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1. Einleitung

Die vorliegende Beschreibung gibt eine detaillierte Ubersicht Uber
die Anwendung und Handhabung der Programmiersprache BASIC-80.
Um die Erlernbarkeit der Sprache zu erleichtern, ist das Handbuch
in zwei Teile gegliedert. Der erste Teil, die Abschnitte 1 bis 8
enthalten die notwendigen Informationen, um eigene Programme in
BASIC-80 zu erstellen. Dem Anwender wird ein Umfang geboten, der
in etwa dem Standard - BASIC entspricht. Die darauf folgenden
Abschnitte stellen entscheidendeIBestandteﬂe von BASIC-80 wvor,

die Schnittstellen zu Prozefigrifien erméglichen und die Anwendung
ven Prozeduren und Anwenderfunktionen beschreiben. Daran schliel3t
sich eine umfassende Beschreibung aller Anwelsungen von BASIC-80
mit Syntaxdiagrammen an. Die Aufteilung der Belspiele In zwel Ab-
schnitte hat zum Ziel, dem Anfdnger und dem Fortgeschrittenen
BASIC-80 nahezubringen.

BASIC-80 ist eine Programmiersprache fir MikroprozeBkechner. Im
Sprachaufbau lehnt sich BASIC-80 an die bekannte Programmier-
sprache BASIC an. (Beginners All purpose Symbolic Instruction Code),
die durch leichte Erlernbarkeit und Handhabung eine grofie interna-
tionale Verbreitung fir Mikrorechner gefunden hat.

BASIC wurde Anfang der 60-er Jahre In den USA speziell fir die Aus-
bildung in der Rechnerprogrammierung an Universititen und Schulen
entwickelt.

BASIC-80 (BASIC EXECUTION) wurde speziell fir den Microcomputer
MC 80 entwickelt und hat gegeniiber dem Standard-BASIC Erweite-
rungen, die der Prozefisteuerung dienen. Das‘slnd beispielsweise
Vereinbarungen, die es ermiglichen, Programme Im Maschinencode
des Mikroprozessors U 880 einzubeziehen. Damit kénnen innerhalb
eines BASIC-Programmes Prozefigrifen angefordert oder ausgegeben
werden. Die Sprache enthilt Anweisungen, die boolsche Variable
verarbeiten .

Mit BASIC-80 ist eine wesentliche Erweiterung des Lelstungsumfanges
des MC 80 gegeben. In Verbindung mit einem geeignetem Echtzeit-
betriebssystem sind damit die meisten Probleme der Prozefidaten-
verarbeitung und der ProzeBfilhrung im Labor, bei der Entwick=-
jung und Inbetriebnahme und in Rationalisierungsprojekten be-

herrschbar.



2. BASIC-80 - Grundlagen

BASIC-80 wurde auf der Basis des Prozessors U 880 realisiert. Die
Programmlédnge des Softwarepaketes betrigt 8 KByte. Davon sind

4 KByte Interpreter und 4 KByte Editor.

BASIC-80- Programme werden nicht in den Maschinencode iUbersetzt

(keine Compilierung). Die Abarbeitung von BASIC-B0 - Programmen

erfolgt nach dem Interpreterprinzip. Der BASIC - Editor erzeugt aus
BASIC - Befehlen einen speicherverschieblichen Zwischencode. Der
Interpreter 16st die Abarbeitung einer Folge von Maschinenbefehlen

(U 880) aus, die vom Zwischencode bestimmt werden und das vem
Anwender erstellte BASIC - Programm realisieren. Jedes BASIC - Pro- ‘

gramm ist nur mit dem Interpreter und dem Zwischencode |auffihig.

Der Interpreter ist ein & KByte Programmpaket, das sich ab der
Adresse 5030 bis S5FFF (hexadezimal) befinden muB und die Arith-

metik und weitere wichtige Unterprogramme bereits mit enthilt. Der

Zwischencode mit dem Interpreter ist damit nach erfolgter Programm-
erstellung im MC B0 auf jeder anderen Mikrorechnerkonfiguration

mit dem Prozessor U 880 lauffdhig.

Das weitere 4 KByte - Programmpaket BASIC - Editor dient mit dem
Interpreter zur Erstellung und zum Test der BASIC - Programme.
Der Editor ist nur im MC 80 lauffdhig.

Der Zwischencode belegt weniger Speicherplatz als ein vergleich-
bares compiliertes Maschinencodeprogramm. Bei lingeren Programmen
{ab etwa 6 KByte) ergeben sich damit erhebliche Speicherplatzein-
sparungen . l

Das Abarbeitungsprinzip des' Interpreters bedingt eine etwa 1,5 fache
Laufzeit im Vergleich zu dem von einem Compiler erzeugtem

Programm.Dieser Zeitfaktor ist bei der Problembearbeitung zu kalku-

lieren. ) . .

Die wesentlichen Bestandteile von BASIC-80 sind:

- Programmverzweigungen

- Ausgabeanweisungen

- vier Variablentypen

- Feldverarbeitung

= Vereinbarung von Assemblerfunktionen

- Gleitlkommaarithmetik , Standardfunktionen.



Bei Programmverzweigungen werden bedingte Spriinge, Schleifen und
Laufanweisurgen unterschieden. Ausgabeanweisungen ermiglichen ein
beliebiges Beschreiben des Bildschirmes, auch mit einfachen graphi-
schen Darstellungen.
Es gibt REAL-,INTEGER-,BOOLEAN- und STRING-Variable, die als lo-
kale, globale oder formale Variable vereinbar sind. In BASIC=-80
kBnnen Vektoren vereinbart und verarbeitet werden. Da eine belie-
bige Indizierung der einzelnen Elemente miglich ist, kdnnen Matrizen-
be}*echnungen ausgefliihrt werden. 3
ereinbarungen von Assemblerfunktionen sind in BASIC-80 miglich
dﬂd enthalten die Speicheradresse, ab der das gewlinschte Assem =
blerprogramm steht.

Im folgenden ist ein einfiihrendes Beispiel angegeben:

Die Funktion ¢ = \J'a2 + b? (Hypothenuse eines Dreiecks) soll im
Tischrechnermodus berechnet werden. A und b sind vom Bediener

einzugeben, anschliefend wird c ausgedruckt usw.

a) Die Anwahl von BASIC-80 erfolgt Uber die Meniitabelle mit dreima-
ligem Betdtigen von 'ENTER', vorher ist INIT auszufihren.

b} Das folgende Programm l&Bt sich sofort eingeben, nach jeder
Zelle ist ENTER zu betéatigen.

20 PRINT 'A=)

LET A=INP
PRINT
PRINT 'B=';
LET B=INP

|" PRIMT
PRINT 'HYPOTHENUSE=';SQR(A%xA+B¥B)
GOTO 28 E

Das Programm ist mit der Eingabe des Kommandos RUN und Betdtigen
von' ENTER' zu starten, jede Zahlencingabe wird mit 'ENTER' abge-
schlossen. Der Programmablauf kann mit der Taste '0OFF' unterbrochen
werden, mit den Kursortasten '$' und '§' kann eine beliebige Pro
grammstelle angewdhlt werden.Niheres dazu befindet sich Im Ab-

sehnitt 3.



3. EDITOR BASIC-80

— —

Der BASIC-Editor dient dem Erzeugen des Zwischencodes, dem Test
erstellter Programme und der Korrektur {Uberschreiben, Einfiigen,

Streichen) von Anweisungen.

3.1. Bedienkommandos !

Anwahl
Die Anwahl von BASIC-80 erfolgt analog zu anderen Software-

routinen des MC 80 Uber die Menitabelle. Nach Neueinschalten

des Gerdtes ist vorher IMIT anzuwihlen. Nach Aufruf meldet
sich BASIC-80 mit der Ausschrift:

BASIC %CHO0 %EAHO '

Diesen beiden hexadezimal angegebenen Adressen sind Vor-
zugsadressen, die den von BASIC verwendeten RAM-Bereich
kennzeichnen. Sie kiénnen bel Bedarf geidndert werden. Das
erfolgt durch Uberschreiben. Nach jeder Eingabe ist'ENTER'
zu betdtigen. Bei der Anfangsadresse ist der niederwertige
Teil immer PO und kann nicht geindert werden.

Wird BASIC wdhrend des Programmierens oder-testens ver-
lassen und erneut angewdhlt, wird der vorher gewidhlte RAM-
Bereich wieder angeboten.

Mach erfolgter Anwahl befindet sich der Editor in der ersten
Zeile in Eingabebereitschaft. Uber dieser ersten Programmzeile
befindet sich der in zwel Teile gegliederte Vereinbarungsteil.
Der auf dem Display sichtbare lokale Vereinbarungsteil be-
ginnt mit

DEF HAUPTPROGRAMM

Der darauf folgende lokale Vereinbarungsteill enthilt die

REAL - Vereinbarungen der Buchstaben A...Z. Das bedeutct,
dall jedem Buchstaben eine Gleitkommazah! (real) zugeordnet
werden kann. Jeder Buchstabe A...Z ist also Mame einer

REAL - Variable.



Der globale Vereinbarungsteil steht nicht sichtbar Uber dem lokalen
Vereinbarungsteil am Anfang des gesamten Programmsystems . Uber
die Taste'$' kann man thn erreichen. Diesé Vereinbarungen dirfen
nicht unzuldssiag gedndert werden.

Mit der Taste '*' kann man sich im Programm wieder vorwdrts be-

wegen, bis man am Ende den Cingabezustand wieder erreicht.

Bedienung, Bedienkommandos

Im Anzeigegrundaustand werden & Anweisungen angezeigt. Die 5

oberen Anweisungen sind einzeilig dargestellt, die letzte Anweisung

wird vollstindig ausgeschrieben. Eine Anweisung kann maximal drei

Displayzeilen (95 Zeichen) umfassen:

Die unterste Anweisung, nach derem letzten Zeichen der Kursor
steht, kann mittels Uberschreiben und anschlieBendem Betdtigen der
ENTER- Taste korrigiert werden. Zum Uberschreiben kdnnen alle
Zeichentasten und die Tasten'—q-—'ll—rls.owi-e ‘cl! und die Tastenfunktionen
e¢P und cL verwendet werden. Sie wirken repitierend.

Mit den beiden Tasten "' und 'T' kann jede Stelle im Programm an-
gewihlt werden. Jewells die untere Zelle der Displayausschrift steht
zur Korrektur bereit. Wird das Programmende erreicht, so wird
automatisch auf den Eingabemodus umgeschaltet und weltere Anwei-
sungen kénnen hinzugeflgt werden.

Im Eingabemodus ist das Display ab der 6. Zeile freil, die davor-
stehenden Anweisungen werden auf dem Display daridber einzellig
dargestellt. Es kann eine Anweisung oder ein Kommando eingetragen
werden, der Abschluf (Ubernahme} erfolgl mit 'ENTER'. Kommandos
werden sofort ausgefiihrt, Anweisungen mit Zeilennummer werden

in das Programm einsortiert und Anweisungen ohne Zellennummer
werden in die laufende Anweisungsfolge eingetragen. Die erste An-
weisung eines Programmes mufl mit einer Zeilennummer versehen
werden . Bei der Eingabe von Anweisungen in das Programm wird
dieser Eingabemodus solange beibehalten, bis eine andere Kommando-
taste betdtigt wird (OFF', '4°', '*,', vgl. Tabelle).

Sollen in ein Programm Anweisungen eingefligt werden, wird nach
Anwahl der Vorgidnoerzeile 'ENTER' betdtigt. Im angenommenen Ein-

gabemodus kann nun eine beliebige Anzahl von Anweisungen ergidnzt
werden.



Werden die Anweisungen mit Zeilennummern versehen, erfalgt ein
automatisches Einsortieren und der Eingabemodus kann ab diesem
Bereich weiter verwendet werden.

Alle zeichenerzeugende Tasten und die Tasten 'G.', '

dienen der Texteingabe. Alle anderen Tasten "', 'f' HOREY;
'ENTER','k®' sowie die Tasten der Control - Ebene sind Kommando-
tasten. lhre Wirkung ist in der nachfolgenden Tabelle aufgefihrt.
Die Tasten der Controcl - Ebene sind erreichbar durch gleichzeitiges
Betidtigen der Controltaste (schwarze Taste mit Geflihlspunkt) und

der angegebenen Zeichentaste. In der Tabelle sind diese Tastenfunk-

tionen mit einem vorangestellten c gekennzeichnet. .

Taste Aktivitat

* Anwahl der ndchsten Anweisung
4 Anwahl der vorherstehenden Anweisung
OFF Herstellen des Anzeigegrundzustandes
chA Annahme des Eingabezustandes am Programmanfang
&5 Streichen der angewihiten Anweisung
clL Léschen des Zeichens auf der Kursorposition, der nachfol-

gende Text wird herangeschoben

cP Erzeugen eines Leerzeichens auf der Kursorposition, der
nachfolgende Text wird weggeschoben. Damit knnen im Text
cinflgungen realisiert werden.

ENTER Eingabezeile enthidlt Anweisung ohne Zeilennummer:
Die Anweisung wird in die laufende Anweisungsfolge eingetra-
gen, auch Korrektur der Anweilsung ist mdglich.

ENTER Eingabezeile enthidlt Anweisung mit Zellennummer:

Die Anweisung wird entsprechend der Zeilennummer in das

Programm einsortiert, die Anzeige erfolgt ab der neuen Posi-
tion. Doppelte Zeilennummervereinbarungen werden angenom-
men. Einsortierung erfolgt nicht bei Korrektur.

ENTER Eingabezeile enthdlt nur die Zeilennummer:
Anzeige ab dieser Zeilennummer

ENTER Eingabezeile enthdlt ein 'r(onn;nando laut nachfolgender Tabelle:

Ausfihrung dieses Kommandos



Taste Aktivitdt

ENTER Zuver wurde eine andere Kommandotaste ("f', ' 'OFF')
betdtigt: Annahme des Eingabemodus; ermdglicht das Einfii_en
weiterer Anwelisungen.
cN- Diese Funktion wird nur wirksam nach Programmunterbrechung
mittels STOP - Anwelsung oder OFF nach RUM! Ansonsten er-
folgt die Fehlerausschrift > DEF-EBENE .
Schritibetrieb oder Direkimodus, vgl. Abschnitt 3.3
G Programmfortsetzung nach STOP oder OFF nach RUN, wvgil.3.3
Tabelle 3.1 Hirkung der Kommandotasten
Kommando Aktivitat
NELW Léschen des gesamten von BASIC beanspruchten RAM-
Bereiches, Treffen der Initialvereinbaruungen
RUMN Start des geschriebenen Programms am Prcagramman-
fang. Es kdnnen Fehlermeldungen auftreten, wvgl.3.2
Das laufende Programm kann mit 'OFF' unterbrochen
werden. Dabel wird der Anzelgegrundzustand an der
Unterbrechungsstelle angenommen.
BYE Verlassen des BASIC - Systems
PUT name Auslagern des geschriebenen Programms
FUT name Auslagern bis ausschlieBlich Zellennummer
Zeilennummer
PUTD wie PUT Loschen des Guellbereiches
GET mname Einfiilgen eines vorher ausgelagerten Programmstiickes
=R Ausdrucken des Gesamtprogrammes auf einem Drucker
Tabelle 3.2

: Kommandos nach 'ENTER' und deren ausgelaste

Aktivitat

Alle Kommandos nur im BEingabemodus
(frele Zeile, ggf. vorher ENTER)
elntragen!




