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@.._-_Einleitung

Die vorliegende Dokumentation ist erarbeitet worden, um beson-
ders Anfaengern einige Hinweise zur Programmierung in BASIC zu
geben. )

Diese Dokumentation dient als Ergaenzung der Dokumentation
"Bedienungsanleitung und Sprachbeschreibung fuer BASIC-Inter-
preter (BASI)" und beinhaltet verschiedene praktische Pro-
grammierbeispiele. ) . s
Besondere Aufmerksamkeit wurde der Dateiarbeit gewidmet, d.h.
dem Erstellen und Bearbeiten von Datenbestaenden. An vielen
Beispielen werden Zugriffsarten auf Dateien und die Reihen-
folge der einzelnen FProgrammschritte erlaeutert.

In den Kapiteln Grafik und Musik werden die Moeglichkeiten des
BASIC-Interpreters gezeigt, grafische Abbildungen bzw. Dia-
gramme darzustellen und Toene zu erzeugen. "

Die Erfahrung zeigte, dass es in verschiedenen Anwendungsfael -
len notwendig ist, Assembler—-Unterprogramme in BASIC-Programme
einzubinden. In der vorliegenden Dokumentation werden einige
detaillierte Hinweise zum Einbinden von Assembler-Unterpro-
grammen in BASIC~Programme, die im Interpreter-Status abgear-
beitet werden sollen, gegeben.

Die angefuehrten Beisgpiele und Programmausschnitte sollen als
Anregung dienen und koennen nach Bedarf in Anwenderprogrammen
verwendet werden.

1. . Textaufbereitung

In diesem Kapitel werden einige Programmbeispiele gegeben, die
der Aufbereitung einer Zeichenkette (eines Textes) bzw. eines
numerischen Wertes dienen.

Es werden die verschiedenen Standardfunktionen verwendet,  die
BASIC fuer die Zeichenkettenverarbeitung bereitstellt.

s




Beigpiel: Taxt unterstreichen

Hier wird das Unterstreichen ueber eine Schleife und ueber die

Funktion STRINGR(L,45) gezeigt.
Fuer STRINBM(L,43) kann man. auch STRINGH(L,"_") schreiben.

L R R Sl S Rt b e b b
112

120 ° Programm UNT
130 . (Unterstreichen Text)
140 °

15@—'****ﬁ****************************************************
160 PRINT "Text unterstreichen® -

17@ FPRINT "Text eingeben®

180 INPUT TH™

190 LET L=LEN(TH)

208 PRINT STRINGE(L,43)

21@ PRINT TH

220 FOR I=1 TO L

230 PRINT "_";

24@ NEXT I :END

Beiepiels Zahl um fuehrende Nullen erweltern

LOB Hdd M AR RN I I I I I RIS I I IR IR
tie -

128 Programm NULL
13@ - (Zahl um fuehrende Nullen erweitern)
1400 :

150 " HHERHAKE XA KR EREEEE R EREERRKEERREREUERERERE AR R SR EREREAHE

160 FRINT )

178 PRINT "Zahl um fuehrende Nullen erweitern”
18@ PRINT“.‘.‘.‘::‘::‘:::::L\:::"“‘“‘“—' '_“"""“::2::"_."3“"“‘"""‘““"“""‘"\""""""
192 INFUT "Anzahl der Stellen insgesamt: ",A
208 INFUT "Eingabe Zahl: “3Z% :

210 LET Zo=STRO(Z%) ‘

220 LET Z8=RIGHTT (Zd,LLEN(Z&)~1)

230 LET Zp=RIBHTE("000DR000000000"+20,A)

240 PRINT I8 .

250 END .
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Beispiel:’ Zentrieren Zeile

Ein eingegebener Text wird mittig auf einer Bildschirmzeile

waehlbarer Laenge dargestellt. }
Vor und nach dem Text wird die Zeile mit variablen Zeichen

aufgefuellt.

100 " HAKEHNFEIREBIRERENER SRR EERHEERUEHBEERERRREHREARFERERRRR SN

110 .

120 Frogramm ZENT |

138 (Zentrieren van Text)

140 ) .

8= I e e e S e R Rt
162 ; ; ,
170 'Tg : TEXTZEILE . ‘ '

188 ‘L = ZEILENLAENGE

190 'V, Ng : ZEICHEN VOR/NACH DEM TEXT

g?g Vs N s ANZAHL. ZEICHEN VOR/NACH DEM TEXT

220 HRHERAA NIRRT H IR HR KRR KRN RN
23a ‘ ‘ ~

248 FRINT .

250 LINE INPUT “Text? ",TH' /

26@ INPUT "Zeilenlaenge ;L )

27@ INPUT "Zeichen vor/nach dem Text "jVi,Ng °

28@ FPRINT :

298 LET L=L-LEN(TH)

300 LET V=INT(L/2)

310 LET N=L-V

320 PRINT '

33@ PRINT STRINGH(V-1,VH);
34@ PRINT " "yToy" "

350 PRINT STRINGH (N—1,NH)
34@ GOTD 250




Beispiell Austausch von Zeichenketten

Dieses Programm durchmustert die eingegebene Zeile und sucht
eine bestimmte Zeichenfolge, die gegen eine neue ausgetauscht
werden kann. Die Laengen duerfen unterschiedlich sein.

f
1@@ 7 Hd W H IR BB IR W I BTN WA T T U 93 e

1100
128 Programm AUSTZIK

130 (Karrektur von Zeichenfolgen)

142 .

R-T- R TR R T Ty T S S T S T X T R TR e TR LT )
160 )

178 'Tg t 2u korrigierende Textzeile

180 AR : alter Text

190 ‘N 1 neuer Text

200 ‘AN : Laenge alter/neuer Text -

218 ‘P : Position des gefundenen Textes

220 -

s R L T Ty T Y s )
240 '

250 PRINT

260 PRINT "zu korrigierende Textzeile"

270 LINE INPUT TH&

280 PRINT "alte Zeichenkette, neue Zeichenkette";
298 INPUT AZ,NH

300 GOSUB an Austausch

330 ¢ e

318 PRINT "->"3;Tn

320 END

330 FRINT

340 LET A=LEN(AR)

350 LET N=LEN (NZ)

I40 LET P=1

370

380 LET P=INSTR(F,TH,At)

390 IF P=@ THEN RETURN

420

418 LET TH=LEFTR(TH,P-1)+Ng+MIDHE(TH,F+R)

420 LET P=P+N ‘
430 GOTO 80




Beispiel: Automatischaer Randausgleich

Hier wird eine Eingabezeile durch Einfuegen von Leerzeichen in
eine Ausgabezeile konstanter lLaenge umgewandelt.

100
110
120
132
140
150
1460
170
182
190
200
218
220
230
240
250
260
270
280
290
I0a
I1e
320
330
340
00
360
370
380
90
400
41@
420
430
440
450
4460
47@
480
490
508
Sie

T Y T T I L LI s e T T e e
- Frogramm RAND )
! (Automatischer Randausgleich)

.

IR SR ST SIS AT AT LI TSRS LI LI bt

‘EINg, LE: Eingabezeile, Laenge von EINH
‘AUSE, LA: Ausgabezeile, Laenge von AUSH

‘BE:z Anzahl von Leerzeichen in EING
‘BA: Anzahl von Leerzeichen in AUSHE hinzufuegen
‘BV: Anzahl von Leerzeichen gerade verarbeitet

‘24 Zeichen zum Hinzufuegen
. .
Y R T IR T R YL L

FRINT "Automatischer Randausgleich"
PRINT " "
FRINT
INFUT "Eingabezeile: " (EING
LET LE=LEN(EINX)
INFUT "Laenge fuer Ausgabezeile" ; LA
PRINT '
LET BE=0 : LET BA=LA-LE : LET AUSp=""
FOR Z=1 TO LA
IF MIDS(EING,Z,1)=" " THEN LET BE=BE+1
NEXT Z
FOR ZI=1 TO LA
LET ZE=MIDH(EING,Z,1)
LET AUSES=AUSH+ZH |
IF Zg <>" "THEN 480 ELSE 410
LET BV = INT (BA/BE)
IF BV<1 THEN 47@ ELSE 430
FOR X=1 J0 BV
LET Ausd=AUSH+" "
LET BA=BA-1
NEXT X
LET BE=BE-1
NEXT Z )
PRINT * / / /- 7"
PRINT EINE : PRINT AUSH
END

-9 -




2.__.Ein-/Ausgabe

2:.1._Eingabe

Bereits bei der Eingabe sollen Daten auf Richtigkeit (GBrenz-—
werte, Kapazitaet usw.) kontrolliert werden.

Beispiel: Datumpruefung

Es wird geprueft,
benen Zeitspanne liegt.

in

ob ein eingegebenes Datum in einer vorgege-
Ueber die Funktion VAL wird das Datum
um den Vergleich

einen numerischen Wert gewandelt,

nehmen zu koennen.

120
110
120
130
140
150
160
172
18a
190
200
210
220
230
249
250
260
270
280
290
20
310
320
T30
340

250

260

370

390
400
41@

TN

T T Ry L R Y R Y T Y Y R IR
‘ Frogramm DATUM
’ (Datumpruefung)

.

T T L e L R T e R A s L XL L L S
DIM D& (X)
DIM T(3)
DIM M3
DIM J(3)

- 'Zeichenkettenfeld fuer Datumangabe
"‘Feld fuer Tage

‘Feld fuer Monate

‘Feld fuer Jahr

O FH K BN IE I I I A KB B ISR N

.

FRINT "Fruefen Datum"

INFUT "Untere Datumgrenze",DH(1)
INFUT "Obere Datumgrenze ",DE(2)
INFUT "Testdatum "y, DE(3)
FOR I=1 TO 3

LET T(I)=VAL (LEFTQ(DT(I),2))

LET M(I)=VAL(MIDEB(DE (1) ,4,2))

LET J(I)=VAL(RIGHTH(DH(I) ,2))
NEXT I

vor - -

IF J(3) >3(2)
IF J(3)<3(1)
IF J(3)=J(2)
IF J(3)=J(1)
IF J(2)=J(2)

IF J(Z)y=J(1)

THEN FRINT "Jahr zu gross”

THEN PRINT "Ja
AND M(3) >M(2)
"Monat zu gros
AND M (3)<M(1)
"Monat zu klei
AND M (3) =M(2)
"Tag zu klein"
AND M(3Z)=M(1)

hr zu klein"
THEN PRINT .
s" @ (GOTD 27@
THEN FRINT
n" = GOTO 276
AND T(3)LT (1)
: GOTO 270
AND T (3) >T(2)

FRINT
FRINT
END

"Datum

"Tag zu gross" : GOTO 270

im gueltigen Bereich™

GOTO 270
GOTO 270

THEN FRINT

THEN PRINT




Beispiel: HMaskierte Eingabe

Es wird eine maskierte Eingabe auf dem Bildschirm ueber ein
Unterprogramm ermoeglicht, wobei die Eingabeposition, die
Maske und die Anzahl der Interpunktionszeichen (wie Funkt,
Strich .«..) in der Maske festzulegen sind.

Im Unterprogramm erfolgen verschiedene Eingabekontrollen:

- Warten bis eine Taste betaetigt wird. .

1270 He=INKEYg : IF Hp="" THEN GOTO 1270
A

- Wird eine Taste mit dem Code <48 oder >57 (also keine
Zifferntaste) bedient, wird die Eingabe ignoriert.

13008 IF ASC(HE)<48 OR ASC (HM) >57 THEN‘GDTD 1212

- Bei Betaétigen der Rueckschrittaste (Code 8) wird die Einga-—
be geloescht. Es kann neu eingegeben werden.,

128@ IF ASC(HE)=8 THEN H3p="": GOTO 1080

~ Bei <ENTER>-Betaetigung (Code 13) wird die Eingabe beendet
‘und das UF verlassen. :

1290 IF ASC(H®)=13 THEN GOTO 151@
1510 RETURN

- Die maximale Eingabelaenge: entspricht der Laenge der
Eingabemaske. :

Beispiel: MASKE

10 R L L L E By A P R S SR S F g

20

3B . Frogramm MASKE
48 - (Maskierte Eingabe)
b7

oL R o R T Y L Ty e Y T T2
79 '
8@ ‘zu uebergebende Farameter:

?@0 'SF% : Positionieren Spalte

100 ' ZE% : Fositionieren Zeile

11@ "MASKY * Eingabemaske “

120 "'HVZ%L 1 max. vorkommende Anzahl Formatzeichen +1

b {] o B (im Beispiel: FPunkte bzw. Striche)
140 ’

158 ‘interne Farameter:

16@ 'H%, H1%, H2%, H3%, HIZ, HAZ(), HE, Hig,H20,H3g

170 \ ) ’

18@ CLS

19@ .

200  CHREEEEE KRR R R RN RH R R R R ERRHEERERER R RR R R REKHRH
210




220 ‘1. Eingabe mit Maske
238
235 Hz2g="."
24@ HV%=3
250 ZE%=2 : SPZ=40
260 MASKO="##. #H#. 48"
278 LOCATE 2,1:PRINT "Datum: "j
286 GOSUB 188G : PRINT : PRINT
298
30@ 2. Eingabe mit Maske, wobeil die Maske veraendert wurde.
) Spaltenposition bleibt erhalten
310 ZEY=4
320 MASKO="{###H##" !
330 PRINT "Nummer: "j
343 GOSUB 1888 = PRINT & PRINT
356 ‘- .
360 '3. Eingabe
370
380 H2n="-
398 HV%=3
400 ZEY=& .
410 MASKO="H#E#H-H#—HadH4"
420 PRINT "Kontonummer : ]
430 GOSUB 1038
44@
450 USW.
460
47@
0@ END
LODD  * 35 43K H AT H R KRR IR T AR IR H RN
1810 ]
1820 Unterprogramm fuer maskierte Eingabe
1030 -
LA ERE T R 2 A e P A A X Y T T N T
1058 *
1068 ’'Anzeige Maske auf definierter Zeile / Spalte
i97@ ’ :
1080 HZ=0 : H3%=5P% : GOSUB 1480 : PRINT MASKH
1696 °
1102 ‘Eingabe in Maske
1110
1120 ‘Ermittlung der Interpunktionszeichen in der Maske
(Positionen stehen in Feld HX)
113@ ‘H2% = Laenge der Maske mit Furmatzaichen
1140 'H3Z = Endeposition Eingabefeld -1
1150 °
1160 Hix="" : Hi%=1 : H2%=LEN (MASKH)
1178 FOR HI%=1 TO HVL .
1180 HZ(HIY)=INSTR(H1%Z,MASKH,H2H) @ i
IF HZ(HIZ)=@ THEN Hig=HIig+RIGHTH (MASKT ,H2%-HL(HI%-1)) :
GOTO 1210
119@ H1Z=HZ(HIZ)+1 :
Hix=H1d+M I (MASKK, HA(HI% 1)+1 ,HACHIZ) -HA(HIZ%Z-1) -1)
1200 NEXT HIZ
121@ HIZ=8P%+H2%—1 3 GOSUB 148@ : Hu=""
1228

-12 -




v

1230 °

1243 'Eingabe der Ziffer mit Eingabekontrollen

1250 'in HY steht eingegebenes Zeichen

1260 . *

127@ HE=INKEYH™ @ IF Hp="" THEN GOTO 1270

128@ IF ASC(H™Z)=8 THEN H3g="" : GOTO 1080

1298 IF ASC(HM)=13 THEN GOTG 1510

1300 IF ASC(HZ)<48 OR ASC(HB) >57 THEN GOTO 121@

1310 IF HZ=LEN(HiX) THEN GOTO 1270 ELSE HZ=HZ+1 :

) Hig=H1g+Hg : HI1g=RIGHTE (H18,LEN(H1Z) -1) : H34=""

1328

1330 ‘Anzeige der eingegebenen Zahl in aufbereiteter Form

' nach jeder Zifferneingabe ’

13400 -

1350 'Verschieben Ziffernfolge um eine Stelle nach links mit
Beruecksichtigung Formatzeichen und Eintragen letzte
eingetastete Ziffer an 1.Stelle von rechts

1368 Higd = eingegebene Zahl ohne Formatzeichen
1370 H3d = eingegebene Zahl mit Formatzeichen
1380 ° ’

1390

1428 FOR HI%Z=t TO HVZ

141@  IF HZ(HIZ)=0 THEN H3u=H3S+RIGHTH (H1H,H2%~H% (HI%-1)) @
GOTO 1440

1420  HIH=HZH+MIDH (H1H ,HZ (HI%~1) + (Z=HI%) ,

HZ(HIZ) =H% (HI%-1) —1) +H24

1430 NEXT HI%Z ‘

144@ H3%Z=SP% : GOSUB 1482 : PRINT H3% : BOTO 1210

145@ ‘

1460

147@ ' Kursorpositionierung
1480 LOCATE ZE%,H3%: RETURN
149a

1502 ‘Ruecksprung aus Unterprogramm
151@ RETURN ’

- Menuetechnik:

Die Menuetechnik erleichert den benutzergesteuerten Dialog.

