden kénnen!

3. Um den Papierverbrauch in Grenzen zu halten, sollte man daher zunédchst einen
"Probedruck” auf dem Bildschirm vorsehen, entscheiden, ob das Ergebnis "druckreif"
ist, und nach eventuellen Korrekturen nur die endgiltige Fassung drucken.

Das folgende Programm soll die Funktion SIN(X) in einem wahlbaren Intervall
tabellarisch ausdrucken. Die Tabellenausgabe ist als Unterprogramm (Zeilen 300...400)
gestaltet, welches zweimal aufgerufen wird: zur Probeanzeige auf dem Bildschirm (Zeilen
130...150) und zum Drucken (Zeilen 220...250). Dazwischen erfolgt in den Zeilen
160...200 der Test, ob gedruckt werden soll. Entspricht die Anzeige nicht den Vor-
stellungen, so kdnnen Intervallgrenzen und Schrittweite so lange am Bildschirm variiert
werden, bis die gewiinschte Tabelle erreicht wird. Besonders glnstig ist die Mdglichkeit,
den Geratenamen in der OPEN-Anweisung (Zeile 310) als Zeichenkettenvariable (DV$)
zu schreiben.

e plEpebebabel le einer Funkiion —eee
e gzl des Interualls e
HH FILES=]
FRIMT CHEE1Z s "Herdtetabelle vorn SIHGY
FRIMT © b
FRIMT
AR=Er BE=f, 283 DE= OdE-sAr S le
THPUT "Hnf angswesrt Lo me e
THFUT "Endwesri LI ME
IF AHr=EE THEH PRIMT U HFk
IMFUT “Sohrittweite won @ "iD8
e FrnbwﬂnhhzqP o dem Bildsohivrm e
lE="CRET"
EH,UE EEE
e B Eohe Lodung, ol deacken e
FRIMT
JHE="H"
IHPUT "Takelle drucken? JooMr: "3 JHE
@F CIRECE"T" AMD CTHEC"]" THEM Z8

i e T 0] W ed Bt e

Pk

=pE bR e GOT0 ok

=

R IR B T B O 0 % O B O B B s o B T T s B s B ]

O e e e e e e e e
et Tt e T T T R o T T R

Meubsging

Coo Eichtige Tabwelle druckern e
DhiE=" FT:

228

258

248 GoDUE o

£k EMD s Prooeammsnods

EEET T e e e e e e e e e

SEE e Umterprogrann Tobel lenousgabs ———

S1E OFEM DUE RS sl s [l hhrm%

SEE PEIMT #1, "Tobelle SIHGD dm Interwvallisf; "bis"isE
FRIMT =1, :’ Leerzeils
FREIMT =1, © H SIMGERT
FOR @=@# TO HE STER D¥

FRIMT =1, USTHE "sss, swss’ Fomma beachien

FRIMT =1, Vs, R s DIH G0 1
HEXT

CLOSE #1

EETUEH

S IHE Fomma bheachten

Y
O T T R R N

Mit diesem Programm erhdlt man folgenden Ausdruck:
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Tabelle SIMGEY im Interwall 8 bis &,283

o SIH s
S PR B, 3EET
g, TE54 B, TET
1.1781 §,9239
1.5787 1. 0000
1.96354 B, 9259
RS 8. TET
2. 7488 8, 3
3. 1415 &, BEE
F.5341 -, RS
R -, TETEH
4, 3195 . = A
4, T122 -1 . BO0OG
5. 16849 -, 9240
S daTE -, TETE
S.o90z -, REE
= -G, BERE

Spezielle Steuerzeichen

Format:

Funktion:

Hinweise:

Beispiel:

LPRINT steuerzeichenfolge

steuerzeichenfolge - spezielle Zeichenfolge, die verschiedene Parameter des ange-
schlossenen Druckers beeinfluf3t

Anderung der Grundeinstellungen des Druckers, z.B. Druckformat, Schriftart,
Zeichensatz u.a.

1. Auswahl und Wirkung der Steuerzeichen hangen natirlich vom konkreten Drucker
(Druckertyp und Befehlssatz!) ab und sind im Druckerhandbuch nachzuschlagen.

2. Zur Ausgabe von Steuerzeichenfolgen ist der Druckertyp in der SCREEN-Anweisung
auf Steuerzeichenausgabe und anschlieBend wieder zuriickzuschalten (s.
Bedienungsanleitung, Anhang 2). Wahrend der Umschaltung auf Steuerzeichen-
ausgabe wird der Wert der Funktion LPOS nicht verandert.

3. Weitere Beispiele fur den Gebrauch von Steuerzeichenfolgen finden Sie im Programm
DRUEIN.BAS.

Einstellen des Zeichensatzes und des Papierformats des Druckers:

Hier soll gezeigt werden, wie Grundeinstellungen (Zeichensatz u.a.) Uber Steuerzeichen-
folgen vom Computer aus erfolgen konnen. Dabei werden gleichzeitig weitere
Einstellungen am Drucker vorgenommen. Es ist zu sichern, dal3 der Druckkopf vor dem
Absenden der Steuerzeichenfolge am Seitenanfang steht. Wéhrend der Ausgabe der
Steuerzeichen ist die Kennzahl fir den Druckertyp in der SCREEN-Anweisung umzu-

schalten. Um Zeilenschaltungen zu vermeiden, werden alle Steuerzeichenfolgen mit ",
abgeschlossen.
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Einstellen von Befehlssatz, Papierformat A4 u. Schriftart entsprechend Bedienunganleitung,
Anhang 2:

- fur IBM-Drucker (EPSON FX 1000):

18 SCREEM, 4 4 444 10+8 ' Druckertun 8, :tuuur:bzﬁh»n
28 LPREINT CHEFCZTr 3 "e"; H hklshkn~ﬂ+hu IBM-Tabelle 2
I8 LPREINT CHREFET "3 CHRE RS 10 Zedlernobstands
TECZIE = 106 £oll
S8 LFREIMT CHRES HE seitenlings: T Zeilen
S LPRINMT CHEfY HE Unterer Rond: 4 Zeilen
BE LPRINT CHEEY( Sobweiftorts Elite
(12 eichensZolls
TE LFREIMT CHRES S g Lirker Eord roch

dem 12., rechiser Hond noch
clem 9. Zeichsen

SE LFREIMT CHEF T "9 ) Papierendefuhler gin

SEOSUEEEM 4 .....8 ' Druckeriue 8, Druckzesichsn

- fir EPSON-Drucker (EPSON LX 86):

18 ZCEEEH ., L ) Druckertyp 9, Steusrzeichen
15 LPREINMT CHE HIEA- ' Drucker imiticliziersn
28 LPRIMT CHRE: UL CHRE LD
21 LPEIMT CHE e e ' Zeichensotz: EFSOM-Tob. 4
28 LPEINT CHE s URTSCHES @Yy 2 US-RE0TI
S8 LPEINT CHE sUATSCHESFOIZy s 10 Zedlenabetancs

12-72 = 176 Zoll
4 LPEINT CHE PEUsCHEE CTEry ¢ ZSeilenlings: T2 Zeilen
S LPEINT CHE HURDHEE s 10 Unterer Rond: 4 Zeilen
sE LPREINT CHE s CHREE L H Sgb -1 fn€+° Elige

(12 ZeichensZolls
TE LFEIMT CHEFET "1 OHRE 12y ¢ Linker Bond noch

dem 12, Zeichsn

TL LPREIMT CHEFETy g "R CHES (30 s 1" Esokhler Bond rochk

clem 9. Zeichen
S LPREINMT CHREF T "9 ' Popisrerdsfdhler gin
HE SUREEM, s aaa4 7 ' Druckertyp 9, Druckzeickhsn
- fir ISO-Drucker (robotron K6311)
18 SOREEH, 1qqqa16+15 s Druckeriyp 15, Seusrzeichsn
28 LPRINT CHEFYZT: CRETSCHREGEY 1) delchensatzi U5 ASCIT
48 LPRINT CHRE$2T [144 s i 591+hn1nnqh=

144-2 = T2 Zeilen
ok LPRIMT CHREEF 273" [1iexy 2 Umtersr Bond: 4 deilen
S LPRINT CHRE$2Ty g 127 quFfl,hW;”H‘q 27 Sohriftart:

12,5 Zeichen-Zoll
LFREINT CHEECEE?;"[@W";

A}
5 et
g}
b
]
T
i
e
o

.n

.=

z

m

3t

™

fote

s Dewckerdyp 15, Druckzsichsn

Beispiel: Einschalten des NLQ-Modus
- fur Drucker mit IBM-Befehlssatz (EPSON FX 1000):

otsd
i
o~

SLREEEM, g g5 L04+E 20 Drwckeriyp @ Sheusrzeichsn
LPREIMNT CHEFRET "I CHRF 2 10 Steusrfolge fir HLD

EEFEEquq,gqﬁ s Druﬁkhrfqp H Druckze iokhen

o oot poete
R Fan

- fur Drucker mit EPSON-Befehlssatz (EPSON LX 86):

18 SUREEM, 35440 1649 2 Druckertyp 9, Steusrzeichen
28 LPREINT CHREECZT g "« 3 CHRE (1Y o :ﬁtUtrIquk i HLG
S8 SCREEM, as.4 % 2 Druckertyp 9, Druckzeichen
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Einmaliger Bildschirmausdruck
Format: CALL BICOP
Funktion:  Einmaliger Ausdruck des sichtbaren Bildschirminhaltes

Hinweise: 1. Bildschirmausdruck ist nicht mit allen Druckern méglich (siehe Bedienungsanleitung,
Anhang 2) wund nur mit 8 Datenbits als Interfaceparameter (siehe
Bedienungsanleitung, Abschnitt 6.3).

2. Ein Bildschirmausdruck ist von allen SCREENs mdglich und beriicksichtigt auch vom
Nutzer eventuell vorgenommene Anderungen am Zeichensatz des Computers.

3. Es ist zu beachten, daf der Drucker nicht farbig drucken kann. Es erscheint dasselbe
Wild wie an einem Schwarz-Weil3-Monitor (der keine Graustufen kennt).

4. Wenn der Bildschirmausdruck mit CTRL + STOP abgebrochen wird, kann es sein,
daf der Drucker nicht mehr reagiert. Dieser Zustand kann durch Aus- und Einschalten
des Druckers bzw. durch Senden von "Blindzeichen" (z.B. CHR$(0)) an den Drucker
behoben werden. Dabei wird spatestens nach 256 Blindzeichen der Drucker wieder
aktiv.