Anmerkung zum Kommando LIST

Voraussetzung fiir dle Verwendung 1st elne Drucker—
initialisierung und eine Druckerroutine

= Auf der Adresse 27FA steht ein Sprung zur
Druckérinitialisierung (DRI)

— Auf der Adresse 27FD steht ein Sprung zur
Druckerroutine (DRU)

- die Unterprogramme werden mit RETURN abge-—

schlossen .

Die Angabe der Pufferlénge erfolgt im Akkumulator
und das erste zu druckende Zeichen ist Inhalt von
Register DE.

Ein Zellenende wird mit @A und @D gekenzeichnet.
Das Kommando LIST ist nach der ersten Eingabe-—
zelle einzugeben.

El
o



Arbeit mit PUT und GET

Das Kommando PUT hat zwel Funktlionen. Es dient einmal dem Aus-
lagern des Gesamtprogramms, das dann als Assemblerfunktion ver-
wendet werden kann.

Unter Angabe einer Zellennummer kann mit PUT oder PUTD ein
Programmteil ausgelagert werden, der mit GET an anderer Stelle
wieder eingefligt werden kann. Damlt ist eine Umsortierung der
Programmanweisungen mdglich. Zu Beachten ist, dall dabei die
Zeilennummerordnung verletzt werden kann.

Dle Kommandos PUT, PUTD sowle GET beziehen sich auf einen
Pufferbereich, der ais Assemblerfunktion deklariert werden muf}.
Am Ende des globalen Vereinbarungsteiles mufl deshalb hinzugefigt

werden (Bsp.) :

GLOBAL %EAPY
DCL  PUF

Damit wird PUF als Assembleranwelsung vereinbart. Im Anwendungs-
fall wird damit jedoch ein Pufferbereich fir PUT und GET ge-
schaffen, der ab der Adresse EPPP (hexadezimal) beginnt.’

Im 'fo{genden Beispiel werden die Kommandos PUTD und GET ver-

wendet
GLOBAL %EPPP am Ende des globalen Yereinbarungs-
DCL PUF teiles anfiigen (§ und ENTER )

DEF HAUPTPROGRAMM
REAL 4,B,C,D,E,F,G,H sichtbarer lokaler Vereinbarungs-
REAL | ,J,K,L M ,N,0,P,Q teil X
REAL 475 Tl Wt Y
14 FOR A=1 TO 8
PRINT A,SQR(A)
NEXT A
20 LET B=1
LET C=INP
FOR D=B TO C
LET B=B+1/C
NEXT D
3p EMND



Die Zelle 10 (4) wird angewdhlt. Danach wird das Kemmando
PUTD PUF .28

eingegeben und mit 'ENTER' abgeschlossen. Es werden die Anwei-
sungen ab der angewidhlten Proarammzeile bis ausschlieflilich der
Zeile mit der Nummer 2§ in den Pufferbercich ilbernommen und aus
dem Programm gestrichen.
Danach wird die Zeile NEXT D angew'cih1t} 'ENTER' betdtigt
und das Kommando GET PUF ausgefilhrt.
ausgefiihrt. Damit wird: der Pufferinhalt nach der Anweisung NEXT D
in das Programm eingefiigt und es ergibt sich folgende Anweisungs-
reithenfolge :
20 LET B=1

LET C=INP

FOR D=B TO C

LET B=B+1/C

NEXT D
14 FOR A=1 TO 8

PRINT A,SQR(A)

NEAT A
30 END

Man beachte die falsche Zellennummerreihenfolge. Diese kann gege-
benenfalls korrigiert werden, i

Um in den Pufferbereich einschreiben zu kinnen, mufl er leer sein.
Ansonsten erfolgt die Fehlermeldung ' 3 SPEICHER VOLL ".

Das Kemmando GET léscht den Pufferbereich, so daB er wieder fiir
das Kommando PUT frei ist.

Mit dem Kommando GET 140t sich ein BASIC-Programm von einem
Spefcherbereich aullerhalb des BASIC-Systems holen. Danach [i0t
es sich bearbeiten (korrigieren, testen).

Mit PUT ist es dann wieder auf den Originalbereich auszulagern

und kann dann als eigenstindiges Assemblerprogramm (Task)

wieder gestartet werden,

Bei—rp erstmaligen Studium dieses Handbuches empfiehlt es sich bheim
Abéchnitt 4 fortzusetzen und auf die beiden folgenden Punkte bei
Bedarf zuriickzugreifen.




3.2. Fehlerausschriften

Syntaxfehler bei der Eingabe :

Nach Korrektur oder Neueingabe elner Anwelsung und Betétigen
von 'ENTER' erfolgt die Ubersetzung der Zeile. Dabei wird ein Teil-
syntaxtest durchgefilhrt. Jedes einzelne Wort wird in der Uber-
setzungstabelle und im Vereinbarungstell gesucht. Wird es nicht
gefunden, so wird der Kursor unter die unbekannte Zeichenfolge
gesetzt. Es kann sofort korrigiert werden. Danach wird wieder
'ENTER' betdtigt.

.Eine Uberprifung der Rethenfolge der Einzelworte et'"folgt bet der
Eingabe nicht. Um den gesamten Syntaxtest des Programms auszu-

fihren, ist die Abarbeitung des Gesamtprogramms notwendig.

-2 SYNTAX

e
Diese Ausschrift erfolgt nach RUN, wenn in einem Programm die

Anordnung der Einzelworte einer Anwelsung fehlerhaft ist und

diese Anweisung aboearbeitet wird. Die Programmabarbeitung wird
unterbrochen, es kann nur mittels RUN neu gestartet werden.

Die fehlerhafte Stelle wird im Anzelgegrundzustand mit »» gekenn-
zeichnet. Es ist zu beachten, dal bei der Abarbeitung z. T.
nicht die eigentliche Fehlerstelle, sondern ein Folgefehler erkannt
wird. Der eigentliche Fehler kann sich auch davor befinden.

Nach Erscheinen dieser Fehleranzeige mull die Taste 'OFF' betdtigt

werden. Danach kann die betreffende Anweisuna korrigiert werden

(Uberschreiben, ENTER). Das Programm mufl mit RUN neu gestartet

. werden ,

> ZUWEISUNG

Diese Aussschrift erfolgt nach RUN, wenn In einem Programm die

Anwelsungsklammern fehlerhaft gesetzt sind.




Mit Schachtelungsméglichkeiten mufl folgen auf :

IF wcteienDOE wssa ELSEBES wux DOERD

IE sisoDOE o DOEND

IF ... THEN....Zeilennummer mit Anweisung
FOR: B 6 s NEXT

WHILE 5. 5 D& i LDOP

GOTO Zellennummer .... Zellennummer

Fehlt ein Anwelsungsklammerabschlul (DOEND, LOOP, HNEXT, Zeilen-
nummer), so erfolgt die Fehleranzeige am Programmende bzw. bei

elner END - Anweisung. Ist ein AnwelsungsklammerabschluB zuviel
vorhanden, so wird dieser als fehlerhaft angezeigt. .
Nach Fehlerkorrektur und erneutem Programmstart mit RUN, kann

eln welterer Fehler dieser Art angezeigt werden usw. Erst nach
Korrektur aller Anwelsungsklammerfehler wird das Programm nach

BUN gestartet.

» SPEICHER VOLL
T —————————

Diese Aussschrift erfolgt, wenn eine Anweisung eingegeben werden

soll und der Programmspeicherbereich wirde dabei Uberfiillt werden.

Der vom BASIC- Programm insgesamt verfigbare Speicherbereich wird

zu Beginn beim Aufruf (Abschnitt 3 .1, Anwahl) angegeben. Bei der
Programmabarbeitung wird von oben (von der Endadresse aus riick-
wirts) der Variablenspeicher in Form eines arithmetischen Stacks
angelegt. Von unten her wird das Programm eingeschrieben. Eine
Fehleranzeige des Programmspeicheriiberlaufs erfolat, ein méglicher
Uberlauf des Vartablenspeichers wird nicht kontrolliert. Das ist bei
u'mfamgre}chen Programmen mit mehreren geschachtelten Prozedur-
aufrufen zu beachten. ' ¥ .

A DEF-EBENE

Diese Fehleranzeige erfolgt beim Ausiésen der Kommandos ch oder
cC, wenn das Programm nicht im Lauf unterbrochen wurde oder eine

falsche Prozedurebene ancewihlt wird.



3.3. Programmtest

Die interaktive und interpretative Arbeitsweise von BASIC-80 er-
mbglicht einen umfassenden Programmtest zur Feststellung der prag-
matischen Fehlerfretheit. Ein Programm kann in Tellen geschrigben
und getestet werden. In jedem Programmzweig kénnen zur Kentrolle
PRINT= und PAUSE - Anweisungen eingefligt werden, die Zwischener-
gebnisse ausdrucken. Damit kann die Datenentwicklung beobachtet
werden .

Im Belspiel des Abschnitt 7 : Stirzen einer Matrix soll die Richtig-
keit der Zuordnung der Indizes in
der Schleife beobachtet werden.

Nach der Anweisung
LET MAT2(Jx3+1)=MAT1(Ix3+J)
kann man hinzufligen:
PRINT "MAT1(';Jx3;', 51 )=MAT2(";1x 35", '5J')'
WAIT -
Damit wird in jeder Schleife der Ausdruck der aktuellen Indizes In
der Form (Bsp.) I
MAT1(2,3)=MAT2(3,2)

realisiert.
Da das Druckformat wahrscheinlich unginstig ist, kann man am
Programmanfang zufligen :

5  PRINT FORMAT §.3

Die zusidtzlich eingefligten Anweisungen kénnen nach folgendem

Test wieder gestrichen werden.

Die Anweisung STOF und die Kommandos e¢N_und cC

Mit der a'-\hwe?sung STOP kann ein Programm an beliebiger Stelle
angehalten werden. Um den Bildschirminhalt im Moment der Abar-
beitung der STOP- Anweisung nicht zu zerstdéren, wird auf dem
Display rechts unten nur STOP vermerkt. Erst nach Betdtigen einer
beliebigen Taste wird der Editormodus eingenommen. Vorraussetzung
fur eine erfolgreiche Weiterarbeit ist, dal das Kommando RUN in

dieser Prozedurebene (im allgemeinen im Hauptprogramm) eingegeben wurde.

1T 10



Durch einfaches Betdtigen von 'ENTER' kann nun wie gewohnt der

Eingabemodus angenommen werden. Wenn man als Anweisung

1A
eingibt und nicht die ENTER- Taste, sondern die Taste cN betitigt
(Control - Taste und Taste N gleichzeitig), so wirddiese Anwelsung

nicht in das Pregramm eingetragen, sondern sofort ausgefiihrt.
Als Ergebnis der Ausfihrung erscheint auf dem Display der Wert
der Variablen A. Diese Ausfiihrung der Anweisung wird auch als
Direktmodus bezeichnet. Die Anweisung

! variablenname
dient also dem Ausschreiben eines Yariablenwertes Hhnlich der
PRINT - Anweisung.

Als weltere Anweisung im Direktmodus |40t sich beispielsweise ein-

geben
A=5 ch

Damit wird die Anweisung LET A=5 sofort ausgefiihrt und die Variable
erhidlt den Wert 5.
Auch jede beliebige andere Anweisung 188t sich so ausflihren, was
aber nicht in jedem Falle sinnvoll ist.
Wird z. B, geschrieben :
13x4 cN

so wird der Wert 12 ausgedruckt. Damit 146t sich der Direktmodus
fur Taschenrechnerzwecke nutzen.
Wird jetzt die Taste 'OFF' betdtigt, so wird der Anzeigegrundzustand
wieder eingenommen (vagl., Kommandotabelle nach Abschnitt 3.1).
Ein Betdtigen wvon

cl ohne Eingabe einer Anweisung
l16st die Ausflbrung der im Programm stehenden Anweisungen aus.

Damit wird eine Abarbeitung des- Programms im Einzelschritt erreicht.

Prozeduraufrufe werden im Komplex abgearbeitet.
Gibt man das Kommando
cC
ein, so wird das Programm zur weiteren Abarbeitung an diesem Punkt

gestartet.



Das wvorige Anwihlen einer anderen Programmpoesition mittels der

Tasten '*' und 'f‘ izt moglich. Jedoeh darf die Prozedurebene
nicht verlassen werden. In einer anderen Prozedurebene gelten
andere |okale Variable, die nur iber die Programmabarbeitung er-
reicht werden kénnen. Deshalb ist das Verlassen der Prozedurebene
nicht sinnvoll.

Soll eine Prozedur selbst im Schritt getestet werden, so ist eine
STOP - Anweisung in die Prozedur einzufligen. Das RUN - Kommando
ist bei Anzeige der Prozedur einzugeben und die Prozedur ist im
Hauptprogramm mit den ndtigen aktuellen Variablen und Parametern

aufzurufen (vgl. dazu Abschnitt10).

4. Anweisungen
e

Im Standard - BASIC beginnt jede Anwelsungszeile mit einer Zeilen-

numrner, die Anweisungen sind in steigender Reihenfolge der Zeilen-

nummern sortiert, Bel BASIC-80 mull nicht jede Zeile numeriert wer-

den. Zellennummern sind notwendig:

- Bei der ersten Anweisung des Programms (aber nicht im Verein-

barungsteil),

nach einer Kommentaranweisung (REM},

- nach IF ... THEN ... als Abschlul} der Aki_ivit'eit,

- als Sprungziel (GOTO).

Eine numerierte Zeile mit den nachfolgenden Zeilen ohne MNummer
entspricht in anderen BASIC - Versionen einer komplexen Programm-

zeile mit mehreren Anweisungen.

Samtliche vorgestellten Anweisungen k8nnén sofort am MC 80 notiert,
getestet und diskutiert werden. Der Anfinger sollte sich dabel
streng an die Reihenfolge der Vorstellungen halten. Der Fortge-
schrittene kann welterfihrende und Sonderfidlle zusédtzlich testen.
Bei Fehleranzeigen (Syntaxfehler u. &. ) ist der Abschnitt 3 zu
Rate zu ziehen.

Zu Beginn ist am MC 80 die FLjﬂ[(tiOh INIT auszufilhren und 3ASIC-80
anzuwihlen (Meniitabelle). '




Danach lassen sich wie im ersten Beispiel die Programme eingeben
und starten. Das Kommando NEW mit Abschluf durch 'ENTER' be- .
wirkt das Léschen aller Eintragungen und Wiederherstellung des'
Initialzustandes .