Ueber das Menue als Auswahluebersicht steuert der Benutzer den .
Ablauf des Programms.

Die Menuetechnik kann sich auf das Arbeiten innerhalb eines

Frogramms wie auch auf das Verbinden mehrerer Programme bezie-

hen. .




Beispiel Demonstration der Menuetechnik

Das FProgramm MENUE bietet dem Benutzer verschiedene Wahlmoeg—
lichkeiten am Bildschirm an. Dabei ist kennzeichnend:

/

=~ Auswahl einer Taetigkeit aus dem Menue: Das Menue wird am‘
Bildschirm angezeigt, bis der Benutzer eine gueltige Auswahl
getroffen hat .

- Ausfuehrung dieser Taetigkeit in einem Unterprogramm

- Wiederholtes Menueangebot mit Programmende ueber das Menue.

Nach dieser Ausfuehrung wird das Menue erneut angezeigt. Ab-—
gebrochen wird der Frogrammlauf stets uesber das Menue bzw.
ueber das Steuerprogramm, nicht aber ueber ein Unterprogramm.

i
'

R T Y T Y ey A L L L s X
. 6 ’
1@ Programm MENUE
11 7 Demonstration der Menuetechnik
12 :
[ 2 e e x T T T T R S e T T
14
20 PRINT "Demonstration der Menuetechnik mit Wahl in DATA":

PRINT
30 READ N: DIM WAHLX(N)
49 FOR I=1 TO N -
S50 READ WAHLH(I)
60 NEXT I o ‘
7@ FRINT "#%#%% Menue - Angebot ##¥xx"
88 FOR I=1 TO N
. 9@ PRINT Iz™  "sWAHLE(I)
100 NEXT I . :
118 PRINT "__ _ o ___ "
120 INPUT "Ihre Auswahl '3
130 IF W<1i OR W>N THEN
: ’ PRINT "Zahl liegt ausserhalb.":G0TO 70
140 ON W GOSUB S5©@8, 400, 700, 800, 960, 1002 '
15@ IF W=6 THEN PRINT "Ende.":END
160 INPUT "Weiter mit Taste";W:CLS:60TO 70
170 DATA 6,Einzahlung,Auszahlung,
188 DATA Konto eroeffnen, Konto loeschen
190 DATA Gesamtliste, Programmende
580 PRINT "Hier meldet sich das Unterprogramm";
Wahlg (W) : RETURN
608 PRINT “"Hier meldet sich das Unterprogramm"j
Wahlx (W) : RETURN
700 PRINT "Hier meldet sich das Unterprogramm"j
Wahly (W) : RETURN
808 PRINT "Hier meldet sich das Unterprogramm';
Wahl3t (W) : RETURN )

- 14 -




@@ FRINT "Hier meldet sich das Unterprogramm"j;
Wahls (W) : RETURN )

1200 PRINT "Hier meldet sich das Unterprogramm'j
Wahlg (W) : RETURN

= Aufbau von Bildschirmmasken

Mit Hilfe von Bildschirmmasken kann z.B. ein Formular auf dem
Bildschirm aufgebaut werden, um an den vorgegebenen Stellen
die Eingabgn zu realisieren, Das Programm "BILDMASK" zeigt
eine Moeglichkeit des Aufbaus einer solchen Bildschirmmaske.

R R T L IR O R R R A e
(- :
10 Programm BILDMASK

11 Aufbau einer Bildschirmmaske,

12 .

13 ’*********************************************************
14 ‘ '

. {
20 CLS:PRINT "Aufbau einer Bildschirmmaske" )
30 DIM Kg(5) ‘Fuent Datenfelder eines Kundensatzes
4@ LOCATE 11,1
5@ PRINT "i. Numerierung der Datenfelder':
EINS = INPUTHE(1)
&0 CLS i
70 FOR I=1 TO S:LOCATE S+I,3:FRINT I:NEXT I
8@ PRINT "2. Bezeichnung der Datenfelder"-
EING = INPUTHEH (1)
7@ LOCATE &, FRINT “hundennummer-"
180 LOCATE 7, PRINT "Kundenname:"
112 LOCATE 8, FPRINT "Kontostand:"
120 LOCATE 9, PRINT "Umsatz:"
130 LOCATE 1@ PRINT "Letzte Rechnung: "
140 PRINT "3. Exntraege in Datenfelder"
15@ FOR I=1 TO S
1640 LOCATE S+1,24 '
17@ . INPUT;EING
18@ NEXT 1
19@ END

- 0‘0‘0‘0‘

2:3. .Ausgabe_auf Drucker

Die Anweisung LPRINT nimmt normalerweise eine Zeilenbreite von
20 Zeichen an und fuegt automatisch an das Ende der Zeile
Zeilenschaltung/Wagenruecklauf an. Die Breite der Zeile kann
mit der Anweisung WIDTH geaendert werden:

WIDTH "LPT1:1",n

Der Parameter n ist ein Ausdruck im Bereich von @ bis 2593.




Schmaldruck kann mit fdlggnder Anweisung eingeschaltet werden:
LPRINT CHR(15)
Die Rueckkehr in den Normaldruck erfolgt mit der Anweisung:

LPRINT CHRK(18)

i

Beispiel: Ausgabe von Text rechtsbuendig

[0 R R R R e e e et B R E IR R EY RS TR Y R S

855 .

1 Programm RBUEND

70 - Rechtbuendige Ausgabe von Text
8o

L e e S S et L
105 ° .

11@ PRINT "Text rechtsbuendig ausgeben"

120 INPUT "1l.Textzeile ";Ttdg

130 INPUT "2.Textzeile ";T28 .
140 INPUT "Rechte Begrenzung "R

150 B% = SPACEX(R)

160 LET Tig = RIGHTOG(BE+T1IH,R)

178 LET T2% = RIGHTR(BH+T28,R) \

180 LPRINT T1g8:LPRINT T2% .

19@ END

2:4. Spezielle_Steuverzeichenfolgen_ zuc-naldngbtcm-uud
Testatureteugruna fuerc_BASIC-Compiler

Die wunten aufgefuehrten ESCAFE ~ Steuerzeichenfolgen koennen
in Quellprogrammen angewendet werden, die mit dem <BASIC-
Compiler uebersetzt werden. Randbedingung fuer die Ueber-—
setzung ist, dass in der Systemkonfigurationsdatei CONFIG.SYS
der erweiterte Bildschirm— und Tastaturgeraetetreiber ANSI.SYS
eingebunden ist. Das Einbinden erfolgt durch die Anweisung:

device = [dllpathlansi.sys

Egcmes_gsc-&:eueciglqen_igsc-ﬁucgér

ESC C[parameter Kommando

i
| I +-——> gspezifizierter Zeichenkettenwert
I # e > spezifiziert einen numerischen
] FParameter.

1BH Ist kein numerischer Wert oder @

' spezifiziert, dann wird der
Standardwert benutzt.




Tabelle _der_Steuerfolgen_fuer Kurgo

el BWL

Kursorposition
(Restore)

Save

Kdo I Wirkung ; | Bemerkung

————————— | == I e

ESCL#A | Kursor nach oben | # gibt Anzahl der Zeilen an.
| I Wird ignoriert, wenn Kursor
| | bereits in 1. Zeile ist
I 1 (Standard fuer # ist 1).
| 1

ESCL#B I Fursor nach unten | analog ESCL#A
| | wird ignoriert, wenn  Kursor
| | bereits in Fusszeile

——— ol I

ESCL#3#H | Kursor positionie-| Far.: Zeile, Spalte

ESCLH#;#Ff | ren | ohne Far.: Home-Fosition

——— -1 -1 -

ESCLH#O | Kursor nach rechts! # gibt Anzabhl der Spalten an.
I | Keine Renderung der Zeile
| | (Standard fuer # ist 1).
1 I Wird ignoriert, wenn Kursor
! | am rechten Zeilenende.
| - e R

ESCLH#D | Kurgsor nach links | analog ESCLH#O

- _‘ ———

ESCL2J | Loeschen Bild- | Bildschirm loeschen und Kursor
| schirm I in Home-Fosition
[ |

ESCLK | Loeschen Zeile’ | Ab Kursorposition bis Zeilen-
[ I ende, einschliesslich Kursor—
i | position
| == | -

ESCLS IvSicherh Kursor- | Bichern der aktuellen Kursor-—
I position | position. Diese Position kann
I (Save) { mit Restore wiederhergestellt
1 | werden
| |- .
| Wiederherstellen | Entsprechend dem Stand bei Kdo
{ |
i |

17 ~




Sa___Ocbeit_oit_Feldern/Bereichen
S:1. _Ueberblick und_Erkleerung. der Begriffe

Ein Feld ist eine Menge von Werten (Elementen),  die unter
einem gemeinsamen Namen abgespeichert sind.

Ein Feld M z.B. hat 5 Elemente, wobei im Element M (3) die
Zahl 77 gespeichert ist. :

M(@)  M(1)  M(2) - M(3) M(4)

12 1 9 11 177 1 2.5

+— +

+—+

J

Es gibt drei Grundtypen von Feldern
|
+ | +
1 I |
Typ: Integer Real Zeichenkette
Bezeichner: M4 ] Mo

eindimensipnal:

_____________ -

DIM M%4(4) DIM M(4) © DIM MB(4)

e 121 MA@ 45,01 M) ZANGE ME (D)
185 M4A(1) 3.25 ML) HAMMER MB (1)
199 M%L(2) 12.50 M) MEISEL ME(2)
50 MA(3) 7752 M(3) KELLE ME(3) -

2508 - MZ(4) ?9.00 M(4) BOHRER MX(4)

DIM M%(3,2) DIM M(3,2) DIM Mﬁ(S,Z)

1 2 3 1.4 2.5 1.1 HANS oTTOo EMIL

? 9 9 17.1 8.7 1.0 EVA KLAUS CARLA
34 S 9 2.3 0.4 @.S ERNST MARIA JULIA

111 7 11.1 12.7 @.%9 MAX LENA - ANNA

$:.2: _Eindiospsionale_Feldar

Ein eindimensionales Feld kann man sich waagerecht als Zeile
oder senkrecht als Spalte angeordnet vorstellen..

Das Programm LABGREGAL veranschaulicht diese Datenstruktur. Mit
DIM R(7) wird ein Feld mit & Elementen vereinbart. Das Element
@ bleibt unberuecksichtigt (man reserviert es meist fuer be-
sondere Eintragungen). i

{




Beisplell

10
20
3@
4@
50
&8
70
80
90
100
110
120
1302
14@
150
160
17@
180
190
200
210
220
230
240
520

LAGREBAL.

T L T )

, i
b N .

' Programm LAGREGAL. .

‘ (Bsp. Eindimensionales Feld)

T T Y A IR L T A L TR T TN Y
DIM R(7): °‘FELD(i..7) als Regal

‘e Lauf— bzw. Indexvariable

‘M Summe der Faecher '’

L Y T2 )
FRINT "Eindimensionales Feld (Lagerregal)"
PRINT: PRINT "Eingabe in Regalfaecher: "
FOR I=1 TO 7

PRINT "Menge fuer Fach"jIj

INPUT R(I) ;
NEXT I ’
PRINT: PRINT "Fachsz Menge:
FOR I=1 TO 7

PRINT I,R(I): LET M=M+R(I)
NEXT I
FRINT "SUMME: ",M : END

Dimengionierung_eines_Feldes
I .
e e e e o e e e e +
] |
dynamisch : statisch

182 INFUT "Anzahl:";A 100 DIM DH(4D):
110 DIM DB(A) -

Feld D& mit A Feld D mit konstant
Elementen ’ 40 Elementen
(variable Anzahl i

durch Tastatureingabe)

Das FProgramm VOKABEL erlaeutert dié Methode der parallelen

Felder.

Die Anordnung der Elemente der beiden Felder DE() und

Fr() kann man durch 2 nebeneinanderstehende Spalten darstel- -
len. Dabei gehoeren die waagerechten Elemente jeweils zusam-

men.



Zweck: tabellenfoermige Abspeicherung von Daten

(1)
2)

(3

n)

Eald

Mann
Frau
Kind

Mond .

BelsoialL

10
20
30
49
50
&0
7@
=14}
Qe

10@

110

120

130

140

150

160

170

182

190

200

‘210

220

230
240

-De - - Feld EH
s (1) homme
) (2) femme
(3) enfant
(r) lune
gleiche Anzahl
van n Elementen
VOKABEL
RTINS T I T Y
’ ' Programm Vokabel
’
CHHR RN RRR AR R R RHRRRREEEER SR EHHEHRERR R SRR

FRINT "Uebung Franzoesisch - Deutsch"
INPUT "Anzahl der Vokabeln";A

DIM DE(A): ‘ZK~Feld fuer Deutsch(D)
DIM FH(A): ‘'ZK~-Feld fuer Franz. (F)
‘AT Jeweilige Antwort

.

IR I Y R E Y R R R Y T
FRINT "Paarweise eintippen: D, F"
FOR I=1 TO A
INFUT DB (I), FB(I)
NEXT I
PRINT :FRINT "Beginn der Uebung: *
FOR I=1 TO A
FRINT DB(I1);" heisst "; 3 INPUT A&
IF Ag=FE(I)
THEN FRINT "Gut."
ELSE PRINT “Falsch."§gDX(I);" heisst "jF&(I)
NEXT I
PRINT "Ende": END
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S.3._Zweidimensicnale Felder

. Die Elemente eines zweidimensionalen Feldes sind in Zeilen und
Spalten angeordnet. Am Beispiel. ABTABELL soll diese Daten—
struktur naesher betrachtet werden. .

Das Feld R dient der Speicherung der Absatzmengen von S Kunden
(2 Zeilen 1 bis %) in 4 Quartalen (2 Spalten 1 bis 4).

Die Tastatureingabe der 5 % 4 = 20 Absatzmengen vollzieht sich
ueber 2 geschachtelte Zaehlerschleifen (typisch fuer zweidi-
mensionale Felder).

210 FOR 1=1 TO Z Asussere Schleife: Kunden 1..5

230 FOR J=1 TO 8  Innere Schleife: BQuartale 1..4
250 INFUT RA(I,J) Eingabe nach Element R{I,J)
¢ 260 NEXT J Innere Schleife beenden
278 NEXT I Aeussere Schleife beenden
Beispiely ABTABELL
10 '*************************#*******************************
20 -
o Programm ABTABELL

4@ ‘' (Absatztabelle Kunde / Quartal als 2-dimensionales Feld)
50 ° '

G T F AT KA AR I BT I A6 I B IR A I
70

8@ FRINT "Absatztabelle Kunde/GQuartal”

9@ INPUT "Anzahl der Zeilen (waagerecht)";Z '

16@ INFUT "Anzahl der Spalten (senkrecht)";8

11@ DIM R(Z,8) ‘Feld dynamisch dimensioniert

1280 ' AD: jeweilige Antwort

13@¢

- R T R X T e S s TS S A 2 22 el
150 ‘ :

168 PRINT :FPRINT "Eingabe zeilenweise "

17@ FOR I=1 T0 Z -

182 FRINT : FRINT "Naechste Zeile, naechster Kunde:" : FRINT
19@ - FOR J=1 TO 8 -

200 FRINT " Kunde "3I§" Quartal "3iJd;

210 - INPUT R(I,J)

220 NEXT J ‘

23@ NEXT I

24@ FOR I=1 TO Z ‘zeilenweise summieren nach Spalte @
25@ FOR J=1 TO 8

260 LET R(1,@)=R(¢(I,@)+R(1,J)

27@ NEXT J

28@ NEXT 1 :

29@ FOR I=1 TO Z ‘Gesamtsumme nach R(@,8) bringen

300 LET R(@,2)=R(@,0)+R(1,0)

31@ NEXT 1 )

320 FOR J=1 TO S ‘spaltenweise summieren nach Zeile @
330 | FOR I=1 TO Z

340 LET R(®,J3)=R(@,J)+R(1,J)

— 2y -




350 NEXT I

360 NEXT J

370 PRINT :PRINT "Uebersicht:"
380 PRINT

39@ FOR I=0 TO Z

400 FOR J=@ TOQ & .
41@ PRINT USING "##### ";R(I,J) . K
420 NEXT J

430 PRINT

440 NEXT I

45@ PRINT "Ende" : END

" Uebersichts

A
@uartal 1 GQuartal 2 @uartal 3 Guartal 4

1500 [ 150 | 3oo | 458 | 600 | .
100 10 20 T 40 Kundel
200 20 40 &0 20 Kundez2
306 30 &0 ' 90 120 Kunde3
4020 40 30 120 162 Kunded -
‘se@ . | S0 100 150 200 KundeS

Die Elemente mit Index B werden hasufig zur Ablage besonderer
Werte verwendet. : -

In diesem Beispiel werden in Zeile @ die Buartals—Summnen

(Spal tensummen) gespeichert. Die Spalte @ enthaelt die Kunden-—

absatzmengen, also 5 Zeilensummen.