Beispiel: Die Ausgabe eines Grafikbildes in SCREEN 2, Seite 3 aus dem Kommandomodus erfolgt
z.B. durch:

SUREEM 2, 3:0RLL BICOR ENTER

7.2. Nutzung von Steuerhebeln

STICK Abfragen der Kursortasten bzw. der Stellung eines Steuerhebels
STRIG Abfragen der Aktionstasten am Steuerhebel bzw. der Leertaste
STRIG(n)ON Unterbrechungsanmeldung erlauben

STRIG(n)OFF Unterbrechungsanmeldung verbieten

STRIG(n)STOP Unterbrechungsanmeldung erlauben, aber nicht ausfiihren

ON STRIG GOSUB Festlegung der giiltigen Unterbrechungsbehandlungsprogramme

An der rechten Seite des Computergrundgerates kénnen bis zu zwei Steuerhebel mit wahlweise 1
oder 2 Aktionstasten angeschlossen werden (vgl. Bedienungsanleitung, Abschnitt 3.1). Verfiigen Sie
Uber keinen Steuerhebel, kénnen Sie auch die entsprechenden Kursortasten betatigen. Die Abfrage
der Stellung dieser Hebel bzw. der Kursortasten erfolgt von RBASIC aus durch die Anweisung STICK.
Durch STRIG kdnnen die Aktionstasten und aulerdem die Leertaste der Tastatur des Computers
abgefragt werden. In Abhangigkeit vom Ergebnis dieser Abfragen kénnen Sie dann den weiteren
Ablauf Ihres RBASIC-Programms steuern und verschiedene Reaktionen bewirken. Beachten Sie bitte,
daR die Steuerhebel so gehalten werden missen, daR die Aktionstaste in Richtung Bildschirm zeigt.

Format: STICK (steuerhebel)
steuerhebel - numerischer Ausdruck (ganzzahliger Wert: 0, 1 oder 2)
Typ: BASIC-Funktion

Funktion:  In Abhangigkeit vom Wert des numerischen Ausdrucks steuerhebel werden ein Steuer-
hebel bzw. die Kursortasten der Tastatur abgefragt.

steuerhebel =0  Abfrage der Kursortasten
steuerhebel =1  Abfrage Spielhebel in Buchse 1
steuerhebel =2  Abfrage Spielhebel in Buchse 2
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Der gelieferte Funktionswert (Wert zwischen 0 und 8) gibt die aktuelle Stellung des
Steuerhebels an. Wird der Steuerhebel nicht betétigt bzw. keine Taste gedrickt, so wird
der Wert 0 geliefert.

6 4
5
Hinweise: 1. Durch STICK kann nur die Stellung des Steuerhebels abgefragt werden, nicht die
Betatigung der Aktionstasten.
2. Die gelieferten Funktionswerte bei Betdtigung der Kursortasten entsprechen den
zuordenbaren Richtungen des Steuerhebels.

Wert von STICK Stellung des Steuerhebels agquivalente Kursortasten

0 Ruhestellung keine Taste gedrickt

1 0 N

2 2 N+>

3 > >

4 N >+

5 N %

6 4 NEXS

7 < <«

8 [N N+ €&

Beispiel: Das Beispielprogramm zeigt die Codenummern der eingestellten Richtungen bzw. der
gedrickten Kursortasten an. Es muf3 durch CTRL + STOP abgebrochen werden. (Falls in
Zeile 10 eine '1' eingegeben wird, sollte der entsprechende Spielhebel angeschlossen
sein.)
g IHFUT "HAbfroage Tostolue (80 oder Steusrhsbel 1270
SE J=uTI0R 5 0 REichiung obicoogsn
IR I S THEM PREIMT "RBICHTUMG: "3J ' Eeaokiion ouslisen
48 50
Durch geringfiigige Veranderungen des Programms kdnnen Sie weitere Reaktionen
hervorrufen, zum Beispiel
So IR J=5 THEMW BEEF
S IF JOx8 THEM 28 ELSE EMD

Format: STRIG (taste)
taste - numerischer Ausdruck (ganzzahliger Wert: 0 bis 4)

Typ: BASIC-Funktion
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Funktion:

Hinweise:

Beispiel:

In Abhéngigkeit vom Wert taste wird abgefragt, ob die Leertaste der Tastatur bzw. eine
Aktionstaste eines Steuerhebels gedriickt wurde

taste Abfrage

0 Leertaste

1 Aktionstaste 1 am Steuerhebel 1
2 Aktionstaste 1 am Steuerhebel 2
3 Aktionstaste 2 am Steuerhebel 1
4 Aktionstaste 2 am Steuerhebel 2

Als Funktionswert wird geliefert:
0, falls abgefragte Taste nicht gedriickt
1, falls abgefragte Taste gedruckt

1. Die STRIG-Funktion wird in dieser Weise als selbstandige Funktion zur Abfrage der
angegebenen Tasten verwendet. Der Funktionswert kann mittels einer Variablen
gespeichert und spater ausgewertet werden.

2. Die Abfrage der Aktionstaste 2 ist nur sinnvoll, wenn Sie einen Spielhebel mit 2
Aktionstasten haben.

In Zeile 10 des folgenden Programms ist die Eingabe einer '1' nur dann sinnvoll, wenn
Spielhebel 1 angeschlossen ist. Durch Verwendung der STRIG-Funktion besteht die
Moglichkeit, das Programm durch Driicken der Leertaste bzw. der Aktionstaste 1 vom
Spielhebel 1 zu beenden.

tg IMFUT "Abfroage Leertozte 0 oder Aktionstoste (10 7"5E

28 J=STIORS O5) ;' Rickhtung abfrogen
S8 OIF T8 THEM PRIMT "RICHTUMG:"3J

48 H=RTRIGE: ¢ B=RTREIGOL ' Tasten abiragen
S8 IF A=-1 OF B=-1 THEM 188 ELSE 28 2 Abbeuch noch

188 PRIMT "Ends der Steusrhsbelobivage™: ' »Tostendruck

118 BEEP

Weiterhin steht die Anweisungsgruppe STRIG(n)ON, STRIG(n)OFF, STRIG(n)STOP und ON STRIG
GOSUB zur Verfugung, die vollig analog zu den bereits im Abschnitt 5.2 beschriebenen
Anweisungsgruppen ON KEY, ON STOP, ... arbeitet. Die Anweisungen werden deshalb hier nur noch
kurz erlautert.

Formate:

Funktion:

Hinweise:

ON STRIG GOSUB zeilennummer[,zeilennummer...]
ON STRIG GOSUB [zeilennummer],...,zeilennummer

zeilennummer - glltige Zeilennummer im aktuellen Programm, mit der ein GOSUB-
Unterprogramm beginnt.

Die Anweisung legt die jeweils erste Zeilennummer fest, zu der verzweigt wird, wenn eine
Unterbrechung durch eine Aktionstaste bzw. Leertaste erfolgt.

Es kénnen bis zu 5 Zeilennummern angegeben werden, die in ihrer Reihenfolge den
Tastennummern O bis 4 entsprechend der STRIG-Funktion zugeordnet sind.

1. Die Verzweigung durch eine Aktionstastenunterbrechung wird erst dann ausgefiihrt,
wenn die Unterbrechungsbehandlung durch eine STRIG(n)ON-Anweisung erlaubt
wurde.

2. Die Zeilennummern in der Anweisung werden durch Kommas getrennt. Wird eine
Zeilennummer weggelassen, so kann durch die zugeordnete Taste keine
Unterbrechung ausgefuihrt werden.

3. Die Ruckkehr (Beendigung) aus einem Unterbrechungsbehandlungsproramm erfolgt

durch eine RETURN-Anweisung. Das Programm wird dann an der "Unterbrechungs-
stelle" bzw. an der durch RETURN festgelegten Zeile (bei RETURN zinr) fortgesetzt.
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Format:

Funktion:

Hinweis:

Format:

Funktion:

Hinweis:

Format:

Funktion:

Hinweise:

Beispiel:

ond Bt e 78 T B B ] T BB b
o R T T R R R TR

uats otts

X

x5
B R e

4. Wéhrend ein Unterbrechungsbehandlungsprogramm abgearbeitet wird, wird fur die
jeweilige Aktionstaste der STRIG(n)STOP-Status eingestellt. Nach RETURN wird
wieder der STRIG(n)ON-Zustand eingenommen.

STRIG(taste)ON

taste - numerischer Ausdruck (ganzzahliger Wert: O bis 4)

Erlauben der Anmeldung und Bearbeitung von Unterbrechungen durch Betatigung der
Aktionstasten bzw. der Leertaste. Fir taste gelten die gleichen Zuordnungen wie bei der

STRIG-Funktion.

Vor der STRIG(n)ON-Anweisung mufd durch eine "ON STRIG GOSUB"-Anweisung den
Unterbrechungstasten ein entsprechendes Unterprogramm zugeordnet werden.

STRIG(taste)OFF
taste - numerischer Ausdruck (ganzzahliger Wert: O bis 4)

Verbieten der Anmeldung einer Unterbrechung durch Betéatigung der Aktionstasten bzw.
der Leertaste. Fur taste gelten die gleichen Zuordnungen wie bei der STRIG-Funktion.

Nach Abarbeitung der STRIG(n)OFF-Anweisung wird nach Betéatigung der bezeichneten
Taste keine Unterbrechung erkannt bzw. ausgefunhrt.

STRIG(taste)STOP
taste - humerischer Ausdruck (ganzzahliger Wert: O bis 4)

Merken einer Unterbrechung, die durch Betétigung einer Aktionstaste bzw. der Leertaste
angefordert wird, bis wieder eine STRIG(n)ON-Anweisung ausgefihrt wird. Die
"gemerkte" Unterbrechung wird sofort ausgefiihrt, wenn die STRIG(n)ON-Anweisung
ausgefuhrt ist. Fur taste gelten die gleichen Zuordnungen wie bei der STRIG-Funktion.

1. Das nach der Unterbrechung anzuspringende Unterbrechungsbehandlungsprogramm
muf durch eine "ON STRIG GOSUB"-Anweisung festgelegt sein.