4.1. Wertzuwetsung "LET'

BASIC-80 wverfligt als Initialvereinbarung tber Variable mit den Be-
zelchnungen A,B,C,...,Z . Mt der Anweisung LET k&nnen diesen
Variablen Zahlenw.erte'zugewiesen werden, die direkt angegeben

werden oder Ergebnisse eines arithmetischen Ausdruckes sind. Als

Bélspiel kann notiert werden :

18 LET A=5
LET B=AxA+3
LET C=B/A%SIN(B)
LET X=4

Arithmetische Ausdriicke werden wie in der Mathematik gewohnt no-,
tiert, Punktrechnung geht vor Strichrechnung, KLammern werden mit
Vorzugsrecht bearbeltet, mehrfache Klammerung Ist méglich. Das

Multipllkationszeichen wird mit'%' und das Divisionszeichen mit ' dar
gestellt. Expenieren ist nicht direkt méglich. Mehrzeilige Bruchdar-
stellung Ist als einzellige Form mit Klammern aufzulsen. Im Bei-

sﬁlel entspricht der Anwelsung
LET C=B/A%SIN(B) der arithmetische Ausdruck

c = sin b

5
Der arithmetische Ausdruck

e e mufl notiert werden : .
a-b

LET D=(A+B)/{A-B)

Die Argumente der Funktionen sind stets in KLammern () zu setzen.



Die Standardfunktionen sind im Abschnitt 6 beschrieben. Funktionen

kénnen auch selbst definiert werden, slehe Abschnitt 9 und 10,

Mach Eingabe der Beispielsanweisungen kann das Programm mit dem
Koemmando RUM und Betatigen von 'ENTER' gestartet werden. Mach
fehlerfreier Abarbeltung erfolgt auf dem Display rechts unten die
Meldung READY . Nach Betdtigen einer belieblgen Taste steht das
Programm wieder Im Editormodus am Programmanfang. Uber die
Kursortaste‘rkann man sich an das Programmende bewegen.
Im Belspiel wurden bel der Programmabarbeitung den Variablen die
Werte zugewiesen. Dle Zuweisung. erfolgt Im Programmablauf nach
auflen hin nicht sichtbar. Dle Variablenwerte kann man erst durch
elne Ausgabeanweisung erfahren (z. B. PRINT)., Wir schreiben des-
halb am Programmende hinzu :

PRINT A

PRINT B

PRINT C

PRINT X
Nach erneutem Start (RUN und ENTER) stehen auf dem Display unter-
einander die vier zugewiesenen Zahlenwerte. .
Betl jedem Programmstart mittels RUN bleiben entgegen manchen
anderen BAS|C - Verslonen vorher zugewlesene Varlablenwerte er-
halten. Wird eine Variable in einem arithmetischen Ausdruck wver-
wendet ohne thr vorher einen Wert zuzuordnen, so enthalt sie den
Wert der grofiten darstellbaren negativen Zahi - 178. 1,@36.
Elne Fehlermeldung erfolgt nicht. Wenn im Vereinbarungstell korriglert
wird (vgl. Abschnitt 9), kénnen sich VYerdnderungen der Zuord-
nung der \lerte zu den Variablen ergeben, was beim Neustart zu

berlicksichtigen ist.

Der Ausdruck mach LET ist nicht als mathematische Gleichung,
sondern als Zuweisungsoperation zu verstehen. In anderen héheren
Programmiersprachen wird dafiir des Zeichen ='verwendet. Im
Unterschied dazu wird bei Bedingungsabfragen das Zeichen'=
auch als Vergleichsoperator verwendet.

Mach Zellennummern kann das Schlisselwort LET auch entfallen.

Nach dem Schitisselwort DO kann ebenfalls direkt ohne LET eine

Wertzuweisungsoperation notiert werden.

Y- 3



4.2. Die Funktion 'INP'

Mit der Funktion INP kénnen Texte oder Zahlenwerte lber die Tasta-

tur eingegeben werden. Um der Variablen A einen Wert liber die

Tastatur zuordnen zu konnen, kann man notieren :

10 LET A=INP

-
Die Programmabarbeitung verharrt an dieser Stelle, erwartet auf der

aktuellen Kursorposition elne Elngabe. Die Ubernahme und Programm-

fortsetzung erfolgt durch Betdtigen von 'ENTER'.

Im Beisplel steht nach RUN der Kursor in der unteren Zeile am An- .
fang. Zwecks bhesserer Bedienerfilhrung ist es giinstiger, vorher

einen Begleittext auszuschrelben. !

19 PRINT 'A =’}
LET A=INP

In diesem Belspiel wird auf der letzten Zeile zuerst "A=" ausge-
schrieben. Das Semikolon am Ende der PRINT-Anwelsung verhindert
die Zm‘ionslchaitung. Die Eingabe wird nach der Ausschrift "A=" er-
wartet. Die ndchste PRINT-Anwelsung wird dann ab der neuen, durch
die Eingabe wveridnderten Kursorposition ausgeflhrt. Eine lecre PRINT-

Anwelsung
PRINT

bewirkt eine einfache Zeilenschaltung.

Werden Zahlen erwartet, so wird bel keiner oder falscher Eingabe
eine P 'iUbernommen. Die Zahlen milssen mit dem Vorzeichen oder ei-
ner Ziffer beginnen. INP kann auch zur Eingabe von Texten benutzt
werden . Das ist im Abschnitt & beschrieben.

4.3, Ausgabeanwelsungen

Ausgabeanweisungen sind ausschliellich auf den MC 80 - Bildschirm
hezogen. Wenn andere Bildschirmgerdte, Druclker oder andere Daten-
speicher angesteuert wearden sollen, missen entsprechende Treiber-
routinen als Assemblerprogramm ergidnzt und im Vereinbarungsteil

vermerkt werden (vgl. Abschnitt 2).



4.3.1. Die Anwelsung 'PRINT'

Die Anwelsung PRINT wurde in den vorangegangenen Belspielen be-
reits mehrfach benutzt, um den Wert von Variablen auf dem Display
erscheinen zu lassen, Mt dieser Anweisung kann Jjeweils genau
eine Displayzeile beschrieben werden. Das ist Iim Normalfall die
unterste Displayzeile. Danach wird. der gesamte Displaylnhalt um
eine Zelle nach oben verschoben,

Die Anweisung PRINT kann zum Ausdrucken von Zahlenwerten und
Begleittexten verwendet werden. Im Beispiel wird auf dem Display

die Aussschrift
B=15
erzeugt :

18 LET B=1¢+5
PRINT 'B=':B

MWerden in einer PRINT-Anweisung elne Variable oder ein arithme-
tischer Ausdruck angegeben, so erscheint auf dem Display der
zugehdrige Zahlenwert. Auszudruckende Begleittexte werden in
Lot geklammert. Das Semikolon ist eln einfaches Trennzeichen.
Wird statt dessen als Trennzeichen ein Komma verwendet, so wird
eln Leerzeichen zwecks Tabulierung vorgeriickt, mehrere Komma sind mog-
lich. Damit kénnen glnstly Tabellen gestaltet werden.

Ein Semikolon am Ende der PRINT-Anwelsung verhindert die Zellen-
schaltung, es kann auf der gleichen Zelle welter ausgegeben wer-
den . I

Mit der PRINT-Anwelsung ist es mdglich, den Inhalt von Textvariab-

.len wiederzugeben. Dieses ist detaillert im Abschnitt 8 beschrieben.



4.3.2. Wahl des husgabeformates

Bisher wurde das Ausgabeformat von Zahlen nicht beeinfluBt.
BASIC-80 enth#lt eine Formatsteuerung die es gestattet, die
Stellenzahl vor und nach dem Komma festzulegen.

Wird das Format nicht festgelegt, werden insgesamt 6 Stellen
ausgeschrieben. Die Anweisung PRINT 7 bewirkt dann folgende
Displayausschrift:

7.88748

Zahlen griflergleich 10@@ werden mit Exponent dargestellt, der
in Dreierschritten gezdhlt wird, =z.B.: .

1.2308pE+73

Zahlen von 1 bis kleiner als 1@@F werden immer ohne Exponent
dargestellt.

Das Zahlenformat kann gedndert werden, indem die PRINT-Anwei-
sung mit einer Formatsteuerung ergidnst wird.

Die Formatanweisung hat folgende Struktur:

PRINL FORMAT la.b! tabellengerecht
ohne !: textgerecht
Nachkommastellen @....7
Vorkommastellen 1....7

#: Ingenieurformat

Exponent wird nicht dargestellt, Uber-
laufanzeige; ohne !: Exponent wird
eingeplant '

- Ingenieurformat:

Es wird eine Mantisse im Bereich 1...999.9 und ein Exponent
in Dreierschritten dargestellt, =z.B.

158 ' 'l'

123
12.45E+@3
1.2678=-12

Die Nachkommastellenzahl entspricht hier der Gesamtstellen—
zahl, sie muB 2 3 sein, der Dezimalpunkt wird entsprechend
der Vorkommastellenzahl (1...3) geriickt.




+— Xein Ingenieurformat:

Die Vorkommastellenzahl betrdgt 1 bis 7. Ist die Zahl =zu

groB (gréBere Vorkommastellenzahl n&tig), so wird ein Expo-
nent berechnet und ggf. ausgegeben oder es erfolgt eine Uber-
laufanzeige. Ist die Zahl kleiner als mit der gewiinschten
Stellenzahl darstellbar, so wird '@' ausgeschrieben (keine
Berechnung von negativen Exponenten).

- Tabellengerecht:

Die Zahlen werden so ausgeschrieben, daBl unabhingig vom Wert

die gleichen Druckpositionen belegt werden:

. Bei Vorzeichen '+' wird ein Leerzeichen ausgegeben
filhrende Nullen werden mit Leerzeichen dargestellt
nachfolgende Nullen werden ausgeschrieben
auller bei Wahl des Ingenieurformates steht der Dezimal-
punkt an der gleichen Stelle

. tritt kein Exponent auf, kann er aber eingeplant werden
(vorderes! nicht gesetzt), indem 4 Leerzeichen dargestellt
werden. Nach dem Exponenten wird ein nachfolgendes Leer-
zeichen angegeben.

- Textgerecht:
Alle filhrenden und folgenden Informationen ohne Informations—
gehalt werden weggelassen! Vorzeichen '+', filhrende Nullen,
nachfolgende Nullen, Exponent.

- Uiberlaufanzeige:
Im Druckbereich wird kein Exponent vorgesehen. Uberschreitet
die Zahl den miglichen Anzeigebereich, so wird auf der letz—
ten Druckposition ein '{}' als Fehlerprotokollierung ge-
schrieben. Ist das vordere '!' nicht gesetzt, so werden bei
tabellengerechter Darstellung 5 Leerzeichen bei fehlendem
Exponent ausgegeben. Die llberlaufanzeige (Angabe des vor—
deren !) ist semantisch sinnlos bei Ingenieurformat und teil-—
weise bei textgerechter Darstellung (vgl. Beispiele).

= Rundung:
Es wird auf die vorgegebene Stellenzahl auf- bzw. abgerundet

— Maximale Stellenzahl: _
Es werden niemals mehr als 7 Stellen ausgegeben.

- Standardformat:
Wird keine Formatanweisung angegeben, so ist das FORMAT @.6!
festgelegt. g

Eine einmal getroffene Formatvereinbarung wird solange weiter—
verwendet, bis eine andere Vereinbarung des Formates erfolgt.

Beispiele:

Zahl: 1.5 0.078 1024 -15
FORMAT @.4 1.5 78E-g3 1.@24E+83 -15
FORMAT @.4! w1.50f s © w78.00E-@F3s w1.@024E+f3u —15. Ffuuwun
FORMAT 2.2 1.5 d.08 1@ .24E+@2 -15
FORMAT 2.2! wu1.50ceuue woll . BBuoun w1 .24E+020 =15, ffumwu
FORMAT !2.2! uud,5@ we g, @8 wig.2X -150¢



4.3.3. Die Funktion 'TAB'

TAB ist eine Funktlon mit einem Argument. Entsprechend dem Ganz-
zahlanteil des Arguments werden Leerzeichen ausgeschrieben.

TAB kann Bestandtell der Ausgabeanwelsung PRINT und DPL seln.
Im Beispiel :

18 LET A=5
PRINT '+;TAB(A);'+'
werden zwischen den beiden Zelchen '+' 5 Leerzelchen ausgegeben.

Im folgenden Beispliel wird eine Sinushalbwelle mit '+' ausgeschrieben:

19 FOR A= TO P| STEP PI/8
PRINT TAZ(SIN(A)x20);" ="
NEXT A

4.3.4. Die Anwelsung 'DPL'

Mit der Anweisung 'DPL' kann das Display an beli\eblger‘ Stelle be-

schrieben werden. Dle Argumente der DPL - Anweisung und die
Bildschirmausschrift selbst entspricht formméBig der PRINT- Anwei-
sung. Es erfolgt kein Bilidrollen. Nach DPL werden die Zelle und

die Spalte angegeben, ab der gedruckt werden soll. Bsp.:

18 DPL 4,5 'A=A
1 ]
e L---Spalte
!

Die Zihlung von Spalte und Zeile beginnt mit f. Anstelle der Zahlen
kénnen auch arithmetische Ausdriicke angegeben werden.

Belsplel:
] L Bildausschrift
1% FOR A=p TO 7

DPL A, '+

NEXT A

FOR A=f TO 31

DPL 7.75-AJ4,A '+
NEXT A

EE 22
LR 2.2 3
EEEE
* R HE
N
#* % *

EE =T

* ¥ ¥ X & ¥ ¥ N

EE®




4.3.5, Die Anwelsung 'CLEAR'

D-le Anwelsung CLEAR bewirkt eln Léschen des Displays. Nach RUN

wird das Display automatisch geltscht.

4.3.6. Graphische Darstellung

Im BASIC-80 besteht die Mdglichkelt, eine amnaloge Kurve darzu-
stellen. Dafir entfdllt die zweite Displayzeile. Die graphische Dar-

stellung wird mit der Anwelsung

. GRAPH

eingeschaltet und mit der Anwelsung
GRAPH AUS

abgeschaltet. Die Zuweisung von Werten erfolgt liber die Ausgabe-
funktion GRA. Mit jeder Wertzuweisung zu GRA wird ,auf der Kurve
rechts dieser Wert zugefiigt und die Kurve nach links verschoben.
Die Abszisse hat 253 Werte, dle Ordinate umfafit den Wertebereich

vaon
-128% GRA ¥ 127.

Werden gréBere Werte angeboten, erfolgt keine Begrenzung. Im
Beispiel wird eine expotentiell abklingende Sinusschwingung

dargestelit

10  GRAPH
FOR A= TO 25,3 STEP @.1
LET GRA=108+SIN(A)*EXP(-A/20)
NEXT A

. Bel Verlassen der Programmbearbeitung bleibt die Graphik einge-
schaltet, wenn die Anwelsung GRAPH AUS nicht abgearbeitet wurde.



4 .4, Programmverzwelgungen -

4.4.1. Vollstdndige strukturierte Verzwelgung _

Programmzwelge miissen oft in Abhédngigkeit bestimmter Bedingungen
durchlaufen werden. In einem Programmablaufplan (PAP) wird eine
vollstdndige strukturierte Programmverzweiqung folgendermalen

dargestellt :

Jeder Zwelg kann selbst wieder belleblg in sich strukturiert sein,
.also weltere Verzwelgungen enthalten, die wieder zusammengefihrt
werden .

