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Einleitung 1

Einleitung

Dieses Buch wendet sich an all diejenigen, die sich - vor kurzem
vielleicht - einen Commodore 128 angeschaft haben und meinen:
"Nun kann es ja losgehen mit dem Programmieren.”

Ganz so einfach ist die Sache allerdings nicht. Es gehort schon
etwas dazu, sich den Computer nutzbar zu machen (wenn man
nicht gerade auf die Software zuriickgreift, die es zu kaufen
gibt). Dieses Buch will Sie daher auf ganz systematischem Wege
in das Programmieren mit Basic einweisen. Sie werden lernen,
wie man ein bestimmtes Problem in ein Programm umsetzt und
wie man rationell und durchschaubar dieses Programm schreibt.
Daher sollte auch Thr Commodore 128 beim Arbeiten mit diesem
Buch vor Ihnen stehen, damit Sie die Beispiele direkt eingeben
konnen.

Der 1. Teil dieses Buches befafit sich zunichst mit den
allgemeinen Grundlagen des Programmierens. Wie erreicht man
einen guten Programmierstil? Wie dokumentiert man seine
Programme? Auf diese Fragen werden Sie eine Antwort erhalten.
Auflerdem bekommen Sie die wichtigsten theoretischen und
praktischen Grundlagen der Datenverarbeitung vermittelt.

Im 2. und 3. Teil geht es dann an die -eigentliche
Programmierarbeit. Zunichst lernen Sie anhand vieler Beispiele,
wie bestimmte Basic-Befehle zu verwenden sind und wozu. Die
Beispielprogramme sind iibrigens - mit wenigen Einschrinkungen
- auch auf andere Rechner iibertragbar, die iiber den gleichen
oder einen 4hnlichen Basic-Befehlssatz verfiigen. Daher wurde in
den Programmen auf eine iibermiBige Verwendung der Befehle
PEEK und POKE verzichtet. Diese Befehle beziehen sich auf
rechnerspezifische Speicheradressen, die nicht ohne weiteres
tibertragbar sind.

Im Anschlufl an die einzelnen Kapitel finden Sie Aufgaben, die
Sie l6sen sollten. Damit kénnen Sie iiberpriifen, ob Sie die
Schritte bis dahin nachvollziehen konnten. Die Ldsungen finden
Sie in einem extra Kapitel am Ende des Buches. Sie sind
eingehend erklirt. Arbeiten Sie die Lésungen zu den Aufgaben
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zuerst durch, da bei den Lésungsvorschligen Uberleitungen zum
jeweils nichsten Kapitel vorhanden sind.

Der 4. Teil befafit sich dann mit komplexeren Problemstellungen
und damit auch mit komplexeren Programmen. Wie man auch
damit zurechtkommt, will Ihnen dieser Teil zeigen. Auch hier
finden Sie wieder viele Beispiele, auBerdem Aufgaben - denn Sie
sollen ja nicht nur lesen, sondern auch den Umgang mit Basic
lernen.

Der 5. Teil fithrt Sie kurz in das Prinzip der Dateiverwaltung ein.

Der 6. Teil erklirt anhand von Beispielen (z.B. einer Analoguhr)
einige Grafik- und Musikbefehle des Commodore 128.

Der 7. Teil befaflit sich mit Basic-Intern. Hier lernen Sie, wie
Basicbefehle im Speicher abgelegt werden, wie Variablen
gespeichert werden wusw. In diesem Kapitel werden die
Grundlagen vermittelt, um z.B. den Einstieg in Biicher wie
"128 Intern” zu erleichtern.

Der 8. Teil stellt IThnen einige niitzliche Basicroutinen (Utilities)
zur Verfiigung, die Sie in Ihren eigenen Programmen verwenden
kénnen.

Der 9. Teil schlieBlich ist der Losungsteil, in dem die Lésungen
ausfiihrlich besprochen werden.

Und nun bleibt eigentlich nur noch, Ihnen viel SpaB und viel
Erfolg bei der Arbeit mit diesem Buch zu wiinschen. Und nicht
verzweifeln, wenn es einmal nicht sofort klappt! Erstens ist noch
kein Meister vom Himmel gefallen. Und zweitens: Die
Programmierarbeit verlangt auch ein wenig Ausdauer und SpaB
am "Tiifteln",
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Anmerkung:

Aus drucktechnischen Grinden werden in diesem Buch der Pfeil
nach oben " 1 " und das "Tr"-Zeichen so dargestelit:

t =~
Tr=PI

Finden Sie diese Zeichen also in den Programmen vor, so miissen
Sie jeweils die entsprechende Taste betidtigen.
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6 Grundlagen des Programmierens

1. Grundlagen des Programmierens
1.1 Algorithmus und Programm

In diesem Kapitel geht es zunichst um die Grundlagen des
Programmierens. Bevor anhand einfacher und spiter komplexerer
Aufgaben das Programmieren mit den BASIC-Befehlen gezeigt
wird, wird hier zunichst Grundsitzliches zur Programmierung
gesagt, d.h. es wird erklirt, wie man ein Problem in ein
Programm umsetzt. Dieses bilchen Theorie mag zwar anfangs
trocken erscheinen, ist aber hilfreich und notwendig, um spiter
auch mit komplexeren Programmen zurechtzukommen.

Was heifit eigentlich Programmieren ?

Sie miissen davon ausgehen, daBl ein Computer nach dem
Einschalten im Prinzip "dumm" ist, d.h. er hat zwar irgendeine
Programmiersprache fest eingebaut, aber Sie kénnen nicht einfach
uber die Tastatur eingeben

"Berechne die Oberfldche einer Kugel.".