Element R(®,0) beinhaltet die Gesamt jahresabsatzmenge.

BASIC stellt die Anweisungen MERGE, CHAIN und COMMON bereit,
um Progranmme zu einem Programmsystem zu. verbinden.

Mit dem Kommando MERGE wird ein im Hauptspeicher abgelegtes

Programm mit einem Programm ueberlagert, das sich auf der

Diskette befindet.

Dieses Ueberlagern geschieht folgendermassen::

~ Zeilen wmit gleichen Zeilennummern werden ueberschrieben,
d.h. die Zeilen des Programmes auf der Diskette ueberschrei-
ben die im Speicher stehenden Zeilen.
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-~ Zeilen mit ungleichen Zeilennummern werden hinzugefuegt.

Das Kommando MERBE kann unter anderem dazu benutzt werden, um
oft benpetigte Routiinen oder Programmteile (z.B. zur Drucker-—
steuerung, Bildschirmgestaltung) in neue Programme einzubin-
den. Damit kann upnoetiger Erfassungsaufwand vermieden werden.
Zu beachten ist, dass die Zeilennummern dieser Routinen ent-
sprechend hoch liegen, damit keine Zeilen des rufenden Pro-
grammes ueberschrieben werden.

Folgende Arbeitsschritte sollten”éusgefuehrt werden:

1. Die Routine wird: mit dem Kommando RENUM neu ‘numeriert
(Verwendung hoher Zeilennummern). .

2. Mit dem Kommando SAVE und der Option A wird die Routine
als ASC{I—Datei bzw. Textdatei abgespeichert.

3. Laden des rufenden Programmes. Mit Hilfe des Kommandos
MERBE wird die Routine an das rufende Programm angefuegt
und kann als Unterprogramm eingebunden werden. :

4. Anschliessend kann das gesamte Programm mit Hilfe - des
Kommandos S8AVE abgespeichert werden.

Die Variablen, die im rufenden Programm erzeugt werden, koen-
nen auch in den eingemischten Programmtetlen verwendet werden,
sie behalten ihren Inhalt.

Baeispiel: : k

Die . Berechnung einer Formel wird als Routine zur Verfuegung
gestellt und kann in jedes Programm eingebunden werden.

rufendes FProgramm: FPROGALT

1O S M F W B3 B 3 0 M3 W B 0 3 K N B NI I H RN RN NN
%

12 . Programm PROGALT
13 Rufendes Programm
14

15 © S I I T390 IE A I IR I T IR I H 3 B
20 PRINT "Beginn rufendes Programm":PRINT

3@ INPUT "Eingabe ganze Zahl:'",I%

40 INPUT "Eingabe Zahl mit zwei Kommastellen:";D

50 GOSUB . 100@ {
60 PRINT "Rueckkehr aus der Rnutxne":PRINT

7@ PRINT "Ergebnis = ";C:PRINT

80 PRINT "Ende des Programmes" . _
9@ END ; , ‘ , : f
SAVE "PROGALTY

oK
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Routine: MODUL

1PP®@ PRINT: PRINT "Beginn der Routine"
i@1@ PRINT "IZ = "3 I%, "D = "3 D:PRINT
1020 C = (2% (D+1%)+(D-17%)"3) /5

1032 RETURN .

SAVE "MODUL" A )

oK Y

Verbinden der beiden Programme:

LOAD "PROGALT"

(o] 4

MERGE “MODUL"

oK

SAVE "PROGNEU" ’
oK ' .

RUN

Beginn rufendes Programm
Eingabe ganze Zahl: 100
Eingabe Zahl mit zwei Kommastellen: 250.25

Beginn der Routine
1% = 100 D = 250.25
Rueckkehr aus der Routine

Ergebnis = &78528.7
Ende des Programmes

OK

Mittels der Anweisung CHAIN kann ein Prpgramm waehrend des
Programmlaufes ein anderes Programm von der Diskette in den
Hauptspeicher laden und dieses kann ausgefuehrt werden.

Dabei wird das rufende Frogramm geloescht. Ebenfalls werden
alle Variablen geloescht, wenn in der Anweisung CHAIN nicht
angegeben ist, dass alle Variablen an das gerufene Frogramm
uebergeben werden sollen. ’

Sinnvoll ist diese Programmiertechnik =z.B. dann, wenn von
einem Menueprogramm verschiedene eigenstaendige Teilprogramme
aufgerufen werden und nach Abarbeitung dieser Teilprogramme
die Steuerung wieder an das Menueprogramm usbergeben wird.

Mit Hilfe des Parameters ALL in der Anweisung CHAIN koesnnen
alle Variablen an das Teilprogramm uebergeben werden.
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Beispiel:

Ausgehend von einem Menueprogramm werden verschiedene Teilpro-
gramme aufgerufen. Nach Abarbeitung dieser Teilprogramme er-—
folgt der Aufrut des Menueprogrammes, um weitere Teilprogramme
abarbeiten zu koennen.

Menueprogramm: MENUE \
TR TR R R A Y A A Y SR R
6 '
7 Frogramm MENUE
8 MenuLprogramm zur Auswahl der verschiedenen PrngrammZWEIQE

9
18 - ********************************************************
12 COLOR 7,0 , ;

15 CLS :

16 LOCATE 10,1

20 PRINT "Erstellen einer Datei : E"
3@ PRINT "Druck der erfassten Dateil : D"
5@ PRINT "Verlassen des Programmes s AY

6@ FRINT :INFPUT "Bitte waehlen Sie " ,WH ;
70 IF Wo="E" OR WHo="e" THEN CHAIN "ERFAS"

8@ IF Wg="D" OR Wg="d" THEN CHAIN. "DRUCK" -

95 CL8 ! - ;

18@ END

4Erfassungsprogramm= ERFAS

e R KR KNI R I RN W R AR AR R RN R R RERE AR RERNR

5

6

7 Programm ERFAS

8 ' Programm zum Erstellen einer Datel
9

B R 2 T T T T T R R R ST R e R T AT
15 CLS
20 FRINT "Hier ist das Teilprogramm ERFAS"
25 OPEN "MITARB" A5 #1
26 FIELD #1, 4 AS NE,30 AS NAN&, 3@ AS AR
30 LOCATE 18,1 '
48 FRINT "Flngabe der Nummer
5@ FRINT "Eingabe des Namens
6@ FRINT “"Eingabe der Adresse
7@ LOCATE 10,30:COLOR 2,0: INFUT
73 IF NR%=99%9 THEN 145
8@ LOCATE 11,3@:LINE INFUT "",NAY
7@ LOCATE 12,3@:LINE INFUT "",ADS:COLOR 7,0
95 LBET Nu=MKIH(NR%)
96 LSET NAMO=NAL
97 LSET A@=ADY
100 FUT #1 ,NR%Z
110 LOCATE 1@,30:FPRINT SPACET (4@)
120 LOCATE 11,30:FRINT SFACES (4@)
130 LOCATE 12,3W: PRINT SFACEG (40)

LNRYZ




140 GOTO 70
‘145 COLDR 7,0
146 CLOSE .
158 CHAIN "MENUE" :
160 END

Druckprogramms DRUCK

i0 ********************************************************

11 -

12 - ‘Frogramm DRUCK ;

13 Prngramm zum Drucken/Anzeigen der erstellten Datei
14 -

TS 7 RN BTSN I AN BT AR
20 CLS ‘

30 PRINT "Hier ist das Teilprogramm DRUCK"

40 OFEN "MITARB" AS #1

5@ FIELD #1,4 AS NE,308 AS NAMZ,30 AS An

55 LOCATE lﬂ 1z PRINT "Bitte geben Sie die Nummer eins
56 LOCATE 12 1:PRINT "Name

57 LOCATE 13,1:PRINT "Adresse ="

67 LOCATE 1ﬂ,35

48 COLOR 14,0

70 INPUT """ NR%Z

75 LOCATE 12 3IG:PRINT SPACEﬁ(4m)

76 LOCATE 13,35:FRINT SFACER(4@)

88 IF NRZ= 999 THEN 14m

9@ GET #1,NR%

?1 -IF EDF(I) THEN LOCATE 15,1:FRINT "Dateiende":G0TO 140
6 NAM=NAME: ADH=AX
16@ LOCATE 12,35:FRINT NAp
118 LOCATE 13,35:PRINT ADR N
120 LOCATE 10,35:PRINT SPACER(10)
130 GOTO &7
148 CL.OSE ) .
145 COLOR 7,0 -
158 CHAIN "MENUE" ’
168 END

Uebergabe_von_Variablen

Die Anweisung CHAIN mit dem Parameter ALL erlaubt es, alle‘

Variablen vom rufenden Programm an das geruferie Programm zu
uebergeben, um dort mit diesen Werten weiterzuarbeiten.

‘Sollen nicht alle Variablen uebergeben werden, oder soll das
Frogramm spaeter mit dem Compiler uebersetzt werden, muss die
Anwelsung COMMON verwendet werden. Mit dieser Anweisung werden
gemeinsame Variablen vereinbart, die dann auch vom rufenden
Programm an das gerufene Programm uebergeben werden.
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Beiepigls

Das Gesamtprogramm besteht aus zwei Teilprogrammen. Das Teil-
programm 1 ruft das Teilprogramm 2 auf und uebergibt die
Variablen A®, BH, Tel%. .

Teilprogramm 1 TEILPRO1 .

L@ MR AT A3 3 AT HOR I B30 096600 30 900
11 . 3
12 - . ) Programm TEILPRO1

13 ' . )

14 '*********************************************************
15 COLOR 14,1

20 FPRINT "Hier meldet sich das Teilprogramml"-

25 COLOR 15,0

26 FRINT : PRINT

3@ COMMON AX,Bxd, TelZ

4@ INPUT "Betrieb :",BH
S0 INPUT "Adresse :",Al
60 INPUT "Telefon :",Tel%
7@ CHAIN "TEILPRO2"

- 8@ END?

Teilprogramm 2 TEILPRO2

SRR L R L X L Ty T T e
6 -

7 Prcgrdmm TEILFPRDZ

8 - Teilprogramm 2 mit den Variablen aus Te11programm 1
9 -

10 *********************************************************
12 PRINT : )
15 COLOR 10,4 /
20 PRINT "err meldet sich das Te11programm 2"3

25 COLOR 15,0

26 PRINT.PRINT

38 PRINT "Betrieb ¢ "y BY

40 PRINT "Adresse 1 "3 AR

5@ PRINT "Telefon "3 Tel%

.55 PRINT

68 CHAIN "TEILPROL1"

78 END
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BASIC definiert 78 Fehler. Jeder Fehler enthaelt eine Fehler-—
nummer (siehe Sprachbeschreibung und Bedienungsanleitung
BASIC-Interpreter Anlage C). Tritt bei der Ausfuehrung einer
Programmzelle .ein Fehler auf, gibt BASIC eine Fehlermeldung
aus. In Abhaengigkeit vom Fehler wird die Frogrammabarbeitung
fortgesetzt oder in die Befehlsebene zurueckgekehrt.

BASIC stellt in der Variablen ERR den  jeweiligen Fehlercode
und in der Variablen ERL die feﬁlerverursachende Zeile =zur

Ver fuegung. N

Um bei Fehlern das Abbrechen des Programmes zu vermeiden und
um den Fehler innerhalb des Programmes zu behandeln, wird am
Anfang des Programmes die Anweisung ON ERROR BOTO Zeile ver-—
wendet.

Nach Ausfuehrung dieser Anweisung wird bei Auftreten eines
Fehlers immer zu Zeile verzweigt (Zeile ~ spezifiziert den
Beginn der Fehlerbehandlungsroutine).

In der Fehlerbehandlungsroutine kann durch Abfrage der Varia-
blen ERR die Fehlerart bzw. durch Abfrage der Variablen ERL
die fehlerverursachende Zeile ermittelt werden. B

Die Anweisung RESUME muss die Fehlerbehandlungsroutine ab-
schliessen. ’

Eine Fehlerbehandlung laguft éllgemein in folgenden Schritten
abs

1. Fehlerbehandlung aktivieren (eroeffnen):
ON ERROR GOTD 10@@

2. Fehlerbehandlungroutine ab Zeile 1000 ...
Fehlercode in ERR abfragen. '
Fehlerzeile in ERL abfragen.
Fehlerhinweise ausgeben, Fehlerbeseitigung durchfuehren.

3. Programmablauf fortsetzen mit RESUME ) '
(zu beachten 'sind die verschiedenen Moeglichkeiten der
Anweil sung RESUME)

4. Fehlerbehandlung inaktivieren (schliessen)
ON ERROR GOTO @
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Beigpiels

! ****-)(-***************************************************

.

’ Programm FEHLER
T Y T R Y T Y R P AT A AR L R T
{10 ON ERROR GOTO 500 ) =
20 A="100" .
30 ...

SN

10@ ON ERROR GOTO @

110 END

120 -

500 ¢

585 Beginn der Fehlerbehandlungsroutine

506 ¢ , :

510 IF ERR<>13 THEN 400

520 PRINT "Fehler: Zeichenkette einer numerischen
Variablen zugewiesen”

530 RESUME NEXT )

600 PRINT "Fehlercode:";ERR

410 PRINT "Zeilennummer mit Fehlerursache: ";ERL

628 PRINT "Weiter mit Taste:":EH=INPUTH(1)

638 RESUME 100

Wird dieses Programmbeispiel ohne Fehlerbehandlung abgearbei-
tet, so wird bei Ausfuehrung der Zeile 20 die Fehlermeldung
"Type mismatch in 28" auf dem Bildschirm angezeigt und -das
Frogramm sofort abgebrochen.

Wurde jedoch eine Fehlerbehandlung eingebaut (siehe Beispiel),
so0 wird nach Ausfuehrung der Anweisung ON ERROR GOTO beim
Auftreten eines Fehlers nach Zeile 5080 verzweigt (Beginn der
Fehlerbehandlungsroutine). i

Ist der Fehler mit dem Fehlercode 13 aufgetreten, so wird eine
Mitteilung ausgegeben und anschliessend mit der naechsten
Zeile nach der Fehlerzeile das Programm fortgesetzt.

Wurde ein Fehlercode ungleich 13 festgestellt, so werden die-
ser und die fehlerveruwsachende Zeile ausgegeben. An—
schliessend wird das Frogramm mit der Zeile 100 fortgesetzt
und hier die Fehlerbehandlung geschlossen, bevor das Programm
beendet wird. :
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Mit der Anweisung ERROR- koennen BASIC-~Fehler simuliert werden,
indem in der ERROR-Anweisung eine Fehlernummer angegeben wird,
die von BASIC belegt ist (Fehlernummern von 1 bis 76). Weiter-
hin ist es moeglich, dass eigene Fehlercodes definiert werden,
indem in der ERROR~-Anweisung =ine Fehlernummer groesser 76
verwendet wird.

Beispiel: 7

In diesem Beispiel wird gézeigt, Qie alle von der Tastatur
, eingegebenen Zahlen, die groesser 999 sind, abgewiesen werden.
Dafuer wird der Fehlercode 188 verwendet.

‘ ********;************************************************

4
S
&6 Programm FEHLER1

7’ eigene Fehlerdefinition

8 . ol ;

CARE 2L 2 S L R S A AL LT AR R PR L A A A Ly
1@ ON ERROR GOTO 500 .

20 WHILE EINK>-999 .

30 INPUT "“Zahl eingeben (-999 = Ende) ",EIN

40 IF EIN>999 THEN ERROR 100

50 WEND -

6@ END

=1

=173 . Fehlerbehandlungsroutine

582 -

510 IF ERR=1@0 THEN PRINT "Zahl unter 999 eingeben"
5208 IF ERL= 40 THEN RESUME 50

€o__..-8uchen. Gortieren. Mischen_ und Oruopiecen.von. Deteo

Es gibt vier Hilfsverfahren der Dateiverarbeitung:
- Suchen: sequentielles Suchen, binaeres Suchen

Sortieren: - unmittelbares Umsortieren (Zahlen selbst)
- paarwaliser Austausch (Bubble Sort)
- Shell-Sort (aehnlich Bubble-Sort)
=~ ueber Zeiger

- Mischen: Datei unter Beruecksichtigung der Sortierfolge
zusammenmi schen

- Gruppieren:. Zusammenfassen bzw. Verdichten von Daten
Bilden von Gruppensummen

- IO -




621, Buchverfahren
6ul.1l. Peauentielles. Suchen

Das sequentielle Suchverfahren besteht darin, die Datei Satz
fuer Satz in der Reihenfolge der Speicherung zu durchsuchen.
Das Suchen muss immer bis zum Dateiende erfolgen.

Dieses SBuchverfahren setzt einen vorsortierten Datenbestand
voraus. Das Suchen kann abgebrochen werden, sobald der Suchbe-
griff gefunden wird.