2. Falls vor Abarbeitung der STRIG(n)STOP-Anweisung keine STRIG(n)ON-Anweisung
ausgefuhrt wurde, wird keine Unterbrechung "gemerkt".

Im Beispiel kann das laufende Programm durch die Leertaste oder durch die Aktions-
taste 1 des Steuerhebels 2 unterbrochen werden. Nach kurzer Pause wird de
Zahlschleife fortgesetzt:

OF STREIG GOSUR 1@31,,3%:1@:' Ut erbrechungsprogramm Dest legen
mgFIb'H*Hﬂ:LT?EE';ﬁ {H 2 Unterbrechung durch B w2
iR imd
OF I=1 TO 1086
FEIMT Ii
iOHERT I
EHD 2 Progranmends

== Uit erbrechungs behand Lungsprogronmg ———

gEEF FRIMNT "Lesrtaste”:PAUSE S0:RETURH

- Sheusrhebel 1 wirkd nicht ——-

iBEEF:FREINT "RAktionstaste ZV:PHUSE S8:RETUREH
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8. Weitere Ein- und Ausgabemdglichkeiten
Fur das Verstandnis der Abschnitte 8 und 9 wird die Kenntnis einiger Begriffe und Zusammenhéange
vorausgesetzt, die im Rahmen dieses Programmierhandbuches nicht erklart werden. Wir empfehlen

dem interessierten Leser, sich die erforderlichen Kenntnisse durch Studium der einschlagigen
Literatur anzueignen (z.B.: Kieser/Meder : Mikroprozessortechnik, Verlag Technik Berlin).

8.1. Ein- und Ausgabe Uber Nutzerschnittstelle

INP Eingabe Uber externen Kanal
OUT  Ausgabe lber externen Kanal

Mit Hilfe der Anweisungen INP und OUT koénnen Sie auf die externen Kandle des Computers
zugreifen. Sie gestatten sowohl das Einlesen von MeRRwerten, die an den externen Kanalen anliegen,
als auch die Ausgabe von Signalen tber diese Kanéle an die Standard- oder Prozel3peripherie.

Format: INP(portadresse)

portadresse - numerischer Ausdruck (ganzzahlig) mit einem Wert von 0 bis 255 bzw.
OOH bis FFH

Typ: BASIC-Funktion

Funktion:  Es wird ein Byte vom E/A-Port mit der angegebenen Portadresse gelesen.

Format: OUT portadresse,byte

portadresse - numerischer Ausdruck (ganzzahlig) mit einem Wert von 0 bis 255 bzw.
OOH bis FFH

byte - numerischer Ausdruck (ganzzahlig) mit einem Wert von 0 bis 255 bzw.
OOH bis FFH

Funktion:  Die Anweisung realisiert die Ausgabe von einem Byte an die angegebene Portadresse.

Beispiele: Beispiele zur Anwendung der OUT-Anweisung oder der INP-Funktion finden Sie in den
folgenden Abschnitten in komplexen Programmen.

Die Adressen fir die Eingabe der Steuer- und Datenworter des Computergrundgerates sind (vgl.
Anhang D):

dez. hex.

P1O-Schaltkreis Port A DWadr. 144 90H
STWadr. 146 92H

Port B DWadr. 145 91H

STWadr. 147 93H

CTC-Schaltkreis Kanal 1 ST/DWadr. 129 81H

Bitte beachten Sie:
1. PIO- und CTC-Schaltkreis des Computergrundgerates sind bei angeschlossener Disketten-

speichereinheit des Computers nur eingeschrénkt nutzbar, da sie nicht Uber entsprechende
Stecker zuganglich sind.

2. PIO- und CTC-Schaltkreise bedirfen vor ihrer Benutzung einer INITIALISIERUNG.
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3.

Im Computergrundgerat stehen Ihnen zur Verfligung:

- der Port A des PIO-Schaltkreises mit den Bits A0...A7, ARDY und ASTB,
der Port B des PIO-Schaltkreises mit dem Bit BO

- der Kanal 1 des CTC-Schaltkreises

Der Port B des PIO-Schaltkreises im Computergrundgerat wird vom System initialisiert und
benutzt. Der Anwender darf diesen Port nur lesen (Adresse 91H), aber nicht initialisieren
(Ausgaben auf Adresse 93H sind verboten). Mit Bit O dieses Ports kann ein an die
Steckverbindung des Computer-grundgeréates angelegtes Eingangssignal abgefragt werden.

. Die Kanéle 0, 2 und 3 des CTC-Schaltkreises werden vom System initialisiert und sind durch die

interne Uhr belegt.

Fir die PIO- und CTC-Schaltkreise in der Diskettenspeichereinheit gelten die Kanaladressen (vgl.
Anhang D des Programmierhandbuches):

dez. hex.

P1O-Schaltkreis Port A DWadr. 96 60H
STWadr. 98 62H

Port B DWadr. 97 61H

STWadr. 99 63H

CTC-Schaltkreis Kanal 1 ST/DWadr. 81 51H
Kanal 2 ST/DWadr. 82 52H

Bitte beachten Sie:

1.

Der PIO-Port A liegt am Steckverbinder "E/A-Erweiterung-1", der Port B am Steckverbinder "E/A-
Erweiterung-2" der Diskettenspeichereinheit des Computers an. Die Beispiele dieses Handbuches
beziehen sich alle auf diese PIO. Die zugehdrigen Steckerbelegungen sind in der Bedienungs-
anleitung, Anhang 2, beschrieben. Gleiches gilt fur die CTC-Kanéle der Dikettenspeichereinheit.

. Der Kanal 1 des CTCs ist fur externe Ein- und Ausgange auf den Steckverbinder "E/A-

Erweiterung-1" und der Kanal 2 auf den Steckverbinder "E/A-Erweiterung-2" geschaltet.

. Alle weiteren Angaben und Programmierbeispiele beziehen sich auf die leicht zugénglichen Schalt-

kreise der Diskettenspeichereinheit.

8.2. Initialisierung der PIO- und CTC-Schaltkreise

Steuer- und Maskenwortbildung fir den PIO-Schaltkreis ohne Interruptprogrammierung

Struktur des Steuerwortes

Bit
MODE 7 6 5 4 3 2 1 0 hexadez. dez.Steuerwort
Byte-Ausgabe 0 0 0 0 1 1 1 1 OFH 15
Byte-Eingabe 0 1 0 0 1 1 1 1 4FH 79
Byte-Ein/Aus 1 0 0 0 1 1 1 1 8FH 143
Bit-Ein/Ausg. 1 1 0 0 1 1 1 1 CFH 207
Maskenwort
folgt
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Beispiel: Sechs Signale eines Analog-Digital-Umsetzers sind Uber einen Schaltkreis einzulesen
und zwei Signale fur Stellglieder auszugeben.

1gg " e UP-PIO-Initializsierung -

1ig OUT o, 28y ' HMode 3 sinstellsn

128 OUT =28, &3 ' RE-AS Elﬁgmbk = 1
A, AT Fusgobs = 8

Bei maschinennaher Programmierung hat sich die hexadezimale und bindre Zahlendarstellung
bewdahrt. Portadressen, Steuer-, Masken- und Datenworter werden deshalb nachfolgend hexadezimal
mit dem Préfix &H oder bin&r mit dem Préfix &B eingetragen. Das Beispiel nimmt dann folgende Form
an:

18E " e PP IO-Initiglisisrung ———
ig QU7 aHel, 8HOF ' Podes 3 osinstellen
128 OUT &HeZ, dB081liiid : ' AB-AS Eirgobe = |

Steuer- und Maskenwortbildung fir den PIO-Schaltkreis mit Interruptprogrammierung

Die Initialisierung des PIO-Schaltkreises zur Ausfiihrung eines Interruptzyklusses in Form eines
Maschinencode- oder eines RBASIC-Programms erfordert die Einfigung der Steuer- und
Maskenwdorter fur die Interruptlogik des PIO-Schaltkreises. Auf3erdem ist der niederwertige Teil des
Interruptvektors einzutragen. Die Initialisierung erfolgt auf der Grundlage der nachstehenden
vollstandigen Tabelle:

Nr. Bezeichnung Struktur des Vektors/Wortes Hinweis
Bit
7 6 5 4 3 2 1 0
1 Interrupt-Vektor Vi V6 V5 V4 V3 V2 V1 VO DO0=0
2  Modewahl M1 MO X X 1 1 1 1 s.Tabelle f. Modewahl
3  Bitwahl E/A E/A E/A E/A E/A E/IA E/A E/A nurbei Mode 3
1 = Eingabe
0 = Ausgabe

4  Interrupt-Steuerwort E/D A/O H/L MA O 1 1 1 E=1:INT erlaubt
D=0:INT verboten
A=1:AND 0O=0:0R
H=1:high L=low
MA=1:Maskenw. folgt
MA=0:0hne Maskenwort

5 INT-Maske 01 0/1 0/ 0/2 01 01 0/1 0/1 0=regenerierbar
1 = nicht regenerierbar

6 INT ein/aus E/D X X X 0 0 1 1 E=1:INT erlaubt
D=0:INT verboten

Die Auswahl des Vektors und der Steuer- und Maskenworter erfolgt entsprechend der konkreten Auf-
gabenstellung.

Beispiel: Bei normaler Arbeitsweise des PIO-Schaltkreises wird zusatzlich, fir den Fall, daR Bit O
und Bit 1 gleichzeitig anliegen, eine Interruptroutine ausgelést.

188 ' e UP-PI0-Initiolisierung mit IHTERRUPT —e-

118 POKE SHFDAG, 8H. .t POKE SHFDAL, 8H. . Ade.fomo-Progre. eintragen
1&g Ut Hﬁlqﬁ : g IHT-Uebtor

128 OUT &Hez, s 0 PIO-Mode 3

T4 OUT :Hx—,_wI & Em%ﬂ-ﬂ-u-’li 1 ' RBit-EsH-Moskes
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=1

158 OUT &Hel, &8H0Y gt IHT-Sheusruort
g OUT aHez,aBliilliaa g IMT—Moske

Das Programm zur PIO-Initialisierung mit Interrupt beginnt zweckmafigerweise mit dem Eintrag der
Maschinencodeprogrammadresse in die daflr vorgesehene Speicherzelle im Arbeitsspeicher.
Unabhangig davon, ob aus diesem Programm ein RBASIC-Programm aufgerufen oder nur dieses
Programm selbst verwendet wird, ist spatestens vor jedem Return aus dem Interrupt (RETI) der
Interrupt wieder zuzulassen (El).

