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e Uber dieses Buch
®Bello, der kluge Hund
@ Der Sony Computer

UBER DIESES BUCH

Dieses Buch ist eine Einfiihrung in die Programmiersprache BASIC.

Was ist eigentlich BASIC? Es ist eine einfache Sprache, in der man sich
mit Computern ,,unterhalten* kann. Der Name BASIC kommt aus dem
Englischen und bedeutet so viel wie Grundlage. BASIC ist also eine ein-
fache, grundlegende Sprache, die ein Computer verstehen kann.

Aber warum wollen wir uns eigentlich mit einem Computer unterhalten?
Ganz einfach!—Der Sony Computer beispielsweise 4Bt sich in vielen Be-
reichen des menschlichen Lebens nutzbringend einsetzen: Er kann Be-
rechnungen ausfihren, Informationen speichern, Probleme I6sen, aber
auch uns durch lustige Spiele die Zeit vertreiben. Mit diesem Buch wer-
den wir schon nach einer oder zwei Stunden mit den wichtigsten Funk-
tionen des Sony Computers vertraut sein. Je mehr wir ihn kennenlernen,
um so mehr Freude wird er uns bereiten.

Zunachst werden wir lernen, wie der Computer unsere Anweisungen ver-
stehen kann und wie wir uns mit ihm in der Sprache BASIC unterhalten
kénnen. Danach werden wir dann mit dieser speziellen Programmierspra-
che den Computer dazu bringen, einige interessante Kunststticke vorzu-
fihren — erst ganz einfache und spéater dann auch etwas schwierigere.
Und gegen Ende des Buches werden wir dann sogar in der Lage sein, den
Sony Computer so zu programmieren, daB er zu einem Gliicksspielappa-
rat wird, wie er in &hnlicher Form auch in Spielhdllen zu finden ist.

Wenn wir das Buch erst einmal durchgearbeitet haben und BASIC keine
,Fremdsprache" mehr fir uns ist, werden wir nicht nur die in Computer-
Zeitschriften abgedruckten Programme verstehen und anwenden, son-
dern auch mit Freunden, die das gleiche Hobby haben, fachsimpeln kén-
nen. Wir erhalten mit diesem Buch genug Grundwissen, um spater auch
Bucher fur Fortgeschrittene leicht verstehen zu kénnen.
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Um Uber oder mit Computern sprechen zu kénnen, benétigt man viele
Spezialworter. Da wir uns als Anfanger diese Wérter sicher nicht gleich
alle merken kénnen — unser Gedachtnis arbeitet ja nicht so zuverlassig
wie das des Computers — sind die wichtigsten Wérter mit den betreffen-
den Seitenzahlen noch einmal im Register hinten im Buch zusammenge-
stellt.

Und noch etwas sollten wir uns immer vor Augen halten: Ein Computer
hat niemals schlechte Laune. Er nimmt alles, wie es kommt, und es
macht ihm Gberhaupt nichts aus, wenn wir beim Erlernen der Computer-
sprache am Anfang viele Fehler machen. Wir brauchen also gar keine
Angst zu haben — es kann nichts ,,passieren‘S auch wenn wir versehent-
lich einmal eine ,,falsche” Taste gedrickt haben. Genau wie bei jedem
anderen Hobby ist es ganz natirlich, daB man am Anfang Fehler macht,
aus den Fehlern dann lernt und so allmahlich besser wird. Dabei werden
wir dann bald zu schatzen wissen, daB der Computer uns immer wieder
auf unsere Fehler aufmerksam macht, ohne ein einziges Mal drgerlich zu
werden. Er ist der geduldigste Lehrer, den man sich vorstellen kann.

Wir kénnen uns den Sony Computer wie einen guten Freund vorstellen,
der uns beim Programmieren hilft.

BELLO, DER KLUGE HUND

Beim Erlernen von BASIC wird uns noch ein Freund behilflich sein:
Der Hund namens Bello. Er ist ein ganz normaler Hund und wie die mei-
sten Hunde ist er freundlich, gutmitig und dazu noch ausgesprochen ge-
lehrig. Er beherrscht eine Menge Kunststicke, die er uns jederzeit gerne
vorfihrt.

Bello




Warum kommt Bello eigentlich in einem Buch iiber BASIC und Computer
vor? Ganz einfach! Beide sind gute Freunde: Wie wir bald feststellen wer-
den, macht es unserem Computer genau wie Bello sehr viel SpaB, Be-
fehle auszufihren und Kunststiicke vorzufiihren. Indem wir die
Reaktionsweise der beiden Freunde miteinander vergleichen, wird es
uns leichter fallen zu verstehen, wie unser Computer die Befehle der
Sprache BASIC versteht, wie er uns etwas mitteilt und wie er denkt.

Zwei gute
Freunde

DER SONY COMPUTER

Wir wissen schon, daB Bello eine ganze Menge Kunststiicke beherrscht.
,,Sitz!*, ,Such!* und ,,Bring!“ beherrscht er ebenso spielend wie ,,Leg
dich!* — Und unser Sony Computer? Versteht er beispielsweise ,,Gib
Pfétchen?

,Was soll
ich Dir
geben?"

Bello hat das sofort verstanden und gibt uns seine Pfote. Aber der Com-
puter hat natirlich keine Pfoten. Ja er hat nicht einmal Ohren, mit denen
er unseren Befehl héren kénnte!
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Aber wie kdnnen wir unserem Computer dann etwas mitteilen? Ganz ein-
fach! Statt ,Ohren besitzt der Computer eine Tastatur, mit der wir ihm
unsere Befehle geben kénnen.

Wir lassen unsere
Finger sprechen.

Bevor wir uns aber auf der nachsten Seite genauer mit der Programmier-
sprache BASIC befassen, sollten wir erst einmal die Bedienungsanlei-
tung des Sony Computers durcharbeiten, um uns mit der Tastatur
vertraut zu machen. Dabei ist es gar nicht notwendig, sich gleich die
Funktion aller Tasten zu merken. Auf jeden Fall sollte uns aber klar sein,
welche Funktion der Cursor hat und wie man ihn bewegt. Zur Ubung ver-
suchen wir einmal, einfach einige Buchstaben, Zahlen und Grafiken auf
dem Bildschirm abzubilden.




BIJETZT KANN ES LOSGEHEN il

®Stoppen des Computers

@ Befehlseingabe

@ Farbige Zeichen

®Umschalttaste

®Unser Computer 16st Rechenaufgaben

Nachdem wir nun die Bedienungsanleitung gelesen haben und ber die
Tastatur Bescheid wissen, wollen wir uns einmal anschauen, was unser
Sony Computer alles kann.

BEFEHLE UND EINGABEN

Wie bereits erwdhnt, kénnen wir die Tastatur als das ,, Ohr betrachten,
mit dem der Computer unsere Mitteilungen versteht. Immer wenn der
Computer bereit ist, uns ,,zuzuhéren®, gibt er uns dies freundlicherweise
durch den Hinweis ,,0k* auf dem Bildschirm bekannt.

,Es kann losgehen!*

Alle mit der Tastatur eingegebenen Buchstaben und Zahlen erscheinen
auf dem Bildschirm. Der Cursor bewegt sich dabei immer weiter von dem
,,Ok“ weg.
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‘\_/ lr%: Wir tippen ein paar

Worter ein und beobachten,

Alles klar? Dann driicken wir nun die [CTRL | Taste mit einem Finger und
gleichzeitig die -Taste mit einem anderen. Wenn diese beiden Tas-
ten gleichzeitig gedriickt werden, vergiBt der Computer alles, was wir ein-
gegeben haben und ist flr unsere neuen Befehle bereit.

Unter Befehlen versteht man etwas anderes als unter Eingabe. Als Einga-
be bezeichnet man die Buchstaben und Zahlen, die dem Computer mit-
geteilt werden sollen—wie beispielsweise alle Buchstaben des Satzes
»lch mag BASIC* Mit dieser Eingabe alleine weiB der Computer jedoch
noch nicht, was er eigentlich tun soll. Deshalb sind zusétzlich noch Be-
fehle notwendig, die dem Computer entweder durch Driicken bestimmter
Tasten oder durch Eintippen eines Befehlswortes mitgeteilt werden. Am
besten I4Bt sich der Unterschied zwischen Eingabe und Befehl am Bei-
spiel eines Taschenrechners verdeutlichen: Bei der Addition 2+2=4
handelt es sich bei ,,2 ,,+* ,,2“ um Eingaben. Das Driicken der ,=“Taste
ist dagegen ein Befehl, der den Taschenrechner veranlaBt, die Addition
2+ 2 auszufiihren und uns das Ergebnis mitzuteilen: 4. Genauso lauft es
auch bei einem Computer ab. Und noch etwas sollten wir uns sehr gut
merken: Wenn ein Befehl richtig eingegeben wurde, erscheint immer der
Hinweis ,, Ok" direkt tber dem Cursor und zeigt uns damit an, daB alles
in Ordnung ist.

JcH MAG BASIC
i D 3
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wie sich der Cursor bewegt.

und driicken.




Der Computer ist nun zur Eingabe von Befehlen bereit, die wahlweise mit
GroB- oder Kleinbuchstaben erfolgen kann. Dann wollen wir einmal ver-
suchen, ob unser Computer nun den Befehl ,,GIB PFOTCHEN*“ verstehen
und ausfihren kann.

E1E PFOTCHEN

Der Computer reagiert nicht ...

Wir missen dem Computer erst mitteilen, daB die Eingabe des Befehls
abgeschlossen ist und er ihn ausfiihren soll. Zu diesem Zweck muB die
Taste mit der Aufschrift gedriickt werden. Sie befindet sich
ganz rechts und ist etwas gréBer als die anderen Tasten, da sie sehr oft
verwendet wird. Diese [RETURN |Taste muB jedes Mal gedriickt werden,
wenn der Computer den eingegebenen Befehl ausfiihren soll.

Dooo
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wird der Befehl ausgefiihrt.

Wenn wir driicken, reagiert der Computer auf unseren Befehl.
Allerdings gibt er natirlich nicht das Pfétchen, sondern meldet sich mit
einem ,,Piepton‘ und teilt uns auf dem Bildschirm in etwa folgendes mit:

EE =

GIE FFOTCHEN

J PIEP!
Ok

Syntax error

Durch Driicken der [RETURN |Taste
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Hierbei handelt es sich um eine Fehlermeldung, d.h. der Computer hat
zwar unseren Befehl gehért, ihn aber—wie nicht anders zu erwarten—
gar nicht verstanden. Mit der Fehlermeldung ,,Syntax error teilt uns der
Computer mit, daB uns in der Programmiersprache BASIC ein Fehler un-
terlaufen ist.

Qoo

DaB der gute alte Bello die Befehle ,,Sitz!", ,,Gib Pfétchen!” und vieles an-
dere versteht, hangt naturlich damit zusammen, daB er entsprechend
dressiert wurde. Unser Computer hat dagegen bei seiner ,,Dressur ganz
andere Befehle ,,gelernt“—und zwar die Befehle der Sprache BASIC.
Wenn wir erst einmal diese Befehle gelernt haben, wird uns das Ge-
sprach mit dem Computer keine Probleme mehr bereiten. Am besten wir
fangen gleich damit an ...

EINIGE KUNSTSTUCKE, DIE BELLO NICHT
BEHERRSCHT

Am Anfang etwas ganz Einfaches:

WIDTH 18

Das Eintippen in den Computer ist ganz leicht. Aber wir dirfen nicht ver-
gessen, die Leertaste einmal zu driicken, um eine Leerstelle zwischen
dem Wort WIDTH und der Zahl 10 zu erhalten.

wiC] o] [x][n][_J[x][o]




Keine Sorge, wenn dabei einmal ein Tippfehler unterlauft. Wir brauchen
lediglich den Cursor wie in der Bedienungsanleitung beschrieben zur be-
treffenden Stelle zu bewegen, und schon kann der Fehler korrigiert wer-
den. Wenn auf dem Bildschirm folgendes erscheint, ...

. kénnen wir den Befehl ausfihren lassen. Dazu driicken wir die
[RETURN |Taste und schauen uns an, was passiert.

Alle Ziffern sind verschwunden und der Cursor befindet sich nahe der
Bildschirmmitte. Und was hat der Befehl WIDTH 1@ nun fiir eine Bedeu-
tung? Um dies zu verstehen, geben wir am besten einmal das ganze Al-
phabet ein, ohne Leerstellen und ohne Driicken der [RETURN | Taste.

In einer Zeile befinden sich also zehn Buchstaben. Dies hat offensicht-
lich der Befehl WIDTH 10 bewirkt. Wir haben damit schon den ersten
BASIC-Befehl gelernt: Wenn wir WIDTH 1@ eingeben, macht der Compu-
ter jede Zeile genau zehn Zeichen breit.

Dann schauen wir uns gleich den nichsten Befehl an — aber zuvor
dricken wir gleichzeitig die [CTRL]- und [sTop]Taste, um die letzten Ein-
gaben zu ,,|6schen und den Computer auf den nachsten Befehl vorzube-
reiten.

WIDTH 37

SOLLTTTTTTTITITITIINITIIITITITIT o

Nun driicken wir die [RETURN |Taste.

o e g |

Was ist denn jetzt passiert? Wieder ist der Bildschirm leer, und der Cur-
sor ist in die linke obere Ecke zuriickgekehrt. Wir haben dem Computer
namlich den Befehl gegeben, jede Zeile 37 Zeichen breit zu machen, und
alles, was wir nun eintippen, wird in Zeilen mit einer Breite von 37 Zei-
chen abgebildet. (Jedesmal wenn wir unseren Computer einschalten,
wird Ubrigens die Zeilenldnge automatisch auf 37 Zeichen festgelegt, es
sei denn, wir dndern die Lange.)

Dann probieren wir gleich auch noch einmal einen anderen Befehl aus,
den Bello natirlich auch nicht verstehen wirde. Zunédchst dricken wir
wieder und und dann geben wir folgendes ein:

COLOR 8

(Aber nicht vergessen, die [RETURN | Taste zu driicken!) Jetzt wird plotz-
lich alles, was wir eintippen, rot auf dem Bildschirm abgebildet.

Wie wére es mit einer anderen Farbe? Zunachst bringen wir den Cursor
wieder durch Driicken von und [sToP | zur linken oberen Bildschirm-
ecke zuriick. Dann geben wir COLOR 15 ein, driicken die [RETURN | Taste
—und schon wird wieder alles wei auf dem Bildschirm abgebildet.

15 bedeutet also weiBe Farben und 8 rote Farben. Aber warum kann man
nicht einfach die englischen Worter fir rote Farbe, also COLOR RED oder
weiBe Farbe, also COLOR WHITE eingeben? Fir Menschen und auch fir
unseren Hund Bello ware dies natirlich einfacher zu verstehen; unser
Computer dagegen tut sich leichter mit Zahlen. Wie wir spater noch se-
hen, werden in der Programmiersprache BASIC des 6fteren Worter ein-
fach durch Zahlen ersetzt.




Wenn wir erst einmal mit der Arbeitsweise unseres Computers etwas
weiter vertraut sind, wird es uns kein Problem mehr bereiten, den Compu-
ter durch Eingabe von Zahlen nach bestimmten Namen, Platzen, Farben
oder Satzen, die er sich gemerkt hat, zu fragen. Ganz &hnlich werden ja
schlieBlich auch Autos und Hauser mit Nummern gekennzeichent—und
unserem Computer fallt es eben am leichtesten, mit Zahlen zu arbeiten.
Schon bald werden wir uns daran gewéhnt haben, in der Programmier-
sprache BASIC nicht nur Wérter, sondern auch Zahlen zu verwenden.

Doch zuriick zu den Farben. AuBer rot und weiB beherrscht der Computer
auch noch eine Menge anderer Farben.

Code Farbe | Code Farbe Code| Farbe |Code Farbe |
0 |Transparent| 4 |Dunkelblau 8 |Rot 12 | Dunkelgriin
1 |Schwarz 5 | Hellblau 9 | Hellrot 13 | Magentarot
2 |Mittelgrin 6 | Dunkelrot 10 |Dunkelgelb| 14 |Grau
3 | Hellgriin 7 |Himmelblau | 11 [Hellgelb 15 | WeiB

Insgesamt haben wir 16 Farben zur Verfiigung, die wir nach Belieben ein-
setzen kénnen. Z.B. kénnen wir folgendes versuchen:

COLOR 4

Dunkelblaue Zeichen auf dunkelblauem Hintergrund.
Da ist natlrlich nichts zu erkennen...

Es ist zwar nichts
zu sehen, aber
dennoch sind die
Zeichen da! ’

Wir kénnen also nun die Farbe unserer Zeichen nach Lust und Laune
wahlen. Am besten probieren wir mal die ganze Farbentabelle durch.

Nun wird es etwas trickreicher ...

COLOR 1pB9
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(Die [RETURN | Taste nicht vergessen!) Die Zahl 1008 kommt gar nicht in un-
serer Farbentabelle vor, und der Computer weiB das natrlich. Sofort pro-
testiert er mit einem Piepton und teilt uns auf dem Bildschirm ,,lllegal
function call” mit, was so viel bedeutet wie ,,Nicht erlaubte Funktion®
Der Computer 4Bt sich also von uns nicht an der Nase herumfihren.

Auch in anderen Féllen nimmt es der Sony Computer mit den Befehlen
sehr genau und 148t da nicht mit sich spaBen. Angenommen, wir wollten

COLDR &
eintippen, haben aber, ohne es zu merken,
CILOR &

eingetippt. Wird nun die [RETURN |Taste gedriickt, so meldet sich der
Computer wieder mit einem Piepton und auf dem Bildschirm erscheint
die schon bekannte Fehlermeldung ,,Syntax error*

Natdrlich macht jeder einmal einen Fehler—selbst die erfahrendsten
Programmierer bei Sony! Deshalb besitzt die Tastatur eine Riicksetztaste
[Bs], eine Loschtaste [DEL], eine Einfiigtaste [iNs] und Cursor-Steuerta-
sten, mit denen wir Tippfehler ganz einfach korrigieren kénnen.

Wie viele BASIC-Worter gibt es?

Zwei BASIC-Befehle WIDTH und COLOR sind uns nun schon bekannt.
Wir wissen auch, wie genau es der Sony Computer mit den Befehlen
nimmt: Er fihrt sie aus, wenn sie richtig eingegeben werden und warnt
mit einem Piepton, wenn ein Fehler unterlauft oder er den Befehl nicht
kennt. Doch wie viele BASIC-Befehle gibt es denn insgesamt? Etwa 100!
Das reicht aus, um den Computer beispielsweise musizieren, Bilder
malen und Rechenaufgaben I6sen zu lassen. Im MSX-BASIC-Benutzer-
handbuch ist dies alles genau erklart. Doch keine Angst—wir brauchen
gar nicht alle 100 Befehle zu kennen, es reichen schon ein paar, um mit
dem Programmieren beginnen zu kénnen.

Beim Programmieren meldet sich auch der Sony Computer manchmal
,,Zu Wort". Er kennt 35 verschiedene Fehlermeldungen, die auf dem Bild-
schirm erscheinen und durch die er uns sagt, was er nicht verstanden
hat. Zwei davon ,,Syntax error* und ,,lllegal function call* sind uns ja
schon bekannt. Diese Fehlermeldungen sind gerade fiir Anfanger eine
groBe Hilfe.




ABBILDEN DER ANTWORT

Bello mag einige Kunststiicke wie ,,Gib Pfétchen* besonders gern. Die
Lieblingsbeschéftigung unseres Sony Computers ist das Rechnen, und
da ist er wirklich unschlagbar.

Wir geben zum Beispiel ein:
PRINT 3+535
Haben Sie das Pluszeichen (+) gefunden? Es befindet sich tiber dem

»=" Um es auf dem Bildschirm abzubilden, missen wir die [SHIFT|Taste
und gleichzeitig die ,,="Taste driicken.

Zur _Eingabe des Befehls in den Computer driicken wir dann die

[RETURN | Taste.

Da haben wir also das Ergebnis! Der Computer hat die Zahlen fiir uns zu-
sammengezahlt und das Ergebnis auf dem Bildschirm abgebildet. Dann
versuchen wir es gleich mit einer anderen Rechenaufgabe:

PRINT 168-190

Fir das Minuszeichen braucht die [SHIFT |Taste nicht gedriickt zu wer-
den.

Nun driicken wir wieder die [RETURN|Taste zur Eingabe des Befehls.

Das Ergebnis ist natirlich 90. Genau wie diese einfachen Rechenbei-
spiele kann der Computer auch viel schwierigere Rechenaufgaben im
Handumdrehen bewaltigen.

CobLLLLLLITLTTITITTITTITTTTTIIOTTNRT I

Wie steht es nun mit dem Multiplizieren? Auch das ist kein Problem. Wir
mussen lediglich wissen, daB der Computer hierzu ein spezielles Zei-
chen verwendet: Statt 7x9 geben wir 7 % 9 ein.

Wir tippen also PRINT 7 % 9 ein und driicken dann die [RETURN | Taste
wie gewohnt.

Zum Dividieren verwenden wir die [/ ]Taste. Statt PRINT 120:40 missen
wir also eintippen.

FRINT 1z6-4a
Und auch hier hat der Computer natirlich umgehend die Loésung parat,

wenn wir die [RETURN | Taste driicken.

Auch groBe Zahlenbetrdge (z.B. 7654321 x18) und etwas kompliziertere
Rechenaufgaben mit Klammerausdricken wie z.B. (2 +9) x (6 — 8) bereiten
jetzt kein Problem mehr. Am besten probieren wir einmal einige Rechen-
aufgaben durch, um uns mit dem ganzen vertraut zu machen. Dabei kann
uns die Antwort des Computers zwar manchmal etwas unverstandlich
vorkommen, dies sollte uns aber nicht weiter beunruhigen. Gehen Sie
langsam Schritt fiir Schritt vor und uberlegen Sie sich immer gut, was
Sie tun; dann werden Sie in Kiirze mit dem Computer vertraut sein und
auch schwierigere Rechenaufgaben |6sen kénnen.

Wenn es ums Rechnen geht,
ist der Computer immer Sieger.

4
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ZAHLEN, BUCHSTABEN UND i
VARIABLEN

® Ausdruck

® Buchstaben werden zu Variablen

®\Verwendung der Variablen in
mathematischen Gleichungen

®Namensgebung der Variablen

Mit dem PRINT-Befehl konnte unser Computer Rechenaufgaben
knacken, ganz ahnlich wie ein herkdémmlicher Taschenrechner. Bevor wir
uns nun anschauen, was unser Computer sonst noch alles ausrechnen
kann, wollen wir erst einmal den PRINT-Befehl etwas genauer kennenler-
nen. Wir geben dazu einmal folgendes ein:

FRINT "INGE UND PETER"

Die Anfiihrungszeichen () befinden sich tiber dem Apostroph (), so
daB auch hier wieder die [sHIFT|Taste gleichzeitig gedriickt werden muB.
Nach der Eingabe driicken wir dann wieder die [RETURN |Taste.

FRINT "INGE UND FETER"
INGE UND PETER

Ok

u

Der Computer hat nattrlich die Anfuhrungszeichen ,,gelesen sie sind
aber dann bei der Ausfiihrung des PRINT-Befehls nicht auf dem Bild-
schirm erschienen. Die Anfiihrungszeichen teilen dem Computer ledig-
lich mit, daB er alles genauso abbilden soll, wie es zwischen die
Anfuhrungszeichen eingetippt wurde. Hier einige Beispiele dazu:

PRINT "&EC TO Xy2z"
ABC TO XYZ

FRINT "How are you?"
How are »ou?
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Auch hier dirfen wir natirlich nicht vergessen, jedesmal die [RETURN J-
Taste zu dricken. Aber das wissen wir ja schon. Ab jetzt wird deshalb
nicht mehr speziell darauf hingewiesen.

ZAHLEN ODER BUCHSTABEN—FUR DEN COMPUTER
IST DAS GLEICH

Nun wollen wir uns etwas anderem zuwenden.