Wollen Sie dieses Problem durch den Computer 18sen lassen, so
miissen Sie ihm vorher in der Sprache des Computers in
eindeutiger, logisch bestimmter Reihenfolge mitteilen, was er zu
tun hat. Den Losungsweg, den Sie dadurch bestimmen, nennt man
ALGORITHMUS. Die gesamte Folge von Anweisungen nennt
sich dann PROGRAMM.

1.2 Die Computersprache BASIC

Die Sprache ist im Falle des COMMODORE 128 BASIC. BASIC
wurde im Jahre 1961 am Darthmouth College in New Hampshire
(USA) entwickelt und setzt sich aus den Anfangsbuchstaben von

BEGINNER’S ALL purpose SYMBOLIC INSTRUCTION CODE

zusammen, was soviel heifit wie "Symbolischer Allzweck
Befehlscode fiir Anfinger".
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BASIC wurde aus der Programmiersprache FORTRAN entwickelt.
Inzwischen haben sich allerdings auf den verschiedenen
Computern verschiedene BASIC-Dialekte herausgebildet, so daB
das BASIC des Commodore 128 nicht direkt auf andere Computer
anwendbar ist. So besitzt z.B. der Commodore 64 weniger
leistungsfiahige Befehle als der Commodore 128. Auf dem
Commodore 128 erstellte Programme miissen also im Hinblick auf
die Basicversionen anderer Computer entsprechend angepaft
werden. Das BASIC 7.0 des Commodore 128 beinhaltet sowohl die
Befehle des BASIC 2.0 (CBM 64) als auch die Befehle des
BASIC 4.0 (8000er Serie etc.) plus einer Menge an zusitzlichen
Befehlen, die die Programmierung der Grafik und des Sounds
erleichtern.

Der Computer versteht nun allerdings die einzelnen BASIC-
Befehle nicht direkt. Diese miissen erst in einen entsprechenden
Code, die sogenannte Maschinensprache, iibersetzt werden, mit
dem der Computer dann arbeiten kann. Diese Ubersetzung der
BASIC-Befehle iibernimmt der BASIC-INTERPRETER im
Computer. Geben Sie nun einen BASIC-Befehl iiber die Tastatur
in den Computer ein und driicken die RETURN-Taste, so wird
dieser Befehl erst iiber den INTERPRETER geleitet, dort in den
computereigenen Code umgewandelt und dann erst ausgefiihrt.

Zusammenfq_ssend kann man also sagen, dal man unter Program-
mieren die Ubersetzung eines ALGORITHMUS in eine Program-
miersprache, in unserem Falle BASIC, versteht.

Nun wird aber von Anfingern, jedoch auch von vielen Fort-
geschrittenen, meistens in der folgenden Art und Weise
vorgegangen:

Herr Miiller mochte sich zum Beispiel bei vorgegebenem Radius
den Rauminhalt einer Kugel fiir 20 verschiedene Radien
berechnen lassen. Die Formel wird ruckzuck aus der Formel-
sammlung abgelesen, demnach ist das Volumen einer Kugel
V=4PIr3/3 (PI=PI-Zeichen auf der Tastatur), und in den
Computer gehimmert. Das Programm koénnte dann ungefihr so
aussehen:
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10 FOR I=1 TO 20

20 INPUT"WELCHER RADIUS (IN CM)";R

30 V=4*PI*R*3/3

40 PRINT"DAS VOLUMEN BETRAEGT ";V;" ccm”
50 NEXTI

Das Programm l4uft dann zur vollsten Zufriedenheit, Herr Miiller
hat seine Ergebnisse; was, werden Sie fragen, will er mehr? Herr
Miiller hat ja einen Algorithmus fiir sein Problem gefunden und
diesen auch in BASIC ibersetzt. Bei solch kleinen Programmen
wird man immer wieder dazu verleitet, auf diese Weise vorzu-
gehen. Ich muB3 Thnen unter Vorbehalt Recht geben, wenn Sie
jetzt fragen: "Warum soll man denn noch mehr Aufwand treiben?"

Sobald jedoch die Problemstellungen und somit die Programme
komplexer werden, richt sich diese Einstellung, da Sie den
DATENFLUBS und den PROGRAMMABLAUF nicht mehr auf
Anhieb iiberblicken kdnnen. So kann es z.B. passieren, daB ein
Programm falsch abliuft, womit Sie dann ganz einfach "falsche"
Ergebnisse bekommen. Sie haben dann irgendwo einen logischen
Fehler im Programm eingebaut und das Programm l4uft nicht so
ab, wie Sie es sich vorgestellt haben. Das liegt ganz einfach
daran, dal der Mensch im allgemeinen Schwierigkeiten hat, sich
in die Arbeitsweise eines Computers hineindenken zu kdnnen.
Damit der Computer fiir uns ein Problem 18sen kann, miissen wir
es in viele kleine Einzelschritte zerlegen, die der Computer dann
erst der Reihe nach abarbeiten kann. Gerade bei dieser Zerlegung
und der Zusammenstellung der Reihenfolge der einzelnen
Programmschritte unterlaufen uns immer wieder Fehler. Der Weg
von der Aufgabenstellung bis zum fertigen Programm ist also
doch komplizierter, als es zuerst den Anschein hatte. Deswegen
legt man i.A. einen Zwischenschritt ein, in dem man festlegt, was
der Computer in welcher Reihenfolge tun soll.

1.3 DatenfluB- und Programmablaufpline

Es wurden nun zwei neue Begriffe verwendet, nimlich
DATENFLUBS und PROGRAMMABLAUF. Wie Sie sicherlich
schon ahnen, stehen diese Begriffe mit dem o.a. Problem im
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direkten Zusammenhang. Der erwihnte Zwischenschritt besteht
nun in der Erstellung von DATENFLUB- und
PROGRAMMABLAUFPLANEN nach DIN 66001. Dieses Kapitel
soll Thnen eine kurze Einfithrung in diese Technik geben.