Steuer- und Maskenwortbildung fiir den CTC-Schaltkreis ohne und mit Interrupt

Die Initialisierung des CTC-Schaltkreises ahnelt der des PlO-Schaltkreises. Durch die Einbindung
eines Startsignals in die Grundprogrammierung wird gegebenenfalls eine zyklischer Wiederaufruf
erforderlich.

Die CTC-Programmierung erfolgt auf der Basis nachfolgender Tabelle.

Nr. Bezeichnung  Struktur des Vektors/Wortes Hinweis
Bit
7 6 5 4 3 2 1 0
1 Interrupt-Vektor V7 V6 V5 V4 V3 X X 0
0 0 =Kanal 0
0 1 =Kanal 1
1 0 = Kanal 2
1 1 = Kanal 3
2 Modewahl E/D MOD Vt Fl TS TC RS 1 E/D =1:INT erlaubt

=0:INT verboten
MOD =1:Zahlermode
=0:Zeitgebermode

Vit =1:Vorteiler 256
=0:Vorteiler 16

Fl =1:positive Flanke
=0:negative Flanke

TS =1:.externer Start
=0:Zeitkonst.-Start

TC =1:Zeitkonst folgt
=0:keine Zeitkonst.

RS =1:Kanal riicksetzen
=0:NOP

3 Zeitkonstante TC7 TC6 TC5 TC4 TC3 TC2 TC1 TCO O entspricht 256

Beispiel: Einfache CTC-Schaltkreisprogrammierung ohne Interruptsteuerung zur fortlaufenden
Ausgabe der Zahlregisterwerte.

otsd

L COCTC-Modemakhl
OUT aH51, aH2T i
QT aH5 1qu113 1660
??EHT ITHF CaHS 1
EOTO 46

Zeithkonstante 286
abdf rogen und an

=X

s

um uw mm
m |ﬁx

Ll
.

1Er

S O

LIT b o Pt s

Infolge der zu groRen Geschwindigkeit, mit der das CTC-Register zahlt, und der fir diesen
Anwendungsfall viel zu langsamen Bildschirmdarstellung kénnen jeweils maximal 12 der 200 Werte
dargestellt werden.
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8.3. Anwendungsbeispiele fur die Ein- und Ausgabe mittels PIO- und CTC-
Schaltkreis

Beispiele:

1. Auslésung einer angezeigten Zeitschleife in einem RBASIC-Programm durch eine
PIO-Interruptsteuerung bei Mdoglichkeit des Modewechsels. Die Nutzung und
Einbindung von Maschinencodeprogrammen in RBASIC (Zeilen 100...200) wird
spater im Abschnitt 9 erlautert.

2 i‘m"‘——F'r“l“n:ﬁ i mit Elhliﬁldt—.—‘.‘! O ———

18 DARTH SHFD s RLEH AF skReg. AF relien

=8 DHTH =HARF s REOEOH Fw.:l Ao ldschen
SEODATH SHEZ, 8HTR, 30T ¢ TLD 5518l oA ;Fi in Speicherzells
S8 DARTA xi’iHFi s TROF AR sHeg. H ordckssizen
S8 DARTH SHFR s BT s IHT erlaubt

s DFHTH SHED, sH40 s TRETI sRETURM aus IHT
TE CLERRE 280, 54999

o8 FOR I=1 TO 2

A EEAD =p PORE 5499940,

b HEST I

18 e Sheusraort s ingobes und - EeigEe ———

THPUT "Steusrwortse 1,2, 35: s
FRIMT IHTEF‘F’f lF’T wird erwortet T GOSUB 2586

IF PEEE(BES1a8 <8 THEH 248 :ELE:E HEOSUR Z368 6070 216
b e EHE!E F‘F:CliEiEfFﬂ‘ﬂ'iEiiZiHLEIFE ———————————————

D B IOt ialis 1:—rurn_-; e

FORE *HFDHHL HOS: POKE SHFDAL, 3HDE 3 Hdr . mo-Frooeamn
QT HEE g IHT-Uebtor §.Ade.
OuT EHCF g RPI0-Modse 3

auT =1 ot x—-l,ll—-l' wort 1

ouT Gy §; ' &

Do Db grrupteout ing -

Cod Cod Cod Lo o Lo fad s;.~:§ Ced ed P dbapabn l:~.;x Pl l:-.;x Foot oot oot oo s foucde foosde foonde fooole frosle fonoce Jouncde ol

8 CLE: TIME=G
o LOCATE o, 8, B PRINT "Irterruptroutine losufi! "y
S8 PRIMT TIME-S8; "Sebunden”
T IE TIME:S06 THEH FOKE S55166,1
S8 OCLE
S RETUEM
Eingabebeispiel: 2,151,253 fur Steuerworte 1,2,3

Impuls fur Bit A2 fuhrt zum Interrupt

2. Messung einer Drehzahl in der Einheit Umdrehung/Sekunde mit einem Signalgeber
fur jeweils eine Umdrehung.

iEE QLT H”ia,HsF :PModde sinstellen

Tig oUT aHS1, ssaliogian ' Eeithonstante

128 PARLIS E 5E

138 w=IHF GEHELS s OTO-Registerabirags
148 s=1008-5

158 PRINT "Undrehunges

18 GOTO 188

Die Abrage des CTC-Registers erfolgt im Sekundenabstand, erzeugt durch die
Zeitschleife mit PAUSE 50.

3. Sensorgesteuerte Ampelanlage mit PIO-Schaltkreis ohne Interrupt.

e (i B osinstellern e
L &THEB Eingobe, BS-BO Pusgobs ———
OUT &HeZ, SHOF
lHT SHED, &R

o e Elld:chlrm girgriohhern -

[ O B S s % B e S
foeete 000 Bt 00 T Y Y Y

&

@ CLEfPRINT "Houptstr. Hebenste. "sWINDOM 2, 28,0, 20

£ e FeitEohleife O Anpsl —e—

8 TIME=@:0UT &Hcl, 3808010810 PRINT "gelb ogelbh”
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228 GOsUR 2o 25 THEM S8E:ELZE IF TIME<ZS® THEW 226
236 TIME=8:0UT &HB,:E00801001: PRINT "grusn ot
2408 GOsSUER 386:1 =128 THEM ZB8:ELSE IF TIME< 288 THEM 248
2568 TIME=8:0UT SHED, SEEEE1AG16:FRINT “"gelh gell”
268 GOSUR Z80: IF M¥=64 THEM 200:ELSE IF TIME<ZS8 THEM 260
278 TIME=G: OUT SHed, 3800188100 PRINT "rot et
208 G0SUR Z00: IF #=64 THEW 288:ELSE IF TIME<4B868 ZHEM 228
278 GoTo 208

SE e L me Portabfirage e

218 m=THP CAHERD

28 RETURH

8.4. Unterbrechung der Programmausfiihrung

WAIT Warten auf definierte Signaleingabe
Format: WAIT portadresse,ausdruckl[,ausdruck2]

portadresse - numerischer Ausdruck (ganzzahlig) mit einem Wert von 0 bis 255 bzw.
OOH bis FFH

ausdruckl,2 - numerischer Ausdruck (ganzzahlig) mit einem Wert von 0 bis 255

Funktion:  Durch die Anweisung wird die Programmausfihrung angehalten, bis an der
angegebenen Kanaladresse ein definierter Wert anliegt. Der an der Kanaladresse
anliegende Wert wird XOR mit dem ausdruck2 der Anweisung verknipft. Das Ergebnis
wird AND mit dem ausdruckl verknipft. Die VerknUpfung erfolgt bitweise. Die
Abarbeitung des Programms wird nur fortgesetzt, wenn das gebildete Ergebnis ungleich
Null ist. Fehlt der ausdruck2, so wird sein Wert = 0 angenommen. Durch die WAIT-
Anweisung kann somit das Warten auf ein externes Bitmuster programmiert werden.

Wertebelegungstabelle:

T1 Y

X0 X1 X2 X0 XOR X2 T1 AND X1
0 0 0 0 0
1 0 0 1 0
0 1 0 0 0
1 1 0 1 1
0 0 1 1 0
1 0 1 0 0
0 1 1 1 1
1 1 1 0 0

X0 = eingelesenes Bit von der Kanaladresse
X1 = Bit des ausdrucks1
X2 = Bit des ausdrucks?2

Da eine Programmfortsetzung nur fir Y=1 erfolgt, sind die Bedingungen fiir die beiden
Kombinationen

X0=1,X1=1,X2=0 bzw.
X0=0,X1=1,X2=1

erfillt.

Beispiele: Eingabe eines geradzahligen Wertes durch Anwendung der WAIT-Anweisung von dem
im Zeitgebermode programmierten CTC-Schaltkreis:

16 OUT &HS1, 8H2T

28 OUT &HS 1qt51111111n
6 WAIT #H51,1,1

46 W=IHP CaHS 1

S8 PRINT

gE EOTO 36
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Wird der zweite Ausdruck auf O gesetzt, so kann mit dem analogen Programm nur ein
ungeradzahliger Wert vom CTC-Kanal eingelesen werden:

18 OUT aH51, 3427

=8 OuUT xi’SH‘:l sE11111111
S8 OWARIT “i 1,8

48 M=IHP (3HS1

S8 PREINT =B

sE EOTO 36

8.5. Nutzung des Zeitzahlers
TIME Wert des Zeitzahlers setzen und abfragen
Im RBASIC existiert eine Systemvariable TIME (16 Bit), deren Wert zeitabhangig im Abstand von
20 ms (1/50 s) weitergezahlt wird. Bei Erreichen des maximalen Wertes von 65535 beginnt die
Zahlung wieder bei 0. Die kleinste mel3bare bzw. angebbare Zeiteinheit von 20 ms entspricht der in
den Anweisungen PAUSE (Abschnitt 3) und ON INTERVAL GOSUB (Abschnitt 5.2). Die
Systemvariable TIME ist Uber RBASIC-Anweisungen setzbar (TIME-Anweisung) und auswertbar
(TIME-Funktion). Beachten Sie deshalb, daf? TIME in zwei verschiedenen Bedeutungen, zum Setzen
und zum Abfragen der Zeit verwendet wird.
Format: TIME = numerischer_ausdruck
numerischer_ausdruck - ganze Zahl von 0 bis 65535
Funktion:  Die Systemvariable TIME wird mit dem Wert von numerischer_ausdruck initialisiert.
Hinweise: 1. Beim Start des RBASIC wird TIME mit Null initialisiert.
2. Bei der Bedienung der peripheren Gerate (Kassette, Diskette) wird der
Systeminterrupt zeitweilig verboten. Aus diesem Grund "geht die Uhr dann etwas
nach".