Eeisoiely SUCHEN
- R X Y Yy T A T Y P
2@ -
3 Programm SUCHEN
408 (sequentiell)
50 N

R D R SR ST T R A R A A R A S T e
70

8@ CLS :PRINT “"Sequentielles Suchen im Bereich"

98 DATA 10,114,116,119,125,150,140,189,202,215,240

100 READ A 'Anzahl der Daten

110 DIM D(A+1) . ‘Dynamiech dimensionieren

128 FOR Z=1 TO A:READ D(Z):NEXT Z

130 ' :

14D 303N IR I IS IO IS RIS BRI S350
150

160 PRINT

178 PRINT "O ENDE.“
180 PRINT "1 SEGUENTIELL VORWAERTS SUCHEN®
19@ PRINT
208 INPUT "WAHL @B/1";WH
210 LET W=vaL (Wg)
220 IF W=@ THEN PRINT "ENDE" : END
232 FOR Z=1 TO A
24B  PRINT D(Z);
258 NEXT Z
260 PRINT :INPUT “Welcher Suchbegriff ";SUCH
270 ON W GOTO 3@@
280 i
300 LET z=0 .
318 LET D(A+1)=8UCH
320 WHILE D(Z)<>SUCH
330 LET Z=Zz+1:PRINT Z3
340 WEND :PRINT
350 IF z=A+1 THEN PRINT "..Nicht gefunden”
ELSE PRINT SUCH; "an"3;Z;".Stelle."
368 GOTO 170 )




f:1:2._Binaeres Suchen

Bei diesem Suchvorgang muessen die Daten sortiert auf einem
Direktzugriffsspeicher vorliegen.

Die Datenmenge wird stets halbiert, um die Position des Such-
begriffs einzugrenzen.

Im folgenden Beispiel soll in einem Feld von 7 Zahlen gesucht
werden (45, 74, 78, 8@, 90, 95, 100):

Um den Wert 928 zu suchen, wird zunaechst der mittlere Wert
angenommen (immer ganzzahlig). Der Vergleich 80 < 9@ :zeigt,
dass in der oberen Haelfte 90 bis 100 weiterzusuchen ist. Man
nimmt wieder die Mitte und der Vergleich 93 > 90 verweist auf
die untere Haelfte.

gtruktogramm zum Pragramm SUCHBIN (binaeres Suchen)

Eingabe von A Daten in Feld D() ‘mit INPUT/DATA

Anfangswerte zuweisen: GEFUNDEN=@, UNTEN=1, OBEN=A

Eingabe des Suchbegriffes 8

Wiederhole bis Wert gefunden oder Ende erreiéﬁt

"
+

I MITTE = Mitte des aktuellen Suchintervalls
1
|

Wenn S§=D(MITTE) ---> GEFUNDEN='wahr ‘' (=-1)

S > DIMITTE)

Jja nein
UNTEN = MITTE+1 | OBEN = MITTE-1
. I

Ausgabe Suchergebnis

BEFUNDEN = ‘wahr’

ja

r
Suchbeqriff 8 gefunden | Suchbegriff 8'nicht
| gefunden

/ i

e — e e e e, e, — -, — - — o ——
F o e B e e e = e
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Peigeiel:s SUCHBIN

10
20
30
40
50
o8
7@
80
90

100
110
12@
130
140
150
160
170
180
19@
200
210
22@
230
249
250
260
270
280

1000

1o

1020

1030

1040

1850

1040

1070

1280

B L T 2 L 2 % § F T X T T Py

.

L
. Programm SUCHBIN

(Binaeres Suchen als schnelle Suchmethode)

R . .
B e I I I B N e e B 0 B A 3 K 0 3B 9 3 36 B 346 563636 U

.

GH Anzahl der Daten
‘D(A) s Feld mit A Daten als Suchgegenstand
DIM DX(80): ‘Zeichenkettenfeld als Suchgegenstand

‘Befunden, Nichtgefunden: ~1{(wahr) bzw. @(unwahr)
‘Unten, Mitte

‘Hael fte: Suchhael fte

‘8,80 Suchbegriffe numerisch bzw.Text

A B I NI I I U K T U B 3B B 3 S 36 U 3 3 B0

.

FRINT "Binaeres Suchen als schnelle Suchmethode."

PRINT "0 Ende"

PRINT "1 Suchen in einem numerischen Feld (Anzahl varxabel)
PRINT "2 Suchen in einem Zk-Feld(Anzahl fest unter DATA)
PRINT "3 Suchen in einem Zk~Feld (74 Zeichen)"

INPUT "Wahl @-3";Wa:LET W=VAL (Wg)

IF W=@ THEN PRINT “ENDE":END
ON W GOSUB 1000,2000 ,3000

IF INKEYH="" THEN 240
CLS:GOTO 190 |

RN ER RN RRERRRERRRAARRR SRR E R R RER SRR R R R R R LRI R R SRR R R R

‘ Unterprogramm SUCHBINI
' (Suche in pumerischem Feld)

'*************************************************%******
INFUT "Anzahl der Daten";A: DIM D(A)
PRINT Aj"Daten aufsteigend sortiert eingeben!"

1090 FOR I=1 TO A: INFUT D(I):NEXT I
1100 LET GEFUNDEN =0:LET UNTEN =1:LET OBEN = A
1118 INFUT "Welchen Wert suchen?";8
1120 PRINT :PRINT "Suchprotokoll zum Halbieren:"
1130 WHILE (UNTEN<=0BEN)AND (GEFUNDEN =@)
1140 LET MITTE=INT ((UNTEN+DBEN)/2)
1150 PRINT "Unten:";UNTEN;" ,Mitte"sMITTE;", Oben"j;OBEN
1160 LET GEFUNDEN=8=D(MITTE) ‘—1{wahr) oder B(unwahr)
1170 IF 8>D(MITTE) THEN LET UNTEN=MITTE+1
} ELSE LET OBEN=MITTE~1 UNTEN ODER OBEN SUCHEN

1180 WEND '
1198 PRINT :FRINT "Suchergebnis: "j
1200 IF GEFUNDEN THEN FRINT S; “"gefunden."

ELSE FRINT S; "nicht gefunden."
121@ RETURN
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2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
207@
2075
2080
2090
2100
2110
2120
2130

' 2140

2150
2160

2172
2180

2190

3000
3010
3020
3030
3040
3050
2055
3060
3070

S08a

3090
3100
Ii1e
Ii20
I130
3140
3150
3160
3170
3180

3190

3200

3210

Y T T TR T I Y A Y I A R
’ . [ Unterprogramm SUCHBINZ
‘ (Suche in Zk=Feld)

~

CHHH RN RN R AR H R R R H R R SRR N R RR AR R AR ER

DATA AKELEI,CLEMATIS,FLIEDER,JASMIN,MARGERITE ,MOHN,NELKE
DATA ROSE, TULPE 21727
RESTORE: FOR I=1 TO 1@:READ DX(I):PRINT Dn(l)l" s sNEXT I
PRINT 2 INPUT "Welchen Begriff suchen";&X
LET MITTE=S:LET HAELFTE =MITTE:LET GEFUNDEN=8:LET NICHTSEFUNDEN=@
WHILE NOT, (GEFUNDEN OR NICHTGEFUNDEN)
PRINT "Mitte:"3;MITTE;",Haelfte: "JHAELFTE
IF SH=DR(MITTE) THEN LET GEFUNDEN =-1:G0TO 2170
IF- HAELFTE=1 THEN LET NICHTGEFUNDEN=-1:GB0OTO 2170
LET HAELFTE =INT(HAELFTE/2 + .3)
IF SESDH(MITTE) THEN LET MITTE = MITTE+HAELFTE
ELSE LET MITTE = MITTE-HRELFTE
WEND .
IF BGEFUNDEN THEN FPRINT Si;" steht an Stelle "§MITTE
-ELSE PRINT 83" nicht gefunden. " .
RETURN E

***************************f}**************************

’ tnterprogramm SUCHBINZ
' (Suchen in Zk~Feld 74 Zeichen)

*******************************************************

LET J=0
RESTORE:FOR I=49 TO 122
LET J=J+1
LET Dn(J)—CHRR(I):PRINT DH(J) 3
NEXT I:FRINT
INFUT "Welches einzelne Zeichen suchen";8H . '
LET MITTE=37:LET HAELFTE=MITTE:LET GEFUNDEN=@:LET NICHTGEFUNDEN=Q0
WHILE NOT (BEFUNDEN OR NICHTGEFUNDEN) . J
PRINT "Mitte;";MITTE;", Haelfte:"jHAELFTE
IF Sp=DH(MITTE) THEN LET SEFUNDEN=-1:GOTO 3198
IF HAELFTE=1 THEN LET NICHTGEFUNDEN=—1:G60TO 3190
LET HAELFTE=INT(HAELFTE/2 + .5)
IF SE>DH(MITTE) THEN LET MITTE-MITTE+HAELFTE
ELSE LET MITTE=MITTE~HAELFTE
WEND
XF GEFUNDEN THEN PRINT Smy" steht an Stelle "jMITTE
ELSE PRINT St nicht gefunden. "
RETURN

- X4 -




6:.2:...Bartieren
Sortieren heisst:

-~ Daten im internen Speicher oder mit Ein-/Auslagern
von/zu einem externen Speicher sortieren

- Daten als Zahlen oder als Text sortieren

~ Daten selbst sortieren oder nur deren Adressen bzw.
Speicherplaetze

6.2:.1._Zableo_unpittelbar _sortieren

Unmittelbar sortieren heisst, die zu sortierenden Zahlen
selbst umzuordnen und nicht ihre Flaetze.

Im nachfolgenden Beispiel werden die verschiedenen Sortierver-
fahren dargestellt,.

— Austausch nach Auswahl:

‘Bollen z.B. Zahlen im Feld D() sortiert werden, ‘ergibt sich
folgender Ablauf:

Minimum in b() suchen und in STELLEMIN speichern
D(I) mit D(STELLEMIN) austauschen

Wiederholung. ab 1. Schritt.\ aber jetzt mit D(I+1) be-
ginnen )

Das Tauschen von D(I) mit D(STELLEMIN) vollzieht sich ueber
die Anweisung

BWQP D(I),D(STELLEMIN) /

Das Sortieren erfolgt ueber zwei geschachtelte Zaehlerschlei-
fen. .

~ Paarweiser . Austausch bzh. Bubble~Sort:

Die ersten zweli Zahlen im Feld werden verglichen und falls
sie nicht in der richtigen So}tierfolge sind, durch die Anwei-
sung SWAP D(I1),D(J) ausgetauscht. Dann werden die beiden fol-
genden Zahlen verglichen usw..

Auf diese Art wird bei jedem Schleifendurchlauf eine am Anfang
des Feldes stehende grosse Zahl ans Ende verschoben. Dieses
Verfahren arheitet recht umstaendlich, da es nichts aus voran-
gegangenen Sortierschritten lernt.
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@ .
E 1

- Lineare Auswahl:

Mit

LET MIN=99999 wird eine grosse Zahl als vorlaeufiges

Minimum angenommen. Dann wird - durch Vergleich mit 99999 -

das

chert.

Minimum ermittelt und an die erste Stelle von 8§ gespei-

Durch LET D(STELLEMIN) = 99999 ersetzt man das Minimum 181
durch 99999, um diese Position in D fuer den nachfolgenden
Schleifendurchlauf zu sperren.,

— Shell-Sorts

Beim Shell-Sort vergleicht und vertauscht man wie beim Bubble-
Sort Elemente paarweise, nur liegen diese Elemente nicht unbe-
dingt direkt nebenesinander.

Elemente, die ...16,8,4,2,1 Stellen voneinander entfernt lie-

gen,

werden zusammengefasst und wie beim Bubble-Sort ver-—

glichen. Die Anfangsschrittweite wird in diesem Beispiel ab-
haengig von der Elementeanzahl eingestellt.

Der

Vorteil des Shell-Sart gegenueber dem Bubble-Sort  liegt

darin, dass das Programm bei jedem Durchlauf aus Jeweils
vorhergehenden Durchlaeufen gelernt hat.

Beispiely SORTNUM
TDW BB AT H AT I 30 M T AE I A 300 I 360330006 3006 36 30963 9
11@ '
iz@ - Programm SORTNUM
130 (numerische Daten sortieren)
140 ‘
B - I R R A R TR T T SRR e e ey
1640 ) )
178 FRINT "Sortieren nach vier grundlegenden Verfahren”
188 PRINT " (Numerische Daten selbst sortieren, nicht Zeiger)."
185 - :
190 "STELLEMIN,MIN: Stelle mit vorlaeufigem Minimum, Minimum
200 DIM D) ,S5(6)s ‘6 unter DATA unsortierte bzw. sortierte Daten
205
AR T R T X R R Y R T Y
220 ) .o '
230 RESTORE:FOR I=1 TO &6:READ D(I):NEXT 1
248 DATA 102,101,109,106,104,105.
250 PRINT “@ Ende" : i
26@ FRINT "1 Sortieren durch ‘Austausch nach Auswahl ‘"
270 PRINT "2 Sortieren durch ‘Paarweisen Austausch (Bubble Sort) "
280 PRINT "3 Sortieren durch ‘Lineare Auswahl ‘" ’
29@ PRINT "4 Sortieren durch ‘Shell Sort’"
308 INPUT "Wahl B-4";WH:LET W=VAL (WD)
310 ON W BOSUB 10S5@,2060,30560,4060
320 IF W=@ THEN PRINT "Ende.":END
33@ IF INKEYu=""THEN 330 \
348 CLS:GOTD 230
35




1000
1010
1020
1030
1040
1045
1050
1055
12602
1070
1080
1090

1100

1110
1120
1130
114@
1150
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
3000
3010
3020
3030
3040
3050
3060
3070
3080
3090,
3100
3110
3120
3130
3140
2158
3160
3170

e A e S K B 30 I K I I I WA e W KW

’

' : Austausch nach Auswahl

.

R L e e R R T ]
FRINT
FRINT "Sortierprotokoll zum ‘Austausch nach Auswahl ':"
FOR I=1 TO' D .

LET STELLEMIN = 1

FOR J=I+1 TOQ &

IF D(I)<D(STELLEMIN) THEN LET STELLEMIN=J

NEXT J

SWAF D(I1) ,D(STELLEMIN)

FOR Y=1 TO 6:PRINT D(Y)3;NEXT Y:PRINT
NEXT I
RETURN

TR ISR ISR IR AL AN LR R L Y
R .

‘ Bubble Sort

L Ly Y L I T I e L L
FRINT "Sortierprotokoll zum ’'Bubble Sort‘s"
FOR I=1 TO &
FOR J=1 TO & .
IF D(J)>D(I) THEN SWAP D(I),D(J)
FOR Y=1 TO &6:FRINT D(Y)3sNEXT Y:PRINT
NEXT J
NEXT 1
RETURN

Y Y Ty Y R e T S I Y SR R XY T )
’ “ .

' Lineare Auswahl

TR Ry Y Y A Y RS T EE AN R
PRINT "Sortierprotokoll zur ‘Linearen Auswahl ‘:"
FOR I=1 TO &
LET MIN=99999!
FOR J=1 TO & .
. IF D(J)<MIN THEN LET MIN=D(J):LET STELLEMIN=J
NEXT J '
LET S(I)=D(STELLEMIN) :LET D(STELLEMIN)=99999!
FOR Y=1 TO &:PRINT S(Y)3:NEXT Y:PRINT ~
NEXT 1 i
FOR I=1 TO &:LET S(I)=@:NEXT I
RETURN
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ADDD W RW NN K F I I N F TN B I N H B3 T B9 3N W
4010 , .

4020 Shell Sort

4030 '

4040 '**************************************u*****************
4060 PRINT "Sortierprotokoll zum ‘Shell Sart’-“

4@7@0 LET SCHRITT=4

4080 WHILE SCHRITT<é

4090 LET SCHRITT= SCHRITT+SCHR1TT

4128 WEND

4110 LET SCHRITT=8CHRITT-13 LET ENDE=2

41283 WHILE NOT ENDE

4150 LET SBCHKRITT “INT(SCHRITT/Z)

4142 IF SCHRITT<1 THEN ENDE =-1:G0T0 4220

4152 FOR I=1 TO &-8BCHRITT "
4160 FOR J=I TO 1 STEFP-SCHRITT

417@ IF D(J+SCHRITT) >D(J) THEN LET J=1:G0TO 4190
‘4180 SWAP D(J) ,D (J+SCHRITT)

4190 NEXT J

4200 FOR Y=1 TO &:PRINT D(Y);NEXT Y:PRINT

421@  NEXT I
4220 WEND /
4230 RETURN

6:2:2. _Bortieren ueber_Zeiger

Bei umfangreicheren Datenbestaenden ist es guenstiger, nur die
Speicherplastze dieser Zahlen usber Pointer zu sortieren, die
Zahl selbst aber unbewegt zu lassen.

Das Programm SORTZEIG demonstriert dak mit denselben Daten und
dem Sortierverfahren ‘Austausch nach Auswahl’ wie im Programm
SORTNUM.

