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Einleitung

Der wesentliche Anstoß zur Entwicklung der Compu-
ter, von den riesigen "Elektronengehirnen" der
fünfziger Jahre bis hin zu dem modernen und lei-
stungsfähigen Kleinrechner und Homecomputer unse-
rer Tage, kam aus dem Bereich der Datenverarbei-
tung :

In erster Linie ging es nämlich zunächst einfach
nur darum, die immer größer werdenden Datenmengen
auf geschickte Weise und möglichst ohne zu große
zeitliche Verzögerungen zu verarbeiten. Datenver-
arbeitung per Hand nämlich war (und ist) mühsan,
fehlerträchtig und viel zu zeitaufwendig.

Datenverarbeitung bedeutet nichts anderes als
"statistische" Verarbeitung oder anders ausge-
drückt : Anwendung geeigneter statistischer Metho-
den auf vorliegende Datenbestände.

Dies bedeutet, daß Computer von Anfang an vor al-
lem dazu eingesetzt wurden, statistische Auswer-
tungen, die per Hand zu umständlich waren, zu
übernehmen. Und selbstverständlich ist dies auch
heute noch eines der wichtigsten Einsatzgebiete.

Schaut man sich beispielsweise die Angaben an,
die zur Frage der praktischen Nutzung von Rech-
nern vorliegen, so erkennt man, daß statistische
Datenverarbeitungsprozesse nach wie vor eine sehr
wichtige Rolle spielen.

Dies gilt auch für Kleinrechner und für Homecom-
puter. Deshalb ist es eine wichtige Aufgabe, dem
Besitzer eines solchen Rechners eine leicht les-
bare Anleitung an die Hand zu geben, der er ent-
nehmen kann, wie er seinen Rechner zur Lösung
statistischer Aufgabenstellungen einsetzen kann.



Dabei beziehen wir uns in dieser Ausarbeitung auf
denjenigen Homecomputer, der in den letzten Jah-
ren dank seiner überzeugenden Leistungen einen
bemerkenswerten Marktanteil erworben hat, nämlich
auf den

Commodore C64

Dies bedeutet, daß die Programmbeispiele dieses
Buchs, die ausschließlich in der sehr leicht er-
lernbaren Programmiersprache BASIC geschrieben
sind, Programme für den Commodore C64 sind.

Da jedoch, von wenigen Ausnahmen abgesehen, nur
solche BASIC-Sprachelemente verwendet wurden, die
auch in anderen "BASIC-Dialekten" Gültigkeit ha-
ben, ist ein Umschreiben der Programme auf ande-
re Rechner sicher nicht allzu problematisch (eine
Ausnahme bilden die in größerem Umfang verwende-
ten Graphik-Anweisungen, worauf gesondert aufmerk-
sam gemacht wird).

Darüberhinaus ist anzumerken, daß die grundsätz-
lichen Ausführungen der folgenden Kapitel zum Aus-
sehen und zur Funktionsweise der verschiedenen
statistischen Methoden, die jeweiligen problemana-
lytischen Überlegungen und die Ausführungen zum
Einsatz von Kleinrechnern ganz generell gelten und
nicht etwa auf den Commodore C64 beschränkt sind.

Daraus ist zu schließen, daß dieses Buch nicht
nur für den Besitzer eines Commodore C64 von In-
teresse sein dürfte, sondern für alle diejenigen
Leser, die sich mit der Frage des Kleinrechner-
einsatzes zur Lösung statistischer Aufgaben be-
fassen.

Man könnte nun davon ausgehen, daß das Thema "Con-
putereinsatz in der Statistik" damit kurz abgehan-
delt werden könnte, daß wir diejenigen statisti-
schen Programme, die es heute in durchaus nennens-
werter Zahl schon gibt, vorstellen und ihre Funk-
tionsweise an geeigneten Demonstrationsbeispielen
illustrieren.



So einfach wollen wir uns aber das nicht machen.Es
geht nämlich in diesem Buch nicht nur darum, einen
Beitrag zur Lösung statistischer Probleme der Be-
sitzer von Kleinrechnern zu leisten, sondern um
mehr

Wir wollen gieichzeitig die Leistungsfähigkeit mo-

derner Homecomputer demonstrieren und vor allem
dem Leser einen Weg zum Verständnis solcher Geräte
aufweisen. Insbesondere geht es dabei darum, zu
verdeutlichen, welche gedanklichen Prozesse erfor-
derlich sind, um dazu zu kommen, daß ein Computer
für uns die Lösung eines bestimmten Problems über-
nehmen kann.

Das Grundverständnis für diese so wichtige neue
Technologie, die ja Teil der sich rasch verbrei-
tenden Mikroprozessor-Technologie ist, kann sich
nämlich nur dann entwickeln, wenn man in die spe-
zifische Denkungsart, die der Umgang mit Computern
erfordert, eingeweiht ist, d.h. wenn man sich hin-
reichend mit ihr vertraut gemacht hat.

Dieses Verständnis erwirbt man nicht dadurch, daß
man einfach nur fertige Programme verwendet und
sich anschaut, was sie bewirken, sondern in der
konkreten Beschäftigung mit Anwendungsproblemen,
ihrer gedanklichen Durchdringung, ihrer Umsetzung
in eine computeradäqute Form und beispielsweise
in der Entwicklung eigener Computerprogramme oder
zumindest im gedanklichen Nachvollzug solcher Ent-
wicklungen.

Genau dies ermöglichen die folgenden Kapitel, wo-
bei zusätzlich auch noch die wichtigsten Grund-
prinzipien statistischer Methoden vorgestellt
werden, so daß der Leser aus zwei Gründen verste-
hen kann, was die präsentierten Programme eigent-
lich leisten :

l. Er versteht durch die Lektüre des Buchs so
viel vom Programmieren in BASIC, daß er die
Programme lesen und nachvollziehen kann
(gegebenenfalls kann er sie auch nach eige-
nen Wünschen und Erfordernissen abändern);



2. Er versteht dann auch so viel von den wich-
tigsten statistischen Methoden, daß er weiß
worum es bei den einzelnen Programmen unter
den Gesichtspunkten der praktischen Nutzung
tatsächlich geht.

So wird es möglich, daß man nicht "hilflos" der
nur schwer durchschaubaren Technologie und fren-
den, meist unverständlichen Programmen ausgelie-
fert ist, sondern die moderne Technik in Form des
Homecomputers gemäß eigener Vorstellungen einset-
zen kann und dann auch versteht, was im einzelnen
geschieht.

Nur so wird man in die Lage versetzt, zu erken-
nen, was es mit dieser neuen Technologie auf sich
hat, welche Möglichkeiten sie bietet, aber auch
wo ihre Einsatzgrenzen liegen.



Kapitel 1 : Die Ausgangslage.

1.1 Was ist "Statistik" ?

Jeder von uns hat täglich mit Statistiken zu tun:
Der Fußballfan, der die Bundesligatabelle stu-
diert, die Hausfrau, die Einkaufspreise miteinan-
der vergleicht, der Schüler, der seine Zensuren
im Taschenkalender notiert, der Manager, der Ak-
tienkurse verfolgt, die Sekretärin, die jeden
Morgen auf die Badezimmerwaage steigt und ihr Ge-
wicht gewissenhaft notiert - sie alle arbeiten
statistisch.

Viele Menschen müssen jeden Tag mit großen Mengen
an Informationen umgehen, müssen sie zur Kenntnis
nehmen, sie verarbeiten und in angemessener Weise
darauf reagieren. Je größer nun die Mengen an In-
formationen werden, die es zu verarbeiten gilt,
um so wichtiger werden Grundkenntnisse in stati-
stischen Methoden .

Wer beispielsweise täglich sein Gewicht kontrol-
liert, hat am Ende eines Jahres 365 Einzelinforma-
tionen gesammelt, die insgesamt gesehen kaum noch
überschaubar sind. Erst geeignete statistische
Verfahren - etwa zur Durchschnittsbildung oder
Methoden zur Trendberechnung - lassen den ei-
gentlichen Informationsgehalt dieser 365 Einzelda-
ten wieder sichtbar werden.

Ein Handwerksmeister, der eine Ertragskontrolle
seines Betriebes durchführen will, benötigt geeig-
nete statistische Methoden, um sich aus der großen
Zahl von Einzelangaben einen informativen, kompri-
mierten Überblick zu verschaffen.



Der Student, der für seine Examensarbeit eine Un-
frage durchführt und dabei 500 Personen je 80 Fra-
gen stellt, braucht statistische Methoden, um aus
den 40000 Antworten diejenigen Informationen "he-
rauszuholen”, die ihn eigentlich interessieren.