3. Das Weiterzahlen von TIME erfolgt nur bei Stromzufuhr.

Format: TIME
Typ: BASIC-Funktion

Funktion:  Liefert den augenblicklichen Wert der Systemvariablen TIME, d.h. einen Wert zwischen 0
und 65535.

Beispiele: 1. Die Zeiteinstellung soll auf 0 gesetzt und an einer beliebigen Stelle im Programm
aufgerufen werden.

18 TIME=G

188 e Heohenzeil-Te e

i FOR I=1 TO lﬁﬁﬁuH~I+I:HEKT I

128 e beErdtiote Zeit —ee

iees T=TIME-S8: BEEF

1818 PREINT "Eechernzeits "Ti"sebunden’

2. Programmierung einer Stoppuhr mit Stunden-, Minuten- und Sekundenanzeige

igd PREIMT "Start durckh SENTERDT

1ig IHPUT" sl s Ebart ousldsen
128 TIME=8 2 Start Zeit

138 PEIMT "STOPPUHE LREUFT®

148 PREIMT "STOF durch EMTEESDY

1568 IHPUT ""ax 2 Holt ausldsen
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3. Der Wert 65535 der Systemvariablen TIME entspricht 21 Minuten 50 Sekunden 70
Hundertstel Sekunden. Die Stoppuhr aus Beispiel 2 wiirde also nach 0:21:51 wieder
bei Null beginnen. Andern Sie das Programm zur Ubung so, daR die Stunden normal
mitgezahlt werden.

9. Speicheraufteilung, Speicherzugriff und
Maschinencodeprogramme

9.1. Maschinencodeprogrammentwicklung und Speicheraufteilung

RBASIC lauft auf einem Computer, der mit dem Mikroprozessor UA880 ausgertstet ist. Programme
auf der Ebene der Maschinensprache sind demzufolge im Maschinencode (mc) dieses Prozessortyps
zu schreiben. Die Befehlscodierungen kdnnen einschlégigen Tabellen entnommen werden.

Fir die Entwicklung von Programmen im Maschinencode sind folgende Schrittfolgen zweckmafig:

1.

Jeder

Informieren Uber die Speicherbelegung und Reservieren eines Speicherbereiches fir das
Maschinencodeprogramm mittels CLEAR-Anweisung

Festlegen der Anfangsadresse des Maschinencodeprogramms durch die Anweisung DEF
SR.

Erzeugen des Maschinencodeprogramms unter Anwendung der POKE-Anweisungen.
Sichern des Maschinencodeprogramms in binéarer Codierung durch die Anweisung BSAVE.
Laden des Maschinencodeprogramms in den Speicher mittels der BLOAD-Anweisung.

Aufruf des Maschinencodeprogramms durch die Funktion SR(X) aus dem RBASIC-
Programm, ggf. mit Argumentiibergabe in die Register A, DE und HL.

Auslesen einzelner Speicherinhalte (Ergebnisse) unter Anwendung der PEEK-Anweisung
oder der Funktionswertlibergabe an X=USR(X).

direkte  Speicherzugriff, ~z.B. in Form der Erzeugung eines speziellen

Maschinencodeprogramms, erfordert neben der Kenntnis des Maschinencodes eine genaue Kenntnis
der Speicheraufteilung.

Durch unsachgeméafRe Speicherbelegungen kénnen sehr leicht eigene RBASIC-Programme oder
wichtige Systemzellen im Arbeitsspeicher des Betriebsystems bzw. des Interpreters tberschrieben
werden, was zum "Absturz" des Programms flhren kann.
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Aufteilung des 64-kByte-Speichers fir die Arbeit mit RBASIC

dezimal hexadezimal
65535 | RBASIC-Interpreter-ARBEITSSPEICHER &HFFFF
&H.... [7]

MASCHINENCODEPROGRAMM-Speicher,
mit CLEAR....,.... erweiterbar
DATEI-KONTROLL-Speicher (f. FCBs)

ZEICHENKETTEN-Speicher (Stand.: 200)

RBASIC-STACK-Speicher

freier Nutzerspeicher

aktueller FELDVARIABLEN-Speicher

aktueller VARIABLEN-Speicher
(einfache Variablen)

aktueller RBASIC-Programmspeicher
32768 &H8000

durch ROM belegter Speicher
fur das Betriebsystem und
den RBASIC-Interpreter

0 &HO0000

Es wird erkennbar, dal} fir die Erzeugung von Maschinencodeprogrammen in erster Linie der
Speicherbereich zwischen dem Arbeitsspeicher des RBASIC-Interpreters und des Betriebssystems
und dem Datei-Kontrollspeicher zweckmafig ist.

Hinweis: Die nach den eckigen Klammern einzufiigenden Adressen sind der Erlauterungsdatei der
Systemdiskette zu entnehmen.

Eine Verschiebung nach "unten" (in Richtung niedrigerer Speicheradressen) erfolgt durch den 2.
Parameter der CLEAR-Anweisung. Beispielsweise reserviert die Anweisung

168 CLEAR Z6d, 35808

einen Bereich von Adresse 55000 (&HD6D8) bis &H....[7] fur die Eintragung von Maschinencode-
programmen unter Beibehaltung des Standardspeichers fiir die Zeichenkettenvariablen.

Achtung!

Wird mit dem Interpreter BASI unter SCP gearbeitet, so gilt eine andere Speicheraufteilung, die den
entsprechenden Dokumentationen zu entnehmen ist.
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9.2. Direkter Speicherzugriff

PEEK Lesen des Inhalts der adressierten Speicherzelle
POKE Schreiben von einem Byte auf eine adressierte Speicherzelle
VARPTR Lesen von Variablenadressen

Die Anweisung POKE und die Funktion PEEK gestatten das Schreiben und das Lesen von
Speicherzelleninhalten ausgewdahlter Adressen auf den bzw. vom Speicher des Computers, also den
direkten Speicherzugriff.

Durch die Funktion VARPTR (VARiablen PoinTeR - Variablenzeiger) kénnen die Variablen aller
Typen einschlieB3lich ihrer charakteristischen Parameter gelesen werden, weil alle Variablen nach
einem einheitlichen Format abgespeichert sind.

Bitte beachten Sie:

- Die Anwendung aller Speicherzugriffsanweisungen und -funktionen setzt Grundkenntnisse Uber
die Speicheraufteilung voraus. Informieren Sie sich vor ihrer Verwendung hinreichend tber die
Speicheraufteilung, um sich unndétigen Arger zu ersparen.

- Mit der PEEK-Funktion ist auch ein Zugriff auf spezielle Systemzellen des Betriebssystems oder
eines Maschinencodeprogramms mdglich, die fir eine Programmerweiterung nitzlich sein kdnnen.

- Durch eine falsch adressierte POKE-Anweisung konnen fir den Programmablauf wichtige
Speicherplatze Uberschrieben werden, wodurch das Programm verandert bzw. zum "Absturz"
gebracht wird.

- POKE-Anweisungen eignen sich, besonders in Verbindung mit der READ-DATA-Anweisung, um
Maschinencodeprogramme in den Speicher einzutragen. Die Anfangsadressen der
Maschinencodeprogramme missen jedoch genau definiert sein.

Schreiben auf Speicherpléatze

Format: POKE adresse,ausdruck

adresse - numerischer Ausdruck (ganzzahlig) mit einem Wert von 0 bis 65535 bzw.
&HO bis &HFFFF

ausdruck - numerischer Ausdruck (ganzzahlig) mit einem Wert von 0 bis 255 bzw. &HO
bis &HFF

Funktion:  Mit der Anweisung wird ein Byte (8 Bits) auf den Speicherplatz der angegebenen
Adresse geschrieben.

Hinweise: 1. Die Anweisung kann sowohl zum "Setzen" einzelner Speicherzellen als auch zum
Eintragen kompletter Maschinencodeprogramme angewendet werden.

2. Durch die POKE-Anweisung kénnen auch in RBASIC-Programmen oder in Variablen-
speichern (z.B. im Zeichenkettenspeicher) partielle Anderungen vorgenommen
werden, die ggf. fir den Programmlauf erforderlich sind.

3. Die POKE-Anweisung erfordert Kenntnisse der allgemeinen Speicherbelegung.
Fur besondere Anwendungen sind Detailkenntnisse spezifischer Speicher,
beispielsweise des Arbeitsspeichers, nétig.

4. Zum Eintragen von Maschinencodeprogrammen hat sich die hexadezimale

Zahlendarstellung bewahrt. Die Ausdriicke von 0 bis 255 werden daher nachfolgend
als Hexadezimalzahlen mit dem Préafix &H eingetragen.
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Beispiel:

In den Maschinensprachenspeicher soll ein einfaches Programm zur Addition zweier
Dualzahlen (0 ... 255) eingetragen werden. Das Ergebnis soll auf die Adresse 55040
dezimal ausgegeben werden.

18 CLEAE 200, 55000 i EF PEEEFULENER

S8 DETR SHEE, &HBR H L 1 . LB sl Opsrand in B
SEODATA SHE5, 3H14 s LD Ex 28 ;2. Operand in B

48 DOATAH &H80 s HDD B sFcddition A wd B
SEODATA AH32, 488, 3407 LD S5E04ar , ArA ouf 558408 ablegen
e OFATH SHCS s TRET ook mum HE
TEOFOR I=8 TO o 2 mo-Frogeann e 10 loden

S FERD F

S FORE S550008+I,F

18 HEST I

Bevor eine Eintragung in den Speicher vorgenommen wird, ist durch die CLEAR-
Anweisung der Speicherbereich zu reservieren (Zeile 10).

