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Eine FAr-t YYor-worit

Nachdem "Besser programmieren mit dem VC 20" rasch groBen
Anklang bei seinen Lesern und Benutzern gefunden hat,
entstand bald die Nachfrage nach einem entsprechenden Buch
iiber den Commodore 64, der ja offenbar auf dem Markt zu
einem zweiten Volkscomputer wird. Beide Biicher sind in
mancher Hinsicht Zwillinge: die Abschnitte iiber das Micro-
soft-BASIC sind weitgehend identisch. Die Speicherplatz-
"akrobatik", die Musik und die Grafik sind dagegen sehr
unterschiedlich, die Sprite-Grafik ist etwas vollig Neues,
die Musik hinsichtlich ihrer Qualitdt eigentlich auch.

Um die Feingrafik iibersichtlich und schnell betreiben zu
konnen, ist eine BASIC-Erweiterung unbedingt zu empfehlen.
Die Programmbeispiele dazu in diesem Buch benutzen das von
Commodore vertriebene SIMON's BASIC, erkennbar an der Ein-
schaltanweisung HIRES fiir diese Grafik. Auch ist fiir be-
stimmte Teile und Beispiele anderes Zubehor erforderlich:
Joystick,Paddles, Lichtgriffel und Drucker (vorzugsweise
die Typen VC 1525 und VC 1515). Aber auch ohne Zubehdr kon-
nen Sie den groBten Teil des Buches sinnvoll nutzen.

Wahrend sonst lange Eintipp-Programme vermieden werden (zu-
gunsten von kurzen Beispielen, die Sie als Bausteine fiir
eigene Entwicklungen nehmen konnen), macht der Abschnitt
liber die Musik eine Ausnahme: Sie finden zwei Fassungen (mit
und ohne Benutzung der SIMON-Feingrafik) eines SYNTHESIZERs,
der zur Demonstration der aksutischen Fahigkeiten und ihrer
Ansteuerungen dient: Sie spielen auf den Tasten Melodien,
schalten auf anderen Tasten zwischendurch Klangfarben usw.um
und bekommen bei jedem Umschalten die Einstellwerte grafisch
auf dem Bildschirm angezeigt, in der SIMON-Version sogar mit
Abbildung der Hiillkurven. Wenn Sie den SYNTHESIZER lieber
als Cassette oder Diskette fertig kaufen wollen, statt ihn
selbst einzutippen, konnen Sie das auch: Sie erhalten ihn

im Handel oder direkt beim Verlag Hagemann.
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Obwoh1 SIMON oder der Drucker iiber weite Strecken als ver-
fiigbar vorausgesetzt werden, kann keine Rede davon sein, die
Moglichkeiten, die sich daraus ergeben, auch nur anndhernd
vollstandig zu beschreiben. Das Schwergewicht liegt dagegen
(nicht zuletzt aufgrund von Vorlieben, Beruf und Bequemlichkeit
des Autors) bei kurzen grafikbetonten Programmen. Von

daher erkldrt sich auch, daB die sehr wertvollen struktur-
betonten Elemente aus SIMON's BASIC, die sich bei Tdngeren
Programmen auszahlen, hier keine groBe Rolle spielen.

Sie finden in diesem Buch:

e Anmerkungen und Tricks zu BASIC-Anweisungen
und gewissen POKE-Adressen

e besseres Verstdndnis der Grafik (und damit
einige zusdtzliche Tricks)

® Programmbausteine und kurze Beispielprogramme

® Anregungen zu eigenen Programmen
Sie finden nicht oder kaum:

e Maschinenprogrammierung,

e fertige ldngere Programme,

® Anleitungen zu Hardware-Arbeiten

e vollstdndige Verzeichnisse liber Speicherpldtze.
Solche Abhandlungen gibt es bereits in anderen Biichern, ebenso
wie es viele gerdteneutrale Biicher iiber BASIC gibt. Hier ist
stattdessen einiges zusammengestellt, was dem fehlt, der
eigene Programme schreiben will und dazu noch einige Tricks
gebrauchen kann. Flr Anregungen, Verbesserungsvorschldge
und Kritik sind Autor und Verlag jederzeit dankbar.
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Wie sollten Sie dieses Buch nutzen ?

Es ist nicht zum alleinigen Lesen gedacht: Ein C 64 sollte
schon bereit stehen, damit Sie alles auch ausprobieren kdnnen.
Auf der anderen Seite ist es auch keine Sammlung von Pro-
grammen zum gedankenlosen Eintippen; das konnen Sie zwar

auch hin und wieder mit den BReispielen machen, aber im
Endeffekt sollten Sie fast alles, was Sie da tippen, auch

im Laufe der Lektilire verstehen, so daB Sie es gezielt ab-
wandeln konnen. Viele Beispiele sind bewuBt mager gehalten,
quasi als Skelette filir ausgebaute Programme, die Sie dann
selbst daraus entwickeln kOnnen.

Die Abschnitte des Buches sind nicht so angeordnet, daB man
sie von vorne nach hinten lesen muB und dabei nur das be-
nutzt, was weiter vorne schon dran war. Es kann durchaus
sein, daB irgendwo etwas benutzt wird, was weiter hinten noch
ausfithrlicher erkldrt wird. Meistens sind das Dinge, die Sie
schon aus den normalen Gebrauchsanweisungen zu den Gerdten
mehr oder weniger kennen; benutzen Sie das Register sehr
ausgiebig, wenn Sie Ndheres liber eine Anweisung oder ein

anderes Stichwort suchen.

Lassen Sie sich auch nicht abschrecken, wenn Ihnen etwas zu
"speziell" vorkommt: Es kommen einige mathematische Beispiele
und Tricks vor, aber es ist nicht schlimm, wenn Sie nicht
jeden Trick auch wirklich durchschauen (wer durchschaut schon
alles, was er benutzt ?!). Vielleicht steigen Sie aber beim
zweiten Lesen etwas tiefer z.B. in die Bindrzahlen und die
logischen Verkniipfungen ein und genieRen dann die Eleganz
ihrer Anwendungen.

Die wichtigste Regel: Probieren Sie eigene Ideen ausy dieses
Buch soll Thnen Anregungen dazu geben, nicht mehr, aber auch
nicht weniger !
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WMIE IST EIM BASIC—FROGRAFM
DEERHALUFT ALUFGEBAUT 7

Man kdnnte fast sagen: vollig beliebig. Etwas ernsthafter:
Formal besteht ein BASIC-Programm aus Zeilen, deren jede mit
einer Nummer beginnt und im Ulbrigen nur zugelassene Zeichen
enthdlt. Inhaltlich gibt es keine vorgeschriebenen Regeln

fiir die Gliederung: Anfang und Ende missen nicht besonders
gekennzeichnet werden. Es gibt aber eine ganz wichtige Regel:
Wir missen den Computer so durch das Programm lenken, daB er
alle Informationen, die er bendtigt, bekommt, bevor er sie
benutzen soll. Soll er zum Beispiel etwas mit X malnehmen, so
muB er zu dem Zeitpunkt schon "wissen", welchen Wert X haben
soll; es niitzt nichts, wenn er es spdter zu lesen bekommt.
Denken Sie sich also immer beim Programmieren ein Mannchen,
daB Thre Anweisungen in der Reihenfolge der Zeilen mit Beach-
tung der Spriinge Tiest und ausfiihrt; das Mdnnchen hat ein
sehr gutes Geddchtnis filr alles schon Gelesene, ist aber kein
Hellseher.Von den mathematischen Symbolen kennt es nur die in
BASIC eingebauten, und es versteht auch nur genau die Schreib-
weise, die hier benutzt wird.

Jede Programmzeile darf auf dem C 64 bis zu zwei Bildschirm-
zeilen lang sein (bei der Eingabe; wenn Sie die Schllissel-
worter abgekiirzt schreiben oder die Leertaste nach der Zeilen-
nummer nicht eintippen, kann die Zeile nachher in der AusLISTung
ldanger sein: das ist genau dann stdrend, wenn Sie sie noch &n-
dern wollen). Sie beginnt mit einer Zeilennummer, nd&mlich ei-
ner ganzen Zahl zwischen @ und 63999(beide eingeschlossen).
AuBer dieser Nummer enthdlt die Zeile eine oder mehrere An-
weisungen, zwischen denen je ein Doppelpunkt steht. Die Zeilen
werden im Rechner automatisch nach aufsteigenden Zeilennummern
geordnet. Beim Lauf (RUN) werden sie auch in der gleichen Rei-
henfolge bearbeitet, sofern nicht durch Sprunganweisungen in
ihnen etwas anderes vorgeschrieben ist. Weder die letzte Zei-
le der Ausfihrung noch die letzte Zeile der Liste werden be-
sonders gekennzeichnet. Das Programm endet, wenn es auf END
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oder STOP stoBt oder die letzte Zeile bearbeitet hat. Im Text-
modus erscheint dann READY mit einigen Zeilen Vorschub, was oft
ein mit der Tastatur erzeugtes Bild zerstdrt; im SIMON-HIRES-
Modus schaltet das Programm nach dem Ende in den Textmodus
zurlick. In solchen Fdllen empfiehlt es sich, den Rechner etwa so
in eine Endlosschleife laufen zu lassen: 63999 GOTC 63999.

Es ist durchaus zu empfehlen, ein Programm zu gliedern und
insbesondere einen Vorbereitungsteil zusammenzustellen, in

dem Dimensionierungen, INPUT-Abfragen und Wertzuweisungen von
Konstanten in Variable (besonders wenn sie o6fter vorkommen)
enthalten sind. Uber DATA muB hier etwas im Vorgriff gesagt
werden, da hier das Prinzip verlassen wird, nach dem ein
Programm mit Spriingen abgearbeitet wird: Die Spriinge (mit

GOTO oder GOSUB) sind auf die Reihenfolge der DATA unwirksam;
beim Einlesen mit READ sucht der Computer also im Programm-
text den ndchsten Inhalt einer DATA-Anweisung, vo6llig unab-
hangig vom iibrigen Programm. Es ist daher auch gleichgiiltig,
ob die DATA vor oder nach den zugehdrigen READ-Anweisungen
stehen: In Programmen mit Spriingen stellt man am besten alle
DATA am Anfang oder am Ende zu einem Block zusammen, und zwar
in der Reihenfolge, in der das Programm mit READ zugreift.

FLATZHALTER -

R N S - I S

Unter Variablen kann man sich Speicherpldtze vorstellen,

die statt der Nummern Namen tragen; der Computer kimmert sich
alleine darum, wo er sie unterbringt. Es gibt drei Sorten:
String (=Text) und zwei Sorten von Zahlen, ndmlich kurze und
lange (vornehmer gesagt: 5-Byte-Zahlen mit Gleit-Dezimalpunkt
und 2-Byte-Ganzzahlen). Nehmen wir zundchst die normalen
(lTangen) Zahlen:
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Sie werden auch als REAL-Zahlen, also reelle Zahlen bezeichnet,
obwoh1 es beim Computer keine unendlich langen Dezimalzahlen
geben kann. Sie erhalten die einfachsten Variablennamen:

z.B. A AS B3 YX wusw.; das erste Zeichen ist auf jeden

Fall ein Buchstabe. Danach kann noch eine Ziffer oder ein
zweiter Buchstabe folgen. Es ist in BASIC zuldssig, die

Namen noch langer zu machen, aber der C 64 kimmert sich

nur um die ersten beiden Zeichen, er nimmt also z.B. SUMX

und SUMY fiir die gleiche Variable. AuBerdem muB man aufpassen,
daB in den Namen keine BASIC-Schliisselwdrter vorkommen, wie
TAN in STANDARD oder AND in ANDREAS. Es ist daher sehr zu
empfehlen, nur zwei Zeichen fiir jede Variable zu nehmen.

Da ist die Gefahr, ein Schliisselwort zu verwenden, geringer:
nicht zuldssig sind die Zeichen: FN GO IF ON ST TI TO und bei
den Stringvariablen TI$.

Eine Variable steht in einem BASIC-Programm stets stell-
vertretend filir ihren augenblicklichen Wert (ndmlich wdhrend
der Programmausfiihrung !). Ob A = B ist, hdngt also oft von
dem Zeitpunkt ab, in dem danach gefragt wird.

("Reelle") Zahlen werden nicht dezimal, sondern als Bindrzahlen
gespeichert, und zwar in 5 Bytes*:7 bit fir den Zweier-Expo-
nenten und 1 fiir dessen Vorzeichen (ndmlich von -128 bis 127),
1 bit fiir das Vorzeichen der Zahl selbst und die restlichen

31 bit fir die Ziffernfolge (was etwa einer Genauigkeit von

10 Dezimalstellen entspricht). Der Zahlenbereich ist damit ca.
auf + 1038
mit Overflow-Meldung ab. Viel schlimmer ist es, daB Zahlen ca.
38 ynd -10738

daB eine Fehlermeldung kommt: Treten solche Zahlen als Zwischen-

begrenzt. Beim Uberschreiten bricht das Programm
zwischen +10 einfach auf @ gesetzt werden, ohne

ergebnisse auf, so verschwinden sie, ohne sich abzumelden !

¥ 7 Byte besteht aus 8 Bit, ein Bit ist die Infoamaition

einen Bindnziffer, d.h. die Entscheidung zwischen O und 7.



BEHALTER FLIRE TEXTE

Str-ime—"ariakls

DaB man "Computer" nicht mit "Rechner" iibersetzen sollte,
wird sehr deutiich, wenn man sieht, daB in BASIC die Ver-
arbeitung von Textstlicken ("Strings") fast genau so gut
moglich ist wie die von Zahlen. Ein String kann bis zu
255 Zeichen lang sein (Sie kdnnen aber mit INPUT ein so
langes String nicht an einem Stiick eingeben). Die String-
Variablen erhalten als Kennzeichen $ am SchluB, z.B. A$,
M4$ oder bei indizierten String-Variablen (auf die wir
noch kommen) BX$(J) usw. Es kdnnen auch Zahlen als Texte
behandelt werden, aber der Computer kann dann nicht ohne
weiteres mit ihnen rechnen.

ZFAHLERN [AM LARUDFENDER BEARTD
ITrmdizxier-te “YWariables

0ft hat man Variable, die zusammengehdren und mit denen
dasselbe gemacht werden soll, z.B. bestimmte Angaben iiber
8 verschiedene Staaten. Man kdnnte nun die Einwohnerzahlen
E1 bis E8 nennen und die Fldchen F1 bis F8. Soll der
Computer nun die Quotienten ausrechnen, so brduchte man
8 einzelne Anweisungen: Q1=E1/F1 usw. Mit den indizierten
(d.h. numerierten) Variablen geht das viel einfacher:
Die Einwohnerzahlen seien E(1) bis E(8), die Fldchen F(1)
bis F(8). Jetzt kann der Computer selbst die Indices von 1
bis 8 einzeln drannehmen, etwa so:

1¢ FOR I=1 TO 8: INPUT E(I),F(I):NEXT

20 FOR I=1 TO 8: PRINT E(I)/F(I):NEXT
Das lohnt sich natiirlich erst, wenn nochmehr mit diesen
Zahlen geschehen soll. Die Indices diirfen auch @ sein, aber
nicht negativ. Man kann auch hdhere ganze Zahlen verwenden,
z.B. von 35 bis 43, aber man bendtigt dann den Speicherplatz
fir die darunterliegenden Nummern mitf

* auBerdem ist ab Index 17 die Anweisung DIN niétig.
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Damit sind wir bei einem wichtigen Thema: dem Speiéherp]atz—
bedarf der Variablen. Solange es sich um einzelne handelt,
hd&lt er sich in Grenzen, wenn aber ein Index bis 10008

laufen soll, lohnt sich ein ndherer Blick:

In indizierten Variablen bendtigt der C 64 pro Zahl folgende

PrEes 5 Bytes fiir normale (lange = REAL) Zahlen,

2 Bytes fiir kurze (INTEGER) Zahlen, vgl. unten,
3 Bytes fiir Strings.

Soll also der Index J einer Variablen X(J) bis 700 laufen
diirfen, so werden 5-700 Bytes = 3500 Bytes bendtigt (es
sind genaugenommen noch ein paar mehr, die aber nicht ins
Gewicht fallen).

DaB der Computer bei den Strings mit 3 Bytes auskommt, ob-
wohl die doch bis zu 255 Zeichen (also 255 Bytes) lang

sein diirfen, verdanken wir einem pfiffigen Trick: Dieser
bescheidene Platz wird bendtigt, um die Stelle zu kennzeich-
nen, an der das String ohnehin schon steht (z.B. im Programm-
text in einer DATA-Zeile): Dann geniligen 2 Bytes fiir die
Anfangsadresse (16 bit wegen der 2]6 Adressen im C 64 ) und
ein Byte fiir die Lénge (die ja genau deswegen auf 255 be-

grenzt ist).

FLATZSFAREHRH :
IMNMTEGER—ar-iabls mit

Wenn Sie nun der Meinung sind, daB Sie lieber viele

kleine (oder abgerundete) Zahlen haben wollen als wenige
ausfiihrliche, konnen Sie die sogenannten "Integer-Variablen"
verwenden, deren Kennzeichen*ein % am SchluB ists zsB-

* Das Symbod % hat nichts mit der noamalen Bedeutung (Pro-
zent) zu ztun.
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AX% oder BV%( ) oder L%( ). Es lohnt sich jedoch nur bei
indizierten Variablen und auch dann nur, wenn man viele
Bytes einsparen kann (bei nichtindizierten gibt es {iberhaupt
keine Einsparung).

Damit der Computer nun mit 2 Bytes auskommt, um sich eine
Zahl zu merken, kann diese nur 2]6 verschiedene Werte haben.
Es ist festgelegt, daR dies die ganzen Zahlen von -32768

bis +32767 sein sollen (bekanntlich ist 2]5=32768).

Wenn man in einem Programm sehr viele Zahlen speichern und ver-
arbeiten will, kann es selbst beim C 64 notig werden, statt der
FlieBpunktzahlen auf INTEGER-Zahlen auszuweichen, und daB dabei
die tatsd@chlichen Zahlen iiber den genannten Bereich hinaus-
gehen oder auch zwischen 0 und 1 liegen. In beiden Fdllen
miissen wir uns zu helfen wissen. Nehmen wir an, daR MA eine

Zahl ist, die auf jeden Fall groBer als der Betrag der

groBten (bzw. kleinsten negativen) in Frage kommenden Zah!

ist. Wir teilen dann alle Zahlen durch MA und multiplizieren
sie mit 2]5 oder mit 30000. Jetzt haben wir sie in dem Rereich,
den wir mit INTEGER-Variablen behandeln kénnen,und speichern
sie ab. Spdter miissen wir die Umrechnung natiirlich wiede»
irgendwann riickgdngig machen. Dieses Verfahren ist auch dann
sinnvoll, wenn es sich etwa um Zahlen zwischen 0 und 100
handelt, die aber nicht von selbst ganzzahlig sind: Ohne die
Umrechnung wiirden sie durch das Abrunden auf 1/100 der

groBten Zahl ungenau gemacht, mit unserem Trick aber nur

auf 1/30000 der groBten ungenau.