Eine Verzweigung kdnnte z. B. folgendermaflen aussehen

‘a0 LET B=5

LET ‘X=4
IF A>X DO ja nein
ELSEDO / i
LET v=2 £an ___ L d
DOEND i
PRINT ¥

als BASIC-Programm und als PAP,

Die Bedingung befindet sich zwischen IF und DO.
Der Ja - Zwelg wird von DO und ELSEDO eingeschlossen, der Nein- .
Zwelg befindet sich zwlschen ELSEDO und DOEND. Die PRINT = An-

welsung dient der Kontrolle der Programmausfiihrung und stellt die

Programmfortsetzung nach der Verzwelgung dar.

Als Verglelchsoperatoren sind zugelassen :

gréfier
< kleiner
>= griflergleich
<= klelnergleich
= gleich
< > unglelech

V-1
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Als Bedingung kidnnen aber augh beliebige boolsche Ausdriicke
verwendet werden. Dazu sel auf die Syntaxdlagramme und spdtere
Beisplele wverwlesen.

Der MEIN-Zweig dieser vollstdndigen Programmverzwelgung kann
entfallen, Indem der JA - Zwelg sofort mit DOEND abgeschlossen
wird. E[_SEDO tritt dann nicht auf. Beispiel : Betragshildung

IF A<® DO
LET A=p-A
DOEND

Soll der Ja- Zweig entfallen, kénnen die Anwelsungen zwischen
DO und ELSEDD weggelassen werden. Meist ld0t sich die Bedingung

dann aber anders formulieren. Bsp: Erhalten des negativen Betrages

[
IF A<p DO
ELSEDO
LET A=@-A
DOEND

4.4 .72, Bedingte Abarbeitung elner Anweisung

Fine weltere Formulierungsmdglichkelt der Programmverzwelgung ist
die |F ... THEN Anweisung. Diese Formullerung ist aus Kompatibili-
tdtsgriinden mit anderen BASIC-Versionen in BASIC-80 aufgenommen
worden. Sle ermdglicht aber nur die Realislierung des Ja-Zwelges
ohne weitere Strukturlerungsmoglichkeit. Der Abschluf des Ja-Zwei-
ges wird durch Verwendung einer Zellennummer bel der ndchsten

Anweisung Im Programm gekennzeichnet. Dazu folgendes Beispiel :

IF A2X THEN
LET e¥i=2
20 PRINT ¥ neln

als BASIC-Programm und als PAP .



4.4.3. Bedingter Sprung

Der bedingte Sprung wird mit der IF ... THEN Anweisung realisiert.
In Abhéngigkett von einer Bedingung kann der Programmlauf ab

einem beliebigen Punkt fortgesetzt werden.

Beispiel :

IF A>X THEN
GOTO 109
L LET V=0
PRINT ¥
END

STOP Ausgabe Y

100 LET y=18
l

PRINT ¥

als BASIC - Programm und als PAP.

Ist die Bedingung (A > X) erflllt, so wird das Programm ab der
Zelle 1Pp fortgesctzt.

Die Méglichke!l oirgt die Gefahr der nichtstrukturlerten Programmie-
rung. Sie sollte deshalb moglichst vermieden werden.

Eine nicht strukturierte Programmierung ist vom ersten Anschein oft
optimaler, zeit- und speicherplatzsparender. Bel F‘r—logr‘ammver‘é—iﬂde-

rungen und verweiterun:qen besteht die Gefahr, das eine Vielzahl

von GOTO-Befehlen die Ubersicht erschwert. Man spricht von soge-
nannter "Spagettiprogrammierung". In jedem Falle sollte versucht
werden, strukturiert zu programmieren.

Nur beil Ausspriingen aus dem Gesamtalgorithmus, z. B. bei Fehler-
meldungen und Beenden der Programmbearbeitung kann ein solcher

bedingter Sprung nitzlich seln.

-1z



LonkPikis Bedingte wiederholte Ausfiilhrung elnes Programmblockes

Mit der WHILE - Anweisung kann elne Schleife belieblig oft tn Ab-

héngigkeit von einer Bedingung durchlaufen werden, Dabei ist zu
garantieren, dall sich die Bedingung wihrend des Schleifendurch-
laufes dndert, andernfalls verharrt das Programm an dieser Stelle
in elner Eigenschleife. Der Abschlul der zur Schleife gehérenden
Aktivititen wird mit LOOP gekennzelchnet.

Als Beispiel sel ein Programm zur Berechnung einer Zahlenfolge

mit Abbruchkriterium angegeben.

. Hinweis: MEW und ENTER bewirken das Herstellen des Initial-

zustandes

1
PEN RN

10 LET A=1
LET B=1
LET E=1
WHILE A > 2E-g6 DO
LET A=A/B
LET B=B+1
LET E=E+A r

LOGP La—— | Ausgabe E |

PRINT E

als BASIC-Programm und als PAP

Das Ergebnis des Programms ist die Zahl e (Basis des natirlichen

Logarithmus) nach der Zahlenfolge

1
1!

e = Iim {1 +
1o

1
* osan "_n|}|

Die Bedingung ist hicr das Abbruchkriterium A>0. 000002 . Die Bedin-
gurg steht zwischen WHILE und DO, wie bei IF...DO kinnen auch
beliebige boolsche Ausdriicke verwendet werden. Die Anweisungs-
folge, die bel erfillter Bedingung abzuarbeiten ist, steht zwischen
DO und LOOP. Bei nicht erfiillter Bedinguna wird nach LOOP fort-

gesetzt.
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Im Sinne der wissenschaftlich technischen Fortschritts ergibt
sich die folgende Erginzung, die sich auf die bedingte wieder-
holte Ausfilhrung eines Programmblockes bezieht.

Mit der folgenden Konstruktion ist eine Programmschleife re-—
alisierbar, welche die Abbruchbedingung in der Schleife ab-
fragt:

BEGIN LOOP
anveisungen 1
IF bedingung DO . nein

anweisungen 2
LOOP

Damit 1Bt sich auch die Austrittsbedingungsabfrage am

Schleifenende realisieren:

BEGIN LOOP

anweisungen

IF bedingung DO
LOOP




Ein weiteres Belsplel stelit elne Zeltschleife dar : -

LET A=5p0
WHILE A>® DO
LET A=A-1
LOOP

FRINT A

Mit diesem Belspiel wird eine Zeitschleife von ca. 4 Sekunden rea-
lisiert.

4.5. Unbedingter Sprung

Wenn das Programm unbedingt oder in einem bedingten Zweig an

anderer Stelle fortgesetzt werden soll, kann die Anwelsung (Bsp.)
GOTO 190

benutzt werden. Das Programm wird an der mit der Zellennummer
100 markierten Zeile fortgesetzt. Dlese Anwelsung wurde berelts Im
Abschnitt 4.4.3. verwendet. Es gelten die dort ausgefliihrten Be-

merkungen bezlglich strukturierter Programmierung.

4.6. Laufanweisung

flenn elne Anweisungsfolge mehrmals mit elnem laufend verdndertem
Parameter ausgefiihrt werden soll (z. B. Ausdrucken von Tabellen,
Berechnung von Vektoren mit laufendem Index), kann man die Lauf-
anwelsung benutzen.

Es soll z. B. eine Tabelle von Funktlonswerten (Wurzel) aller ge-

raden natiirlichen Zahlen von 2 bis 1#0 ausgedruckt werden. Dazu

gehdrt folgendes Programm :
10 FOR A=2 TO 1¢@ STEP 2

PRINT A,SQR(A)
NEXT A
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Die PRINT-Anweisung wird zuerst mit dem Wert 2 fir A, dann mit
A=4, A=6 usw. bls A=100 ausgefiihrt. In diesem Beisplel Ist A die
Laufvariable. |hr Anfangswert ist 2 und der letzte verwendete Wert
st 109. Die Schrittweite (STEP) ist 2. Wenn als Schrittweite 1 ge-
widhlt wird, kann der Ausdruck 'STEP 1! entfalle_n.

Anfangs- und Endwert und Schrittweite kénnen Variable oder Aus-
driicke sein, vgl. die Syntaxdiagramme.

Als Beispiel soll die Zahlenfolge, die zur Blldung der Zahl e fiihrt
{val .Bsp. In 4.4.4), ausgedruckt werden. .

19 LET A=1
LET B=1
FOR E=1 TO 2.718 STEP A
PRINT E
LET A=A/B
LET B=B+1
NEXT E

Dle Laufanwelsung wird abgebrochen, wenn dle Laufvariable gréBer
als der Endwert ist.

Die Schrittweite kann auch negativ sein. Dann wird dle Laufanwel-
sung abgebrochen, wenn die Laufvarlable kleiner als der Endwert
ist. Wenn die Abbrgchbed!ngung von vornherein erfillt Ist (Anfangs-
wert Ist gréBer als Endwert bel positiver Schrittweite), so wird die

Laufanwelsung ohne Durchlauf sofort verlassen.

4.7 . Unterprogrammaufruf

0ft verwendete identische Programmteile kénnen als Unterprogramme

geschrieben werden. Der Aufruf elnes Unterprogrammes erfolgt mit

GOSUB zellennummer . Ein Unterprogramm mufl mit RETURN abschlieBen.

Im Belspiel werden im Unterprogramm vom Bediener 3 Zahlenwerte
iibernommen, die den Variablen A,B, und C zugeordnet werden.
Im Hauptprogramm werden mit diesen Variablen an unterschiedlicher

Stelle zwel unterschiedliche Algorithmen ausgefihrt.
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19 GOSUB 3P
LET X=A+B/C
PRINT X

GOsSUB 3p
LET ¥=A/B+C
PRINT ¥

END

30 PRINT 'A=';
LET A=INP
PRINT 'B=';
LET B=INP
PRINT 'C=';
LET C=INP
RETURN

4.8. Kommentaranwelsung 'REM'

Nach der Anhwelsung REM kann 'In das Programm &ine bellebige Text-
folge aufgenommen werden, die der Kommentlerung dient und nicht
abgearbeitet wird. Das unterstiitzt éine Ubersichtliche Programmer-
stellung. Die ndchste abzuarbeitende Anweisung muf mit einer Zéilen-

nummer bedinnen.

4.9, Programmhalt und Programmunterbrechung

Mit der Anwelsung

WAIT
kann der Programmlauf unterbrochen werden, bis eine bellebige
Taste betdtigt wird. Danach wird das Programm normal fortgesetzt.
Die Anweisung kann benutzt werden, um elne schnelle Folge von

PRINT-Anwelsungen sichtbar zu machen.
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In dem Bélspiel des Abschnittes 4.6 zum Ausdrucken der Wurzeln

der Zahlen von 2 bis 180 kann besser notiert werden :

19 FOR A=2 TO 1Pp STEP 2
PRINT A ,SQR(A)
WAIT
NEXT A

Erst so 'Ist die elgentllche Tabelle sichtbar.
Die Anwelsung WAIT kann auch benutzt werden, um In einem neu
erstelltem Programm zwecks Test an bestimmten Stellen Haltepunkte

zu setzen, um den aktuellen Bearbeitungszustand zu erfahren. .

Die Anweisung
STOP

dient der Programmunterbrechung, um Im Schrittest die Weiterarbeit
zu ermdglichen, Varlablenwerte zu kontrollieren, zu setzen usw.
Niheres dazu befindet sich Tm Abschnitt 3.3.

4 .10 .Programmende
Das Ende elnes Programmes sollte niit der Anweisung
END

gekennzelchnet werden. Werden 'im Programm Unterprogramme oder
Prozeduren verwendet, so kommt es sonst zu fehlerhafter Abarbel-

tung, da Unterprogramme oder Prozeduren In unzuliisslger‘ Weise

errefcht werden. Im elnfachen Fall (die bisher verwendeten Beisplele)

1st auch eln AbschluB ohne END mdglich.

Die Anwelsung END kann auch ‘Innerhalb elnes Programmes mehrmals
verwendet werden. .
END bewirkt auf dem Display rechts unten die Ausschrift READY .

Nach Betdtigen einer beliebigen Taste wird der Editormodus wieder

angenommen und das Programm kann korriglert oder neu gestartet

werden .



5. Boolsche Ausdriicke und boolsche Wertzuwelsung

Boolsche Werte werden reprdsentiert von boolschen Variablen, von
Vergleichsausdriicken oder von einzelnen arithmetischen Ausdriicken .
Der boolsche Wert einzelner arlthmetischer Ausdricke ist 1, wenn
der arlthmetlsche Ausdruck ungleich Null Ist. Ist er Null, so st
auch der boolsche Wert Null,

Boolsche Werte kénnen Uber die logischen Operationen

AND lodische und - Verknipfung
OR logische oder - Verknipfung
XOR logische exclusiv-oder (antivalenz) - Verkniipfung

zu einem boolschen Ergebniswert verknlipft werden. Dabel Ist
XOR gegeniber AND gegenilber OR priorisiert.

Die boolsche Funktion
NEG lodische MNegation

wird von einen boolschen Wert geschrieben und negIIer't ihn.

NEG Ist am héchsten priorisiert.

Eckige Klammern ermdglichen die vorzugsweise Abarbeltung der ge-
kldmmerten Ausdriicke und damit die Anderung der Abarbeltungs-

prioritdt .
Im Beispiel
A OR NEG B XOR C

wird zuerst B nediert, dann mit C Uber XOR verknipft und zuletzt
mit A Uber OR verknipft.

Im Beispiel
A OR NEG [B XOR C]
wird zuesrt B und C Uber XOR verkntlipft, dann wird negiert usw.

Die Vergleichsausdriicke sind gegeniber den boolschen Operatoren

priorisiert.



Insgesamt erdibt sich folgende Abarbeitungsprioritat :

011
./

Boolsche Ausdriicke kénnen in Bedingungsabfragen oder 'In boolschen
Wertzuweisungen benutzt werden. )
In boolschen Wertzuweisungen mufl nach dem Schliisselwort LET

elne boolsche Variable verlangt werden

BOOLEAN B1, B2(7)
16 LET B1=A>B AND S=p

Das die boolsche Variable reprdsentierende Bit wird dann gesetzt,
wenn belde Bedingungen A 3B und S=p erfiillt sind.
Sonst wird es rilickgesetzt.

Alle anderen Bits des entsprechenden Bytes werden richt verdndert.

Hinweils: = Vereinbarung von boolschen Variablen im
Abschnitt 9
- Boolsche Feldelemente kiinnen nieht verar—
beitet werden !




6. Standardfunktionen

Folgende Standardfunktionen sind 'In BASIC-80 verwendbar :

SIN Sinus
COoSs Cosinus
LOG Natirlicher Logarithmus
EXP e - Funktion
SQR Quadratwurzel
INT Ganzzahlantell
ABS Betrag
. SGN Vorzeichen
Pl 3.14159

Alle Standardfunktionen aufler Pl benétigen ein Argument, das nach

dem Funktionsnamen In () angegeben wird.
Beispiele :
LET A=B#*SIN(T) a=b + sint
LET A=ABS(D) a = /d/
LET D=(EXP(X)-EXP(-X)/2 d =#
LET F=2«PI*R*(H+R) f = 2T rlh+r)
LET V=4/3+PI*R*RaR VR
dt
LET U1=UPmEXP(-T/TAU) U= uy e T
LET A=SGN(B)»ABS(C) & alen b cofel
LET A=INT(B) a =Intg b

u
& L
LET DB=2+L0G(U1/U2)/L0G(10) db=20 Ig Y1 _ 20 In u,

LJ2 in 19

sign 8@ Vorzelchen
intg 2 Ganzzahlantell



Auch 'In diesen Beisplelen ist es sinnvoll, die errechneten Werte
auf dem Display zur Anzeige zu bringen,

Folgendes Programm reallislert den Ausdruck der Argumente und
Funktionswerte einer Funktion in wdhlbaren Schritten bis zu einem

gewinschten Endwert. Die Funktion sei
o= 4T -r?
(Kugeloberfliche) .