Der Wirtschaftspolitiker, der vor den fast unend-
lichen "Zahlenfriedhöfen” der statistischen Jahr-
bücher steht und auf der Grundlage konjunktureller
Daten oder auf der Basis von Arbeitsmarktstatisti-
ken Entscheidungen fällen will, muß erst diese Da-
ten mit statistischen Methoden aufbereiten (oder
aufbereiten lassen).

Solche und ähnliche Beispiele lassen sich in sehr
großer Zahl formulieren. Sie zeigen, daß ohne sta-
tistische Methoden der Umgang mit großen Datenbe-
ständen nicht möglich ist, daß also "Statistik"
betrieben werden muß.

Was bedeutet nun eigentlich der Begriff "Stati-
stik" ?

Die Fachliteratur bietet uns eine Reihe unter-
schiedlicher Definitionen an, von denen drei wich-
tige hier vorgestellt werden sollen, damit der Le-
ser von vornherein weiß, worüber im folgenden ge-
sprochen wird

pe EEEEEE

"Die Statistik dient dazu, Entscheidungen
in Fällen von Ungewißhelt zu treffen."

nn

Zur Erläuterung dieser ersten Definition ein ein-
faches Beispiel

Der Produktmanager eines Zigarettenkonzerns soll
darüber entscheiden, ob eine bisher gut bewährte
Zigarettenmarke ab sofort in neuer Verpackung an-
geboten werden soll. "Ungewißheit"” bedeutet bei

. dieser Entscheidung, daß er nicht weiß, ob ein
Umsatzzuwachs erzielt werden kann, wenn er sich
für die neue Verpackung entscheidet, oder ob es
besser wäre, bei der alten Verpackung zu bleiben.



Es leuchtet unmittelbar ein, wie er seine Ungewiß-
heit verkleinern, vielleicht sogar ganz beseitigen
kann : Es müssen Marktuntersuchungen durchgeführt
werden, die erkennen lassen, wie die Käufer und
eventuelle zukünftige Käufer die unterchiedlichen
Verpackungsarten beurteilen, bzw. wie sie in ihrem
Kaufverhalten darauf reagieren. Die entsprechenden
Methoden stellt die Markt- und Meinungsforschung

zur Verfügung, die in den großen Bereich statisti-
scher Methoden einzubeziehen ist.

Die zweite Definition des Begriffs der Statistik,
die wir uns anschauen wollen, lautet

"Statistik dient dazu, Massenerscheinungen
zu quantifizieren."

Aus dieser Definition wird deutlich, daß sich der
Statistiker nicht für Einzelphänomene interessiert
(im Gegensatz zum Beispiel zu einem Arzt, der sich
in der Regel ganz speziell mit dem Einzelfall, mit
dem Patienten nämlich, der zu ihm zur Untersuchung
kommt, befaßt), sondern mit "Massen.

Allerdings ist der Begriff der "Masse", wie er
hier benutzt wird, relativ : Schon 10 Elemente
können eine "statistische Masse” in diesem Sinne
sein, ganz gewiß aber 100, 5000 oder 80000 Elemen-
te.

Unter "Elementen" verstehen wir dabei Personen
(bei Befragungen zum Beispiel), Tage oder andere
Zeiteinheiten (z.B. bei der Gewichtskontrolle),
Nationen (z.B. bei wirtschaftsstatistischen Ver-
gleichen), Zuchtsäue oder Rebstöcke (in der Land-
wirtschaftsstatistik) und viele andere sog. Merk-
malsträger .

"Quantifizieren” bedeutet in diesem Zusammenhang,
daß die interessierenden Sachverhalte, Tatbestän-
de oder Entwicklungen mit Zahlen belegt werden
sollen, mit statistischen Daten also.



Schließlich noch eine dritte Definition

feVRR

"Statistik dient dazu, Daten zu erheben,
darzustellen, auszuwerten, zu analysieren
und ihre Interpretation vorzubereiten".

Diese Definition beschreibt sehr anschaulich, wo-
rum es im einzelnen geht :

Informationen gewinnen wir, indem wir zunächst Da-
ten erheben. Damit sich deren Informationsgehalt
aber voll erschließen kann, müssen sie, wie oben
schon ausgeführt wurde, in anschaulicher Weise
dargestellt (präsentiert) werden; niemandem er-
schließt sich der Informationsgehalt von 40000
Einzelangaben, wenn diese Daten nicht in über-
schaubarer Weise dargestellt werden.

Aber auch die beste Art der Datenpräsentation kann
noch zu unübersichtlich sein, wenn die Datenbe-
stände zu groß sind. Spätestens dann ist es erfor-
derlich, die Daten in geeigneter Weise auszuwer-
ten. Ein typisches Beispiel dafür ist die Mittel-
wertberechnung

Ein Durchschnitt komprimiert in einer einzigen
statistischen Zahl die gesamte Information, die in
40000 Einzeldaten vorhanden ist; allerdings gehen
bei dieser Durchschnittsbildung auch Einzelinfor-
mationen verloren : Informationsgewinn durch zu-
nehmende Übersichtlichkeit wird mit Informations-
verlusten erkauft.

Den eventuellen Auswertungsschritten schließt sich
dann die statistische Analyse an :Während Darstel-
lung und Auswertung die Frage beantworten, wie
sich ein Datenbestand darstellt, führt die Analyse
zur Beantwortung der Frage, warum er sich so dar-
stellt, wie wir ihn vorfinden. Darüber werden wir

. im Detail bei der Darstellung der einzelnen stati-
stischen Methoden noch sprechen.



Darstellung, Auswertung und Analyse bereiten dann
die inhaltliche Interpretation der Befunde vor,
bei der es darum geht, die Daten im Hinblick auf
die den Statistiker oder seinen Auftraggeber in-
teressierenden Fragestellungen zu beurteilen.

Weitere Anmerkungen zu dieser dritten Definition
sind an dieser Stelle nicht erforderlich,wenn man
einmal davon absieht, daß es sinnvoll ist, hier
schon den mehrfach benutzten Begriff der Daten,
dem natürlich in allen weiteren Ausführungen zen-
trale Bedeutung zukommt, zu erörtern

Daten sind, ganz allgemein gesprochen,
Symbole für Informationen.

In diesem Sinne sind also Daten nicht nur Zahlen,
wie man zunächst vielleicht vermuten könnte, son-
dern es könnten zum Beispiel auch Buchstaben sein,
Sonderzeichen irgendwelcher Art, Worte, Texte, Tö-
ne u.v.a. Allerdings ist es häufig bei geplanten
statistischen Auswertungen sinnvoll, all diese In-

formationen, sofern dies möglich ist, in Zahlen zu
verwandeln, weil dann eine raschere Verarbeitung
möglich ist.

Die vorangegangenen Ausführungen verdeutlichen,wo-
rum es im folgenden geht : Es soll gezeigt werden,
wie statistische Methoden funktionieren, wie und
unter welchen Bedingungen sie eingesetzt werden,
welche Ergebnisse sie produzieren und vor allem,
welche Rolle in diesem Zusammenhang ein Klein-
rechner wie zum Beispiel der Commodore C64 spielt.

Es leuchtet unmittelbar ein, daß überall dort, wo
große Datenmengen auftauchen und/oder komplizier-
tere Auswertungsmethoden eingesetzt werden müssen,
Computer unschätzbare Dienste leisten können : Wer
jemals aus 365 Einzelwerten einen Durchschnitt
auszurechnen versuchte, wird dies bestätigen kön-
nen.

Glücklicherweise sind in den letzten Jahren auch



die kleinsten Rechner schon so leistungsfähig ge-
worden, daß es sich geradezu anbietet, sie für
statistische Auswertungen einzusetzen.

1.2 Die Zielsetzungen

Die vorangegangenen Ausführungen haben schon auf
die wichtigste Absicht, die mit diesem Buch ver-
folgt wird, aufmerksam gemacht :
en

|Statsstische  Auswertungen mit Hilfe des 06% |
nn und

Dieser generellen Zielsetzung müssen wir eine et-
was einschränkende Anmerkung hinzufügen

Ein Kleinrechner wie der Commodore (64 ist -
trotz seiner noch zu demonstrierenden, bemerkens-
werten Fähigkeiten - bezüglich seiner kapazitä-
ren Möglichkeiten beschränkt. Riesige Fragebogen-
aktionen, Volkszählungen, statistische Zeitreihen,
die sich über hunderte von Jahren erstrecken, kön-
nen mit einem solchen Rechner nicht sinnvoll be-
handelt werden.