Zur Erstellung von Datenflu- und Programmablaufplinen
werden Symbole benutzt, die auf einer sogenannten Program-
mierschablone verfiigbar sind. Diese Schablonen erhalten Sie in
Schreibwarengeschiften, wo auch andere Zeichenschablonen
erhiltlich sind. Eine solche Schablone sehen Sie in Bild 1
abgebildet. Auf ihr findet man alle wichtigen Symbole fiir die
Datenfluf3- und Programmablaufpline.
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Programmierschablone

Ae OO,

Kg\ [\

Bild 1
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1.3.1 DatenfluBpléane

Datenfluf3pldne sollen, wie der Name schon sagt, den Datenfluf
innerhalb eines Programms verdeutlichen. Genaugenommen sollen
sie zeigen, welche Daten (z.B. Radiuswerte) wie in den Computer
gelangen (z.B. per Hand iiber die Tastatur), durch welche
Programme die Daten verarbeitet werden (z.B. Berechnung
Kugelvolumen), und wie diese Daten wieder ausgegeben werden
(z.B. auf dem Bildschirm). Anhand des Programms, welches bei
gegebenem Radius das zugehérige Kugelvolumen berechnet, will
ich Thnen nun zeigen, wie der entsprechende Datenfluf3plan dazu
aussieht.

Radiuswerte {—p» Programm Volumenwerte
Kugelvolumen
R nach V
Eingabe iiber Bearbeitung Anzeige auf
Tastatur Bildschirm
Bild 2

Sie sehen, selbst fiir ein solch kleines Programm = zur
Volumenberechnung einer Kugel 148t sich ein Datenfluf3plan
erstellen. Das mag lhnen zwar licherlich erscheinen, trotzdem
sollte IThnen diese Prozedur in Fleisch und Blut iibergehen. Bei
grofleren Programmen werden Sie diese Datenfluflpline nicht
mehr missen wollen. Diese Pline kénnen bei groflen Programmen
durchaus mehrere Seiten lang sein. Die Wege, auf denen die
Daten verarbeitet werden, lassen sich dann anhand dieser Pline
mithelos nachvollziehen. Sie miissen zugeben, dal aus dem Listing
solch grofler Programme die Daten nur noch mit grofler Mithe zu
verfolgen sind und dann auch wahrscheinlich nur vom
Programmierer selbst. Haben Sie sich also rechtzeitig an die
Erstellung solcher Datenfluf3pline gewohnt, so f4llt es Thnen umso
leichter, sie auf groBere Programme anzuwenden.

Die Bedeutung der einzelnen Symbole fiir die Datenfluflpline
entnehmen Sie bitte dem Bild 3.
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Bearbeiten

Hilfsfunktion

Eingreifen

v. Hand

Ringabe v. Hand

Mischen

Trennen

Magnetplatte

Magnetband

Anzeige

<D

Sortieren

Nicht nédher
bestimmter
Datentriéger

Von DVA
gesteuerter

Datentréager

Schriftstiick

Lochkarte

Lochstreifen

AR

Datenfern—

iibertragung

FluBlinie
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Versuchen Sie nun einmal, einen Datenfluplan fiir ein Programm
zu erstellen, welches Ihnen Meilen in Kilometer umrechnet und
das Ergebnis auf dem Bildschirm anzeigt. Nun, Sie hatten die
Losung sicherlich schnell zur Hand. Vergleichen Sie Ihren
Datenfluf3plan aber trotzdem mit dem Ldsungsvorschlag in Bild 6.

Wir wir in diesem Kapitel also gelernt haben, dienen
Datenfluf3pline der iibersichtlichen Darstellung, welche Daten auf
welchen Datentrigern in den Computer gelangen, durch welche
Programme diese Daten zu anderen Daten verarbeitet werden und
auf welchen Datentrigern die Daten zur Ausgabe gelangen.

Wir wollen uns nun mit der zweiten Stufe des vorhin erwihnten
Zwischenschritts befassen, dem PROGRAMMABLAUFPLAN,
abgekiirzt PAP genannt. Da der Datenfluf3plan ja nicht Auskunft
dariiber gibt, wie z.B. die Radiuswerte in die Volumenwerte
umgerechnet werden, bendtigen wir noch eine zweite Form der
symbolischen Darstellung, die uns sagt, in welchen Einzelschritten
der Rechner ein Problem ldsen soll.

Interne Logische
Verarbeitung

Verzweigung
Ein-— Unterprogramm—
oder Ausgabe aufruf

Konnektor Ablauflinie

<:::::::> Grenzstelle } Kommentarsymbol
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1.3.2 Programmablaufpline

Im Datenfluf3plan fiir die Berechnung des Kugelvolumens wird
unter dem  Punkt "Bearbeitung" lediglich  "Programm
Kugelvolumen R nach V" angefiihrt. Daraus geht aber nur
hervor, was mit den eingegebenen Daten geschieht. Das
eigentliche Problem wurde noch nicht in Einzelschritte zerlegt.
Diese Aufgabe iibernehmen nun die Programmablaufpline. Sie
sollen in iberschaubaren Einzelschritten zeigen, was ein
Computer machen soll, um ein bestimmtes Problem zu lésen.
Auch bei den Programmablaufplinen werden wieder Symbole
verwendet, die der DIN 66001 entsprechen und die auch auf der
Programmierschablone zu finden sind. Diese Symbole sind in
Bild 4 niher erliutert.

An unserem bekannten Beispiel wollen wir nun an die Erstellung
unseres ersten Programmablaufplans gehen. Selbst bei solch
kleineren Programmen sollte man ruhig dazu iibergehen, sich
PAPs zu erstellen, damit man nicht spiter bei komplexeren
Programmen Schwierigkeiten mit der Umsetzung bekommt. Auch
hier gilt der alte Spruch "Ubung macht den Meister".