Mit jedem Tastendruck (bel ldngerem Betdtigen repitierend) sall
gin Wertepaar gedruckt werden. Am Anfang werden der gewilnschte .

Endwert und dle Schrittweite verlangt.

10  PRINT'wousENDWERT=";
LET E=INP
PRINT
PRINT 'SCHRITTWEITE=';
LET S=INP
PRINT
FOR R=p TO E STEP S
PRINT 'R=';R,'A="';4%PI*R*R
WAIT
NEXT R
END

Verdndern Sle in diesem Programm die Funktion, z. B. Berechnung

diner Kreisfliche u. 4.




7. Felder: Vektoren und Matrizen

BASIC-80 ermdglicht es, Felder zu vereinbaren und zu verarbeiten.
Bei der Anfangsinitialisierung und nach NEW werden keine Felder
verelnbart. Dlese zus&tzlichen Vereinbarungen kénnen Im lokalen
oder globalen Verelnbarungstell erginzt werden, wie es dem Ab-
schnitt 9 zu entnehmen ist. Im Vereinbarungstell steht nach dem
Mamen In Klammern die Zahl der Feldelemente. Dle Felder werden nur
als Vektoren niit einem Index gefiihrt.

Feldelemente werden niit dem Feldnamen, gefolgt von elnem 'in ()
stehenden Index bezélchnet. Dle Zdhlung des Index beginnt mit B.
Der Index kann auch von dem Ganzzahlantell elnes arithmetischen
Ausdruckes repridsentiert werden. Es Ist zu beachten, das der
Index die Im Verelnbarungsteil festgelegte obere Grenze nicht Uber-

schreitet. Ansonsten k&nnen andere Variablenwerte zerstdrt werden.

Beispiel : Das Feld FEL wird mit 6 Elementen vereinbart. Diesen

Elementen sollen Uber Eingabe 6 Werte zugeordnet werden.

REAL FEL(6)

18 FOR A=p TO 5
PRINT 'FEL(';4;')=";
LET FEL(A)=INP
PRINT
NEXT A
FOR A=p TO 5
PRINT FEL{A)
NEXT A
END

Dieses Programm besteht aus zwel Laufanweisungen. Die erste
ermdglicht die Eingabe der Werte der Feldelemente. Die zwéite
Laufanwelsung druckt die libernommenen Werte auf dem Display
zwecks nochmaliger Kontrolle aus.

Dieses Programm Ist Wiederholung des Stoffes aus Abschnitt 2.
Weshalb steht nach FOR A=p TO 5 keln STEP ?

Welche Funktion haben die Semikoll in der PRINT - Anwelsung 7



Bel der Vereinbarung von Feldern wird keine Zeilen- und Spalten-
ordnung festgelegt wie es bei Matrizen erfolgt, sondern es gibt nur
elne geordnete Folge von Feldelementen, dhnlich der von Vektoren.
Durch geelgnete Indizlierung ist es mdglich, Matrizen- und Determi-
nantenrechnungen durchzufilhren. Dabei bieten sich Laufanwelsungen

an.

Beispiel : Splegeln einer Matr;Ix an der Hauptdiagonalen (Stirzen
bzw. Transponieren der Matrix) . Dabel werden die

Zéllen zu Spalten und umgekehrt :

A B € L a, a, a
O fo 1 =2 =8
a8 by €

gl o= g b1 bz b3
a, b3 €5 €y €y €5

Im ersten Programmteil wird die Matrix folgendermafBen belegt und

ausgedruckt :
15 2 53
4 B b
/A . <

REAL MAT1(9),MAT2(9)

19/ FOR A=ff TO 8
LET MAT1({A)=A+1
NEXT A
CLEAR
PRINT MAT1(0);' MAT1(1);' ' MAT1(2)
PRINT MAT1(3);" SMAT1(4)' ' MAT1(5)
PRINT MAT1(6);' SMAT1(7);' '3 MAT1(8)

In dlesem elnfachen Belsplel wird pro Matrixzelle eine PRINT -
Anweisung verwendet.

Fir gréBere Matrizen sind Laufanweisungen vorzuziehen.




Das Stirzen der Matrix geschieht nach folgendem Pr‘oéramm:

2p FOR |=p TO 2
FOR J=p TO 2
LET MAT2(J%3+1)=MAT1(1%3+J)
NEXT J
NEXT |
3¢ FOR A=p TO 8 STEP 3
PRINT MAT2(A) ,MAT2(A+1) MAT2(A+2)
NEXT A
END

Bel der Indizierung der Matrizen ist folgende Form giinstig :

MAT2(J*3+1)
1 [}
' lE I ————5paltenindex
I
I L - _—_7ahl der Elemente in der Zeile
| (Spaltenzahl)
|
L Zeilenindex

Mathematisch wird das Matrixelement wie folgt bezeichnet :
MAT2(],1)

In Einzelanweisungen k&nnen nur Feldelemente verarbeitet werden.
Berechnungen mit kompletten Matrizen werden glinstlg mit zwel ge-
schachtelten Laufanwelsungen mit den Elementen ausgefihrt. Wie
im Beisplel verwendet béarbéitet die duflere Laufanweisung die
Matrixzeilen und die innere Laufanwelsung die Elemente der Zeile.
Die Matrix wird hier zeilenweise abgearbeitet. Eine spaltenweise Ab-
arbeitung wadre auch mdglich. -
Mit Prozeduren (vgl.Abschnitt 10) ist auch die Bearbeltung von

kompletten Matrizen mdglich.,
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8. Textverarbeltung

Mit BASIC-80 'ist Textverarbeitung méglich. Es gibt Textvarlable, die
zusdtzlich vereinbart werden miissen. Einer einfachen Textvariablen
kann nur ein Einzelzelchen zugeordnet werden. Fir Zelchenketten
sind Textfelder erforderlich. Im Belspiel wird der Textvariablen TX
die Zelchenkette ’HYPOTHENUSE='zugeor‘dnet. In der folgenden PRINT-
Arwelsung wird diese Textvarlable wieder aufgerufen. Es ergibt sich
das gleiche Druckbild wle 'Im Belsplel des Abschnittes 2 :

STRING TX(12)
1% LET TX='"HYPOTHENUSE=' .
PRINT TX;SQR(A*A+B*B)

Mit der LET - Anweisung wlird einer Textvariablen elne Zelchen-
kette zugeordnet. Dabei mufB auf der linken Seite des Gleichhelts-
zelchens die Textvariable stehen.

Es kbnnen auch mehrere Zeichenketten verknlpft werden. Der Aus-
druck nach dem Gleichheltszelchen ist dann eln Textausdruck. Er

hat die glelche Form wie bel einer PRINT - Anweisung.

Beisplel :
STRING W1(4),w2(8),w3(12)
14 LET W1='LAUT'
LET W2='SPRECHER'
LET W3=W1sW2
PRINT W3
PRINT W1;w2

Es wird zweimal untereinander das Wort LAUTSPRECHER ausgedruckt,
éinmal aus der Verkniipfung von W1 und W2 zu W3 und ‘einmal aus

der Verknipfung direkt in der PRINT - Anwelsung.

Zahlen oder arlthmetische Ausdriicke k&nnen auch in Zeichenketten

gewandelt werden:

STRING TX{12)
10 LET A=3.5
LET TX='A=";FORMAT §.3;A/2
PRINT TX
Es wird der Text A=1.75 ausgedruckt. Der Rest der Textvariablen

ist mit Leerzeichen aufgefillt.
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Auswahl von Telltextketten

In den Belsplelen wurden dle Textvarlablen als geschlossene
Zeichenketten (Felder) behandelt. Es ist auch méglich, Einzelzelchen
oder Teilzeichenketten zu verarbeiten. Mit ‘einfacher 'ndizierung

wird aus elner Textvariablen ein Einzelzelchen herausgeldst :

STRING TX(1p)
10 LET TX='ABCDEFG'
PRINT TX(3)

.Es wird das Zeichen D ausgedruckt. Die Zihlung erfolgt wie betl
Vektoren mit @ bedinnend.
Tellzelchenketten werden mit zwel Indizes bezeichnet. Der erste
Index bezelchnet dle Stelle, an der die Tellzéichenkette beginnt.
Der zweite Indexv gibt die Ldnge der Teilzeichenkette an. Im obigen
Belspiel wird mit

PRINT TX(1,4)

die Zeichenkette BCDE ausgedruckt.

Es kénnen auch Tellzelchenketten verknipft werden :

STRING TR(13),TF(5)

19 LET TR='TRANSFORMATOR'
LET TF=TR(#,3);TR(5,2)
PRINT TF

Es wird TRAFQ ausgedruckt.

Vergleich von Zeichenketten

y In einer IF - Anwelsung kann der Vergleich von Zelchenketten als

.Bedlngung benutzt werden. Auf der linken Seite des Vergleichsaus-
druckes kann ein bellebiger Textausdruck stehen (vgl. Syntaxdia-
gramme), auf der rechten Selte darf nur eine Textvariable oder
eine konstante Zeichenkette stehen. Als Vergleichsoperatoren die-
nen die gleichen Operatoren wie fiur den arithmetischen Vergleich.
Dabei bedeutet '¢'bzw.'> davorstehend oder nachfolgend in alpha-

betischer Relhenfolge.
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Folgendes Belspiel druckt 8 eingegebene Worte in alpi‘tabetischer

Relhenfolge aus :

18

2p

STRING NAME(8f) ,TX(18),TY(18)
PRINT FORMAT #.2;

FOR A=p TO 7

PRINT 'NAME';A+1;'=";

LET NAME(1£+A , 10)=INP

PRINT

NEXT A

LET Ty='.'

FOR B=§ TO 7

PRINT

LET TX='Z2Z77ZZZZ1

FOR A=f TO 7

IF TY<SKNAME({1§*A , 18) AND NAME(1P*A , 19)<TX DO
LET TX=NAME(1feA, 1p)

DOEND

NEXT A

PRINT TX;

LET TY=TX

NEXT B

END
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9. Vereinbarungstell, Elnbindung von Assemblerfunktlonen

Nach dem Kommando NEW bzw. nach Neuanwahl des BASIC - Program-
mes erfolgt eine Grundinitialisierung. Damit kénnen elnfache Pro-
gramme (die verwendeten Belsplele) sofort notiert werden. Der Ver-
einbarungsteil ist in den lokalen und globalen Teil getrennt. Der
globale Vereinbarungsteil steht zu Anfang des gesamten Programm-
systems. Der lokale Vereinbarungstell gilt nur fiir das Hauptpro-

gramm oder die jeweillge Prozedur (val. Abschnitt 10).

. 9.1. Lokaler Vereinbarungstell, Variablentypen
Das Hauptprogramm und jede Prozedur beginnt mit der Anweisung
DEF NAME

Dabei ist NAME eine bellebige Zelchenfolge. Bel Prozeduren wird nach
dem Namen eine Liste formaler Parameter und Variabler in Klammern
angegeben {vgl.Abschnitt 10).

Die auf DEF f(ljlgerlden Anwelsungen gehéren zum lokalen Verein-
barungstell.

Der lokale Vereinbarungsteil des Hauptprogramms nach der Grundini-
tialisierung ist Im Abschnitt 3.1. bereits vorgestellt und in den Bel-
splelen verwendet worden. Im Abschnitt 7 wurde der lokale Vereln-
barungsteil mit Feldvereinbarungen erginzt.

Um zusdtzliche REAL - Varfable mit eigenen Bezelchnungen zu erhalten,
kann der lokale Vereinbarungsteil z. B. folgendermafen erweltert

werden

REAL U1,u¢,TAU
REAL U2

.Diese Variablen wurden In den Belsplelen des Abschnittes 6 verwen-
det.

Die Anweisungen zum lokalen Verelnbarungsteil haben folgende Form:

REAL name
INTEGER
BOOLEAN
STRING s ¥

Im Yereinbarungstell diirfen keine Zellennummern verwendet 4
werden.

-—--(—-ganze zahl —-—}—r
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Diese Darstellung 'Ist ein Syntaxdiagramm, wovon sich im Abschnitt 12
noch weltere befinden. Der Begriff 'name' muB dabei noch definiert

werden :
name: buchstabe —p——a=

buchstabe —=—

ziffer ——-———

Der Begriff 'buchstabe' kann ein Zeichen A...Z haben und mifte
‘Im strengen Slnne hier auch definiert werden. Jedoch ist diese
Definition mit Worten umschrelbbar und allgemein bekannt und soll
deshalb Hier entfallen. Eine 'ziffer' Ist ein Zeichen #...9.

Die Syntaxdiagramme stellen die Miglichkelten der sinnvollen Anein-
anderrelhung von Zeichen dar. Dazu kdnnen alle Wege In Pfeilrich-
tung genommen werden. Ein 'mame' muB demzufolge mit elnem 'buch-
stabe' beginnen, gefolgt von elner belieblgen Anzahl 'buchstabe'
oder 'ziffer'. ;

Die Syntaxdiagramme sagen richts (ber die Bedeutung der Begriffe
aus. Dle Bedeutung der Begriffe (deren Semantik) wird hier verbal
beschrieben :

'name' Ist die Zelchenfolge, mit der elne Variable In einer Anwel-
sung bezéichnet wird. Dle 'ganze zahl' (nur aus einer Zlffernfolge
bestehend, val. Abschnitt 12) gibt an, daB es sich um ein Feld
handelt .

Sie bestimmt die Zahl der Feldelemente und den maximalen Wert des
Feldindex .

Die Begriffe REAL, INTEGER,BOOLEAN und STRING bestimmen den
Varlablentyp . Die Varlablentypen haben folgende Eigenschaften :

REAL
_REAL - Variable sind Gleitkommazahlen. Sie haben einen Zahlen-
berslch von 10728 bis 1822 positlv odér negatlv. Dle Null kann
dargestellt werden. Die Verarbeltungsbrelte betrdgt 7 Dezimalstellen.
Bsp .: Darstellung Im Format f.4
1,234 T2 3k
p,125 125E-03 '
-3.1p"2¢ —3PPE+18




Eine REAL - Varlable oder ein REAL - Feldelement belegt 4 Byte Im
Speicher. Intern wird eine REAL - Variable in der biniren Gleit=
kommadarstellung mit 24 bit Mantisse und 8 Bit Exponent dargestellt.
Das oberste Mantissenbit ist immer 1 (dle Mantlsse Ist normalisiert
abgespéichert). An dleser Stelle wird das Vorzelchen der Gesamt-
zahl vermerkt. Zum Exponenten Im Zwelerkomplementformat wird die
Konstante 8f hexadezimal addlert. Diese Zahlendarstellung st In der
Beschrelbung der Gleltkommaarithmetik EPAS-80 beschrieben.