FLATZEARTEHFFL IIZHT -

Dimem=E4iomisriye= il DI

Format: DIM v(n)
DIM v(nl,n2) usw.
DIM v1(nl),v2(n2) usw.
mit: Variablennamen v() vIi() v ()

n nl n2 positive ganze Zahlen als jeweils
hochste Indices

Im Speicher liegen die Werte fiir indizierte Zahlenvariable
bzw. die "Zeiger" fiir Stringvariable schdn hintereinander;
dazu muB der Computer wissen, wie viele es werden sollen.
Um uns einerseits Arbeit zu ersparen und andererseits mit
dem Speicherplatz nicht zu verschwenderisch umzugehen, rdumt
er jeder indizierten Variablen, die im Programm auftaucht,
Pldtze fiir die Indices @ bis 10 ein. Falls wir mehr
brauchen, miissen wir das vorher (!) anmelden, ebenso bei
mehrfacher Indzierung (z.B. X(I,J)). Fiir diese Voranmeldung
des bendtigten Platzes gibt es die Anweisung DIM (von "“Di-
mension"), die vor dem ersten Erscheinen der entsprechen-

den Variablen bearbeitet werden muB. Soll z.B. die String-

variable A2$( ) mit den Indices bis 23 Tlaufen, so heiBt

die Anweisung: DIM A2$(23), bei mehrfachindizierten dhnlich:
DIM A%(3,5) kiindigt an, daB der erste Index bis 3, der zweite
bis 5 Taufen darf. Beachten Sie bitte, daB es zundchst vollig
gleichgliltig ist, ob Sie den Index spater I oder K3 oder
sonstwie nennen: Bei der Dimensionierung geht es nur um die
Zahl (auch sonst kdnnen Sie eine Variable, die Sie als A(I)
einlesen, spdter als A(K) abfragen usw.).



Die Flexibilitdt von BASIC bewdhrt sich auch daran, daB
die Dimensionen erst im laufenden Programm entschieden werden
missen, z.B.

1@ IMPUT"ZAHL DER SPIELER “;H

23 DIM MECH: POHD

2@ FOR I=1 TOH

48 FRIMT"WIE HEISST SPIELER HR.";I
SO IMPUT HECTI:HEXT

Hier werden also eine Namensliste und fiir jeden Spieler

ein Punktkonto erdffnet.

Beachten Sie bitte, daB nur Variable dimensioniert werden kdnnen,
die noch nicht vorher benutzt (oder gar ausdriicklich dimensio-

niert) worden sind.

SHHZE THEELLER

Mebr-fasshkes Dyedi =4 Sr i mrs

Die einfache Indizierung entspricht Zahlenkolonnen. Oft
braucht man auch Zahlen, die logisch 1in eine Tabelle
(Matrix) gehoren oder sogar in eine Staffel von Tabellen.
Das wird an einem einfachen Beispiel klar, bei dem es um
die Wahlergebnisse von drei Parteien bei vier Wahlen geht:

1@ DIM 202,30
26 FOR I=@ TO Z:FOR J=G T 2 )
26 PRIMT"PARTED MR, "I+1:"WAHL HE, " J+1:IHPUT 201,03
48 NEAT (HEST

5@ FOR I=6 TO 2:zl=a:FOR J=8 TO 2

66 SU=SU+50T, T2 HEXT

T FPRINT"DURCHZCHHITT FARTEL "iI+1:5U-/4:HERT
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DER SERETTETE HI—=C0RE

Dater s RO wemed 2R BEes e bor e

Wenn Sie ein Programm neu starten (mit RUN, auch mit einem
adressierten RUN, z.B. RUN 10@@), werden alle Variablen
geldscht, d.h. auf die Zahl @ bzw. auf das leere String ""
gesetzt. Mit der Anweisung CLR (die man eigentlich kaum
jemals bendtigt) erreicht man dasselbe. Wollen Sie nun

Daten aus einem Programmlauf, z.B. eine Maximalpunktzahl
(Hi-Score) als Information in das ndchste Spiel retten,

so kdnnen Sie entweder das neue Spiel mit GOTO starten und
alle Variablen, die geldscht werden diirfen und missen,

durch ausdriicklTiche Wertzuweisungen 16schen. Eine andere
Moglichkeit besteht darin, Daten durch das Loschen hindurch-
zumogeln, indem man sie mit POKE in einem Speicherbereich
ablegt, der nicht von CLR (und damit auch nicht beim LGschen
durch RUN) erfaBt wird, z.B. im Bildschirmspeicher, oder noch
besser in seiner "unsichtbaren" Verldngerung: der Bild-
schirm braucht nur 1008 Pldtze (von 1024 bis 2@23), dahin-
ter sind noch einige bis 2047 frei, allerdings werden die
Nummern 2040 bis 2@47 fiir die Sprites bendtigt.

Mit einer POKE-Anweisung kdnnen Sie ein Byte (also eine Zahl
von @ bis 255) oder auch nur eine Dezimalziffer ablegen, wenn
Sie das libersichtlicher finden.
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Ein Computer ist ganz allgemein ein Gerdt, das mit Daten, die
sich als Zahlen verschliisseln lassen, irgendetwas macht und
dann etwas abliefert. Woher nimmt er nun die Daten ? Der
C 64 bietet da eine erstaunlich breite Palette an:
1. Eingabe iiber Tasten (Zahlen, Worter, einzelne
Zeichen, Steuertasten)
2. spezielle Eingabegerdte: Joystick, Paddles,
" Lichtgriffel
3. Zwischenergebnisse aus seinem eigenen Speicher,
auch aus dem Bildschirmbereich (TEST)
4. im Programm festgelegte Daten (Konstanten,
READ - DATA)
Abfrage der internen Uhr (TI,TI$),
Zufallsgenerator (RND())
Einlesen von Tonbandcassette oder Diskette

0 N o o

Eingaben iliber externe Gerdte, die am User-Port
oder iiber einen IEC-Bus angeschlossen sind
und z.B. externe MeBgerdte oder Fiihler ablesen.

In diesem Buch geht es hauptsdchlich um die ersten 6 Moglich-
keiten.
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MIT 18 FIMHGERH ELIHMHD

Die Ta=tzstur — Sanz uber=ichkhbElichk

Der wichtigste Weg, etwas in den C 64 einzugeben, fiihrt
liber die Tastatur. Wenn Sie mit Schreibmaschinen vertraut
sind, missen Sie auf Y und Z aufpassen: die sind hier ver-
tauscht. AuBerdem miissen Sie sehr genau zwischen dem Buch-
staben 0 und der Ziffer @ unterscheiden. Fast alle Tasten
sind doppelt oder sogar dreifach belegt. Deshalb gibt es
nicht nur den gewdhnlichen Umschalter (SHIFT), sondern
auch noch einen zweiten (C=, auch Commodore-Taste genannt)
und einen dritten: CTRL (control). Sie haben alle gemeinsam,
daB man sie gedriickt halten muB, wdhrend man eine normale
Taste anschldgt, deren zweite oder dritte Bedeutung man
haben will (also nicht gleichzeitig anschlagen, weil dann
der Umschalter moglicherweise etwas zu spdt kommt; aber
auch nicht zu friih loslassen). Die Zuordnung ist ziemlich
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einfach: CTRL ist zum einen fiir die Farben, die auf den Ziffern-

Tasten angesiedelt sind; leider stimmen die Ziffern auf

den jeweils gleichen Tasten nicht mit den Code-Nummern der
Farben iiberein, sondern sind um 1 versetzt: Schwarz hat die
Nummer @, etwa in der HIRES-Anweisung, kann aber im Klar-
text einer PRINT-Anweisung mit Control-Taste und Taste 1
gewdhlt werden. Zum anderen wird CTRL auch fiir das Ein- und
Ausschalten von REVERSE, zusammen mit den Tasten RVS ON bzw.
RVS OFF, verwendet: bei REVERSE werden sozusagen die Farben
von Papier und Tinte vertauscht (auch Negativschrift genannt).

Bei den dreifach belegten Tasten ist SHIFT fiir die rechts
unten angeschriebenen Zeichen zustdndig, die links von der
lTinken SHIFT-Taste angebrachten "Commodore-Taste" C= fiir die
links unten angeschriebenen und erreicht die Farben 8-15.

Driicken Sie auf SHIFT und C= zugleich, kommen Sie in den
zweiten Zeichensatz, bei dem Sie ohne SHIFT Kleinbuchstaben
schreiben und mit SHIFT GroBbuchstaben, wie bei einer nor-
malen Schreibmaschine. Die Grafikzeichen, die rechts unten
an den Tasten stehen, fehlen in diesem Zeichensatz. Das Um-
schalten von einem Zeichensatz in den anderen wirkt sich

auf den ganzen Bildschirm aus, also auch auf das schon Ge-
schriebene, man kann also nicht beide zugleich im Bild haben.
Beim Programmieren spielt es keine Rolle, welchen Sie ver-
wenden; programmierte Umschaltungen macht man entweder mit
PRINT CHR$(14) (in den zweiten Satz, also dem mit den Klein-
buchstaben) bzw. PRINT CHR$(142) (zuriick zum ersten mit dem
vollstéandigen Grafiksatz). Man kann das auch mit POKE be-
werkstelligen: POKE 53272,21 schaltet auf den 1., POKE
53272,23 auf den zweiten Zeichensatz. In SIMON's BASIC geht
das auch mit CSET @ bzw. CSET 1 (innerhalb eines Programms
kann man auch mit CSET 2 den Grafikbildschirm zuriickholen,
ohne ihn zu 18schen).
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Stehen auf der Oberseite einer Taste zwei Aufschriften, so
gilt ganz allgemein die obere fiir SHIFT, die untere fiir die
Taste allein (z.B. CLR und HOME).

Wahrend die Wahl des Zeichensatzes auf den ganzen Bildschirm
(auch riickwirkend !) EinfluB nimmt, gelten die Farben und das
Ein- und Ausschalten von REVERSE fiir alles, was danach ge-
schrieben wird (unabh&ngig davon, wohin es geschrieben wird),
bis Sie etwas neues bestimmen. Wenn Sie allerdings ein Géanse-
fiiBchen setzen, werden Farben oder REVERSE nicht gewechselt,
sondern es erscheint stattdessen ein seltsames reverses
Zeichen. Normalerweise ist das sehr sinnvoll: Beim Program-
mieren einer PRINT-Anweisung mit einem Klartext (z.B. PRINT
"BITTE WARTEN !") kann man auf diese Weise Farbe oder RVS ON
mitprogrammieren, wobei es sinnlos wdre, wenn nun die Anwei-
sung selbst auch bunt erschiene. Nach dem GdnsefiiBchen wird
die Farbsteueranweisung also nicht ausgefiihrt, sondern statt-
dessen symbolisch vermerkt. Es gibt also fiir die Farben und
flir REVERSE einen direkten und einen indirekten (Programmier-)
Modus: durch Tippen des GansefiiBchens " schalten Sie zwischen

beiden hin und her (wobei ein LOoschen des Zeichens auf dem
Bildschirm mit DEL oder mit Cursor und Leertaste das Um-
schalten keineswegs riickgdngig macht). Wenn man das weiB,
kann man sehr virtuos damit umgehen; wenn man es nicht weiB3,
fihlt man sich leicht vom Gerdt genarrt. Mit der Return-
Taste kommt man auf jeden Fall in den direkten Modus zuriick,
auch mit SHIFT-RETURN: dann vermeiden Sie die Ubernahme bzw.
Ausfiihrung der betroffenen Zeile.

Vom Loschen war soeben die Rede: DEL (delete) 10scht sozusagen
im Riickwdrtsgang; Sie konnen damit frisch geschriebene Fehler
korrigieren. Sie kdnnen aber auch mitten in einen vorhandenen
Text mit dem Cursor gehen und dort mit DEL (von rechts nach
1inks) etwas entfernen, ohne daB eine Liicke bleibt.

Auch mit der Leertaste wird etwas geldscht, im Gegensatz zur
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Schreibmaschine; zum Springen ohne Loschen gibt es ja die
beiden Cursortasten (Merkregel: mit SHIFT in den umgekehrten
Richtungen wie beim Schreiben, nach links bzw. oben); auch
die Cursorbewegungen und die Funktionen HOME und CLR HOME
werden nach einer ungeraden Zahl von GdnsefiiBchen nicht
ausgefiihrt, sondern symbolisch vermerkt.

Etwas ganz Feines, was es bei normalen Schreibmaschinen nicht
gibt, ist INST (insert): links neben dem blinkenden Cursor
wird ein leerer Platz eingefiigt, der sich automatisch im in-
direkten "GdnsefiiBchenmodus" befindet. Die Begrenzung der
Ldnge von Programm-Zeilen gilt aber trotzdem.

Noch eine ganz andere Bemerkung zur Leertaste: Zwischen
BASIC-Schliisselwdrtern, Zahlen und Variablennamen usw. muB
man sie fast nie setzen, man spart auf diese Weise Speicher-
platzy andererseits muB man aber beim Lesen wie der Computer
auch unter diesen Umstdnden alle Schliisselwdorter wiedererken-
nen (z.B. BANDE bedeutet: B AND E). Es ist also eine Ent-
scheidung zwischen dem Knautschen von Speicherplatz und Les-
barkeit (fiir den Menschen). In einigen Fdllen muB auch der
Computer durch Leerzeichen vor MiBverstdndnissen bewahrt
werden: Wenn Sie F OR G als FORG schreiben, liest der C 64 :
FOR G. - Umgekehrt konnen auch zuviel Leerzeichen schaden:

IN PUT statt INPUT wird nicht verstanden, die einzige Aus-
nahme ist GOTO, wofiir man auch GO TO schreiben darf.

Vor einigen MiBverstandnissen, die sich aus der nicht beson-
ders glicklichen Beschriftung einiger Tasten ergeben, muB ge-
warnt werden:

Die RETURN-Taste hat nichts mit der BASIC-Anweisung RETURN
zu tun, ihr Name bedeutet eigentlich Riickkehr zum Zeilenan-
fang. Das ist aber das allerwenigste von dem, was sie tut.
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Sie veranlaBt zugleich einen Sprung in die ndchste Zeile.
Beides zusammen heiBt bei manchen Fernschreibern "Carriage
return & line feed". Soll nur dieses geschehen, so ist die
RETURN-Taste mit SHIFT zu driicken (also SHIFT schon etwas
eher und dann gedriickt lassen). Die RETURN-Taste fiir sich
alleine macht noch viel mehr: Befindet sich der Cursor (also
das blinkende Rechteck) in einer Zeile mit einer Anweisung
ohne Zeilennummer (wobei evtl. zwei Bildschirmzeilen zu
einer Programmzeile verkniipft sein konnen), so wird die
Ausfiihrung dieser Anweisung (oder wenn mehrere in der Zeile
sind, aller dieser Anweisungen) veranlaBt. Kann der C 64
in dem Text keinen Sinn erkennen, meldet er "SYNTAX ERROR".
Noch ein Trick fiir ganz Faule: Steht der Cursor in einer
Anweisung am Beginn einer Zeile, dahinter ein Doppelpunkt,
gefolgt von sinnlosem Text, so klappt es auch.

Steht am Beginn der (Programm-)Zeile, in welcher der Cursor
blinkt, eine (zuldssige) Zeilennummer, so wird die ganze
Programmzeile (vor und evtl. auch hinter dem Cursor) unter
dieser Nummer ins Programm aufgenommen, ohne Riicksicht auf
Fehler (die werden erst bei der Ausfiihrung aufgespiirt, falls
tiberhaupt). Eine evtl. schon vorhandene Zeile der gleichen
Nummer verschwindet zugleich. - Im laufenden Programm spielt
die RETURN-Taste eine wichtige Rolle bei der Anweisung INPUT:
Eine Eingabe aus mehreren Zeichen wird damit abgeschlossen
und gewissermaBen abgeschickt - vorher kann man sie noch

mit DEL korrigieren. Diese ganzen Funktionen der RETURN-
Taste entsprechen den Tasten ENTER oder EXECUTE bei anderen
Rechnern; die Aufschrift RETURN ist also eine gelinde Unter-
treibung.

MiBverstédndnisse gibt es auch bei der RUN/STOP-Taste: Sie
bewirkt gemdB ihrer unteren Aufschrift normalerweise STOP,
mit SHIFT zusammen jedoch nicht RUN, sondern LOAD & RUN,

also Laden eines Programms von der Tonbandcassette und an-
schlieBenden Start. Man kann sich aber mit SIMON's BASIC eine

der
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ganz rechts angebrachten "Funktionstasten" zur RUN-Taste
machen: mit der Anweisung (direkt, also auBerhalb eines
Programms) KEY 7,"€IRUN"+CHR$(13) (Return-Taste).

Auch die RESTORE-Taste hat nichts mit der gleichnamigen
Anweisung zu tun. Sie wirkt (als Sicherung gegen versehent-
liches Driicken) nur zusammen mit der STOP-Taste und ist der
einzige Ausstieg aus einer INPUT-Abfrage. Sie setzt den C 64
aber keineswegs in jeder Beziehung in den Zustand, als wire
er frisch eingeschaltet.

Einige Tasten (Leertaste, Cursor-Tasten, INST und DEL) haben
normalerweise Dauerfunktion, d.h. bei ldngerem Driicken wir-
ken sie so, als wirden sie nach kurzer Wartezeit immer
wieder (und dann etwas schneller) gedriickt. Beachten Sie das
evtl. bei GET-Abfragen: Wenn Mehrfacheingaben stdren, sollte
man also nicht gerade auf das Driicken der Leertaste warten
lassen. Man kann die Dauerfunktion auch abschalten oder
auf alle Tasten ausdehnen:

POKE 650,08 Normalzustand

POKE 650,128 alle Tasten mit Dauerfunktion

POKE 650,64 keine Tasten mit Dauerfunktion

Eingaben liber die Tastatur kann man auf drei Arten abfragen:
mit INPUT, mit GET und mit speziellen PEEK-Abfragen,
in SIMON's BASIC auch mit INKEY oder FETCH.

]
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Sie kdnnen vom Programm her allen beliebigen Zeichen feste
Funktionen zuweisen (z.B. den Klammeraffen @ als Taste fir
die ndchste Spielrunde); einige Dinge liegen aber in BASIC
fest, wenn sie auBerhalb der GansefiiBchen vorkommen:
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Semikolon ; wirkt hinter PRINT als Trennzeichen ohne
Zwischenraum, nach INPUT trennt es den Fragetext von
der betroffenen Variablen.

Punkt . dient als Dezimalzeichen, d.h. er steht
zwischen den Einern und den Zehnteln.

Komma , trennt gleichberechtigte Dinge, auf die eine
Anweisung wirken soll, z.B. INPUT A,B,C oder

DIM A(50),B(36),C(24). Hinter PRINT bewirkt es als
Trennzeichen zwischen Variablen zugleich Weiterspringen
in die ndchste Spalte, was im Falle des C 64 gleich
liber ein Viertel der Bildschirmbreite geht

Doppelpunkt : trennt Anweisungen innerhalb der gleichen
BASIC-Zeile; die hinteren Anweisungen konnen in diesen
Fdllen nicht mit GOTO oder GOSUB angesprungen werden,
woh1l aber kann man aus einem Unterprogramm nach RETURN
wieder dorthin zuriick.