Programmablaufpline werden immer von oben nach unten
gezeichnet. Erreichen sie das untere Ende des Blattes, so wird
rechts daneben der sich daran anschlieBende Teil gezeichnet.
Gewdshnen Sie sich es erst gar nicht an, diese Trennstellen durch
Linien zu verbinden. Firr solche Fille gibt es den sogenannten
KONNEKTOR. Dieses Verbindungssymbol (sieche Bild 4) wird an
das untere Ende des Plans gesetzt und mit einer Zahl oder einem
Buchstaben gekennzeichnet. Der zweite Konnektor wird mit dem
gleichen Buchstaben bezeichnet und an den Anfang des zweiten
Teils gesetzt. Dazu schauen Sie sich nun bitte das folgende
Beispiel eines Programmablaufplans in Bild 5 an.
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@ Das Stgrt- bzw. Ende-Symbol kann

man nicht in Basic iibersetzen. Das
Eingabesymbol "EINGABE RADIUS"
kann man mit dem BASIC-Befehl
INPUT iibersetzen. Dieser kann noch

mit einem Kommentar versehen werden
wie

Eingabe
Radius

"WELCHER RADIUS IN CM".

Die Formel fiir die Berechnung des
Kugelvolumens kann direkt in das
Symbol fiir die interne Verarbeitung
itbernommen werden. Fiir das
Ausgabesymbol "Ausgabe Volumen"
benutzen wir den PRINT-Befehl, der
mit einem  entsprechenden  Text
versehen wurde. Im Gegensatz zu
Ausgabe unserem  kleinen  Beispielprogramm
Volumen wurde hier keine FOR-NEXT-Schleife
(vgl. hierzu entsprechendes Kapitel)
benutzt. Sie sehen, daB bei einem
Programmablaufplan, wenn er einen
gewissen Grad der Verfeinerung

V=4%7%xR13/3

' erreicht hat, im Prinzip die einzelnen
( Ende ) Symbole nur noch in die entsprechende
Programmiersprache ibersetzt werden

Bild 5 brauchen.

Haben Sie diesen Stand bei der Programmierung erreicht, so
kéonnen Sie an den ersten Testlauf Ihres Programms denken.
Dieser findet zuerst auf dem Papier statt, d.h. Sie verfolgen noch
einmal die Daten anhand des DatenfluBplanes und iberpriifen
den Programmablauf anhand des PAPs. Fillt alles zu Ihrer
Zufriedenheit aus, kénnen Sie daran gehen, das Programm mit
RUN zu starten.

Versuchen Sie jetzt einmal selbst einen eigenen PAP fir die
folgende Problemstellung zu schreiben:
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Sie wollen Celsiuswerte von einem Programm in Fahrenheitwerte
umrechen lassen. Die Formel dazu lautet:

F=1.8*C+32

Sie werden die Loésung sicher rasch gefunden haben. Vergleichen
Sie sie aber trotzdem wieder mit dem Lésungsvorschlag in Bild 7.

Bei groBeren Programmen werden die Vorteile dieser
Programmablaufpléne erst richtig deutlich. Durch ihre graphische
Darstellung sind sie leicht iiberschaubar, was man von einem
Programmlisting nicht unbedingt behaupten kann. Ein anderer
Vorteil, den man oft uibersieht oder nicht hoch genug einschitzt,
ist der, daB Programmablaufpline unabhingig von einem
bestimmten Rechner sind. Das bedeutet im Endeffekt, daB Ihr
einmal erstellter PAP auf jeden beliebigen Rechner umsetzbar ist.
Weiterhin  stellen sie ein nicht zu unterschitzendes
Dokumentationshilfsmittel fiir Ihre Programme dar.

Hier wurde soeben ein neuer Begriff verwendet, nimlich
DOKUMENTATION.

Die Programmdokumentation wird von vielen Programmierern
striflich vernachléssigt. Soll jedoch nach einiger Zeit einmal eine
Programminderung vorgenommen werden, kann es passieren, dafl
ein Programmierer sein eigenes Programm nicht mehr versteht
(dies ist tatsichlich schon vorgekommen). Das liegt ganz einfach
daran, daB sich kaum jemand an Kleinigkeiten erinnern kann, die
er vielleicht vor einem Jahr in seinem Programm untergebracht
hat. Deshalb sollte man es sich angew6hnen, zu seinem Programm
eine Dokumentation zu erstellen. Diese sollte so gehalten sein, daB
man das Programm auch noch nach mehreren Monaten versteht.

Soweit die Kapitel zu DatenfluB- und Programmablaufplinen.
Wollen Sie sich mehr mit dieser Materie befassen, so sei hier auf
die entsprechende Fachliteratur verwiesen.

Wir wollen jetzt noch einmal zusammenfassen, aus welchen
Stufen sich das eigentliche Programmieren zusammensetzen sollte.
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1. Definition des Problems (Erarbeiten der Problemstellung,
Problemanalyse)

2. Entwurf des Algorithmus’ zur Loésung (Datenfluff- und
Programmablaufpline)

3. Umsetzen des Algorithmus’ in eine Programmiersprache
(Erstellen des Programms)

4. Testlauf des Programms

5. Dokumentation

Kilometer-

Programm
Meilenwerte-—————{::> Meilen in
Kilometer

Loésungsvorschlag Bild 6

werte
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Losungsvorschlag

( Start )

Eingabe

Celsius

F=1.8%C+32

Ausgabe

Fahren—
heit

( Ende ’