Eine entsprechende Einschränkung ist mit Blick auf
den Komplexitätsgrad der einzusetzenden statisti-
schen Methoden anzufügen :

. Der Bereich der statistischen Auswertungsverfahren
und Analysemethoden hat sich in den letzten 20 bis
30 Jahren ungeheuer ausgeweitet und speziell zur
Lösung ganz spezifischer und häufig sehr schwieri-
ger Einzelprobleme sind eine Reihe äußerst komple-
xer und aufwendiger Methoden entwickelt worden,
die per Homecomputer kaum bewältigt werden können.

- 10-



Diese Methoden, die unter den Sammelbegriffen

- "multivariate statistische Methoden",
- "inferenzstatistische Methoden",
- "Wahrscheinlichkeitsstatistik",

- "mathematische Statistik” usw.

in der Fachliteratur auftauchen, sind aber bei der
weitaus größten Zahl statistischer Fragestellungen
durchaus entbehrlich, d.h. sie werden nur selten
benötigt und können deshalb aus unserer weiteren
Betrachtung ausgeschlossen werden.

Wir können daraus schließen, daß der Homecomputer-
Einsatz immer dann sinnvoll ist, wenn

a) die Datenfülle nicht zu groß wird,
b) die Methoden nicht zu kompliziert sind.

Der Leser wird rasch feststellen, daß diese Ein-
schränkungen, die bei den folgenden Kapiteln immer
beachtet werden sollten, unter praktischen Ge-
sichtspunkten nicht allzu gravierend sind. Sie be-
rühren nicht die Tatsache, daß alle statistischen
Standardprobleme für Datenmengen, wie sie in der
Praxis sehr häufig sind, tatsächlich heute per
Homecomputer lösbar sind.

Kleinere statistische Probleme, wie sie zum Bei-
spiel im Haushalt anfallen, Aufgaben, die ein
Schüler oder ein Student zu bearbeiten hat, stati-
stische Fragestellungen eines Handwerkbetriebs
oder eines kleineren Industrieunternehmens sind
allemal mit dem Homecomputer zu bewältigen - und
genau solchen statistischen Fragestellungen wenden
wir uns im folgenden zu.

Die generelle Zielsetzung, wie sie oben formuliert
wurde (statistische Auswertungen mit dem Commodore

C64), läßt sich in "Teilziele"” zerlegen, bzw. um
damit verbundene Teilzielsetzungen ergänzen. Dies
wird deutlicher, wenn wir zunächst feststellen,
was mit diesem Buch nicht beabsichtigt ist :
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Es geht primär nicht darum, statistische Programme
für den C64 vorzustellen, die der Leser nur abzu-
tippen braucht, damit er dann seine eigenen Daten
statistisch auswerten kann. Allerdings gilt natür-
lich, daß dieses Ziel - neben anderen - faktisch
doch auch erreicht wird,auch wenn es nicht im Mit-
telpunkt unseres Interesses steht.

Vielmehr geht es darum, dem Leser die Möglichkeit
zu bieten,

l. zu verstehen, wie die wichtigsten, grund-
legenden statistischen Methoden funktio-
nieren und

2. zu verstehen, welche Schritte vollzogen
werden müssen, bevor und damit ein Rech-
ner statistische Arbeiten erfolgreich er-
ledigen kann.

Das erste Argument ist deshalb wichtig, weil nur
derjenige, der die Methoden verstanden hat, sach-
gerecht die Ergebnisse dieser Methoden beurteilen
und überhaupt entscheiden kann, welche Methoden
bei welchen Fragestellungen einzusetzen sind.

Überdies gilt, daß die einfacheren statistischen
Methoden ihrerseits in der Regel die Grundbaustel-
ne für komplexere Methoden sind, so daß auch für
diese - auch wenn sie hier im einzelnen nicht
thematisiert werden - ein gewisses Grundver-
ständnis entstehen wird.

Das zweite Argument ist noch wichtiger :

Wer korrekt die Einsatzmöglichkeiten und -grenzen
eines Kleinrechners beurteilen will, und wer sich
nicht "hilflos" fremden Programmen ausliefern
möchte, der muß nachvollziehen können, wie ein
Computerprogramm, das zur Lösung bestimmter Auf-
gaben eingesetzt werden soll, entstanden ist.

Deshalb sind die statistischen Programme der fol-
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genden Kapitel alle so ausführlich dargestellt,
daß der Leser beim Nachvollzug der Problembe-
schreibung, der Problemanalyse, der Programment-
wicklung und der Programmbeschreibung erkennen
kann, was im einzelnen geschieht.

Nur so wird er übrigens auch in die Lage versetzt,
bei Bedarf die hier vorgestellten Programme selb-

ständig zu verändern, zu ergänzen, zu verbessern
oder sie in anderer Weise seinen eigenen speziel-
len Bedürfnissen anzupassen.

Dieser Zielsetzung entspricht es, daß wir für die-

se Programme die recht einfache Programmiersprache
BASIC verwenden und dabei auf speziellere und
schwierigere BASIC-Sprachelemente weitgehend ver-
zichten. Das hat zur Folge, daß die Programme
nicht allzu elegant werden, dafür aber überschau-
bar und leicht nachvollziehbar bleiben. Nicht die
größtmögliche Programmeleganz oder größtmögliche
Rechengeschwindigkeit sind unsere Zielsetzungen,
sondern Verständlichkeit der Programme.

Elegantere Lösungen werden jedem Leser bei den zu
erwartenden fortschreitenden Kenntnissen mit hoher
Wahrscheinlichkeit selbst gelingen, wenn er daran
interessiert ist und sich darum bemüht.

Um dem Einsteiger das Verständnis der Programme zu
erleichtern, beschreiben wir jedes der Anwendungs-
programme gemäß des folgenden Schemas
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) Vorstellung des jeweiligen Problems
oO Problemanalyse
) Programmliste
o Liste der im Programm verwendeten

Variablen |
) Programmbeschreibung
) Vorstellung der Programmergebnisse
oO Ergänzungs- und Veränderungsmöglich-

keiten

In diesen einzelnen Arbeitsschritten geschieht
folgendes : |

l. Vorstellung des jeweiligen Problems

Es wird zunächst stichwortartig erläutert, für
welche statistische Aufgabenstellung das jewei-
lige Programm eingesetzt werden kann. Diese Er-
läuterung bedient sich eines einfachen Anwendungs-
beispiels.

2. Problemanalyse

In diesem sehr wichtigen Arbeitsschritt wird klar-
gestellt, welches die logische Abfolge der Schrit-
te ist, die zur Lösung des jeweiligen Problens er-
forderlich sind. Nur wenn diese Abfolge korrekt
entwickelt worden ist, kann ein entsprechendes
Computerprogramm erstellt werden.

3. Programmliste

Selbstverständlich stellen wir dann das BASIC-Pro-
gramm vor, das als Ergebnis der vorangegangenen
Problemanalyse das jeweilige statistische Problem
tatsächlich löst.

4. Variablenliste

In jedem Computerprogramm werden zur Kennzeichnung
der einzelnen Speicherplätze Variablennamen ver-
wendet, deren Dokumentation wesentlich zum Ver-
ständnis eines bestimmten Programms beiträgt.
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5. Programmbeschreibung

Damit der Leser verstehen kann, was das jeweilige
Programm tatsächlich tut, wenn es vom Benutzer
gestartet wird, wird es Schritt für Schritt be-
schrieben, um den Nachvollzug zu ermöglichen.

6b. Programmergebnisse

Das Verständnis eines gegebenen Programms wird
weiterhin dadurch erleichtert, daß wir in diesem
Arbeitsschritt darstellen, welche Ergebnisse das
jeweilige Programm in einem "Probelauf” produzie-
ren muß.

7. Ergänzungen

In diesem letzten Arbeitsschritt schließlich wei-
sen wir darauf hin, in welcher Weise das Programm
verändert werden kann, wenn die jeweilige Aufga-
benstellung sich von der unseres Demonstrations-
beispiels unterscheiden sollte. Natürlich können
dabei nicht alle überhaupt vorstellbaren Alterna-
tiven berücksichtigt werden, aber einige der nahe-
liegenden Veränderungswünsche können doch aufge-
griffen werden.