GansefiiBchen " rahmen Strings ein, ohne selbst zu ihnen
zu gehoren. Zwischen ihnen werden bestimmte Tasten-
funktionen nicht ausgefiihrt, sondern markiert; man kann
das mit DEL oder der RETURN-Taste umgehen.
Dollar-Zeichen steht als Kennzeichen am SchluB aller
Stringvariablen und Stringfunktionen.

Fragezeichen dient als Abkilirzung fiir PRINT (aber nicht
in PRINT#) wdhrend der Eingabe.

Doppelkreuz # steht am SchluB der an externe Gerdte
adressierten Anweisungen GET#, INPUT#, PRINTH.

Zeichen + - * / N () haben die bekannten arithmetischen
Bedeutungen, ebenso die Zahl 9TC.

Klammeraffe @ und das Sternchen % haben beim Betreiben
Diskettenstation spezielle Bedeutungen (vgl. Betriebs-
anleitungen).
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HD DIE THSTEM SAMNE RECHT= 7

Dis Benubzons odesr Fonktionstasiten

Wenn man den C 64 ohne BASIC-Erweiterung benutzt, machen
die vier Tasten ganz rechts auf der Tastatur einen ziemlich
iiberfliissigen Eindruck, denn sie haben keine festgelegten
Funktionen. Vielmehr muB man sie erst vom Programm her mit
Bedeutungen belegen. Mit GET (siehe S. 36) kann man es auf
zwei Arten machen:

16 GET A$:IF A$=CHR$(133) THEN PRINT "F1"

2¢ GOTO 19
oder: 18 GET A$:IF A$=""8" THEN PRINT"F1"
20 GOTO 19

Das (reverse)s® ist dabei das Zeichen, das auf dem Bildschirm
erscheint, wenn Sie die Taste f1 hinter einem GansefiiBchen
driicken. Eine andere niitzliche Abfrage verwendet PEEK(283)
evtl. zusammen mit PEEK(653) (vgl. S. 37.

Sinnvoll wird das Abfragen etwa, wenn man in Abhdngigkeit
vom Driicken einer dieser Spezialtasten in ein bestimmtes
Unterprogramm springt oder sonstwie in ein laufendes Pro-
gramm eingreift (Gasgeben oder Lenken bei einem Autorennen
z.B.). Es sind vier Spezialtasten, die mit SHIFT jeweils
eine Zweitbelegung bekommen (mit der Commodore-Taste C=
die gleiche), das sind also acht Quasi-Buchstaben. Im
ASCII-Code haben sie acht verschiedene Nummern, beim Ab-
fragen mit PEEK werden dagegen die vier Tasten und die
Umschaltung mit SHIFT unabhdngig voneinander erfaBt:

oben PEEK(2@3)=4 | f1 CHR$(133) f2 CHR$(137)
$ 5 f3 134 f4 138
6 f5 135 f6 139
unten 3 7 136 f8 140
PEEK(653)=0 PEEK(653)=1
ohne SHIFT mit SHIFT
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Mit SIMON's BASIC kann man die Funktionstasten sehr effektiv
nutzen: mit der Belegung durch KEY (DISPLAY zeigt Ihnen die
vorhandenen Belegungen). Niitzliche Beispiele sind:

KEY 1,"OPEN 1,4:CMD 1"+CHR$(13)

KEY 3,"PRINT=1"+CHR$(13)

KEY 5,"COPY"+CHR$(13)

KEY 7,"EARUN"+CHR$(13)

KEY 8,"BALIST"+CHR$(13)
Hierin ersetzt CHR$(13) das Driicken der Return-Taste, und
in den beiden letzten Beispielen ist das Ldoschen des Bild-
schirms gleich eingebaut. Auch Worter (Namen, BASIC-Schliis-
selwdrter etc.) konnen den Tasten zugeordnet werden (dann
ohne CHR$(13), GédnsefiiBchen miissen durch CHR$(34) ersetzt
werden. Mit SHIFT und/oder C= sind so 16 Belegungen mdglich.

Eine weitere Moglichkeit, die Funktionstasten mit SIMON's
BASIC abzufragen, ist die Funktion INKEY:

IHKEY

INKEY ist eine Funktion, die das aktuelle Driicken der
Funktionstasten in Verbindung mit Umschalttasten ancibt,
d.h. eine der vier Spezialtasten ganz rechts muB gedriickt
sein, wenn INKEY abgefragt wird. Die Ergebnisse sind fir
die 4 Tasten: 1 3 5 7. Ist gleichzeitig SHIFT gedriickt,
ist es 1 mehr, bei der Commodore-Taste 8 mehr, und be? %Seiden
zugleich 9 mehr. So kann man 16 Zahlen (von 1 bis 16} er-
halten. Ist keine Funktionstaste gedriickt (oder gleich-
zeitig eine "normale" Taste), so hat INKEY den Wert Hull.
Mit der CTRL-Taste zusammen kann man noch mehr Zahlen er-
fassen, aber nicht ganz so systematisch:

Tabelle fir CIRL | = = = =1 % + + +
INKEY = = = & + = = + 4
SHIFT - + + - + - +
keine Taste: f1 1 2 9 10 |166 2p5|241 4
3 3 4 111 12 | 168 207|243 6
5 5 6 |13 14 (170 209|245 8
f7 7 8 |15 16 | 172 211|247 18
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Zeilennummern sind ganze Zahlen von @ bis 63999, sie
dienen vor allem als Ziele fiir Programmspriinge: bei
GOTO und GOSUB. Beachten Sie aber auch, daB nach einer
nichterfiillten IF-Bedingung bei THEN an den Anfang der
nachsten Zeile gesprungen wird (auch wenn in der alten
Zeile mehrere Anweisungen auf das THEN folgen).

Sinnvollerweise beginnt man einzelne Programmblocks mit
Vielfachen von 100 oder 10@#@ und 1dBt viele Nummern

frei (iliblicherweise benutzt man erst nur volle Zehner),
damit man spdter noch Einfligungen machen kann. Niedrige
Nummern zu verwenden, bringt keine Vorteile (auBer beim

Tippen): Der Speicherplatz ist fiir jede Zeilennummer

genau zwei Bytes lang (da sie in Gestalt von zwei Bytes ge-
speichert wird) 1lediglich in den GOTO- oder GOSUB-Anwei-

sungen, sparen Sie das eine oder andere Byte.

Man kann sich viel Arbeit (und Tippfehler) ersparen, wenn

man sich klarmacht, daB die RETURN-Taste alles, was auf

dem Bildschirm steht und wie eine Programmzeile aussieht
(d.h. mit einer Zeilennummer beginnt), als Programmzeile
einliest, wenn der Cursor sich in ihr befindet. Das bedeu-

tet auch, daB der Cursor nicht erst an das Ende wandern

muB. Sie konnen auch eine Zeile, die aufgrund einer Aus-
listung auf dem Bildschirm steht, beliebig liberschreiben
und in der gednderten Form mit der RETURN-Taste eingeben.

Ist dabei die Zeilennummer gleichgeblieben, so ist die
alte Form dieser Zeile durch die neue ersetzt worden.
Sie kdnnen aber auch die Zeilennummer (oder nur diese)

dandern: Dann bleibt die alte Zeile erhalten; die mit der

neuen Nummer kommt neu hinzu oder wird gedndert. Diese
Tricks (die z.T. nur bei Commodore moglich sind) sind
insbesondere dann bequem, wenn im Programm viele fast
gleichlautende Zeilen vorkommen oder wenn Sie einige
Zeilen verlagern wollen.
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Format: INPUT a
INPUT tsa
mit Variable a oder Variablenliste a (worin Kommata

zwischen den einzelnen Variablen stehen)
Fragetext t (dieser darf maximal 39 Zeichen lang sein)

Beispiele: INPUT "ZAHL DER SPIELER ";Z
INPUT "REIBUNG J/N ";R$
INPUT "ANF.-KOORD.X,Y ";X,Y
INPUT "ANF.-KOORD.X,Y ";X(J),Y(J)

Die Anweisung INPUT enthdlt also wahlweise einen Fragetext,
der durch ein Semikolon von der folgenden Variablen{-liste)
getrennt wird. Die Ausfiihrung geht so vor sich: Das laufende
Programm unterbricht sich und schreibt den Fragetext (falls
vorhanden) auf den Bildschirm, auf jeden Fall aber ein Frage-
zeichen. Dahinter blinkt dann der Cursor: Der Computer ver-
langt nach einer Antwort und wartet darauf. Der Benutzer
muB nun eine Zahl oder einen Text oder deren mehrere, und
zwar passend zu der Variablenliste der Anweisung, eintippen;
wenn es mehrere sind, werden sie durch Kommata getrennt.
Noch sind mit DEL Korrekturen mdglich. Die Eingabe wird
abgeschlossen mit dem Driicken der Return-Taste: Nun wird
der Brief sozusagen eingeworfen. Sie konnen auch nach jeder
Einzeleingabe die Returntaste driicken; ein doppeltes Frage-
zeichen weist dann darauf hin, daB noch etwas fehlt. Zahlen
kdnnen mit E geschrieben werden (z.B. 3.5E-7), es konnen
aber keine Ausdriicke (wie 3*4+7) eingegeben werden. Texte
aus Buchstaben, Ziffern und gewissen einfachen Zeichen kann
man ohne GansefliBchen eingeben, anders ist es z.B. bei vor-
oder nachlaufenden Leertasten oder zum Text gehdrenden Kom-
mata.
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Wenn Sie trotzdem gerne ausfiihrliche Fragen stellen wollen,
so empfiehlt sich eine PRINT-Anweisung fiir den Anfangsteil
der Frage. Ubrigens macht es sich gut, wenn ein Fragetext
auf dem Bildschirm mit Leerzeilen abgesetzt ist. Das geht

am einfachsten mit einem programmierten Cursor am Anfang des

Textes in der INPUT-Anweisung.

Beachten Sie, daB im Grafikmodus (HIRES z.B.) INPUT nur "im
B1indflug" moglich ist, es ist also sinnvoll, Eingaben mit
dieser Anweisung vor dem Einschalten der Hochaufldsung vorzu-

nehmen.

INPUT ist ein relativ umfangreicher und komplexer Befehl;
er gestattet die Eingabe von Inhalten aus mehreren Zeichen,
schreibt vorher den Fragetext und weist die Antworten den
Variablen als (neue) Werte zu. Nachteilig ist mitunter, daB
er mit einer Programmunterbrechung einhergeht. Man braucht
daher auch noch andere Arten, Eingaben iiber die Tastatur zu
machen, die ohne Unterbrechung mdglich sind.

e
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FETiZH

FETCH "e",z,t$ {nur in SIMON's BASIC)

Diese Eingabeanweisung ist eine sehr niitzliche Weiterent-
wicklung von INPUT: es werden nur die in "e" zur Auswahl
vorgeschriebenen Zeichen angenommen, und zwar entweder
bis die Return-Taste gedriickt wird, oder bis die Zahl z
von Einzelzeichen erreicht ist. Das Ergebnis wird in die
Stringvariable (hier mit t$ symbolisiert) ibernommen. Ebenso
wie INPUT ist FETCH eine Anweisung, die das Programm unter-
bricht, bis eine Eingabe stattgefunden hat, andererseits
schreibt sie aber keinen Text auf den Bildschirm.Gibt man fiir
e HOME oder & oderi} , so begrenzt man die anzunehmenden
Zeichen wie folgt:

HOME Buchstaben ohne SHIFT

& Buchstaben mit oder ohne SHIFT

i} Ziffern, grammatische und math. Zeichen
Alle iibrigen Zeichen werden hei der Eingabe ignoriert.

FETCH ist also eine Eingabeanweisung mit einem "Filter".
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EiveDabyes i GET

Format: GET a
mit Variable a (String meist giinstiger als Zahl)

Wird eine Taste (evtl. zusammen mit Shift- oder Commodore-
Taste C=) gedriickt, so wird die zugehdrige Kennzahl (ein
Byte, also eine Zahl von 0 bis 255) in einen Zwischenspeicher
(Tastaturpuffer) gesetzt, falls dieser nicht schon voll ist -
er faBt 10 Zahlen. Wird die Anweisung GET ausgefiihrt, so
greift sich der Computer das &lteste Zeichen aus dem Puffer
und weist es der Variablen a zu. Ist a eine Stringvariable
(z.B. B$), so hat es nun den Inhalt, der sonst beim Driicken
der Taste (bzw. ihrer Kombination mit SHIFT oder C=) geschrie-
ben wiirde. Ist a aber eine Zahlenvariable, so erhdlt sie bei

1 bis 9 diese Werte, sonst aber stets die Null, auch wenn
liberhaupt keine Taste gedriickt worden war. Das Programm

wird, dabei keineswegs unterbrochen, vielmehr schaut GET
sozusagen im Vorbeigehen im Briefkasten nach.

Soll auf eine Eingabe gewartet werden, so muB man das etwa
so formulieren:

10 GET A$:IF A$="" THEN 10

20 A=VAL(AS$)
"" ist dabei ein String der Lange Null, im Gegensatz zur
Leertaste " ". Jetzt wartet das Programm gewissermaBen am
Briefkasten, bis etwas eingeworfen wird. Anders als bei
INPUT besteht diese Eingabe aber nur aus einem einzigen
Zeichen oder im Rahmen einer FOR...NEXT-Schleife aus einer
gegebenen Anzahl von Zeichen. Natiirlich kann man sich mit
GET und anderen Anweisungen eine komplette INPUT-Prozedur
zusammenbauen; das ist insbesondere bei der Feingrafik

interessant

0ft ist es notig, den Tastaturpuffer rechtzeitig zu leeren:
3¢ FOR I=1 TO 1@:GETL$:NEXT



37

Oder wir erzdhlen dem Computer einfach, sein Tastaturspeicher
wdre leer (obwohl das eigentlich gar nicht stimmt):

POKE 198,¢
GET hat den Vorteil, daB das Programm zu dieser Eingabe
nicht unterbrochen werden muB; nachteilig ist gelegentlich,
daB ohne weiteres nur ein Zeichen eingegeben werden kann.

DaB jeder Tastendruck nur einmal mit GET erwischt wird,
GET also auf Dauerdruck nicht mehrfach reagiert (in einer
Schleife), und daB es auch noch evtl. mit Verspdatung statt-
findet (wegen des Tastaturpuffers), kann erwiinscht sein,
muB es aber nicht. In diesem Beispiel:

10 GET A:IF A=7 THEN PRINT 7

20 FOR I=0 TO 5@@P:NEXT:GOTO 10
wird z.B. die Zahl 7 fiinfmal geschrieben, wenn man die
Taste 7 fiinfmal nacheinander driickt. Wegen der Pausenschleife
kann das Schreiben mit einiger Verzdgerung geschehen.

Falls Sie (z.B. bei einem Klavierspielprogramm) nicht wiinschen,
daB sehr schnell gedriickte Tastenfolgen nachgearbeitet werden,
konnen Sie den Tastaturpuffer begrenzen, sinnvollerweise
meistens auf 1 (statt der normalen 10, auf jeden Fall aber
nicht iiber 16 hinaus):

POKE 649,1

TASTER ALS HLIMGELEHORFE
TTafﬁxtnast;LLrﬂ&ttﬁf“r*ELﬁaeymw my i PEER

0ft will man aber eine Anweisung genau so lange wiederholt
ausfiihren lassen, wie man eine bestimmte Taste driickt.
Dazu eignet sich der Speicherplatz 2@3. In ihm befindet
sich normalerweise die Zahl 64. Wdhrend des Druckes auf
eine bestimmte Taste ist der Inhalt dieses Speichers eine
fiir die jeweilige Taste kennzeichnende Zahl (unabhdngig von
SHIFT usw.). Mit dem Kurzprogramm
18 PRINT PEEK(2@3):GOT0 1¢
kann man sich ein Verzeichnis anlegen. Natiirlich hat auch
der Computer dieses Verzeichnis: es beginnt bei Speicherplatz
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66289. Ein kleines Abfrage-Programm geht z.B. so:
18 A=PEEK(6@289+PEEK(2@3)):PRINT CHR$(A);A:GOTO 10

Die SHIFT-LOCK-Taste ist die einzige einrastende Taste; man
kann sie z.B. benutzen, um ein Programm voriibergehend zu
verlangsamen, indem man in eine Schleife einbaut:

37@¢ IF PEEK(653)=1 THEN FOR I=@ TO 1@@:NEXT
Man kann es auch anhalten und durch Ausrasten wieder
weiterlaufen lassen:

46@ IF PEEK(653)=1 THEN 460

Bei Spielen fiir zwei Personen mit Tasten fiihrt die normale
Tastenabfrage mit GET und mit PEEK(2@3) dazu, daB die
Partner sich gegenseitig behindern kdnnen bzw. daB sie

sogar unterschiedlich gut "zum Zuge kommen" (da beim gleich-
zeitigen Driicken mehrerer Tasten immer die gleichen den
Vorrang haben). Hier kann man der einen Person Tasten

fiir PEEK(2083) und der anderen die fiir PEEK(653) zuweisen;
sie konnen sich dann nicht gegenseitig behindern, auch wenn
sie liberhaupt nicht mehr loslassen.

Der Speicherplatz 653 achtet sozusagen auf die drei Um-
schalttasten SHIFT (ebenso SHIFT LOCK), C= und CTRL: Er
enthdlt bei SHIFT oder SHIFT LCCK eine 1, bei C= eine 2,

bei CTRL eine 4 und beim gleichzeitigen Driicken von mehreren
dieser drei die entsprechende Summe (oder, was dasselbe ist,
aber den Ursachen naher kommt: das logische ODER von den
Zahlen). Die Codierung der Tastatur sieht nun so aus:

3|l4|Ble|7]|o]leg|a|+]|~-[£ £l
B|11)16|4192492T|32|33|40|43(48|JF 1|0 B
E([R[T(Y|U|]I|D|P|®|=|4[RS £3
L 4LT7I2225301833|/36|4146|49|5 4 ]
Al S[D[F[B[H][I[KJL]:[;]=[Rex 5
10|13(1821126|129|3 437424359853 41 [
¥X[clule Ml .1 .| #2] 8h £7
B |1} |1 2(23(20|3420393847|4455| & T |2 3

SPACE = Leertaste keine Taste

[:{:] 64

Die inversen Zahlen (1,2,4) gelten fiir PEEK(653), die
anderen fir PEEK(203) oder PEEK(197).




168
185
167
1688
185
11a
120
127
128
125
138
148
156
166
360
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TEST(x,y) (in SIMON's BASIC)

TEST ist die Abfrage-Funktion fiir den Bildschirm: sie hat
als Argumente die beiden Koordinaten des fraglichen Punktes
und liefert als Wert bei Multicolor @ bis 3, sonst @ oder 1,
je nachdem, welche (vorgewdhlte) Farbe dort gesetzt ist.