Da 'In der bindren Zahlendarstellung manche runde Dezimalbriiche
unendlich periodisch sind, kénnen sie In der dezimalen Darstellung
nicht exakt wledergegeben werden. Insbesondere trifft das auf die
Zahlen P,1 ;0,2 usw. zu. Es wird mit abgerundeten Werten gearbel-

tet und diese werden auch dargestelit. In elner Laufanwelsung
FOR A=1 TO 198 STEP p.1

wird z. B. richt genau der Wert 100 erreicht. Ist dies erforderlich,

so Ist es glinstiger zu programmieren :
FOR A=1p TO 1900 STEP 1

Die Laufvariable A kann intern dann mit der Bewichtung A/10 benutzt
werden.

Verbleibt man im Berelch der ganzen Zahlen, so treten.keine Run-
dungsfehler auf. Wenn die letzte Ganzzahlstelle (Wertigkelt 1) noch

aufgelést werden soll, kann man maximal die Zahl
8 388 647

verarbeiten. Das entspricht der internen Auflésung mit 24 bit.

INTEGER

INTEGER - Variablen sind Festkommazahlen. Sie umfassen einen
Zahlenbereich von =32768) ... 32767

Intern werden sie mit 2 Byte 'Im Zwelerkomplementformat abgespel-
chert.

Alle Berechnungen ‘innerhalb von BASIC-80 werden Im Gleitkommaformat
(REAL) ausgefiihrt. INTEGER - Zahlen werden deshalb vorher In REAL
gewandelt. Das INTEGER - Format kann bel lokalen Varlablen sinnvoll
angewendet werden, wenn beil grofen Feldern Speicherplatz gespart
werden soll.



Ist eine INTEGER - Variable Ergebris einer LET - Anweisung und der
INTEGER - Zahlenberelch wird liberschritten, so nimmt die INTEGER -
Variable den gréfiten bzw. kleinsten darstellbaren Wert an. Sie

wird begrenzt. Eine Fehleraussschrift erfolgt dabel nicht.

BOOLEAN
BOOLEAN - Varlable sind Einzelbits mit dem Wertevorrat

.SD 7 1
Im Speicher wird nur ein Bit belegt. Auf ein Byte passen
8 BOOLEAN-Variable, die immer im Block vereinbart werden
miissen. Das ist insbesondere bei der Speicherplatzauf-
teilung gobaler BOOLEAN-Variable zu beachten. In der
Reihenfolge der Variablen wird zuerst das LSB belegt.
Mittels BOOLEAN - Varlablen kann 'Insbesondere elne Einzelbiwver-

knlpfung im RAM ausgeflihrt werden.

STRING

STRING - Variable kdénnen Zeichen im ASCIl —Code speichern. Sle be-
legen als Einzelvariable 1 Byte Im Speicher. Wie im Abschnitt 8
dargestellt ist, sind im allgemeinen STRING - Felder notwendig, die
dann entsprechend der Anzahl der Feldelemente Bytes bendtigen.
‘Neue Verelnbarungen von lekalen Variablen dirfen nur nach (da-
runter) den bereits getroffenen Vereinbarungen ergdnzt werden.
Das Streichen bereits verwendeter Vereinbarungen fihrt zu Anzelge-
fehlern.

Belm Start eines Programms mittels RUN wird am oberen Ende des
von BASIC-80 benutzten RAM - Berelches ein Speicherbereich reser-
viert, dessen Byte - Zahl dem Umfang des lokalen Vereinbarungs-
telles enltsprlcht. Bel jedem Prozeduraufruf (auch geschachtelt)

wird ein welterer Speicherbereich entsprechend den lokalen und for-
malen Variablen der Prozedur und weitere 9 Bytes darunter bean-
sprucht. Der Aufruf einer GOSUB - Routine bend&tigt 9 Bytes. Dieser
Bereich wird beim Verlassen der Prozedur bzw. des Unterprogram-
mes wieder frel, Die Abarbeitung selbst beansprucht entsprechend
der Schachtelungstiefe von KLammern in arithmetischen Ausdriicken

eifdige wenlge weitere Bytes.




9.2 Globaler Vereinbarungstell

Im globalen Vereinbarungsteil werden globale Variable, Assembler-
funktionen, Assemblerausgabefunktionen und Assembleranwelsungen
declariert.

Globale Variable werden vom Programm ebenso wie lokale Variable
verarbeltet. lhre Speicheradresse wird vom Anwender festgelegt.
Damit kann der Datenzugriff auch iber ein Assemblerprogramm er-
folgen.

Ein Block Im globalen Vereinbarungsteil beginnt mit (Bsp.:)
GLOBAL %EB8PD

E8P0 ist eine hexadezimale Speicheradresse, auf die sich alle wei-
teren Eintragungen beziehen.
Die Typbezédichnungen der globalen Variablen erfeolgt analog denen

der lokalen Variablen mit nachgestelltem #.

Belspiele : REAL# A1,VE(45)
BOOLEAN# B1,B2,B3(6)
STRING# TEXP(78)

Die in diesem Block befindlichen Variablen werden ab der Speicher-
adresse E800 angelegt. Im einzelnen haben die Variablen folgende

hexadezimalen Adressen:

A1 E8pp eine REAL-Variable & 4 Byte

VE E8ps 45 REAL-Feldelemente 4 4 Byte
= 18p Byte = B4H

B1 EBBB, Bit p BOOLEAN-Variable &4 1 Bit

B2 E8BS , Bit 1

B3  E£8B8,BIt 2...7

TEXP E8B9...E8FE 7P STRING-Variable 4 1 Byte

Ein ndchster Vereinbarungsblock kinnte z. B. beginnen:

GLOBAL %E®pP
INTEGER# F1,F2

Damit werden die INTEGER-Variablen F1 und F2 auf den Adressen
EQPP bzw. EPP2H (4 2 Byte) gespeichert.

Hinwels: Bel Auswzhl der Spelcheradressen sind mégliche Uberschneidungen
mit anderen Spelcherbelegungen 2zu beachten und zu vermeiden!
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Assemblerfunktionen

Elne Assemblerfunktion Ist éin Unterprogramm In Assemblersprache
(Us8s@), welche é€inen Wert als Ergebnls liefert. Assemblerfunktionen
werden dhnlich wle Standardfunktionen verwendet. Sle kdnnen ohne
Argument oder mit mehreren Argumenten auftreten. XE sei z. B.
dine Assemblerfunktion ohne Argumente, die einen Analog-Didital-
Wandler abfragt und selnen Wert als Ausgang liefert. In einer An-

welsung wird diese Assemblerfunktion felgendermaBen verwendet:
LET XW=W-XE

Zuvor mufl die Assemblerfunktion wie folgt verelnbart werden :

GLOBAL %ECPP
INTEGER! XE

Ab ECPP beginnt dieses Assemblerprogramm, das als Unterprogramm
formuliert das Ergebrls Im INTEGER- (Festkomma-) Format im Register-
paar HL Nefert. Die genauen Softwareschnittstellen werden im
nichsten Abschnitt beschrieben.

Aus programmtechrischen Griinden Ist es oftmals glnstig, mit einer
Sprungverteilertabelle (Folge von JMP-Befehlen) zu arbelten. Dann
kénnen auch mehrere Assemblerfunktionen in einem Block declarlert

werden.

Beisplel:
GLOBAL %EEQD
INTEGER! XMIN, XMAX, SOLL
BOOLEAN! STEU1,STEU2
INTEGER! VEN

Ab der Adresse EEfP stehen dann die Spriinge zu den elgentlichen .

Programmen :

JMP MIN
JMP MAX
JMP SOL
JMP ST1
. JMP STZ2
JMP VEN



Assemblerausgabefunktion

Eine Assemblerausgabefunktion ist eln Unterprogramm in Assembler-
sprache (U88#), die einen Wert als Eingang bendtigt. VEN sél z. B.
eine Assemblerausgabefunktion, die ein Stellglied (z. B. Ventil)
ansteuert. Die Assemblerfunktion wird in BASIC folgendermafen ver-
wendet :

LET VEN=|+K*(W-XE)

Das Ergebnis des arithmetischen Ausdruckes wird der Ausgabe-
funktion in den CPU-Regdistern Ubergeben. Veréinbart werden Assemb-
lerausgabefunktionen genauso wie Assemblerfunktionen mit nachge-
stelltem '?'( anstatt !).

GLOBAL YEEQF
INTEGER? VEN

Assemblerausgabefunktionen kidnnen sich nur auf der linken Selte

einer LET-Wertzuwelsung befinden.

Assembleranwéisungen

Eine Assembleranweisung st eln Unterprogramm In Assemblersprache
ohne zusdtzliche Schnittstellen. In BASIC wird eine Assembleran-

welsung wie folgt. verwendet (Bsp.) :
REGLER
Vereinbart wird diese Assembleranweisung :

GLOBAL %EE12
DCL REGLER

Wenn die Anwelsung REGLER erreicht wird, wird ein Assemblerpro-

gramm auf der Adresse EE12 (hexadezimal) gestartet.

Dle Einbindung von Assemblerprogrammen ‘In BASIC-80 erméglichen
die Ausnutzung des gesamten Befehlssatzes des Prozessors UB8#

und damit eine spezifische hardwarenahe Programmierung.



9.3. Softwareschrittstellen der Assemblerprogramme

Assembleranwelsungen:

INPUT: DE = Zelger auf die nidchste Position des Zwischencodes
BASIC, die abgearbeitet werden soll
I¥ = arithmetischer Stackpointer, arbeitet decrementierend
i\.f -

¥ = Zelger auf lokale Variable (Im Stack)

OUTPUT: DE = Zelger auf nidchste abzuarbelitende Position im
Zwischencode, ggf. bei Parameteriibernahme verdndert

1Y = unverdndert!

IX = unverédndert!

Cy = P : keine Fehlermeldung I
Cy = 1 : Syntaxfehler filhrt zur Unterbrechung des BASIC-

Programmes

Parameter kdnnen den Assembleranwelsungen nach dem Namen in

Klammern ()} angegeben werden, z. B.
REGLER(7 .5 ,W-XE)

Nach Aufruf des Assemblerprogrammes zelgert Register DE Im
Zwischencode die '('. Da IX und IY auf die lokalen Variablen bzw.
den Stack zeigen, kann mit folgendem Assemblerprogramm eine

Parameterilbernahme erfolgen:

PUE: INC DE iUberlesen (
CALL TRM iErmitteln des ersten Parameters
RC ;Rlcksprung falls Syntaxfehler
INC DE iUberlesen des Kommas

;das Ergebnis des ersten arithmetischen
Ausdruckes steht In den Redistern
BCHL im Gleitkommaformat

CALL FKI ilnvertierung in Festkomma, Register
HL, mit Uberlaufbegrenzung
PUSH HL ;merken
CALL TRM ;zwelter arithmetischer Ausdruck nach
BCHL .
JRC FEH :Ricksprrung falls Syntaxfehler
CALL FKI ;Festkomma -in HL
POP BC ; jgemerkter Wert
INC DE : Uberlesen )
RET ;Riicksprung zum aufrufenden Programm
FEH: POP HL ;Stack kerrigleren
RET iRiicksprung bel Fehler mit Cy=1
TRM: EXT SD7AH :Programme sind Bestandteil des BASIC-
FKl: EXT 5E94H sinterpreters



Die Einbettung in das Gesamtprogramm erfolgt nach folgendem

Schema :
REG: CALL PUE ; Parameteribernahme
RC ;i Rlcksprung bdi Fehler
PUSH DE ; Retten der Redister, DE wurde bei der
Parameteribernahme incrementiert und
zeigt auf die ndchste Anwelsung
PUSH 1Y
PUSH IX

; Abarbelten des gewlinschten Algorithmus

. . ‘ - Im Doppelregister BC steht im Zweier-
komplement der 1. Parameter

'=im Doppelregister HL der 2. Parameter

PCP IX 3 1.".fiederherst§ilung der urspringlichen
POP: 1Y ; Belegung der Register

POP DE

XOR A ; Cy=p, zur Kennzelchnung der

fehlerfrelen Abarbeltung

RET Rlcksprung zum BASIC-Interpreter

Assemblerausgabefunktionen

Es gelten die gleichen Schnittstellen wie fir Assembleranweisungen.

Zusdtzlich gelten folgende INPUT-Parameter :

INPUT fir

REAL?T: BCHL =Gleitkommazahl als Ergebriis des arithmetischen
Ausdruckes der LET-Anweisung

INTEGER?: HL=Festkommazahl als Ergebnis des arithmetischen
Ausdruckes der LET-Anweisung

. BOOLEAN?: A=p9 oder FF als Ergebnis des boolschen Ausdruckes
der LET-Anweisung

STRING?: In dem STRING-Unterprogramm mull mit den INPUT-Fara-

- metern HL=Textpufferadresse und C=Textpufferlinge das
im BASIC-Interpreter enthaltene Programm TTX aufgerufen

werden!



Assemblerfunkfionen

Es gelten die gleichen Schnittstellen wie flr Assembleranweisungen.

Zusitzllch missen folgende OUTPUT-Parameter realisiert werden :

QUTPUT fir

REAL! BC HL=Gleltkommazahl
INTEGER! HL=Festkommazahl
BOOLEAN! A=pD ‘oder FF

Fiur die STRING-Funktion werden INPUT-Parameter Ubergeben :

1

INPUT fiir STRING! :

HL=Adresse des Textpuffers
(IY)=Verfligbare Linge des Textpuffers .
(l¥Y+1)=Formatbyte

OUTPUT flr STRING! :

Im Assemblerprogramm kann der Textpuffer nachfol-
gend mit beliebigen Zelchen 'in der ASClI-Codierung
(vgl. Handbuch MC 80) gefullt werden. Dabel muf (IY)
beim Einschreiben jedes Zelchens decrementiert wer-
den. {I¥Y) darf den Wert 1 nicht unterschrelten! HL
muB bei Verlassen des Programmes das nachfclgende
Byte zelgern!

Belispliel einer STRING-Funktlon :
Die STRING-Funktion soll alle Zeichen mit den Codierungen 2fH...5FH
erzeugen. Damit kann gleichzeitlg der ASClI-Code Uberprift werden.

In Abhdngigkelt von der Textpufferlinge der Operation In BASIC wird

nur elne begrenzte Zelchenzahl erzeugt. ( Programm ab ECOP ablegen).

ASC:
AS1:

AS2:

LD A,2MH ; erster Zeichencode

DEC (1v) ; decrement. und Testen der Textpufferldnge
JRNZ AS2 ; nicht Null

INC (1Y) ; Null: Incrementieren auf 1

XOR A \ ; Beenden des Programmes vorzeitlg ohne .
RET i Fehlermeldung

LD {HL),A ; ASCll-Zelchen In Textpuffer elngeben

INC HL ; nichste Textpufferposition

INC A ; ndchstes ASCll-Zeichen

CMP 60H i Abbruchkriterium

JRNZ AS1 ; weiter, wenn 6fH noch nicht erreicht wurde
XOR A ; Rlicksprung ohne Fehlermeldung

RET

)&



In BASIC wird dieses Programm folgendermaflien verwendet :

19

20

3p

GLOBAL %ECPd (Startadresse)
STRING! ASCI

GLOBAL Y%E@pp

STRING# TEXT(64)

DEF HAUPTPROGRAMM

c.usw.