Zu den statistischen Auswertungsprogrammen selbst
ist noch der folgende Hinweis von Interesse :

In der praktischen statistischen Arbeit bestehen
Datenverarbeitungsprozesse häufig nicht nur darin,
eine einzige statistische Methode anzuwenden (auch
wenn dies sicherlich vorkommt), sondern in der Re-
gel wird ein bestimmter Datenbestand unter mehre-
ren Gesichtspunkten ausgewertet, d.h. es werden
mehrere Methoden, unter Umständen sogar sehr vie-
le, sukzessive auf den gegebenen Datenbestand an-
gewandt.

Es ist deshalb angebracht, ein Programmpaket zu
entwickeln, welches die wichtigsten statistischen
Auswertungsmethoden zusammenfaßt. Dies wird so an-
gelegt werden, daß der Benutzer dieses Pakets je-
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weils auswählt, welche Auswertungsmethode er anzu-
wenden wünscht und diese dann vom Paket bereitge-
stellt wird.

Die Entwicklung eines solchen Programmpakets ist
aber unter den Zielsetzungen, die oben vorgestellt
wurden, nicht sehr günstig, weil es so umfangreich
wird, daß zumindest der Anfänger es nicht mehr
nachvollziehen kann. Viel besser ist es, wenn
Schritt für Schritt kleinere Programme präsentiert
werden, deren Überschaubarkeit ohne große Schwie-
rigkeiten gewährleistet werden kann.

Deshalb werden in den folgenden Kapiteln zunächst
nur kleinere Programme vorgestellt, die in der
Regel nur der Bewältigung einer einzigen statisti-
schen Aufgabe dienen, wobei wir übrigens auch den-
jenigen Leser entgegenkommen, der tatsächlich nur
eine einzige statistische Prozedur einsetzen möch-
te und deshalb auf das Gesamtpaket - zumindest
zunächst - gut verzichten kann.

Auf diese Weise erreichen wir, daß man nicht schon
von Anfang an "das große Ganze” und alle möglichen
Querverbindungen zwischen den verschiedenen Tell-
programmen im Auge haben muß, sondern man kann
sich auf die jeweiligen Einzelprobleme konzentrie-
ren und wird erst später, durch die vielen Teil-
aufgaben dann schon hinreichend trainiert, die
Querverbindungen und Koppelungen nachvollziehen
können.

Wenn dann diese Einzelprobleme bewältigt sind,wer-
den wir ein "Programmpaket" anschließen, das dann
die wichtigsten Auswertungsmethoden zusammenfaßt
und dem Leser zur Benutzung anbietet. Der Leser
wird dann auch in der Lage sein, die Komponenten
dieses Programmpakets nachzuvollziehen.

Zum Abschluß dieses Kapitels noch die folgenden
Hinweise :

Die Programme wurden nicht so angelegt, daß sie in
jedem Fall Eingabefehler des Benutzers "abfangen"
können. Wenn ein bestimmtes Progamm zum Beispiel
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vom Benutzer 4 Zahlen anfordert, dieser aber irr-
tümlicherweise nur 3 Werte eingibt, dann kommt es
zu einer Fehlermeldung und gegebenenfalls zum Pro-
grammabbruch. Es ist also wichtig, daß man korrekt
den Dialog mit einem Programm abwickelt, bzw. sich
mit den Fehlermeldungen des C64-Benutzerhandbuchs
vertraut macht.

Entsprechendes gilt für die Programmeingabe : Wer-

den dabei Fehler begangen (und sei es nur, daß an
einer bestimmten Stelle ein Komma fehlt oder eines
zu viel ist), dann funktioniert das Programm nicht
mehr so, wie es soll oder es kommt zu vielleicht
unverständlichen Fehlermeldungen. Das Abtippen von
Programmen muß also sehr sorgfältig erfolgen oder
man besorgt sich einfach die Programmdiskette zu
diesem Buch und braucht sich dann um die Fehler-
vermeidung beim Abtippen keine Gedanken mehr zu
machen.

Bevor wir die statistischen Aufgaben in Angriff
nehmen und die entsprechenden BASIC-Programme vor-
stellen, fügen wir ein Kapitel ein, das die Grund-
elemente der Programmiersprache BASIC vorstellt.
Damit soll erreicht werden, daß auch der "Computer
-Neuling”"” die späteren Anwendungskapitel besser
bewältigen kann.

Für den Fortgeschritteneren mag dieses Kapitel als
eine kurzgefaßte Wiederholung schon bekannter Din-
ge dienen und der "BASIC-Fachmann” kann es sicher-
lich überblättern. |
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Kapitel 2 : BASIC-Grundlagen

2.1 Vorbemerkung

Statistische Auswertungen mit geeigneten Computer-
programmen für den Commodore C64 setzen eine kurze
Beschäftigung mit der Programmiersprache BASIC vo-
raus.

BASIC ist derzeit diejenige Programmiersprache,
die bei Homecomputern die weiteste Verbreitung er-
fahren hat und genau dies ist der Grund, warum wir
die folgenden Programme in dieser Sprache präsen-
tieren. Allerdings ist mit Nachdruck darauf hinzu-
weisen, daß vor allem für komplexere Problemstel-
lungen andere Programmiersprachen besser geeignet
sind.

Da es aber im folgenden darauf ankommt, verständ-
liche und nachvollziehbare Programme zu präsentie-
ren, bedienen wir uns derjenigen Sprache, die am
weitesten verbreitet ist und zudem den Vorteil
aufweist, leicht erlernbar zu sein.

Natürlich soll in diesem Kapitel kein kompletter
BASIC-Kurs angeboten werden, sondern wir müssen
uns mit einem zusammenfassenden Überblick über
diejenigen Sprachelemente begnügen, die im folg-
enden immer wieder benutzt werden.

Wir gehen dabei davon aus, daß der Leser schon
über gewisse Grundkenntnisse verfügt, so daß die-
ses Kapitel quasi der "Auffrischung" dieser Kennt-
nisse dient. Derjenige Leser, der noch nie In der
Sprache BASIC programmiert hat, sollte an dieser
Stelle die Lektüre dieses Buches unterbrechen und
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ein einführendes BASIC-Lehrbuch studieren. Derje-
nige hingegen, der schon perfekter BASIC-Program-
mierer ist, kann dieses Kapitel übergehen.

2.2 Ergebnisausgabe

Jedes BASIC - Programm besteht aus einer Folge von
Anweisungen ( Statements ), die dem Rechner zei-
lenweise einzugeben sind. Eine Programmzeile nennt
nan Satz .

Jeder Satz in BASIC benötigt eine Satznummer und
ist mit der RETURN -Taste abzuschließen. In einem
Satz können mehrere Statements stehen, die dann
durch Doppelpunkte voneinander zu trennen sind.

Das wesentliche Statement zur Ergebnisausgabe ist
das PRINT-Statement, das in allgemeiner Schreib-
weise folgendermaßen aussieht

leer
Zahl
Rechnung
String
Variablenname

nn PRINT

Die verschiedenen Möglichkeiten, die in der allge-
meinen Statement-Darstellung genannt wurden (mit
Ausnahme der Möglichkeit "leer"”) können in einem
PRINT-Statement mehrfach und auch gemischt verwen-
det werden. Diese verschiedenen Ausdrücke sind
dann durch Kommata oder durch Strichpunkte vonein-
ander zu trennen.

wird mit Kommata getrennt, so rücken die Ergebnis-
se auseinander; es erfolgt jeweils ein horizonta-
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ler Vorschub in die nächste Bildschirmzone ; wird
hingegen der Strichpunkt als Trenner benutzt, geht
es unmittelbar weiter.

Jedes PRINT- Statement bewirkt in der Regel einen
Zeilenvorschub ; steht das Wort PRINT allein
(Möglichkeit "leer"”), so erfolgt nur ein Zeilen-
vorschub (Ausgabe einer Leerzeile). Ein Komma oder
ein Strichpunkt am Ende eines PRINT-Statements un-
terdrückt den Zeilenvorschub.

Die Ergebnisausdrucke, die durch das PRINT-State-
ment erzeugt werden, beginnen jeweils am linken
Bildschirmrand. Will man dies ändern, kann man
sich der TAB-Funktion bedienen

10 PRINT TAB(10) 3

bewirkt, daß die Zahl 3 zehn Stellen nach rechts
verschoben ausgegeben wird.

Jedes BASIC-Programm wird mit dem folgenden State-
ment beendet :

In END
Mit diesen beiden Statements zusammen (PRINT und
END) kann man schon erste kleinere Programme ent-
werfen, die insbesondere zur Lösung von einfachen
Rechenaufgaben verwendet werden können (im PRINT-
Statement kann ja, wie oben angegeben wurde, auch
gerechnet werden).