Eine typische Anwendung fiir TEST ist das Ablesen von Schnitt-
punkten zweier Kurven auf dem Bildschirm, also gewissermaBen
die Nachahmung einer grafischen Losung. In Wirklichkeit ist
es natilirlich auch eine Rechnung, nur mit der Besonderheit, daB
sie in relativ grobem Raster erfolgt und sehr primitiv vor
sich geht, aber dafiir zugleich anschaulich gemalt wird.Da

es (leider) die Funktion TEST nur fiir einzelne Punkte, aber

nicht fir Linien gibt, muB man die zweite Kurve punktweise

zeichnen (zumindest punktweise abfragen) und dabei die Punkte
so dicht legen, daB kein Schnittpunkt durch die Lappen gehen
kann. Dabei ist es nie ganz zu vermeiden, daB in der Nahe
eines (echten) Schnittpunktes mehrere Rasterfelder von beiden
Kurven "betreten" werden oder sogar dort Schnittpunkte vorge-
tduscht werden, wo sich die Kurven nur sehr nahe kommen.

HIRES 1,@:MULTI 1.16,8:FOKES32E81,14:YR=156
LIME @;15@;159;158;2;:EEH HULL-LIHIE 4h "

EEM 1. KURVE gymtox Evydy

FOR w=@ TO 155:\Y=150+50%5IH &%/ 2000

LIME KA, YA, ¥, 1 AR=% PR=Y CHEST

REM 2. EURVE UMD AEFERAGE

FOR #=@ TO 155 STEP.1

Y=STHI KA/ LB REXP (—5/ 1000

IF TEST(X, 150+50%Y =1 THEM TEXT @.H#16. STRECE+STRECY ) 4, 1, 5 H=M+1

FLOT «, 158+350%Y. 3 HEAT
GOTO Zas
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Stimmt eine der Vordergrundfarben mit der Hintergrundfarbe
tiberein, kann eine derart unsichtbar gemalte Struktur den-
noch abgefragt werden (z.B. unsichtbare Grenze in einem Spiel).

In dem folgenden Programm bewegt sich ein elektrisch gelade-
nes Teilchen (ndmlich ein Ion) durch ein hellblaues und ein
hellrotes Gebiet. Diese unterscheiden sich in der magnetischen
Feldstdrke: das hellrote stellt den Raum zwischen den sektor-
formigen Polschuhen eines starken Magneten dar, das hellblaue
den librigen Raum (4m Hochvakuum). Der Ort des Ions wird weiB
eingezeichnet, aber iiber zwei indirekte Codenummern: betritt
das Ion ein bereits weiBes Rasterfeld, so kann TEST trotz-
dem unterscheiden, ob es Vordergrundfarbe Nr. 1 oder 2 ist,
und daran erkennt unser Programm, ob an der Stelle das starke
Magnetfeld herrschen soll oder nicht: im Feld wird die Bahn
des Teilchens gekriimmt. Wie man sieht, fihrt das zusammen mit
der geometrischen Form des Sektorfeldes zu einer Wiederver-
einigung (Fokussierung) von Ionen, die in (etwas) verschie-
dene Richtungen (aber gleich schnell) starten. Das Programm
ist zugleich ein Beispiel fiir die Simulation eines physika-
lischen Vorganges; Sie konnen in Zeile 120 U oder B etwas
abdndern (einige 10 % z.B.) und die Folgen betrachten.
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31

168
11@
111
112
113
128
138
id8
158
155
156
165
i7a
128
128
195
2008
265
220

98 REM MASSEMEZPEETEOMETER

HIRES 1.@8:MULTI 1.1.16:FOKES3281,14

LIME 86.8,1268, 146, 3

ARC 8@.68.156, 2168, 18,86, 10, =

FRIMT 26.1@,3
E=1.6E-13:M=4@#1. 6FE-27  U=2E3  Bl=.a:DT=3E-8
Y=SHR CZHE#LL T

W= 1+RNDCL ) D¥n/2

WMr=\ECOS LD n=0

VP=VESTHOM =3

HE=DEEEE Y =200y

IF #H<8 0R YY<B OR Kk>153 OF YY>132 THEM 1449
F=2:B=@:D=TEST @, Yo IF D=2 OR D=1 THEHW E=EBEl:F=1
PLOT #e. ' F

=N+ ERY Y B/ MEDT

Wi =YY -ERV KB/ MADT

K=R+\ DT

Y=Y EDT

GOTO1EH



Eine spezielle Anwendung von TEST kann auch darin bestehen,

Zeichen des Bildschirms, so auch mit TEXT oder CHAR erzeugte

Schrift, zu duplizieren und dabei evtl. auch noch zu ver-

formen oder, wie im folgenden Beispiel, zu drehen: die

waagerechte Schrift ist mit TEXT in den Bildschirm geschrie-

ben, die einzelnen Punkte sind dann mit TEST abgefragt und

punktsymmetrisch mehrfach neu eingezeichnet.

168
118
111
112
12a
121
12z
123
124
125
136
1517

HIRES 1.8

TEAT 178,38, " UNKT-" 1,2, 12
TERT 178,43, "ieYM-",1,2.12
TEAT 178,66, "HMETRIE" . 1.2, 12
FOE »w=3 TO 158:FOR Y=14 TO 7B
A=TEST(166+:, 39-Y 1 IF A= THEHW 138
W=HTHOY A0 R=E0R kP

FOR I=1 T 4
U=1E0+RECOD L+ mH T4, 42
WER-RESTHCb+r#T#. 40

FLOT LW, 1 iHERT

HEXT  HEAT

GOTO 388

. e
o -
d ek RmeD
?"’4, F 3. f...‘!; -
4 N PT T
ﬂ(r "}& ‘;«,{%ﬁ oy D
’a,,‘ﬁr - ..4,/%%’ sm (d
T



43

No= Fa=ooa L~ el

Auch wenn Ihnen cdie Begriffe "Pascal-Dreieck" und "Binomial-
koeffizienten" nichts sagen, finden Sie vielleicht Gefallen
an dieser streng mathematischen Grafik: Stellen Sie sich
ein ausgedehntes Schachbrett vor, bei dem nur die weiBen
Felder benutzt werden: mitten in die oberste Reihe setzen
Sie einen Stein. Dann gehen Sie Reihe fiir Reihe weiter mit
der Spielregel: in jedes (weiBe) Feld, von dessen beiden
oberen Nachbarfeldern (oben rechts und oben links von ihm)
genau eins besetzt ist, kommt ein Stein. Einzeln in der
Reihe stehende Steine sind dabei Ausgangspunkte fiir zwei
Reihen, endstdndige werden dagegen nur nach auBen fort-
gesetzt. Insgesamt erbibt sich ein dsthetisch reizvolles
Muster, das sich im GroBen immer weiter wiederholt (nach
unten geht es beliebig weit), und das zwar sehr streng
aussieht, aber doch nicht auf den ersten Blick erkennen
148t, wie simpel die Spielregel ist, auf der es beruht !

9@ REM UMGERADE ZAHLEM IM PASCAL-DREIECK
g1

1e@ HIREZ 1.6

118 PLOT 166,0,1

1268 FOR Z=1 TO 158

130 FOR X=16@-Z TO 168+Z STEP 2

140 F=TESTC(K~1,2-13+TEST(R+1,Z-12AMD1
159 PLOT K, 2,F HEXT ' HERT

188 GOTO 168
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Wenn man dem C 64 eine bestimmte Stelle auf dem Bildschirm
zeigen will, so geht das am unmittelbarsten mit dem Licht-
griffel. Das ist einfach ein lichtempfindliches Gerdt in
Form eines Stiftes, das an den Port 1 angeschlossen werden
muB. Hdlt man es mit der Spitze direkt auf den Bildschirm
(der dazu hell eingeschaltet sein muB und auch an der ent-
sprechenden Stelle eine helle Farbe zeigen muB), so kann
der Computer aus den Zeitpunkten, zu denen der Elektronen-
strahl in der Fernsehrdhre diese Stelle aufleuchten 1dBt,
auf die Koordinaten schlieBen. Das geht in Y-Richtung sehr
genau, in X-Richtung hangt es von den Eigenschaften des
Lichtgriffels ab. Das folgende Programm eignet sich gut als
Test (bis auf eventuelle Anderungen der Zahlenwerte in der
Zeile 130, die vom Fernsehgerdt abhdngen konnen). Es zeichnet

REM LICHTGRIFFEL AW FORT 1 UMD SIMOHE BREIC

LIMHE &H.YH.E Y.
GET H#: IFHE="@"THEH

GOTO 128

1Aty
S

i
KER WC 1
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die Bewegungen nach, wdhrend man SHIFT driickt oder SHIFT

LOCK eingerastet 1&Bt; in der Ulibrigen Zeit 10scht es. Das
Programm verwendet SIMONS BASIC. Ist auch noch ein Drucker

VC 1525 oder VC 1515 angeschlossen, so kann man das fertige
Kunstwerk durch Driicken des Klammeraffen @ (mit COPY) auf

das Papier ibertragen lassen. Das direkte Zeichnen auf den
Bildschirm ist nicht die einzige Verwendung des Lichtgrif-
fels: man kann auch (Verzweigungs-)Fragen des Programms

statt mit Tasten dadurch beantworten, daB man mit dem Griffel
auf ein Feld mit der gewdhlten Antwort zeigt. Dabei fallt
auch die technisch bedingte Ungenauigkeit der Koordinaten
nicht so auf. Weitere Programmiervorschlédge: Sie tippen

mit dem Lichtgriffel auf ein Notenliniensystem, und der C 64
spielt die Musik dazu, oder: Bilder-Memory (aber mit richtigen
Bildern und nicht nur Kombinationen aus Zahlen und Spielkar-
tensymbolen !), oder: der Computer zeichnet ein (fertiges)
Labyrinth unc¢ bewertet Ihre Versuche, den Lichtgriffel durch
dieses hindurchzubewegen, ohne anzustoBen (Abfrage mit TEST).
SchlieBlich kann man den Lichtgriffel auch bei geometrischen
Aufgaben verwenden, um einzelne Punkte unmittelbar einzugeben,
an denen dann etwas Bestimmtes geschehen soll (z.B. ein Lot
errichten usw.).

DAS WERGHLSGLUMHGSS TEUER
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An den C 64 konnen zwei Joysticks gleichzeitig angeschlos-
sen werden, das sind Richtungsschalter fiir jeweils 8 ver-
schiedene Richtungen. Sie bestehen intern aus (jeweils)
einem Mittelkontakt, der wahlweise an einen von vier AuBen-
kontakten oder gleichzeitig an zwei benachbarte von diesen
angeschlossen wird, indem man einen Knilippel entsprechend
betdtigt. AuBerdem gibt es an jedem Joystick noch einen
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roten Klingelknopf (Fire button). Insgesamt liefert jedes
Joystick also 18 verschiedene Zustdnde, die im Computer
als Zahlen erfaBt werden. Zum Auffinden verwenden Sie die

Kurzprogramme:

19 PRINT 255-PEEK(56321):G0TO0 10 [fUr Port ﬂ,
bzw. 10 PRINT 127-PEEK(5632¢):G0TO 14 [ fir Port Z
bzw. 18 PRINT JOY:GOTO 1¢ :fUr Port 2 bei Verwendung

von SIMONS BASIC]

Die Ergebnisse sehen so aus:

mit PEEK mit SIMONS BASIC
dezimal bindr dezimal
oben oben oben
w 5 1 95w 0161 gog1 1801 S| £ 812 0
< 4 0 8 T 0100 00740 1000 S =1 03 T
— 6 210 o~ §11¢ 6010 1019 o —~ 6 54 @
— alr— s~ ~
unten unten unten

In SIMONS BASIC werden die Richtungen also einfach rechts-
weisend durchnumeriert, bei der direkten Abfrage gibt es
dagegen eine niitzliche Ordnung, die in der Bindrdarstellung
deutlich wird: jedes Bit bedeutet eine der vier Grundrich-
tungen: 1 oben, 2 unten, 4 links, 8 rechts. Aus den "dia-
gonalen Richtungen" kann man sie mit dem logischen AND
herausfischen, z.B.:

20 IF((255-PEEK(56321)AND 4)=4 THEN PRINT"LINKS"



47

Hier wird das Wort "LINKS" immer geschrieben, wenn das Joy-
stick in Port 1 in eine der drei linken Richtungen gedriickt
wird (also auch links oben oder links unten). Der rote
Knopf bewirkt in den Speicherpldtzen, daB das Bit mit der
Bedeutung 24 auf @ gesetzt wird, also:

30 IF (PEEK(5632@)AND 16)=@ THEN PRINT"KNOPF"
In SIMONS BASIC dagegen wird bei gedriicktem Knopf 128 zu
der vorhandenen Zahl zugefiigt.

Die Abfrage des Joystick kollidiert mit der Tastatur. Wenn
man also keine weiteren Vorkehrungen trifft, sollte man ent-
weder die Tasten meiden, wenn der Joystick abgefragt wird,
oder aber gezielte Anwendungen dieser Tatsache programmieren.
Man hat immerhin die Moglichkeit, fast 256 Kombinationen von
gleichzeitig gedriickten Tasten abzufragen: jede der folgenden
Tasten Tiefert dabei 1 Bit, die Kombination ergibt sich aus
der Summe:

160 PRINT 255-PEEK(56321):G0TO0 10

Bit Nr. 1} I 2 3 4 5 6 7
Beitrag 1 2 4 8 16 32 64 128
Taste 1 ¢ CTRL 2 Leert. C= Q STOP

Drickt man also z.B. die Commodore-Taste C= zugleich mit
dem Q, so gibt es 96. Die Zahl 128 kann man allerdings
nicht bekommen, weil die STOP-Taste allein das Programm ab-

bricht.

Bei diesem Spiel mit den Tasten braucht kein Joystick ange-
schlossen zu sein. Umgekehrt kann ein Joystick bei einer
GET- oder INPUT-Eingable Tastendriicke vortduschen, was im

allgemeinen unerwiinscht ist.

Sind statt der Joysticks Paddles angeschlossen, so werden
deren Klingelkndopfe mit den hier beschriebenen Abfragen
erfaBt: der Knopf am Paddle @ als "links", der am Paddle 1
als "rechts". Der Grund liegt einfach darin, daB es sich
um die gleichen Stifte an den 9-poligen Steckern handelt.
Bei SIMONS BASIC kann man jedoch nicht die Potentiometer
und die Kndpfe an den gleichen Paddles abfragen, da hier
die Potentiometer an Port 1 und die Kndpfe (bzw. das Joy-
stick) am Port 2 abgelesen werden.
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An den C 64 kann man ein bis zwei Paare von "Paddles" an-
schlieBen, das sind externe Drehwiderstdnde, die von Analog-
Digital-Wandlern im Computer abgelesen werden und dabei Zahlen
von 255 bis # (von links nach rechts) cehen. Die Bezeichnung
"paddle" geht vermutlich auf die Tennisschldger bei der ersten
Generation der Telespiele zurlick.

SchlieBt man nur ein Paar an Port 1 des C 64 an, so ist die
Abfrage ziemlich einfach:

19 PRINT PEEK(54297),PEEK(54298):G0T0 10
bzw. bei SIMONS BASIC:

18 PRINT POT(@),POT(1):G0TO 14

liefert nebeneinander die Ablesung der Paddles @ und 1,
dabei sollte man jedoch die Tastatur nicht gleichzeitig
benutzen. Wie man (jedoch nicht bei SIMON) auch die roten
Knopfe ablesen kann, steht im vorigen Kapitel iiber die
Joysticks. Mit geeigneten Maschinenprogrammen kann man auch
zwei Paare von Paddles zugleich nutzen, mitsamt ihren roten
Knopfen (vgl. Reference Guide oder "C 64 intern").
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Abgesehen von den Endbereichen ordnet der Computer den ein-
gestellten Winkeln an den Paddle-Drehknopfen Zahlen zu, und
zwar (leider) von rechts nach links @ bis 255 (also 28 ver-
schiedene, die Auflosung ist also 8 bit). Wenn Sie Tieber
die groBen Zahlen bei der Drehung nach rechts haben wollen
(wie z.B. beim Lautstdrkeknopf eines Radios),verwenden Sie
z.B. 255-POT(@) , und wenn Sie Zahlen von @ bis 1 wiinschen,
nehmen Sie (1-POT(@)/255). Die natiirlichste Verwendung
der Paddles besteht wohl darin, daB man in einem laufenden
Programm, das einen Vorgang simuliert, eine GroBe mit der
Hand verstellt, die man auch in der Wirklichkeit an einem
Drenknopf einstellt oder zumindest an einem stufenlosen
Stellhebel (Gaspedal, Lenkrad, Lautstdrke, Soll-Temperatur
ete. ).

Wenn Sie ein Programm haben, das gewisse mathematische Opera-
tionen mit vorgegebenen Funktionen vornimmt (Aufsummieren,
Steigung bestimmen, durch Potenzreihen oder Fourier-Reihen
anndhern o0.d.), so haben Sie mit den Paddles eine Mdoglichkeit,
anstelle von formelm&Big bestimmten Funktionen auch ganz will-
kiirliche einzugeben, ohne daB Sie dabei Hunderte von Zahlen
eintippen miiBten: Lassen Sie in einer FOR-NEXT-Schleife oder
einer mit GOTO geschlossenen Schleife X durch die natiirlichen
Zahlen bis zu einem oberen Ende XM laufen und weisen Sie
dabei der Funktion Y(X) einen vom Paddle bestimmten Wert zu,
z.R.Y(X)=199-POT(@)*199/255Damit das Ganze nicht zu schnell
geht, konnen Sie noch eine kurze Pausenschleife FOR J=0 TO
3@¢:NEXT einbauen; Sie kdnnen aber auch das Fortschreiten
von x vom Driicken eines Feuerknopfes oder einer bestimmten
Taste abhdngig machen, z.B. so:

n IF (PEEK(56321)AND 4)=4 THEN n (gleiche Zeilen-Nr. n)
wartet so lange, bis der Feuerknopf an Paddle @ (in Port 1)
oder die CTRL-Taste gedriickt oder ein in Port 1 angeschlos-
senes Joystick nach links betdtigt wird.