Die Maschinencodewdorter, werden bei der Adresse 55000 beginnend, in den Speicher
eingetragen. Das Maschinencodeprogramm ist durch den Befehl RET (Dezimal-
aquivalent = 201) abgeschlossen Es kehrt also nach der Abarbeitung in das aufrufende
Programm zurtick. Das Ergebnis (Summe der beiden Registerinhalte A und B) wird in die
Speicherzelle der Adresse 55040 dezimal (&HD700) eingetragen und kann dort leicht
aus dem RBASIC-Programm gelesen werden.

Lesen von Speicherplatzen

Format:

Typ:

Funktion:

Hinweise:

Beispiel:

PEEK (adresse)

adresse - numerischer Ausdruck (ganzzahlig) mit einem Wert von 0 bis 65535 bzw. &HO
bis &HFFFF

BASIC-Funktion

Der Inhalt des Speicherplatzes der angegebenen Adresse wird als Funktionswert
angenommen. Er liegt zwischen 0 und 255.

1. Uber die Funktion PEEK besteht die Moglichkeit, wichtige Speicherzelleninhalte des
Betriebssystems zu lesen.

2. Aus Maschinencodeprogrammen kénnen Registerinhalte, Adressen und abgelegte
Ergebnisse in das RBASIC-Programm Ubertragen werden.

3. Die PEEK-Funktion ist besonders geeignet, Speicherinhalte auszulesen und in Form
von Dezimalaquivalenten bzw. nach Umformung in hexadezimaler, dualer oder ASCII-
Form darzustellen.

Im nachfolgenden Beispiel wird die PEEK-Anweisung gleichzeitig in mehreren Funktio-
nen verwendet. Es werden Werte aus Speicherzellen in der normalen dezimalen Darstel-
lung ausgelesen, und daneben wird die PEEK-Funktion innerhalb der Funktion HEX$(X)
verwendet, um die Speicherinhalte sofort in hexadezimaler Darstellung anzuzeigen.

Die Einbindung in die Funktion CHR$(X) erméglicht es weiterhin, die gelesenen Werte in
Form von ASCII-Zeichen darzustellen.

=X

U M wid ASCT I-DURF e
MIMDOW:CLS

THPUT "AMFAMHGERDEESSE ddexz. b s "3l
ITHFUT "EHDEDRESSE fdez.rsiE

CLs
FRIMT "AdeoHd hewodes., DURP ASCTI-DUMPT
RS s khopfzeile feststellen

HIHE!HH MJ;M,Ei )
FOR I=f TO E ¢

i T BIGHTE " DOE" +HAF, 40 0P g
EER O T

oo d T BT L ] Pt e
et S0 T T R O N T T N

fooole oote 3,371 470}

uata? Siuind

HAE=HEX
FioR JI=1 TH
HHE=HEX:

x5
PR

ml——i
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IF LEMOHHF =1 THEM HHE="0"+HHF
FEIMNT HH¥:
HEST T
FEIMT SPOO2s
FOR E=1 TO I+7
IF FEERCEX<E1 THEM PEIMT
ELSE FPREINT iHFE CREER GEI b g

foote ot fode frete fonte e
oo d T 5 o e B
R ERE R R ERN ER E R

126 HEST K
126 FEIMT
288 ME=T I
218 PRIMT ¢ EHTEF
Z28 IF CHR$CIZN IH%E;f THEM 220
u WIMDOM:OLE
248 EMD

Das beschriebene Programm eignet sich also dazu, um einen HEXA- und ASCII-DUMP
herzustellen.

Lesen von Variablenadressen

Format:

Typ:

Funktion:

Hinweise:

VARPTR(var)

var - Bezeichnung einer numerischen oder Zeichenkettenvariablen durch Buchstaben
mit oder ohne nachfolgendes Kennzeichen des Variablentyps.
Die Typkennzeichnung erfolgt wie dblich durch %, !, # oder $. Variable ohne
Typkennzeichen bezeichnen Variable mit doppelter Genauigkeit (8-Byte-Zahl).

BASIC-Funktion

Ubergibt die Speicheradressen, vor und nach denen in den Speicherzellen die Variable
kennzeichnende Parameter (TYP, Name, Zeichenkettenlangen, Folgeadressen und
Daten) eingetragen sind. Ermdglicht ebenfalls das Auffinden von Startadressen fir
Maschinencodeprogramme (nur bei ganzzahligen Variablen) und die Ubergabe von
Werten in Programme.

Der Funktionswert (ausgegebene Adresse) ist eine ganze Zahl im Bereich von 0 bis
65535.

1. Vor dem Aufruf von VARPTR muf3 der aufzurufenden Variablen ein Wert zugewiesen
werden. Andernfalls wird die Fehlermeldung "lllegal function call" (ungultiger
Funktionsaufruf) ausgegeben.

2. Bevor ein Aufruf mittels VARPTR erfolgt, sollte allen Programmvariablen bereits ein
Wert zugeordnet sein, da sich die Adressen bei jeder Neuzuordnung andern kénnen.

3. Die Wertespeicherung fir die Variablen ist vom Variablentyp abhangig. Sie beginnt
bei der im Funktionswert VARPTR angezeigten Adresse.

- Ganzzahlige Werte werden in zwei Bytes gespeichert, das niedrigste Byte zuerst,
danach das héhere Byte.

- Werte einfacher und doppelter Genauigkeit werden in 4 bzw. 8 Bytes in der internen
Gleitpunktdarstellung gespeichert.

- Bei Zeichenkettenvariablen gibt der erste Wert die Lange der Zeichenkette an. Die
folgenden zwei Bytes enthalten die Adresse der Zeichenkette in der Folge Low-Byte,
High-Byte (LB, HB).

4. Vor der im Funktionswert VARPTR angezeigten Adresse sind zusatzliche Parameter
fur den Variablentyp in einem Byte (2 = ganzzahlig, 3 = Zeichenkette, 4 = einfach
genau, 8 = doppelt genau) und die zwei ersten Zeichen des Variablennamens
eingetragen.
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Speicherung von numerischen und Zeichenkettenvariablen

|Typ  |Name | Daten
2 LB HB -- -- - - _ -
3 Lange (LB HB -- -- - - -
4 DAl DA2 DA3 DA4 -- - — -
8 DAl DA2 DA3 DA4 DA5 DA6 DA7 DA8

1
+-- Funktionswert (Adr.) des VARPTR

5. Numerische und Zeichenkettenfelder sind in den entsprechenden Feldspeichern
abgelegt. Die Speicherformate sind denen der einfachen numerischen und
Zeichenkattenvariablen gleich, jedoch sind aufer TYP, NAME und DATEN fir die
Felder noch die LANGE (des nachfolgenden belegten Speicherbereiches), und die
DIMENSION angegeben.

‘ Lange
| Typ |Name |Lange |Dim | AnzX Anz Y Daten

6. Da Maschinencodeprogramme haufig als ganzzahlige numerische Felder definierter
Lange abgelegt sind, kbnnen die Anfangsadressen mittels VARPTR ermittelt und tber
Zuweisung des Funktionswertes an die DEFUSR[X]-Anweisung gestartet werden.

7. Der Funktionswert von VARPTR kann bei ganzzahligen Variablen ebenfalls fur den
Adresseneintrag in der POKE-Anweisung verwendet werden. Dadurch wird die
Neubelegung der Variablen auch in dieser Form mdglich.

Beispiel: 1. Ausgabe der formatierten Parameter einer ganzzahligen Variablen mit dem Namen
AB% bei Aufruf mit der Funktion VARPTR(AB%).

g THRUT "oonzzabblige Uoridable HBES: "3HBY s lEL B DEE
118 AD=URRFTE (AEY:

128 IF Al THEM AD=RleaSEEE

138 TY=FEEK (AD--Z0 : Z1=PEEE (AD-23 ¢ Z2=PEEK (A0~ 13
148 Bi=FEER (D  BE=PEEK AD+13

IS0 U$="us #% % S8y sps’

18 PRIMT "Tuo Homs  Zakbl”

178 PRIMT U5T4E LT, 21,84, B1, E_

1868 PRINT "Anfoangsoadessse: " pAD-3

198 PRINT "Endodresse H 5HE§+1

ZEE PREIMT "URRFTE-Adresse: "y URARPTRE (REX

Als Variablentyp erscheint nach dem Aufruf der Wert "2" fiir ganzzahlige Variable. Die
Ziffern "65" und "66" entsprechen den Buchstaben A und B im Variablennamen. Die
nachsten beiden Ziffern "8" und "2" stellen das Low- und das Highbyte dar, wenn der
eingegebene Wert 520 lautet, denn

2* 256 + 8 =520.

2. Ausgabe der formatierten Parameter einer Zeichenkettenvariablen bei Aufruf der
Funktion VARPTR(CD$).

1 IHPUT "Zeichernkesttenvoarioble COFEY300F
118 mbO= “HPPTF!lDii

128 IF ADSCE THEM AD=RD+e553E51

138 Tx—FEEH'HD Zrs S1=PEEE (AD-20 s Z=FEEK (RD-13
148 BlzPEEHiHD}:BE:PEEHiHQ+33:BE:PEEHQHD+33
1568 Uf="4#4% #3% s HHEE R

i PREIMT "Tup MHoms Losnges Rdessse”

178 PRINMT UwIJM TV, 21,22,B1,B2,B3
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1268 ZR=p3=+2 2

198 FOR I=0 TO Bl-1

28 FEIMT"Adresse: "1 8R+1: "deickhen "3 CHES OPEEK CZR+I0 3
218 HE=T I

Der angezeigte Variablentyp ist 3. Die Ziffern 67 und 68 entsprechen den Buchstaben
C und D im ASCII-Code. Danach folgt der Wert fur die Zeichenkettenlange, die von
der Zahl der Zeichen in der eingegebenen Zeichenkette abhéngt (maximal 255). Es
folgen der niederwertige und der hoherwertige Adressenanteil fur den Beginn der
Speicherung der einzelnen Zeichen im Zeichenkettenspeicher.

Hier sind also, im Gegensatz zu den numerischen Variablen, keine 2, 4 oder 8 Bytes
mit Daten belegt, sondern nur zwei Bytes mit einer Adresse, auf der die Zeichenkette
zu finden ist.