Dazu ein einfaches Beispiel, das die bisher be-.
sprochenen Möglichkeiten illustriert :
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10 PRINT "ERSTES PROGRAMM"
20 PRINT
30 PRINT "3+5 = ";3+5
40 PRINT
>50 PRINT TAB(4)"ENDE"
60 END

Dieses kleine Programm erzeugt die folgenden Er-
gebnisse auf dem Bildschirm :

ERSTES PROGRAMM

3+5 = 8

ENDE

Programme werden vom Rechner allerdings erst dann
abgearbeitet, wenn sie mit dem folgenden Kommando
gestartet werden :

Für Kommandos gilt die folgende generelle Regel :

| Konnandos erhalten keine Satznummer |

will man ein Programm wieder auf dem Bildschirm
erscheinen lassen, zum Beispiel weil es über den
oberen Bildschirmrand hinausgewandert ist, so be-
nötigt man das folgende Kommando :

LIST

Häufig ist es sinnvoll, in Programme Kommentare,
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Erläuterungen, Zwischenüberschriften einzufügen
oder sie mit einer Überschrift zu versehen. Dies
ist mit dem folgenden Statement möglich

in

E REM Text _ |
Dieses REM-Statement taucht mit seinem Text beim
Listen eines Programms immer wieder auf, hat aber
auf die Programmabarbeitung selbst keinen Einfluß.

Wenn ein Programm im Arbeitsspeicher gelöscht wer-
den soll, so benötigt man das folgende Kommando :

>

NEW

Das jeweilige Programm steht nach Eingabe dieses

Kommandos nicht mehr zur Verfügung (also ist Vor-
sicht geboten!).

2.3 Wertzuweisungen

Speicherplätze im Rechner müssen mit Namen ver-
sehen werden. In diesen Speicherplätzen ( Felder )
können dann die Werte von Variablen gespeichert
werden. Bei der Namensvergabe muß auf den Typ
der jeweiligen Variablen geachtet werden. 0

Wir unterscheiden dabei zwischen numerischen Va-
riablen und Stringvariablen ,„ wobei erstere
wiederum in reelle und ganzzahlige Variablen
unterteilt werden können. Reelle Variablen haben
als Werte Dezimalzahlen (in BASIC verwendet man
immer einen Punkt zum Abtrennen von Dezimalstel-
len), ganzzahlige Variablen hingegen nur ganze
Zahlen. Stringvariablen weisen als Ausprägungen
Strings (Zeichenketten) auf, die in Anführungs-
zeichen einzuschließen sind.
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Der Name einer reellen Variablen besteht aus einem
oder zwei alphanumerischen Zeichen, wobei das er-
ste immer ein Buchstabe sein muß. Die Namen ganz-
zahliger Variablen werden zusätzlich mit dem %-
Zeichen, die Namen von Stringvarliablen mit dem $-
Zeichen versehen.

In der Statistik ist eine andere Unterteilung üb-
lich, nämlich die In

- diskrete Variablen und
- stetige Variablen

Erstere können als Werte nur endlich viele, streng
voneinander getrennte Werte als Ausprägungen an-
nehmen, letztere innerhalb ihres Definitionsbe-
reichs jeden beliebigen Wert.

Beispiel einer diskreten statistischen Variablen
ist die Variable "Kinderzahl"”, Beispiel einer ste-
tigen Variablen ist die Variable "Körpergröße".

Nach diesen Erläuterungen können wir das LET-Sta-
tement besprechen, das der Wertzuweisung dient

Zahl
nn LET Variablenname = Rechnung

String
Variablenname

Das Wort LET darf auch entfallen.

Aus der zweiten Möglichkeit geht hervor, daß nit
diesem Statement, wie übrigens auch schon mit dem
PRINT-Statement, gerechnet werden kann. Dabei wer-
den die folgenden arithmetischen Operatoren be-
nutzt :
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+ Addition

- Subtraktion
* Multiplikation
/ Division
2; Potenzierung

Die Rangfolge der Operatoren entspricht der aus

der Schulmathematik bekannten; bei Bedarf kann
durch geeignete Klammernsetzung davon abgewichen
werden.

Viele Berechnungen können durch eingebaute Funk-
tionen erleichtert werden. Allgemein sieht ein
solcher Funktionsaufruf folgendermaßen aus

IVartablennane = Funktionsname(Argument(e)) |
EEE

Funktionen können nur innerhalb von Anweisungen
(z.B. PRINT- oder LET-Anweisung) benutzt werden.

Die wichtigsten dieser Funktionen sind die fol-
genden

SQOR(Zahl) : berechnet die Quadratwurzel
aus Zahl

INT(Zahl) : bestimmt den größten, in Zahl
enthaltenen ganzzahligen Wert

RND(O) ® bestimmt eine Zufallszahl
| zwischen O bis unter |

CHR$(Zahl) : bestimmt das ASCII-Codezeichen
der Codezahl Zahl

Zur zuletztgenannten CHR$-Funktion soll ein wich-
tiger Anwendungsfall genannt werden :
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Die Anweisung

nn PRINT CHR$(147)

kann beim Commodore C64 dazu benutzt werden, im
laufenden Programm den Bildschirm zu löschen. Vor
jeder Ergebnisausgabe ist dies sehr nützlich.

Auch an dieser Stelle soll ein einfaches Programm-
beispiel die bisher vorgestellten BASIC - Elemente
erläutern

10 REM PYTHAGORAS
20 LETA = 3
30 LETB=4
40 LET C = SQR(A%*A + BB)
50 PRINT CHR$(147)
60 PRINT "HYPOTENUSE = ";C
70 PRINT
80 PRINT "ENDE DER AUSGABE":END

In diesem Programm wird mit dem Lehrsatz des Py-
thagoras die Hypotenuse eines rechtwinkligen
Dreiecks berechnet, das die Katheten 3 und 4 auf-
weist. Das Ergebnis erscheint auf dem zuvor ge-
löschten Bildschirm (Satz 50) in folgender Form :

HYPOTENUSE = 5

ENDE DER AUSGABE

In Satz 80 haben wir übrigens von der Möglichkeit
Gebrauch gemacht, in einem Satz mehrere Statements
(hier zwei Statements) unterzubringen, die durch
einen Doppelpunkt voneinander getrennt sind.
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2.4 Informationseingabe

Konkrete Datenverarbeitungsprobleme erfordern es,
daß Daten eingegeben werden. In BASIC eignet sich
dazu ganz hervorragend das folgende Statement

In INPUT ("Text";) Variablenliste |
Gelangt der Rechner bei der Programmabarbeitung an
dieses Statement, so unterbricht er sie und produ-
ziert auf dem Bildschirm ein Fragezeichen (vorher
den eventuell im Statement vorhandenen Text, der
aber auch weggelassen werden kann). Er erwartet
dann vom Benutzer so viele Werte (durch Kommata
zu trennen), wie Variablennamen in der Variablen-
liste genannt sind.

Auch dazu ein einfaches Beispiel :

10 REM MITTELWERT
20 INPUT "BITTE 3 WERTE : ";A,B,C
30 M = (A+B+C)/3
40 PRINT "MITTELWERT = ";M
50 END

Dieses Programm bleibt mit der Meldung

BITTE 3 WERTE : 7?

stehen, so daß der Benutzer dann vor der Notwen-
digkeit steht, diese drei Werte einzugeben. Hat er
sie nacheinander, durch Kommata voneinander ge-
trennt, eingegeben und dann die RETURN-Taste betä-
tigt, kommt die weitere Programmabarbeitung in
Gang, die hier nicht näher beschrieben werden muß.

Zu beachten ist, daß der Satz 30 ein LET-Statement
darstellt, bei dem wir auf das Schlüsselwort LET
verzichtet haben.
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Ähnlich wie das INPUT-Statement erwartet auch das
folgende Statement eine Informationseingabe, die
aber nur aus der Betätigung einer einzigen Taste
besteht und nicht durch die RETURN -Taste abge-
schlossen werden muß.

EEE,VEREEEE

Ian GET Variablenname |

Zur Eingabe größerer Informationsmengen ist das

INPUT-Statement nicht so gut geeignet. Besser ge-
eignet ist das DATA -Statement in Verbindung mit
dem READ -Statement :

Ian DATA Wertl,Wert2,Wert3, ... |

E READ Namel,Name2,Name3, ... |

Die Lese - Anweisung READ bewirkt, daß der erste
Wert des DATA -Statements in das Feld Namel, der
zweite Wert in das Feld Name2, der dritte Wert
in das Feld Name3 gelesen wird usw.