Bild 7
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1.4 ASCII-Codes

Der COMMODORE 128 kann, wie schon erwihnt, die Zeichen,
die Sie iiber die Tastatur eingeben, nicht direkt verarbeiten. Diese
werden in einen Zahlencode iibersetzt. Der gebrauchlichste
Zahlencode ist der ASCII-Code. ASCII steht fiir "American
Standard Code for Information Interchange", was soviel heiflit wie
"Amerikanischer Standardcode fiir den Informationsaustausch". Er
wurde entwickelt, um einen Datenaustausch auch zwischen
verschiedenen Informationstrigern zu gewihrleisten, d.h. dafl z.B.
das Zeichen "A" im ASCII-Code immer den Wert 65 hat. Wird
nun diese Zahl an einen Computer oder Drucker gesendet, der
ebenfalls mit dem ASCII-Code arbeitet, wird dieser Wert immer
als das Zeichen "A" interpretiert. Dabei hat die Entfernung
zwischen Sender und Empfinger keinerlei Bedeutung. Ob Sie nun
iiber die Tastatur Zeichen in den Computer eingeben - diese
werden ja ebenfalls iiber eine Leitung an den Rechner
weitergeleitet - oder ob Sie iiber ein Telefonmodem Ihre Daten,
z.B. nach Amerika, iibertragen; sobald der Empfianger den Wert
65 erhilt, wird dieser in ein "A" {ibersetzt. Der Standard-ASCII-
Code benutzt die Werte von 0 bis 127.

Die meisten Computerhersteller haben sich allerdings fiir einen
erweiterten ASCII-Code entschlossen, um auch Zeichen nach
eigenem Belieben darstellen zu kénnen. Dieser Code wird auch
ASCII-Code genannt, obwohl er mit dem Standard-ASCII-Code
nicht in allen Werten iibereinstimmt.

Beim Standard-ASCII-Code werden die Zahlen 32-90 fiir
Grof3buchstaben und die Zahlen 91-127 fiir Kleinbuchstaben und
einige andere Zeichen verwendet. Der ASCII-Code des
COMMODORE 128 ist nur im Bereich zwischen den Zahlen 32-
91 und noch mit wenigen anderen Zahlen mit dem Standard-
ASCII-Code identisch. Genaueres entnehmen Sie bitte den
Tabellen im Anhang.
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1.5 Zahlensysteme

Der Computer kann nur zwei Zustinde in seinen elektronischen
Schaltkreisen unterscheiden, nimlich "AN" und "AUS". Diese
beiden Zustinde mufBten nun in ein Zahlensystem iibertragen
werden. Was lag da niher als das DUALSYSTEM. Im Dualsystem
werden die Zahlen, die wir vom Dezimalsystem her kennen, nur
mit den Ziffern 0 und 1 dargestellt. Dabei steht die 1 fiir den
Zustand "EIN" und die 0 fiir den Zustand "AUS". Zur Erklirung
des Dualsystems gehen wir vom bekannten Dezimalsystem aus. -

Man kann jede Dezimalzahl in eine Zahl eines beliebigen anderen
Zahlensystems umwandeln. So kdnnen wir im Dezimalsystem fiir
die Zahl 5678 auch folgendes schreiben:

5678 = 5*1000 + 6*100 + 7*10 + 8*1
oder auch

5678 = 5*10° + 6*10% + 7*10" + 8*10°

Anmerkung: In der Mathematik hat eine beliebige Zahl hoch Null
immer den Wert 1. Im Dezimalsystem kénnen also die Zahlen in
einer Summe von einzelnen Produkten zur Basis 10 dargestellt
werden. Jede Ziffer ist einer bestimmten Zehnerpotenz
zugeordnet.

3 2 1 0

107 10 10" 10

5 6 7 8

Diese Zahl kann noch zusitzlich mit dem Index 10
gekennzeichnet werden, um sie dem Dezimalsystem zuzuordnen
und um sie in diesem Kapitel von anderen Zahlen unterscheiden
zu kdnnen.

(5678,,)
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1.5.1 Das Dualsystem

Das Dualsystem basiert auf dem gleichen Prinzip, nur mit dem
Unterschied, da3 die Basis 2 ist. Daraus ergibt sich dann, daf
nur die Ziffern 0 und 1 Verwendung finden. Um nun die
Dualzahl 1011, in eine Dezimalzahl umzuwandeln, gehen wir wie
folgt vor:

Die Stellen der einzelnen Ziffern entsprechen wie beim
Dezimalsystem wieder den einzelnen Potenzen, in diesem Falle
den 2er-Potenzen. Wollen wir nun die Dualzahl umwandeln,
schreiben wir jede Ziffer unter ihre zugehdrige 2er-Potenz. Das
Ganze wird zum Schluf8 nur noch addiert und schon haben wir
unsere Dezimalzahl.

Somit ergibt sich folgende Summe mit den Teilprodukten:

1#23 + 0%22 + 1%2] 4+ 1920 = 1)

oder

1*8 + 0%4 + 1*2 + 1*1 = 11

Als Ergebnis erhalten wir die Dezimalzahl 11. Wollen Sie nun

eine Dezimalzahl in eine Dualzahl umwandeln, so gehen Sie wie
folgt vor:

Nehmen wir an, Sie wollen die dezimale Zahl 167 in eine
Dualzahl umwandeln, so iiberlegen Sie, welche hdéchste Potenz
von 2 sich in dieser Zahl unterbringen 148t. In unserem Falle ist
das

27 = 128.
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Dieser Wert wird von der umzurechnenden Zahl subtrahiert. Bei
dem Rest von 39 wird in der gleichen Art verfahren. Hdchste
Potenz von 2 ist hier

25 = 32 Rest 7.
Hochste Potenz von 2 ist dann
22 = 4 Rest 3 usw.

Haben wir so alle vorkommenden Potenzen von 2 ermittelt,
schreiben wir eine 1 unter die Potenz von 2, die in der Zahl
enthalten ist. Unter alle anderen Potenzen wird eine Null
geschrieben. Das sieht dann wie folgt aus:

Bilden wir jetzt wieder die Summe mit den Teilprodukten der
2er-Potenzen, unter denen eine 1 steht, so erhalten wir wieder

unsere dezimale Zahl, von der wir ausgegangen sind, nimlich
167.