So konnen Sie bei der Eingabe der Funktion beliebige Pausen
machen und dabei auch weite senkrechte Spriinge einbauen.
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18@ REM MIT SIMON UND PRDDLES AM PORT 1

i@l :

%gg REM BITTE PADDLE HR.® DREHEN UMD

igg REM ZEITWEISE FEUERKNOPF NR.® DRUECKEHW !
1 :

116 HIRES 1.@

120 DIM Y(319>

136 Y=128-POT(0>

146 PLOT ¥,20-Y/5,1

15@ FOF J=@ TO S58:MEXT

166 PLOT X,38-Y/5,0

178 IF (PEEK(56321)AMD 4)=4 THEM 230
180 IF I=0 THEM 220

19@ Y(Is=Y:LIME ¥,38,%,38-Y(13/5,1
208 D=Y(I)-Y(I-13:LIME ¥,18@,%,100-D/3,1
210 S=5+Y(IJ:LINE ¥.16@,%,168-5/50@,1
220 H=E+l i 1=1+1

228 IF I<320 THEM 128

240 GOTO 248

Dieses kleine Programm zeichnet eine willkiirliche Kurve,
wdhrend Sie den Feuerknopf Nr.@ driicken. Die Hohe des jeweils
neu hinzukommenden Punktes kdnnen Sie durch Drehen am Paddle
Nr.@ bestimmen und zugleich auf dem Bildschirm beobachten.
Das Programm zeichnet auch gleichzeitig ein Steigungshisto-
gramm (also eine Anndherung an die "Ableitung" der Differen-
tialrechnung) und ein Summen-Histogramm (eine Anndherung an
das Integral). AuBerdem hdlt es die 160 eingegebenen Funktions-
werte in einer indizierten Variablen Y(I) fest (was innerhalb
des Beispiels nicht notig wdre): Man kann also in zusdtzli-
chen Programmteilen rechnerisch auf alle 160 Werte zugreifen
(z.B. die Kurve durch Potenzreihen oder Fourier-Reihen dar-
stellen).
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STAFELWEISE DATER

FEAD wracd DATA

Format: DATA d oder DATA d1,d2,d3 etc.
READ v oder READ vl,v2,v3 etc. (meist jedoch
als indizierte Variable in FOR-NEXT-Schleife)

Dieses Anweisungspaar gehdrt zu den entbehrlichen, aber oft
bequemen. Wenn vielen Variablen schon vom Programm her be-
stimmte Werte (Zahlen oder Strings, d.h. Texte) zugewie-
sen werden sollen, so ist das mit der Wertzuweisung (wie:
A(1)=7:A(2)=13 usw.) moglich, aber umstdndlich. Hier kann
man READ und DATA einsetzen. Die Daten werden einfach der
Reihe nach in DATA-Zeilen geschrieben, jeweils durch Kommata
getrennt (aber nicht vor dem ersten und nicht nach dem
letzten Datum einer DATA-Anweisung !). Stringvariable mit

= [ -~ | ==

ynevied. evied.

vor- oder nachlaufenden Leertasten oder mit Sonderzeichen
miissen in GdnsefiiBchen " " eingebettet werden (die dann

nicht zum jeweiligen String gehdren !). Soll in einem

String ein Komma, Doppelpunkt oder Semikolon (,:;) vorkommen,
muB das ganze String in GansefiiBchen " " gesetzt werden.
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Mit der READ-Anweisung werden nun die Daten der Reihe nach
den Variablen zugewiesen. Auf die Reihenfolge hat der
Programmierer aufzupassen.(Das ist besonders dann etwas
kitzlig, wenn READ in Unterprogrammen vorkommt: Die DATA
werden in der Reihenfolge genommen, in der sie im gesamten
Programm stehen, die READ-Anweisungen werden natiirlich in
der Reihenfolge behandelt, die durch GOTO oder GOSUB be-
einfluBt wird; es hilft also nichts, jede DATA-Serie gleich
vor oder hinter die zugehdorige READ-Serie zu schreiben !)
Auch muB der Programmierer dafilir sorgen, daB die DATA
nicht friiher aufgebraucht sind als die READ-Anweisungen
(Fehlermeldung: OUT OF DATA), und wenn hinter READ eine
Zahlenvariable steht, muB auch das Datum, das an der Reihe
ist, eine Zahl sein (z.B. 3.7E-24).

Zur Verwendung der Anweisungen soll hier ein kurzes Beispiel
geniigen, obwohl der Sinn der Sache erst bei ldngeren Daten—

listen zum Vorschein kommt

10 DATA ANTON,23,BERTA,18,CAESAR, 32
2¢ FOR I=1 TO 3:READ N$(I),A(I):NEXT
N$(2) ist von jetzt an "BERTA", A(3) ist 32.

Um aus einer langen Kette von Daten eins per Zufall auszu-
wdhlen, kann man so vorgehen:

10 DATA ......

20 Z=10@*RND(@):FOR I=1 TO Z:READ A:NEXT
Jetzt hat A einen der ersten 108 Werte, die hinter DATA
eingegeben sind, bei jedem Lauf des Programms neu vom
Zufall bestimmt. Dieses Verfahren braucht weniger Speicher-
platz als eine Zuweisung aller 108 Werte an eine indizierte
Variable, von der der Zufallsgenerator dann einen Index
herauspickt.
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R L LT EDER W0 R e E 1
FEDSTORE

Format: RESTORE

Sie kdnnen in einem Programm ganz verschiedene Daten per
DATA zuweisen. Es kommt dabei nicht darauf an, ob die
zugehorigen READ-Anweisungen gleich dahinter oder davor
oder ganz woanders stehen; nur die Reihenfolge der Bearbei-

tung der READ-Anweisungen muB mit der Reihenfolge der
DATA-Anweisungen zusammenpassen. Der Rechner merkt sich
mit einem "Zeiger", wie weit er die DATA aufgebraucht hat.
Soll er ganz von vorne anfangen, so kdnnen Sie RESTORE
eingeben; der Zeiger ist dann wieder auf Null. Wollen Sie
auf ein Datenpaket mehrmals in einem Programm zugreifen
(z.B. zusammen mit dem Zufallsgenerator), so stellen

Sie diese Daten zweckmdBigerweise an den Anfang der DATA-
Sammlungen und verwenden Sie vorher jeweils RESTORE.

FESET

RESET n (nur in SIMON's BASIC)

Die SIMON-Anweisung RESET n bewirkt ein RESTORE nicht

an den Anfang der Datensammlung, sondern an den Anfang der
Zeile Nr. n. Auf diese Weise kann man auch in einem Programm
mit mehreren inhaltlich verschiedenen DATA-Teilen mehrfach
oder in willkiirlicher Reihenfolge mit READ auf die jeweils
passenden DATA zugreifen: Man setzt einfach RESET, bevor

die Schleife mit READ (oder eine einzelne READ-Anweisung)
folgt.
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IM LLAUFE DER ZEIT

Die EZsitwariabls TI

Was hat der C 64 mit einer Armbanduhr gemeinsam ? Beide
kdnnen die Zeit messen. Vom Einschalten des Gerdtes an zdhlt
eine spezielle Variable TI in jeder Sekunde um 60 Einheiten
weiter, jedenfalls wenn nicht durch die Benutzung der Data-
sette (des Cassettenrecorders also) Unordnung entsteht. Man
kann also durch Abfragen von TI die Zeit auf 1/60 Sekunden
genau erfahren, auch im Programm zwischen zwei Anweisungen.
Geben Sie z.B. ein: 1@ PRINT TI:GOTO 1@

Wenn man wissen will, wie lange eine Programmschleife
dauert, kann man es etwa so machen:
1@ T2=TI:DT=(T2-T1)/6@:T1=T2

9¢ GOTO 10

In der Schleife hat DT dann den Zahlenwert der letzten
Schleifendauer in Sekunden und steht fiir Rechnungen zur
Vefiigung (Achtung: ImerstenSchleifendurchlauf ist DT im
allgemeinen viel zu groB; um das zu vermeiden, muB vor der
Schleife einmal T1=TI abgefragt werden).
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Beachten Sie bitte, daB TI eine Variable ist, die sich "ganz
von selbst" dndert, indem sie die Zeit anzeigt. Sie kann
indirekt auf Zahlenwerte gesetzt werden, indem man TI$ auf
einen entsprechenden Wert setzt (vgl. folgenden Abschnitt).
Die Variablen T2 und T1 im vorigen Beispiel sind Ablesungen
von TI zu bestimmten Zeitpunkten im Programmablauf.

MIHUTERN UHD =TUHDER
Die Zsitwariable TI#F

TI durch 6¢‘teilen, geht ja noch an, die Umrechnung in
Minuten und Stunden ist da schon etwas umstdndlicher.
Zum Glick gibt es auch die String-Variable TI$, die dhnlich
wie TI von selbst weiterlduft, aber auch gesetzt werden kann.
Sie ist immer sechsstellig; die ersten beiden Stellen geben
die Stunden an, die mittleren die Minuten, die letzten die
Sekunden. Um dem C 64 mitzuteilen, daB es 14 Uhr 23 min und
4¢ Sekunden ist, schreibt man (ohne Zeilennummer):
TI$="142340"
und driickt genau zur aufgeschriebenen Uhrzeit auf die
RETURN-Taste. Machen Sie es mit der jetzigen Uhrzeit und
geben Sie dann ein: 1@ PRINT TI$:GOTO 10

Wenn Sie mit LEFT$ und MID$ Stunden oder Minuten heraus-
greifen und allerhand schonem Ldrm oder den Westminster-
Schlag programmieren, konnen Sie eine Digitaluhr mit regel-
mdBigem Gong oder Weckeinrichtung nachahmen, Mit der Grafik-
anweisung LINE konnen Sie auch eine richtige Analoguhr
mit Stunden-,Minuten- und Sekundenzeiger auf dem Bildschirm
laufen lassen. Eigene Telespiele kdnnen Sie iiber die
Spieldauer begrenzen:

10 INPUT"SPIELDAUER IN MIN ";D:TI$="000000"

8¢ IF VAL(MID$(TI$,3,2))>=D THEN PRINT"GAME OVER":END

Die Genauigkeit der Zeitabfrage mit TI oder TI$ ist allerdings
nicht iiberwdltigend gut (bis 1/2 Stunde Abweichung pro Tag).
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Eine hiibsche Anwendung von TI ist die Messung der Reaktions-
zeit:

28 FEN FEAKT IOMSZELT

91

laﬁ FOKE 242.1

119 FOR I=6 TO 1686+ aEE4RHICT Y HEST

2B PRIMT"@":Ti=TI:GET A%

3@ GET R%:IF AF="" THEM 13284

149 T2=TI:PRIMT IMTCCT2-T1s#188@/c00 G0TOL1G

—
S

G

Zeile 18P begrenzt den Tastaturpuffer auf eine Eingabe, die
dann sicherheitshalber in Zeile 120 auch noch leer gemacht
wird, damit niemand mogeln kann und zu friihes Driicken
belohnt bekommt. 116 ist eine Pausenschleife von unge-
wisser Ldange. Nach dem Schreiben des vollen Kreises

wartet der Rechner in Zeile 130 auf eine Reaktion der
Versuchsperson. Leider ist das Ergebnis nur auf 1/60
Sekunden genau, was bei Werten um 200 Millisekunden stort.

Die passende Fein-
grafik fir eine Uhr
gibt es z.B. in
SIMON's BASIC:
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HMIE DER ZLUWFALL. =0 SFIELT
Fb-4 1 ol

Format: RND(@#) oder RND(T1)

Es gibt hauptsédchlich zwei Fdlle, in denen man zufdllige
Zahlen haben méchte: Zum einen, wenn zufdllige Ereignisse
(Gliickspiele, Kernphysik, Genetik usw.) nachgeahmt werden
sollen, zum anderen, wenn man die "Monte-Carlo-Methode"

als mathematischen Trick verwendet. Statt alle Moglichkeiten
durchzuprobieren, 1&Bt man den Zufall entscheiden und wertet
das Ergebnis statistisch aus.

Nun ist alles im Computer genau geregelt, sogar die Rechen-
fehler. Wdahrend ein Mensch auf einem Rechenschieber bei der
gleichen Aufgabe immer etwas andere Abweichungen in der
Ablesung macht, reproduziert der Rechner auch seine Fehler
immer gleich. Es ist darum gar nicht einfach, wirklich
zufdllige Zahlen zu erzeugen. Der C 64 bietet uns zwei
Verfahren an, die unterschiedliche Nachteile haben und die
man notfalls kombinieren muB.
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Die Funktion RND(1) liefert jedesmal eine Zahl zwischen @
und 1, ohne erkennbare Regel, also gewissermaBen zufdllig.
Es kommen auch alle kleinen Bereiche zwischen @ und 1 recht
genau gleich oft an die Reihe. Der Nachteil (der aber auch
als Vorteil genutzt werden kann) ist: Nach dem Einschalten
des Gerdtes ist die erste dieser (Pseudo-)Zufallszahlen
stets .185564016, die zweite immer .(468986348 usw. Wenn
man eine Monte-Carlo-Simulation mitsamt ihren Zufallszahlen
wiederholen mochte, ist das giinstig, ebenso, wenn man bei
einem Gliickspiel-Programm seine Mitmenschen betuppen will:
Nach einigen Spielen (jeweils mit frisch eingeschaltetem
Computer) kennt man die Reihenfolge der "gewiirfelten"
Zahlen. Andere Argumente als 1 zwischen den Klammern von
RND() dndern auch nichts, wenn sie positiv sind, wohl aber
die @, der wir uns nun zuwenden:

RND(@) wird zwar auch nach einem festen Schema gerechnet,
aber es startet mit der internen Uhrzeit, also mit der Zeit
zwischen Einschalten des Rechners und Bearbeitung der RND({)-
Funktion, die natiirlich von der Zeit zwischen Einschalten und
Starten des Programms abhdngt und damit wirklich vom Zufall.
RND(@) hat einen anderen Nachteil: Die Zahlen sind nicht

so gleichmdBig im Intervall zwischen @ und 1 verteilt.
Solange man nur 6 oder 37 verschiedene Zahlen wiirfeln will,
spielt das keine entscheidende Rolle, wohl aber bei der
Multiplikation mit groBeren Zahlen (z.B. Telefonnummern).

Man kann sich notfalls damit helfen, daB man die Dezimal-
Zifferneinzeln mit RND(@) wiirfelt, wenn es auf eine genaue
Gleichverteilung ankommt. Ein anderer Trick ist die Ver-
wendung von RND(1) mit einem vorgeschalteten RND(@), das

dann nicht weiterverwendet wird, aber als Ausgangsbasis

fiir RND(1) dient und dieses damit "unberechenbar" macht,

etwa so: 10 A=RND(@):A=INT(1+6*RND(1)):PRINT A

Diese Zeile liefert eine (ganze) Zufallszahl zwischen 1 und
6 (beide einschlieBlich), die man nicht vorhersagen kann.
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Rechteckverteilungen

Wie man Zufallszahlen macht, die gleichm&@Big in ein beliebiges
Intervall zwischen den Zahlen A und B fallen, ist nicht sehr
schwer: 10 Z=A+(B-A)*RND(1)
Sind A und B ganz und sollen auch nur ganze Zahlen getroffen
werden (A und B beide einschlieBlich), so ist zu setzen:

10 Z=A+INT((B+1-A)*RND(1))

Fast beliebige Verteilungen

Soll die Wahrscheinlichkeit nicht in einem Intervall gleich-
maBig (konstant) sein, sondern irgendeiner vorgegebenen
Funktion F(X) entsprechen, so kann man nach John von Neumann
ein sehr Tistiges Verfahren verwenden. F(X) darf allerdings
in dem behandelten intervall nirgends unendlich werden (auch
nicht negativ); es sei FM ein Wert, der nirgends liberschritten
wird. Wir nehmen fiir das Beispiel an, daB die Funktion der
Betrag der Summe von Sinus und Cosinus sei, was sicher
nirgends groBer als 2 wird, und daB das Intervall von A bis
B reiche:

10 FM=2

20 Z=A+(B-A)*RND(1)

3¢ IF ABS(SIN(Z)+CO0S(Z))<FM*RND(1) THEN 20

4¢ PRINT Z:GOTO 240
Die ausgedruckten Werte von Z folgen nun der gewiinschten
Verteilung. Zur Begriindung: Die Zeile 30 weist einen
gewlirfelten Wert fiir Z um so wahrscheinlicher ab, je
kleiner die angestrebte Funktion an dieser Stelle ist.

Falls Sie im Laufe eines Programmes bei jedem Lauf

eine bestimmte Zufallsfolge haben wo]]én, die sich

bei einer Wiederholung auch reproduziert (ohne daB der
Rechner deswegen jedesmal ausgeschaltet werden muB), kdonnen



Sie die Ausgangsbasis fiir die mit RND(1) erzeugten Zufalls-
zahlen in die Pldtze 139 bis 143 hineinPOKEn. Das folgende
Programm zeichnet fiir gleiche Eingaben (von zweistelligen
Zahlen etwa) jeweils das gleiche "Zufallsbild":

13 FOR I=6 TO 4:IMPUT A'POKE 133+1.A:HEXT
2B HIRES 1.8
36 FOR I=6 TO 1@ ; - "
46 LIME S20%RHDC1Y, 200%RHDC L), S20%RNDCL ), ZAG#RMD LY, 1 HEKT
5@ GOTO 568
Mit RND(@) gibt es jedoch auch bei gleichen Eingaben jedes-
mal ein anderes Bild.
RND(1) ist also eine sehr streng festgelegte Sache. Zuf&llig
ist daran nur soviel, daB man die Reihenfolge praktisch
nur dann vorhersagen kann, wenn man sie schon einmal mit-
geschrieben hat (etwa wie ein Telefonbuch, worin die Nummern
zwar auch festliegen, aber im Gegensatz zu einer Logarithmen-
tafel nicht ohne weiteres berechenbar sind}

S ZorATLs Rits \|
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In diesem Abschnitt geht es um die Schritte, die zwischen
der Eingabe und der Ausgabe im Computer geschehen:
1. Rechnungen im iiblichen Sinne (Arithmetik)
2. Stringverarbeitung und Umwandlungen zwischen
Strings und Zahlen
Vergleichsoperationen
Logische Verkniipfungen (Boole-Algebra)
Spriinge, bedingte Anweisungen, Schleifen
direktes Lesen und Schreiben im Speicher
(PEEK und POKE)

o OB W
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Formal konnte man diese Dinge auch aufteilen in Funktionen.
Das sind Daten, die nach bestimmten Spielregeln aus anderen
Daten gewonnen werden, hier speziell aus je einem Datum,
z.B. SIN(), RND() oder SGN() , Operationen (Verkniipfungen
von mehreren Daten nach bestimmten Spielregeln, z.B. Addition
oder logisches ODER) und Anweisungen (z.B. Wertzuweisung,
Sprungbefehl usw.). Diese Unterscheidung ist aber mehr gram-
matisch als inhaltlich gerechtfertigt: SGN( ) wird als
Funktion geschrieben, die logische Verneinung NOT aber nicht.
Sie werden sehen, daB selbst Dinge wie bedingte Spriinge (IF
THEN) auf arithmetische Rechnungen zuriickgefiihrt werden,
obwohl sie so nahe an der Umgangssprache formuliert werden.

!

DER & = A= RFECHERPASCOH I HE

=
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Sie werden vielleicht verwundert sein, das Rechnen im lbli-
chen Sinne als eine von vielen verschiedenen Tdtigkeiten
Ihres "Rechners" genannt zu finden. Tatsdchlich werden
im Computer auch Dinge wie Musik oder Logik auf dem Wege
der Rechnung behandelt. Der Vorrat an rechnerischen Symbolen
ist in BASIC ausgesprochen bescheiden: es gibt:
die Grundrechnungsarten + - * / (nur mit /, nie mit :)
die Potenzierung ¢
die Quadratwurzel SQR()

Logarithmus und Exponentialfunktion zur Basis e LOG() EXP()

die Winkelfunktionen SIN() COS() TAN() im BogenmaB,

die Kreisfunktion arcustangens ATN()

Absolutbetrag ABS() und Vorzeichen SGN() (mit den Werten
-1,8 und 1)

die Abrundungsfunktion INT(), die auf die ndchste nicht
groBere ganze Zahl abrundet.