Unsortiertes ‘ Sortiertes Sortiertes Feld

Feld: Zeiger—-Feld: (ueber Zeiger):
D(1) = 1@2 : Z2(1) = 2 ‘D(z(1)) = 101
D(2) = 101 L2(2) = 1 D(Z(2)) = 102
D(3) = 1@%9 Z(3) = 5 D(Z(3)) = 104
D(4) = 106 2(4) = 64 D(Z(4)) = 1@5
D(5) = 1044 . 2(3) = 4 D(Z(S)) = 106
D(&) = 185 ) 2(6) = 3 D(Z(&)) = 1@9




Struktogramm zum Programmteil ‘Austausch nach Auswahl ‘i

—_— ———

Wiederhole I von 1 bis S . |

+ . |

STELLEMIN=1 als varlaeufiges Minimum fest-
legen ' '

!
|
|
Wiederhole J von I+1i bis & _ |
|
|
|
]

| 1 STELLEMIN = J
| Wl I als neues Minimum

!
!
1
!
|
{
|
|
|
I
|
!
|

|
|
|
Austausch D(I) und D(STELLEMIN) oo
|
I

Ausgabe der & aufsteigend sortierten Zahlen

+
t
|
1
|
|
|
!
l
|
|
[
|
|
i
|
l
i
N
+

Beleplel: SORTZEIG

[ R T R T R TR T Y R X Y T T T Y Y T
110 ‘

120 ", Programm SORTZEIG

130 )

14D RN H I I I IACN I I I IR WA IR R RN RN
150 -

168 PRINT "Sortieren nach dem Verfahren ‘Austausch nach Auswahl
17@ PRINT "(Numerische '‘Daten ueber Zeiger sortieren.)
188 ‘STELLEMIN: Stelle mit vorlaeufigem Minimum

190 DIM Z(&6): ‘46 Zeiger bzw. Pointer

200 DIM D(&): ‘4 unter DATA im . Programm gespeicherte Daten
205 ' . . ‘

210, AR KRR OO R R
220 ; '

230 FOR I=1 TO &: LET Z(I)=I:NEXT I

24@ PRINT :PRINT " & Daten umsortieren:”

250 FOR I=t TO &:READ D(I):PRINT D(I)3:NEXT I

260 DATA 102,101,109,1086,104,105

278 PRINT :PRINT "Snrtierprntnkall der & Zeiger:"

288 FOR I=1 TO S

290 FOR Y=1 TO &:PRINT Z(Y) sNEXT Y:FRINT

300 LET STELLEMIN=I

31@ FOR J= I+1 70 6 i
320 IF D(J)Y < D(Z(STELLEMIN)) THEN LET STELLEMIN=J ”
330 NEXT J

34D  SWAP Z(I1),Z(STELLEMIN)

350 NEXT I

360 PRINT "4 Daten ueber Zeiger sortierent”

370 FOR I=1 TO &:PRINT D(Z(I));:NEXT I

388 PRINT sPRINT "Ende."-END

\
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[

6.2.3. _Zeichenketten_sortieragn

Es sollen Namen aus einem Zeichenkettenfeld sortiert werden.
In der Variablen UNSORTIERT bleibt solange eine @ bis kein
Austausch mehr erfolgt.

/

Struktogramm zum Sortieren ZIKi

eingeben
UNSORTIERT = 1 setzen

solange UNSORTIERT = 1 ist, wiederhole

Variable UNSORTIERT auf O setzen

Wiederhole I von 1 bis (A-1) N

—— e ———— ¢

NEC(I) <=NE(I+1)

nein . . Jja

Austausch vornehmen |

von N8(1) und |

Ng(I+1) ' |
[} o/
I

— e e - ——

. UNSORTIERT = 1

Ausgabe der sortierten Woerter

o e e e -

Beispiel: SORTIK

BN L R R L Ry Y Ry T A e P A Sy
1109

izea - Programm SORTZK
138 (Sortieren Zeichenketten)
140 - ' :

I5@ MR H SRR H IR T H I NI T
160

17@  'NE(A) ,A: A Namen im Feld N¥ gespeichert

180 'UNSORTIERT : Wahrheitswert @ = unsortiert /
198 - - 1 = sortiert

200

L@ HRHAEIN TN TSI AN I I I I H I I NI IR
220

230 FRINT : INPUT "Anzahl der Namen"j A

24@ DIM Ng(A)

240 FRINT A ; "Namen einzeln eintippen:”

260 FOR I=1 TO A
270 INPUT NECI)
280 NEXT I




29@ PRINT "Kontrollausgabe zum Sortieren
300 LET UNSORTIERT=1 5
318 WHILE UNSORTIERT

320 LET UNSORTIERT=0

338 FOR Y=1 TO A: PRINT NH(Y) z""

340 " NEXT Y :PRINT

350 FOR I=1 TO A-1

360 IF NE(I)<ENG(I+1) THEN 390 ELSE 370
370 SWAP NZ(I) ,NX(I+1)

386G LET UNSORTIERT=1 )

390 NEXT I !

400 WEND

410 PRINT :PRINT "Programmende" : END

é;§=_,-UL§EDEQ-¥QD-Dé§QD

L4
Mischen heisst, Daten unter Beruecksichtigung ihrer Sortler—
folge zu einer Datenstruktur zusammenzufuegen.
Im Beispiel sollen ein S-Elemente-Feld X() und ein 4—-Elemente-
Feld Y() zum 9-Elemente—~Feld Z{) gemischt werden. Fuer die
Endebehandlung wird je ein-zusaetzlichgs/Element fuer die
groesste Zahl 999 verwendet.

S8truktogramm zum Mischen von Datent

Eingabeteil: Zwei Felder X und Y mit gleicher
. Sortierfolge

Wiederhole solange X{(I) und Y(I) ungleich 999 sind

X(I1)

< = Y1)

ja

|
|
1 nein
1
1

Y(3) einmischen 1 XUI) einmischen

|
|
[
|
t
|
|
|
!
1
|
!

‘Ausgabeteil: Feld Z mit den gemischten Daten

B . T

Beispiel: MISCHDAT

1 Y T Y R R T S e Y
118 7 : .
1o Programm MISCHDAT

1z@
T4@ 7 R KA TN RN H I KKK 2T B BB
15a : )

1640 PRINT "Feld X und Y zu einem Feld Z mischen"
170 DIM X (&) ,¥Y(3) ,Z(2)1 ‘drei numerische Felder
175 ¢




1830 ‘ »)(-**4**********************-)(--)(-***************************

190

200 FRINT :FRINT "Datenbestand 1:"

210 FOR I=1 TO 5:READ X(I)3PRINT X(I)j;sNEXT I

220 DATA 10,20,30,40,50

23@ PRINT :PRINT "Datenbestand 21"

240 FOR I=1 TO 4:READ Y(I):PRINT Y(I);:NEXT 1

250 DATA 15,20,25,45

260 LET I=1 : LET J=1 : LET K=1

270 WHILE NOT ((X(I1)=999) AND (Y(J)=999))

280 IF X(I) 2= Y(J)
THEN LET Z(K)=X(I):I=1+1:X(6)=ABS(999# (I=6))
ELSE LET Z(K)=Y(J):J=J+1:Y(5)=ABS (999% (J=5))

290 LET K=K+t :

30@ WEND ,

318 FRINT :PRINT "Datenbestand 1 und 2 gemischt:" :
320 FOR K=1 TO 9:PRINT Z(K);:NEXT K ’
338 END

6:4,__ Bruppisren_ven_Daten_S(Bruppenwechsel)

Daten  werden abhaengig von Ordnungsbegriffen (Auftragsnummer,
Kundennummer, ...) zu Gruppen 2usammemgefasst. Bei Wechsel des
Ordnungsbegriffes werden z.B. Gruppensummen gebildet.

Der Gruppenwechsel., kann auch mehrstufig : sein (Hauptgruppe,
Untergruppen) . )

Im folgenden Beispiel wird beim Wechsel der Auftragsnummer die
Summe ausgegeben.

Beispiell N GRUPPDAT

L@@ * R AR H I KA T IR T AR HI N NI
11a -

111 ' Frogramm "GRUFFDAT"
112 ’ (Gruppenwechseal)
113

R I e X e T T e e
125

130 ‘A2, M : Datensatz mit den Elementen Auftrag und Menge
140 ‘A1, S1l: Auftradg alt und Gruppensumme

145 . -
PR TR T Y T Y T T T e E 2
155 ° . :

168 INFUT "Autrag,Menge ";A2,M

170 LET Al1=AZ2 .

180 WHILE AZ2<>0

190 WHILE AZ=Al ‘kein Gruppenwechsel bei A2=Al
200 LET S1=851+M 'Gruppensumme erhoelen

21@ INFUT "Auftrag,Menge ";A2,M

220 WEND

230 FRINT Al,"mit Gruppensumme “3S1
240 LET S1=0:LET Al=A2

250 WEND '

260 FRINT “Ende.'":END
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Zo.....Datelarbeit

In diesem Abschnitt werden verschiedene Formen des Dateizu-
griffs an Beispielen erlaeutert.

Es handelt sich dabel um sequentiellen Zugriff, Direktzugri+ff
und indexsequentielle Verarbeitung. Zeigerverkettete Listen
und binaere Baeume als dynamische Datenstrukturen werden eben-
falls betrachtet. :

Z.1._..Seauentielle_Dateien

Eine  sequentielle Datei wird fortlaufend, Datensatz fuer
Datensatz bearbeitet. :

A FRINT#/WRITE# : +
) ¥
e e + B e L L +
| Speicher [ ' { Datei |
R URmelaiet + o e e e +
I \ ! ' |
+ INPUT# - + )
Z.1:1. Menuesteuerung’

Nach dem Aufruf des Programms wird ein Menue mit mehreren
Auswahlmoeglichkeiten angezeigt.

Beispiel: Telefonliste als sequentielle Datei

Menue zur Verwaltung der Telefondatei

7.} Beenden

1 Laden der Datei

2 Speichern der Datei extern

3 Druchken Gesamtverzeichnis

4 Eingeben von Daten®

] Suchen eines Datensatzes

b Aendern eines Datensatzes

7 Loeschen eines Datensatzes B K
) Einfuegen eines Datensatzes -

7  Sortieren der Gesamtdatei




72122, Doteivweiger Datenverkehr

Die Datei wird Datensatz fuer Datensatz auf die Diskette als
externe Datei abgespeichert bzw. als komplette Datei in den
Speicher eingelesen.

Vorteil : schnelle interne Verarbeitung

Nachteil: Datei ist groessenmaessig durch den Speicher-—
platz begrenzt

Beim dateiweisen Datenverkehr wird meist das Prinzip der pa-
rallelen Felder angewandt, bei dem gleiche Indizes auf densel-
ben Datensatz verweisen. Im Beispiel der Telefonliste wird ein
Feld fuer die Namen NE(I) und ein Feld fuer die Telefonnummern
TH(I) verwendet.

Struktogramm zum Programm SEQUEN

Felder ‘N8 () und TH() fuer Namen und Nummern
dimensionieren .

Solange Menuewahl W # @ ist, wiederhole

Menue anbieten und Menuewahl in°
W speichern

Fallabfrage zu W

e e —— - — 4

Q

1
[
|
i
|
[
!
I
1
!
!
|
1
[
|
1
|
|
|
|
I
[
!
[
!

Wartepunkt: Weiter mit RETURN

o e e e e — ¢

( |
|

L s D E 8 A L E s |
e p r i - i e o i o i
s e u n [ n e n ¥ |
e i [ g h d 5 ¥ t |
n (= [ e -} e c u i I
2} e b [ r h e e |

e n e n n e g r I

r n n e e |

n n n o |

{

|
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Das Pragramm besteht aus einer Schleife, die eine Fallabfragé
enthaelt. Es koennen &8 Unterprogramme aufgerufen werden.

Lesen: -

Speichern: -

Suchens: -

Loeschen: -

Einfuegen: -

Sortieren: -

Datei' eroeffnen .

Datei verarbeiten, Lesen der Datensaetze in
die Felder N, TH.

Erster Dateieintrag ist die Satzanzahl N.
Datei schliessen

Schreiben Satzanzahl
Schreiben N Datensaetze auf die Datei

Sequentielles Suchen
Zaehlerschleife hat nur einen Ausgang
dient der Ablaufsteuerung

physisches Loeschen

In der Zaehlerschleife werden alle Eintraege
ab dem zu loeschenden Eintrag um ein Element
in den Feldern Ni() und TH() vorgerueckt.

Die Zaehlerschleife

FOR. Z=N TO W+2 STEP -i

rueckt wvom letzten Satz N ausgehend Eintraege
um Jjeweils eine Position nach hinten, um
den neuen Eintrag einzufuegen.

Sortiert wird nach dem Prinzip

‘Austauech nach Auswahl ‘.

Es werden Zeichenketten sortiert, die Anzahl
der Sortierbegriffe N ist variabel.
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Beisolel: BEQUEN

i0@
11@
120
136
140
1506
160
1635
170
180
190
200
210

215 ¢

220
238
240
250
260
27@
275
280
290
3Ioa
31@
315

320

33@
500
510
520
530
54@
550
560
570
580
570
600
610
&2
630
640
645
650
455
[=Y-1]
&65
&70
620
1000
19102
1020

Ly T Y T T Y Xy et
‘ FROGRAMM SERUEN
'****************#***************************************
FRINT "Telefonliste als sequentielle Datei.” : FRINT
DIM N&E(i@@): ‘'188-Elemente-Feld fuer die Namen
DIM T&(10@): '100-Elemente-Feld fuer die Telefonnummern
‘W,Wg: ’ Wahlmoeglichkeit bei Menueauswahl
‘Fris Dateiname(Filename) fuer die sequentielle Datei
‘I1,Z,Fs t.aufvariable bzw. Flags
'**********************************Q*********************
LET W=1
WHILE W<>0
GOSUB 506 ‘Aufruf Unterprogramm Menueangebot
CLS -
END
ON W BOSUB 1000 ,2000,30600,4000,5000, 6@@& 7000,8000 , 7000
PRINT "Weliter mit RETURN" H LET wn—INPUTn(i) H CLS
WEND
PRINT "Programmende." : PRINT '
T Ly L T Y Ly P Y R L e e
PRINT "Menue zur Verwaltung der Telefon-Datei"
PRINT " " .
PRINT " @ Beerden" !
PRINT " 1 Lesen der Datei"
FRINT " 2 Speichern der Datei extern"
PRINT " 3 Drucken Gesamtverzeichnis"
FRINT " 4 Eingeben von Eintraegen”
PRINT' " 5 Suchen eirnes Eintrags"
PRINT " & Aendern eines Eintrags"
PRINT * 7 Loeschen. eines Eintrags"
PRINT * 8 Einfuegen eines Eintrags"
PRINT " 9 Sortieren  der Gesamtdatei”
F\RINT n - H

INPUT "Wahl @-9"3;Wg : LET W=VAL (Wg)

IF W<B OR W>? THEN PRINT "Eingabe bitte zwischen @ und 9." 1
GOTO &30

IF WC>INT (W) THEN PRINT "Eingabe bitte ganzzah11g vurnehmen.'
GOTO &30 .

RETURN

* BRI IR I I IR A AR 3 S B IR
INPUT “"Name der Datei"j;Fi

OFEN F& FOR INPUT AS #1

INFUT #1,N

- 46 -




1030 FOR I=1 TO N & INPUT #1,NZ(I),TH(I) 3 NEXT I

1042 FRINT N ; "Eintraege von Datei "j;FH}" in den Hauptspeicher."
1050 CLOSE #t

1060 RETURN

1065

200@ INPUT "Name der Ausgabedatei"; Fx

201@ INFUT "Bisherige Datei zerstoeren (ja/nein)";Wg

2020 IF Wg<>"ja" THEN 2080

203@ OFPEN .F& FOR QUTPUT AS #1‘

2040 PRINT #1,N

2050 FOR I=1 TO N : PRINT #1 NECY)§ ", "3 TH(I) 3 NEXT I

2060 PRINT Nj;"Eintrasge vom Hauptspelcher in die Datei "jF@j"."
207@ CLOSE #1

2080 RETURN

- 2090

3023 PRINT "Names Telefonnbmmer: "

301@ PRINT * "

3020 FOR I=1 TO N

3030 PRINT NG(L)3;TAB(24); To(I) :

3040 IF INT(I/II)*I/lm THEN INPUT "Weiter blaettern”,Wd

305@ NEXT I ,

3060 FRINT "Dateiende nach "j;Nj"Eintraegen."

3270 RETURN

3Iz80

4200 LET N=N+1

4013 INPUT "Name (B=Ende)*jNg(N)

4020 IF NE(N)="@" THEN LET N=N-1 : GOTO 4040

4030 INPUT "Telefonnummer";TE(N) @ GOTO 4000

4049 RETURN ‘ -

4045

5000 INPUT "Zu suchender Name"i Wd

5010, LET F=0

S020 FOR I=1 TG N

50350 IF LEFTE(NG(I) ,LEN(WH) ) =W -

THEN PRINT "Gefundene Nummer: "3TH(I): LET I=N:

504@ NEXT I :
SO50@ IF NOT F THEN PRINT wn- " nicht gefunden."
50460 RETURN :

58465

60@0 INPUT "Name des zu aendernden Eintrags”ijWd @ LET F=0
6019 FOR I=1 TO N

6020 IF LEFTE(NGS(I) ,LEN (W) ) =WH THEN 4030 ELSE 4090

L0330 WHILE wn<>"1a" L
6040 PRINT. NE(I) ’

&Bse : PRINT T8(I)3;" aendern in "§ @ INPUT TR(I)

6060 PRINT NE(I);" ";TH(I)3" korrekt (ja/nein) "3 & INPUT WH
4070 WEND ,

6@8@  LET I=N.: LET F=-1

4090 NEXT I ~

6100 IF NOT F THEN PRINT "Eintrag "j;Wd 3" nicht gefunden."
6110 RETURN

6115 . .