FRINT "Z+5"
Auf den ersten Blick sieht das genauso aus wie die Rechenaufgabe, die
wir einige Seiten vorher gelést haben. Wir erinnern uns: wenn wir PRINT
3+5 eingeben, liefert uns der Computer die L6sung, also 8. — Allerdings

nur wenn keine Anfihrungszeichen vorhanden sind ...

Mit Anfihrungszeichen sieht es dagegen ganz anders aus:

PRINT "3+5"
8+5

Ok

| ]

Wenn der PRINT-Befehl wie in diesem Fall zusammen mit Anfiihrungszei-
chen verwendet wird, so bildet der Computer einfach den zwischen den
Anfihrungszeichen stehenden Inhalt unverédndert ab. “3+5” wird also
vom Computer einfach als drei Zeichen behandelt—und nicht als Rechen-
aufgabe, die gelést werden soll.




was zwischen zwei Anfiihrungszeichen steht.

EIN BUCHSTABE WIRD ZU EINER VARIABLEN

Dann wollen wir gleich noch etwas Interessantes iiber den PRINT-Befehl
lernen. Was passiert, wenn wir einen Buchstaben ohne Anfihrungszei-
chen nach PRINT eintippen?

PRINT A
@

0K

&

Was ist denn jetzt passiert? Kein warnender Piepton und keine ,ySyntax
error“-Meldung! Statt dessen erscheint einfach @ und dann Ok. Der Com-
puter hat also unseren Befehl ausgefiihrt und wartet auf den nachsten
Befehl. Aber welchen Befehl haben wir ihm eigentlich gegeben?

Da wir keine Fehlermeldung erhielten, muB der Computer den Befehl

PRINT A kennen. Was wird nun damit bewirkt? Um dies herauszufinden,
probieren wir einmal folgendes:

LET A=3

Der Computer behandelt alles gleich,
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Wird die [RETURN | Taste gedriickt, kommt zwar keine Fehlermeldung, aber
es passiertauch nicht sehrviel, auBer daB ein beruhigendes Ok erscheint.
Unser Befehl muB also im Computer irgendetwas bewirkt haben.

Was spielt sich in
diesem Fall wohl im
Computer ab?

Nun wollen wir einmal die folgenden Befehle nacheinander eingeben:

LET A=3

ak

FRINT A r
3

Ok

|

Vielleicht ist einigen schon klar, was hier passiert. Um ganz sicher zu ge-
hen, probieren wir es noch einmal:

LET A=379

Qk

PRINT A
379

Ok

Im ersten Beispiel war A gleich 3 und jetzt 379. Wir kébnnen also A eine
beliebige Zahl zuordnen, wenn wir erst LET A= und dann die gewlinschte
Zahl eingeben. A ist variabel und wird deshalb als Variable bezeichnet.

Wenn A ohne Anfiihrungszeichen nach PRINT eingegeben wird, so wird
es vom Computer gar nicht mehr als richtiger Buchstabe behandelt. Es
ist dann wie in Behélter, in den wir eine beliebige Zahl hineintun kénnen.




Die Funktion der Variablen kénnen wir uns ganz gut mit dem Hut eines
Zauberklnstlers verdeutlichen. Auch der Zauberer kann etwas in seinen
Hut hineintun und dann spéter plétzlich wieder hervorzaubern.

LET A=3 LET A=379

Wenn wir also LET A=3 eintippen, haben wir die Zah!l 3 im Hut, und wir
kénnen sie wieder hervorzaubern, indem wir PRINT A eintippen. Und mit
einem einzigen Befehl (LET A=379) kénnen wir die Zahl im Hut dndern
und auch diese dann zu einem beliebigen Zeitpunkt wieder hervorholen.

Mit dem LET-Befehl kénnen wir also unserer Variablen einen beliebigen
Wert zuordnen. Variablen werden in BASIC fiir verschiedene Zwecke ver-
wendet und kommen deshalb in unserem Buch noch 6fter vor. Ja, es geht
sogar noch einfacher: Wir kénnen das Wort LET weglassen und nur fol-
gendes eingeben:

A=3

Dies hat die gleiche Bedeutung wie LET A=3.
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Um sicherzustellen, daB® wir auch nichts vergessen haben, wollen wir hier
noch einmal alles kurz wiederholen:

A=100 Teile A den Wert 100 zu!
Ok
PRINT A Bilde A ab!

{16A Wert der Variablen
Ok
FRINT "&*" Bilde den Buchstaben ,,A“ ab (nicht die Variable A)!
A Abgebildeter Buchstabe
Qi
B=5S Teile B den Wert 50 zu!
Cik
PRIMT E Bilde B ab!

bl ] Der B zugeteilte Wert
0k
]

Wir erinnern uns, daB der Computer die Zahl @ abbildete, als wir am An-
fang dieses Abschnittes den Befehl PRINT A eingaben. Das heiBt also,
daB den Variablen stets der Wert @ zugeteilt wird, wenn wir keine andere
Zuteilung vornehmen.

Bisher haben wir als Variablen A und B verwendet, aber natiirlich eignen

sich auch alle anderen Buchstaben.
50
) #
P

Aber was kdnnen wir mit diesen Variablen tiberhaupt anfangen?

Wir haben bereits A=100 und B=50 in den Computer eingegeben. Nun
wollen wir noch folgendes eingeben: A=B, PRINT A und PRINT B. Auch
wenn es vielen vielleicht schon klar ist, was passiert, wollen wir den
Computer einmal die Befehle ausfiihren lassen.




Hier kommen jetzt drei ,,Behélter — A, B und C — vor, und der Computer
rechnet aus, welcher Wert in den Behélter C hineingehort.

Wir betrachten uns einmal die erste Zeile des Programms. Durch den Be-
fehl A=B wurde A der Wert von B zugeteilt. Friiher haben wir schon ein-
mal den Wert von A von 3 zu 379 gedndert, wobei der alte Wert einfach
geléscht wurde.

C=A+8B

Noch ein interessantes Programm:

Genau das gleiche ist hier wieder passiert: Der Variablen A, die urspriing-
lich den Wert 100 besaB, wird der Wert von B, also 50, zugeteilt.

A=B

Auf den ersten Blick scheint dies etwas verwirrend. Doch mit etwas Uber-
legung wird alles klar: A war zuvor der Wert 100 zugeordnet worden.
Durch das Programm wird zu dem alten Wert von A die Zahl 10 hinzuad-
diert, so daB sich der neue Wert von A zu 110 berechnet.

Nun wollen wir zur Abwechslung wieder einmal einige Rechenaufgaben
I6sen und geben folgende Befehle ein:

10 wird hinzuaddiert

1779935999455 9994 8839994 8 8 3004 9RK¢




Den gleichen Befehl kédnnten wir nun noch 6fter ausfiihren lassen. Dabei
mussen wir uns immer vor Augen halten, daB der Computer den einer Va-
riablen einmal zugeordneten Wert nie vergiBt.

Was wir sonst noch iiber Variablen wissen sollten

Was eine Variable ist, und wie wir sie einsetzen kénnen, wissen wir nun
schon. Im folgenden werden wir uns nun ansehen, wie wir Variablen in
Programmen und Spielen einsetzen kénnen. Variablen sind sehr niitzlich
und koénnen ganz verschiedenartige Funktionen einnehmen. Beispiels-
weise kann eine Variable fir die Punktzahl eines Spiels verwendet wer-
den, die sich im Spielverlauf durch Addition oder Subtraktion dndert.
Einer anderen Variablen kann die sich stets dndernde Position eines
Raumschiffes oder die Geschwindigkeit eines Rennwagens zugeordnet
werden.

Bisher haben wir fir die Variablen lediglich die drei Buchstaben — A, B
und C—verwendet. Aber natirlich kénnen wir auch beliebige andere
Buchstaben oder Buchstabengruppen verwenden.

UFO=5

Ok

FRINT UFCO
5

]¢

L

Wie wir sehen, kann eine Gruppe aus drei Buchstaben, die ohne Leerstel-

len eingegeben werden missen, eine einzige Zahl bedeuten.

Dabei missen wir uns immer daran erinnern, daB unterschiedliche Buch-
staben oder Buchstabengruppen, also z.B. A, B oder AB stets unter-
schiedliche Bedeutung haben.

Ao NN NNN0CC00CONOOCOOODNY
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=3
Ok
B=5
Ok
FRINT &
3
Ik
PRINT B
S
oK
FRINT AB
a
K
u

A wurde hier der Wert 3 und B der Wert 5 zugeordnet — wogegen der Va-
riablen AB kein Wert zugeordnet wurde, so daB der Computer fiir AB den
Wert 0 (nicht 35!) abbildet. Einer Variablen wird stets der Wert @ zugeord-
net, wenn wir nichts anderes festlegen.

Variablen kénnensichaus2,3,10 — oder sogar 100 — Zeichen zusammen-
setzen. Fiur diese Zeichen kénnen wahlweise Zahlen oder Buchstaben
verwendet werden. Allerdings liest der Computer nur die ersten beiden
Zeichen, und das erste Zeichen muB auf jeden Fall ein Buchstabe sein.
Fiar den Computer ist POA, POB, PO1 und PO2 genau das gleiche. Wir
mussen deshalb etwas vorsichtig sein, wenn wir uns einen Namen fur
unsere Variable ausdenken.

Worter oder Teile der Programmiersprache BASIC dirfen natdrlich nicht
als Namen fir Variablen verwendet werden. BASIC-Wérter wertet unser
Sony Computer immer nur als Befehl und nicht als Variable. Das bedeutet
beispielsweise, daB LET, GOTO und PRINT nicht als Variablennamen ver-
wendet werden dirfen, genauso wenig wie GOTOA, BLET oder andere
Befehle, die wir spéater lernen werden.




M WIR SCHREIBEN UNSERE
ERSTES PROGRAMM

®Planen eines Programms

®Schreiben eines einfachen
Programms

®Speichern des Programms im
Computer

e Korrigieren eines Programms

® Programmlauf

® Auflisten des gesamten
Programms auf dem Bildschirm

® | dschen des Programms aus
dem Speicher des Computers

Die grundlegende Wirkungsweise unseres Computers ist uns nun schon
bekannt: Wir kénnen Zeichen, Zahlen und Symbole eingeben, die der
Computer versteht, und kénnen ihm einfache Anweisungen (Befehle) ge-
ben. Mit anderen Worten, wir kénnen den Computer etwas auf dem Bild-
schirm so auszufiihren lassen, wie wir es haben mdchten.

Doch bisher hatten wir im Grunde alles auch von einem ganz einfachen
Taschenrechner machen lassen kénnen. Ein Taschenrechner kann
schlieBlich auch u.a. addieren und subtrahieren und uns alle Schritte so-
wie das Ergebnis auf seinem Display anzeigen.

Doch ein Computer kann noch viel mehr—und das macht ihn fiir uns, ge-
nau wie fir Wissenschaftler und viele andere Leute, so interessant:

® Abspeichern einer Serie von Spezialanweisungen, die wir ihm gegeben
haben, im Memory.

® Mit den Anweisungen kénnen bestimmte Aufgaben, Spiele usw. zu ei-
ner beliebigen Zeit ausgefiihrt werden.

®Ein bestimmtes Ergebnis auswerten und daraus bestimmte nachste
Schritte einleiten.

Mit anderen Worten, unser Computer kann ein ganzes Programm von
Funktionen automatisch abarbeiten und zwar viel schneller, als dies ein
Taschenrechner kénnte.
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Unter Programmieren versteht man die Eingabe von Anweisungen in den
Computer, um ihm zu sagen, was er in welcher Reihenfolge ausfiihren
soll. Nur dadurch ist es méglich, daB wir unseren Computer fiir Video-
spiele, Zeichnen von Bildern und sogar zum Erzeugen von elektronischer
Musik einsetzen kdnnen. Damit wollen wir uns nun im folgenden Kapitel
beschéaftigen: Wir erstellen unser erstes, einfaches Programm.

Das ist gar nicht so schwierig. Wie wir unserem Computer Befehle ge-
ben, wissen wir ja schon, und ein Programm ist im Grunde nur eine An-
einanderreihung von Befehlen. Wichtig dabei ist die Reihenfolge der
Befehle, und diese wiederum wird durch eine Numerierung festgelegt.

Bevor wir uns mit dem Programmieren etwas genauer beschéftigen, wol-
len wir einen anderen, sehr klugen Hund vorstellen, der uns helfen wird,
die Vorgénge leichter zu verstehen. Bello hat also nun Pause, und der Su-
perhund wird uns zeigen, was er alles kann.

Der Superhund ist nicht nur gutmutig, sondern auch klug und gelehrig:
Er ist ein Roboter! (Warum auch nicht! Alles wird ja heutzutage automa-
tisiert.)
tisiert.)

Ich bin der Superhund
und kann ein ganzes Programm ausfihren.

Bello beherrscht eine ganze Menge Kunststiicke, wie wir ja schon wis-
sen. Wenn wir einen Ball werfen, rennt er los, sucht ihn und bringt ihn
uns zurlick. Und wenn wir zu ihm ,,Gib Pfétchen* sagen, hebt er seine
Pfote und |aBt sie uns schitteln. Wir mégen ihn, weil er all dies kann.
Aber eigentlich kann er ja bei jedem Kunststiick immer nur eine Abfolge
von drei oder vier Befehlen ausfihren. Eine langere Abfolge kann er sich
nicht merken. Wenn er ein Kunststiick beendet hat, missen wir ihn wie-
der mit einem neuen ,,programmieren.

Und was kann der Superhund?




PLANEN EINES PROGRAMMS

Der Superhund kann noch viel mehr. Er ist ein Mikroprozessor, der sich
auch léangere Vorgédnge merken und sogar Entscheidungen féllen kann.
Aufgrund dieser Fahigkeit kann er sehr viel mehr Schritte selbstandig
ausfihren, als unser Hund Bello. Der Superhund ist Bello bei weitem
Uberlegen. So kdnnen wir unseren Superhund beispielsweise folgendes
bitten:

1. Such den Ball und bringe ihn zuriick!
2. Ist der Ball weiB, drehe dich dreimal herum und belle!
3. Ist der Ball schwarz, lege dich zehn Sekunden hin!

Den ersten Schritt wirde auch Bello ohne weiteres ausfiihren kénnen.
Doch beim zweiten und dritten Schritt miiBte er passen. Die Farbe eines
Balles erkennen und dann danach entscheiden, welches Kunststiick
ausgefuhrt werden muB, das wiirde Bello tiberfordern.

AuBerdem miiBte Bello bei diesem Kunststiick zahlen kénnen: Er miiBte
genau wissen, wievielmal er sich drehen bzw. wie lange er sich hinlegen
soll. Unser Superhund kann selbst etwas beurteilen, Entscheidungen fal-
len und sogar beim Ausfiihren seiner Kunststiicke etwas ausrechnen.

Und noch ein wichtiger Unterschied besteht zwischen Bello und dem Su-
perhund. Bello ist ein ganz normales Tier, dessen Gehirn dhnlich wie das
des Menschen ist. Er kann also etwas ganz selbstandig ausfiihren, ohne
daB er Befehle erhalt. Wenn Bello beispielsweise eine Katze sieht, bellt
er; wenn er Feuer sieht, lauft er davon. Der Superhund dagegen ist eine
Maschine, die zwar sehr komplizierte Kunststiicke ausfihren, aber nicht
»denken* und auch nicht aus Erfahrung lernen kann. Der Superhund han-
delt nur so, wie er programmiert wurde. Er tritt nur dann in Aktion, wenn
wirihm befehlen, mit seinen Motoren, Sensoren, und dem Mikroprozessor
in einer bestimmten Reihenfolge etwas auszufiihren.

Wenn wir also ein Programm schreiben, nach dem der Superhund seine
Kunststiicke ausfiihren soll, miissen wir uns vorher erst alles—d.h. jeden
kleinen Schritt und auch die Reihenfolge der Schritte—ganz genau durch-
denken. Beispielsweise kénnen wir folgende Uberlegung anstellen:

. Nimm den Befehl ,,Ball suchen und zuriickbringen auf!

. Verfolge mit deinem Bildsensor den Ball und orte ihn!

Bewege dich mit deinen mechanischen Beinen zum Ball!

Stelle mit deinem Bildsensor fest, ob der Ball ,,schwarz“ oder ,,weiB"
ist!

5. Bewege deine Korperglieder so, daB du den Ball aufnimmst und
zuruckbringst!

RIS
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6. Entscheide, ob du dich ,,herumdrehen” oder ,,hinlegen” muBt!

7. Bewege deine Korperglieder so, daB die geforderte Aktion ausge-
fahrt wird!

8. Berechne die Zahl der Drehungen bzw. die Zeit!

9. Belle bzw. belle nicht!

10. Stoppe die Bewegungsablaufe, wenn das Kunststiick fertig ist!

11. Bereite dich auf das nachste Programm vor!

Wenn wir bei sémlichen Schritten genau geprift haben, ob nichts verges-
sen wurde, ob kein Fehler gemacht wurde und ob die Reihenfolge
stimmt, kénnen wir alles beruhigt in den Mikroprozessor des Superhun-
des eingeben. Er wird dann alles geduldig wie gewiinscht ausfiihren,
ganz egal, ob wir das Programm einmal, zehnmal oder zehntausendmal
,laufen lassen*

,Jawohl!*




Zwei Hauptregeln gilt es also beim Schreiben eines Programms immer
zu beachten: Alles genau Uberlegen, was der Computer ausfiihren soll
und alle Schritte in der richtigen Reihenfolge anordnen. Wenn wir immer
nur ganz normal und logisch denken, kann im Grunde gar nichts schief-
gehen. Denn der Computer arbeitet wie jede andere Maschine nach den
Regeln der Logik.

Jetzt wollen wir aber endlich unser erstes Programm mit unserem Sony

Computer schreiben. Es ist wirklich nicht schwer, wie wir gleich sehen
werden.

EIN PROGRAMM SCHREIBEN—KEIN PROBLEM —

Die ,,Reihenfolge” in einem Computerprogramm bedeutet lediglich, daB
wir die Befehle nacheinander, genau so wie sie ausgefiihrt werden sol-
len, aufstellen missen. Wir erinnern uns an das Kunststiick des Super-
hundes: Es bestand aus drei Teilen, die wir mit Nummern gekennzeichnet
hatten.

1. Suche den Ball und bringe ihn zuriick!
2. Ist der Ball weiB, drehe dich dreimal herum und belle!
3. Ist der Ball schwarz, lege dich zehn Sekunden hin!

Diese Schritte sind in einer logischen Reihenfolge angeordnet: Wir wol-
len, daB er zuerst den Ball zurlickbringt und dann die anderen Kunst-
stucke ausfuhrt; Befehl 1 muB also als erstes ausgefiihrt werden (die
Befehle 2 und 3 kénnten dagegen auch vertauscht werden, ohne daB sich
am Kunststuck selbst etwas &ndert.)
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Die Eingabe der Befehle in den Computer erfolgt in gleicher Weise: Wir
schreiben sie in der Reihenfolge auf den Bildschirm, in der sie ausge-
fuhrt werden sollen, und geben jedem Befehl eine Nummer. Die erste
,,Aufgabe“ unseres Computers, also das erste Programm, wird lauten:
Schreibe ,,INGE UND PETER“ auf den Bildschirm.

18 PRINT "INGE"
28 FRINT "UND"
380 PRINT "PETER"

Den PRINT-Befehl, den wir nun ja schon kennen, verwenden wir hier
dreimal—einmal fur jedes der drei Wérter, Die Reihenfolge ist natiirlich
genau wie die Reihenfolge der Worter. Der einzige Unterschied zu der frii-
heren Verwendung des PRINT-Befehls besteht darin, daB nun jeder Be-
fehl mit einer Nummer beginnt: 10, 20 und 30. Diese Nummern sind sehr
wichtig; sie sagen dem Computer welcher Befehl des Programms als
néchster ausgefihrt werden soll, d.h. sie geben die Reihenfolge an.

Dann geben wir nun mal den ersten Befehl ein: 10 PRINT "INGE”; natiir-
lich durfen wir nicht vergessen, [RETURN] zu driicken!

(o] (-] [R] M E ][N [e] (€] (-] [ReTurn]

Auf dem Bildschirm erscheint dann ...

18 PRINT "INGE"
|

Gut! Der erste Befehl ist nun eingegeben, der Cursor befindet sich in der
nachsten Zeile und die nachsten beiden Befehle kénnen in gleicher Wei-
se eingegeben werden:

18 PRINT "INGE"
28 PRINT "UND"
380 PRINT "PETER"
u

Da haben wir also das ganze Programm — es ist so gut wie fertig.




FEHLERSUCHE: KORREKTUR EINES PROGRAMMS

Bevor wir unser Programm nun ,,laufen lassen® sollten wir uns noch ein-
mal vergewissern, daB alle Programmteile richtig eingegeben sind. Wir
dirfen nie vergessen, daB unser Sony Computer ja nur eine Maschine ist,
die ausschlieBlich die Befehle der Programmiersprache BASIC versteht.
Wenn nur ein Buchstabe oder eine Leerstelle nicht stimmen, dann ver-
steht der Computer das Wort falsch oder tiberhaupt nicht. Das Programm
stoppt dann, oder der Computer fiihrt etwas aus, was wir gar nicht woll-
ten. Z.B.:

16 PRIMT "“INGE"

/[\—Fehler

Der PRINT-Befehl muB richtig geschrieben werden, sonst versteht der
Computer nicht einmal, daB wir ihm {berhaupt einen Befehl gegeben
haben.

Wenn wir schon jetzt einen Fehler im Programm gefunden haben, sollten
wir froh sein: Besser jetzt als spéater! Das Korrigieren ist im Grunde kein
Problem.

Wie der Cursor durch Dricken der Tasten mit Pfeilmarkierung bewegt
werden kann, wissen wir ja schon. Der Cursor befindet sich nun am Pro-
grammende, und wir missen ihn erst einmal zur ,,10“ hochholen. Danach

bewegen wir ihn um sechs Stellen nach rechts, so daB er sich direkt un-
ter dem fehlerhaften Buchstaben M befindet.

186 PRIMT "INGE"

1‘“Den Cursor an diese Stelle bewegen.

Zum Korrigieren einfach den richtigen Buchstaben eintippen ...

18 PRINT "INGE"

T—‘@ driicken.

Nun driicken wir einfach ... und schon ist der Fehler beseitigt!

1@ PRINT "INGE"
@@ PRINT "UND"

1\_Nach Driicken von befindet sich der Cursor hier.
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Die anderen Fehler kénnen wir in gleicher Weise korrigieren. (Wie wir ei-
nen Buchstaben oder eine Leerstelle nachtrédglich einfiigen bzw. heraus-
nehmen konnen, steht in der Bedienungsanleitung.) Wenn schlieBlich
alle Fehler korrigiert sind, bewegen wird den Cursor wieder ganz nach
unten, so daB sich folgendes Bild ergibt:

18 PRINT "INGE"
28 PRINT “UND"
z@ PRINT "PETER"

Bei diesem einfachen Programm sind uns vielleicht noch gar keine Feh-
ler unterlaufen. Dennoch ist es ganz wichtig, immer alles genau noch
einmal zu liberpriifen. Schon bald werden wir l&ngere Programme mit
komplizierteren Befehlen schreiben, und bereits der kleinste Fehler kann
zu einem Abbruch des Programmlaufs fiihren. Fehler unterlaufen jedem
einmal—selbst den erfahrensten Programmierern bei Sony.

Eins ist ganz sicher: Friiher oder spéter teilt uns der Sony Computer in
einer Fehlermeldung mit, daB etwas nicht stimmt. Das Programm stoppt
dann vorzeitig, oder der Computer macht etwas, was wir gar nicht woll-
ten. In diesem Fall missen wir die ganze Liste der Befehle noch einmal
nach Fehlern absuchen und diese dann korrigieren. Viel besser ist, schon
beim Eintippen der Befehle, also vor dem eigentlichen Programmlauf,
alles genau zu Gberprifen und evtl. zu korrigieren.