Man kann damit aber eine Menge machen: der Cotangens ist
natiirlich 1/TAN(), der Logarithmus einer Zahl A zur Basis B
ist LOG(A)/LOG(B); weitere Beispiele (vor allem arcussinus
usw.) finden Sie im ( 64 -Handbuch und natiirlich in mathe-
matischen Formelsammlungen.
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BASIC ist in der Schreibweise der Grundrechnungsarten sehr
nahe bei der iblichen Mathematik. Das gilt auch fiir die
Regel, daB "Punktrechnung vor Strichrechnung geht", d.h.
daf a'b+c als (a‘*b)+c und nicht als a.(b+c) gedeutet wird. Das
ist fir den Computer zwar komplizierter, kommt aber den Ge-
wohnheiten, die wir aus der Mathematikstunde kennen, sehr
entgegen. Wenn keine Klammern gesetzt sind, gilt folgende
Rangfolge (von innen nach auBen, also von eng nach weit
bzw. von frih nach spédt in der Ausfiihrung):

Funktionen wie SIN() oder SGN() usw.

Minuszeichen als Vorzeichen

innen
friih

T
o W W N O O A W NN -

Potenzierung

* / (untereinander gleichberechtigt)

+ - (Minus als Subtraktion, beide gleichberechtigt)
Vergleiche = <= »= <7 (untereinander gleichber.)
logische Verneinung NOT

logische Konjunktion AND

logische Adjunktion: (nichtausschlieBendes) OR

auRen
spat

Wertzuweisung = (LET-Anweisung)

Mit runden Klammern (auch mehrfach ineinander, es miissen
alle wieder geschlossen werden) kann man jede andere Rang-
folge im Einzelfall festlegen. StoBen gleichberechtigte
Nperationen ohne Klammern aufeinander, so wird von links nach
rechts gerechnet, also: 3/4*12 ist 9.

Man sollte es mit den Klammern auch nicht ibertreiben:

das Stack (das ist ein Zdhlwerk, das unter anderem auch fiir

Klammern zustdndig ist) l1duft sonst iliber. Es ist dann besser,

Zwischenergebnisse als Variable einzufiihren. Elegant, wenn

auch nicht besonders ibersichtlich ist es, die gleiche

Variable der Reihe nach mit mehreren aufeinanderfolgenden

Zwischenergebnissen zu fiillen; iibertriebenes Beispiel:
A=RND(@):A=A*754:A=INT(A):A=A+323

anstelle von A=INT(RND (@)*754+323).
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Beachten Sie bitte bei der Verwendung der logischen Ver-
kniipfungen mit Zahlen, daB das Gleichheitszeichen (und die
anderen Vergleichsoperationen) enger binden als AND, OR oder
NOT: 3=(7 AND 3) st -1 (weil zutreffend),

3= 7 AND 3 ist dagegen @, weil 3=7 wunwahr st
und damit den Zahlenwert @ hat. - Der Sinn der Sache liegt
natiirlich darin, daB Formulierungen wie die folgende ohne
Klammer geschrieben werden konnen: IF A=B AND C=7 THEN ...,
was bedeutet: IF (A=B) AND (C=7) THEN ... und nicht:
IF(A=(7 AND C))=7 THEN. Leertasten kdnnen solche Dinge zwar
fiir Menschen iibersichtlich machen, fir den Rechner zdhlen aber

allein die vereinbarten Prioritdten und die Klammern.

Beachten Sie bitte die unterschiedliche Prioritdt des
Gleichheitszeichens (das in BASIC leider doppelt belegt ist):
Als Wertzuweisung bindet es weniger eng als in Vergleichen:
Nach der Wertzuweisung A =3 AND 6 ist A=2; die Bedingung

A=3 AND 6 (etwa nach IF) hat fiir A=@ den Wert @.

i = ed LETT
Format: b=a oder LET b=a
mit: Variable b und berechenbarem Ausdruck oder String a

Es gehdort zu den groBten Handicaps von BASIC, daB die Wert-
zuweisung mit dem symmetrischen Gleichheitszeichen geschrieben
wird, obwohl beide Seiten denkbar verschiedene Bedeutungen
haben: Links steht eine Variable, die einen (neuen) Wert be-
kommen soll, rechts steht dieser Wert (evtl. auch ein Ausdruck,
der erst berechnet werden muB). In der Zuweisung A = A+B wird
der Wert von A um den Wert B erhoht. Bei der Berechnung von
A+B wird namlich der alte Wert verwendet; nach der Ausfiihrung
der Anweisung hat die gleiche Variable A den neuen Wert. Sie
sehen hier ganz deutlich, wie sehr es in BASIC auf die Reihen-
folge von Anweisungen ankommt: A=B:B=A setzt beide Variablen
auf den alten Wert von B, B=A:A=B umgekehrt auf den alten
Wert von A.
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Was auf dem Bildschirm vollig gleich aussieht, ndmlich wie
eine Zahl, kann intern ganz verschieden gespeichert sein:
als Zahl oder als String. Mit beiden Formen kann man ganz
verschiedene Dinge tun: An das String 12.654 kann man zum
Beispiel vorlaufende Nullen anfiigen oder hinten zwei Stellen
abschneiden, mit der Zahl 12.654 hingegen kann der ( 64
rechnen. Zur Umwandlung zwischen beiden Formen gibt es die
Funktionen STR$() und VAL(). Die erstere verwandelt eine
Zahl in eine Zeichenkette, z.B. ist STR$(A) das String
wenn A zur Zeit gerade den Wert 37 hat. Denken Sie bitte
daran, daB Zahlen ja im C 64 nicht in Dezimalziffern, son-
dern bindr gespeichert sind. Bei einer positiven Zahl er-
scheint nach der Umwandlung in ein String Tinks ein Leer-
zeichen anstelle des unterdriickten positiven Vorzeichens !

VAL() ist umgekehrt eine Funktion, die man auf Strings an-

wendet und die vom Tinken Ende an eine Zahl darin zu erken-
nen sucht. Dabei wird ein E in der Exponentialschreibweise

richtig erkannt. Beispiele:

A% VAL (A$)
"354 AEPFEL UND 54 BIRNEN" 354
"2.P76E-23 METER" 2.076E-23
"F=3.7 NEWTON" @

Im direkten Zugriff auf ein String muB dieses in Ganse-
fiBchen gesetzt werden: VAL("3 ORANGEN") gibt 3, VAL(3 ORANGEN)
ist dagegen nicht zuldssig (Type mismatch error).
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Format: t1+t2 oder tl1+t2+t3 etc.
mit Strings t1 und t2 etc.

Strings kann man aneinanderhdngen mit dem Zeichen +, z.B.:
10 DATA OBER,KREIS,TIER,ARZT
20 FOR I=@ TO 3:READ A$(I):NEXT
3¢ FOR I=0 TO 3:B$=B$+A$(I):NEXT

4¢ PRINT B$
g ist vor diesem Programm (hoffent]ichrd.h. wenn nichts
anderes programmiert ist) das leere String "". Es wird also

gedruckt: OBERKREISTIERARZT. Wenn Sie versehentlich die
Zeile 30 so schreiben: FOR I=¢ TO 3:B$=A$(I)+B$:NEXT,
so erhalten Sie jedoch ARZTTIERKREISOBER

| I | TR I
LENC ) i\

L Ek-4 ol

Format: LEN(t)

mit String t, das Ergebnis ist eine nichtnegative ganze
Zahl

Wenn A$ z.B. den Inhalt "DIES IST EIN TEXT" hat, so ist
LEN(A$) die Zahl 17. MID$(A$,LEN(A$)-2,2) ist dann das
Stiick "EX". Zdhlen Sie es bitte nach und lassen Sie es den
C 64 auch nachzdhlen.
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Format: LEFT$(t,a) RIGHTS$(t,a) MID$(t,n,a)
mit String t, Ldnge a des Teilstiicks, Anfangsstelle n

Beispiele: A$="DIES IST EIN TEXT"
PRINT LEFT$(AS$,3)

Sie erhalten die Antwort: DIE

Bei PRINT RIGHT$(A$,6) bekommen Sie: N TEXT
bei MID$(A$,8,4) schlieBlich: T EI

Praktisch ist auch oft: MID$(A$,5): es gibt:"IST EIN TEXT"

Und wenn Sie das 2. und 3. Zeichen von rechts haben wollen,
aber nicht im voraus wissen, wie lang das String ist ?
Dafiir gibt es MID$(A$,LEN(A$)-2,2)

WOk MOCKER UHD ELEFAHTEM

S le dchen e Oercdmeesn o midh =

Format: t1=t2 tT1> t2 t1<t2 t1<>t2
mit Strings t1,t2,t3
das Ergebnis ist @ fir unwahr oder -1 fir wahr.

Mit dem Gleichheitszeichen = kann man Strings auf Gleichheit.
priifen, z.B. in einem Quizprogramm (die richtige Antwort
sei R$):

60 PRINT"WER WAR DER ERFINDER DES PHONOGRAPHEN "

78 INPUT A$:R$="EDISON"

80 IF A$=R$ THEN PRINT "RICHTIG":END

9¢ PRINT "LEIDER NOCH NICHT GANZ RICHTIG !'"
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Was kann aber die Relation "groBer" bzw. "kleiner" bei

Strings bedeuten ? Man konnte vielleicht an die Léange

denken, aber dafiir haben wir ja die Funktion LEN. Es wird

etwas viel Besseres bewirkt: eine alphabetische Sortierung,
genauer: eine Vergleichsabfrage der ASCII-Code-Nummern der

Anfangszeichen, und wenn die gleich sind, der zweiten

Zeichen usw. Da die normalen Buchstaben aufeinanderfolgende

ASCII-Nummern haben, bedeutet das gerade eine Abfrage der
Reihenfolge in einem Lexikon. Ein kleines (nicht sehr

elegantes) Alphabetisierprogramm, das N Worter sortiert,
geht etwa so:

@ IMPUT"FAHZAHL LER WOERTER "iH:DIM AFCH:
28 FOR I=1 T0O H:IMPUT RAFCTDHERT

BOFOR I=1 TO HeFOR JT=1 TO I

A IF AFCIHCAFCTY THEM AE=RE I RFCIr=RAE I Re =A%
SEHERT CHERT
£ FOR I=1 TO HPRIMT AECTD HEST

Es werden also alle Kombinationen darauf abgefragt, ob sie
in der falschen Reihenfolge stehen; falls ja, werden sie
umgedreht (wobei die Variable A$ als Zwischenspeicher notig
ist, weil sonst beide hinterher gleich wdren).

DaB man Zahlen ganz dhnlich nach ihrer GroBe sortieren kann,

versteht sich fast von selbst, ebenso, daB Klein- und GroBbuch-

staben nicht gemischt werden sollten (da sie im ASCII-Code
in zwei Blocks liegen).
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DaB 4 AND 6 als Ergebnis 4 hat, ist schon recht merkwiirdig.
Und fragen wir, was A=B sei, so erhalten wir die Antwort -1,
wenn iiber A und B noch nichts bekannt ist, andernfalls aber
auch eventuell eine @. Das Ganze ist bei ndherem Hinsehen
sehr verniinftig und sogar sehr niitzlich.

Im vorigen Jahrhundert hat George Boole die Logik wie eine
Art Algebra betrieben mit Rechenregeln fiir wahre und falsche
Aussagen. Man nennt darum Zahlen, die zwischen "wahr" und
"falsch", W und F unterscheiden, Boole-sche Variable,
meist 1 und @, bei uns aber -1 und @ (der Grund wird etwas
spater klar).Aussagen wie "A=B" oder "Heute ist Sonntag"
sind manchmal wahr, manchmal auch falsch. Die Doppelaussage
"A = B und heute ist Sonntag" kann auch wahr oder falsch sein,
Hier gibt es aber eine einfache Regel: sie ist genau dann
wahr, wenn beide Einzelaussagen (jede fiir sich) wahr ist,
in allen anderen Fdllen ist sie falsch. Allgemein:

(W und W)ist W |(W und Flist F

(F und W)ist F |(F und Flist F
Wie steht es nun mit der Aussage "A=B oder heute ist Sonntag"?
In der Umgangssprache ist nicht ganz klar, ob das auch wahr

ist, wenn beide Einzelaussagen wahr sind. Die Logik hat darum
zwei verschiedene Worter fiir "oder", ein ausschlieRendes und
ein normales (nicht-ausschlieBendes). In BASIC kommt nur das
normale vor, es heiBt dort OR, das ausschlieBende kommt in
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einigen anderen Programmiersprachen oder BASIC-Erweiterungen
vor: In SIMON's BASIC heiBt es EXOR, in Assembler meist XOR.
Eine Aussage mit dem (nicht-ausschlieBenden) "oder" ist also
immer wahr, wenn mindestens eine Teilausage wahr ist:
(W oder Wlist W |(w oder F)ist W
(F oder W)ist W [(F oder F)ist F
Probieren Sie das mit @ und -1 aus:
PRINT @ OR -1
Der Computer antwortet: -1. Auf diese Weise kdonnen Sie alle
8 Fdlle aus den beiden Wahrheitstafeln (fir AND und fir OR)
durchprobieren. Auch die Negation NOT ist sehr einfach:
PRINT NOT @
Antwort: -1, entsprechend umgekehrt.

Wenn nun irgendeine Abfrage wie A=B oder A=<C vorkommt, wird
daraus einer der beiden Wahrheitswerte @ (falsch) oder -1 (wahr)
gemacht, also eine Boole-sche Variable belegt. Sie kdnnen sich
nun iiberlegen, wie eine Bedingung wie IF A=7 AND B<-3 THEN
bearbeitet wird.

Zur Sicherheit hier noch einmal die Wahrheitstafeln mit den
Werten -1 (wahr) und @ (falsch), wie sie in unserem BASIC
auftreten:

NOT @ = -1 (-1 AND -1)= -1 [(-1 AND @)= @
NOT -1 = @ (@ AND -1)=0 ( @ AND @)= 0
(-1 OR -12= -1 [¢-1 OR @)= -1
(B OR-1)==-1 |(0oORO= 0

Damit ist noch nicht klar, warum die Wahrheit durch so eine
seltsame Zahl wie -1 dargestellt wird, und was es zu bedeuten
hat, wenn man die Boole-schen Operationen AND, OR und NOT
auf andere Zahlen anwendet.

Dazu miissen wir uns die Bindrdarstellung der Zahlen ansehen.
Im Dezimalsystem haben wir 10 Ziffern und zdhlen:
g 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Nun sind alle verbraucht, und wir miissen zweistellig weiter-
zdhlen: 180 11 12 wusw. Die linke 1 bedeutet darin etwas
ganz anderes als eine rechts stehende, namlich das Zehnfache.
Die 1 in 100 bedeutet sogar noch einmal das Zehnfache davon
usw. Aber wozu bratcht man lUberhaupt 10 verschiedene Ziffern?
Der Computer kommt mit 2 aus (die anderen hat er nur, damit
wir seine Ergebnisse in unserer gewohnten Weise ablesen und
unsere Eingaben machen konnen). Z&hlen wir also mit nur den
beiden Ziffern @ und 1: g 1 1@ 11 199 181 116 111

In der "Bindrzahl" 10 bedeutet die linke 1 nun keineswegs das
Zehnfache einer gewdhnlichen 1, sondern nur das Zweifache,
eine 1 an der dritten Stelle von rechts wieder davon das
Doppelte, also eine Vier usw.

Was machen wir nun mit den negativen Zahlen, also wenn es

um Zahlen geht, die noch kleiner als # sind ? Die Schul-
mathematik setzt die Folge ...3 2 1 ¢ fort mit -1 -2 -3 usw.
oder die Folge 0,03 0,02 0,01 0 mit -0,01 -0,02 usw.

Das hat zwei Nachteile: Im Gegensatz zu allen anderen Zahlen
fallt die Null mit ihrem Gegenstiick zusammen, und die Rechen-
regeln sind durchaus nicht besonders einfach.
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Betrachten wir nun ein Zahlwerk, wie es z.B. am Kilometer-
zdhler von Fahrzeugen oder auf Verbrauchszdhlern fiir Energie,
Gas oder Wasser vorkommt: Jedes Rad bedeutet eine Dezimal-
stelle und trdgt die Ziffern von 0 bis 2. Ldst im Anzei-
gefeld die 0 die 9 ab, so wird die ndchst-"hohere" Scheibe
um eine Ziffer erhoht (in der Sprache des Kopfrechnens: Ad-
dition von Eins mit Ubertrag, "Eins im Sinn"). Nun kann man
ein Zahlwerk auch riickwdrts lTaufen lassen (die vorhin genann-
ten Gerédte lassen das leider nicht zu, es sei denn gewaltsam
und mit betriigerischer Absicht). LOst nun die 9 die 0 im
Anzeigefeld ab, so geht die ndchst-"hohere" Scheibe um eine
Ziffer riickwdrts, und wenn die dabei von 0 auf 9 wechselt,
die ndchste auch noch usw. Bei einem sechsstelligen Dezimal-
zdhlwerk sieht das Riickwdrtslaufen dann so aus:

000003

000002

000001

000000

999999

999998

999997 usw.

Sie konnen sich leicht iiberlegen, daB die Rechenregeln fiir
die Addition und die Subtraktion mit dieser Schreibweise viel
leichter sind als bei der Vorzeichenschreibweise. Der einzige
Nachteil ist, daB man sich bei den negativen Tinks unendlich
viele Neunen denken muB, genau so wie es bei den positiven
dort unendlich viele Nullen gibt. Man konnte die unendlich
vielen MNeunen symbolisch als 9 schreiben (analog zu der 3 in
1/3 = 0,3, die unendlich viele Dreien bedeutet). DaB man die
unendlich vielen Nullen bei den normalen Zahlen einfach weg-
lassen kann, liegt daran, daB es bei der gewdhnlichen Schrei-
bung eindeutig ist, daB Leerstellen links Nullen bedeuten.
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Bei einem Zdhlwerk ist nun die Anzahl der Stellen begrenzt,
bei den Zahlen im Computer ebenfalls. Soll man nun 999993
als eine Zahl auffassen, die knapp unter der 0 liegt (also
= -7 ist), oder als eine Zahl knapp unter einer Million ?
Bei dem Zdhlwerk ist das eine offene Frage (falls es eins
ist, das auch riickwarts laufen kann), und beim Computer muB
das festgelegt werden. Wenn man es mit negativen und positiven
Zahlen gleichermaBen zu tun hat, ist es beim Dezimalsystem
sinnvoll, den Bereich zu halbieren: Ist die hochste Ziffer
(also die ganz links stehende) eine von 0 bis 4, so soll die
positive gemeint sein, ist es eine von 5 bis 9, die negative.
Die Schreibweise mit Vorzeichen erhdlt man daraus, indem man
1 Million (bei sechsstelligen Zahlen) abzieht:

999994 wdre dann die vorzeichenlose Schreibweise

von -6.