1.5.2 BIT und BYTE

Es wurde oben bewuf3t eine dezimale Zahl genommen, die kleiner
als 255 ist. Es geniigen nimlich somit zur Darstellung im
Dualsystem 8 Ziffern bzw. 8 Potenzen zur Basis 2. Die kleinste
Informationseinheit, die ein Computer verarbeitet, nennt man
BIT (Binary Dig/T). Ein Bit kann zwei Zustinde oder Werte
haben:

0 oder 1.

Man spricht auch von einem gesetzten Bit beim Wert von 1, oder
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von einem nicht gesetzten Bit beim Wert von 0. Der
COMMODORE 128 besitzt einen 8-Bit Prozessor, d.h. daB8 er in
einer Speicherstelle maximal einen dezimalen Wert von 255
ablegen kann. Sie sehen jetzt, warum im obigen Beispiel mit
8 Ziffern gearbeitet wurde. Jede Ziffer entspricht einem Bit. Alle
acht Bits zusammengefaf3t nennt man BYTE. Sind nun alle acht
Bits "gesetzt", so erhilt man einen dezimalen Wert von 255. Das
sind insgesamt 256 mdgliche Werte, nimlich 0-255. Der
COMMODORE 128 kann aber insgesamt 65535 Speicherstellen
adressieren (ansprechen). Wie kann er diese Stellen erreichen,
wenn er in einer Speicherstelle nur den Wert 255 ablegen kann?

Nun, dieser Wert wird einfach in zwei "Hilften" aufgeteilt. Man
nennt diese beiden Teile LOW-Byte und HIGH-Byte oder zu
Deutsch niederwertiges Byte und hoherwertiges Byte. Diese
beiden Bytes werden nun in zwei Speicherstellen abgelegt. Das
High-Byte errechnet sich aus der Division der Speicherstelle mit
256. Ein Beispiel soll Thnen das verdeutlichen.

Nehmen wir an, Sie wollten die Speicherstelle 53280 in ein High-
und ein Low-Byte zerlegen. Sie dividieren 53280/256 und
erhalten 208 Rest 32. Somit ist der Wert des High-Bytes 208 und
der des Low-Bytes 32. So speichert auch der Rechner intern
Werte ab, die groBer als 255 sind, und zwar zuerst das Low-Byte
und dann das High-Byte. Sprechen Sie also in Ihrem Programm
eine Speicherstelle an, z.B. durch den POKE-Befehl, so wird
diese Speicherstelle erst durch den Rechner in ein Low- und
High-Byte zerlegt. Werte, die gréBer als 255 sind, bendtigen also
zur Darstellung mindestens 2 Bytes.

Mit dieser Art der internen Darstellung bzw. Verarbeitung von
Zahlen wird noch ein anderes Zahlensystem notwendig: das
HEXADEZIMALSYSTEM.

1.5.3 Das Hexadezimalsystem

Im Hexadezimalsystem verwendet man als Basis die Zahl 16.
Somit benétigt man auch 15 verschiedene "Ziffern". Um nun die
Ziffern, die Werte grofler als 9 darstellen sollen, unterscheiden zu
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koénnen, bedient man sich der Buchstaben A-F. Damit siecht dann
die dezimale Ziffernfolge
1234567891011 121314151617 18 19 20 usw.
in hexadezimaler Schreibweise wie folgt aus:
123456789 A B C D E FI1011 1213 14 usw.
An einigen Beispielen wollen wir nun den Umgang mit diesem
Zahlensystem iiben. Wir wandeln zunichst hexadezimale Zahlen
in dezimale Zahlen um. Zur Kennzeichnung der hexadezimalen
Zahlen verwenden wir den Index 16.
2EO0C,,

= 2*16> + 14*16% + 0*16" + 12*16°

= 2*4096 + 14*256 + 0*16 + 12*] = 11788,,
Sie sehen, auch hier wurde den Ziffern 2EOC jeweils eine ganz
bestimmte Basis 16 mit Exponent zugeordnet, wie wir es schon
von den vorherigen Zahlensystemen kennen. Zur Verdeutlichung
noch ein weiteres Beispiel:
0ABC,

= 0*16> + 10*162 + 11*16" + 12*16°

= 0%4096 + 10%256 + 11*16 + 12*] = 274810
Ein nicht zu unterschitzender Vorteil der hexadezimalen

Schreibweise liegt darin, daB man das Low- und High-Byte fast
direkt ablesen kann. Betrachten wir unser voriges Beispiel 0ABC.
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Der erste Teil (die ersten zwei Zeichen) ist unser High-Byte.
Dieses darf ja maximal den Wert 255 annehmen, welches in
hexadezimaler Schreibweise FF entspricht.

OA ist in dezimaler Schreibweise 10. Somit hat unser High-Byte
den Wert 10. Das Low-Byte lautet BC und hat den dezimalen
Wert 188 (11*16+12). Schon haben wir unser Low- und High-
Byte ermittelt. Sie brauchen also zur Ermittlung dieser beiden
Werte nur noch mit einem maximalen Exponent 1 zur Basis 16 zu
rechnen. Somit ist auch die Umwandlung von Dualzahlen kein
groles Problem mehr, wenn wir den "Umweg" iiber die
hexadezimalen Zahlen gehen. Folgende Beispiele sollen dies
verdeutlichen.