Es dürfen in READ-Statements nicht mehr Namen auf-
tauchen als in DATA - Statements Werte vorhanden
sind, wohl aber ist es möglich, weniger Werte als
vorhanden zu lesen. Eventuell folgende READ-State-
ments fahren in der (oder den) DATA - Liste(n)
dort fort zu lesen, wo die vorhergehende READ-An-
weisung aufgehört hat.
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Demonstrationsbeispiel

10 DATA 13,12,14
20 READ A,B,C
30 PRINT. (A+B+C)/3
40 END

Dieses kleine Programm produziert den Wert 13 als
Ergebnis.

Bei großen Datenbeständen empfiehlt es sich, unter

einem Variablennamen jeweils mehrere Werte zu er-
fassen und nicht wie bisher immer nur einen Wert.
Dies gelingt durch Verwendung sog. indizierter
Variablen .

In der Programmiersprache BASIC sieht das folgen-
dermaßen aus

X(0), X(1), X(2), »... allgemein z.B. X(I)

Bei Verwendung solcher indizierten Variablen muß
allerdings dem Rechner vor deren erster Verwendung
mitgeteilt werden, wieviele Speicherplätze für die
jeweilige(n) Variable(n) freigehalten werden sol-
len. Dies leistet das folgende Statement

nn DIM Namel(Zahll),Name2(Zahl2), ... |

Es kann auch doppelt indiziert werden, also z.B.:

10 DIM X(2,3)

In diesem Beispiel werden für die Variable X
3%4 = 12 Speicherplätze freigehalten, nämlich die
Plätze
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x(0,0) X(0,1) X(0,2) X(0,3)

X(1,0) XC1l,1) X(1,2) X(1,3)

x(2,0) xX(2,1) xX(2,2) X(2,3)

2.5 Programmverzweigungen

Solange in einem BASIC - Programm noch keine Ver-
zweigungen auftreten (sog. Sprünge ), erfolgt die
Abarbeitung in der Reihenfolge der angegebenen
Satznummern. Will man von dieser Reihenfolge ab-
weichen, so sind Programmsprünge erforderlich. Wir
unterscheiden unbedingte Sprünge von bedingten
Sprüngen .

Der unbedingte Sprung wird mit dem folgenden Sta-
tement möglich :

ni

Ian GOTO mm

Erreicht die Programmsteuerung dieses Statement,
so erfolgt ein Sprung zum Satz mit der Satznummer
mm.

Auch dazu ein einfaches Beispiel
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10 REM ENDLOSPROGRAMM
20 I=1
30 Q=I*I
40 PRINT I,Q
50 I=I+l
60 GOTO 30

Dieses Programm erzeugt auf dem Bildschirm eine
Tabelle von der folgenden Form

l 1
2 4
3 9
4 16
5 25

USW.

und hört damit erst auf, wenn die Quadratzahlen im
Feld Q so groß werden, daß sie vom Rechner nicht
mehr gespeichert werden können. Dies ist deshalb
ein sog. Endlosprogramm (das der gute Programmie-
rer sinnvollerweise vermeidet), das nur durch die
sog. Notbremse abgebrochen werden kann, nämlich
durch Betätigung der RUN/STOP-Taste.

Die bedingte Programmverzweigung wird mit dem fol-
genden Statement ermöglicht :

un

Ian IF logische Bedingung THEN Anweisung
Hier wird eine Abfrage veranlaßt : Wird die lo-
gische Bedingung, die dem Befehlswort IF folgt,
erfüllt, so wird die hinter dem THEN stehende An-
weisung ausgeführt; ist dies hingegen nicht der
Fall, so geht die Programmsteuerung zu dem Satz
über, der dem IF-Statement folgt.

Mit dieser Anweisung ist es möglich, eine Endlos-

- 31—



schleife, wie sie das vorangegangene Beispiel dar-
stellte, zu vermeiden

10 I=1
20 Q=I#I
30 PRINT 1,Q
40 I=I+l
50 IF I<16 THEN GOTO 20
60 END

Auch hier wird eine Tabelle nach dem obigen Muster

erzeugt, die aber mit der Zeile

15 225

beendet wird.

Hinter dem Schlüsselwort THEN können noch weitere
Anweisungen im gleichen Satz stehen; auch diese
werden nur dann ausgeführt, wenn die Bedingung er-
füllt ist. Sie sind wieder durch Doppelpunkte von-
einander zu trennen.

Im IF ... THEN-Statement können sehr gut auch mit
Hilfe von String - Variablen logische Bedingungen
aufgebaut werden. Dies verdeutlicht das folgende
Beispiel :

- 32—-



10 B$ = "SEHR GUT"
20 PRINT B$
30 PRINT
40 INPUT "NOCHMAL (JA ODER NEIN)";A$
sS0 IF A$ = "JA" THEN GOTO 20
60 PRINT
7/0 PRINT "ENDE DER AUSGABE":END

Dieses Programm druckt so oft den String SEHR GUT
auf den Bildschirm, wie der Benutzer auf die Frage
des Programms, ob nochmals gedruckt werden soll,
mit JA antwortet. Erst wenn er nicht mit JA ant-
wortet, gelangt das Progamm über Satz 60 zu Satz
70 und wird damit dann abgeschlossen.

Häufig ist es sinnvoll, daß bestimmte Programmseg-
mente ganz aus dem eigentlichen Hauptprogramm
ausgelagert werden, um dann von diesem aus mehr-
fach (bei Bedarf) angesprungen zu werden.

Solche ausgelagerten Programmteile nennt man Un-
terprogramme . Der Sprung vom Hauptprogramm ins
Unterprogramm erfordert das folgende Statement :

Ir GOSUB mm |
Dieses Statement bewirkt einen Sprung in das Un-
terprogramm, das mit der Satznummer mm beginnt.
Ist dann dieses Unterprogramm abgearbeitet, so muß
ein Rücksprung in das Hauptprogramm erfolgen. Zu
diesem Zweck wird das Unterprogramm mit dem fol-
genden Statement beschlossen :

In RETURN |
ud

Dieses Statement bewirkt, daß ein Rücksprung an
diejenige Stelle des Hauptprogramms erfolgt, die
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direkt hinter der entsprechenden GOSUB-Anweisung
folgt.

Das folgende Programmbeispiel demonstriert diese
Möglichkeit schematisch :

10 PRINT "DIESES PROGRAMM ZEIGT,"
20 GOSUB 1000
30 PRINT "WIE JEDE ZEILE SEHR"
40 GOSUB 1000
0 PRINT "EINFACH UNTERSTRICHEN"
60 GOSUB 1000

70 PRINT "WERDEN KANN."
80 GOSUB 1000
90 END
1000 REM UNTERPROGRAMM STRICH
1010 PRINT "---------------- - -- --- "
1020 RETURN

Dieses Programm ergibt auf dem Bildschirm

DIESES PROGRAMM ZEIGT,

Besonders interessante Möglichkeiten eröffnet das
folgende Statement :

pn ON Variablenname GOTO ml,m2,nm3,... |
Wird dieses Statement erreicht, erfolgt ein Sprung
zum Satz ml, wenn Variablenname den Wert 1 hat,
ein Sprung zum Satz m2, wenn Variablenname den



Wert 2 hat, usw. Mit diesem Statement sind also
Mehrfachverzweigungen möglich.

In entsprechender Weise funktioniert die folgende
Anweisung :

on ON Variablenname GOSUB ml, m2, m3 ... |
u u]

Wir haben weiter oben gesehen, daß durch geeignete
Verwendung des IF ... THEN - Statements erreicht
werden kann, daß bestimmte Programmteile mehrfach
durchlaufen werden können. Man spricht von sog.
Schleifen . Derartige Schleifen können mit den
folgenden Statements sehr einfach erzeugt werden :

nem

Ian FOR Name = Anfang TO Ende (STEP Schrittwette) |

und

ln

Ian NEXT Name |
> zum

An der Stelle Name steht dabei der Name einer Va-
riablen, die als Laufvariable bezeichnet wird.
Sie taucht auch wieder im NEXT-Statement auf und
muß vom reellen Typ sein.

Anfang, Ende und Schrittweite können Zahlen, Va-
riablen oder arithmetische Ausdrücke sein.

Gelangt der Rechner an das FOR-Statement, so wird
zunächst die Laufvariable mit dem Anfangswert be-
legt und der Programmteil zwischen dem FOR ...TO-
und dem NEXT - Statement wird mit diesem Wert der
Laufvariablen durchlaufen.