Nun wenden wir uns wieder den Bindrzahlen zu und zdhlen von
3 an 16-stellig riickwdrts:

peROORPRABADBB11 = dezimal 3
pE00B0P00E000010 2
oyl 1
fuoypulolooyolologalofoy) g
IRRRRRRRRRRRRRRE =1
IRRRRRRRRRRRR RN -2
IRRRRRRARRRRRREA ~3

Das Zdhlen ist hier besonders einfach: Ganz rechts wird eine

@ mit einer 1 vertauscht oder umgekehrt. Beim Aufwdrtszdhlen
gibt es von 1 nach @ einen (ibertrag in die nidchste Stelle,
beim Abwdrtszdhlen beim Wechsel von @ nach 1. Wenn Sie die
Spalten in der Zahlenkolonne ansehen, finden Sie, daB die
Stelle ganz rechts (die @. Bindrstelle) einfach zwischen @ und
1 wechselt, auch iiber den Wechsel von positiven und negativen
Zahlen hinweg. In der Stelle Nr. 1 findet der Wechsel jedes
zweite Mal statt, in Nr. 2 jedes 4. Mal, in der Nr. 3 jedes
achte usw.
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Wir haben damit eine bindre Schreibweise fiir positive und
negative ganze Zahlen, die sehr einfache Rechenregeln fiir die
Addition und Subtraktion nach sich zieht. Der C 64 inter-
pretiert diese Zahlen beim Umrechnen in Dezimalzahlen genau
dann als negative, wenn die 15. Stelle (beachten Sie, daB die
Numerierung der Stellen rechts mit @ und nicht mit 1 anfdngt !)

eine Eins ist. Das sieht dann so aus:

1000000000000000 = -32768
1000000000000001 = -32767
1111111111111 = ~ 1
poooe00e0aa00a00 = ¢
pR0e00000000001 = 1
griiinniiiig = 32767
grirrrrnmnaiig = 32367

Vertauscht man in einer solchen Zahl alle Nullen gegen Einsen
und umgekehrt, so findet man eine neue Zahl, wobei die Summe
aus beiden -1 ist. Genau diese Vertauschung macht die logische
Operation NOT (logische Verneinung). NOT A ist also -A-1 (fiir
jedes A). Damit ist auch klar, warum die Verneinung von @
ausgerechnet (!) -1 ist und nicht +1. Wenn man die 1 in der
15. Bindrstelle nicht zum AnlaB nimmt, die ganze Zahl als

18 zu hohe Zahl.
Diese Interpretation kommt beim C 64 auch vor, und zwar bei

negativ aufzufassen, bekommt man eine um 2

den Zeilennummern, die ja immer positiv sind, aber bis 63999
gehen diirfen.

Wird nun AND oder OR auf zwei Zahlen angewendet, so geschieht
das einfach filir jedes Bit einzeln:

37 | 0000000000 100101 37 |0000000000100101
48 | #O@0R00000110000 48  |0p@@000000110000

37 AND 48 | 0000000000100000 37 OR 48‘@@%@@@@@@1101@1
=32 =53
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Format: GOTO n
mit einer (im Programm auftretenden !) Zeilennummer n

Die Zeile mit der Nummer n muB tatsdchlich existieren,

und sei es auch nur als Remark (REM). Mit GOTO kann man
beliebig vor- und zuriickspringen, also auch Schleifen
erzeugen, aus denen man entweder durch IF-THEN-Anweisungen
oder durch Abschalten des Programms herauskommt. GOTO
gilt in der Informatik als unfein, weil es zu uniiber-
sichtlichen Programmen verleitet. Insbesondere ist es
wenig empfehlenswert, aus einer FOR-Schleife in eine andere
zu springen. Nach einem GOTO-Sprung hat der Computer keine
Erinnerung mehr daran, von wo er gesprungen ist; er macht
einfach dort weiter, wo er jetzt ist.

Eine Fangschleife der Form n GOTO n 1ist keineswegs so
absurd, wie sie aussieht: Das Programm fangt sich in einer
solchen Schleife wie in einem Kreisverkehr ohne Ausfahrt.
Man kann diese (an sich unelegant aussehende) Form der
Beendigung eines (sichtbaren) Programms sehr gut benutzen,
wenn auf dem Bildschirm ein Bild mit PRINT oder mit POKE
erzeugt worden ist: Ein END- oder STOP-Befehl wiirde eine
storende READY-Mitteilung nach sich ziehen, die nicht selten
das Bild ein Stiick aus dem Bildschirm herausschiebt.
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FEBESTECHER:
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Format: GOSUB n (im libergeordneten Programmteil)
RETURN (am Ende des untergeordneten Teils)

mit der Zeilennummer n, bei der der untergeordnete

Teil beginnt

Die Anweisung GOSUB (was "go to subroutine" heiBen soll)
arbeitet dhnlich wie GOTO, markiert aber zusdtzlich die
Stelle, an der sie selbst steht,mit einem aktuellen Fahn-
chen (bildlich gesprochen), damit es beim ndchsten RETURN
wieder dort weitergehen kann. Das Unterprogramm ist nichts
weiter als ein Programmstiick, das mit der Anweisung RETURN
endet und in das man mit GOSUB springt. Es muB vermieden
werden, daB der Programmlauf anders dorthinein gerdt, weil
der Computer dann bei RETURN nicht wissen kann, wohin.

60sUR /l¢‘>

l’ B@V\.WV\V\‘(: -
3
GOTT 4 W\QGL\,\A-V\Q:
—~——
-

Steht ein Unterprogramm also hinter einem Hauptprogramm,
so muB dieses mit END, STOP oder einer Fangschleife enden.
Im Gegensatz zu anderen Programmiersprachen verwenden die
Unterprogramme in BASIC die gleichen Variablen wie das
Hauptprogramm. Fiir die "Ubergabe" muB man also selbst
sorgen.
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Beispiel: Im Hauptprogramm tauchen Polarkoordinaten
R1,W1 und R2,W2 auf, die jeweils umgerechnet werden
miissen, bevor ein Punkt gezeichnet werden kann:

12 RR=R1:WW=W1:GOSUB 8@@: PLOT 160+X,100-Y,1
130 RR=R2:WW=W2:GOSUB 8@@: PLOT 160+X,100-Y,]

19¢ GOTO 199
8¢9 X=RR*COS(W):Y=RR*SIN{WW):RETURN

Wie Sie an diesem Beispiel auch sehen, geht es bei GOSUB
nach erfolgter Riickkehr in der gleichen Zeile weiter.

Mit GOSUB kann man auch in BASIC einigermaBen strukturiert
programmieren, indem man einzelne Bldcke des Programms

als Unterprogramme nacheinander oder auch ineinander ver-
schachtelt mit GOSUB aufruft (natiirlich ohne logische Purzel-
.béume !'). In SIMON's BASIC gibt es wesentlich komfortablere
Unterprogramm- und Sprunganweisungen, die Namen anstelle der
Zeilennummern zur Adressierung verwenden und lokale Variable
gestatten (PROC, CALL, EXEC, vgl. Handbuch zu SIMON's BASIC).

DER LOGISCHE YWERSCHIEBEEAHMHOE

i BphungwewteiIEP k4
Format: ON m GOTO n1,n2,n3 usw.
ON m GOSUB nl1,n2,n3 usw.
mit einer Zahlenvariablen m und vorhandenen Zejlen-

nummern nl,n2 usw
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Hier stehen hinter GOTO bzw. hinter GOSUB gleich mehrere
Zeilennummern, durch Kommata getrennt. Zu welcher gesprungen
wird, hdngt von der Zahl m ab: Ist sie (notfalls nach Abrunden)
=1, so geht es zur ersten Adresse, bei 2 zur zweiten usw.
Ist m kleiner als 1 oder (auch nach Abrunden) groBer als
die Zahl der Zeilennummern, so geht es mit der ndchsten Zeile
weiter. Oft mochte man einen Sprung von dem Vorzeichen (SGN)
einer Zahl abhdngig machen:

10@ INPUT A

116 ON 2+SGN(A) GOTO 12@,130,140

12 PRINT"A IST NEGATIV":END

13¢ PRINT"A IST NULL":END

149 PRINT"A IST POSITIV":END

SGN hat namlich entweder den Wert -1 oder @ oder +1.

I FRLLE EIMES FARLLE

Foesrd o ves s Fevedss 4 =SavrSe s oo i B TF

Format: IF b THEN a
mit einer Bedingung oder Zahlenvariablen b
und einer Anweisung(-sfolge) a (worin die anwei-

sungen mit Doppelpunkten getrennt sind)

Was zwischen IF und THEN steht, wird in eine Zahl umge-

wandelt (wenn es nicht schon von vornherein eine ist), und

zwar wird aus einer nicht erfiillten Bedingung (z.B. A=B, wenn

A gerade den Wert 7 und B den Wert 8.3245 hat) eine @, aus
einer zutreffenden (z.B. A=B, bevor diese irgendwelche Werte
zugewiesen bekommen haben, also noch beide @# sind) eine -1
gemacht. Ist das Ergebnis von b ungleich @ (z.B. bei der
zutreffenden Bedingung), werden die Anweisungen hinter THEN
ausgefiihrt; ist es aber =@, so geht es in der ndchsten Zeile
weiter (nicht etwa mit der ndchsten Anweisung: Alle Anweisungen
hinter THEN in der gleichen Zeile hdngen von der Bedingung ab !).
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MuB von mehreren Bedingungen nur eine erfiillt sein, kann

man sie mit OR koppeln:

IF A=4 OR B=7 THEN PRINT AS$
Miissen mehrere Bedingungen gleichzeitig erfiillt sein,
kann man sie entweder mit AND koppeln, oder die IF-Anwei-
sungen schachteln:

IF A=@ THEN IF B=5 THEN PRINT"A=¢,B=5"
Wenn man die besonders unwahrscheinlichen Bedingungen
voranstellt, kann man damit die Rechenzeit verkiirzen (denn
dann brauchen die anderen nicht mehr bearbeitet zu werden,
falls die erste nicht zutrifft).

Fragen Sie nicht auf Gleichheit ab, auch nicht, wenn die
Zahlen nach Ihrer Ansicht ganz sein sollten:
16 1F 9%2=9*%9 THEN PRINT"OK":END
11 PRINT"NANU 2"
Zur Erkldrung: Die gleiche Rechnung wird hier auf
zwei Arten formuliert und auch auf zwei Arten gerech-
net; leider stimmen die Ergebnisse nur sehr genau,

aber nicht ganz genau lberein.

Machen Sie es lieber so:
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10 IF ABS(A-127)<1E-6 THEN PRINT"A IST ETWA =127"

Wenn Sie Bedingungen zwischen IF und THEN schreiben, kénnen
Sie die ganze Anweisunag wie in der (enalischen) Umgangs-
sprache verstehen. Mit Zahlen geht es manchmal kiirzer:

20 IF A THEN PRINT "A IST UNGLEICH g"
Sie konnen sogar ganze Rechenoperationen ohne IF und THEN
abhdngig machen:

19 INPUT A:PRINT 13-(A=»>3)*3:G0T0 10
Der Ausdruck in der Klammer ist -1, wenn A groBer oder = 3

ist, sonst @. Es wird also entweder 13 oder 16 ausgedruckt.

]
T
i
o
T

HEZE GLEICH MEHREMFRL=

I
-

A LedFer mit FOR cowrecd BE T

mn
M

Format: FOR i = a TO e oder FOR i = a TO e STEP s
NEXT oder NEXT i

Alle Anweisungen, die zwischen der FOR-Anweisung und NEXT
stehen, werden mindestens einmal durchlaufen. Danach wird

der Laufwert i, der mit a startet, jeweils um 1 bzw. um

s (was auch negativ sein darf) erhéht. Wird der Endwert e nicht
erreicht oder iiberschritten, so wird die Schleife erneut
durchlaufen. Alle genannten Zahlen brauchen nicht festge-

legt zu sein, sondern konnen sich im Programm als Variable
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ergeben; der Laufindex i kann sogar in der Schleife durch
andere Anweisungen abgedndert werden (was aber nicht unbe-
dingt zur Ubersichtlichkeit beitradgt). Man kann auch mehrere
Schleifen ineinander verschachteln:

10 FOR J=1 T0 16:FOR K=1 T0 1¢

20 PRINT Js"*";K;"=";J*K

30 NEXT:NEXT
Dabei ist darauf zu achten, daB die Laufwerte i (im Beispiel
J und K) dann verschieden sind (das wird leicht bei der Be-
nutzung von Unterprogrammen iibersehen).
0ft schreibt man eine ganze Schleife mit Inhalt in eine
einzige Zeile. Das geht nicht, wenn im Innern z.B. IF...THEN
steht: Die NEXT-Anweisung darf nicht von der IF-Bedingung
abhdngig gemacht werden.

0ft soll eine Schleife nur durchlaufen werden, wenn a kleiner
oder gleich e+s ist. In manchen Fdllen ist das durchaus unge-
wiB. Man muB dann vor die Schleife einen bedingten Sprung
(mit IF a>e+s THEN GOTO n, wobei n die ndchste Zeilennummer
hinter NEXT ist) setzen, der die ganze Schleife iiberspringt.

s B LR T

R T N ST S R T = T T T A S

Manche Funktionen sind nur fir sehr wenige Dinge niitzlich,
dann aber sehr. Dazu gehdrt POS(@), womit einfach die Nummer
der Spalte abgefragt wird, in der gerade geschrieben wird.
Wenn Sie eine lange Liste von Wortern schreiben lassen,

kann dies in.Taufenden Zeilen geschehen: Erst wenn eine Zeile
fast voll ist, soll es in der ndchsten weitergehen. Das kann
man so machen (die A$(i) seien mit Wortern aufgefillt, die
nicht ldanger als 8 Zeichen seien):

76 FOR I=1 TO 50
8@ PRINT A$(I)+" ";:IF POS(@)>34 THEN PRINT

9¢ NEXT
Nun sind manche Worter so lang, daB dieses Verfahren nicht
mehr gut aussieht: Man kann dann in den Wortern Trennungs-
zeichen einbauen, die beim Schreiben wieder entfernt werden
(dazu brauchen Sie MID$() und LEN() in einer Schleife):
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Bei Leerzeichen oder diesen Trennungszeichen wird die POS
abgefragt und die Zeile gegebenenfalls gewechselt; am
SchluB der Zeile bleibt das Trennungszeichen natiirlich
stehen.

Sie konnen auch versuchen, die Regeln des DUDEN iiber die
Silbentrennung in BASIC umzuschreiben (statt die mdglichen
Trennungsstellen bei den einzelnen Wortern vorzugeben).

Das ist natilirlich viel schwieriger, und es wird nie so weit
gehen, daB der Computer weiB, wie er STAUBECKEN trennen
soll, da er nicht wissen kann, ob es Becken zum Stauen oder
Ecken voller Staub sind.

7 REM SILBEWTRENHUMG CDER LUSTIGE 2000

i

TATA AMET-SEM- . WAMH-TER-
S F

] &

[=5]

YO DE=MIDFECE, 1.1
28 IF DE="-" AHD
26 IF DE="-" THEH
1EE FREIMTDE

1

28 FRIMT
T G070 58

THEH FREINT:FRINT

Bauen Sie dieses Programm zu einem groBen Wunderzoo aus !
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Format: PEEK(n)
POKE n,b
mit Speicherplatznummer n (@ bis 65535) und

Byte b (@ bis 255)

Fast alle BASIC-Anweisungen arbeiten mit Variablen, von
denen der Computer weiB, wo er ihre Werte notiert hat. Man
kann aber auch direkt zugreifen. Die Abfrage erfolgt mit
der Funktion PEEK() von der Speicherplatznummer, die eine
ganze Zahl von @ bis 65535 sein muB (notfalls wird auto-
matisch abgerundet), z.B.:

PRINT PEEK(2¢3)
gibt den Inhalt des speziellen Platzes Nr. 2@3 aus, der
die Kenn-Nummer der jeweils gedrilickten Taste enthdlt.
Manche Speicherplédtze kdnnen nur gelesen, aber nicht will-
kilirlich gefiillt werden: Read-Only-Memory = ROM. Andere
konnen auch wdhrend der Renutzung des Computers mit neuen
Inhalten beschrieben werden; man nennt sie RAM = Random-
Access-Memory (was jedoch etwas anderes bedeutet: daB man
sie in beliebiger Reihenfolge ansteuern kann). Mit der
BASIC-Anweisung POKE kann man im RAM schreiben, z.B.

POKE 650,128
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Dieser Speicherplatz wird bei gewissen Routinen abgefragt,
und wenn Sie den Inhalt gedndert haben, so beeinflussen Sie
damit den Verlauf dieser Routinen,so als hdtten Sie eine
Weiche bei einer Eisenbahn gestellt. Im speziellen Fall
dieses Beispiels geht es um die Dauerfunktion der Tasten:
vgl. Seite 37

Bei vielen anderen Speicherpldtzen kann man sich das &hn-
lich vorstellen wie das Stellen einer Weiche,

Viele trickreiche POKE-Adressen wirken wie Zauberei,
andererseits ist es leichtsinnig, wahllos mit POKE in dem
Speicher "herumzustochern", wenn im Speicher ein noch nicht
extern abgespeichertes Programm steht. Die Gefahr ist sehr
groB, daB der Rechner "abstiirzt" und nur durch Aus- und
Wieder-Einschalten ans Laufen gebracht werden kann. Man
sollte daher Programme mit POKE immer erst SAVEn und dann
starten. Wird eine POKE-Adresse im Programm berechnet oder
gar gewiirfelt (etwa bei der Grafik), so muB im Programm
dafiir gesorgt werden, daB der zuldssige Adressenbereich
nicht iiberschritten wird.

18 REM BLUME MIT SIMOM

26 HIREZ 1.8

36 FOR W=B TO 1824%n STEF.3

40 ¥=160+E5#SIHC(N/512)~23%SINCW/ 4D +7HSTHCWA B ~2RETN LD
30 Y=10B+6SHCOSCU/ 5120 +23%C0SCUA/E4 0 +7HCOB (WA ABI+IRCOS LD
60 PLOTH, Y, 1 NEXT

79 GOTO 7@
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Damit der C 64 nicht fiir sich behdlt, was er so berechnet

hat, gibt es
Ts

verschiedene Ausgaben:

tiber den Bildschirm: Zahlen, Texte und Bilder,
alles auch bunt

iber den Lautsprecher des Fernsehgerdtes oder
einen HiFi-Verstarker mit Lautsprecher

liber einen angeschlossenen Drucker
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4. an einen externen Datentrdger (Tonbandcassette,
Diskette), zwecks spdterer Eingabe in den
Rechner zuriick (das betrifft auch die
Programme selbst)

5. liber andere externe Gerdte, die ihrerseits
Gerdte wie Maschinen oder Roboter steuern.

In diesem Buch geht es hauptsidchlich um die zuerst genannten
Moglichkeiten, vor allem um die Grafik (im Zusammenhang damit
dann allerdings auch um Drucker und externe Trdger).