BEISPIELE:

i 0
0101 10112 = 5B16 = 5*%16" + 11*16" = 9110
1 (]
1100 00112 =C3,, = 12*16" + 3*16° = 195,44
1010 1010, = AA,, = 10*16" + 10*16° = 170,
Sicher haben Sie bemerkt, dal die Dualzahlen in zwei Hilften
unterteilt wurden. Jede Hilfte wurde nun fiir sich zuerst in eine

hexadezimale Zahl umgewandelt. Im ersten Fall waren in der
linken Hélfte das erste und dritte Bit gesetzt. Das ergibt eine

516

In der rechten Hilfte waren das erste, zweite und vierte Bit
gesetzt, was ein

B, ergibt.

Somit erhalten wir den hexadezimalen Wert von 5B. Jede Hilfte
der Dualzahl kann ja maximal den dezimalen Wert 15 bzw. den
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hexadezimalen  Wert F  einnehmen. Die zweistellige
Hexadezimalzahl diirfte dann leicht in eine Dezimalzahl zu
iiberfithren sein (siehe Beispiel oben).

Anmerkung: Diese Hilften zu je vier Bits nennt man
auch NYBBLE oder NIBBLE (beide Schreibweisen
sind gebriuchlich). Oft wird ein Byte auch als 'Wort’
bezeichnet und somit die vier Bits als "Halbwort’.

Anhand dieser Beispiele kénnen Sie ablesen, wie Sie bei der
Umwandlung von Zahlen in ein anderes Zahlensystem vorzugehen
haben.

Zum Schluf3 will ich Thnen noch zeigen, wie Sie dezimale Zahlen
in hexadezimale Zahlen umwandeln kénnen. Der Weg ist vom
Prinzip her genau der gleiche wie bei der Umwandlung von
Dezimalzahlen in Dualzahlen.

Nehmen wir an, Sie wollen die Zahl 49153 in ihr hexadezimales
Aquivalent umwandeln. Sie iiberlegen wieder, welche hdchste
Potenz von 16 sich gerade noch in dieser Zahl unterbringen 14Bt.
Das ist in unserem Fall

163 oder 4096.

Nun wird 49153 durch 16° dividiert. Ergibt in unserem Beispiel
12 Rest 1.

Damit sind wir fast am Ziel. Die Werte von 16% und 16" lassen
sich nicht mehr unterbringen. Bleibt also nur noch l6°, das

einmal vorkommt. Zur Verdeutlichung nochmal die Schreibweise
in der Zahlendarstellung:

49153 = 12*165 + 0*162 + 0*16! + 1*16°
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1210 entspricht hexadezimal C
010 entspricht hexadezimal 0
010 entspricht hexadezimal 0

110 entspricht hexadezimal 1

Damit haben wir unsere Hexadezimalzahl, sie lautet:

C001,¢

1.6 Die logischen Operatoren

Die logischen Operatoren, oder auch Boolesche Operatoren nach
G. Boole' benannt (sprich: Bulsche Operatoren), werden Ihnen in
fast jedem Programm einmal begegnen. Mit diesen Operatoren
werden Vergleiche und Bitmanipulationen erst méglich. Das
BASIC 7.0 des Commodore 128 stellt Ihnen die drei
Grundverkniipfungen

NOT, AND u. OR

zur Verfiigung. Diese drei Operatoren reichen aus, um auch die
kompliziertesten logischen Verkniipfungen zu realisieren. So ist
auch die Funktion XOR nur eine Kombination aus diesen drei
Operatoren, wie wir spiter noch sehen werden. In der
Digitaltechnik finden wir diese drei- Operatoren in den
verschiedensten Kombinationen in den ICs wieder (z.B. NAND-,
NOR- und EXOR-Gatter).

Wie wir bereits wissen, kann der Computer nur zwei Zustinde
unterscheiden, nimlich An und Aus. Dadurch bedingt kennt der
Computer auch nur eine zweiwertige Aussagenlogik. Er kann nur

1George Boole engl. Mathematiker - geb. Lincoln 12.11.1815, gest. Cork
(Irland) 8.12.1864 - G.Boole gilt als der bedeutendste Urheber der
mathematischen Logik.
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entscheiden ob eine Aussage wahr oder falsch ist. Eine Aussage
wire z.B.:

2 < 3 (zwei kleiner drei)

Bei dieser Aussage handelt es sich um eine wahre Aussage. Der
Computer teilt uns diese Entscheidung allerdings nicht durch die
Ausgabe "Wahr" oder "Falsch" mit, sondern er zeigt uns dies
durch entsprechende Zahlenwerte an. Ist eine Aussage WAHR,
wie im obigen Beispiel, so gibt uns der Computer einen von Null
verschiedenen Wert aus. Geben Sie folgende Befehlsfolge in den
Rechner:

PRINT 2 <3 (RETURN)

Ausgabe:

-1

Der Wert ist von Null verschieden, also handelt es sich fiir den
Computer um eine WAHRE Aussage. In den meisten Fillen wird
eine wahre Aussage als Ergebnis den Wert -1 erhalten. Erzeugen
wir nun eine FALSCHE Aussage:

PRINT 3 <2

Ausgabe:

0

Der Wert ist gleich Null. Damit zeigt der Computer an, daB es

sich um eine FALSCHE Aussage handelt. Eine falsche Aussage
hat grundsitzlich den Wert und nur den Wert NULL als Ergebnis.
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Die drei logischen Operatoren verkniipfen nun zwei Werte
miteinander, indem sie diese bitweise betrachten. Besprechen wir
die Operatoren nun im einzelnen.

1.6.1 NOT

Der Operator NOT hat zur Folge, daB aus einer wahren Aussage
eine falsclze und aus einer falschen eine wahre Antwort wird. Die
folgende Ubersicht soll das verdeutlichen.