—Grundsatzregeln beim Programmieren

® Alle notwendigen Programmschritte Uberlegen, damit der Compu-
ter das ausfuhrt, was wir wollen.

®Sicherstellen, daB alle Befehle in der logischen Reihenfolge ange-
ordnet sind, so daB wir das richtige Resultat erhalten.

® Am Anfang jeder Befehlszeile eine Zeilennummer eingeben.

® Nach jeder Befehlseingabe sorgféltig auf Fehlern iiberpriifen und
evtl. eine Korrektur vornehmen.




PROGRAMMLAUF

Nachdem wir nun die Befehle eingegeben und korrigiert haben, kénnen
wir das Programm laufen lassen. Dazu geben wir den RUN-Befehl ein.
,,Run* bedeutet auf Deutsch nichts anderes als ,,laufen*

FLI

Ist das Programm eingegeben, und gedriickt, so bildet der
Computer folgendes auf dem Bildschirm ab:

Zum ,,Lesen” der Befehle und anschlieBenden Ausdrucken benétigt der
Sony Computer nur Sekundenbruchteile.

Wenn wir nun noch einmal RUN eingeben und driicken, erhal-
ten wir wieder das gleiche Ergebnis. Dieses Programm bleibt immer
gleich, es sei denn, wir &ndern oder I6schen die Befehle. So oft wir es
auch laufen lassen, immer wieder erscheint INGE UND PETER auf dem
Bildschirm, d.h. der Sony Computer muB unser Programm gespeichert
haben.

Zum Uberpriifen des gespeicherten Programms kénnen wir LIST einge-
ben (und anschlieBend [RETURN|driicken). Diesen LIST-Befehl werden wir
beim Programmieren immer wieder benétigen.

Keine Sorge!

Ich habe das Programm ... man braucht nur LIST einzugeben,

nicht vergessen ... und schon liste ich es auf.
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Was unseren Sony Computer so niitzlich macht, ist die Tatsache, daB er
sich unsere Befehle merken kann. Zu diesem Zweck brauchen wir ledig-
lich eine Zahl vor dem Befehl einzugeben.

ITB FRINT "INGE"

Wenn eine Zeilennummer eingegeben wird,
handelt es sich um ein Programm.

Dieser Befehl besitzt eine Nummer. Der Computer weiB deshalb sofort,
daB es sich um einen Teil eines Programmes handelt und speichert den
Befehl. 10 bezeichnen wir als Zeilennummer. Die Zeilennummer kann ei-
ne beliebige Zahl zwischen @ und 65529 sein.

Aber wie lange kann sich der Computer unser Programm merken? Eigent-

lich fur immer! Oder bis wir ihm sagen, daB er alles vergessen soll. Der
Befehl zum Vergessen ist folgender:

MEL

Dann wollen wir gleich einmal Gberprifen, ob dieser Befehl wirklich
funktioniert. Hierzu geben wir einige Befehle mit Nummern ein, die sich
unser Computer merkt, und danach dann LIST. Hat der Computer alles
aufgelistet? Gut! Dann geben wir NEW ein.

Auf dem Schirm sind zwar noch unsere Befehle zu sehen, der Computer
hat sie aber schon vergessen. Wenn wir erneut LIST eingeben, merken
wir, daB das Programm geléscht ist.

Es gibt aber noch zwei andere Arten, den Computer Befehle vergessen
zu lassen: Man kann die [RESET | Taste driicken oder den Computer ein-
fach ausschalten. Das sollte man aber nur tun, wenn man ganz sicher
ist, daB man das Programm nicht mehr braucht!




Ein Druck ...
... und alles ist vergessen.

Spater werden wir lernen, wie man ein Programm mit einem Recorder si-
chert, damit man den Computer beruhigt ausschalten und dennoch das
Programm nach Wochen oder Jahren wieder verwenden kann. Im Moment
jedenfalls vergiBt der Computer noch alles, sobald wir ihn ausschalten.
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@ DER COMPUTER ZEICHNET &
BLINKENDE STERNE

® \Weitere BASIC-Befehle

®Loschen des Schirms

@ Wir zeichnen Punkte und Linien

@ Der Computer wiederholt einen Vorgang
@ \Verwendung von Variablen

@ Verwendung von Zufallszahlen

®Neue COLOR-Befehle

EIN GRAFIK-PROGRAMM

Wir wollen nun einige neue BASIC-Wérter kennenlernen und geben fol-
gendes ein:

18 ZCREEW Z

28 PSET (1e@8,188>

28 FSET (1S@,1@6)

48 FSET (168,158

o8 PSET <158 ,156)

&8 GOTO 28
Auch hierbei handelt es sich wieder um ein Programm — also um eine
Abfolge von Schritten, die dem Computer sagen, was er tun soll. Wenn
das Programm im Memory gespeichert ist, geben wir den RUN-Befehl ein
und sehen uns einmal an, was dieses Programm bewirkt.

-

Samtliche Buchstaben sind verschwunden, und auf dem Bildschirm sind
nur noch vier weiBe Punkte zu sehen. Sogar der Cursor ist nicht mehr da,
und wenn wir eine Taste driicken, passiert gar nichts auf dem Bildschirm.
Der Computer ist jetzt mit der Abarbeitung des Programms beschaftigt.
Aber warum dauert das so lange?

Um das zu verstehen, missen wir uns das Programm einmal anschauen.
Zunachst driicken wir und [sToP], um das Programm zu stoppen.
Die Punkte verschwinden dann, und der Cursor ist wieder da. Nun geben
wir LIST ein und schauen uns die Programmzeilen im einzelnen an. Zu-

néachst zur Zeile 10.

SCREEN 2




Mit diesem Befehl beginnt der Computer, Grafiken auf dem Bildschirm
abzubilden. Grafiken kénnen Punkte, Linien, Kreise und andere Figuren
oder Muster sein. (AuBer diesen Grafiken kann unser Computer auch nor-
male Zeichen — d.h. Zahlen, Buchstaben und Symbole—abbilden.)

Mit den SCREEN-Befehlen sagen wir dem Computer, in welcher Form die
Informationen auf dem Bildschirm abgebildet werden sollen. Es gibt
zwei verschiedene SCREEN-Befehle.

SCREEN @ oder SCREEN 1
fur Zeichen

SCREEN 2 fur Grafiken

(Bei den Symbolen auf unserer Tastatur handelt es sich um Zeichen)

SCREEN 2 bewirkt also, daB unser Computer Grafiken abbildet. Aus die-
sem Grund sind auch im vorigen Beispiel nach der Eingabe von RUN alle
Zeichen vom Bildschirm verschwunden und stattdessen Grafiken
erschienen. Mit und wird der Befehl zum Umschalten auf
Grafiken wieder geldscht, und die normalen Zeichen sind wieder zu
sehen. Die erste Zeile unseres Programms haben wir also nun verstan-
den und kénnen zu den nachsten ibergehen.

28 PSET <l@@,18a6)
38 PSET (158,188
48 PSET (1@6,156)
28 PSET (158,15@)

Der PSET-Befehl sagt dem Computer, daB er Punkte auf dem Bildschirm
abbilden soll, und zwar an den in Klammern angegebenen Stellen.

Wiederholen, wiederholen, wiederholen...
In der letzten Zeile sehen wir einen ganz wichtigen Befehl dieses Pro-
grammes:

&8 GOTO Zae

N0 OONOCONNONY
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GOTO bedeutet wortlich tbersetzt ,,gehe zu*, und man nennt diesen Be-
fehl einen Sprungbefehl. In unserem speziellen Fall soll der Computer
zur Zeile 20 zuriickspringen und dort von neuem beginnen. In der Zeile 20
geht es dann weiter mit.

2@ FSET (1@@,186)

Der Computer wiederholt also das Programm. Wenn er in der Zeile 60 e}n-
gelangt ist, springt er wieder zur Zeile 20 zurtick, und das Programm wird
erneut wiederholt usw. usw.

18 SCREEN 2
!

(20 PSET ¢166,1880)
|
=8 FSET (15@,16a)

Dieser Programmteil wird } . . i
endlos wiederholt. 48 PSET (1@@,15a)

S8 PSET (156,158

s

—&B GOTO zZ@

Einen solchen Teil, der immer wiederholt wird, nennt man eine
Schleife—eine beim Programmieren sehr oft verwendete und sehr nutzli-
che Sache. Dabei muB es sich aber nicht unbedingt immer um eine end-
lose Schleife handeln wie in unserem speziellen Beispiel.

War ich nicht schon einmal hier?




Und wie kénnen wir nun mit dem PSET-Befehl Punkte auf dem Bildschirm
abbilden?

g T
PSET (100,100) PSET (150,100)
setzt hier einen setzt hier einen
Punkt hin. Punkt hin.

L] L]
TR
PSET (100,150) PSET (150,150)
| SH =2

Vielleicht haben einige schon gemerkt, welche Bedeutung die Zahlen ha-
ben. Bei den beiden Punkten auf der linken Seite ist die erste Zahl 100
und bei den beiden Punkten auf der rechten Seite ist sie 150. Zur Verdeut-
lichung wollen wir uns einmal einen vergréBerten Bildschirmausschnitt
ansehen:

0 10'0 255

012345 J :
0 I
1
1 |
5 — |
I !

3 p — 100 I (100,150) liegt hier
[
4 I
5 / 150fF-------¢

Die Stelle dieses Punktes ist (4,2) 191

Um einen Punkt festzulegen, missen wir also immer zwei Zahlen einge-
ben: die erste fur die Links-Rechts-Position (Horizontalposition) und die
zweite fur die Oben-Unten-Position (Vertikalposition). Insgesamt gibt es
256 Horizontalpositionen (@ bis 255) und 192 Vertikalpositionen (@ bis
191). Wir kénnen also Punkte an beliebige Stellen des Bildschirms zwi-
schen links oben (@, @) und rechts unten (255, 191) legen.
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Grafiken und Variablen

Wir erinnern uns sicher noch daran, daB man Variablen eine beliebige
Zahl zuordnen kann. Wenn wir flr die Horizontalposition die Variable X
und fur die Vertikalposition die Variable Y verwenden, sieht unser Befehl
wie folgt aus:

PSET (X, Y)

X und Y kénnen nun beliebigen Zahlen zugeordnet werden, um die Punk-
te an bestimmten Stellen abzubilden.

Im folgenden Programm sehen wir, wie man die Variablen zum Abbilden
eines Einzelpunktes verwenden kann. Zundchst I6schen wir das vorher-
gehende Programm mit dem NEW-Befehl und geben dann das folgende
neue Programm ein:

18 SCREEN 2
28 X=58:¥=1389
8 FSET (X,¥)
48 G0TO 30

Durch Driicken von [RETURN |speichern wir das Programm im Speicher ab
und geben dann den RUN-Befehl ein. Der Computer beginnt mit der Zeile
10, die den Bildschirm fur die Grafiken |6scht. Durch Zeile 20 werden zwei
Variablen Zahlenwerte zugeordnet, und in Zeile 30 wird dann mit diesen
Werten ein Punkt auf dem Bildschirm abgebildet.

130} -—-

Xist 50 und Y ist 130, so daB wir einen weiBen Punkt an der Stelle (50,
130) erhalten. Danach liest der Computer dann die Zeile 40, die ihm be-
fiehlt, zur Zeile 30 zurickzuspringen. Wir haben also wieder eine Schlei-
fe, die nur durch Driicken von [cTRL] und [sTOoP] unterbrochen werden
kann.




Aber warum haben wir eigentlich eine Variable verwendet, statt direkt
PSET (150, 130) einzugeben? Und warum haben wir den Computer mit Zeile
40 in eine Endlosschleife gebracht? Zum kurzzeitigen Abbilden eines
Einzelpunktes auf dem Bildschirm waren diese Schritte ja doch eigent-
lich gar nicht notwendig. Wenn wir jedoch eine Menge Punkte abbilden
wollen, kdnnen wir dies mit der beschriebenen Methode durch ein sehr
kurzes Programm zustande bringen. Genau das wollen wir uns als nich-
stes, nach einigen kurzen Hinweisen zu Satzzeichen und zur Schreibwei-
se, etwas genauer anschauen.

|Hinweis: Vorsicht mit den Satzzeichen! |

Das Programm, das wir gerade erstellt haben, besitzt drei verschiedene
Satzzeichen—ein ,(Komma) und einen :(Doppelpunkt) und () (Klammern).
Auch hierbei handelt es sich um Zeichen, die genau wie die Buchstaben
von Befehlen an den richtigen Stellen eingegeben werden miissen. Wir
erinnern uns, daB unser Sony Computer einen Befehl nicht verstehen
kann, wenn ein Tippfehler vorkommt. Genau das gleiche gilt auch fiir die
Satzzeichen.

Jedes Satzzeichen hat in BASIC eine spezielle Bedeutung. Das Komma
beispielsweise zeigt an, daB eine Zahl zu Ende ist und eine andere be-
ginnt. Ein Doppelpunkt dagegen bedeutet, daB ein Befehl zu Ende ist
und in der gleichen Zeile noch ein weiterer Befehl folgt. Klammern wer-
den bendtigt, wenn zwei oder mehr Zahlen bzw. zwei oder mehr Variablen
zusammen verwendet werden und missen immer paarweise verwendet
werden, d.h. links befindet sich ,,(“ und dann rechts »)'". Im spateren Ver-
lauf des Buchs werden wir dann noch andere Satzzeichen kennenlernen,
die bei BASIC-Befehlen Verwendung finden.

Wie bereits erwéhnt, macht jeder einmal Tippfehler. Der Sony Computer
kann im allgemeinen den Befehl dann nicht verstehen und teilt dies
durch eine Fehlermeldung mit. Z.B.:

Svntax error in 28

Dies bedeutet, daB sich méglicherweise in der Zeile 30 ein Tippfehler be-
findet.
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ZUFALLSZAHLEN

Wir 16schen wieder den Speicher des Computers mit dem NEW-Befehl
und geben dann folgendes Programm ein:

SCREEN 2
K=INT(RND( 1) %254)
Y=INTCRNDCL ) %1520
PSET (X,

GOTO 2@

SUR I U o N v ]
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Wenn wir nun das Programm mit RUN starten, fillt sich der Bildschirm
mit mehr und mehr Punkten, bis wir das Programm mit und

abbrechen.

Was ist denn mit meinem
Gesicht passiert?

Um dies zu verstehen, missen wir uns die beiden neuen Zeilen des Pro-
gramms anschauen.

20 K=INTOCRNDOL »®25&0

38 Y=INT(RNDCL =172
Es ist leicht einzusehen, daB diese beiden Zeilen den Variablen X unfj Y
bestimmte Werte zuteilen. Aber welche Werte sind das nun? Was bewirkt
der RND(1)-Befehl? RND ist eine Abkilirzung des englischen Wortes ran-
dom, und bedeutet soviel wie ,,Zufall. RND ist eine der Funktionen der

Programmiersprache BASIC. Um diese Zufallszahlen-Funktion zu verste-
hen, probieren wir einmal folgenden Befehl aus.

X=RNDC(1) :PRINT X

Wir driicken wieder [RETURN] zur Eingabe des Befehls. Auf dem Bild-
schirm erscheint eine Zahl, die kleiner als 1 ist und 14 Stellen hinter dem
Komma besitzt. Wenn wir genau hinsehen, merken wir, daB der Computer
aber kein Dezimalkomma, sondern einen Dezimalpunkt verwendet. Z.B.
kénnte folgende Zahl zu sehen sein:




E

X=RNDC(1) :PRINT X SRR By
. 3P521743994423 R Al
Ok e
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Wenn wir das gleiche noch einmal probieren, werden wir sehen, daB sich
die Zahl gedndert hat. Unser Computer kennt namlich sehr viele solcher
Zufallszahlen.

Nun zurtck zur Zeile 20 unseres Programms: (RND(1) * 256) bedeutet,
daB die Zufallszahlen mit 256 multipliziert werden. Um die Punkte auf
dem Bildschirm festzulegen, benétigen wir ganze Zahlen, also beispiels-
weise 1, 30 oder 192. Wenn wir jedoch die Zufallszahlen, die uns der Com-
puter liefert, mit 256 multiplizieren, erhalten wir keine ganzen Zahlen,
sondern im allgemeinen nur Bruchzahlen. Aus diesem Grund steht am
Anfang INT. Dies kommt von integer und bedeutet auf Deutsch »ganze
Zahl, d.h. die Stellen nach dem Dezimalpunkt werden einfach abge-
schnitten. Jedesmal, wenn der Computer den Befehl X=INT(RND(1) s
256) liest, wird der Wert von X auf diese Weise abgerundet, und wir erhal-
ten irgendeine Zahl zwischen @ und 255 — wobei wir diese Zahl jedoch
niemals voraussagen kénnen. Genau das gleiche bewirkt Zeile 4@: Wir er-
halten fir Y einen zufalligen Wert zwischen @ und 191.

Niemand weiB, wer wir sind!

Ich weiB nur, daB X zwischen @ und 255

und Y zwischen @ und 191 liegt.
Auch die néchste Zeile

48 PSET (X,Y)
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kénnen wir nun leicht verstehen, selbst wenn die Werte von X und Y nicht
bekannt sind. Der Computer wird uns diese Werte auch nicht verraten, da
wir ja keinen PRINT-Befehl eingegeben haben. Stattdessen wird er immer
mehr Punkte an den Stellen der berechneten vertikalen und horizontalen
Positions-Zahlen abbilden.

Aber warum kommen immer fnehr Punkte auf den Bildschirm? Dies liegt
daran, daB sich der Computer in einer Schleife befindet, wie wir in der
nachsten Zeile sehen.

S8 GOTO 2a
Hierdurch springt der Computer zuriick zu

280 X=IMTIRNDC1 2 #2380
und wir erhalten wieder neue Werte fiir X und Y, so daB durch

48 FSET (X,Y)

ein neuer Punkt an einer neuen Stelle abgebildet wird. Dies wird nun im-
mer weiter fortgesetzt, so daB sich die Punkte vermehren.

|Programme: Zwei Befehlsarten |

Wie wir bereits wissen, ist ein Programm eine Abfolge von Befehlen in
einer festen, numerierten Reihenfolge, die in den Speicher des Compu-
ters eingegeben sind. Ein Programm kann hundert, tausend oder noch
mehr Zeilen bzw. Befehle haben. Normalerweise sind aber gar nicht so
viele Zeilen notwendig.

Wie wir gerade gesehen haben, kénnen wir die Abbildung von tausend
oder noch mehr Punkten mit nur fiinf Programmzeilen erreichen.

Eine dieser fiinf Befehlszeilen—und zwar GOTO 20 — hat im Grunde gar
nichts bewirkt, auBer daB dem Computer gesagt wurde, wohin er als
néchstes springen soll. Und gerade dieser Zeile verdanken wir es, daR
unser kurzes Programm so viele Punkte abbilden konnte—da sie ja eine
endlose Schleife einleitete.

Es gibt also zwei unterschiedliche Befehlsarten:
1. Befehle, die dem Computer sagen, was er tun soll, wie z.B.:
PRINT PSET

WIDTH COLOR usw.




2. Befehle, die die Abfolge des Programms dndern

GOTO IFTHEN FOR-NEXT USW.

Von der zweiten Befehlsart gibt es nur wenige, und diese werden wir spa-
ter im Buch kennenlernen. Sie sind vielleicht die interessantesten Hilfs-
mittel beim Programmieren: Genau wie der GOTO-Befehl, der eine
Schleife einleitete, ermdglichen auch die anderen, kleine, aber leistungs-
starke Programme zu erstellen.

WIR BRINGEN FARBE INS PROGRAMM

Noch interessanter wird die Sache, wenn wir den Computer die Punkte
farbig abbilden lassen. Dazu lassen wir zunédchst wieder mit dem LIST-
Befehl das im Memory gespeicherte Programm auflisten. (Wenn der
Computer zuvor einmal ausgeschaltet wurde, miissen wir allerdings das
ganze Programm erneut eingeben.)

LIST
19 SCREEN 2

26 X=INT(RND(1)%254)
38 Y=INT(RND(1)*192)
48 PSET (X,Y)

56 GOTO 28

Nun dndern wir die Zeile 40 zu: 40 PSET (X)Y),2

1 SCREEN 2

28 X=INTC(RND(1)%25&)

2B Y=INT(RNDC1)Y*192) E1%y
48 PSET (X,Y:® -t
56 GOTO 26 iciol

figiy

Wir bewegen den Cursor an diese Position und geben dann ,2 ein. (Das
Komma darf auf keinen Fall vergessen werden.) Nun driicken wir
einmal zum Eingeben des Programms und dann gleich noch ein-
mal, um den Cursor zum Programmende zu bewegen.
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Wenn wir nun das Programm mit dem RUN-Befehl starten, sind die Punk-
te nicht mehr weiB, sondern mittelgrin, da durch den Code 2 diese Farbe
gewahlt wird. Man kann natdrlich auch eine beliebige andere Farbe aus
der Farbentabelle von Seite 14 auswahlen. Wir kénnen die Farbe sogar
zu einer Variablen machen und den Computer die Farbe der Punkte selb-
stdndig dndern lassen.

Hierzu gehen wir zurtick zur Zeile 40 und tippen statt des Farbcodes die
Variable C ein.

18 SCREEN 2

20 X=IMT(RND(1»=256&)
28 Y=INT{(RNDC1)>%152)
48 PSET (X,Y»,C

SE GOTO 26

Der Variablen C muB nun natirlich noch ein Wert, der dann die Farbe be-
stimmt, zugeordnet werden. Um das ganze noch spannender zu gestal-
ten, kénnen wir auch hier wieder den Computer einen Zufallswert
auswahlen lassen. Der Befehl dazu ist folgender: (Aber bitte jetzt noch
nicht eingeben.)

38 C=IMNT(RNDC1)®140+2

Was bedeutet dies? Es ist ein Befehl fiir Zufallszahlen genau wie wir ihn
schon friher fur X und Y verwendet haben, allerdings mit einem Zusatz
am Ende. Es wird eine Zufallszahl zwischen @ und 13 gewé&hlt und dann
2 hinzuaddiert (+2). C erhalt also einen Wert zwischen 2 und 15. Insge-
samt stehen uns aber 16 Farben — von 0 bis 15 — zur Verfiigung. Sicher
werden jetzt einige fragen, warum wir die Farben @ und 1 auslassen? Das
ist ganz einfach: @ bedeutet transparent, und transparente Punkte kann
man natdrlich nicht sehen, und 1 bedeutet schwarz, was auf einem
schwarzen Hintergrund ebenfalls nicht zu sehen ist.

Aus den Zufallszahlen 0 bis 13 ...

... werden die Zahlen 2 bis 15, wenn man 2 hinzuaddiert.



Wo muB aber nun diese Zeile in das Programm eingefiigt werden? Natiir-
lich vor dem Befehl zum Abbilden der Punkte, also vor Zeile 40. Wir geben
deshalb der neuen Zeile die Nummer 35. Nun wissen wir auch endlich,
warum wir fir die Zeilennummern bisher immer 10, 20, 30...gew&hlt ha-
ben. Wir haben namlich dadurch nun noch Platz, nachtraglich neue Be-
fehle einzuflgen.

30, 40, 50, 35. Die Numerierung stimmt zwar, aber wir haben die Befehle
nicht der Reihe nach eingetippt. Ob unser Computer das Programm den-
noch versteht? Natrlich versteht er es! Er kann ja schlieBlich zahlen und
die Zeilen selbstéandig nach ihrer Numerierung ordnen. Das kann man
auch leicht tberprifen, indem man den LIST-Befehl erneut eingibt.

Nun ist also alles vorbereitet, um unsere Punkte in Sterne zu verwandeln.
Sterne sieht man naturlich nur bei Nacht, und deshalb miissen wir den
Bildschirm dunkel machen. Hierzu ist noch eine neue Zeile erforderlich:

S COLOR 15,1,1

Neue Befehle fiir Farben und Linien

In dieser Zeile sehen wir eine ganz neue Verwendungsmaglichkeit des
COLOR-Befehls. Es werden drei Codes verwendet: 15 bestimmt die Farbe
der Zeichen (oder auch die Vordergrundfarbe), die erste 1 bestimmt die
Hintergrundfarbe und die zweite 1 bestimmt die Randzonenfarbe. (In die-
sem Fall haben also Hintergrund und Randzone die gleiche Farbe. Natiir-
lich kénnten wir auch eine beliebige andere Farbe wéhlen.)