LET TEXT=ASCII

REM AB DER ARDRESSE E@PP STEHEN JETZT DIE BYTES 28..

PRINT TEXT(f, 16)

PRINT TEXT(16,16)

PRINT TEXT(32,16)

PRINT TEXT(48,16)

REM NUN WERDEN ALLE ASCIl - ZEICHEN AUSGEDERUCKT
END

coF

Vereinbaren Sie fur die STRING-Variable eine kirzere STRING-Lange

STRING TEXT(38)

Léschen Sie Im RAM-Modus (MC 8¢ - Bedienhandbuch) den Bereich

ab

EfPP und wiederholen Sie die Programmausfihrung.

Wegen der Korrektur Im Verelnbarungstell muB dle Zeile 10 nochmals

Ubersetzt werden :

oder rechts,
'ENTER-Betitigung!

Arbeitet die STRING-Funktion richtig?

Anwahl der Zelle, Kursorbewegung nach links



Die folgende Tabelle gibt iiber verwendbare Unterprogramme im
BASIC-Interpreter Auskunft :

Name |Adr . [INPUT [QUTPUT Bedeutung
{hex .)
TRM Abarbeitung eines arithm. Ausdruckes
507A |DE DE Zeiger auf Zwischencode, wird increment.
BCHL Gleitkommazahl als Ergebnis
Cy gesetzt bel Syntaxfehler
TTX Abarbeitung eines STRING-Ausdruckes
DE Zeiger auf Zwischencode
. Adresse des Textempfangspuffers
Ldnge des Textempfangspuffers
(HL) aus Zwischencode ermittelter Text
Cy gesetzt bei Syntaxfehler
VAD Ermitteln der Adresse einer Variablen
5C71 |DE DE Zeiger auf Zwischencode
HL Variablenadresse
B Variablentyp Bits b4b3:
P9 REAL #1 INTEGER 18 BOOLEAN 11 STRING
C STRING-Lédnge oder BOOLEAN-Maske
Cy gesetzt bel Syntaxfehler
FKI Festkemmainvertierung
EB94 [BCHL Gleitkommazahl
HL Festkommazahl, begrenzt
Z85 Zelchen in Textpuffer einschreiben
5650 |DE DE Textpufferzeiger
{1v) (1v) noch verfligbare Textpufferlinge, (IY)#8 !
{DE} Text
ZGL ganze Zahl vom Textpuffer lesen
5803 |DE DE Textpufferzeiger
(DE) enhilt Ziffernfolge
C HL Zahl, positiv
ZKL . gebrochene Zahl lesen (Dezimalbruch)
5831 |DE DE Textpufferzelger
(DE) enthdlt Dezimalpunkt urjcli Ziffernfolge
) cBHL Zahl, MSB Wertigkeit 2
GZL Gleitkommazahl lesen
586C |DE DE Textpufferzeiger o
(DE) enthilt allg. Zahl mit ¥Z,z .B. +#12.34E-5
BCHL Zah!l im Gleitkommaformat

&~z




Bedeutung

Name| &dr . [INPUT |OQUTPUT
{hex.)
T—
7GS "\ ganze Zahl auf Textpuffer schreiben
5851 hlf\yll‘:\'l‘extpufferzeiger
A A S,I,glnl'ip:ahf- P...5, B : nur notwendige
Stellem—0L_
HL ganze positwe--lajj!
(DE) Ziffernfolge iy N
GZS ! Gleitkommazahl ausschretben
5670 |DE DE Textpufferzeiger
(1v) Formatbyte v ebbb---Nachkommastellen—
E?EI__ .
| I b —Tah.=gerecht
|
i S Stellenzahl ganzer
i Teil, §0@:Ing.Format
R kein Exponent
Vgl.Tormatanw.
BCHL Zahl im Gleitkommaformat
(DE) Zahl in Zeichenfolge
Tabelle 9.1 : Unterprogramme im BASIC-Interpreter
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9.4, Aufruf von BASIC-Programmen aus Assemblerprogrammen
BASIC-Programme kénnen als elgenstindige Tasks auBlerhalb des
BASIC-Editors verwendet werden.

Wie Im Abschnitt 3.1 erldutert kann mit dem Kommando PUT ein ge-
schriebenes BASIC-Programm auf einen Pufferspeicher ausgelagert
werden und dort als Assembleranwelsung in BASIC aufgerufen wer-
den. Ein getestetes lauffihiges Programm kann auch aus der
Assemblerebene (Maschinenebene des Prozessors) aufgerufen
werden. Dem mit PUT ausgelagertem Programm muf3 dann Ubergeben
werden :

INPUT I¥=arlthmetischer Stackpointer
‘ Ein geniigend groffier RAM-Bereich mit 1Y als obere Grenze .
mufl belegbar sein. Grile des RAM-Bereiches richtet sich
nach der Zahl der lokalen Variablen (vgl.9.1), nach den
aufgerufenen Prozeduren {vgl.10)und der Schachtelungs-
tiefe von Klammern,

DE=Zelger auf BASIC-Zwischencode mit aktuellen Variablen
und Parametern, wenn elne Liste formaler Variabler
und Parameter Bestandteil des abzuarbeitenden BASIC-
Programmes 1st, val. Abschnitt 10.

Beisplel : Ein Task soll den Wert wihlbarer Variabler dimensioniert
mit Mafelnheit auf dem Display sichtbar machen. Der Task
wird ilber elnen Interrupt aller 199 Millisekunden zyklisch
aufgerufen.

Die Variablen stehen ab den Spefchéradressen EGPD.
Das zugehtrige BASIC-Programm lautet folgendermafien :

GLOBAL %E6p9

INTEGER' SOLL,IST,P,XMAX,X,Z
DEF

REAL A,B,C

PRINT FORMAT 13.11;

19 DPL @,0 'SOLLWERT=';SOLL/256+18f;' GRAD'
DPL 0,25 'P=";P/64;' KW'
IF P/64 >1p0 DO
DPL, 9,81
ELSEDO
pDPL £,31 "' '
DOEND
DPL 1,p "ISTWERT='IST/256+10;'GRAD
END
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wanl

:‘i,r.gplen Sie den RAM-Modus aus der Menltabelle aus
w und geben Sie ab der Adresse E6fP die folgenden
Werte ein : @0 34 pp 20 pp 19

Beispielwert

Aus Griinden der Einsparung von Speicherplatz entfallt der

Kommentierung dienende Name. Der Begriff
DEF

mufl} stehenbleiben!

Das Programm realisiert die Anz2ige eines Soll- und lstwertes sowie
einen Leistung'sver*brtauch. Ubersteigt die Leistung den Wert 188 kW,
so wird ein * ausgeschrieben, Die INTEGER-Variablen SOLL und IST
haben 8 Bits nach dem Komma, der Nullpunkt liegt bei 1Pp Grad.
Die Variable P hat 6 Bit nach dem Komma. Das ist aus dem Ausdruck
zur Dimensionierung der AnzeigegriBe erkennbar.

Das Programm kann getestet werden, indem die Variablen im Direkt-
modus mit Werten belegt werden. Dazu wird nach DEF die Anweisung
STOP eingefiigt, vgl. Abschnitt 3.3.

Nach erfolgtem Test soll das Programm auf die Adresse Eppp ausge-
lagert werden. Dazu wird in den globalen Vereinbarungsteil hinzu-

gefligt :

GLOBAL %EPPD
DCL ANZEIGE

Mit dem Kommando

PUTD ANZEIGE

wird das Programm dann auf EfPP ausgelagert. Voraussetzung ist,
daR der Speicher ab E@PP frei (mit FFH belegt) ist. Dies ist pach INT

der Fall.
Das folgende Assemblerprogramm fiihrt zum zyklischen Aufruf dieses

Programmes aller "20 Millisekunden.
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ANL ¢

INT:

FEH:

LD HL;INT
LD (fD®BH) , HL
LD A,P8H
QuUT pFEBH

LD A,PHA7H
OUT pF8H

LD A,192
OUT #F8H
RET

E

PUSH AF
PUSH HL
PUSH DE
PUSH BC
PUSH IX

PUSH 1Y

LD HL,fEpneH
LD A,{HL)
CHP #FFH

LD 1Y, PECHRH
CANZ @EppoH
JPC FEH

POP 1Y

POP 1%

POP BC

POP DE

POP HL

POP AF

RETI

Inttiallsterungsprogramm

Interruptstartadresse

Interruptvektor an CTC auf MBI

Betriebsart Zeitgeber

Zeitkonstante

Interruptprogramm

alle Register retten

Startadresse des BASIC-Programmes

steht dort das Programm bereit?
arithmetischer Stack bis ESFFH

Aufruf des BASIC-Programmes, wenn
es bereit stenht

ggf. Fehlerbehandiung

alle Register zurlclkholen

Das Initlalisierungsprogramm mufl einmalig aus dem Betriebssystem

aufgerufen werden. Danach l4uft in der Interruptebene zyklisch

der Anzelgeinterrupt ab. (ber das Menl ist das RAM-Programm an-
wdhlbar. Schreiben Sie damit auf die Adressen ab E6fP Bytes ein

und beobachten Sie die fAnzeige!
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Auch BASIC ist anwihlbar. Wihien Sie BASIC an und holen Sie mittels
GET ANZEIGE

das Programm In das BASIC-System zuriick . Der Interrupt miiBte an
sich zuvor gesperrt werden! Da der Quellbereich E60f aber bel
GET geléscht wird und dieses Im Interrupt ausgetestet wird, kann
hier darauf vernzichtet werden .

Uberlegen Site, wie man den Interrupt sperren miiRte!

as Programm 148t sich jetzt editleren (verdndern). Nachdem Sie

es wieder getestet haben, lagern Sie es jetzt mit
PUTD ANZEIGE

wieder aus.

Der Interrupt lduft mit dem gednderten Programm wieder an.
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10. Prozeduren und Funktionen

JAm Abschnitt 4.7 wurde berelts auf dle Verwendung von Unterpro-
grammen hingewiesen, wenn eine gleiche Be.fehlsfolge mehrmals Im
Programm auftritt. Eine weltere Méglichkelt stellt dabei die Anwendung
elner Prozedur dar. Gegeniiber Unterprogrammen haben die Proze-
duren Vortelle bel der Parameteribergabe.

In elnem Programm tritt z. B. die Multiplikation von Matrizen mehr-
mals auf. Ein Unterprogramm (GOSUB) kann man nur fir Matrizen,

die bel der Programmierung festgelegt werden, schreiben.

Sollen verschiedene Matrizen multipliziert werden, so sind die Werte
dieser Matrizen zuvor auf jene Matrizen, mit denen Im Unterprogramm.
gearbeitet wird, zu laden. Die Werte der Ergebnismatrix des
Unterprogrammes miissen wiederum auf die gewiinschte Ergebnismatrix
umgeladen werden. Wenn ein gleicher Algorithmus mit ver-

schiedenen Variablen und Parametern ausgefiihrt werden soll, ist

bel Verwendung eines Unterprogrammes also Jedesmal ein Umladen

der Werte notwendig.

Prozeduren arbeiten nach aufien hin mit formalen Variablen und
Parametern. Diesen formalen Variablen und Parametern werden beim
Aufruf die aktuellen Adressen und Werte zugewiesen.

Im Beisplel entfillt das Umladen der Matrixwerte, der Prozedur wer-

den lediglich die drei Adressen der Argumenten- und Ergebnisma-

trizen als aktuelle Variable ilbergeben.

‘Belsplel : Im Hauptprogramm werden die belden Matrizen MA und MB
mit konstanten Werten geladen. Danach folgt der Proze-
duraufruf (CALL). Die Ergebnismatrix MC wird anschliefiend
auf dem Display dargestellt.

Die Ausgangsmatrizen werden dabel geladen mit : .
T 1 1
M= 5 & 7 8 und MB= |12 13
9 19 11 12 14 15
16 17

Die Ergebnismatrix hat die Dimension MC(3,2) und ent-
steht durch Multipllikation jewells aller Zeilen und Spalten
der Ausgangsmatrizen (1#1f+2#12+3*14+4%16=MC(f) usw.)
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REAL MA(12),MB(8),MC(6)
1/ FOR A=p TO 11
LET MA(A)=A+1
NEXT A :
20  FOR A=p TO 7
LET MB(A)=A+1p
NEXT A
39  CALL MAMU(MC ,MA ,MB,3,4,2,)
4p  FOR A=p TO 5 STEP 2
PRINT MC(A),MC(A+1)
NEXT A
END

Der Prozedur niit dem Namen MAMU werden nachstehend in () die
drei Variablennamen der Matrizen MC, MB und MA sowie dle Ausdeh-
nung der Ausgangsmatrizen 3,4,2 angegeben. Die Matrix MA hat die
Ausdehnung (3,4) und MB (4,2). Da die Spaltenzahl der ersten
Matrix mit der Zéllenzahl der zwelten Matrix L'.':berellnstlmmeh muf}, ‘Ist

im Beispitel die 4 nur einmal angegeben.

Dle Prozedur wird unmittelbar nach dem END des Hauptprogrammes

notiert :

DEF MAMU(#C,#A,#B8,R,S,T)
REAL |,J,K,M
199 FOR I1=p TO R-1
116 FOR K=p TO T-1
LET M=p
126 FOR J=p TO S-1
LET M=M+A(I*S+J)#B(J*T+K)
NEXT J '
LET ClIT+K)=M
138 NEXT K
NEXT |
149 RETURN
SUBEND



Im Prozedurkopf steht nach DEF der Prozedurname. Danach folgt in
() die Liste der formalen Variablen und Parameter. Dem Prozedur-
kopf darf kelne Zéllennummer vorangestellt werden!

Die drei formalen REAL-Variablen, die In der Prozedur als Matrizen
verwendet werden, sind mit vorangestelltem # gekennzeichnet.

Die Argumentenmatrizen werden dabei geladen mit

2 =3
MA= & iy B
T L 9

Zur Kennzelchnung formaler Variable wird verwendet :

# fiir formale REAL-Variable

% fur normale INTEGER-Varlable

& fur formale BOOLEAN-Variable

X fir formale STRING-Varlable (Dollarzeichen)

Diese Sonderzeichen sind dem Namen vorangestellt und gehiren
selbst nlcht mit zur Variablenbezelichnung. Die formalen Variablen
werden in der formalen Liste des Prozedurkopfes nicht als Vektoren
geflhrt.

Nach den formalen Variablen nmiit dem vorgestellten Vorsatzzeichen
kénnen in der formalen Liste we-itere Variablenbezeichnungen folgen.
Diese Varlable sind Immer REAL-Variable. lhnen wird belm Prozedur-
aufruf in der aktuellen Liste eln Wert zugeordnet, der von einem
beliebigen arithmetischen Ausdruck repridsentiert werden kann. Diese
Variable werden formale -Parameter genannt.