DER =<4
FEIZHMHER

ok Lo

T

LS PROGEAMMIERTER

i
i

53

B )y ]

i

Die Ausgabe von Zahlen mit PRINT X erfolgt je nach dem Wert
der Variablen X als Ganzzahl, FlieBpunktzahl (z.B. 3.76)

oder FlieBpunktzahl mit Exponenten (z.B. 6.367E-23). Leider
ist eine normgerechte Tabellierung damit sehr umstdndlich:

Es gibt hier keine Format-Anweisung, die dafiir sorgen wiirde,
daB alle Dezimalpunkte untereinander, also in der gleichen
Spalte erscheinen. Man kann zwar allerhand String-Operationen
auf die Zahlen anwenden, muB aber die mit E geschriebenen
Zahlen dabei besonders behandeln. Relativ einfach geht es

mit Integer-Zahlen: z.B. PRINT RIGHTS$(" "+STR$(A%),6)

Mehrspaltiges Ausgeben von Zahlen ist nur bei Integer-Zahlen
sinnvoll, da die Anweisung PRINT X1,X2 die beiden Zahlen auf
vier Spalten mit je einem Viertel der Bildschirmbreite verteilt.
FlieBpunktzahlen sind jedoch dafiir oft zu lang, und es gibt

dann ein hdBliches Uberlaufen in die ndchste Zeile. Kurze
Zahlen, insbesondere mit erzwungener Ganzzahligkeit (Denken

Sie daran, daB auch Zahlen, die theoretisch ganz sein sollten,
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aufgrund von ungenauer Rechnung viele Nachpunktstellen haben
konnen !) kann man mit TAB( ) tabellieren, z.B.:
8¢ PRINT X1;TAB(7)X2;TAB(14)X3

(noch besser mit der oben erwdhnten Stringsbehandlung, damit
sie nicht links- sondern rechtsbiindig erscheinen).

DER 1 ad [AllE DIALOGFARTHER

Wahrend bei Zahlen in PRINT-Anweisungen stets ein Leerzeichen
nachlauft und ein positives Vorzeichen als Leerzeichen er-
scheint, werden bei der Verwendung des Semikolons zwischen
Stringvariablen in der PRINT-Anweisung keine Zwischenrdume
gelassen: PRINT "OBER" ;"KRELS";*TILER";“ARZT"

liefert also: OBERKREISTIERARZT

Farb- und Reverse-Umschaltungen sowie Cursor-, HOME- und
CLR-HOME-Schritte kdnnen als eigene Strings (direkt oder

in Form von Stringvariablen) und als Bestandteile von Strings
in PRINT-Anweisungen verwendet werden. Damit kann man z.B.

in einem laufenden Text Hochzahlen oder unten angehdngte

2SO4 oder a2+b2=c2. Sie

Indexzahlen schreiben, z.B. Na
konnen auch Ldngenzeichen in lateinischen Grammatikprogram-
men verwenden (Cursor auf, _ , Cursor ab, Cursor links, Vokal)
oder einzelne Worter oder Wortbestandteile in anderen Farben
schreiben als den librigen Text. Zu einem schonen Schriftbild
gehort der groBziligige Gebrauch von Leerzeilen (am einfachsten
mit“Cursor ab”am Beginn der neuen Zeile), vor allem wenn man
GroBbuchstaben verwendet. Die Beachtung der Silbentrennung

an den Zeilenenden sollte Ehrensache sein. Sie ist auch dann
moglich, wenn innerhalb einer Zeile mehrere PRINT-Anweisungen
(die dann mit dem Semikolon schlieBen miissen) aufeinander-
folgen, ohne daB es immer die gleichen sind. Dazu gibt es

die Funktion POS().
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Auf dem C 64 stehen 16 Farben zur Verfiigung, sie sind von
@ bis 15 durchnumeriert. Diese Nummern werden benutzt,
wenn Farben mit POKE oder mit den SIMON-Anweisungen
COLOUR, HIRES, HI COL, LOW COL, MULTI gesetzt werden.

In Verbindung mit PRINT werden ihnen ASCII-Nummern zu-
geordnet (die sonst eine genormte Numerierung von Buch-
staben und anderen Zeichen bilden). Die einfachste Art,
Farben (allerdings nur fiir Texte, nicht Rahmen, Hinter-
grund oder Feingrafik; Tastaturgrafik wird dabei wie Text
behandelt) einzugeben, geschieht innerhalb von Strings
mit den Ziffertasten 1 bis 8, zusammen mit CTRL bzw. mit
der Commodore-Taste C=. Die Farben Nr. @ bis 7 erreicht
man mit Tasten 1 bis 8 und CTRL, Nr. 8 bis 15 mit Tasten
1 bis 8 und C=.

Wenn man Riicksicht darauf nimmt, daB ein Programm auch
einmal auf einem SchwarzweiB-Fernsehgerdt benutzt wird,
sind die Helligkeiten zu beachten; es bleiben dann noch
etwa 5 deutlich verschiedene unbunte Farben iibrig:

Farbe MNr. ASC Tasten Unbuntdarstellung
Schwarz ] 144 CTRL 1 Schwarz
Rot 2 28 CTRL 3 Dunkelgrau
Blau 6 31 CTRL 7 5

Braun 9 149 C=1 "
Dunkelgrau 11 151 C= 4 i

Griin 5 30 CTRL 6 Mittelgrau
Purpur (Magenta) 4 156 CTRL 5 :

Orange 8 129 €= 2

Hellrot 10 150 C= 3 )
Mittelgrau 12 152 C=5 :
Hellblau 14 154 C=7

Cyan 3 159 CTRL 4 Hellgrau
Gelb 7 158 CTRL 8 a
Hellgriin 13 153 C= 6 .
Hellgrau 15 155 C=8

WeiB 1 5 CTRL 2 WeiB



89

Nach Tasten angeordnet, sieht das so aus:

Taste mit CTRL mit C=

1 Schwarz Orange

2 WeiB Braun

3 Rot ¢--------2 Hellrot

4 Cyan Dunkelgrau <---
5 Purpur Mittelgrau «---
6 Grill G mrmmmy > Hellgriin

7 Bl au ¢o====mmasgy > Hellblau

8 Gelb Hellgrau &-====

Leider stehen nur die ersten 8 Farben in englischen Ab-
kiirzungen auf den Tasten; darum konnen Ihnen die Striche
in dieser Tabelle als Merkhilfe dienen: Rot, Griin und
Blau haben jeweils noch eine helle Variante, die drei
Graustufen sind von Dunkel nach Hell eingefiigt.

Und nun zum Einsatz der Farben. Zundchst wollen wir den
Bildschirmhintergrund (Papierfarbe sozusagen) und den
Rahmen festlegen. Das geschieht in zwei bestimmten Spei-
cherpldtzen:

16 FOR F=p TO 15:POKE 53280,F

20 FOR 1=0 TO 100Q:NEXT:NEXT
Dieses Programm zeigt Ihnen alle Rahmenfarben. Mit dem
Platz Nr. 53281 geschieht das gleiche mit dem Hintergrund.
In SIMON's BASIC kann man das mit COLOUR machen:

Die Syntax ist: COLOUR fr,fh fiir die Rahmenfarbe fr und
die Hintergrundfarbe fh, jeweils 0,1,2,...,14,15,
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Wer einen C 64 (oder einen anderen Rechner von Commodore
oder auch einigen anderen Firmen) hat, sollte wirklich keine
Grafiken aus so primitiven Buchstaben wie I oder 0 zusammen-
basteln. SchlieBlich sind ja auf den meisten Tasten noch
zwei Grafikbausteine mitgeliefert, und alle Zeichen kann man
"revers" (d.h. mit Vertauschung von Papier- und Tintenfarbe,
wie es anschaulich genannt werden kann) setzen und obendrein
in16 verschiedenen (Tinten-)Farben auf 16 verschiedenen
(Papier-)Farben. Sie haben sicher schon im direkten Zugriff
auf diese Weise Bilder zusammengebaut. Um dasselbe auch in
einem Programm zu tun, muB noch einmal an den GdnsefuBmodus
erinnert werden:

Es gibt im C 64 eine Stelle, die festhdlt, ob seit dem
letzten Driicken von RETURN das GansefiiBchen " eine ungerade
oder eine gerade Anzahl oft gedriickt wurde (das Ldschen

von GdnsefiiBchen auf dem Bildschirm hat darauf keinen
EinfluB !). Bei "gerade" werden Cursor- und Farbeingaben
(einschlieBlich Reverse On/0ff und Home/Clear-Home)

direkt ausgefiihrt, d.h. z.B. daB die Schrift ihre Farbe
dndert. Das hat aber beim Schreiben eines Programms keinen
EinfluB auf die spdtere Ausfiihrung. Ist aber das Ganse-
fliBchen " einmal (oder dreimal usw.) gedriickt worden,

so erscheinen auf dem Bildschirm seltsame Zeichen, aber
durchaus in der alten Farbe. Sie bleiben im Programm stehen
und bewirken spdter bei der Ausfiihrung, daB dann die Farbe
wechselt oder daB dann der Cursor z.B. nach oben springt
oder nach HOME.

Am besten iiben Sie zundchst im direkten Modus, wie man mit
den Reverse-, Farb- und Cursor-Steuerungen Bilder zeichnet,
und geben dann spdter die gleichen Anschldge hinter einem
GansefiiBchen in einer PRINTanweisung ein (natiirlich dann
mit einer Zeilennummer).



Sie konnen auch einzelne kleine Bilder als Stringvariable

zuweisen, z.B.

186 REM  BLUMEMTOEFRFE

i@ ¢

128 FF="jeriRk-tepEREEy

128 PRIMT"I H"::FOR I=8 TO &

148 FOR J=0 TO &

158 PEIMT A£"TRE HEXT

168 PRIMT:PRIMNT 8 " HEST

178 GO0TO 178 ((

\F —
=

Steuerzeichen @

vgl. Anhang S$.238

Das bunte Bild kann dann wie ein Textwort mit PRINT an eine
gewlinschte Stelle "geschrieben" werden: 70 PRINT A$(3).

Die Stelle, an der es dann erscheint, richtet sich nach der
Position des Cursors zu dem jeweiligen Zeitpunkt im Programm-
lauf. Zur "relativen" Steuerung des Ortes eignen sich
entsprechend viele Cursortasten zwischen GansefiiBchen

fiir die jeweiligen Richtungen. Beachten Sie dabei, daB

auch der Sprung nach rechts rickgdangig gemacht werden muB,
der nach jedem Schreiben stattfindet, und daB Sie natiirlich
jede PRINT-Anweisung mit dem Semikolon abschlieRen miissen,
wenn der Cursor nicht an den Beginn der ndchsten Zeile
springen soll.
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Fiir eine "absolute" Steuerung des Ortes (z.B. wenn Sie

die Bilder in einem Bilder-Memory-Spiel verwenden, wo sie
abwechselnd an verschiedenen Pldtzen erscheinen miissen)
gibt es die Taste HOME mit nachfolgenden abgezdhlten (oder
in FOR-Next-Schleifen abgepackten) Cursorschritten nach
rechts und nach unten.

Beachten Sie auch den Unterschied zwischen der Leertaste
und der Cursor-Steuerung nach rechts: Die Leertaste radiert
zugleich aus !

Noch ein Trick, der das Flimmern vermindert: Soll sich

ein Bild aus mehreren Zeichen Hohe und Breite schrittweise
iber den Bildschirm bewegen, so ist es giinstig, die relative
Bewegung zu verwenden und nicht das ganze Bild mit Leertasten
zu loschen, sondern nur die Teile, die nicht ohnehin vom Bild
in der neuen Position ersetzt werden.

Die relative Positionierung hat leider einen Nachteil: Man
kann sie nur auf einen Gegenstand anwenden, da es fir den
Cursor nur eine Position zu jedem Zeitpunkt gibt. Bewegen

sich zwei Objekte unabhdngig voneinander iiber den Bildschirm,
so muB man sie entweder "absolut" (d.h. jedesmal von der HOME-
Ecke aus) lenken oder aber (zumindest fiir das zweite und

alle weiteren) auf die Grafik mit POKE ausweichen.

HMAFCHEAMEL BEZSSDER

Eiloesr mit FPOREE o] Peoreeoes Do 3cr ik

Dieses Verfahren leistet an fertigen Bildern das gleiche wie
das vorige, ist im allgemeinen langsamer und bei Bildern

aus mehreren Zeichen umstdndlicher. Interessant ist es
trotzdem: Zum einen, weil es die Organisation des Bildschirms
offenlegt, und zum anderen wegen des Uberganges zu feineren
Methoden, besonders zur Viertelpunktgrafik und zu Histogrammen.
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Der HCME-Position sind zwei verschiedene Speicherpldtze zu-
gewiesen, und zwar:

fir die Form: 1024
fiir die Farbe 55296

Die jeweils folgenden Speicherplédtze betreffen die anderen
Pldtze auf dem Bildschirm, und zwar zeilenweise von links
nach rechts, wie die Buchstaben auf einer Buchseite, aber
nur mit 44 Nummern pro Zeile und 25 Zeilen (vgl. Abbild-
dung im Anhang Seite 172). Wenn Sie nun ein bestimmtes Zei-
chen eintragen mochten, miissen Sie aus Zeilen- und Spalten-
Nummer die Speicherplatzadressen berechnen und in der Liste
"Bildschirm-Code" die Nummer fiir die Zeichen-Form nachsehen
und natiirlich den Farbcode. Um z.B. den vollen Kreis (Nr. 81)
in die Spalte X und Zeile Y (gezé&hlt von links oben, jeweils
mit @ als Anfang) zu setzen, z.B. in der Farbe Rot (Nr.2),
brauchen Sie die Anweisungen:

10 POKE 1024+X+Y*4¢,81:POKE 55296+X+Y*40,2
(Das Ausrechnen iiberlassenwir also dem Computer: wozu kann
er schlieRlich rechnen !)
Achten Sie bitte bei allen POKE-Anweisungen darauf, daB
die Adressen im zuldssigen Bereich liegen ! Es muB dafir
gesorgt werden, daB X oder Y nicht negativ oder zu groB
werden (notfalls durch IF-Abfragen). Vergessen Sie auch
die Konstanten 1624 bzw. 55296 nicht, oder wenn Sie sie
zu Variablen machen, achten Sie darauf, daB sie nicht
im entscheidenden Augenblick den Wert Null haben: POKE-
Anweisungen mit niedrigen Adressen lassen den Computer
oft abstiirzen. Dann hilft nur noch der Netzschalter, und
das Programm muB neu eingegeben werden (Faustregel:
Programme mit POKE erst SAVEn, dann starten !). Bedenken
Sie bitte, daB POKE ein ziemlich direkter Eingriff in das
Innenleben des Computers ist und fiir die Software so
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dhnlich ist, wie fiir die Hardware ein Anbringen irgendeiner
Létverbindung. Niemand wird das blind und auf Verdacht
machen ! Aber Sie sollen vor POKE auch nicht zuviel Angst
bekommen: Mehr als Ihr eigenes Programm kdnnen Sie damit
nicht kaputtmachen !

SEE HICHT =0 GROR

Ford e BFalkEew3r-at ik 25 =

W
f
]

Um GroBen zu veranschaulichen, kann man sehr gut senkrechte
oder waagerechte Sdulen zeichnen. Die von den Tasten her
erreichbaren Grafikzeichen erlauben dabei auch Untertei-
lungen auf 1/8 eines Buchstabenformates genau. Liegen die
Balken waagerecht, ist es sehr bequem, PRINT zu verwenden,
bei senkrechten ist das POKEn in das Video-RAM einfacher;
man kann aber beide Methoden in beiden Fdllen verwenden.
Nehmen wir an, die darzustellende Zahl sei bereits auf den
Zahlenbereich bis rund 220 zurechtgestutzt ("normiert").
Die Zahl der ganzen Felder erhdlt man mit Division durch 8,
der Rest gibt an, welches Zeichen das verbleibende Feld
gerade zu der richtigen Anzahl von Achteln ausfiillt. Fir
den ganzzahligen Anteil kann man eine Schleife nehmen, muB
sie aber umgehen, wenn dieser Anteil null ist. Geben Sie
bitte das Programmbeispiel ein: *

15 REM BALKEMGRAFIK WAAGERECHT MIT PRINT
20

~:_-:E'1 IIHTH I]! " » ||! " B ll! n n II! " i "E " i " H IH a n A‘l'i ||I 3 " :i l“
48 FOR I=B TO 7 READ GF(1):MERT

50 =1 #EXP(-T/18)

ER HG= /B U =A-BHAD

78 IF #G<1 THEN 99

20 FOR I=1 TO ¥G:PRINT"@ " MEXT

58 PRINT I

183 T=T+.2:G0T0 50

*Na aus den AuslISTung die Tasten nichit eindeuiig henvorgehen:
Die Reihenfolge iszt: Leentaste, G H J K LN M, jeweils mit

Commodone-Tasze und mit Revense On bzw. OLL.
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In Zeile 60 kann man verschiedene Zeichen verwenden: Das
reverse Leerzeichen fiillt die Balken ganz aus; reverse T-
Winkel gestatten dagegen ein Abzdhlen der ganzzahligen An-
teile und eine deutliche Trennung von einem Balken der
ndachsten Zeile, d.h. sie hinterlassen ein Raster. Einen
dhnlichen Effekt hat auch der reverse Vollkreis.

Vergessen Sie aber nicht, auch die Farbe zu POKEn !

Zur Sicherheit ein Beispiel fiir eine Sdule von unten nach
oben:

18 REM HISTOGRAMM SEMERECHT MIT PORE

4
S
Ej =
3
i
1
i
1
1
1
i

Falls nacheinander immer wieder neue S&ulen an die gleiche

FOR I=8 Tn .:;
rFIHT“"]" FOR

IF G 1 THEt
FoOR I=1 TO Y3
; ZEzd+E-4B%], 166

ERRETA o
a1

GOTO 1eE

Stelle gesetzt werden sollen, braucht die jeweils alte
nicht unbedingt ganz geldscht zu werden (das wiirde auf
stdorende Weise flackern); es geniigt eine Schleife, die
den Teil liber der neuen Sdule 10scht.

Ein anderer grafischer Trick mit normalen Tastatur-Grafik-
zeichen benutzt die verschieden hohen waagerechten oder
die unterschiedlich weit nach rechts geriickten senkrechten
diinnen Striche. Ihre Bildschirm-Codenummern sind:

*vgd. Anhang Seite 23Y tf.



96

waagerecht: (unten)106,82,70,64,67,68,69,99(oben),
senkrecht:(1inks) 161,84,71,66,93,72,89,103(rechts). Mit
ihnen kann man relativ bequem Funktionen darstellen, bei
denen waagerecht ein grobes Raster geniigt, senkrecht aber
ein feines erwiinscht ist, oder umgekehrt.

MITTELS

A e b L oSmpem A b

Der Vorteil dieser Grafik ist, daB sie sich mit den auf der
Tastatur vorhandenen Zeichen begniigt (also den Zeichensatz
nicht neu definieren muB), aber dennoch 40@@ Punkte auflost

Zundchst werden die notigen Grafikzeichen (es sind 16 an der
Zahl, da jedes Viertel eines Zeichenplatzes voll oder leer
sein-darf, und weil 24=16 ist) verninftig numeriert:

CIE™ G T o I P 0 e B

g 1 2 3 4 5 6 7 8 9 141112 13 14 15

Das sind natiirlich Bindrzahlen, bei denen jedes Bit eines der
vier Viertel anzeigt, und zwar mit der Ubersetzung ins Dezimale:

1 2
4 8

Leider entsprechen die Bildschirmcode-Nummern dem nicht, so
daB man eine Zuordnungsfunktion G%() und ihre Um