999999990 38833 933990000444 1151315'8'3'3'8 3 3 34N

Randzone

Hintergrund

Nun kann es also losgehen: RUN ...

cooo

Helle Sterne am
nachtlichen Himmel!

Aber wir sind nocht fertig! Mit einer kleinen Programmerweiterung wer-
den die Sterne noch natiirlicher aussehen. Zunachst wollen wir einmal
verhindern, daB eine ganze Galaxis auf unserem Bildschirm erscheint:

Wie immer driicken wir und [sTop].

Schwarze Magie? Nattrlich nicht!
Aber wenn ein Teil des Bildschirmes
schwarz gefarbt wird, sind die
Sterne in diesem Teil nattrlich
nicht sichtbar.




Um einen Teil des Bildschirms schwarz zu farben, kénnen wir den Com-
puter schwarze Linien zeichnen lassen. Der PSET-Befehl war bekanntlich
nur fur Punkte; fir Linien missen wir den LINE-Befehl verwenden. Ein
Befehl, der den Computer veranlaBt, eine Linie in einer bestimmten Far-
be zu zeichnen, sieht beispielsweise wie folgt aus:

LINE (0,50) — (255,100), 2

Fur den Bindestrich [—] in der Mitte mussen wir das Minuszeichen ver-
wenden.

Der Bindestrich bedeutet ,,von/bis*, d.h. mit diesem Befehl wird eine Linie
von der Position (0,50) bis zur Position (255, 100) gezeichnet. DaB es sich
bei dem letzten Teil des Befehls um die Farbe mittelgriin handelt, wissen
wir ja schon. Wenn wir den LINE-Befehl in dieser Form verwenden, erhal-
ten wir also folgende griine Linie:

Von (0,50) —*%

Bis (255,100)

Mit diesem LINE-Befehl kénnen wir unser ,,Sterne-Programm* noch inter-
essanter gestalten: Wir lassen den Computer eine schwarze Linie zeich-
nen, damit einige Sterne unsichtbar werden. Wir mussen also den
Farbcode zu 1 machen. AuBerdem werden wir auch hier wieder Variablen
einsetzen, so daB zu der Zufallsserie von Punkten noch eine Zufallsserie
von Linien erscheint. Die folgenden drei neuen Zeilen geben wir hierzu
in den Computer ein:

42 A=INT(RND(1) #2568 :B=INT(RND{1)%#254)
494 P=INT(RNDC1>*192) tQ=INT(RND{1)*192)
44 LINE (A,B82-(B,1712,1:LINE (8 ,P>-(255,Q),1

noocococOcOOOOOOCONOROCOOCOOROOCOCOCOCOCNONOOCOCOONOCOONOOONOOOD

VDOOVLVLOVLLVLOVLLLOVLOLLLOVLOLLOLLOLOLOLOLOLOLLLLOLOLLOLOLOLLOLOLOLOLOOE

Jeder dieser Befehle ist so lang, daB er mehr als eine Zeile auf dem Bild-
schirm ausfillt; dies ist jedoch lGberhaupt kein Problem. Der Computer
schreibt automatisch solche Befehle lGber zwei Zeilen, behandelt sie je-
doch nach wie vor als eine Zeile, da ja nur jeweils eine Zeilennummer (42,
44 bzw. 46) eingegeben wurde.

In Zeile Nummer 46 haben wir zwei LINE-Befehle mit vier neuen Varia-
blen. In den Zeilen 42 und 44 werden mit den uns schon bekannten Befeh-
len wieder den neuen Variablen A, B, P und Q Zufallszahlen zugeteilt.
Und so sieht ein Paar der schwarzen Zufallslinien aus:

(A,0) LINE (A,0)—(B,191)

Befehlszeile 46 liefert P/
unsichtbare schwarze (255, Q)

Linien.

~—LINE (0,P) - (255,Q)
©,P)

(B, 191)

Nach dem Eintippen der neuen Befehlszeilen 42, 44 und 46 dricken wir
jeweils wieder und geben dann LIST ein, damit das ganze Pro-
gramm zu sehen ist.

LIST

S COLOR 15,1,1

18 SCREEN 2

28 X=INT(RND(1)%256)

30 Y=INT(RND(1)%192)

35 C=INT(RNDC1)%14)+2

49 PSET (X,Y),C

42 A=INT(RNDC(1)%25&) :B=INT(RND(1) %256
)

44 P=INTC(RNDC1)*192) :Q=INT(RND(1) %192
:

46 LINE (A,8)-¢B,191),1:LINE (8,P)—(2
55,0, 1

56 GOTO 2@




Die neuen Befehlszeilen missen wir vor den GOTO-Befehl — also vor Zei-
le 50—einfligen, damit sie sich genau wie die Befehlszeilen fiir die Ster-
ne innerhalb der Endlosschleife befinden. Jedesmal wenn der Computer
die Befehlszeilen 20 bis 46 abarbeitet, bildet er zuféllig verteilte neue
Punkte und Linien ab. Und wenn die Punkte zufallig auf einer schwarzen
Linie liegen, sind sie unsichtbar. Nun geben wir also wieder den RUN-
Befehl ein ... und siehe da, die Sterne blinken!

Wenn wir die Linien wirklich sehen wollen, um den ganzen Vorgang bes-
ser verstehen zu kénnen, missen wir im Befehl der Zeile 46 den Farbcode
von 1zu 2 andern. Es erscheinen dann griine Linien auf dem Bildschirm.

HINWEIS: Auch wenn dieses Programm gestoppt wird, bleibt der Bild-
schirm noch schwarz. Durch Eingabe von folgendem Befehl erhilt man
wieder ein dunkelblaues Bild mit dunkelblauem Rand:

COLOR 15,4

15 bedeutet weiBe Buchstaben und 4 dunkelblaues Bild mit dunkelblauem
Rand.

Beim Starten von BASIC wird stets automatisch auf SCREEN @ geschal-
tet, und der Randbereich besitzt die gleiche Farbe wie der Hintergrund.
Sollen Randbereich und Hintergrund unterschiedlich gefarbt sein, so
muassen wir zunachst SCREEN 1 und dann beispielsweise COLOR 15, 4,
7 eingeben.

Zum Zurlckschalten in den Originalzustand kénnen wir spéater jederzeit
wieder SCREEN 0 eingeben.
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M SICHERN DES PROGRAMM S s

® AnschluB des Computers an einen
Cassettenrecorder

e Uberspielen eines Programms auf den
Cassettenrecorder

®Prifen, ob die Uberspielung richtig
ausgefihrt wurde

®aden eines Programms vom
Cassettenrecorder in den Computer

Vielleicht haben einige schon Bilder von GroBcomputern — also Compu-
tern, die beispielsweise eine Rakete leiten, eine Produktionsanlage steu-
ern oder in der Forschung eingesetzt werden — gesehen. Vielleicht ist
einigen auch etwas aufgefallen, was wie ein groRes Tonbandgerat aus-
sieht. Es handelt sich dabei um den sogenannten ,,Magnetbandspeicher*
des Computers und dieser sieht in der Tat nicht nur &hnlich aus, sondern
hat auch eine ganz &hnliche Funktion wie ein Tonbandgerat. Der Magnet-
bandspeicher dient zum Speichern der Informationen, die ein Computer
bendtigt.

So kénnen beispielsweise auch Programme — also Anweisungen an die
Maschine wie z.B. die uns schon bekannten Befehle PSET, SCREEN,
PRINT — gespeichert werden. Weiterhin lassen sich aber auch Daten
wie die Punktzahl bei einem Spiel, die Antworten auf Probleme oder wis-
senschaftliche Formeln abspeichern.

Die Computertechnik hat sich unglaublich schnell entwickelt und Aufga-
ben, fur die friher ein GroBcomputer erforderlich war, kénnen heutzutage
problemlos von kleineren Geraten wie dem Sony Computer bewaltigt
werden. Obwohl unser Sony Computer so leicht ist, daB ihn jedes Kind
heben kann, ist er sogar noch schneller und intelligenter als viele der al-
ten Computer, die etliche zehntausend DM kosteten und ganze Raume
ausfullten.

Unser Sony Computer kann sogar Programme und andere Informationen
auf Band abspeichern. Ein Magnetbandspeicher, wie er fiir GroBcomputer
verwendet wird, wére natirlich viel zu groB fir uns. Unser kleiner Sony
Computer begniigt sich schon mit einem ganz normalen Cassettenrecor-
der, der normalerweise fiir Musik oder Diktate verwendet wird.



ANSCHLUSS EINES CASSETTENRECORDERS ——

Zum AnschlieBen brauchen wir lediglich das beim Sony Computer mitge-
lieferte Spezialkabel zu verwenden. Der Stecker mit den Stiften ist hierzu
in den mit TAPE gekennzeichneten AnschluB auf der Riickseite der Tasta-
tur einzustecken.

Am anderen Kabelende sind drei Stecker, ein roter, ein weiBer und ein
schwarzer. Den roten Stecker stecken wir in die Mikrofonbuchse des Cas-
settenrecorders und den weiBen in die Ohrhérerbuchse. Wenn der Cas-
settenrecorder auch noch eine Fernbedienungsbuchse besitzt, so
stecken wir den schwarzen Stecker in diese Buchse. (Falls nicht, bleibt
der schwarze Stecker frei.)

! 5 An TAPE-Anschlub des

Computers

Ohrhoérerbuchse

Fernbedienungsbuchse

Ausrichten und

einstecken.
éf\ Mikrofonbuchse
% schwarz (klein)

Ir;luln kénnen sich Computer und Cassettenrecorder miteinander ,,unter-
alten
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WIR LASSEN DEN COMPUTER MIT DEM
CASSETTENRECORDER ,,.SPRECHEN*

Wenn wir folgenden Befehl eingeben, teilt der Computer dem Cassetten-
recorder seinen Speicherinhalt mit:

CSAVE "Dateiname”

Im CSAVE-Befehl bedeutet C Cassette, SAVE heiBt soviel wie sichern und
eine ,,Datei“ ist eine bestimmte Datenansammlung: Das im Speicher des
Computers befindliche Programm wird also auf Cassette gespeichert
und damit gesichert. Dabei kénnen wir uns einen beliebigen "Dateina-
men” fur unser Programm ausdenken. (Die beiden Anfiihrungszeichen
aber nicht vergessen!) Dieser Name dient lediglich dazu, daB der Casset-
tenrecorder, der Computer und auch wir selbst die einzelnen Dateien
nicht durcheinander bringen.

Ein Dateiname darf bis zu sechs Zeichen besitzen. Dabei muB das erste
Zeichen ein Buchstabe sein, und alle anderen kénnen sich beliebig aus
Buchstaben, Zahlen und Grafiken zusammensetzen.

STERN wiirde sich beispielsweise gut fur das Programm aus dem letzten
Kapitel eignen. Es besteht aus fiinf Zeichen, beginnt mit einem Buchsta-
ben, und man kann es sich gut merken, da das Programm ja Sterne auf
dem Bildschirm hervorzaubert.

Zum Sichern geben wir ein:
CSAVE “"STERN"

Aber bitte die [RETURN|Taste noch nicht driicken, da der Computer sonst
sofort beginnt, die zu speichernden Informationen an den Cassettenre-
corder zu schicken. Zuerst miissen wir uns noch einmal vergewissern,
daB der Cassettenrecorder auch wirklich bereit ist.

Wenn der Cassettenrecorder eine Fernbedienungsbuchse besitzt und
das Kabel daran angeschlossen ist, miissen wir den Recorder auf Auf-
nahme schalten. Wie wir sehen werden, lauft das Band jedoch nicht so-
fort los, da der Computer die ,,Bedienung“ unseres Cassettenrecorders
in die Hand nimmt. Erst wenn wir [RETURN ]| driicken, 14uft das Band los,
das Programm wird aufgezeichnet, und am Ende stoppt das Band auto-
matisch wieder. Am Ende der Aufzeichnung erscheint folgendes auf dem
Bildschirm:

CSAVE "STERN"
Ok
|
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Wéhrend der Computer die Bandwiedergabe steuert, vergleicht er gleich-
zeitig das aufgezeichnete Programm Punkt fir Punkt mit dem Programm
in seinem Speicher und wenn alles in Ordnung ist, erscheint Ok auf dem
Bildschirm. Wenn keine Fernbedienung vorhanden ist, miissen wirdanach
das Band wieder per Hand stoppen.

W?nn der.Cassettenrecorder keinen FernbedienungsanschluB besitzt
mussen wir zum Starten des Bandlaufs die Aufnahmetaste driicken. Nun’
w_arten wir einige Sekunden, bis sich die Bandgeschwindigkeit stabili-
siert hat, und driicken dann [RETURN]. Sobald nun Ok auf dem Bildschirm
erscheint, driicken wir die Stopptaste des Recorders, und sind damit
praktisch schon fertig.

Diese Uberpriifung ist sehr wichtig, da manchmal ein Problem vorhan-
den sein kann — und schlieBlich wollen wir nicht das einmal geschriebe-
ne Programm verlieren. Wenn die ,,Found“-Meldung nicht auf dem
Bildschirm erscheint, wurde das Band vielleicht nicht weit genug zurick-

T CSAVE gespult.

Erscheint kein Ok-Zeichen, so kénnen wir versuchsweise einmal am Re-
corder die Lautstarke erhéhen und das ganze noch einmal probieren.
Klappt es dann wieder nicht, so liegt eine elektrische Stérung vor, oder
das Programm ist nicht richtig auf Band aufgezeichnet worden. In diesem
Fall mtssen wir noch einmal alle Anschliisse tberprifen, bevor wir dann
erneut den Befehl CSAFE "STERN” eingeben.

Das Programm befindet sich nun immer noch im Speicher des Compu-

ters und — wenn wir alles richtig gemacht haben — zuséatzlich noch auf

der Cassette. Wenn nach dem Uberpriifen ein Ok erscheint, kénnen wir sicher sein,
daB das Programm richtig auf Cassette gespeichert wurde. Wir kénnen
die Cassette dann beschriften und fir eine spatere Verwendung des Pro-

gramms irgendwo aufbewahren.

IST AUCH WIRK! ICH ALLES RI
WORDEN? w0 CHTIG GESICHERT

Wenn das Programm richtig auf Cassette gespeichert wurde, kénnen wir
NEW eingeben oder die [RESET |Taste driicken. Der Speicher des Compu-
ters wird dann geléscht — aber das ist nun kein Problem mehr, da wir
ja noch die externe Speicherung auf Band haben.

2ever wirirgenaetwas anderes machen, sollten wir immer iiberpriifen, ob
o . ’ y )

der -asscttenrecorder auch alles richtig abgespeichert hat. Der Compu-
ane din (] (] i

ter hann die Uberprifung selbst ausfihren, indem er seinen Speicherin-
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halt nr:itt ger Cassetten-Aufzeichnung vergleicht. Wir missen hierzu LC
zunachst das Kabel vom FernbedienungsanschluB abziehen und dann’ y
|
daS"Banq zum Anfanq_ des gerade gesicherten Programms spulen. Nun V. LADEN FINES PROGRAMMS
:,:ﬁte,ntw,',r qen Laut.starkeregler des Cgssettenrecorders ungefahr in die o Das Zurtickholen des Programms von der Cassette in den Speicher des
ben Gfoslgeenudng, sBcl;hz?en den Fernbedienungsstecker wieder an und ge- - Computers bezeichnet mgn als ,,Laden des Programms". Und damit wer
en pefe ein: ” . :
4 den wir uns nun im folgenden beschaftigen. Der Vorgang ist dhnlich wie
CLOAD? "STERN" D die Uberpriifung, die wir gerade durchgefiihrt haben. Zunachst vergewis-
: N Y sern wir uns einmal, daB der Recorder auf Wiedergabe geschaltet ist und
Wenn kein Fernbedienungsanschluf vorgenommen wurde. mi : die eingelegte Cassette kurz vor den Anfang des aufgezeichneten Pro-
) } , missen wir @ : . e s
driicken, bevor wir den Recorder auf Wiedergabe schalten. Ist @ gigmps:gespult lat. st alles In Qrdnung, geben wir sin:
dagegen ein FernbedienungsanschiuB vorgenommen, schalten wir den . = "
geco!;dezjztéerst auf Wiedergabe. Sobald wir driicken, startet " E20AD: "STERN
as band dann automatisch. Wenn der Anfang des Programms vom > . . : : S y T
Computer gelesen wird, erscheint folgendes auf dem Bildschirm: D dD;?:lea;cirtZ?\hijlga l';?tr;i::ng:rferlizrmfig émiﬁzr;f:n r)'nussen wit, Wigem
D Found:STERN @ ’ |
=
2
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Wenn der Computer alles richtig aufgenommen hat, erscheint auf dem
Bildschirm:

CLOAD "STERN"
Found:STERN

Ok
|

Y Sy
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Nun brauchen wir nur noch den Cassettenrecorder zu stoppen — und
schon kdnnen wir durch Eingabe von RUN das Programm auf unserem
Computer laufen lassen.

Es kann jedoch auch vorkommen, daB der Computer folgendes anzeigt:

Device I/0 error

I/0 bedeutet Input/Output — also Eingang/Ausgang. Der Computer weist
uns mit dieser Mitteilung darauf hin, dap irgendetwas mit dem AnschluB
des Cassettenrecorders nicht in Ordnung ist. Wir kénnen dann beispiels-
weise die Lautstarke etwas erhdhen und erneut versuchen zu laden.

AN NN NN OO NNONONONOOCOOCO

COOOLOOOLOLOOLOLOLLOLOLOLOLOLOLOLOLOLOLOLOLLOLLLOLLLOLOLOLOLOLOLOL O

BMENTSCHEIDUNGEN UN D EuSs
SPIELE

e Unser Computer fallt Entscheidungen

® Programmierung einer Bedingungsgleichung
®\Wir programmieren ein Spiel

®Das Programm wird vereinfacht

® Wir verfeinern das Programm

Wir erinnern uns sicher noch an Bello, unseren freundlichen Hund, der
viele einfache Kunststicke wie ,,Sitz!“ ,,Bring!“ und ,Gib Pfétchen!* be-
herrscht. Auch die Kunststicke, die unser Sony Computer ausgefiihrt
hat, sind im Grunde noch ziemlich einfach:,,PRINT", ,,GOTO", ,,PSET* usw.

Der Superhund konnte schon einiges mehr bieten. Wir erinnern uns si-
cher an die Sache mit den schwarzen und weiBen Ballen. Das Kunst-
stlick, das er uns vorfihrte, hing davon ab, was fiir einen Ball er gefunden
hatte. Mit anderen Worten, der Superhund konnte selbstandig Entschei-
dungen féllen. Wir kénnen uns schon denken, daB auch unser Sony
Computer diese Fahigkeit besitzt und werden im AnschluB nun ,Super-
Programme* schreiben, in denen auch Entscheidungen gefallt werden
mussen.

Wir beginnen wieder, indem wir das letzte Programm mit dem NEW-
Befehl I6schen und dann folgendes eingeben:

18 A=INT(RMNDC1 ) #5)+1
28 IMNFUT E

38 IF A=B THEN GOTD Sa
48 GOTO 1@

S8 PRINT "Treffer'"

&8 GOTO 1@

Wenn das richtig eingetippt wurde, geben wir den RUN-Befehl und

driicken dann [RETURN |.

RUM
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Wieder hat uns der Computer ein Fragezeichen abgebildet, diesmal
steht der Cursor jedoch in der gleichen Zeile und nicht in der nichsten.
Das bedeutet, daB er auf die Eingabe wartet, die wir ihm durch den
INPUT-Befehl in Zeile 20 angekiindigt haben. In diesem Programm kén-
nen wir durch einfaches Driicken einer Zahlentaste eine beliebige Zahl
zwischen 1 und 5 eingeben. Dann wollen wir dem Computer einmal die
Zahl 3 eingeben. (Was passiert wohl, wenn wir einen Buchstaben oder ei-
ne Grafik eingeben?)

Wir driicken also [3] und [RETURN]. Welche Anzeige erscheint?

? 3 el T LB
SR e ke e e e

Beide Male haben wir am Ende ein Fragezeichen, das uns sagt, daB der
Computer auf die Eingabe einer weiteren Zahl wartet. Dieses Spiel kén-
nen wir beliebig fortsetzen.—Es ist in der Tat ein richtiges Spiel: Wenn
wir die richtige Zahl geraten haben, erscheint sreffer! — im anderen
Fall erscheint ein ,,?*. Wie oft wird es uns woh gelingen, ,Treffer!“ zu er-
zielen? (Die Zufallsgesetze besagen, daB auf fiinf Versuche im Schnitt
ein Treffer kommt bzw. auf zehn Versuche zwei Treffer oder auf hundert
Versuche zwanzig Treffer kommen.) Mit Sicherheit kann man sagen, daB
der Computer eine l&ngere Ausdauer hat als wir. Er wird niemals mude,
und deshalb miissen wir irgendwann einmal und driicken.

Was passiert nun in dem Programm eigentlich? In der ersten Zeile steht
ein alter Bekannter — der Zufallszahlen-Befehl. Jedesmal, wenn das Pro-
gramm durch die von Zeile 60 eingeleitete Schleife I4uft, wahlt es zufallig
eine Zahl zwischen 1 und 5 aus und ordnet diese der Variablen A zu.

In Zeile 20 finden wir dagegen etwas Neues:
28 IMNFUT B
B ist die zweite Variable in diesem Programm, und die Zuordnung einer

Zahl erfolgt durch Driicken einer Zahlentaste an der Tastatur. Ist dies er-
folgt, geht der Computer zur nachsten Zeile.
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A ist irgendeine Zahl
zwischen 1 und 5.

Als erstes versuchen wir es
einmal mit der Zahl 3 ...

TREFFER ODER NICHT — DER COMPUTER
ENTSCHEIDET ES

In Zeile 30 werden wir wieder an unseren Superhund erinnert. Die Anwei-
sung beginnt mit dem Wort IF, und das bedeutet auf Deutsch WENN.
Hier wird also eine Entscheidung gefallt.

38 IF A=B THEN GOTO S5@
Auf IF folgt immer THEN, was soviel wie DANN bedeutet. Dieser Befehl

wird etwa wie folgt eingesetzt: ,WENN du Hunger hast, DANN esse et-
was!“ oder ,WENN du einen Sony Computer hast, DANN spiele mit ihm!*

IF |Bedingung ] THEN [mache etwaﬂ

Welche Bedingungen kénnen in Zeile 30 vorkommen? Die Variablen A
und B kénnen gleich sein (A=B), A kann gréBer sein (A>B) oder B kann
groBer sein (A< B).

»,Mache etwas!“ kann ein Befehl sein. In diesem Fall ist es der Befehl
GQOTO 50.

Bei BASIC gibt es sechs Bedingungsgleichungen, und einige kénnen auf
zwei verschiedene Arten geschrieben werden.



Bei Zeile 30 handelt es sich um einen ,bedingten Sprungbefehl® Wenn
die IF-Bedingung wabhr ist (A=B), springt das Programm zur Zeile 50 (GO-
TO 50). Ist A dagegen nicht gleich B, f4hrt es mit der nachsten Programm-
zeile, also mit Zeile 40, fort, ohne den THEN-Befehl zu lesen. Durch Zeile
40 wird, wie leicht einzusehen, zum Anfang des Programms zuriickge-
sprungen, so daB eine neue Zufallszahl gewdhlt wird, und wir wieder von
neuem eine Zahl raten kénnen.

Nein

Ist A gleich B?

GOTO 50

Bilde ,,Treffer!* ab! Springe zur Zeile 10!