7@2@ INPUT "Name des zu loeschenden Eintrags"iW : LET F=0
7@1@ FOR I=1 TQO N \ ;
7020 IF LEFTE(NZ(I) ,LEN(WE) <>WHE THEN 7100

7030 PRINT Ng(I);" wirklich loeschen (ja/nein)"j : INPUT Nﬁy




7e7@
7088
7898
C 7100
7110
7120

ao1e

Ta%e.. Rirestauacitindateion

Alle

IF WH<>™ ja” THEN 7092
FOR I=1 TO N .
LET NICZ)wNB(Z+L) ¥ LET TH(Z)=TR{Z+1) o

NEXT 2 ! . o -

LET NwN-1

LET I=N 3 LET F=-—1
NEXT I \
IF NOT F THEN PRINT Wits"nictit gefunden. Kein Loeschen moeglich."
RETURN
PRINT “Datei "jFHp” hat";N;"Eintraage. Nach u-ichem“
INPUT "Eintrag cinfu.qon (Batznumndr tippan)";u
LET N=N+1
FOR I=N TO W+2 STEP -1 .

LET M(Z)=NI(Z-1) ) .
NEXT Z ; :
PRINT “Nachfolgende Eintraege sind v-r:ghnbcn.
INPUT "Einzufusgender Name  "jNs(W+1)
INPUT “Einzufuegends Nummer»“; THW+1)
RETURN

5
H

PRINT “Sortieren von " ;N;"Dattnsnut:eﬂ bcginnt.“

FOR I=1 TO N-1 ‘Sortisrmethode’ "Austausch nach Suswahl”
LET STELLMIN=I : LET Nﬂﬂnanuuntl) t LET TELMINM=TH(I)
FOR I=(I+1) TO N

IF NEECZY <NAMMINKG THEN LET STELIMIN=I: Nﬁﬂﬁ!Nﬁ-Nﬁ(Z)lTELﬂINﬁﬁTQ(ZI

NEXT Z

LET NH(BTELLMIN) =N3(I) & LET Ni(I)=NAMMING

LET TH(STELLMIN)=TH(I) 3 LET TH(I)=TELMINX
NEXT I

PRINT "Sortimsren im Hauptspeicher besndat.®
RETURN A E

Datensastze haten gleiches Format und werdan usber Satz—

‘nummern adressiert. Eine belisbige Reihenfolge der Nummern ist
2ulamssig. Ewi nicht benutzten Satznummern wird der Bereich
entsprachend der Satzlaenge auf der Diskette frei gehalten, mo

dans
ist.

T ——
i Bpeicher |

e Sa—
-4

aine nachtraaqlich- Erviei terung der Datei leicht mosglich

4l BET/RBET - + + o PUIT: +

I ’ \ ! ¥
TI— + C e ——
t Dateipuffer 1. | Datei |
+ : + POR——

] o

~el ET/PRINT e + GET +

L



“

Der dirskte Dateizugriff soll anhand des Programmes “ARTIKEL®
srlasutert warden. Dieses Programm verwaltet sine Artikelda-
tei. ‘ - . L

Wesentliche Merksale:

Menussteusrung . )

Direktzugriffs—Datei ‘
Datenisastze mit konstanter Satzlaenge

Overlay durch Verkettung von fuenf tig-nstaandlgen
Pragramasn : .

Satzweiser Datmnverkehr

Dirskts Adressisrung des Datensatzes

111

1

ZzZalt-llﬁ!&-.it,BQO!$lﬂtl€-n.!lﬂilitlilﬂil

" Dateinames aRTDATEI
Satzlasnga: = 23 Stellen (4 El.acnt-)

Dat.nsa;szs:hruibuﬂgl

Inhalts i Artikel- | Bezeichnung | Megnge | Stueckpreis
. : i nunmer i . f § : '
1 - | i 1
Stellen i 2 [ 5 i 2 [ 4
Dated%yp I Integer i Zeichsnkette! Integeri Real-einfach
1 ! B l. 1 :
Variablen- | Al Iy - AZH rAs A4
name ! i [ 1
Puffer- | - Pin [ P2 1 P33R | P4
name I 1 | ¥
; ' L i i 1
Bsp. 1 1002 ! Bleistift 1 Se ] a.2e
i ¥ t 1

N

In BASIC hat die Direktzugriffs-Datel im Segensatz zur sequen—
tisllen Datei wine feste Datensatzlaenge, die in der OPEN-
Anwaeisung. angegsben werden muss.

OPEN "ARTDATEI" AS Oi\LENOZS

1 . l * i i )

+ ! i Dateinane
) Hminen | = Dateinummer
Femmme——  Datensatzlaenge fest
EN

Die Datensﬁtzlaengo einer eingerichteten Datei kanm spaeter

nicht msehr veraendert werdan. Ohne die Angabe LEN ucrden 128
Stellen als Sat:lcanqn ang-nomman.
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Z:2:2.-Qverlay durch Verkettung veon. Prograsegn

Im Menueprogramm ART-M wird ueber eine Kennziffer (1..4) das

gewuenschte Programm ausgewaehlt, und mit der Anweisung
RUN "Programaname"

wird ART-M ueberlagert. :

Nach .der Ausfuehrung eines mit RUN gerufenen Programms laedt
dieses durch ..RUN “"ART-M" das Menueprogramm wieder in den
Speicher.

Mit dem Overlay werden alle vom rufenden Programm bislang
erzeugten Variablenwerte zerstoert. '

S_Brogramme:
ART—-M (Menue)
ART-A (Anlegen der Datei)
ART~S (Schreiben Datensaetze)
ART-L. (Lesen Datensaetze)
ART-F (Fortschreiben Bestaende) .

\

Zo2e3o - Retepsatzwelser. Datenverkebr

Im Gegensatz =zum dateiweisen Datenverkehr wird hier Jjewells
nur ein einzelner Satz gelesen, geschrieben oder geaendert.
Dadurch kann die Artikeldatei groesser sein als der Gpeicher.
Eg wird mit einem Dateipuffer, Teil des Speichers, gearbeitet,
in dam die Datensaetze formgerecht bereitgestellt werden.

RAM_als_Internspeicher Diskette_als Externspeicher
- Schreiben -
LSET/RSET - PUT
I v I v
ot o e — + + + . ~+
1A1,A2H,A3,A41 | Dateipuffer: | { Datensatz 1 |
B ot e P13, P2, P33, P43} | Datensatz 2 |
q + X + 1 H I
! I | + +
I I I i
LET/PRINT : GET

-~ Lesen -
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Mit der Anweisung FIELD wird der Dateipuffer in Datenfelder
eingeteilt, Feldlaenge und Puffervariable werden festgelegtj

FIELD #1, 2 AB PiKt, 135 A8 P2K, 2 A8 P3H, 4 AS P4N.

Fuffervariable sind immer vom Typ Zeichenkette, deshalb mues~
sen numerische Werte immer gewandelt werden.

LEET PIH = MKIH(1082)

wandelt die Integerzahl 1862 in eine Zeichenkette der Laenge 2
um und  traegt diese linksbuendig in die Fuffervariable PIH
ein. .

Beim Lesen von Datensaetzen mit BGET (z.B. GET #1,34 heisst
Lesen 34. Satz) muessen die Zeichenketten gegebenenfalls wie-
der in numerische Werte zurueckgewandelt werden. .

LET A1 = CVI(PLH)

wandelt die 2 Byte-Zeichenkette der Fuffervariablen PiH in
eine Integerzahl um.

Im Programm ART-A wird das Anlegen einer neuen Datel gezeigt.
Die alte Datel wird geloescht,- und die neue Datei kann mit
Leersaetzen beschrieben werden. '

Durch die Anweisungen .

FOR 8=1 TO ANZ
PUT #1,8
NEXT 8

wird die Direktzugriffsdatel seriell beschrieben, da 8 in der
Schleife jéweils um 1 hochgezaehlt wird. é

7:2:4. _Dicekie Adressieruna.des.Datansatzas

Die Nummer des Datensatzes ist abhaengig von einem Ordnungsbe-—
griff, in diesem Programmbeispiel abhaengig von der Artikel-
nummer. Es besteht ein Zusammenhang zwischen Artikelnummer als
Ordnungsbegriff einerseits und der relativen Satznummer als
Speicherort andererseits. ,

Derr erste Artikel hat die Nummer 1001 und ist somit der 1.
Satz der Datei. Die Satznummer ergibt sich beim Schreiben aus
Artikel numner -1000.

LET 8=A1-1680
PUT #1,.8

Beim Lesen eines Datensatzes wird die Satznummer aus . dem
Suchbegriff ermittelt.

INPUT "Artikel~Nr. "j BUCH

LET 8=8UCH-1080
BET #1i,8
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Bei dieser direkten Adressierung spielt die Reihenfolge der
Speicherung keine Rolle. Bei nicht benutzten Satznummern (Ar-
tikelnummern) bleibt der Speicherplatz auf der Diskette leer.
Es entstehen Luecken. Deshalb sollte der Direktzugriff moeg-
lichst nur bei einer relativ geschlossenen Folge von Ordnungs—
begriffen angewandt werden. .

Beiepiel: VERKALTUNG ARTIKELDATEIX

1O S F M I SN I IR A I SRR I R
11a - ’

120 Verwaltung Artikeldatei
130 (Menueproagramm)
140

150 7 #3333 3 UM 3336 I H I B 23 3 I R
160

170 ‘Ep,E: Eingabe bei Menueauswahl

180 ‘FH: ., Dateiname

198 'ANZ: Anzahl Datensaetze

200 ‘S: Satznummer (Artnr. - 1000)

216 'A1,AZ28,A3,A4: ' 4 Felder im Datensatz

220 'Pip,P2H,P3%,P4H: 4 Felder im Puffer

230 ‘SUCH: Artnr. als Suchbegif+f

240 " ZUAB: Zu~- oder Abgang bei Bestandsaenderungen
250

P R T Y L I R L L TR T R Y
270 :

280 Frogramm ART-M

290 (Menueprogramm)

o8 -

B 7 IR R T Ry Y Y L s L
328 :

330 PRINT .

348 FRINT " 1 = Neue Datei anlegen"

350 PRINT * 2 = Datensaetze schreiben"

348 FRINT " 3 = Datensaetze lesen"

370 PRINT " 4 = Bestand fortschreiben"

Z80 FRINT " 5 = Liste der Artikel"

390 PRINT " 6 = Ende"

ADB INPUT “Auswahl 1..6 ",EpP
41@ LET E = VAL(EX)

420 IF E = 6 THEN PRINT "Ende !'" 3 END

425

430 ON E GOTO 440,470,480,490,500

440 PRINT "Auswahl wiederholen !" : GOTO 400
450

460 RUN "ART-A"
478 RUN "ART-S"
488 RUN "ART-L"
490 RUN "ART-F"
500 RUN “"ART-L*




Beispielt AR{-A

100
110
120
130
142
130
155
162
17@
180
19@
200
21@
228
23a
240
250
260
270
280
290
R{v.0]
310
315
2@
330

R R U RREURRERRRRERERHERRARRRERRERERREAREERRARFARRERRERHE

' Progr .am ART—A
‘ (Datei anlegen)

IRt R A R R R R PR T S A P R B
LET F¥ ="ARTDATEI"
FPRINT "Dateiname: ";Fd
OFEN "K",#1,F8,23
FIELD #1,2 AS PIX,15 AS P24,2 AS P34,4 AS P4u
FRINT "Datei "3;FB;" neu eroeffnet!"”
PRINT
PRINT "Leersaetze auf Datei schreiben (3/n)7?%j
LET En=INPUTH(1) : PRINT EB
IF EX<>"3" THEN 320
INPUT "Wieviel Leersaetze? "jANZ
LSET PiN=MKIB(0):LSET F2h=" "
LSET P3&=MKIH(@):LSET P4H=MKIZ (D)
FOR 8=1 TO ANZ
PUT #1,S
NEXT S
FRINT ANZ;" Leersaetze geschrieben!'"

CLOSE #1
RUN "ART-M"
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Beispiels ART-8 h .

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
204
205
210
215
230
240
250
260
270
280
290
300
305
310
320

LR R 22 S LR L S R bRl Ll el L L S LR S L R L Ak L LS ]

o Prog-amm ART-8
’ (Datensaetze schreiben)

B R Y T X X R T T T e e
OPEN. "R",#1,"ARTDATEI" ,23

FIELD #1,2 AS P1iH,15 AS P24,2 AS P3H,4 A5 P4Y

FRINT "Sasetze schreiben "

PRINT "Nummer, Bezeichnung, Bestand, Preis:"

LET Al=}

WHILE A1<>0

INPUTy """ ,Al,A20,A3,A4

LSET Pix=MKIZ(A1) 1 LSET P2u=A24

LSET P3g=MKIH (A3) @ LSET P4x=MKSIX(A4)
LET S=A1-1000 ‘Adressrechnung
PUT #1,8

PRINT TAB(48)

INPUT"WEITER ? J/N "3;XH
IF Xg="N" OR X&="n" THEN LET Al=0
WEND

CLOSE '#1
RUN "ART-M"
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BeispivlL ART-L

LD " 4300 308 4 R 36 6 b BB VB0 U0 30 3 3 B 3 B A 0 3 4 B 30 4 30 30 40 8 4 S8
P

118 .

120 ° Programm ART-L
130 (Lesen Datensaetze)
140

FE-TRR E T E T E T FEEEE TR Y A A T I A A L YR LA R L

1640 | ' .

170 OFPEN "R",#1,"ARTDATEI",23 '

180 FIELD #1, 2 AS Pix, 15 AS P24, 2 AS P3X, 4 AS P4x

190 FRINT "Nummer Bezeichnung . Bestand FPreis"

200 INPUT 3"",5UCH

205 WHILE SUCH >1000

210 LET S=5UCH-1008

220 ON ERROR BGOTO 310

230 BET #1,S8

240 IF EOF (1) THEN PRINT "“DATEIENDE!"1GOTO 330

250, LET A1=CVI(PIR) @ LET AZ2H=P24

260 LET A3=CVI(F3X) : LET A4=CVS(FP4R) :

270 IF A1 = @ THEN PRINT “Nr. nicht vorhanden!" : GOTO 295

280 FRINT SFC(2) A28 TAB(Z28) USING" #u##44#"3; A3 ;

290 FRINT SPC(2) USING "###.##";A4

295 INPUTy"",SUCH

300 WEND

310 IF (ERR>@) AND (ERL=230) THEN FRINT "Artnr ";SUCH;"nicht gefunden 1" 1
RESUME 320

320 CLOSE #1

330 RUN"ART-M"

[




Beispiels ART-F

100
i1@
120
130
140
150
160
170
180
17@
200
210
22@
230
240
- 250
260
270
228
29
02
310
320
330
340
350
360
365
370
380
390
401

CHEHRHRH RN RN E R R SRR RN R RRERR AR SRR RRRXREERRRRRERRRR TR ERRTRE

‘ Programm ART-F
‘ (Bestand fortschreiben)

A ISP ISR A KN H A H KN
OPEN "R",#1,"ARTDATEI",23 .
FIELD) #1, 2 AS P14, 15 AS P21, 2 AS P34, 4 AS P4d
LET “UCH =1001 ‘
WHT SUCH > 1000
INPL  "Artikelnr. " s SUCH
IF SULH = @ THEN 370

LET 8§ = SUCH - 1000

ON ERROR GOTO 380

GET #1,8

LET Al=CVI(P1"): LET A2u4=P2d

LET A3=CVI(P3H): LET A4=CVS(P4H)

PRINT "Artnr. "1Al

PRINT "Art-Bez: "iAZ2

FRINT "Bestand: "JUSING "###44#" ;A3

FRINT "Preis: ";USING "##.##";A/4

INFUT "Bestandsaenderung + -" ; ZUAB

LET A3=A3+ZUAB

LSET P3g=MKI4(A3)

PUT #1,8
PRINT "Fortgeschrieben auf A3

WEND ;
IF (ERR>@) AND (ERL=250) THEN PRINT "Artnr. nicht gefunden”
CLOSE #1 :

RUN "ART-M"




Beis

1008
110
120
130
14@
150
160
17@
180
1590
200
210
220
230
240
250
260
265
270
300 .
3y
320

piels ART-D

b e B A B R B B R B e 3 3 TS 3 R 6 36 096 3 30 S 3 330 3

' Programm ART-D
' (Liste der Artikel)

’ *********************************************************
OFEN "R",#1,"ARTDATEI",23

FIELD #1, 2 AS P1%,15 AS P2H,2 AS P34,4 AS PAR
FOR 8=1 TO 20 :

ON ERROR GOTO 300

GET #1,8

LET AL=CVI(P1H)

IF Al=0 THEN 270

LET A28=P23

LET AS=CVI(P3H) : LET A4=CVES(P4H)

PRINT Al,AZH,USING "#488";A3;

PRINT SPC(2) USING"#&.48"5 A4

NEXT &

IF (ERR>@) AND (ERL=21@) THEN PRINT "FEHLER !°©
CLOSE #1

RUN “ART-M"

v




23 lndexseqguentielle Datel

Das Prinzip des indexsequentiellen Zugriffs soll am folgenden
Beispiel "Kundendatei" erlaeutert werden. Auf diese Kundenda-—
tei wird ueber eine Indexdatei als Inhaltsverzeichnis zuge-
griffen. )

1. Zugriff: uveber Index (KEY)
2. Zugriff: direkt (RANDOM)

Ein Programmpaket mit 3 Teilprnﬁrammen

INDEX—8 ’ (Schreiben)
INDEX-L (Lesen in den Speicher)
INDEX ~T (Sortieren im Speicher)

verwaltet eine indexsequentiell organisierte Datei.