. Ein Speicherbereich soll durch zehn Variable mit doppelter Genauigkeit belegt
werden. Anschlielend sollen die Adressen des VARPTR, die Anfangs- und
Endadresse und der benétigte Speicherplatz ausgegeben werden

18 OIM e o9

18 FOR I=8 TO 9

1ig AE Ty =, 120458 TER T

128 MEST I

1358 PREIMT "Uoe. VEEFTE dHnfangy Endadresses”

148 PRIMT STREIMGE 35,7 _"raPRINMT

1568 FOR I=8 TO 9

18 FRIMT @8 s ey "sURRPTRE (s Ih s Yy
VARFTRE (e 013347

178 MEST I

186 H=URARPTE O&8 090 0+ T-URRPTRE Ods 080 + 1

128 PRIMT "benosligber Speichesrplolz: "ikHy "Byles”

Der nachfolgend dargestellte Programmablauf verdeutlicht den hohen Speicherbedarf
bei der Anwendung von Variablen doppelter Genauigkeit.

FLIM

Lhar., VHRETFE dAnfangr  Endodresse
mEloB o -E2475
mwalo 1oy -E24E0
mEC2 3 -E2459
aECE 3 -E2451
w4y -E2443
mwl 5oy -I24355
mEC ooy 32427
mECT 3 32419
mwlos oy -E2411
“ﬂ{ C 3 m724@3

9.3. Festlegen von Startadressen fir Unterprogramme im Maschinencode

legt Startadresse fiir Maschinencodeprogramme fest

Maschinencodeprogramme kdnnen in verschiedenen Bereichen des Speichers installiert werden. Nur
fur bestimmte Speicherbereiche &ndern sich im Verlaufe der Programmerstellung die Adressierungen
nicht. Der Aufruf von Maschinencodeprogrammen erfordert daher genaue vorherige Adressen-
definition, die gegebenenfalls auch unter Zuhilfenahme der Funktion VARPTR vorgenommen werden

DEFUSR [X] = startadr
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Funktion:

Hinweise:

Beispiele:

startadr - numerischer Ausdruck (ganzzahlig) mit einem Wert von 0 bis 65535

X

- numerischer Ausdruck (ganzzahlig) von O bis 9.
Bezeichnet die Nummer der USR-Funktion, deren Adresse spezifiziert
wurde. Ist X nicht angegeben, wird DEFUSR 0 gesetzt.

Bestimmt eine Startadresse, wenn ein Maschinencodeprogramm durch eine USR-
Funktion aufgerufen wird.

1.

Die Zahl der DEFUSR-Anweisungen in einem Programm ist nicht begrenzt, so dal3
auf so viele Maschinencodeprogramme wie noétig zugegriffen werden kann. Die zuletzt
zugewiesene Startadresse wird als Anfangsadresse benutzt.

Wird eine Adressenbestimmung eines Maschinencodeprogramms in einem nicht mit
der CLEAR-Anweisung reservierten Maschinencodespeicherbereich erforderlich, so
ist, soweit méglich, mit der Funktion VARPTR die Anfangsadresse zu bestimmen.
Dadurch kénnen die im Maschinencode geschriebenen Unterprogramme auch in den
numerischen oder Zeichenkettenspeicherbereich geladen und von dort aufgerufen
werden.

Die Anweisung DEFUSR ist an den Programmaufruf durch die Funktion SR(X)
gebunden und bereitet gleichzeitig eine Argumentiibergabe vor.

Definition der Anfangsadresse eines Maschinencodeprogramms im reservierten
Maschinencodespeicherbereich. Die GréRe des Zeichenkettenspeichers (200 Bytes)
soll nicht verandert werden.

8 CLEAR 208, 558008
S DEFUSE 1=55000

i

Eintragung eines Maschinencodeprogramms in den reservierten Speicherbereich und
Start des Programms an der mit der Funktion VARPTR ermittelten Adresse durch die
Anweisung SR.

18 e PP coeamm im Vo d !’3le%—?”|"”[::!!: ! o 1= o ———
20 Tk=0r Ti=0 USSR H=f =0 s P lote fle Uordiobhles i
A% DIH FE® L ' Felder reseruieren
i e kalﬂz?lnﬂ fs PO I ——

=8 DATH H“l.uHEE EHOT s LD HL, BER640

=8 DFRTH SR, SHE s LD lHL 5 S

TE ODATH LD DE, 55841

=8 DETH LD BC,1ZE

9@ ORTH s LOIR

188 DHTH Hiq s 'RET

1i@ e meFrﬁqrnmm i rwdmerischen Feld sinladern e
120 VE=URRFTE (ARE (80

138 FOR IX=0 TO 13

148 READ J% sPORE UE+1%,0%

158 HEST %

18 - Frzeige des mo-Frogramms im Speicher ———
178 FOR Ii=U% TO UN413

188 FRIMT HESFPEER (IN g™ "

198 MEST Ix

SEE F?IHT FFIHT

21e festlegen und auiruien ———

228 AEN

SER ]l e—

SdE SEEt

258

2EE

Nachdem zunéchst der Speicherraum mit der CLEAR-Anweisung reserviert wurde,
erfolgt die Eintragung des Maschinencodeprogramms. Die Startadresse wird durch
die Funktionswertzuweisung DEFUSR1=V%=VARPTR(AR#(0)) fur den ersten
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eingetragenen Maschinencodebefehl ermittelt (Zeilen 220 und 120). Der mc-
Programmaufruf erfolgt mit der Anweisung X=USR1(0). Die anschlieRende Speicher-
kontrolle zeigt, daf3 der festgelegte Speicher tatséchlich mit Nullen beschrieben wurde
(ASCII-Zeichen 48). Auf diese Weise kann beispielsweise auch ein Textspeicher mit
Leerzeichen beschrieben und dadurch mittels eines Maschinencodeprogramms sehr
schnell geléscht werden.

9.4. Aufrufen von Maschinencodeprogrammen
USR Aufrufen eines Maschinencodeprogramms

Ein in dezimalem oder hexadezimalem Format geschriebenes und tber die Anweisung POKE in den
Speicher eingetragenes Maschinencodeprogramm, dessen Anfangsadresse entweder mit der
Anweisung DEFUSR definiert oder mittels der Funktion VARPTR ermittelt wurde bzw. welches durch
die Anweisung BLOAD binar codiert in den Speicher eingetragen wurde, kann Uber die Anweisung SR
zur Ausfuhrung gebracht werden.

Voraussetzungen fur den Start des Maschinencodeprogramms aus dem RBASIC-Programm und die
Ruckkehr in dieses Programm mittels der Funktion SR sind:

1. Die bereits vollzogene Eintragung des Maschinencodeprogramms in einen geeigneten Speicher-
bereich.

2. Der Abschluf’ des Maschinencodeprogramms mit dem Return-Befehl (RET).

3. Die Definition der Startadresse uber die Anweisung DEFUSR (s. Abschnitt 9.3) gegebenenfalls
bestimmt mittels VARPTR.

4. Der numerische Ausdruck (0 bis 9) in der DEFUSR-Anweisung mul3 mit diesem Ausdruck in der
DEFUSR-Funktion Ubereinstimmen.

Die USR-Funktion kann nicht nur einen Programmstart auslésen. Zuséatzlich ist es moglich, auch eine
Eintragung von Argumenten in Prozessorregister vorzunehmen und nach beendeter Programm-
ausfuhrung einen Registerwert als Ergebnis an die zugeordnete Variable des aufrufenden RBASIC-
Programms auszugeben.

Format: USR[X](argument)

X - Nummer des mittels DEFUSR festgelegten Maschinencodeprogramms;
ganzzahliger numerischer Ausdruck von 0 bis 9

argument - numerischer oder Zeichenkettenausdruck (ist auch als Blindargument
erforderlich)

Typ: BASIC-Funktion

Funktion:  Ruft ein Maschinencodeprogramm an der mit der zugehérigen DEFUSR-Funktion
definierten Startadresse und mit dem argument auf.
X muf3 mit dem Wert in DEFUSR ubereinstimmen.
Wird X nicht angegeben, wird es als 0 angenommen. Das Ergebnis, das nach der
Ausfihrung des Maschinencodeprogramms erzielt wird, kann als Funktionswert
Uibergeben werden. Dazu missen Typ und Wert in die entsprechenden Speicherzellen
eingetragen werden:

Typ D..HI[8]
Wert in FAC DG H 9

entsprechend Beispiel 2.
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Beispiele:

1. Aufruf eines Maschinencodeprogramms ohne Nutzung der Argumentiibergabe.

18 DEFUSELI=&H0OVFF

18E v=USR1 CE

Das Maschinencodeprogramm, fir das in der Zeile 10 die Startadresse definiert
wurde, wird in der Zeile 100 aus dem RBASIC-Programm ohne Argumentiibergabe
gestartet. Nach dem Return (RET) im Maschinencodeprogramm wird das RBASIC-
Programm nach der Zeile 100 fortgesetzt.

Im gewahlten Beispiel erfolgte der Aufruf des Maschinencodeprogramms fiir die CLS-
Routine im Betriebssystem. Das ubergebene Argument wird nicht ausgewertet.

Aufruf eines Maschinencodeprogramms zur Umwandlung der Kleinbuchstaben a...z
einer Zeichenkette in die Grol3buchstaben A...Z. Als Funktionswert wird die Lange der
Zeichenkette zuriickgegeben.