I I

Es leuchtet uns also ein, daB ,Treffer!“ nur dann auf dem Bildschirm ab-
gebildet wird, wenn A gleich B ist. A war ja bekanntlich die vom Compu-
ter gewéhlte Zufallszahl, wahrend wir der Variablen B durch Eingabe an
der Tastatur einen Wert zuordneten. , Treffer!* zeigt somit an, daB wir rich-
tig geraten haben.

Nach der Anzeige von ,Treffer!* geht der Computer zur Zeile 60, und das
Spiel beginnt von neuem. Aber auch wenn A und B nicht gleich waren,
springt der Computer wieder zum Anfang des Programms, und das Spiel
wird wiederholt.

[ -
:» WIR VEREINFACHEN DAS PROGRAMM
¢ Programme sollten immer so einfach wie méglich geschrieben werden,
Symbol Bedeutung Beispiel s J:f G- damit sie leichter zu verstehen sind und die Wahrscheinlichkeit von Tipp-
_ glofoh IFA=B  Wenn A gleich B i‘si. : : fehlern méglichst gering ist. Nun wollen wir uns unter diesem Gesichts-
< groBer als IF A>B Wenn A gréBer als B ist. ‘ punkt das Rate-Programm noch einmal vornehmen.
& kleiner als IF A<B Wenn A kleiner als B ist. J
>= } gréBer oder IF A>=B} Wenn A gréBer als B I 18 A=INT(RND{1 ) #5) +1
=> gleich IF A=>B oder gleich B ist. ' 28 INPUT B _
<= } kleiner oder IF A<=B } Wenn A kleiner als B ,5 30 IF A=B THEN GOTO S@
= gleich IF A= <B oder gleich B ist. , 48 GOTO 14
<> } ungleich IFA<>B } Wenn A nicht gleich B | 50 PRINT "Treffer!'"
>< IF A><B ist. 46 GOTO 1@
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SR AKX KX

Im Falle A=B soll uns der Computer ,Treffer!* auf dem Bildschirm abbil-
den. Auf den ersten Blick sieht dies wie eine einzige Aktion aus. Wenn
wir uns die Sache jedoch genauer iiberlegen, sehen wir, daB es eigent-
lich zwei Befehle sind. Der erste lautet GOTO 50 und steht in Zeile 30
nach dem Wort THEN. Der zweite Befehl befindet sich dann in Zeile 50
und lautet PRINT ,Treffer!*. Zur Vereinfachung wére es jedoch besser, fiir
eine einzige Aktion auch nur einen einzigen Befehl zu verwenden — wir
sollten deshalb Zeile 30 wie folgt &ndern:

IF A=B THEN PRINT "Treffer!'"

Die Befehle von Zeile 50 und 6@ brauchen wir nun nicht mehr!

18 A=INTCRNDC 1 > %5) +1

28 INPUT B

2@ IF A=B THEN PRINT "Treffer'"
48 GOTO 1@

Schon ist das Programm viel einfacher! Wenn A gleich B ist, bildet der
Computer zunéachst ,Treffer!“ auf dem Bildschirm ab, geht dann weiter zu
Zeile 40 und gelangt schlieBlich durch den Befehl GOTO 10 wieder zum
Anfang des Programms. Wenn A und B nicht gleich sind, passiert das
gleiche, ohne daB jedoch ,Treffer!“ erscheint. Das Spiel arbeitet also
auch mit nur vier Befehlen.

Nun wollen wir diese Anderungen einmal auf dem Bildschirm eingeben.
Zunéchst @ndern wir den Befehl von Zeile 30 von GOTO 5@ zu PRINT ref-

fer!. Zeile 50 und 6@ werden wie folgt geléscht: Man bewegt den
unter Zeile 6@ und gibt 50 ein. Sobald man dann |RETURN driEEI: :gi

Zeile 50 geléscht. Auch Zeile 60 kénnen wir in gleicher Weise Iéschen




Sind die Zeilen 5@ und 6@ vom Bildschirm verschwunden? Nein? — Auf
dem Bildschirm sind sie zwar noch zu sehen, im Memory sind sie jedoch
nicht mehr gespeichert. Mit dem LIST-Befehl kénnen wir uns davon iiber-
zeugen.

Das sieht schon um einiges einfacher aus!

Und zum SchluB noch einige Verfeinerungen ...

Unser Rate-Programm haben wir nun so einfach wie méglich gemacht.
Um es noch weiter zu verbessern, kénnen wir uns noch einige Zusatz-
funktionen ausdenken, durch die das Programm interessanter und die
Anwendung bequemer wird. Auch bei diesen Anderungen sollten wir wie-
der darauf achten, alles so einfach wie méglich zu halten.

Wenn A gleich B ist, bildet der Computer ,Treffer!* ab. Wenn die Werte
nicht gleich sind, erhalten wir dagegen keine Mitteilung. Leute, die zum
ersten Mal spielen, kénnten das ganze viel einfacher verstehen, wenn wir
Zeile 30 wie folgt andern:

38 IF A=B THEN PRINT "Treffer'" ELSE
PRINT "Falsch!'"
ELSE bedeutet soviel wie ,,sonst* Wenn wir dieses Wort hinten an den

bedingten Sprungbefehl anfligen, wird der betreffende Programmschritt
viel klarer.

IF |Bedingung | THEN |Befehl 1] ELSE [Befehl 2]

Da dieser neue Befehl langer als 37 Zeichen ist, ,,lauft* er in die ndchste
Zeile ,,uber", so daB Zeile 40 voriibergehend unsichtbar wird. Aber keine
Sorge — im Speicher des Computers ist noch alles da: Mit dem LIST-
Befehl kbnnen wir uns davor iberzeugen. Und noch etwas kénnen wir &n-
dern, damit unsere Freunde das Spiel leichter verstehen, wenn sie es
zum ersten Mal sehen:

28 INPUT "Rate mal(1-5) ";B

1200 0 3 3 0 0999 53998

Wir werden die Bedeutung sofort verstehen, wenn wir den neuen Befehl
und anschlieBend wieder den RUN-Befehl eingeben.

Das werden unsere Freunde natirlich viel leichter verstehen als das 2
im alten Programm, und wir brauchen gar nicht mehr viel zu erklaren.




@WIR BRINGEN BEWEGUNG INEEE
DIE GRAFIK

@ Zeichen bewegen sich Uber den
Bildschirm

®Ein Ufo fliegt Gber den Bildschirm

@ Durch Variablen kann das Programm

verkirzt werden

Wie jeder weiB, entsteht bei einem Film der Eindruck von Bewegung da-
durch, daB viele Einzelbilder in schneller Abfolge hintereinander gezeigt

werden.

Beim Fernsehen ist es genau das gleiche. Das Fernsehbild &ndert sich
vielmals pro Sekunde und wir haben den Eindruck, daB sich die Bilder
bewegen. Da der Monitor unseres Sony Computers &hnlich wie ein Fern-
seher arbeitet, kénnen wir auch auf ihm bewegende Bilder erzeugen und
zwar wie folgt.

L >o |»

Léscﬁen

Abbilden Léschen Néachstes Bild
abbilden
o |» > -

Damit sich beispielsweise das Zeichen ,,0* Gber den Bildschirm bewegt,
bilden wir es zundchst ganz links ab, I6schen es, bilden es etwas weiter
versetzt ab, I6schen es wieder usw. Bei jedem dieser Schritte miissen wir
dem Computer nacheinander einen Léschbefehl, dann einen Positionie-
rungsbefehl und schlieBlich noch einen Abbildungsbefehl geben.

cLs
LOCATE 3&6,15:PRINT "2"

Vor dem PRINT-Befehl sehen wir zwei neue Befehle. CLS bewirkt, daB al-
les vom Bildschirm verschwindet.

»Was ist mit meinem
o Gesicht passiert?

CLS+[RETURN] ™
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Um verstehen zu kénnen, was der LOCATE-Befehl bewirkt, miissen wir
die drei obigen Befehle zusammen eingeben.

LOCATE 36,15:PRINT "2"

Ok

Durch den Befehl LOCATE 36,15 wird der Cursor um 36 Stellen nach
rechts und dann um 15 Zeilen nach unten verschoben. Mit dem Doppel-
punkt (:) teilen wir dem Computer mit, daB in der gleichen Zeile noch ein
weiterer Befehl steht. Und mit dem PRINT-Befehl bewirken wir schlieB-
lich, daB an der Cursor-Position ein Z abgebildet wird.

Néchstes Bild  Lésch-/Abbildungsvorgang
abbilden wiederholt sich fortlaufend

Néachstes Bild
abbilden

Léschen
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Das ganze &hnelt sehr dem PSET-Befehl, durch den uns der Computer
blinkende Sterne auf dem Bildschirm abgebildet hat. Ein Unterschied be-
steht jedoch: Das Z ist gréBer als ein Punkt und auBerdem handelt es
sich um einen Buchstaben, wahrend der Punkt eine Grafik ist. Fir Zei-
chen verwenden wir folglich LOCATE 36,15: PRINT »irgendetwas‘ wéh-
rend fur Grafiken der Befehl PSET (36,15) zu zu verwenden ist. Das Resultat
ist in beiden Fallen gleich. 36,15 kénnen wir als Adresse betrachten, an
der uns der Computer etwas abbildet.

0123 35 36

w NN =+ o

36,15 liegt hier.

3,1 liegt hier.
15

24

Der PRINT-Befehl, der nach dem LOCATE-Befehl und dem Doppelpunkt
(:) steht, ist nicht auf ein Einzelzeichen, wie in diesem Fall 2" be-
schrankt. Wir kénnen eine beliebige Anzahl von Buchstaben oder auch
Woértern mit dem LOCATE-Befehl an eine bestimmte Stelle bringen. Der
LOCATE-Befehl sagt dem Cursor, wohin er sich bewegen soll, bevor der
PRINT-Befehl ausgefiihrt wird. Den LOCATE-Befehl kénnen wir also bei-
spielsweise verwenden, um einen Textabschnitt in der Mitte einer Seite,
ein Spiel am unteren Bildschirmrand oder auch an einer beliebigen ande-
ren Stelle beginnen zu lassen.

Doch nun zu einem etwas phantasievolleren Spiel. Gleich wird auf dem
Bildschirm ein UFO erscheinen. (UFOs sind ja bekanntlich unbekannte
Flugobjekte — also Raumschiffe von anderen Planeten — die sicher
selbst auch einen Computer and Bord haben.) Ein UFO kénnen wir uns
ganz einfach aus funf Zeichen zusammensetzen.

LOCATE 13,18:PRINT "_=0=_"
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ok ==0=

L , I—13",1‘0 liegt hier.

LOCATE 13,1@8:PRINT "_=0=_"

Das sieht doch schon ganz wie ein UFO aus! Man kann natirlich auch
versuchen, mit anderen Zeichen ein noch besseres UFO zusammenzu-
bauen. Dieses UFO hier besteht aus dem Unterstreichungszeichen (=),
dem Gleichheitszeichen (=) und dem Buchstaben O.

Zum Léschen des UFOs kénnen wir etwa folgendes eingeben:
LOCATE 13,18 :FPRINT " =

Sobald wir driicken, ist das UFO verschwunden! Die fiinf Zei-
chen wurden durch funf Leerstellen ersetzt. Das Léschen durch Eingabe
von , Leerstellen“ ist sehr niitzlich; man kann Buchstaben oder ganze
Woérter auf diese Weise I6schen, ohne mit CLS den gesamten Bildschirm
I6schen zu muissen.

ANZEIGEN, LOSCHEN, ANZEIGEN, LOSCHEN ... —

Jetzt, da wir die LOCATE- und CLS-Befehle kennen, sind wir in der Lage,
bewegende Bilder zu erzeugen. Das folgende Programm 148t unser UFO
Uber den Bildschrim fliegen. (Aber bitte noch etwas Geduld! Wir wollen
uns zunachst einmal tberlegen, wie das Programm funktioniert.)

2 CLS
18 LOCATE @8,S:PRINT "_=0=_"
28 LOCATE @ ,S:FRINT !
38 LOCATE 1,5:PRINT "_=0=_"
46 LOCATE 1 ,S5:FRINT * !
58 LOCATE 2,5:PRINT "_=0=_"
&8 LOCATE 2,5:FRINT .
78 LOCATE 3,5

€8 LOCATE 2,5




So wirden diese Befehle auf dem Bildschirm aussehen:
Bei Befehlszeile 10 Bei Befehlszeile 20 Bei Befehlszeile 30 Bei Befehlszeile 40

0 0 01
5 “—;’30“;.- i 5 =y 5 ‘ ==
UFO bei 0,5 Léschen UFO bei 1,5

Bei Befehlszeile 50 Bei Befehlszeile 60 Bei Befehlszeile 70 Bei Befehlszeile 80

012 012 0123 0123
f el ok
> | » | N |
‘ o i
5] -=0=- 5 5 _=0=_ g L
UFO bei 2,5 Léschen UFO bei 3,5 Léschen

Durch CLS in der ersten Programmzeile wird der Bildschirm geléscht. An-
schlieBend wird durch jeweils zwei Programmzeilen — 10 und 20, 30 und
40, 50 und 60, 70 und 8@ — das UFO zu einer anderen Adresse verscho-
ben. Wenn wir das ganze bis zum rechten Rand fortsetzen, ergibt sich fol-

gendes Bild:
31 32 33 34 35 36
0
1
2
3
4
—|={0|=]-1]s5
&56@ LOCATE 32,5:PRINT "_=0=_"

448 LOCATE 32,5:PRINT " .

Unser Programm wére damit ganze 67 Zeilen lang! Das Eintippen eines
solchen Mammutprogramms wére sicher keine reine Freude und viele
wirden es vorziehen, sich ein Fernsehprogramm anzusehen!
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Doch etwas Geduld! Es geht auch viel einfacher. Es ist uns sicher aufge-
fallen, daB alle Befehle ab Zeile fiinf sehr dhnlich aussehen. Und genau
das ist der springende Punkt. Es handelt sich ja immer um fast identi-
sche Befehlspaare.

1@ LOCATE @ ,: PRINT "_=0=_"
20 LOCATE 8,5;:PRINT " v
[—Dieser Teil andert sich nie.

Immer 5.
Nur diese Stelle dndert sich: 0,0,1,1,2,2,..... 32,32

Es andert sich also nur die erste Stelle der Adresse und zwar sehr syste-
matisch. Wie einige sicher ganz richtig vermuten, kdnnen wir hierfir eine
Variable verwenden. Auch in diesem Beispiel zeigt sich einmal wieder,
wie nitzlich die Variablen sind: Das Programm verkirzt sich auf ganze
sieben Zeilen!

168 CL
118 I=
126 LOCSTE I,S5:PRINT "_=0=_"

138 LOCATE I,S5:PRINT .

148 I=1+1

158 IF I<33 THEN GOTO 129

148 END
Wir 16schen den Speicher des Computers mit dem NEW-Befehl und ge-
ben dann dieses Programm ein. (Um spater noch einige neue Zeilen ein-
figen zu kénnen, lassen wir das Programm diesmal mit der Nummer 100
beginnen.) Und siehe da, das UFO fliegt!

Wenn wir uns das Programm Zeile fiir Zeile anschauen, verstehen wir
auch, warum es fliegt. Zeile 100 |16scht den Bildschirm fur uns. (Wir wol-
len ja schlieBlich nicht, daB das UFO irgendwo anst6Bt.) Zeile 110 gibt die
Variable an und ordnet ihr einen Wert zu. Da ,,I* die Horizontalposition
festlegt und wir am linken Rand beginnen wollen, missen wir ,,I* den An-
fangswert @ zuordnen. In Zeile 120 und 130 sehen wir wieder das uns
schon bekannte Befehlspaar zum Anzeigen und Léschen, nun allerdings
mit der Variablen ,,I*

In Zeile 140 wird der Variablen dann ein neuer Wert zugeordnet: I=1+1.
Wie schon friher erwahnt, handelt es sich hierbei nicht um eine mathe-
matische Gleichung (jedem echten Mathematiker wiirden sich die Haare
strauben), sondern um BASIC. ,=" bedeutet hier also nicht ,,ist gleich”
sondern ,,Zuordnung eines Wertes" ,,|I* wird der Wert ,,| + 1" zugeordnet,
so daB sich der Wert von ,,I“ um eins erhdht, bevor wir zur Zeile 150
kommen.




Zeile 150 bewirkt, daB der Computer zur Zeile 120 zuriickspringt, wenn ,, |
kleiner als (<) 33 ist. Zeile 120 bildet uns wieder das UFO ab, diesmal je-
doch um eine Stelle weiter nach rechts, da sich der Wert von ,,1* erhoht
hat. Ist 1" gréBer als 33 geworden, so springt der Computer nicht zur Zei-
le 120 zurtick, sondern geht zur Zeile 160 weiter. Das Programm wiirde ei-
gentlich auch ohne den END-Befehl| stoppen, da auf die Zeile 150 kein
weiterer Befehl mehr folgt.

Auch dieses Programm enthélt wieder eine Schieife, d.h. das Programm
lauft von Zeile 120 zu 150 und dann wieder zu Zeile 120 usw. Allerdings
h&ngt die Schleife diesmal davon ab, ob ,,1“ kleiner als 33 ist. Eine solche
Schleife nennt man bedingte Schleife.

Es geht sogar noch eleganter
Wir schauen uns das Programm noch einmal an.

lag CLE

MLI_=_E] Der Anfangswert ist 0.

128 LOCATE I,5:FRINT "_=0=_-"

126 LOCATE I,5:FRINT " D" FEARA L :
148 I=I+1 =~ = o 7T er Wert er t sich, jedesma
150 IF 1¢33 THEN GOTo L@ﬂ“i&ﬁ%’f and G Plrana e R
148 END Schleife stoppt bei 33.

Die wichtigsten Programmteile finden wir in den Zeilen 110, 140 und 150.
Sie sagen dem Computer, wo er anfangen soll (bei @) und daR er die
Schleife 33 Mal durchlaufen soll. Solche Wiederholungen finden wir oft
in Programmen. BASIC bietet uns hierfiir eine bequeme Programmiermég-
lichkeiten, und zwar mit den Befehlen FOR und NEXT.

188 CLS

118 FOR I=8 TO 32<Wiederhole das folgende von @ bis 32!
128 LOCATE I,S:PRINT "_=0=_-v

138 LOCATE I,S5:PRINT i

148 NExT 1 Erhohe den Wert von | um 1 und
1568 EMD springe zur Zeile 120 zuriick!

Wahrend wir zuvor drei Zeilen benétigten, kommen wir jetzt mit nur zwei
Zeilen aus. die Befehle FOR in Zeile 110 und NEXT in Zeile 140 eignen
sich also vorziiglich zum Programmieren von Schleifen.

Am besten merken wir uns diesen Befehl in folgender Form:

FOR |Variable | = [Anfangswert| TO [Endwert |

NEXT

und
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In unserem Programm also:

iig FOR I=8 TO 32
und

MEXT I
Der FOR-Befehl sagt dem Computer, wieviele Schleifendurchlaufe er
ausfihren soll. Und der NEXT-Befehl zahlt die Schleifendurchlaufe und
sorgt dafir, daB der Computer mit der ndchsten Zeile weitermacht, so-

bald der Endwert erreicht ist.

FOR und NEXT missen immer zusammen verwendet werden.

Wenn der Prinz FOR die Prinzessin NEXT nicht finden kann, schicl.d uns
der Computer eine bedauernde Fehlermeldung und stoppt, bis wir den
Fehler korrigiert haben.




BWIR FUGEN ALLES ZUSAMMENHE

®Wir bringen Farbe und Ton ins Programm
®Zwei Programme werden zusammengefaBt
®Wir erstellen ein FluBRdiagramm

® Wir verbessern das Programm

HINZUFUGEN VON FARBE UND TON

Wir kénnen die Bewegung des UFOs auch noch mit dramatischen Farben
und Gerduschen untermalen. Hierzu geben wir folgendes Programm ein:

188 COLOR 15,1:CLS
183 Y=INT(RND(1)%22)
1804 C=INT(RND(1)%14>+2:COLOR C s—
116 FOR I=@ TO 32 e
120 LOCATE I,Y:PRINT "_=0D=_" e
138 LOCATE I,Y:PRINT " "

133 A=1 MOD 12

138 IF A=@ THEN EBEEF

148 NEXT I

156 GOTO l1ea FOR-NEXT-Schleife

Wir kébnnen uns das Schauspiel so lange anschauen, wie wir méchten,
da es sich um eine Schleifenwiederholung handelt. Doch wollen wir den
Programmlauf nun mit und unterbrechen, um die Befehle
genauer studieren zu kénnen.

Zeile 100 bewirkt zwei Dinge: Sie legt die Farbe (schwarzer Hintergrund,
weiBe Zeichen) fest und I6scht den Bildschirm. In Zeile 103 wird eine
neue Variable (Y) eingebracht und ihr eine Zufallszahl von 0 bis 32 zuge-
ordnet. Zeile 106 ist &hnlich: Der neuen Variablen C wird ein Zufallswert
zwischen 2 und 15 zugeordnet, der dann die Farbe bestimmt. (Farbe 1
kénnen wir natirlich nicht verwenden, da schwarze Zeichen unsichtbar
waren.)
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In Zeile 110 beginnt dann eine FOR-NEXT-Schleife, und jetzt ist die Varia-
ble Y ein Teil der ,,Adresse" des LOCATE-Befehls. Die horizontale Adresse
wird durch die Variable | festgelegt, deren Wert sich regelmaBig von @ bis
32 andert, wahrend der vertikalen Adresse durch Zeile 103 (RND) ein Zu-
fallswert zugeteilt wird: Y kann einen beliebigen Wert zwischen @ und 21
annehmen. Nun ist also auch klar, warum verschiedenfarbige UFOs in
verschiedenen Héhen angeflogen kommen.

Jetzt schauen wir uns noch die Zeilen 133 und 136 an:

A=1 MOD 12
IF A=8 THEN BEEP

Hier kommen zwei neue Worter vor: BEEP sagt dem Computer, daB er ei-
nen Piepton von sich geben soll — das UFO schwebt also nicht lautlos
Uber den Bildschirm, sondern macht mit einem Piepton auf sich auf-
merksam. Dieser Piepton ist aber nur zu héren, wenn A gleich 0 ist. Der
Wert von A wird von | MOD 12 zugeteilt. Aber was bedeutet nun MOD?
MOD ist eine Abklirzung von Modulus und dies wiederum bedeutet so
viel wie ,,Rest, der beim Teilen zweier Zahlen Ubrigbleibt*. A wird in die-
sem Fall der Wert zugeordnet, der beim Teilen von | durch 12 tibrigbleibt.
Ist | = 15, dann wird | MOD 12 zu 3. Ist | dagegen 24, so wird | MOD 12
zu 0.

Wenn sich nun | von @ bis 32 erhéht, wird | MOD 12 bei jedem UFO drei-
mal zu @, und zwar bei 0, 12 und 24. Das UFO sendet also bei seinem Flug
uber den Bildschirm dreimal einen Piepton aus.

Piep Piep
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RATESPIEL MIT TON UND BILD

Besonders interessant wird es, wenn wir zwei Computer-Programme zu
einem Programm zusammenfassen. Ein Kombinieren von zwei oder mehr
Programmen ist oft sehr natzlich. In unserem Fall lassen sich ganz ver-
bluffende Ergebnisse erzielen.

Hier haben wir die beiden Programme noch einmal auf ei‘nen Blick:

Rate-Programm

UFO-Programm I

Natuirlich kénnen wir diese beiden Programme nicht einfach hintereinan-
der anordnen. Das Rate-Programm lauft namlich bis Zeile 40 und springt
dann zur Zeile 10 zuriick, so daB das UFO-Programm Gberhaupt nicht er-
reicht wirde. Wir missen also die beiden Programme irgendwie verbin-
den. Am besten machen wir die Verbindung davon abh&ngig, ob jemand
richtig geraten hat. Dazu schreiben wir Zeile 30 wie folgt um:

38 IF A=B THEN GOTO {168 ELSE PRINT "“F
alsch!"
Wir sind aber noch nicht ganz fertig. Wenn jemand die Zahl richtig gera-
ten hat, fliegen die UFOs zwar los, aber sie stoppen nicht von selbst. Und

wir wollen den Computer ja nicht ausschalten, sondern wieder erneut ei-
ne Zahl raten. Deshalb dndern wir Zeile 150:

156 GOTO 1@
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Das Programm sieht dann wie folgt aus:

Durch ein FluBdiagramm kdnnen wir den Programmablauf leichter ver-
stehen ...