_ Bei Erreichen des NEXT - Statements wird die Lauf-
variable mit dem nächsten Wert, nämlich mit dem
aktuellem Wert + Schrittweite belegt und wieder
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derselbe Programmteil abgearbeitet, jetzt mit die-
sem veränderten Wert.

Dies erfolgt so lange, bis bei Erreichen des NEXT-

Statements durch weitere Addition der Schrittweite
der Endwert überschritten wird. Dann wird die
Schleife verlassen und der nach dem NEXT-Statement
folgende Satz bearbeitet.

STEP Schrittweite kann im FOR ... TO - Statement
entfallen, wenn die Schrittweite gleich eins sein
soll.

Das Quadratzahlenbeispiel stellt sich unter Ver-
wendung dieser Statements folgendermaßen dar :

10 FOR I=1 TO 15
20 Q=I#I
30 PRINT I,Q
40 NEXT I
50 END

2.6 Stringbearbeitung

Wir haben schon erwähnt, daß für bestimmte Zwecke
Funktionen zur Verfügung stehen. Eine Reihe sol-
cher Funktionen können speziell zur Stringverar-
beitung und Stringbearbeitung eingesetzt werden
( String = Zeichenkette). Die wichtigsten dieser
Funktionen sollen kurz vorgestellt werden.

CHR$(Zahl)

Diese Funktion bestimmt das ASCII-Codezeichen, das
zur Codezahl Zahl gehört.
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VAL(String)

Diese Funktion spaltet die führenden Ziffern aus
dem angegebenen String ab.

LEFT$(String,Zahl)

Diese Funktion schneidet aus String von links be-
ginnend einen Teilstring ab, der so viele Symbole
umfaßt, wie durch Zahl angegeben wird.

RIGHT$(String,Zahl)

Entsprechend schneidet diese Funktion einen Teil-
string von rechts beginnend ab.

MID$(String,Zahll,Zahl2)

Diese Funktion schneidet aus String beim Symbol
Zahll beginnend einen Teilstring heraus, der so
viele Symbole umfaßt, wie durch Zahl2 angegeben
wird.

Für viele Anwendungsbereiche ist auch die folgen-
de Funktion wichtig :

LEN(String)

Diese Funktion bestimmt die Anzahl der Symbole,
die in String enthalten sind.

Die letzte Funktion, die hier betrachtet werden
soll, ist die folgende :

STR$(Zahl)

Diese Funktion wandelt Zahl in eine Zeichenkette
um.
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2.7 Graphik

Bei den Programmen der folgenden Kapitel wird auch.
von den Graphikmöglichkeiten des Commodore C64 Ge-
brauch gemacht. Hierzu bieten sich zunächst die
Graphiksymbole an, die die C64-Tastatur aufweist.

Beispielsweise findet sich auf der Vorderseite der
Q-Taste das Zeichen ®. Dieses Zeichen kann mit
dem folgenden Programm "gezeichnet" werden :

10 PRINT " und [ga] ”
20 END

Der Satz 10 erscheint auf dem Bildschirm folgen-
dermaßen :

IO PRINT"@"

Entsprechend können die anderen Graphiksymbole der
Tastatur verwendet werden. In Verbindung mit der
TAB - Funktion und unter Verwendung von Programm-
schleifen oder von Unterprogrammen können auf die-
se Weise Striche, Balken, Umrandungen u.ä. erzeugt
werden.

Häufig ist es sinnvoll, wenn bei dieser Art der
Graphikprogrammierung bestimmte Stellen (Positio-
nen) des Bildschirms gezielt angesprochen werden
können. Dies ist sehr leicht folgendermaßen mög-
lich :

Man muß sich den Bildschirm aufgeteilt denken in
40 Spalten (von links nach rechts O0 bis 39) und
25 Zeilen (von oben nach unten O bis 24). Sonit
ergeben sich in dieser sog. Normalgraphik 1000
Bildschirmpositionen (diese Normalgraphik ist



von der sog. hochauflösenden Graphik zu unter-
scheiden, über die weiter unten kurz gesprochen
wird).

Diese 1000 Positionen werden zeilenweise durchnu-
meriert von der Adressennummer 1024 1links oben
bis zur Adresse 2023 rechts unten. Jede dieser
Adressen, d.h. jede einzelnen Bildschirmposition
kann nun mit einem der Graphikzeichen oder mit
irgendeinem der anderen Symbole belegt werden.
Dazu benötigt man die folgende Anweisung

PEN

Im POKE Adresse,Zahl

Unter Adresse steht eine Zahl zwischen 1024 und
2023 (s.o.), unter Zahl steht die Bildschirm-Code-
zahl desjenigen Zeichens, das in der entsprechen-
den Bildschirmposition erscheinen soll (siehe C64-
Handbuch, S. 133/134).

Die Adresse einer bellebigen Bildschirmposition
findet man mit der folgenden Formel :

|  Adresse = 1024 + S + sorz |
ou

wr

Dabei ist S die Spalte und Z die Zeile, in der das
Symbol erscheinen soll.

will man also beispielsweise in der Bildschirmpo-
sition, die durch Spalte 20 und Zeile 10 gekenn-
zeichnet wird, ein Kügelchen zeichnen (Codezahl
81), so erhalten wir die Adresse wie folgt :

Adresse = 1024 + 20 + 40%10 = 1444

und das Zeichenprogramm lautet dann
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10 POKE 1444,81
20 END

Zusätzlich kann man bei solchen "Zeichnungen" auch

die Farbe der Ausgabe beeinflussen

Den Bildschirmadressen (1024 bis 2023) sind Farb-
adressen zugeordnet, die die Nummern 55296 bis
56295 aufweisen. Hat man beispielsweise die Bild-
schirmadresse 1444 ausgewählt, so ergibt sich die
zugehörige Farbadresse , indem man rechnet

lien

Farbadresse = Bildschirmadresse + 54272]
ln

ER

also

Farbadresse = ]444 + 54272 = 55716

Die "Einfärbung"” einer bestimmten Bildschirmadres-
se erfolgt dann mit der folgenden Anweisung

nn POKE Farbadresse,Zahl

An der Stelle Zahl steht ein Wert zwischen 0 und
15 mit folgender Bedeutung
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Zahl Farbe Zahl Farbe

0 schwarz 8 orange
1 weiß 9 braun
2 rot 10 hellrot
3 türkis ll grau |
4 violett 12 grau 2

> grün 13 hellgrün
6 blau 14 hellblau
7 gelb 15 grau 3

Abschließend sei darauf hingewiesen, daß auch in-
nerhalb von PRINT-Anweisungen ein Farbwechsel bei
der Ausgabe von Informationen erzielt werden kann.
Dies gelingt unter Benutzung der er zu-
sammen mit der [CTRi- Taste bzw. mit der [c]
-Taste.
Diese Tastenbenutzung muß innerhalb von Anfüh -
rungszeichen erfolgen.

Dabei bedeuten und bis und
8] das gleiche wie die Zahlen 0 bis 7 in der

obigen Farbtabelle, bzw. [G«] und bis [c ]
und das gleiche wie die Zahlen 8 bis 15

in der obigen Tabelle.

Für statistische Anwendungsprobleme ist es sinn-
voll, auch einen Blick auf die sog. hochauflösen-
de Graphik zu werfen, mit deren Hilfe es möglich
ist, feinere Linien und Kurvenverläufe zu zeich-
nen.

Man muß sich dabei den Bildschirm aufgeteilt den-
ken in 320 Spalten (0 bis 319 von links nach
rechts) und 200 Zeilen (0 bis 199 von oben
nach unten). Die so entstehenden 64000 Punkte sind
im Prinzip einzeln ansprechbar.

Bei vielen Kleinrechnern stehen zur Programmierung
der hochauflösenden Graphik, also zur Ansprache
dieser großen Zahl von Einzelpunkten, hilfreiche
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Programmanweisungen zur Verfügung, mit deren Hilfe
es möglich ist, Einzelpunkte oder auch ganze Li-
nienzüge (Geraden, Kreise u.ä.) auf dem Bildschirm
zu zeichnen.

Der Commodore C64 verfügt über derartige Anweisun-
gen leider nicht. Deshalb gibt es nur die folgen-
den beiden Wege, hochauflösende Graphiken zu pro-
grammieren :

Entweder man programmiert tatsächlich Punkt für
Punkt die Linienzüge, aus denen sich die gewün-
schte Graphik zusammensetzt (sicherlich ein recht
aufwendiges Verfahren) oder man bedient sich lei-
stungsfählger Graphik - Hilfsprogramme, die es zu
erschwinglichen Preisen zu kaufen gibt.