Operator, Wert 1 Wert 2 Ergebnis

NOT -1 - 0
0 - -1

Beispiel:

PRINT NOT 0

Ausgabe:

-1

PRINT NOT -1
Ausgabe:

0

1.6.2 AND

Der Operator AND hat als Ergebnis nur dann eine wahre
Aussage, wenn beide Bedingungen wahr sind.
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Operator Wert 1 Wert 2 Ergebnis
AND 0 0 0
0 -1 0
-1 0 0
-1 -1 -1
Beispiel:

PRINT 0 AND 0,0 AND 1,1 AND 0,1 AND 1
Ausgabe:

0 0 0 1

Ein weiteres Beispiel soll die Funktion von AND verdeutlichen.

Beispiel:

PRINT 23 AND 12
Ausgabe:
4

Um dieses Ergebnis verstindlich zu machen, schauen wir uns das
Bitmuster der Werte 12 und 23 an.

Das Bitmuster von 23 ist gleich
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00010111.
Das Bitmuster von 12 ist gleich
00001010.
Diese zwei Bitmuster werden nun mit AND verkiipft.
00010111
> AND

00001010

= 00000010 = 4

1.6.3 OR

Der Operator OR erzeugt eine wahre Aussage, sobald eine der
beiden Aussagen wahr ist.

Operator Wert 1| Wert 2 Ergebnis
OR 0 0 0

0 -1 -1

-1 0 -1

-1 -1 -1
Beispiel:

PRINT 0 OR 0,0 OR 1,1 OR 0,1 OR 1
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Ausgabe:

0 1 1 1

Ein weiteres Beispiel soll die Funktion von OR verdeutlichen.

Beispiel:

PRINT 23 OR 12
Ausgabe:
31

Um dieses Ergebnis verstindlich zu machen, schauen wir uns
wiederum das Bitmuster der Werte 12 und 23 an.

Das Bitmuster von 23 ist gleich
00010111,
Das Bitmuster von 12 ist gleich
00001010.
Diese zwei Bitmuster werden nun mit OR verkiipft.

00010111

> OR
00001010
= 00011111 = 31

Genau wie die Rechenarten besitzen auch die logischen
Operatoren eine Prioritit. Dabei hat NOT die stirkste, AND die
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zweitstirkste und OR die schwichste Prioritit. Das bedeutet
konkret, daBl z.B. zuerst eine Negation ausgefithrt wird, bevor
eine Verkniipfung mit AND oder OR ausgefithrt wird.
Selbstverstindlich kann durch Klammerung der logischen
Ausdriicke diese Reihenfolge verindert werden.

Zum Schlufl des Kapitels iiber die logischen Operatoren wollen
wir noch die Funktion XOR (eXklusives OR) besprechen, da diese
in ihrer Wirkungsweise unmittelbar mit diesem Kapitel zu tun
hat.

1.6.4 XOR

Wie bereits erwidhnt setzt sich diese Funktion aus einer
Kombination der drei Operatoren zusammen. Betrachten wir
jedoch zunichst die Funktion von XOR.

Im tiglichen Sprachgebrauch verwenden wir meistens diese
exkiusive ODER (ausschlieflendes ODER). Wenn z.B. ein Freund
zum anderen sagt: "Ich komme mit dem Fahrrad oder ich komme
mit dem Auto.", so schlielen sich beide Moglichkeiten gegenseitig
aus, da er ja nicht gleichzeitig mit dem Auto und mit dem
Fahrrad fahren kann. Entweder fihrt er mit dem Auto, dann
kommt er nicht mit dem Rad, oder er fihrt mit dem Rad und
kommt nicht mit dem Auto. Somit erhilt man bei der XOR-
Funktion nur dann eine wahre Aussage, wenn die beiden zu
verkiipfenden Aussagen einen verschiedenen Wahrheitsgehalt
besitzen.

Dafl die XOR-Funktion in der beschriebenen Art und Weise
arbeitet, kdnnen Sie uiberpriifen, indem Sie die folgende Zeile in
den Computer eingeben:

PRINT XOR(0,0),XOR(0,1),XOR(1,0),XOR(1,1)

Ausgabe.

0 1 1 0
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Damit sieht die Tabelle fiir die XOR-Funktion wie folgt aus:

Operator Wert 1 Wert 2 Ergebnis
XOR 0 0 0

0 -1 -1

-1 0 -1

-1 -1 0

Nun will ich Ihnen noch, wie bereits versprochen, die Boolsche
Operation fiir die XOR-Funktion verraten. Die Funktion XOR
setzt sich aus den drei Grundoperatoren wie folgt zusammen:

Q = (X AND NOT Y) OR (NOT X AND Y)

Dabei ist Q jeweils das Ergebnis der Operation, wenn X und Y
nacheinander die Werte 0 und 1 annehmen.

So, nun habe ich vorerst genug von mir gegeben. Es wird Zeit,
dafB Sie etwas zur Ubung tun. Lésen Sie bitte die Aufgaben auf
der folgenden Seite. Sollten Sie an einer Stelle unsicher sein, so
schlagen Sie noch einmal im entsprechenden Kapitel nach. Die
Losungen finden Sie wie bereits erwihnt im Anhang des Buches.
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Aufgaben

1. Wandeln Sie die folgenden Dualzahlen in Hexadezimalzahlen
um;

a) 01101100 b) 10010010
c) 10111010 d) 11110000
e) 00001100 f) 11001001

2. Wandeln Sie die folgenden Hexadezimalzahlen in
Dezimalzahlen um:

a) FOCA b) 1268
c) 35A0 d) 0255
e) F000 f) 0800

3. Wandeln Sie die folgenden Dualzahlen in Dezimalzahlen um:

a) 10110111 b) 00110011
c) 11111110 d) 00010101
e) 01010101 f) 10101010

4. Wandeln Sie die folgenden Dezimalzahlen in
Hexadezimalzahlen um:

a) 63280 b) 24576
b) 32769 d) 43981
e) 65534 f) 18193
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2. Einfithrung in das Programmieren mit BASIC
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