Unsere Programme werden allméahlich immer ldnger und komplizierter
und enthalten sogar Schleifen und Mehrfachfunktionen. Wenn professio-
nelle Programmierer kompliziertere Programme erstellen mussen, fan-
gen sie nicht einfach an, irgendwelche Befehle zu schreiben, sondern
machen zuvor einen Ubersichtlichen Plan des Programmablaufs. Am be-
sten eigent sich hierfir das sogenannte FluBdiagramm.

Fur das Verstandnis unseres Sony Computers sind aber solche FluBdia-
gramme nicht unbedingt erforderlich. Wer will, kann deshalb auch die
folgenden Erklarungen tberspringen und gleich zum nachsten Abschnitt
gehen.




Damit wir wenigstens wissen, wie so ein FluBdiagramm aussieht, wollen
wir hier einmal das Rate/UFO-Programm in Form eines FluBdiagramms
darstellen.

BT i,

Wertzuteilung fir A
(Zeile 10)

Eingabe von B
(Zeile 20)

Sind A und B gleich?

Lasse die UFOs losfliegen!
(Zeile 100—140)

Kehre zum Rate-Programm
zurlick! (Zeile 150)

L

Das Programm beginnt am oberen Kasten, und alle weiteren Kasten zei-
gen jeweils einen Vorgang an, fir den ein Befehl notwendig ist (bzw. meh-
rere Befehle notwendig sind). Die Pfeile zwischen den Kasten deuten die
Abfolge oder die Logik des Programms an. Auffallend ist weiterhin, daR
aus dem parallelogrammférmigen Kasten zwei verschiedene Pfeile her-
auskommen; dies soll andeuten, daB es sich hier um eine Bedingung (IF)
handelt, von der abh&ngt, an welcher Stelle das Programm fortgesetzt
wird. Zu beachten ist weiterhin, daB die ,,Nein“-Linie sowie die unterste
Linie eine Schleife einleiten, durch die das Spiel stédndig wiederholt wird.

Weitere Verbesserung des Rate-Spiels

Aus einem akzeptablen Programm (ein Programm, das fehlerfrei 1&auft)
wird erst dann ein wirklich ausgekliigeltes Programm, wenn man nach
dem ersten erfolgreichen Lauf noch Verfeinerungen und Verbesserungen
vornimmt. Auch unser Rate-Programm ist noch nicht ganz ausgereift und
kann noch wie folgt verbessert werden.
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®Die Nummer, die nach jedem UFO erscheint, hat die gleiche Farbe wie
das UFO. Die Nummern wéren aber sicher leichter zu erkennen, wenn sie
alle weiB waren.

®Das Rate-Spiel beginnt immer unter dem letzten UFO — es bewegt
sich also stets vertikal Giber den Bildschirm. K&nnten wir es nicht immer
an der gleichen Stelle erscheinen lassen?

®\Wenn das erste UFO losfliegt, andert sich die Hintergrundfarbe von
dunkelblau zu schwarz und bleibt dann schwarz. Wére es nicht besser,
immer die gleiche Hintergrundfarbe zu haben?

Mit einigen einfachen Anderungen kénnen alle diese Probleme gelost
werden.

SECUEORTI - >
7 CLS fLOCATE 6 g = = inzufagen

18 A=INTC(RNDCL ) 5>+

280 INPUT "Rate mal'";B

38 IF A=B THEN GOTO 188 ELSE PRINT "F
alsch!"

46 GOTO 16 3

180 [CLS]<—— Andern

163 Y=INT(RNDC(1)*%22)

184 C=INTORNDCL ) #1424 2:COLOR C

118 FOR I=8 TO 32

128 LOCATE I,Y:PRINT "_=0=_"

136 LOCATE I,Y:PRINT " H

122 A=1 HMOD 12

136 IF A=8 THEN BEEF

140 NEXT 1

156 [GOTO 5| «—— Andern

Inzwischen haben wir sicher so viel Ubung im Programmieren, daB wir
diese Anderungen leicht verstehen kénnen ...

Sicher haben die meisten schon langst verstanden, was jetzt passiert.
Die neuen Zeilen 5 und 7 I6sen alle unsere Probleme auf elegante Weise.
Zeile 5 liefert uns am Anfang weiBe Zeichen auf schwarzem Hintergrund,
und Zeile 7 sorgt dafiir, daB das Spiel immer am oberen Bildschirmrand
bleibt.




w

Das wichtigste aber ist, daB wir beim Andern eines Programms folgen-
des immer bedenken: Das Andern einer bestimmten Programmstelle
macht oft auch eine Anderung an einer anderen Programmstelle erfor-
derlich. In unserem Fall wurde der COLOR-Befehl von Zeile 100 in Zeile
5 verlegt, und in Zeile 100 darf deshalb nur noch CLS stehen bleiben. Und
da das Programm bei Zeile 5 und nicht mehr bei Zeile 10 beginnt, muB
auch der Sprungbefehl von Zeile 150 geandert werden.

Jetzt haben wir wirklich ein ausgereiftes Programm, mit dem wir eigent-
lich zufrieden sein kénnten. Oder kénnten wir es doch vielleicht noch
interessanter gestalten? ... Méglichkeiten gibt es schon noch: Beispiels-
weise mussen die UFOs ja nicht immer auf geraden Linien fliegen. Un-
serer Phantasie sind da keine Grenzen gesetzt. Bei entsprechender
Programmierung werden die UFOs genauso tber den Bildschirm fliegen,
wie wir es uns vortsellen.
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®DER COMPUTER WIRD ZUM s
SPIELAPPARAT
=

@ Wir programmieren einen
N

Spielautomaten, der

—die angezeigten Symbole standig

andert, bis wir ihn stoppen,

—die Symbole vergleicht,

—die Punktzahl ausrechnet.
®\Verwendung von Matrixvariablen
®Verwendung des ON-GOTO-Befehls
®\Verwendung von Stringvariablen

® Stoppen des Programms durch Driicken einer Taste
®Druckformat

®|F-THEN-Befehl mit mehr als einer Bedienung

® Abschnittweises Auflisten eines langen Programms

In unserem letzten Spiel ist ein UFO immer dann losgeflogen, wenn wir
die richtige Zahl geraten haben. In diesem Kapitel werden wir unseren
Sony Computer nun so programmieren, daB aus ihm ein Spielapparat
wird, wie er auch in den Spielhéllen von Las Vegas zu finden ist! Im Ge-
gensatz zu den Spielapparaten von Las Vegas geht es unserem Compu-
ter dabei allerdings nicht ums Geld. Alles was man gewinnen kann, ist
eine hohe Punktzahl.
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Stopp

,Hauptgewinn!*




Hier die Regeln: Zuerst fragt der Computer, um wieviele Punkte gewettet
werden soll. Danach laufen dann in schneller Abfolge die Symbole iiber
den Bildschirm, bis wir sie stoppen. Und schlieBlich teilt uns dann der
Computer unsere Punktzahl mit: Stimmen alle drei Symbole tberein, er-
halt man die dreifache Punktzahl des Einsatzes. Stimmen nur zwei, so er-
halt man gerade seinen Einsatz zuriick. Sind dagegen alle drei
verschieden, verliert man doppelt soviele Punkte, wie man eingesetzt
hat. Begonnen wird mit einem Guthaben von 100 Punkten, und sobald
man 300 erreicht hat, hat man das Spiel gewonnen. Hat man gar keine
Punkte mehr, so ist das Spiel verloren.

Klingt das fair? Dann wollen wir mit dem Programmieren beginnen!

Das Wichtigste in diesem Spiel sind die drei Anzeigespalten. In jeder
Spalte laufen die vier Symbole (¢, & , ¢ , &) so schnell vorbei, daB wir
sie nicht erkennen kénnen und die Treffer ganz vom Zufall abhangen.
Selbstversténdlich werden auch in diesem Fall wieder Variablen zum An-
dern der Symbole benétigt.

EBENFALLS EINE GROSSE HILFE:
DIE MATRIXVARIABLEN

Variablen haben wir verschiedentlich in Programmen eingesetzt, und wir
erinnern uns sicher noch, daB es sich dabei um einen Buchstaben oder
um einen Namen handelt, dem ein sich dndernder Wert zugeordnet wird.
So wurden beispielsweise den Variablen A, B und Q Zufallszahlen zuge-
ordnet oder auch Werte, die sich aus der Anzahl der Schleifendurchlaufe
ergaben.

Fir unser jetziges Programm brauchen wir eine Variable, der vier ver-
schiedene Symbole zugeordnet werden kénnen. Da die drei Spalten den
gleichen Satz von Symbolen besitzen sollen, ist eine Variable ausrei-
chend. Allerdings sollen die einzelnen Spalten voneinander unabhangig
sein: manchmal stimmen die Symbole iberein, meistens jedoch nicht.
Wir benétigen in diesem Fall dreimal die gleiche Variable fiir die drei ver-
schiedenen Stellen. Im Unterschied zu friiher besitzt die Variable jetzt
aber eine Nummer in Klammern, die angibt, fiir welche Spalte sie vorge-
sehen ist.
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A(@), A(1) und A(2) nennt man Matrixvariable. Auf den ersten Blick sieht
das ganz schén kompliziert aus, und man fragt sich, warum man nicht
gleich drei verschiedene Variablen verwendet. Bald werden wir jedoch
sehen, daB diese Matrixvariablen sehr flexibel sind und das Programmie-
ren entscheidend vereinfachen.

In unserem Fall erhalten wir ein ,,Feld*, das drei Variablen breit ist, und
dessen Lange der Anzahl der Werte entspricht, die wir zuordnen. Am be-
sten stellen wir uns die Matrixvariablen als mehrdimensionale Variablen
vor, dann kénnen wir uns auch den neuen BASIC-Befehl leichter merken:
DIM. Im folgenden Programm wird die Zeile

16 DIM AT

vorkommen, durch die die Matrixvariablen A(@), A(1) und A(2) festgelegt
werden. Wenn wir Matrixvariablen verwenden, muB ein solcher DIM-
Befehl immer ganz am Programmanfang stehen, damit uns der Computer
genugend Speicherplatz bereithalt. (Andere Beispiele fiir Matrixvaria-
blen: DIM A(10), also die 11 Variablen von A(@) bis A(10) und DIM A(2), B(2)
also die 6 Variablen von A(@) bis A(2) und B(@) bis B(2).)

Und noch etwas missen wir Giber Matrixvariablen wissen: Bei der Ziffer
in den Klammern kann es sich auch um eine Variable handeln, also z.B.
A(l), was das Programmieren in einigen Féllen entscheidend vereinfacht.
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WIR PROGRAMMIEREN EINEN SPIELI-{UTOMATEN

Die Matrixvariablen sollen fiir verschiedene Symbole — Herz (@), Pik (&),
Karo (@) und Kreuz (&) eingesetzt werden. Als erstes missen wir einmal
den einzelen Symbolen Zahlencodes zuordnen, ahnlich wie auch jeder
Farbe ein Zahlencode zugeordnet ist. Wahrend unser Sony Computer die
Codes der einzelnen Farben bereits kennt, missen wir die Codes fiir die
Symbole selbst festlegen.

-1 &2
-3 »—4

Wenn die Variable A(1) beispielsweise den Wert 3 besitzt, so erscheint ein
Kreuz in der betreffenden Spalte.

Als erstes wird ein Zahlencode vereinbart.

Vaoaodsn

In diesem Fall ...

... erscheint ein Karo
(#) in der Spalte A(1)

Als néchstes missen wir nun entscheiden, wo die Spalten auf dem Bild-
schirm erscheinen sollen. Am besten eigenet sich hierzu die Bild-
schirmmitte.
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Die Spalte A(@) legen wir an die Stelle 12,9, die Spalte A(1) an die Stelle
15,9 und die Spalte A(2) an die Stelle 18,9.
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Die Planung des ,,Spielautomaten“-Programms ist damit abgeschlossen.
Das Programm soll wie folgt ablaufen:

A(@) nimmt z.B. .
den Wert 2 an. 2 ist der Code fiir #. Somit erscheint & an der Stelle 12,9.

12 156

s YV

A(1) nimmt den

Wert 1 an. 1 ist der Code fur €. Somit erscheint @ an der Stelle 15,9.
12 15 18
wp
QOS

A(2) nimmt den

Wert 4 an. 4 ist der Code fiir &o. Somit erscheint & an der Stelle 18,9.

Auf diese Weise werden also die drei Symbole in den einzelnen Spalten
abgebildet. Wir werden die Programmierung dann so vornehmen, ng
sich die Variablen sehr schnell &ndern und die Symbole nicht mehr im
einzelnen erkennbar sind.



Nachdem wir die Planung des Programms nunmehr verstanden haben,
kénnen wir uns den Befehlen zuwenden.

18 DIM AC2)
28 CLS

28 FOR I=8 TO 2

48 ACTI=INT(RND(1)*4)+1

58 LOCATE I%3+1i2,9

&8 ON ACIY GOTO 70,86,58,100
78 FPRINT "%":GOTO {1@

£8 PRINT "#":GOTO 118

78 PRINT “#":GOTO 1i@

108 FPRINT "d&¢

118 NEXT I

120 GOTO 28

In Zeile 10 werden die Matrixvariablen festgelegt. Immer wenn Matrixva-
riablen verwendet werden, miissen wir dies dem Computer ganz am An-
fang des Programms mitteilen.

18 0IM ACZ2s

Durch Zeile 20 wird dann der Bildschirm erst mal wieder geldscht. Auch
der FOR-Befehl von Zeile 30 ist uns ja schon bekannt, und wir wissen
auch, daB in diesem Fall irgendwo im Programm ein NEXT-Befehl folgen
muB. Die FOR-NEXT-Schleife lauft von Zeile 3@ bis Zeile 110.

In Zeile 30 kommt auch die neue Variable | (die dann spater in den Klam-
mern der Matrixvariablen verwendet wird) zum ersten Mal vor.
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Auch in Zeile 40 steht im Grunde nichts Unbekanntes. Es handelt sich
wieder um die Zuordnung von Zufallszahlen, wie sie auch bei unserem
Rate-Programm vorkamen. Wenn | den Anfangswert @ annimmt, sieht
Zeile 40 wie folgt aus:

A@)=INT (RND (1) % 4) + 1

A(0) — der Variablen der linken Spalte — wird eine Zufallszahl zwischen
1 und 4 zugeordnet, wobei es sich bei diesen Zahlen um nichts anderes
als um die Codes der Symbole ¥, #, # , & handelt. Mit anderen Wor-
ten, wenn | den Wert @ annimmt, bewirkt Zeile 40, daB irgendeines der
Symbole fiur die linke Spalte ausgewahlt wird.

Nun mussen wir dem Computer aber noch mitteilen, wo die drei Spalten
auf dem Bildschirm abgebildet werden sollen.

50 LOCATE | % 3+12,9

Wenn | den Wert 0 bestizt, befindet sich der Cursor an der Stelle 12,9, und
diese wird somit zur linken Spalte. Besitzt | den Wert 1, so gelangen wir
zur Stelle 15,9, an der das Symbol der mittleren Spalte abgebildet wird.
Und die Stelle der rechten Spalte ergibt sich fir den Fall 1=2 aus
2x3+12,9 zu 18,9.

Der Cursor wird also zur betreffenden Spalte bewegt, und es wurde auch
schon ein Symbol ausgewahlt. Um dieses nun auch wirklich auf dem
Bildschirm abzubilden, ist Zeile 6@ vorgesehen.

&8 0N A(I) GOTO 79,80,%0,180
Hier haben wir wieder einen GOTO-Befehl, der dem Computer in diesem
Fall sagt, zu den Zeilen 70, 80, 90 und 100 zu springen. Aber woher weiB
der Computer nun, zu welcher dieser Zeilen er springen soll? Ganz ein-

fach, dies wird durch den ersten Teil des Befehls — ON A(l) — entschie-
den. Solche ON-GOTO-Befehle werden immer wie folgt verwendet:

ON GOTO [Zeile 1], [Zeile 2], [Zeile 3] ...

Konkret bedeutet dies: Wenn ,,irgendetwas* gleich 1 ist, springe zur Zeile
1; wenn ,,irgendetwas" gleich 2 ist, springe zur Zeile 2; wenn ,,irgendet-
was“ gleich 3 ist, springe zur Zeile 3 ... d.h. der Wert von ,,irgendetwas*“
bestimmt, wohin gesprungen wird.




Durch ON-GOTO wird der Verkehr in
verschiedene Richtungen geleitet.

N.ehmen wir beispielsweise einmal an, daB A(@) den Wert 3 besitzt (Code
fur @ ). Zeile 60 sagt dem Computer dann, zu Zeile 90 zu springen.

78 FRINT "#":GOTO 118

Und was passiert, wenn A(@) den Wert 2 besitzt? Dann wird durch Zeile
60 folgender Sprung bewirkt:

80 PRINT "#":GOTO 11@

Nun ist uns also klar, wie der Computer eins der vier Symbole auswahlt
und dann in einer der drei Spalten abbildet.

Nach jedem PRINT-Befehl springt der Computer zur Zeile 110. (In Zeile
100 ist der Befehl GOTO 110 nicht erforderlich, da der Computer ja sowie-
S0 zur néchsten Zeile weitergeht.)

Ir} Zeile._110 wird dann der Wert von | um eins erh6ht, und Zeile 120 bewirkt
ein Zurgcksprlngen zur Zeile 40. Was nun passiert, ist uns sicher klar!
Wenn nicht, dann sollten wir erst einmal selbst etwas grubeln, bevor wir
die anschlieBende Erlduterung lesen.

Alles klar? Wenn | zu 1 wird, sieht Zeile 50 wie folgt aus:

LOCATE 1% 3+129
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Dies bedeutet ja soviel wie LOCATE 15,9. Mit anderen Worten, das zufal-
lig gewahlte Symbol wird nicht mehr an der Stelle 12,9, sondern nun an
der Stelle 15,9 — also in der mittleren Spalte — abgebildet. Danach wird
dann der Wert von | auf 2 erhéht und wieder zur Zeile 40 zuriickgesprun-
gen. In diesem Fall erfolgt die Abbildung in der rechten Spalte, also an
der Stelle 18,9. Der Computer hat das ganze Programm bereits dreimal
durchlaufen und dazu nicht einmal eine Sekunde bendtigt!

O & O

So kann das Bild beispielsweise aussehen, aber wir kénnen naturlich nie
genau vorhersagen, welche Symbole der Computer gerade auswahit.

Die Zeilen 30 und 120 bilden eine Schleife. Der Computer durchléuft die-
se Schleife immer wieder von neuem, wahlt mit Hilfe der Matrixvariablen
Symbole aus und bildet diese dann in der linken Spalte, mittleren Spalte,
rechten Spalte, linken Spalte, ... usw. ab. Da es sich um eine endlose
Schleife handelt, scheinen die Symbole konstant auf dem Bildschirm
,,durchzulaufen®, genau wie bei einem richtigen Spielautomaten.

Wenn wir es noch nicht gemacht haben, dann wollen wir nun einmal das
Programm eingeben. Auch jetzt missen wir wieder aufpassen, keine
Fehler zu machen. Sobald wir dann den RUN-Befehl eingeben, setzt sich
der Spielapparat in Bewegung. (Im SCREEN 0-Zustand wird die rechte
Kante der Symbole nicht abgebildet.)

Aber wie kénnen wir nun diese endlose Schleife unterbrechen, damit der
Computer unsere Punktzahl mitteilen kann, und woher weiB der Compu-
ter iberhaupt unsere Punktzahl? Um einen wirklich perfekten Spielappa-
raten zu erhalten, miissen wir das Programm noch um einige Befehle
erganzen. Hierzu bendtigen wir eine ganz neue Art von Variablen — und
zwar Variablen, denen kein Zahlenwert, sondern Buchstaben zugeteilt
werden kann. Man nennt diese Variablen Stringvariablen, und mit ihnen
wollen wir uns im néchsten Kapitel etwas eingehender befassen.




STRINGVARIABLEN

Wir haben bereits gelernt, daB Variablen einen beliebigen Zahlenwert, al-
so beispielsweise 1, 2, 3, 191 oder 252 annehmen kénnen. Es ist jedoch
auch mdglich, einer Variablen einen Buchstaben oder sogar ein aus
mehreren Buchstaben bestehendes Wort zuzuteilen. (String bedeutet auf
Deutsch ,,Reihe” oder ,,Kette* — in unserem Fall also eine Buchsta-
benreihe.)

An einem einfachen Beispiel, wollen wir uns einmal verdeutlichen, wie
dies vor sich geht. Zunachst geben wir PRINT A$ ein und driicken dann

[RETURN]. ($ befindet sich iiber der Taste 4, so da gedriickt wer-

den muB.)

FRINT A%

QK
&

Es passiert zundchst gar nichts. Weder ein Piepton noch eine Fehlermel-
dung weist auf einen Fehler hin, aber der Computer bildet auch nichts
ab. Dann geben wir einmal folgenden Befehl ein:

A$="ABC"
PRINT A%

Wenn wir jetzt driicken, sollte der Bildschirm wie folgt ausse-
hen:

AB="ABC"
Ok

PRINT %
ABC

ok

A$ ist also eine Variable mit dem Wert ,,ABC“ Wir vergleichen dies ein-
mal mit folgendem:

A=345

Ok

FRIMNT @A
245

Dk

[
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Dies kennen wir ja schon. Der Variablen A wird der Zahlenwert 345 zuge-
ordent, und in diesem Fall benétigen wir kein Dollarzeichen ($) nach dem
Variablennamen A.

Ist die Regel damit klar? Wenn der Variablenname mit einem Dollarzei-
chen endet, handelt es sich um einen Buchstaben oder eine Buchstaben-
folge. Ohne Dollarzeichen am Ende wird der Variablen dagegen ein reiner
Zahlenwert zugeordnet.

Und noch etwas ist uns sicher aufgefallen: Bei einer Stringvariablen muB
der Wert in Anfilihrungszeichen stehen:

A$=HABCH

Anhand folgender Beispiele kénnen wir uns noch einmal den Unter-
schied zwischen Zahlenvariablen und Stringvariablen verdeutlichen.

B=1z23 A wird der Wert 123 zugeordnet.
Ok
E=23249 B wird der Wert 234 zugeordnet.
Ok
FRINT &+E A+B wird abgebildet.

357 Die Summe ist 357.
Ok
AgE="122 A$ wird der Wert ,,123" zugeordnet.
Ok
Bf="234" B$ wird der Wert ,,234* zugeordnet.
Ok

PRINT A%+B%
123223249

A$+B$ wird abgebildet.
Die Summe ist ,,123234*

0Ok

AFE=507 A$ wird der Wert 987 zugeordnet.
Ty¥pe mismatch Piep! (Das ist nicht erlaubt.)

Ok

E]




Durch A$="123" erhélt die Variable A$ den Wert 123 — und dabei handelt
es sich nicht um die Zahl einhundertdreiundzwanzig, sondern um die
Zeichenkette eins-zwei-drei. In gleicher Weise wird in der néchsten Zeile
der Variablen B$ der Wert 234 (Zeichenkette zwei-drei-vier) zugeordnet.
Warum ist das so? Ganz einfach, wir haben ja Anflihrungszeichen und
das Dollarzeichen verwendet. Fur den Computer handelt es sich dann
um eine Stringvariable, also nicht um die Zahl 123, sondern um eine Zei-
chenkette, die gleich behandelt wird wie Buchstaben.

Wenn wir deshalb A$+ B$ eingeben, werden die beiden Zeichenketten
aneinandergereiht. Ein einfaches Beispiel dazu: "ABC” +”BCD”"=
"ABCBCD”.