Die formalen Parameter existleren nur in der Prozedur. |lhnen wird
belm Aufruf ein aktueller Wert zugewiesen. Diese Aufrufart wird

'call by value' genannt. Im Gegensatz dazu werden den formalen
Variablen aktuelle Variable zugewiesen, die gelesen und beschrieben
werden kionnen. Diese Aufrufart helt 'call by reference'.

Uber die formalen Variablen kann die Prozedur dem aufrufenden Pro-
gramm Ergebnlisse Ubermitteln. Das ist sonst nicht mdglich.

Die formale Liste des Prozedurkopfes mull mit der aktuellen Liste
des Prozeduraufrufes in Anordnung und Art der Variablen und Para-
meter genau ibereinstimmen. Ansonsten liegt ein Syntaxfehler bei

der Abarbeltung vor.




Dem Prozedurkopf ml eln lokaler Vereinbarungsteil folgen. In

ihm werden lokale Variable definiert, die nur in dieser Prozedur
gliltig sind. Aufler auf die in der Prozedur selbst definlerten Va-
riable kann in der Prozedur noch auf alle globalen Variable zu-
riickgegriffen werden, dle am Anfang des Programmsystemes
definiert wurden (vgl.Abschnitt 9). Auf die lokalen Variablen

des aufrufenden Programms kann nur indirekt tber die formalen
Variablen zugegriffen werden. Elne direkte Zugrlffsmoglichkelt
besteht nicht.

Wenn die formale Liste im Prozedurkopf entfillt, so mul der lokale
Vereinbarungsteil mit REAL bedinnen. Prozeduren sind beliebig
schachtelbar. In jeder Prozedur kann wiederum ein Prozeduraufruf,
auch der elgenen Prozedur erfolgen.

0a bel jedem Prozeduraufruf ein weiterer lokaler Variablenbereich
im arithmetischen Stack belegt wird, sind Prozeduren prinzipiell
wiedereintrittsfihig (mehrfach geschachtelt aufrufbar, ohne Daten zu
zerstdren). Bel Verlassen der Prozedur wird der belegte Stackbe-
reich wieder frelgemacht. Damit verschwinden alle lokalen Variablen-

zuweisungen .

Funktionen

Als Prozedur geschriebene Funktionen sind ein Spezialfall einer Pro-
zedur . Die Funktion Ubermittelt direkt einen Ergebniswert. Dazu mufB
am Ende der Funktion vor dem RETURN notlert werden

FN=arithmetischer Ausdruck

Beispiel: Die Formel zur Ermittlung des Widerstandes einer Parallel-
schaltung von Widerstinden soll als Funktion mit 2 Para-

metern realisiert werden

Die Bezeichnung der Funktion mufB mit FN ... beginnen.
Einzeilige Formulierung von Funktionen sind nicht méglich.
Die Verallgemelnerung des Aufbaues der Prozeduren und

Funktionen sind den Syntaxdiagrammen zu entnehmen.
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100

REAL R1,R2,RP
PRINT 'R1=';

LET R1=INP

PRINT 'R2=";

LET R2=INP

PRINT

LET RP=FNPAR(R1,R2)
PRINT 'RP=";RP

GOTO 1P

END

DEF FNPAR(A,B)
FN=A*B/(A+B)

RETURN

FNEND




11. Weitere Belspiele

Verarbeitung dines Datensatzes

Ein Meflplatz diene zur Aufnahme von Fllterresonanzkurven. Dabel
ermiglicht eine spezlelle Anordnung (Freguenzgenerator, Diditalvolt-
meter oder A/D-Wandler) die Elngabe von freguenzabhinglgen
Spannungswerten in den RAM des MC 8§, die den Resonanzwider-
standsverlauf Uber die Frequenz beschrelben. Diese Werte llegen 'in
ginem Festkommaformat mit 8 Bit, nur positiv vor. Das bedeutet, das
Byte P reprisentiert den Wert P und FFH reprdsentlert den gréBe-
ren Wer't.' Dieser Datensatz soll so bearbeitet werden, das auf dem
Display die DurchlaBkurve im logarithmischen MaBstab erschelnt (dB)
und u.a. die Resonanzfrequenz ermittelt wird.

Um den Datensatz In BASIC zu lesen, sind Assemblerprogramme er-
forderlich. Diese werden niit dem Editor (MC 8f) ab der Adresse
EEPMH notiert :

JMP:  UMP RST . i Sprungvertellertabelle
JMP REA
JMP WRI
RST: LD HL,/EAPHH ; RESTORE -~ Funition:
LD (PEDFEH),HL ; Zelger auf Datensatzanfang stellen
XOR A ; Cy=P als Riicksprungbedingung
RET

: Lesen elnes Wertes fortlaufend (READ)
REA: LD HL,(PEDFEH) ; Zelger auf Datensatz

LD A,(HL) ; Wert lesen (ein Byte)

INC HL ; Zelger auf den nidchsten Wert setzen

LD (PEDFEH) ,HL ; Zelger zuriickladen

LD L,A

LD H,f ; Ubergabe des Wertes als INTEGER-Zahl In HL
XOR A e

RET



; Schrelben auf den Datensatz (zur Datener-

zeugung)
WRI: LD A,L ; Wert ist niederwertiger Teil der INTEGER-Zahl
in HL
LD HL,(PEDFEH) ; Zelger auf Datensatz
LD (HL),A i Wert ablegen
INC HL ; Zelger riicken
LD (PEDFEH) HL
XOR A
RET

Da das Belspiel vorerst simuliert wird, ‘wird der Datensatz In einem

BASIC-Programm selbst erzeugt. Dazu ist auch das Assemblerpro-
gramm WRI notwendig.

Zuerst wird der globale Vereinbarungsteil ergdnzt :

GLOBAL Y%EESD

DCL RESTORE
INTEGER! READ
INTEGER? WRITE
GLOBAL %F 4P
INTEGER# DATEN
DEF HAUPTPROGRAMM

e USW,

Die drel Assemblerprogramme befinden sich mit einer Sprungverteiler-
tabelle ab der Adresse EEfPH.

Ab der Adresse F4PPH wird ein Vektor aufgebaut.

Fur den Leltwert eines elnfachen Parallelschwingkreises mit R,L und
C gitt :

Y(w= I . jwC

w ist die Krelsfrequenz w=2If.

1
oL i I

Als Bels;;IeI wird eingesetzt:

C = 5ffpF
L = 180uH
R = 10Ohm

Der Betrag des Leltwertes errechnet sich zu

| 1 T F] = z
/V(w}/%R—r + (wC + -\';1:) =][REAL{V) + |maainidr(Y)

-2z



Mit folgendem Programm erredicht man die Erstellung des Datensatzes"
mit Frequenzen von 450 kHz bis 680 kHz in Schritten von §.1 kHz:

REAL FRES,RRES
119 = RESTORE
GRAPH
LET R=1ggE+3
LET C=5//1E+12
LET L=180E-3
LET FRES=1/2/PI/SQR(L=C)
PRINT FRES
120  FOR F=45fE+3 TO 6fPE+3 STEP 199
LET W=2xP|*F
LET B=1/SQR{1/R/R+{W*C=1/W/L)=+{(W+C-1/W/L))}
LET GRA=1#¢+B/R
LET WRITE=B/5pp
DFL 7,0 B
NEXT F
130 END

Nebst der .f\bspeicher"u.ng im Datensatz ab der Adresse EAPPH werden

dle errechneten Werte noch graphisch und mumerisch angezeigt.

Das ndchste Programm zur Bearbeitung des Datensatzes kann davor

notiert werden und wird demzufolge zuerst abgearbeitet :

1  RESTORE
LET RRES=§
20 FOR F=p TO 1540
LET B=READ
IF B » RRES DO RRES=B
LET FRES=F
DOEND
NEXT F
3  PRINT RRES,FRES/10+450E+3
4  RESTORE
GRAPH
LET J=p
LET K=p
LET c=2p/L0G(14)



Sp FOR F=p TO 1500
LET B=READ
LET DATEN(K)=1p*C*L0G(B/RRES)
51 IF J<5 DO J=J+1
ELSEDO J=p§
DPL 7,0 DATEN(K)/19,B/RRES
LET GRA=DATEN(K)/2+1¢@
DOEND
52 LET K=K+1
NEXT F

END 4..,

Im erstern Teill dieses Programmes wird durch Suche des Maximums

aus dem Datensatz die Resonanzfrequenz und der zugehodrige Reso=-
nanzwiderstand festgestellt.

Der zwéite Tell ab der Zelle 4f dient dann der logarithmischen Dar-
stellung der Werte des Daten®atzes, normiert auf RRES. Die gra-
pHische Darstellung und die Anzelge werden nur bei jedem flnften
Wert bedlent.

Gleichzeitig werden alle Werte normiert logarithmisch in' elnem Vektor
DATEN zwecks Welterverarbeltung gespéichert. Auf den Vektor

Ist €in wahlfreier Zugriff miglich, Im Gegensatz zum Datensatz, auf
den nur Uber den laufenden Zeiger zugegriffen werden kann.

Die graphische Anzeige (Variable GRA) muB dimensioniert- werden, da
nur Werte zwischen =128 und 127 sinnvoll sind.

Der. INTEGER-Vektor speichert die Werte In einer Auflésung von

$.1 dB ab.




12. Syntaxdiagramme

In den Syntaxdiagrammen wird die Zuldssigkeit der Kombination von
Bezelchnungen definiert. Sie erklaren nicht die Wirkung der Bezeich-

nungskombinationen Im Programm (Semantik und Pragmatik).

Feste Bezeichnungen, dle genauso geschrieben werden missen, wer-
den mit GrofBbuchstaben bzw. den entsprechenden Sonderzelchen
dargestellt. Bezeichnungen in Kleinbuchstaben stehen flir elnen Be-
griff, der In einém welteren Syntaxdiagramm definiert wird. Dabei
kann dieser Begriff selbst wileder In der Definition enthalten sein
(rekursive Definition).

Unterstrichene Bezelchnungen In Kleinbuchstaben sind Namen, die
hier vereinbart werden. Diese Namen bedinnen mit einem Buch-

staben A...Z und enthalten danach eine beliebige Folge von Ziffern
und Buchstaben :

vereinbarung: —e= buchstabe buchstabe

iffer — el

Die Bezelchnungen k&nnen In Pfellrichtung kombiniert werden.
Die Syntaxdlagramme sind ven oben nach unten, von der Gesamtstruk-
tur zum Detail gegliedert (top down).

programms
globaler vereinbarungsteil

DEF —=— prozedurname —]

{gkaler vereinbarungstell

anwelsungen

Ek D

—EFN ——franame —]_L
BEF: prozedurname formale parameterliste —=—f

!
lokaler verelnbarungstelil

anweisungen

'
END




Im Anwelsungsblock sind alle vereinbarungen des zugehdrigen loka=-

len vereinbarungsteiles, des gleobalen vereinbarungsteiles sowie der

prozedurname und fnname qglltig.

globaler vereinbarungsteil :
(B2

F
GLOBAL Y%hexadresse

e REAL # —l—realvarl'able Af—-zahl——} i——

= INTEGER Tintegervariable —L-[—"-Zahf—'—‘—‘-l—~
e BOOLEA #u—{-—booleanvm“?able ———J--{—-'r_ahl—- j——

-—-STR!NG#“——r textyartable —— e f-gait =) :LI——

Fe REAL! H4rrealfunktfor_1_ I

He— [NTEGER! —r— ‘integerfunktion I

| —

-—-BOOLF_AN!,_,—Tboo!canfunktion ]

b= STRING! = textfunktion

_-REAL?u—r-r'ealausgabefunkf!on [

P

- INTEGER?HT'[ntegerausgabefunkt!on J
-—BOOLE,’\N?“T booleanausgabefunktion 1—-—

v

-—STRING?H—rtextausgabefunktion J —
]

--DCL._.—{—assembleranwelsung I —




buchstahe :

z Hffer :

zahl : v—l—— Z ffer —-—I———

hexadresse :

zeichen :

b ] ———

L (] —

arithmetische konstante

Ziffer ziffer Ziffere ziffer ssr————
A ——— L —  pp——— y ———
— heliebiges ———————
ASCI-Symbol
——7z ahl J-.—u---— z ahl —i—(-E + Zahl 1




lokaler verelnbarungstell:

1) 2)

REAL

——— |NTEGER.,,—1-—
b —— BOOLEAN...—'-— booleanvarlable —L—(——- zahl —-—J?l

L

realvariable ——J-—(—-—- zahl —=) —I-'-

'Integervariable —L- ( —w=—2 ah| —=) ?

STRFNG.J—r- textvariable —L—(—'—'.’.ahl ——} ‘l"'-—-

Al

formale parameterliste:

—-—(

b I

o= jf —= realvariable

o=, — = Integervarlable -=—

{ w&-—lﬂ—l——

e —== booleanvarliable =

textvariable ——==—

) — ]
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- anwelsungen :

—’—m—— anwelsung

- assembleranwelsungen

, die Inltialisiert werden :

= PRINT————e—textausdruck I ) i

7

= DPL. ————=—arithm. ausdruck -=-=arithm. ausdruck-=textausdruck —e—

e CLEAR —5 .

! textausdruck ;

—=— GRAPH

L._ GRAPH AUS '

- korrespondierende aktuelle parameterliste :

5 il—ar‘f’chmet . ausdruck ) —L—-

——{ variable typ nach
formaler parameterliste

zahl und relhenfolge mufd der formalen parameterliste
der aufgerufenen prozedur bzw. funktion entsprechen!

- korrespondierende aktuelle lbergabeliste :

richtet sich nach den gegebenheiten des assemblerpro-
gramms , erfolgt dort kelne Ubernahme, so Ist die liste .

]

leer.

Xr-6



- integerausgabefunktion, die initialisiert wird :

GRA

= realfunktionen, dle inltialisiert werden

INP —
Fi
SIN (—=—arithm. ausdruck—e) —  _ |

COS ——=

EXP ————
——— L 0G ——=f
‘ SQR '
ABS
SGN

e T
- stringfunktion, die injtialisiert wird

TAB [—=marithm. ausdruck —se) — e

arithmetischer ausdruck

—L-_~:I arithmetische konstante

t=— integervariable

te— realvariable -

= booleanvariable

F— textvarlable
le='Integerfunktion — == korrespondierende ——s=

aktuelle Ubergabeliste

. l=— realfunktion —J
Le— FN —friname ——korrespondierende aktuelle —m

parameterliste

Lem ( —=— arithmetlscher ausdruck —e)

+ -

*  —

/

Xq-7



boolscher ausdruck :

—]m—-— booleanvariable

e booleanfunktion —s==korrespondlerende

aktuelle Ubergabeliste

--E-boolsc:her ausdruck —e]

L arithmet. ausdruck - arithm. ausdrucke
<?
o
{=
b
J <

L textausdruck = textvariable ——=d
e L |
—— )= '—Ezel'chnung ]-—'-
|- (=
—— )
—— {

XOR
AND ==
OR

textausdruck :

textvariable .

T e e i

L textfunktion —e=korrespondierende ————————=—

aktuelle Ubergabetabelle

= arithm . ausdruck

FORMAT —=F Juspiffor —lm, —mzitfor 1og— Tt

]

Vw=5-2 ln 442§86 1046 O

Xi-8
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