Wird keine Zeichenkette eingegeben, wird das Programm beeendet.

s P
Shig

shbe,

fad Rd B 80

ﬂE T
T = [ |
DEFUSES = Sap@g!

e Hu:tr 4t

pee
T R R R R

ig CLs

28 CLERR ﬁ@dqﬁiﬁaﬁi

A | CHTCARE ——

48 OHTH &he g e, bl sFdr. strdesor. in kil
@ DATH & Td by dhly sldngs 2K in b

a8 DATH & 1o a,b

TEODHATH sk of

2@ DATH ine bl

Q@ ORTH e a, dhis

188 DATA i kil

118 DATH & 1ed by dhls

1268 OATH & i 1d 1,a sHcde ZE in kil

138 DRTH & :ME 1d g, thly  jdeichen aus ZE
148 DATA & ' o o

1568 DATAH & jE cEH” HEA

18 OATH & o

178 OHTH jr xcqﬁm HEE R

128 ORTH ol G5k 8-s Hrofbuckhstabe
126 DATA i Ted bl o

2eE DHTH 2 TME ine kRl snfichsties Jeichsn
218 DATH ' ding M2 swEiter, biz ZE durch

px‘j;j l:lf
o b1 RDT+2

DHTH Id dhlr,a léngs in FRAC+Z
OHTH ine kil
DATA 1ed vl , 8
DATH o o, 2 s Tup integsr
OATH HES Id (TYPa,a

ORTH & H el

e mﬁ-Prngrnmm einleser ———

FOR Ix=8 TO 7

FEAD A¥: POKE S0 4+IX, A%

SkF =
e THPUT "Zechenketle: "iZKE
90 IF ZEE="" THEM EMND
a8 LE=USRE CRE
418 PREIMT L=, ZEF
4368 GOTO Ze8

173



DX B R § I N 8 B O 3

48 oo d 00 8 FF i e Pt e T 00 e J T 1 e e Bt e T T T T T T T O R
oty Ry Sy e S gy g o s Sl g e [ o o oo g e

N

o, Stoy sofoeny ghfeee, ey ot sofoces sWfeisy (Spey (Sfoteg goiSey sVl (Of0 GOS0, sVEMSs SREL (ofetes sifoes S, Shetty (ofoiey giiieey ey (RO G0, M. Hey (ofeiey sefeses Speesy oFoR
Jiodiabi ot it intioiiatiatintiaiintintiioiioiintintiioiiodintinliioiintintiiabioiintintii bl oiintintiibintintiiniioiintintiiaiioiintintiiaiiniintiintiioiiniigtiialiisyd

Pl LR OO LR L O OO B L o e ol o e o e o Ged od God od od o o od d P Pt Pt Pt P ot o Bt ol ot e ok e ol e ok e e o e 8,101

[ S R R X X TN R R B g E O E R BN s E s R R S R g 5 D F R o KN n Ex a N o DR 1 0 s gt § O E S o KX S B

=X
=

3. Eintrag und Aufruf eines kompletten Maschinencodeprogramms zur Bedienung eines
Analog-Digital-Umsetzers (C520), bei dem die Ubergebenen digitalen Werte (MSD,
NSD, LSD) uber die PEEK-Funktion in das BASIC-Programm tbernommen werden.

e S icherrezervierung und no-Startadresse -
CLERR 2o, 5ha0a @ DEFUSRE=35008 1 OLE
e FID—IﬂithliSiEPUﬁg e
OUT aHez, S8HCF : "Mode 3
QUT aHed, 8811111111 §RE-AT Eingobe
R mF~Prnarﬂmn sinladern —e—-—
FOR I=8 TO &%
EERD =
FORE 550800 +1,
HERT 1
e e G e
OETH &HD9 H B sgckhsel oul Hinteroge.-Eeg.
OATH &HaR H EsAF H " " "
ORTH &HDE Rl IH 2 s Port abf ragen
DHTH & H LI E.H iR in B zwischenspeichern
H ARD 43 sPozke f0r Multiplessigroale
H CHF 8 sodf MED pedf en
H JEMZ Ml-# ::urux‘*? zid ML bei wungl. 8
H IH = sPort abf ragen
H CHF B sfustondskontrol le H=RB
H JEMZ Ml-# rzurdok zu ML bel owngl. 8
H LD HL, 5298 jAde. . Uor sintrogen
H LA ,E s omure Fusgabes worbesreilien
H AMD 15 Moske flr BLD-MHerie
H LI LA H Dol 552%0 ablegen
: ITHC HL HHblnut:k1ri auf B5297
z T'TE: M =8 “Fnr oabfrogen
i LD ELA A in B zwischenspeickhern
H AR S48 sMoske §. Multiplessigrols
CHABEDE s CHP 32 ponaf LED pedfen
H JEMZ ME-# ::uruﬁk zu ME beil ungl. 8
2 M a5 F's et abd ragen
H CHF B qwu tondskontrolle A=E
H JEHZ Mz-# jzurdck zu M2 beil ungl. 8
H LA, B dBorur Ausgabe worbersiten
H AMD 15 sMoske §. ElD Werts
2 LI ML A L Dol 35297 ablegen
! ITHC HL HHblnut:k1ri caudf 553?8
z T'E: IH = “Fnr ooabfrogen
i LD ELA A in B zwischenspeichern
glioesn g AR S48 sMoske §. Multiplessigrols
DAl BEen L S pondf HED pedf en
T H JEMZ MEes ::uruﬁk i ME beil ungl. 8
5] 2 M 95 F's et abd ragen
H CHF B qwu Aondskontrolle A=E
H JEME M3-# jzurdck zu M3 bei ungl. 8
H LA, B prur Auzgabe worberelten
: H AMD 15 jMaske §. BCO-Merte
oATH & H LI LA H oo SR29E ablegen
OATH & H EsAF _Htuh:El auf Vordergr. ~Reg.
OETH & H B H " " "
LATH & H EET pEuriok zum BRZIC-Frogeoamnm
G"E mﬁmPrangmm starten und Merite onzsigen ———
e O

B o= 55296
Mol = PEEEGR: ¢ LED = PEEK A+ 3 @ MED=PEEE (R+23
DEW! = Mol ldseHsheLsln, 1

LOCHTE 5, 3:PRINTMSD MED LoD dezimoler MHert”

W = " % # # # # o, 8"

LOCATE 7,5, 8:PRINT USIHG UsgMES0, HED, LsD, DEW!

EOTO =526

Nach der Speicherreservierung wird die Anfangsadresse mit DEFUSR definiert
(Zeile 20). Die fur den konkreten Anwenderfall erforderliche Initialisierung des PI1O-IC
steht in den Zeilen 40 und 50 (Mode 3, alles Eingabe). Die Schleife (Zeile 70 bis
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100) trégt das in den Zeilen 120 bis 520 stehende Maschinencodeprogramm in den
reservierten Speicherraum ein.

Das Maschinencodeprogramm selbst wird danach durch die USR-Funktion (Zeile
540) gestartet.

Vom Maschinencodeprogramm auf den  Speicherzellen 55296, 55297, 55298
abgelegte Werte kdnnen im RBASIC-Programm beliebig oft durch die PEEK-Funktion
ausgelesen und angezeigt werden. Wird statt dessen ein Eintrag aus dem Maschi-
nencodeprogramm in den Gleitpunktakkumulator vorgenommen, ist auch eine direkte
Funktionswerteausgabe der BCD-Werte, ohne Zwlschenspeicherung, Uber die USR-
Funktion méglich. Es ist jedoch die geanderte Formatierung zu beachten.

. Funktionswerteausgabe mittels USR-Funktion aus einem Frequenzmessprogramm
im Maschinencode:

18 7 - - mur FrhEHVHMmPEEHHH -

S8 ODOFTH BH3EE, &HT H LO A 8TFH s CTO-Mods

8 DATH HD_qﬂ =1 2 OUT  85iH s 0UT CTC-Earnal

48 DARTH ...~:HZE,l HEE g’ LD A, 8eeH  rPeithonstante

=528 ODOATAH AHDE 51 s OUT  @5iH U7 CTO-Karol

= OATH SE, EHTE . L0 Fy BTEH
s Abstands !“§1¥ “”1!“%1'”;1*—!“ L

TE DA Ml DEC A a1

=E JEME M sSokleife bis B=8
S IHC HL sFAC+]

166 THC HL s FACHE

1i@ IHC HL s FACHE

iz8 LD M, @

138 OEC HL s FRCHZ

148 IH B51H 3 IM CTCO-Karol

158 LIV MyH sEimtrog in FRO+Z
el SIS EET s Eucksnrung

1T - mP—Prﬂqrnmm Plhlﬂdkh -

1=8 CLERRE J_HUH‘E!:UUH

198 FOR Ithﬁﬁﬁi TO 58 B;L!

2Ea FERDS FH}EI_

2ia HE T 1

S — mo-Frogeann aufrufen und Merteanzeige -

2EE DEFUSRI=S&0801

248 LOCARTE 18, iE Fr PRIMT dlgz-lUsiEl o8

2EEOIF IH%EsE” CTHEM 248

SEE EMD

Nachdem das mc-Programm (Zeilen 20...160) Uber die Schleife (Zeilen 190...210)
in den reservierten Speicher eingetragen wurde, wird in Zeile 230 die mc-Anfangs-
adresse definiert. Im mc-Programm befindet sich (Zeilen 90...150) die Funktionswert-
Ubergabe in den FAC. Der Wert aus dem CTC (Zahlerstand) wird mit USR1(X%) in
das BASIC-Programm Ubertragen und (Zeile 240) auf dem Bildschirm angezeigt.
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Systemaufteilung Anhang E
Systemuhr 8.5
T

TAB-Funktion 3.4
TAN-Funktion 3.2
Tastatur 2.1, Anhang B
-abfrage 3.7,45
-klick 2.1
Teilzeichenkette 3.12
Test 3.13
Textausgabe 4.5
Textmodus 24,41
TIME

-Anweisung 8.5
-Funktion 8.5
TROFF-Kommando 3.13
TRON-Kommando 3.13
Typumwandlung 3.2
Typvereinbarung 3.6
U

Uhr, siehe Systemuhr

Unterbrechung 2.3,5.2,84
Unterprogramm 3.11,5.2
SR
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-Argument
-Funktion

Y

VAL-Funktion
Variable
VARPTR-Funktion
VARPTR#-Funktion
VDEEK-Funktion
VDOKE-Funktion
Vereinbarung

- eines Feldes

- einer Funktion
Vergleichsoperator
VergréRerung
Verkettung
Versatz
Verzweigung
-,bedingte
-,berechnete
-,unbedingte
Video-RAM
Vordergrundfarbe

w

Wahrheitswert

Wandlung von Zeichenketten

WAIT-Anweisung
Wiederholung

-, Anweisung

- einer Zeichenkette
WINDOW-Anweisung
Winkel

X

XOR-Operator

z

Zahlen
-bereich
-darstellung
-typ
Zeichencode
Zeichenketten
-ausdruck
-funktionen
-konstanten

- Langen von
-speicherbereich
Zeichensatz

- andern
Zeilennummer
Zeitzahler

9.4
9.4

3.12
23,32
9.2

6.6

55

55

3.8
3.10
3.5
4.3
3.12
6.2

3.5
3.5
3.5
6.2
24,41

3.5
3.12
8.4

3.5
3.12
3.7,4.3
4.2

35,84

3.2

3.12
3.2,3.6
3.12
2.1,3.12
3.2,3.12
3.12

3.2

3.12

3.8

3.2, Anhang A
5.4
22,31
8.5

Zufallszahlen

3.9
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