SchlieBlich haben wir dann noch A$ = 987 eingegeben, worauf wir vom
Computer folgende Fehlermeldung erhielten:

Type mismatch (Damit wird mitgeteilt, daB die Eingaben nicht
zZusammenpassen.)

Ohne Anfuhrungszeichen handelt es sich bei 987 um eine Zahl (neunhun-
dertsiebenundachtzig), die nicht zu einer Stringvariabelen paBt.

Wenn also ein Variablenname mit dem Dollarzeichen endet, handelt es

sich um eine Stringvariable, der ein Zeichen oder eine Zeichenkette zuge-

ordnet wird und deren Wert in ,,Anfihrungszeichen* geschrieben wird.
Doch nun zuriick zu unserem Spielapparate-Programm.
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UNTERBRECHEN EINER SCHLEIFE MIT DEM
INKEY-BEFEHL

Bei unserem Rate-Spiel haben wir eine FOR-NEXT-Schleife verwendet,
die automatisch stoppte, sobald die Variable den letzten Wert erreicht
hatte. In unserem Spielapparate-Programm wird jedoch durch den GOTO
30-Befehl von Zeile 120 eine Schleife eingeleitet, die nicht stoppt.

Keine Sorge,
ich helfe dir!

Halt mich
bitte an!!

Natirlich kénnten wir den Programmlauf durch Driicken von und
jederzeit unterbrechen. Doch dadurch wird das ganze Programm
gestoppt, und sobald wir den RUN-Befehl wieder eingeben, sind wir wie-
der in der Endlosschleife. Aber wir wollen ja lediglich den Spielapparat
anhalten, um zu sehen, ob die Symbole iibereinstimmen und wie viele
Punkte wir gewonnen bzw. verloren haben. AnschlieBend wollen wir das
Spiel dann wieder fortsetzen kénnen.

Durch Einfligen der folgenden beiden Zeilen kénnte der Spielapparat auf
geschickte Weise gestoppt werden:

182 K$=INKEY%
184 IF K&="A" THEN END

Bei K$ handelt es sich natirlich wieder um eine Stringvariable. Wie wir
aus Zeile 106 ersehen, bleibt der Spielapparat stehen, wenn K$ den Wert
A besitzt.

Was bedeutet nun INKEY$? Es handelt sich um eine Funktion der Pro-
grammiersprache BASIC. INKEY bedeutet INPUT vom KEYBOARD — d.h.
es erfolgte eine Eingabe durch Driicken einer Taste an der Tastatur. Zeile
103 bewirkt also, daB K$ ein Wert durch Driicken einer Taste an der Tasta-
tur zugeordnet wird. Wenn keine Taste gedriickt wird, lauft das Programm
weiter, ohne daB K$ ein Wert zugeteilt wird. Wird 8], [c] oder?Zl ge-
drickt, so lauft der Spielapparat weiter. Wenn wir dagegen [A] (GroB-
buchstabe) driicken, bewirkt Zeile 106, daB der Spielaparat stoppt.
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@ Wird [A] gedriickt, erhalt man A.
W7 CR

Wird keine Taste gedriickt, passiert gar nichts.

'
w V27

Die FOR-NEXT-Schleife, die sich ja von der Zeile 3@ bis zur Zeile 120 er-
streckt, besitzt in der Mitte einen END-Befehl. Dieser wird jedoch erst
dann ausgefihrt, wenn wir die Taste [A] driicken. Mit anderen Worten:
Wir erhalten so lange fortlaufend neue Symbole auf dem Bildschirm, bis
wir den Spielapparat durch Driicken von [Z] stoppen.

38 FOR I=@ TO Z o1l

FOR-NEXT-Schleife zum
Abbilden der drei

|
|
Il Symbole in den Spalten.
I
|
|

183 K$=INKEY$ L i
184 IF K$="A" THEN END]— Durch Driicken von [A]

118 NEXT I _J endet das Programm.
126 GOTO 2@

WIE HOCH IST UNSERE PUNKTZAHL?

Wenn der Spielapparat stoppt, méchten wir natiirlich wissen, wie viele
Punkte wir gewonnen (oder auch verloren) haben. Hierzu miissen wir die
Regeln in das Programm einbauen. Wie waren noch die Regeln? Am An-
fang haben wir ein Guthaben von 100 Punkten. Danach kénnen wir dann
eine beliebige Anzahl von Punkten zwischen 1 und 100 setzen. Die Pro-
grammzeilen hierzu sind wie folgt:

23 P=188:LOCATE 3,12:PRINT USING "GUT

HABEN : #HHH#" ; P
26 LOCATE 8,28:INPUT "WETTEINSATZ";B

001}(\0090000000000ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

VOOVOVOOVOLOLOVOVLOLOVOLBLLVOVOVLOLOLOVLOLOVOVLOLOLVLVLOVLOVLOVOVLOVLOLOLOLOVLOLIOLIOLO

Zunachst zur Zeile 23. Da sich unser Guthaben bei jedem Spiel dndert,
verwenden wir hierfur die Variable P. Dem Guthaben P wird der Anfangs-
wert 100 zugeteilt. Der LOCATE-Befehl sorgt zusammen mit dem PRINT-
Befehl dafiir, daB die Punktzahl an der gewiinschten Stelle auf dem Bild-
schirm abgebildet wird.

PRINT USING "GUTHABEN: # # # #”;P

Dieser PRINT-Befehl veranlaBt den Computer, die gewiinschte Informa-
tion in einem bestimmten Format abzubilden. Die Doppelkreuz-Zeichen
kennzeichnen hierbei die ,,Stellen, an denen der Wert von P abgebildet
wird. In unserem Fall erscheint also der Wert von P an den vier Stellen
direkt hinter dem Wort ,,GUTHABEN“ Am Anfang besitzen wir ein Gutha-
ben von 100, so daB wir an der Stelle 2,18 folgende Anzeige erhalten:

GUTHABEN:_.100

R ——

4 Stellen

Zeile 26 bewirkt nun, daB der Computer den von uns eingegebenen Wett-
einsatz direkt unter dem Guthaben abbildet. Da sich auch der Wettein-
satz von Spiel zu Spiel &ndert, verwenden wir hier ebenfalls eine Variable
(B). Durch den INPUT-Befehl wird dem Computer mitgeteilt, daB er mit
der Wertzuteilung fur die Variable B auf eine Eingabe von unserer Tasta-
tur warten soll. Wenn wir beispielsweise 10 setzen, sieht die Anzeige wie
folgt aus:

GUTHABEN: 1@8
WETTEINSATZ? 18

Nach den Zeilen 23 und 26 gelangt der Computer zur FOR-NEXT-Schleife.
Nun wollen wir die neuen Befehlszeilen 23, 26, 103 und 106 in unser Pro-
gramm eingeben.




1@:-DIM ACZ)

28 CLS

23 P=188:L0OCATE 3,18:FRINT USING "GUT
|HABEN: H###" ;P

26 LOCATE @,268:INFUT "WETTEINSATZ" ;B
30 FOR I=0 TO 2

48 ACI)=INT(RNDC(1)*4)+1

38 "LOCATE 1#3+12,%

68 ON ACI)Y GOTO 76,86,50,100
78 PRINT "®':GOTO (183
86 PRINT "#":G0TO |[1@3|<— Andern
?8 PRINT "@":GOTO 183
1886 PRINT "&

182 K$=INKEY$

184 1IF K$="A" THEN END < Hinzufiigen
116 NEXT I

126 GOTO za

Hinzufligen

Dabei missen wir beachten, daB die GOTO 110-Befehle in den Zeilen 70,
80 und 90 zu GOTO 103 geandert werden miissen. Das wird uns auch so-
fort einleuchten, wenn wir bedenken, daB die neuen Programmzeilen 103,
106 eingefugt wurden.

Wir kénnen also jetzt dem Spielautomaten unseren Wetteinsatz mittei-
len, allerdings haben wir noch nicht programmiert, wie sich beim Gewin-
nen bzw. Verlieren unser Guthaben d.h. unsere Punktzahl andert. Hierzu
werden wir gleich noch einige neue Befehle beginnend mit Zeile 130 ein-
geben missen. Aber zundchst noch einmal zuriick zur Zeile 106.

16&s IF K#E="A" THEWN END

Wenn wir den Spielautomaten durch Driicken der Taste [a] anhalten,
wollen wir ja gar nicht, daB das Programm abgebrochen wird. Vielmehr
soll uns der Computer nur unsere Punktzahl mitteilen. Deshalb dndern
wir Zeile 106 wie folgt:

18s IF Ef="/" THEW GOTO =6
Wenn wir die Symbole auf dem Bildschirm sehen, wissen wir, ob wir ge-

wonnen oder verloren haben. Sind alle drei gleich, gewinnen wir den drei-
fachen Wetteinsatz. (War das Guthaben 100 und haben wir 10 Punkte
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gesetzt, so erhalten wir im Falle von drei gleichen Symbolen eine neue
Punktzahl von 130.) Sind zwei der Symbole gleich, gewinnen wir einmal
unseren Wetteinsatz (die neue Punktzahl ist dann 110). Sind dagegen alle
drei Symbole verschieden, verlieren wir das Dreifache unseres Wettein-
satzes (die neue Punktzahl ist dann 8@). Erscheint z.B. ...

¢ + #
... SO wissen wir, daB wir einige Punkte verloren haben.

Naturlich betrachtet sich der Computer nicht wie wir die Symbole auf
dem Bildschirm, sondern tberprift die in seinem Speicher befindlichen
Variablen. Indem er die einzelnen Matrixvariablen vergleicht, weiB er sehr
schnell, ob A(@), A(1) und A(2) gleich sind oder nicht.

In diesem Fall ...

... hat unser Computer folgendes gespeichert.

VESEA

Und wenn auf dem Bildschirm drei Herzen zu sehen sind ...
vy 9 9

..., was befindet sich dann wohl im Speicher des Computers?

Jetzt ist uns sicher klar, daB der Computer im Handumdrehen entschei-
den kann, ob zwei, drei oder keine Symbole gleich sind. Und auch fir uns
ist es nun kein groBes Problem mehr, die Berechnung der Punktzahl in
das Programm einzubauen.

28 IF ACB)=AC1) AND A(BI=A(2) THEN P
=F+B*3:G0T0 150

146 IF A(BY)=A(1) OR A(1)>=A(Z) OR A(B)
=A(2) THEN P=P+B ELSE P=FP-Bx%2

156 LOCATE 12,18:FRINT USING "HHHH" ;P

148 GOTO 24



Der neue Programmteil beginnt mit Zeile 103, d.h. die Berechnung der
Punktzahl wird nur ausgeftihrt, wenn das Programm durch Driicken der
Taste [A] gestoppt wurde.

1368 IF AdB)=A01) AND ACBY=A(2) THEM P
=F+E*3Z: GOTOD 150

Hierbei fallt auf, daB der IFTHEN-Befehl zwei Bedingungen besitzt, die
durch AND — als durch und — verbunden sind. Wenn beide Bedingungen
erfillt sind — A(@)=A(1) und A(@)=A(2) — sind alle Matrixvariablen und
somit auch die drei Symbole auf unserem Bildschirm gleich. In diesem
Fall wird dann folgendes ausgefiihrt:

THEN P=P+ B * 3:GOTO 150

Der Wetteinsatz wird also mit 3 multipliziert und zum Guthaben P hinzu-
addiert. Danach springt der Computer dann zur Zeile 150. Betrug bei-
spielsweise der Wetteinsatz 10 und das Guthaben 100, so berechnet sich
die Punktzahl zu 130.

Sind die drei Matrixvariablen dagegen nicht gleich, so fiihrt der Compu-
ter den THEN-Befehl nicht aus, sondern geht zur ndchsten Programmzei-
le weiter.

1486 IF AlA =All) OR AC1)=A(2) OR Ad(@)
=A(Z2)THEN P=P+B ELSE P=P-B*2

Hier haben wir einen IF-Befehl mit drei Bedingungen, die in diesem Fall
nicht mit AND, sondern mit OR — als mit oder — verbunden sind. Da-
durch wird folgendes bewirkt: Wenn ein Variablenpaar gleich ist (d.h.
wenn zwei Symbole gleich sind), wird der Befehl. ...

THEN P=P+B

ausgefihrt und der Wetteinsatz zum Guthaben hinzuaddiert.

Bei einem Wetteinsatz von 10 und einem Guthaben von 100 erhalt man
folglich 110. Ist dagegen keine der drei Bedingungen erfiillt (d.h. alle
Symbole sind verschieden), so berechnet sich die Punktzahl zu. ...

ELSE P=P-B % 2
Wir haben also verloren! Der Wetteinsatz wird mit zwei multipliziert und

dann vom Guthaben abgezogen — die neue Punktzahl ware in diesem
Fall 80.

Die Punktzahl ist nun also ausgerechnet, und es muB nur noch dafir ge-
sorgt werden, daB sie auch angezeigt wird.
156 LOCATE 12,18:PRINT USING "HHH##" ;P

Diese Zeile ist fast gleich mit dem PRINT-Formatbefehl von Zeile 23. Auf
LOCATE folgt PRINT USING zur Festlegung des Formats der vier Stellen
und schlieBlich dann der Name der Variablen, deren Wert abgebildet wer-
den soll. Nun haben wir erreicht, was wir wollten: Jedesmal, wenn der
Spielautomat gestoppt wird, berechnet der Computer die neue Punktzahl
und bildet sie an der Stelle 12,18 ab.

Und was passiert danach? Das Spiel wird fortgesetzt, d.h. wir missen ei-
nen neuen Einsatz wagen. Deshalb wird der Computer in Zeile 160 zur
Zeile 26 zuriickgeschickt, wo er dann darauf wartet, daB wir an der Tasta-
tur einen neuen Wetteinsatz eingeben.

Nun wollen wir den Berechnungsteil fir die Punkte in das Programm ein-
bauen. Das ganze muB dann wie folgt aussehen:

nooNoanNONOOONNNNOOO0NNONONO0DN

1@ DIM AC2)
20 CLS

23 P=100:LOCATE 3,18:PRINT USING "GUT
HABEN : HH##" ;P

24 LOCATE 8,20:INPUT "WETTEINSATZ" ;B

30 FOR I=6 TO 2

48 ACI)=INT(RNDC1)%4)+1

S50 LOCATE I#3+12,%

4@ ON AC1) GOTO 7@,8@,%@,160

70 PRINT "®":GOTO 163

g6 FRINT "#":GOTO 1@2

23 PRINT "#":G0TO 163

166 PRINT "#v

103 K$=INKEY$ _

106 IF K#="A" THEN [GOTO 13@|— Andern
1186 NEXT I

126 GOTO 26
130 IF AR =Ac] o AND AlBi=Al ) THEN F

=F+B#3:G0T0 15@

148 IF &car=ail) OR &012=A(2) OR Aca)
=4 (2) THEM F=F+E ELSE P=F-E*2

156 LOCATE 12,18:PRINT USING "H#HHH";P

(]

Hinzufugen
=

1&8 GOTO Z&
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Aber Moment noch! Das Programm ist ja zu lange fur unseren Bild-
schirm. Wenn wir den LIST-Befehl eingeben, verschwindet der Anfang
vom Bildschirm. Das Problem 1&Bt sich jedoch leicht I6sen. Wir brauchen
dem Computer lediglich zu sagen, was er abbilden soll. z.B.:

LIST 1a-1@6a

Durch diesen Befehl werden die Zeilen 10 bis 100 abgebildet. Zur Abbil-
dung des letzten Teils geben wir ein:

LIST 11e-

Bevor wir das Programm laufen lassen, sollten wir mit diesem LIST-
Befehlen noch einmal alles auf Fehler tberpriifen. Wenn alles stimmt,
geben wir dann den RUN-Befehl ein — und kénnen endlich mit dem Spiel
beginnen.

DAS PROGRAMM BEKOMMT DEN LETZTEN SCHLIFF

Aus unserem Sony Computer ist nun ein Spielautomat geworden, mit
dem wir eigentlich ganz zufrieden sein kénnten. Das Programm leistet
eine ganze Menge: Es wird nach dem Wetteinsatz gefragt, die Symbole
der drei Spalten werden geandert, und die Punktzahl wird beim Stoppen
der Symbole berechnet. Es ist uns auch gelungen, das Programm recht
kurz zu halten: 20 Zeilen sind nicht gerade viel, wenn man bedenkt, daB
der Computer ja jedesmal einen Befehl erhalten muB, wenn eine Abbil-
dung, eine Berechnung, ein Stoppen, ein Warten auf den Wetteinsatz
usw. erfolgen soll.

Aber etwas fehlt noch: Wir hatten ja eigentlich geplant, daB man bei Er-
reichen von 300 Punkten das Spiel gewonnen hat und daB dagegen das
Spiel verloren ist, wenn die Punktzahl zu @ wird. Mit dem momentanen
Programm kann es aber vorkommen, daB wir 300 Punkte tiberschreiten
bzw. @ Punkte unterschreiten, ohne daB das Spiel zu Ende ist.

Durch einige zuséatzliche Befehle kénnen wir das Programm noch so ver-
bessern, daB es uns mitteilt, wenn man gewonnen bzw. verloren hat. Um
das Programm wirklich perfekt zu machen, kénnen wir dabei gleich noch
einige andere Anderungen vornehmen:

®Das Spiel wird noch interessanter, wenn wir nach Driicken der Leer-
taste einen neuen Wetteinsatz eingeben kénnen.
® AuBerdem wére es bequemer, zum Stoppen des Spiels statt der Taste
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[a] die Leertaste zu verwenden, da diese schneller zu finden ist.
e@Beim Eingeben eines neuen Wetteinsatzes bleibt der alte noch auf
dem Bildschirm sichtbar. Dies ist etwas verwirrend und sollte gedndert
werden.

Gleich haben wir ein perfektes Programm!

Hier sind nun die erforderlichen Programmanderungen.
026 Mecovder Luv 34

18 DIM AC2Z)

28 CLS
23 P=1@@:L0CATE 2,18:PRINT USING "GUT

HABEN : HHH#" ;P
[Z4 LOCATE 11,20:PRINT® ]« Hinzufiigen
26 LOCATE @,20:INFUT "WETTEINSATZ" ;B

8 FOR I=@8 TO 2

48 ACII=INTC(RNDC(1)%4)+1

S6 LOCATE 1%3+12,9

49 ON ACI) GOTO 79,80,90,100

78 PRINT "®":GOTO 163

80 PRINT "4#":GOTO 183

$8 PRINT "#":GOTO 183

108 PRINT "#&"

183 K$=INKEY$

184 IF [K$=" "] THEN GOTO 130

118 NEXT 1 1
120 GOTO 3@
138 IF ACB)=AC1) AND ACB)=A(2) THEN P
=p+B*3:G0TD 150

148 IF ACB)=A(1) OR AC1)=A(2) OR A(8)

Andern




=A(2) THEN P=P+B ELSE P=P-B%*2

156 LOCATE 12,18:FRINT USING "H##H##" ;P
1680 GOTD 24

152 GOTO 179

154 Ke=INKEY%

154 IF K#$=" " THEN GOTO 24
146 GOTO 154 - Andern
176 IF F<388 AND F>@8 THEN GOTO 154
188 IF P>=380 THEN LOCATE 3,5:PRINT "
GEWONNEN' "

198 IF P<(=@ THEN LOCATE 3,5:PRINT "VE
RLOREN!"

2608 END

«——Hinzufiigen

LHinzufugen

Alles klar? Bevor wir die Erlauterungen lesen, sollten wir aber erst einmal
einige Minuten lang versuchen, selbst dahinter zu kommen, was die neu-
en Programmteile bewirken.

In Zeile 170 beginnen die Befehle fir ,Gewinnen“ und ,Verlieren‘ Liegt
die Punktzahl unter 300, aber Gber 0, so |4uft das Programm weiter, d.h.
das Spiel wird fortgesetzt. Liegt die Punktzahl dagegen tiber 300, so ist
das Spiel vorbei, und oben am Bildschirm erscheint ,,Gewonnen!* Liegt
die Punktzahl dagegen unter 0, so erscheint ,Verloren!* Ist das Spiel ge-
wonnen oder verloren, so springt der Computer zur Zeile 200, wo das
Spiel durch den END-Befehl abgebrochen wird.

In Zeile 24 wird der vorhergehende Wetteinsatz vor Beginn jeder neuen
Spielrunde gel6scht. Der Cursor wird zur Anzeige des Wetteinsatzes ge-
bracht, und es werden sechs Leerstellen abgebildet.

Die Anderung in Zeile 106 ist ebenfalls sehr einfach. Der Spielautomat
wird nun mit der Leertaste statt mit der Taste [z]gestoppt. Eine Leer-
stelle (” ”) wird vom Computer ja bekanntlich als normales Zeichen be-
handelt.

Durch Zeile 160, 154 und 156 wird erreicht, daB das Spiel beim Driicken
der Leertaste erneut startet.

Damit ist es uns also schon gelungen, die gewiinschten Verbesserungen
durch kleinere Anderungen und Zusé&tze im Programm zu erreichen.
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Durch die neueingefiigte Zeile 152 wird das Spiel an sich nicht geandert;
diese Zeile ist nur aufgrund der anderen Programmanderungen erforder-
lich geworden. Der Computer wird nach der Anzeige einer neuen Punkt-
zahl zu dem Programmteil fur ,,Gewonnen/Verloren, das in Zeile 170
beginnt, geschickt. Wenn das Spiel weder gewonnen noch verloren ist,
veranlaBt Zeile 170 einen Ricksprung zur Zeile 154, und das Spiel wird
durch Drucken der Leertaste fortgesetzt.

WIR MACHEN DAS PROGRAMM UBERSCHAUBARER

Als wir mit dem Schreiben des Spielapparate-Programms begannen, ha-
ben wir die Zeilen in Zehnerschritten numeriert: 10, 20, 30, 40 ... Als wir
dann das Programm nach und nach vervollstandigt haben, fillten sich ei-
nige der ,leeren” Zeilen mit neuen Befehlen. Auf diese Weise kam eine
recht unregelmaBige Numerierung — etwa 90, 100, 103, 106, 110, 120 —
zustande. Um das Programm Ubersichtlicher zu machen, kénnen wir den
Computer die Zeilen fir uns neu numerieren lassen.

Wir geben dazu folgenden Befehl ein:

RENUM

Wir erhalten dann wieder eine Numerierung in Zehnerschritten, wobei
die Reihenfolge selbstverstandlich erhalten bleibt. Durch Eingabe des
LIST-Befehls kdnnen wir uns das Ergebnis der neuen Numerierung an-
schauen. Schon ist die Numerierung viel Gbersichtlicher geworden. Aber
was ist mit den GOTO-Befehlen geworden, in denen ja auch Zeilennum-
mern vorkamen? Keine Sorge! Beispielsweise an Zeile 100 sehen wir, daB
der Computer beim Neunumerieren an alles gedacht hat:

188 PRINT "®":G0TO 148

Der Befehl GOTO 140 lautete vor der Neunumerierung GOTO 103. Aus Zei-
lennummer 103 ist nun 140 geworden und folglich muB auch GOTO 103
zu GOTO 140 geéndert werden. Auch hier sehen wir wieder, wie zuverlassig
unser Sony Computer arbeitet: Unser Programm lauft auch nach der
Neunumerierung noch genauso gut wie vorher.
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EINFUGEN VON TITELN IN DAStPROGRAMM ——

Fur AuBenstehende—auch wenn sie sich mit BASIC schon recht gut
auskennen—wird es sicher nicht einfach sein, unser Programm so ohne
weiteres zu verstehen. Ja, sogar wir selbst werden Schwierigekeiten ha-
ben, alle Gedankengadnge wieder zu rekonstruieren, wenn wir das Pro-
gramm nach einigen Monaten zum ersten Mal wieder lesen. Dieses
Problem haben nicht nur Anfanger, sondern auch erfahrene Programmie-
rer. Aus diesem Grund bietet uns BASIC die Méglichkeit, wie wir gleich
sehen werden, mit dem REM-Befehl Kommentare in das Programm einzu-
fugen. (REM kommt von ,remark” und bedeutet auf deutsch ,Be-
merkung*):

S REM *»% SFIELAFPARAT *xx»

7 REM

16 DIM AC2)

28 CLS

38 P=186:LOCATE 3,18:PRINT USING "GUT
HABEN : ####" ; P

48 LOCATE 11,28:PRINT " o

50 LOCATE 8,20:INPUT "WETTEINSATZ";B

o5

&8 - x¥ STARTEN DES SPIELAPPARATS *x
&2 ¢

45 FOR I=8 TO 2 —— Friihere Zeile 60
78 ACID)=INT(RND(1)*¥4)+1

80 LOCATE I%#3+12,9

8 ON Acl) GOTO lwea,116,128,136
100 PRINT "@":GOTO 14@

116 FPRINT "#":G0OTO 148

120 PRINT "#":GOTO 140

136 PRINT "&"

1480 K#=INKEY%$

156 IF K#=" " THEWN GOTO 1:&@

1480 NEXT 1

1706 GOTO &6

s i)

186 * *%x BERECHNUNG DES GUTHABENS
182 ¢

1285 IF ACBI=AC1) AND A(B»=A{Z> THEN P
=F+Ex%2:G0T0 2080 — Frihere Zeile 180

178 IF AdB)=AC1) OR A(l1)=ACZ) OR ACAB)

=A(2> THEN P=P+B ELSE PF=FP-B*:Z
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268 LOCATE 12,18:FRINT USING "HHHH#";F
218 GOTO 254

226 EF=INKEY#

230 IF K#%=" " THEN GOTO 48

Z48 GOTO 2ZZ6

249 .