Dateiaufbau:

Name der Kundendatei: KUNDE
! Kundennummer | Name I Umsatz |

K K v

P1y P2% S P3g (Dateipuffer)
Name der unsortierten Indexdatei: ' IKUNDE
{ Kundennummer | Sat;nummer !

K s

P4 [agat]
Name der sortierten Indexdatei: ISORT
I Kundennummer I Satznummer |

K 1 s

P&y P78

Mit INDEX-8 ' werden die Kunden ueber Tastatur erfasst und in
der Datei KUNDE gespeichert. Parallel dazu wird in die Index-
datei IKUNDE die Kundennummer mit der dazugehoerigen - Satznum-
mer geschrieben.

Mit dem Sortierprogramm INDEX-T wird die Indexdatei in den
Speicher gelesen, dort sortiert und dann in die sortierte
Indexdatei ISORT geschrieben.

Mit INDEX-L koennen die Dateien gelesen werden. Es ist zu

beachten, dass bei der index-sequentiellen Organisation zu
einer Datei mehrere Indexdateien angelegt werden koennen.
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Beisoiel: ' ,

KUNDE : IKUNDE . ISORT

unsortiert unsortiert sortiert
K K3t u K ] K ]
104 MEIER 250.00 104 1 101 2
161 FI8CHER 78@.0@8 101 2 104 1
110 MANN 1500.00 110 3 189 4
189 SAUER ?60. 00 189 4 110 3

H . ] H

Die Indexdatel wird mit dem Parameter "R" als Direktzugriffs-
datel erceffnet, spaeter aber sequentiell beschrishen. Das ist
erforderlich, weil nachtraeglich die Satzanzahl als 1. Satz in
die Datei geschrieben werden soll. Dieser Wert wird im Sor-—
tierprogramm benoetigt.

Mit dem Programmteil INDEX-lL. kosnnen die Kunden sortiert nach
Kundennummern gelesen warden.
Der Zugriff erfolgt in zwel Schritten:

i. sequentiell auf mortierte Indexdatei
2. direkt auf Datendatel

Zu dieser Datel koennen noch zusaetzlich sortierte fndexda—
teien erstellt werden. ’

Primaerindexdatels = Kundennummer

Sekundaerindexdatel: - Indexdateien bezogen auf andere Ord-~
nungsbegriffe des Datensatzes
(z.B. fuer Name und Kennsatz)

Voll-Index: , -~ zu jedem Satz der Datei erfolgt ein
’ Eintrag in die Indexdatei
(Bsp. Kundendatei)

Teil-Index: ’ - nur bei sortierten Dateien moeglich
z.B. erhaelt nur jeder 10. Satz ei-
nen Eintrag in die Indexdatel

arbel tewai cas

1. Sequentieller oder direkter Zu-
griff auf Indexdatei

2. Direktzugriff auf Datendatel

3. ggf. saquentiell in Datendatei
wel tersuchen
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Belspiely VERWALTUNG KUNDENDATEIX

108
110
120

130
140
15@
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250

260
270
280
290
300

310
328

330
340
350
3460
370G
380
398
400
41@
42@
430
440
45
462
478
480
483
49Q
S0
510
520
530
540
550

LA R B R R R IR R R R

’ Verwaltung Kundendatei
' (indexsequentiell) .

’ **************************************************:ﬁ-*****

‘FH,FIgs Name Kundendatei / Indexdatei
‘g, LId: Laufwerke (A oder B)

KykH, Uz : Datensatz Kundendatei

! Kundennummer , Kundenname, Umsatz

‘K,8: ‘ Datensatz Indexdatei
’ Kundennummer , Satznummer
‘Hinweis: Satzanzahl § ist als 1. Indexsatz gespeichert

.

L A I RS T A A T TS )

.

‘ Praogramm INDEX-S (Schreiben)

.

BN A H B B 9 B 3 I I B B R NN

.

ON ERROR GOT( 610 .
INPUT "Laufwerk fuer Kundendatei "3jL™

INPUT "Laufwerk fuer Indexdatei “jLIxf
LET Fa="KUNDE" : LET FIf="IKUNDE" o
ON ERROR GOTO &0 .

LET 8=1 .

OPEN LE+":"+FO AS #1 LEN =20

FIELD #1, 2 AS PiX, 14 AS P28, 4 AS P34
OPEN LIf+":"+FIB AS #2 LEN =4

FIELD #2, 2 AS PA4AX, 2 AS P54

GET #2,1

LET K=CVI(P4H) : LET S=CVI (P5X)

PRINT “Kunt.3 Name, Umsatz"

PRINT " (@=Ende)

LET K=1
WHILE K<>@
LET S=8+1
INPUT; " ",K
IF K=@ THEN 570
INPUT 5" ",Ku
CINPUT " ",U
LSET P1H=MKIM(K) : LSET P2H=KH : LSET P3XH=MKSH(U)
PUT #1,8
LSET P4H=P1I : LSET PIH=MKIX(8)
PUT #2,8
WEND




560

570 LSET P4u=MKIX(@) ‘'1.8ATZ = SATZANZAHL

580 PUT #2,1

590 CLOSE

595 PRINT

&@0@ PRINT "Datei geschlossen !" : END

61@ IF (ERR>®) AND (ERL=54@) THEN PRINT "FEHLER !" 1 GOTO 598

Beisniely INDEX~-T

LD@@D R WA 369 AT I I3 I U 3 33BN F B335 0 3 3 3 T 0B
1010

1620 Programm INDEX-T
1225 ° (Sortieren Kundendateil)
1830

LOAD WS NI FA R I3 3T BT A NI I AR RH R RN RN

1958

1860 PRINT "Sortieren Kundendatei"

1070 OFEN "IKUNDE" AS #2 LEN=4

1080 FIELD #2, 2 AS P4X, 2 A5 PSH

1098 OPEN "ISORT" AS #3 LEN =4

1100 FIELD #3, 2 AS P&X, 2 AB P78

1116 GET #2,1 ‘Satzanzahl aus IKUNDE lesen
1120 LET 8=CVI(PSx) .

1130 DIM I(5,2) ‘Indextabelle dynamisch dimensionieren
1140 FOR Z=1 TQ S
1150 GET #2,Z ‘Index aus IKUNDE in Tahelle I einlesen

11460 LET I(Z,1)=CVI(P4Y) ’'Kundennr.

1170 LET I1(Z,2)=CVI(PSH) ‘Satznr.

1180 NEXT Z

119@ FRINT S8, "Saetze in Indextabelle 1 gelesen
1208 PRINT

1210 FPRINT "Sortieren Indextabelle"

1220 LET SORT=1

1228 FOR X= 2 TO (5-1)

1240 FOR Z=2 TO (8-1)

1260 IF 1(Z,1)<=1(Z+1,1) THEN 1300 ELSE 127@
127@ SWAP I(Z,1),I(Z+1,1)
1280 SWAP 1(Z2,2),1(Z+1,2)

1300 NEXT. Z

131@ NEXT X

1328 PRINT "Indextabelle aufsteigend sortiert" B
1338 PRINT "Indextabelle sortiert in Datei ISORT schreiben"
134@ FRINT "Kundenntr.","Satznr."

1350 FOR Z=1 TO S

1360 L.SET Fo&E=MKIB(I(Z,1))

137@ LSET P78=MKIH(I(Z,2))

1380 PUT #3,2

1398 PRINT I(Z,1),1(Z,2)

1400 NEXT Z

141@ PRINT "Datei geschlossen !

1428 CLOSE

1430 END




Baisplel) INDEX-L

e R T R TR R R R TR D R R T Y
2010

2020 Programm INDEX-L

2038 * (lLesen sortierte Kundendatei)

2040 )

e R T L T T T T R e e s 1)
2060

2078 FRINT "Lesen sortierte Kundendatei!

2080 QPEN "KUNDE" AS #1 LEN = 28

2090 FIELD #1, 2 AS PN, 14 AS P2H,4 AS P3H

2100 OPEN "ISORT" AS #3 LEN =4

‘21108 FIELD #3, 2 AS P&b, 2 AS F78 ‘ p
2128 PRINT "Nummer”,"Kundenname"," Umsatz"
21306 FOR I=2 TO 9999

214@ ON ERROR GOTO 221@

21568 GET #3,1

2168 LET S=CVI(P7H)

2178 GET #1, S )

2180 LET K=CVI(F1g): LET Ko=F2B : LET U = CVS(F3R)
2190 PRINT K,KH,USING "#,#8#.##" 30U

2200 NEXT i

2210 CLOSE:END !

Z24. ... .Bekettete Liste

Un auf Daten einer Datei schnell zugreifen zu koennen, ist
eine sortierte Datei anzuwenden. Beim Hinzufuegen von Daten
muesste stets neu sortiert werden.

Mit der geketteten Liste steht eine dynamische Datenstruktur
zur Verfuegung, bei der neue Daten einfach ans Ende angefuegt
werden koennen. ’

Zu jedem  Datensatz wird je ein Zeiger auf seinen Nachfolger
(S8ohn) gespeichert. Dadurch bleibt die physische Speicherungs-
folge erhalten, und ueber ein Zeigerfeld wird eine logische
Speicherungsfolge aufgebaut.

Im folgenden Beispiel soll eine Artikeldatei mit verschiedenen
Obstsorten erstellt und gepflegt werden. Zur Vereinfachung
besteht jeder einzelne Datensatz nur aus einem Namensfeld und
einem Zeigerfeld. Diese Datenstruktur nennt man lineare geket-—
tete Liste. ’
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Darstellung einer linearen geketteten Liste mit &6 Elementen:

1

i |

¢ . ‘ ¥
f

A 5 E b
] Anfang Ende
L) = Feld fuer Listenelemente (Mamen)
Z¢) = Feld fuer Listenzeiger (naechster Name)

Die folgende Uebersicht zeigt, welche Werte die Variablen bei
der Abarbeitung des Beispiels annehmen. ,

LHC) 0 E

>

Arbeitsgang

]
a

leere Liste blanc @

Name eingeben BIRNE

BIRNE
KIRSCHE

Name anfuegen

BIRNE
KIRSCHE
FFIRSICH

Name anfuegen

BIRNE
KIRSCHE
PFIRSICH
MIRABELLE

Name anfuegen

BIRNE
KIRSCHE
PFIRSICH
MIRABELLE
APFEL

Name anfuegen

~WASMN WBSHPIN BUN SN 8

BIRNE
KIRBCHE
PFIRSICH
MIRABELLE
APFEL.
PFLAUME

Name anfuegen

S WS N
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Beke

Die
erst
fang
Die
CHRX

ttete Liste als Datei extern ablegen:

Datei fuer die Namen ist sequentiell organisiert. Im
en Datensatz stehen die beschriebenen Daten wie Listenan-
A und Listenende E. .

Datenfelder werden durch "“;" und die Datensaetze durch
(13) bzw. ‘Wagenruecklauf'’ getrennt. . )

7040 PRINT #1,LucI)y","32(I)

Beispiels LILIST
I T L R X T Y X e I T2 T 2
101 B :
102 - FProgramm LILIST
183 : (gekettete Liste)
104 *© N
T@S ¢ S I FE NI BT 3606 96 33 B AT B 6336 A6 TR AW NN
106 /
11@ FRINT "Demonstration: Gekettete Liste (Linked List)"
120 PRINT "als dynamische Datenstruktur":PRINT
136 -
140 'Lo(10@): Maximal 100 Elemente der linearen geketteten Liste
150 'Z3(100): " 100 Zeiger " " " "
1686 ‘A, E: Zeiger "Anfang der Liste" und "Ende der Liste"
178 ‘H: Hilfszeiger
18@ ‘1I: Laufvariable, Listenzeiger
19@ ‘Fx: Dateiname zur externen Speicherung der Liste
208 L3Iz Datensatz mit zwei Datenfeldern "Listenelement"
218 ‘Z(I)s und "Listenzeiger"
220 W, EM: Hilfsvariablen fuer die Eingabe
230 b
240 FRINT "1 Leere Liste erzeugen"
250 PRINT "2 Neue Elemente eingeben”
260 PRINT "3 Liste logisch ausgeben"
270 PRINT "4 Liste physisch ausgeben®
280 PRINT "5 Datei mit Liste laden"
290 PRINT "6 Liste in Datei speichern”
300 INPUT "lhre Wahl (B=Ende)"jW
318 IF W=0 THEN PRINT "ENDE." : END )
320 ON W GOSUB 1000,2000,4000,5000,6000,7200 .
330 PRINT :PRINT "Weiter mit Taste';: LET Ef=INPUTH(1):PRINT
340 CLS ‘
358 GOTO 240
360 .
1000 LET A=0 'Anfang der Liste - IM INTERNSPEICHER
1010 LET H=0 ‘Hilfszeiger LEERE L.ISTE ERZEUGEN
1820 LET 1=0 ‘Listenzeiger zwischen A und H als Laufvariable
1030 IF E<>® THEN ERASE LX,Z ‘Array loeschen zum Redimensionieren
1240 LET E=B ' ‘Ende der Liste
1050 DIM LE(100@) ‘Liste mit den Listenelementen selbst
106@ DIM Z(100) ‘Zeiger auf 1H
1072 PRINT "Liste leer dimensioniert.®
1080 RETURN .

Y




1a9@ ° -
2000 INFPUT “Neues Element (B=Ende)";EB ‘NEUE LISTENELEMENTE EINGEBEN
201@ WHILE Eg<>"@" .
2020 LET E=E+1i

2030 LET LH(E)=ER

2040 GOBUB 3000 ‘Ef einordnen

2050 INPUT “"Neues Element (@=Ende)";ER

2060 WEND

2070 RETURN

2080
" 30008 LET I=A ) 'ELEMENT SORTIERT EINORDNEN
3G1@ IF En<=LH(1) OR I=G THEM 3056

3020 LET H=I

3030 LET I=Z(D)

31940 GOTO X010

3050 IF I<>A THEN 3060 ELSE 3070

3060 LET Z(E)=I : LET Z(H)=E : GOTO 30£0

3e7e LET Z(E)=A : LET A=E :

3088 RETURN

3a70 *

40002 LET I=A ‘LISTE IN SORTIERFOLGE AUSGEBEN
401@ WHILE I<>0

4020 FRINT LB(I)

4030 LET I=Z(I)

4049 WEND

4052 RETURN

4060 °

Seve FOR I=1 TO E ‘LISTE IN SPEICHERFOLGE AUSGEBEN
5010 PRINT LE(I); TAB(1@)s Z(I) ’ .