Da wir davon ausgehen, daß die hier vorzustellen-
den Programme auch von denjenigen benutzt werden
können, die über keine zusätzliche Software, also
über keine Hilfsprogramme verfügen, soll der zwei-
te Weg hier nicht weiter verfolgt werden.

Dies bedeutet, daß wir uns zunächst damit beschäf-
tigen müssen, wie man die einzelnen Bildschirn-
punkte per Programm ansprechen kann. Wenn dieses
Problem nämlich gelöst ist, dann kann man auch Li-
nien, die sich ja aus einzelnen Punkten letztlich
zusammensetzen, programmieren, und damit ist man
dann auch in der Lage, komplexere Graphiken zu er-
zeugen.

Bei der Darstellung der notwendigen Programmier-
schritte werden wir allerdings nicht alle Einzel-
heiten im Detail erklären, sondern skizzieren nur
die Grundzüge dieser Art der Graphik - Programmie-
rung.

Für die hochauflösende Graphik ist beim Commodore
C64 der sog. Videochip zuständig, dessen erste
Speicheradresse den Wert 53248 aufweist. Diesen
Wert weisen wir, wie es in der Standardliteratur
zum C64 üblich geworden ist, der Variablen V zu,
also :

- 2 -



V= 53248

Der erste Schritt, der bei der Erstellung einer
hochauflösenden Graphik erforderlich ist, besteht
in der "Umschaltung" vom sog. Textmodus (in dem
wir uns bislang immer befunden haben) in den
Graphikmodus . Dies geschieht mit der folgenden
Anweisung

POKE V+17,59

Zusätzlich muß die Speicherstelle V+24 mit dem
Wert 24 belegt werden, also

POKE V+24,24

Sind diese beiden Anweisungen abgeschickt, dann
verschwindet der auf dem Bildschirm eventuell vor-
handene Text und wird durch ein Graphikmuster er-
setzt, und zwar durch den jeweiligen Inhalt des
Graphikspeichers (Adressen 8192 bis 16383). Dieser
Speicher muß nun gelöscht werden, bevor eine neue
Graphik erzeugt werden kann :

FOR A = 8192 TO 16383
POKE A,O
NEXT A

Wenn diese Anweisungsfolge ausgeführt wird, ver-
schwindet das Graphikmuster auf dem Bildschirm,
was eine Weile dauert und in Ruhe beobachtet wer-
den kann.

Auch bei der hochauflösenden Graphik können die
Farbmöglichkeiten des C64 ausgenutzt werden, WwO-
bei man auf die Bildschirmspeicheradressen 1024
bis 2023 zurückgreift.
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Die Angabe der Hintergrundfarbe (HF) und der
Punktfarbe (PF; Farbe der Zeichnung) erfolgt
gemeinsamin einer einzigen POKE - Anweisung.
Diese POKE-Anweisung sieht generell folgender-
maßen aus

POKE A,HF+16*PF

Als Codezahlen für die einzelnen Farben werden
die Werte der weiter oben vorgestellten Farbta-
belle verwendet.

Schreiben wir also beispielsweise :

FOR A = 1024 TO 2023
POKE A,14
NEXT A

so wird der Bildschirm die Zeichenfarbe schwarz

(Codezahl PF = 0) und die Hintergrundfarbe hell-
blau (Codezahl HF = 14) annehmen.

Diese quasi vorbereitenden Arbeiten haben wir in
einem kleinen Unterprogramm zusammengefaßt, das
in jedem Beispiel mit hochauflösender Graphik
auftauchen wird. Es hat die folgende Form :

1900 REM UP SCREEN
1910 V=53248
1920 POKE V+17,59:POKE V+24,24
1930 FOR I=1024 TO 2023:POKE I,l14:NEXT I
1940 FOR I=8192 TO 16383:POKE I,0:NEXT I
1950 RETURN

Zum Zeichnen eines einzigen Punktes dient das fol
gende Unterprogramm, das wir, wegen der etwas kom
plizierteren mathematischen Hintergründe, nicht
näher erläutern wollen :



2000 REM UP PUNKT
2010 XK = 8*INT(X/8)
2020 YK = 320%INT(Y/8)+INT((Y/8-INT(Y/8))%*8)
2030 EX = 2% (7-INT((X/8-INT(X/8))*8))
2040 S = 8192+XK+YK
2050 POKE S,PEEK(S) OR EX
2060 RETURN

Auch dieses Unterprogramm taucht in jedem der fol-
genden Programme, in denen hochauflösende Graphik
benutzt wird, auf.

Die Lage des jeweils zu zeichnenden Punktes auf
dem Bildschirm wird durch zwei Werte charakteri-
siert, nämlich durch X (0 bis 319) und Y (0
bis 199). Ein solches Wertepaar muß also vorgege-
ben sein, bevor per GOSUB-Statement das Unterpro-
gramm 2000 angesprungen werden kann.

Das Unterprogramm transformiert diese beiden Werte
dann so, daß der Punkt an der gewünschten Stelle
gezeichnet wird.

Springt man dieses Unterprogramm mehrfach an, etwa
ausgehend von einer Schleife, in der die X- und
die Y- Werte schrittweise verändert werden, dann
kann damit ein Linienzug erzeugt werden.

Nachdem man eine hochauflösende Graphik erzeugt
hat, muß wieder vom Graphikmodus in den Textmodus
"zurückgeschaltet"” werden. Dies leistet das fol-
gende kleine Unterprogramm, das als drittes Unter-
programm in allen derartigen Graphikprogramnmen
auftaucht

2100 REM UP TEXT
2110 POKE V+17,155:POKE V+24,21
2120 RETURN

ACHTUNG
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Wenn in einem Graphikprogramm ein Fehler passiert,
dann stoppt das Programm im Graphikmodus, d.h.
die eventuelle Fehlermeldung und auch weitere Ein-
gaben des Benutzers sind nicht lesbar. Aus diesem
Graphikmodus gelangt man zurück in den Textmodus,
indem man die Tasten RUN/STOP und RESTORE gleich-
zeitig drückt, oder indem man die folgenden Anwei-
sungen blind eintippt :

POKE 53248+17,155 und RETURN-Taste
POKE 53248+24,21 und RETURN-Taste

2.8 Diskettennutzung

Man kann externe Speicher zur Lösung unterschied-
licher Aufgaben verwenden, beispielsweise um Pro-
gramme auf Dauer aufzuheben oder auch, um Datenbe-
stände zu speichern. Konkrete Datenverarbeitungs-
prozesse werden sich dieser Möglichkeiten in der
Regel bedienen.

Deshalb soll in diesem letzten Abschnitt über die
Nutzung externer Speicher gesprochen werden, wobei
wir uns ausschließlich auf die Diskettennutzung
beschränken. Der Grund dafür ist die weite Ver-
breitung der Diskettenlaufwerke und auch die Tat-
sache, daß etwa die Benutzung von Kassetten als
externe Speicher keine prinzipiell anderen Proble-
me aufwirft.

Weiterhin beschränken wir uns in diesem Abschnitt
darauf, nur die wichtigsten Möglichkeiten der
Speichernutzung zu besprechen, gehen also nicht
auf alle Details und auf alle möglichen Speziali-

. täten ein.

Prinzipiell sind die beiden folgenden Nutzungsar-
ten voneinander zu unterscheiden
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- Speichern und Laden von Programmen
- Interaktive Nutzung vom laufenden Pro-

gramm aus.

Für die erste Nutzungsart sind eine Reihe von
Kommandos wichtig.

Fabrikneue Disketten müssen zunächst formatiert
werden, was durch das folgende Anweisungspaar
erreicht wird :

OPEN 15,8,15
PRINT#15,"NEW:name,zahl"

An der Stelle name kann der Benutzer seiner Di-
skette einen Namen zuweisen (z.B. STATISTIK, an
der Stelle zahl einen zweistelligen Wert, z.B.Ol).

will man ein im Arbeitsspeicher befindliches Pro-

gramm auf der formatierten Diskette speichern, so
benötigt man das folgende Kommando :

SAVE "name",ß8

An der Stelle name ist jetzt ein Programmname(z.B.
TREND) einzugeben. |

Das Einlesen eines Programms von der Diskette in
den Arbeitsspeicher des Rechners erfordert das
folgende Kommando :

LOAD "name",8

will man sich zunächst das Inhaltsverzeichnis der
Diskette ansehen, also kontrollieren, was auf der
jeweiligen Diskette schon vorhanden ist, so benö-
tigt man die folgenden beiden Anweisungen
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