258 ° *x» GEWONNEN ODER WVERLOREM *¥x
252 ¢ Frihere Zeile 250
2559 IF P<28@8 ANMD F>@ THEN GOT O 2’20«—J
248 IF P»=3868 THEN LOCATE 2,5:PRINT "
GEWONNEN! "

278 IF F<{(=8 THEN LOCATE 3,S:PRINT "VE
RLOREN!'"

Z28@ END

Mit REM kénnen wir also unserem Programm einen Titel bzw. den Pro-
grammteilen Untertitel geben. Das Programm wird dadurch zwar langer,
aber auch besser und schneller durchschaubar. Selbstverstandlich wird
das Spiel dadurch nicht im geringsten beeinfluBt, schlieBlich handelt es
sich ja nicht um Anweisungen an den Computer, sondern nur um Erldute-
rungen fir Leute, die das Programm lesen.

Hier noch einmal einige der Kommentarzeilen:
S REM »xx SFIELAFPPARAT »x»»
7 REM

Der REM-Befehl sagt dem Computer, daB es sich bei den folgenden Zei-
chen lediglich um Erlauterungen handelt, die ignoriert werden kénnen.
Wir kénnen also beliebige Erlduterungen eingeben, ohne daB dadurch
unser Programm geéndert wirde. In Zeile 5 sehen wir den Titel dieses
Programms. Zeile 7 enthélt nach dem REM-Befehl keinen Text. Auf diese
Weise wird nach dem Titel eine Leerzeile erzeugt, die das Programm
Ubersichtlicher machen soll. Dem gleichen Zweck dienen lbrigens auch
die Sterne vor und nach dem Titel: Sie sorgen dafiir, daB sich der Titel
deutlich von den anderen BASIC-Befehlen abhebt und sofort ins Auge
springt.

Nun zu den Zeilen 55, 6@ und 62. Hier sehen wir, daB sich Leerstellen
auch noch einfacher erzeugen lassen: Statt des REM-Befehls wird ledig-
lich ein’ (Apostroph) eingegeben. Diese Leerzeilen werden vom Compu-
ter einfach Uberlesen — weiter passiert nichts.

Die Titel, Untertitel, Sterne und Leerzeilen sind lediglich fiir den Benutzer
und nicht fur den Computer bestimmt.
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Die Zeilennummer wird vom Computer allerdings in allen diesen Fallen
beachtet, da sie ja vor dem ’ bzw. REM-Befehl steht. So sehen wir bei-
spielsweise in Zeile 150:

138 IF K#=" " THEM GOTO 1S

Der Computer springt zur Zeile 180, wo sich lediglich ein Kommentar be-
findet:

188 - *x BERECHNUNG DES GUTHABENS **

Da sich in Zeile 180 kein Befehl befindet, geht der Computer weiter zur
nachsten Zeile. In Zeile 182 befindet sich aber ebenfalls kein Befehl, so
daB er schlieBlich bei Zeile 185 landet. Der Leser des Programms—also
wir selbst oder unsere Freunde — gehen dagegen von Zeile 150 direkt zur
Zeile 180 und wissen sofort, daB dies der Programmteil ist, in dem das
Guthaben berechnet wird.

HERZLICHEN GLUCKWUNSCH

Nach all den Ubungen und Spielen in diesem Buch haben wir schon eini-
ges erreicht: Die Grundlagen der neuen Sprache BASIC haben wir ver-
standen. Es ist ja noch gar nicht lange her, daB wir mit ganz einfachen
Befehlen wie PRINT 3+ 5 begonnen haben, und jetzt bereiten uns selbst
so komplizierte Zeilen wie A(l)=INT(RND(1) % 4) +1 oder PRINT USING
“# # # #”;P kein Problem mehr. Der Computer ist uns also schon um eini-
ges vertrauter geworden.

Aber wir wollen uns nicht auf unseren Lorbeeren ausruhen, sondern eif-
rig weiteriiben, Programme zu schreiben. Ganz von selbst werden wir
dann immer geschickter die Befehle, Grafiken, Zahlen usw. in unseren
Programmen einsetzen kénnen, und es ist nur eine Frage der Zeit, bis wir
zu wirklichen Experten geworden sind, die Uberall mitreden kénnen,
wenn es um Computer geht.

Im néchsten Teil dieses Buchs werden wir noch etwas weiter mit den
schon bekannten und auch mit neuen Befehlen (ben. Es steht dann
nichts mehr im Wege, mit neuen Farbkombinationen, Grafiken, Ténen
und Spielen selbsténdig zu experimentieren.

Immer wenn wir selbst Programme erstellen wollen, sollten wir uns einige
Minuten Zeit zum Planen nehmen und vielleicht ein FluBdiagramm auf-
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stellen. Eine groBe Hilfe stellt dabei das Register hinten im Buch dar, in
dem noch einmal die Funktionen und Befehle alphabetisch zusammen-
gestellt sind. Das Programmieren ist im Grunde gar nicht so schwierig,
wie es am Anfang schien: Unser Computer macht immer alles genau so,
wie wir es ihm sagen und macht uns sogar auf Fehler aufmerksam. Dazu
ist er auch noch ausgesprochen geduldig und vergiBt alle Fehler, sobald
wir den NEW-Befehl eingeben.

Oft ist es auch eine Hilfe, mit Freunden lber die Programme zu spre-
chen. Das macht SpaB, und man erhéalt neue DenkanstéBe zur Losung
eines Problems. Und wenn die Freunde auch einen Computer besitzen,
kann man die Programme auf Band aufzeichnen oder auf ein Blatt Papier
aufschreiben und mit den Freunden austauschen.

Es ist immer wieder spannend, sich etwas Neues auszudenken und dann
zu sehen, ob es auch funktioniert. Die Programmiersprache BASIC flhrt
uns in eine ganz neue Welt, in der es nicht nur auf logisches Denken,
sondern auch auf Phantasie und Einfallsreichtum ankommt.



B WIR UBEN BASIC-BEFEH L E s
PRINT

Wir erinnern uns doch sicher noch an das folgende einfache Programm!
Wir wollen es nun einmal etwas andern:

Mit dem ; (Semikolon) nach "PETER” und "UND” bildet uns der Computer
die drei Worter in einer Zeile ab. Wir kénnen die drei Befehle auch in einer
Programmzeile schreiben:

Aber es ist schwierig, drei Wérter, die direkt hintereinander ohne Abstand
geschrieben sind, zu lesen. Wir probieren deshalb einmal etwas anderes.
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Wenn wir statt des ; ein , (Komma) verwenden, folgt der erste Buchstabe
des folgenden Wortes erst nach 14 Leerstellen. Das gleiche gilt auch,
wenn wir die Befehle in einer Zeile eingeben.

Nun geben wir den gleichen Befehl mit einer einzigen Leerstelle zwi-
schen den Wértern und dem zweiten Anfiihrungszeichen ein.

Wichtig: Auch die Leerstelle ist ein richtiges ,,Zeichen'

Zur Erinnerung schauen wir uns nun noch einmal die verschiedenen
Méglichkeiten an, wie man Zahlen abbilden kann.

Bei Zeile 10 handelt es sich um einen Befehl zur Abbildung von Zeichen
und bei Zeile 20 um einen Rechenbefehl. Diese beiden Befehle werden
durch ; am Ende der Zeile 10 verbunden. Dadurch wird dem Computer ge-
sagt, alles in einer Zeile abzubilden, genau so, wie man die Aufgabe ja
auch per Hand auf ein Blatt Papier schreiben wirde. (Vor der L6sung —
also vor der Zahl 8 — ist eine Leerstelle. An dieser Stelle erscheint ein
Minuszeichen (—), wenn man ein negatives Ergebnis erhalt, wie z.B. im
Falle: 3—5=-2))

Nun werden wir einmal den INPUT- und den PRINT-Befehl in dem glei-
chen einfachen Programm verwenden.




Der INPUT-Befehl veranlaBt den Computer, nach dem Wert zu fragen, der
der Variablen zugeordnet werden soll, und zu warten, bis ein Wert an der
Tastatur eingegeben wird. Nach Driicken von geht der Compu-
ter zur ndchsten Zeile. Durch Zeile 30 werden die drei Werte dann schlieB-
lich auf dem Bildschirm abgebildet.

Etwas ubersichtlicher kénnte man das gleiche mit folgendem Programm
erreichen.

Zeile 10 und 20 sagen dem Computer, daB A=? bzw. B=? abgebildet wer-
den soll. Dies ist naturlich viel einfacher zu verstehen als das ? im vori-
gen Programm. Durch Zeile 3@ wird die neue Variable C definiert, die den
Wert A+ B erhélt. Zeile 40 bewirkt dann, daB der Computer A+B= und
anschlieBend das Ergebnis der Rechenaufgabe abbildet.

Manchmal ist eine Abbildung Ubersichtlicher, wenn sich Leerzeilen zwi-
schen Wortern oder Wortgruppen befinden.

Zur Abbildung einer Leerzeile gibt man einfach nur den PRINT-Befehl ein,
wie in den Zeilen 20 und 40 zu sehen.

INPUT

Hier noch einige andere Programme, in denen der INPUT- zusammen mit
dem PRINT-Befehl vorkommt. In diesem Fall fragt also der Computer
nach den Werten von A und B und bildet uns dann zwei Rechenaufgaben
ab. Zusatzlich zu den beiden INPUT-Befehlen geben wir nun noch weitere
Rechenaufgaben ein.




In Zeile 10 werden zwei verschiedenen Variablen Werte zugeordnet. Da-
bei ist das , (Komma) zwischen den beiden Werten (in diesem Fall 15 und
3) sehr wichtig. SchlieBlich wére es sehr uniibersichtlich, wenn der Com-
puter statt 15,3 die Zahl 153 abbilden wirde. (Welche Funktion , und ; im
PRINT-Befehl der Zeile 20 haben, ist uns nun wohl auch klar. Die Zeile 20
bewirkt in diesem Beispiel die Abbildung von A=15 und B=3.)

Als nachstes werden wir nun noch eine Stringvariable in den INPUT-
Befehl einbauen.

Wenn der Variablenname mit einem $-Zeichen endet, so wird der Varia-
blen ein Buchstabe oder ein Wort zugeordnet. Im folgenden sehen wir
ein Programm, in dem sowohl eine ,,Buchstaben“- als auch eine ,Zah-
len“-Variable verwendet werden.

FOR-NEXT

|‘.I

In diesem Programm bewirkt die FOR-NEXT-Schleife eine wiederholte
Abbildung des $-Zeichens von der Position 0,10 bis zur Position 28,10.
Und hier das gleiche Programm noch einmal mit einer kleinen Anderung:

|.|

Der Zusatz STEP 3 in Zeile 20 bewirkt, daB der Cursor nach jedem abge-
bildeten $-Zeichen um drei Schritte (Step=Schritt) nach rechts bewegt
wird. Mit anderen Worten, der Wert von | &ndert sich nun in Dreierschrit-
ten, so daB das $-Zeichen an den Positionen 0,10 — 3,10 — 6,10 etc. und
nicht wie zuvor an den Positionen 0,10 — 1,10 — 2,10 etc. erscheint. Die
$-Zeichen fullen in beiden Programmen praktisch die gleiche Bild-
schirmflache — namlich von 0,10 bis 36, 10 — aus.

Wenn der FOR-Befehl mit STEP und einer Zahl erweitert wird, andert sich
die Variable in bestimmten Schritten. Im letzten Fall wurde die Variable
fir eine Position verwendet, so daB sich die Position in bestimmten
Schritten &nderte. Im ndchsten Programm werden wir dagegen mit STEP
die Zahlweise des Computers andern.




IS=50 TO 0 4Bt den C.omputer genau wie bei jeder anderen FOR-NEXT-
chleife zahlen. Dabei &ndert sich | von 50 bis auf @ und nimmt also ins-
gesa.mt 51 Werte an. Durch STEP -5 verringert sich der Wert in Fiinfer-
schritten, so daB | insgesamt nur 11 Werte annimmt.

FOR—FOR—NEXT—NEXT: Eine Schleife in der Schleife

Mit diesem Programm soll gezeigt werden, wie in einer FOR-

noch ei‘ne Unterschleife eingebaut werden kann. Digﬂvgr'izg(t;rlg clhl\:jiiIg
durch d[e ers.te und letzte Zeile des Programms, die Variable J dagegen
durch die Zgllen 30 und 50 festgelegt. Das Resultat ist, daB fiir jeden
Wert von | viermal die Unterschleife durchlaufen wird. | éndert sich voﬁ‘
0 bis 2, und bei jedem | durchlauft J die Werte 0@ bis 4.

Hier noch eine andere Méglichkeit der Schleifenverwendung.

Durch den FOR-NEXT- und STEP-Befehl &ndert sich die Variable | von
@ bis N in Schritten von S. Die Werte von N und S werden hierbei mit der
Tastatur eingegeben, wie wir aus dem INPUT-Befehl von Zeile 10 ersehen.

Welche Funktionen hat nun aber die Variable J und die kurze FOR-NEXT-
Schleife von Zeile 60 und 70? J wird ja gar nicht ausgedruckt. Uberhaupt
scheint diese Schleife auf den ersten Blick keine Funktion zu haben, ob-
wohl J insgesamt 501 Werte annimmt und die Schleife wirklich 501 mal
durchlaufen wird. Wenn wir das Programm laufen lassen, wird uns klar,
was diese Schleife bewirkt. Unser Sony Computer ist zwar unglaublich
schnell, braucht aber dennoch eine gewisse Zeit, die 501 Schleifen zu
durchlaufen, und dadurch wird die ibergeordnete |-Schleife verzdgert.
Man merkt ganz deutlich, daB nach jeder Abbildung eine kurze Pause
entsteht. Eine solche Schleife, die auBer einer Zeitverzégerung keine
weitere Funktion hat, nennt man Blindschleife.

Interessant wére sicher auch, einmal eine Blindschleife zu programmie-
ren, die den Computer noch langer beschéftigt hélt. Am besten probieren
wir es gleich selbst einmal aus!

IFTHEN und IFTHEN-ELSE

Hier noch ein anderes Ratespiel, wo es darum geht, eine Zahl zu raten, die
der Computer vorgibt. Im Gegensatz zum Spielapparat, den wir zuvor
schon einmal programmiert hatten, entscheidet hier nicht nur das reine
Gluck, sondern auch unsere Geschicklichkeit dariber, wie schnell wir
die richtige Zahl raten. Wenn wir es nicht dem Zufall Giberlassen, sondern
unsere Geschicklichkeit einsetzen, kénnen wir schon nach 6 oder 7 Ver-
suchen einen Treffer landen.




Durch <.1ie Zeilen 30, 40 und 50 wird der Computer veranlaBt, die geratene
Zahl mit dem Wert von X zu vergleichen und dann eine Hilfestellung fur
den néchsten Versuch zu geben.

Und was hat sich nun in diesem folgenden Programm geéandert?

Im Grunde haben wir hier das gleiche Programm wie zuvor, auch wenn
GOTO in Zeile 30 weggelassen wurde: Statt IFTHEN-GOTO kénnen wir
namlich genausogut auch IFTHEN verwenden. Entsprechend kénnten
wir aber auch THEN weglassen: 30 IF A=X GOTO 70. Mit anderen Worten,
um den Befehl zu verkiirzen, kénnen wir entweder THEN oder GOTO weg-
lassen (nicht jedoch beides!).

Nun kénnen wir noch die Zeilen 30 und 40 zu einer gemeinsamen Zeile
zusammenfassen: '
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Aus den IFTHEN-Befehlen von Zeile 30 und 40 ist hier nun also ein einzi-
ger IFTHEN-ELSE-Befehl geworden. Obwohl! Zeile 40 nun verschwunden
ist, bewirkt das Programm nach wie vor das gleiche. Entsprechend muB-
te es nun auch maéglich sein, die Zeilen 30 und 50 zu einer einzigen Zeile
zusammenzulegen.

Wenn wir die vier Programme laufen lassen, kdnnen wir uns selbst davon
iberzeugen, daB sie genau gleich sind.

DIM (Matrixvariable)

Als wir die Matrixvariablen in unserem Spielapparate-Programm verwen-
det haben, war folgender Befehl erforderlich ...

DIM A(2),
... in dem drei Variablen definiert wurden:

A0y AN AQ
Danach haben wir dann fiir die Zahlen in den Klammern die Variable | ver-
wendet, und diese Variable von @ bis 2 laufenlassen (I=0 TO 2). Der Com-

puter durchlief eine FOR-NEXT-Schleife, und wir erhielten nach wie vor
die gleichen Variablen.

Die Matrixvariablen kénnen nicht nur ein, sondern auch mehrere Zeichen
in den Klammern besitzen. Wenn wir z.B. ...

DIM A(3,4)




... eingeben, bekommen wir 20 Variablen:

A (0, 0) A(1,0 A (2,0 A (3,0
A (0, 1) A1, 1) A2 1) A (3, 1)
A (@, 2 A1, 2 A (2 2 A3 2
A (0, 3) A (1,3 A (2, 3) A (3, 3)
A (0, 4) A (1, 4) A (2, 4) A (3, 4)

Ist damit klar, wie die 20 Variablen zustande kommen? Die erste Zahl in
den Klammern kann vier und die zweite Zahl funf Werte annehmen. Und
4 mal 5 ist 20! Also haben wir 20 Variablen.

Die 20 Variablen werden nicht in einer einfachen Liste, sondern in Form
einer Tabelle dargestellt. (Die Matrixvariablen stellen wir uns am besten
als zwei-dimensionale Felder vor, bei denen sich der erste Wert von links
nach rechts und der zweite von oben nach unten andert.) Wie wir uns
leicht ausmalen kénnen, eignen sich diese Matrixvariablen sehr gut zum
Programmieren von Tabellen und Diagrammen. Dabei werden wir die in
Klammern stehenden Zahlen der zwei-dimensionalen Matrixvariablen
durch Variablen ersetzen — z.B. A(l,J). Den Nutzen von Matrixvariablen
wollen wir uns einmal anhand der folgenden Tabelle verdeutlichen.

Deutsch Physik | Mathematik | Insgesamt
1. Klasse 68 88 70 226
2. Klasse 73 53 91 217
3. Klasse 92 98 82 272
Insgesamt 233 239 243 715
Mittelwert 77 79 81 238

Diese Tabelle zeigt die Punktzahlen eines Schilers, die er in drei Klassen
erhielt. Zusammen mit der Gesamtpunktzahl und dem Mittelwert haben
wir genau 20 verschiedene Zahlen. D.h. mit dem DIM (3,4)-Befehl erhalten
wir genug Variablen zum Programmieren dieser Tabelle. Jetzt brauchen
wir uns nur noch zu iiberlegen, wie wir unseren Matrixvariablen A (1,J) die
Werte zuordnen kénnen. Eine Méglichkeit ware folgende:

18 FOR J=8 TO 2
118 IMPUT Adc@,J)
126 MEXT J

h diese drei Zeilen werden die Punktzahlen im Fach Deutsch in den
gg;:puter eingegeben und den Variablen A(0,0), A(@,1) und A(@,2) zugeord-
net. Jedesmal, wenn der Computer beim Durchlaufen der FC_)R-NEXT—
Schleife an der Zeile 110 angelangt ist, wird er uns auffordern, die betref-
fende Punktzahl (68, 73, 92) einzugeben.

Um die Gesamtpunktzahl im Fach Deutsch auszurechnen, geben wirdann
noch folgendes ein:

T=8 T ist die Variable fir die
FOR J=6 TO 2 Gesamtpunktzahl im Fach

26 T=T+ACE, ) feeyisog:
230 NEXT J
298 Ho@e,3r=T
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In gleicher Weise wird die Punktzahl der ersten Klasse im Fach Physik
der Variablen A(1,0) und die Punktzahl der ersten Klasse im .Fach Mathe-
matik der Variablen A(2,0) zugeordnet. Die Berechnung der.m der ersten
Klasse in den drei Fachern erzielte Gesamtpunktzahl und die Zuordnung
zur Variablen A(3,0) erfolgt durch folgendes Programm.

= =@ e T1 ist die Variable fiir die

;?g ZZ-"IJRBI:ﬁ TH 2 Gesamtpunktzahl in der ersten Klasse.

I326 Ti=Ti+/01 80

238 MNEXT I

248 A0, B8r=T1

i ittelwerte zu
Um die anderen Punktzahlen, Gesamtpunktzahlen und M‘ltte !
programmieren, verwenden wir &hnliche FOR-NEXT—SchIellfen mit der.1
Matrixvariablen A(l,J). Das Gesamtprogramm sieht dann wie folgt aus:




i
o
Gl
1
Gl
1
Col
|
—

;
—
—
C

Y
-
—
—
—
-
-

.
—
&

p
C

SOONANMALL0 0,00

Um unser Programm leichter erstellen zu kénnen, haben wir vier Ab-
schnitte geplant — Punktzahleingabe, Berechnung der Gesamtpunkt-
zahlen/Mittelwerte und Abbildung der Tabelle. Wenn wir uns die Stellen,
an denen die Variablen festgelegt werden, auf einem Blatt Papier notie-
ren, werden wir das Programm leichter verstehen kénnen.

Natdrlich kénnen die Matrixvariablen auBer fiir ,,Spielapparate* und ,Ta-
bellen“ auch noch fiir andere Zwecke eingesetzt werden. Und wie wir viel-
leicht schon vermutet haben, kénnen auch mehr als zwei Variablen in
den Klammern verwendet werden, z.B. A(PQ,R), B(X\Y,Z,XY,XZYZ) oder
auch jede andere Kombination aus bis zu 255 Variablen. Gerade bei
Video-Spielen benutzen professionelle Programmierer oft derartige Ma-
trixvariablen. Auch bei Buchhaltungsprogrammen von gréReren Firmen
oder bei anderen schwierigen Aufgaben werden diese Matrixvariablen
gerne eingesetzt. Wenn wir erst noch einmal etwas mehr Ubung und Pro-
grammiererfahrung haben, werden wir selbst sehen, wie niitzlich die Ma-
trixvariablen sind und sie immer wieder in unseren Programmen
einsetzen. Auch beim Programmieren gilt der Grundsatz: Ubung macht
den Meister! Die wichtigsten Grundlagen haben wir uns nun angeeignet
und kénnen darangehen, unser Wissen allméhlich zu vgrtiefen und zu er-
weitern.

Sony winscht dabei viel Erfolg und viel SpaB!
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