5028 NEXT I

S030 RETURN

5040 °

4000 GOSUE 1000 ‘Leere Liste. ‘LISTE IN INTERNSFEICHER LADEN
&21@3 INPUT "Von welcher Datei laden';Fo

6020 OPEN F¥ FOR INPUT AS #1

6030 INPUT #1, A,E

4049 FOR I=1 TO E

4050 INPUT #1, LE(I), Z(I)

6068 NEXT I

4070 CLOSBE #1

6080 PRINT “Liste aus "3 FH; " in den Hauptspeicher geladen."

4093 RETURN -

6120

700@ INPUT "Dateiname "j; FH ‘LISTE EXTERN ALS DATEI ABSPEICHERN

7@1@ OPEN FH. FOR OUTPUT AS #1

7820 FRINT #1, A; ","3 E

7038 FOR I=1 TO E :

7040 PRINT #1, LH(I) 3 "," 3 Z(D) ;

7050 NEXT I

7060 CLOSE #1

7078 FRINT “Liste auf Diskette in der Datei “; FH j; " gespeichert."
7080 RETURN
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Zo8:. . Blosecer_Baue

-Der binasere Baum gehoert wie die zeigerverkettete Liste zu den
dynamischen Datenstrukturen. Der Unterschied zur verketteten
Liste besteht darin, dass jedes Baumelement (Knoten = node)
stets zwei Zeiger hat.

Derptellung_eines _binapren_ Baumes_in_BOABICL

Dag BASIC-System hat fuer Baeume und Zeiger keine besonderen
Sprachelemente. Deshalb wird die Datenstruktur ‘Binasrbaum’
abstrakt in einem Feld dargestellt. Fuer jeden Baumknnten
werden mindestens vier Elntraege benoetigt.

Element, Vorgaanger, linker und rechter Nachfolger
B(I) I L(D) ' R(I)

~Intern im Hauptspeicher wird der Binaerbaum in 3 Feldern
abgelegt, extern wird er als sequentielle Datei (NUMDATEI) in
§ Saetzen (8 Artikelnummern) mit den 3 Datenfeldern Elemant,
linker 8ohn und rechter Sohn gespeichert.

7 Binaerbaun

Iotern extern
I B () LG RC) NUMDATEI
2 CHRE(126) L & = Anzahl N mit der Spei-
1 ME421000 3 2 cherungsfolge
2 NA421030 1] 4 : CHR®(126) 1 8 /
3 HABR3I320 5 & ME4210620 3 4 /
4 SI NA421030 0 4..
5 BO ‘
& KE
7 BO
a8 PL

Anmerkung zu Satz @: [
5

L(@)=1 deutet auf Wurzel
R(D)=8 Anzahl der Knoten des Baumes
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Grafische parntillunc ={nea Binaerbaums:

8 Art{kelnummern als Binaerbaum mit 8 Knoten strukturiert

1=0
CHRE (126)
’///,1 N=8
I=1 :
ME421000
. X 2
,/”/’ \\7\~ ’
1=3 I=
HABY3320 NA421030
5 & ‘o 4
’/// N
I=5 I=6 I=4
BO221140 KEB141120 51120310
) 7 @ ] 8 ]
~ . ///
I=7 I=8
BO221141 PLOS104G
o ) o [

Aufbau der Artikelnummer:!

BO221140 .

[ T B | ’

4~|=}m==|===—== BOHRER als Artikelbezeichnung

= | e 22 als Lagerort
e | e 114 als Lieferantennummer R
————— "] als Unterscheidung

Die Anordnung der Artikelnummern als Binaerbaum hat den Vor-
teil, schnell zugreifen zu koennen und bei Aenderungen nicht

alle Nummern bewegen zu muessen.
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Eingeben_yen_Elessnten_in_den_Binaerbaum

Die Artikelnummern werden seriell gespeichert. Die logische
Verankerung geschieht nur ueber Zeiger fuer den linken und den
rechten Nachfolger.

1. Schritt: Die Knotenanzahl N wird um 1 erhoeht, um die
Artikelnummer EX durch LET BH(N)=EX hinten anzu-—
haengen.

2. Schritt: In einer Suchschleife wird von der Wurzel ausge-
hend gefragt, ob rechts eingetragen werden soll
(IF BH(N) > BH(I) erfuellt) oder 1links (Be-
dingung nicht erfuellt).

Bei erfuellter Bedingung gibt es zwei Faelle:
Existiert ein rechter Nachfolger (IF R(I) <> @
erfuellt), dann wird dorthin gegangen (LET
I=R(1)) und die Suchschleife wiederholt (WEND).
Gibt es noch keinen rechten Nachfolger, wird die
Artikelnummer durch Setzen des rechten Nachfol-
ge—Zeigers (LET R(I)sN) an dieser Stelle -
logisch ~ abgelegt und die Suchschleife beendet
(LET FL&AG = ~1).

Die Eintragungen links im Baum erfolgen entspre—
chend.

Regal:

- Ein Element tritt nur einmal auf.

- Ein Vater (Wurzel) hat maximal zwei Soehne (direkte Nach-
folger), @ heisst kein Sochn.

Der linke Sohn ist alphanumerisch kleiner als der Vater.

- Der rechte Sohn ist alphanumerisch groesser als der Vater.

Bineerbeun nortiert._susosben

Waehrend die unsortierte Ausgabe des Baumes ueber eine FOR-
Schleife entsprechend der physischen Speicherung realisiert
wird, erfolgt die sortierte Ausgabe gemaess der logischen
Folge durch die Zeigervermerke.

‘1. Bchritt: ‘Kleinste Nummer suchen’', die sich ganz links
aussen befindet.
Did Schleife tastet sich vom Stamm (I=@) ausge-
hend immer weiter nach links vor (LET I=L(I)),
bis endlich kein linker Sohn mehr auftaucht (IF
L(I)=@ ist erfuellt). Die gefundene kleinste
Nummer wird ausgegeben.
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2. Schritt: . Suchen der naechst hoeheren Nummer
Diese 1ist entweder der Vater oder ein rechter.
Sohn. Ist kein rechter Scohn da, so wird der
. Vater ausgegeben. Ist dagegen ein rechter Sohn
vorhanden (wie in diesem Beispiel IF R(I)=8
nicht erfuellt), so geht man zu diesem Sohn (LET
I=R(I})), um dann wie. in Schritt 1 in die
aeusserste linke Ecke zu gelangen.
Der rechte Sohn wird als Wurzel eines Tellbaumes
aufgefasst, in dem sich das ‘'Suchen der klein-
sten Nummer genz links’ genauso vollzieht wie im
Gesamtbaum. Ist dieses Minimum gefunden, dann
wird erneut der Vorgang ‘Suchen der naechst
hoeheren Nummer ' aufgerufen.
Ein solches "Aufrufen von sich selbst" nennt man

Rekursion.
In diesem Beispiel werden im Such*eld 8(J) die
beim ‘Vortasten’ durchlaufenen Knoten (LET

Jud+1) gespeichert, um dann auf dem gleichen Weg
zurueckgehen zu koennen (LET J=J-1)

BH(B) enthaelt einen grossen ‘Start-Wert’, in
diesem Beispiel CHRM(126), dass entspricht B82.
Das bewirkt, 'dass der eigentliche Anfangsknoten
Br(1l) stets ein linker Sohn des Hilfsknotens
BR(B) ist.

‘Binaecbeum._ale _Datel _extarn_ablegaen
Die Datei wird séquentiell unter NUMDATEI geschrieben oder

gelesen. Der 1. Datensatz enthaelt 1 fuer die Wurzel und die
Knotenanzahl 8. Dann folgen die Datensaetze mit je 3 Feldern.
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Beisaisll BIBAUM

90
91
92
93
94
95
9
110
112
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
225
230
240
250
260
470
280
290
300
310
320
330
340
350
1000
1010
1020
1030
1040
1050
“1060
1870
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060

2070
2080

2892

BB N 30 B B I MR R IR R H R NR R
. .

’ Programm BIBAUM
' (dynamische Datenstruktur)

LA I W N RN I R R R R R W W R
. v

PRINT "Demonstration: Binaerer Baum als dynamische Datenstruktur”
‘BH{10@): Maximal 1088 Baumelemente bzw. Knoten

‘RO Rechte Soehne als Nachfalger

‘L Linke Soehne als Nachfolger

‘80 Suchfeld als Hilfsvariable beim Sortieren

‘Ni Anzahl der Baumelemente, in R(O) abgelegt
‘BR(I),L(I) ,R(I): 3-Felder-Datensatz fuer I. Baumelement in der Datei
'Fit Name der sequentiellen Datei

‘X,Jd,Zs Hilfsvariablen

‘Flag: Variable als Schleifensteuerung

g R ey e s e S

.

PRINY "@ Ende"

PRINT "1 Leeren Binaerbaum erzeugen"

FRINT " Neue Elemente eingeben"”

PRINT "3 Baum sortiert ausgeben"

FRINT "4 Baum unsortiert ausgeben"

PRINT "S5 Datei mit Baum laden’”

FRINT "6 Baum in Datei speichern®

INPUT: "Wahl @-6&"3Z ¢ PRINT : IF Z=@8 THEN PRINT "Ende." 1 END
ON Z GOSUB 1000,2000,3000,4000,5000,5000

PRINT : FRINT "Weiter mit Taste”; @ LET Eg=INPUTH(1) 3 PRINT
CL8 1 BOTO 240

DIM BR{(10@) : ‘LEEREN BINAERBAUM ERZEUGEN
DIM L(12@), R(10@0), S(10@)

LET I=0 ‘bei Wurzel @ beginnen

LET N={ ‘Anzahl der Knoten O

LET BB(B)=CHRE( 126) ‘Wurzel mit hohem Codewert

FRINT "Binaerbaum leer eingerichtet.”

RETURN

PRINT N+13; ", Element (@=Ende) "j ‘NEUE ELEMENTE IN BINAERBAUM EINGEBEN
INPUT EX N

WHILE Eng>"0@"

LET N=N+1 ¢ LET BH(N)=EX 1 LET I=0 1 LET FLAG=0

|

WHILE NOT FLAS
IF BH(N) >BH(I) THEN 2080
IF L(X)<>@ THEN LET I=L(I)
ELBE LET R(I)=N: LET FLABG=-1
GOTO 2090
IF R(I)<>® THEN LET I=R(I)
ELSE LET R(I)=Ns LET FLAG=—1
WEND
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2100
2110
2120
2130
2140
2150
3000
3010
3020
3030
3040
3050
3040
3070
3080
3090
3100
3110
3120
3130
3140
3150
3160
3170
3180
3185
3190
3200
3210
3220
3230
X240
4000
4010
4020
4030
4040
4050
4060
4070
5000
5010
5020
5030
5040
5050
5060
5070
5080
5090
5100
6000
6010
6020
6030
6040

LET FLAG=0
FRINT N+13". Element (@=Ende) "3 @ INFUT EB
WEND ’ -
LET R{(@)=N
RETRUN
LET I=1 'Index in Feld BX() BINAERBAUM SORTIERT AUSGEBEN
LET Z=0 ‘Rangplatz fuer Bortierung
LET J=0 ‘Index im Suchfeld S0
PRINT "Links: Suchfeld J,5(I)" ¢ PRINT "Rechts: Knoten Z,BH{(I)}"
IF L(1)=0 THEN 30840 "
GDSUB 3200 : LET I=L(I) : GOTO 3240@ ‘links aussen lesen
GDSUB 3180 : IF Z=N THEN 3160
IF R(I)=B THEN 3090 ‘ :
GOSUB LET I=R(I) : GOTO. 3040 ‘rechts’ lesen
IF I<>L(8(J)) THEN 3120
GOSUB 322@ : GOSUB 3180 : IF Z=N THEN 3160
GOTO 2070 ..
IF J<2 THEN 31640
GOSUB 3220
IF I<>R(B(J)) THEN 3@90
IF I>1 THEN 313@
PRINT "Ende des Sortierens.”
RETURN
LET Z=Z+1 ‘UPRO ELEMENT AUSGEBEN
FRINT " "3Z;". Element ";BH(I : RETURN
LET J=J+1 ‘Upro in Suchfeld weiter
LET 8(J)=I : PRINT J; S(J) : RETURN ’
LET I=8(J) ‘Upro in Suchfeld zurueck

LET J=J-1 2 PRINT J3;8(J) & RETURN

FRINT “"Reihenfolget “; ‘Baum unsortiert ausgeben
PRINT "I,BH{I),L(I),BR(I)),R(I),BHE(R(I))"

FOR I=1 TO N
FRINT Ip" “pBB(I)gL(I) 3" "pBHLCINIJRAID " "3 BH(R(I))
NEXT I
FRINT "Ende der unsortierten Ausgabe."
RETURN .

GOSUB 1000 *BINAERBAUM AUS DATEI IN SPEICHER LESEN
INPUT "Dateiname®,Ft 3 OPEN FX FOR INPUT AS #1 ,
INFUT #1, BH(@),L(@ ,R(@)

LET I=@ : LET N=R(®)

FOR I=1 TO N
INPUT #1, BH(I),L(I),R(I)
NEXT 1
CLOSE #1 ' ;
FRINT "Binaerbaum eingelesen.”
RETURN
INFUT “"Dateiname zum Speichern” j FH *BINRERBAUM EXTERN ABSPEICHERN

OPEN FH FOR OUTPUT AS #
FOR 1=0 TO N

PRINT #1, BH(I)§",“jL(I)§"i"jR(D)
NEXT I :
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6@50 CLOSE #1 .
6060 FRINT "Binaerbaum in "jFP;" gespeichert.”
€078 RETURN

Z;é;-__chketsgtg_pgsgign-ung_nitanbnuk

Der Begriff der Datenbank ist asusserst vielschichtig, hat
aber stets etwas mit Dateien zu tun, die zu einem gemeinsamen
Datenbestand verkettet sind.

Es gibt eine verkettete Speicherung ueber Zeiger, bei der in
jedem Datensatz zwei zusaetzliche Datenfelder mit Zeigern
angefuegt werden.

Strukturiert man die Datensaetze als ‘Gekettete Liste (Linked
List) ‘', dann werden damit ebenfalls Saetze innerhalb einer
Datei verkettet. Dies nennt man auch interne Verkettung.

Das Prinzip der Verkettung laesst sich auch auf mehrere Da-
teien anwenden. Der Schluessel des Datenfeldes einer Datei A .
wird” als Zeiger auf den Satz einer Datei B betrachtet. Man
spricht dann von einer externan Verkettung.

In einer Datenbank koennsn beide Typen der Verkettung angewen-—
det werden.

Verkettuoo.durch. leioer
|

+ -
+ el 2

! [
Interoe_Yeckettung ' Exteroe Verkettung

Verkettung innerhalb Verkettung zwischen
einer Datei . : "mehreren Dateien
Feld 5 von Satz 44 . Feld 5 von Satz 44
der Datei A der Datei A
{ |
zeigt auf - zeigt auf
| : |
i |
Satz 77 Satz 77

derselben Datei einer anderen Datei




Beigpiell Externe Verkettung von 4 Dateien

Fakturierung mit Bestelldatei, Kundendatei,
Artikeldatei, Offene~Posten—Datei

Bestell~- — KUNDNR ARTNR ANZAHL. ~ DATUM seeun
satz

v
Kunden~ KUNDNR NAME UMSATZ RECHDATUM .eaaw
satz -
Artikel- ARTNR BEZ BESTAND PREIS
satz

k]

Opos— RECHNR KUNDNR NAME DATUM BETRAG
satz S

In einer Fakturierung werden die Tagesbestellungen in -einer
BESTELLDATEI erfasst, um dann fuer die Rechnungslegung verwen-—
det zu werden.

Jeder Bestellsatz enthaelt KUNDNR, ARTNR, ANZAHL und DATUM.
Das Feld KUNDNR wird zum Zeiger auf die KUNDENDATEI, .aus der
die entsprechenden Kundenstammdaten abgerufen werden. Das Feld
ARTNR ist der Zeiger auf die ARTIKELDATEIl, aus dieser werden
die Angaben zum Artikel auf die Rechnung gedruckt.

Die KUNDNR zeigt ausserdem noch puf die OPOS-DATEI. Da ist
ersichtlich, ob gerade offene oder angemahnte Rechnungen vor-
liegen. '

Datenfelder, ueber die Datensaetze derselben oder einer ande-
ren Datei unverwechselbar bzw. eindeutig identifiziert werden
koennen, nennt man eindeutige Schluessel.

Eine Postleitzahl oder ein Name koennen z.B. ‘nicht als solche
Schluessel verwendet werden, da mehrere Kunden am gleichen Ort
wohnen bzw. Namen mehrfach auftreten koennen.
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8....Brafik

8.1, UYeberblick

Die BASIC-Anweisungen, die softwareseitig die Grafik- und
Farbmoeglichkeiten des Computers unterstuetzen, ermoeglichen
vielfaeltige und sehr einfach zu programmierende grafische
Darstel lungen. .
Es sind zwei verschiedene Modi zu unterscheiden: )

~ Text-Modus zur Darstellung von Zeichen
- GBrafik-Modus zur punktweisen Darstellung (Fixelgratfik)

Modi
|
| ) . !
Text-Modus - Grafik—-Modus
I |
e e e + + +
| 1 | i
48 Zeichens/ 86 Zeichen/ mittlere hohe
25 Zeilen 25 Zeilen Aufloesung Aufloesung
320 Pixel/ - 640 Pixel/
200 Zeilen \ 200 Zeilen
256 Zeichen moeglich 2 Paletten zu nur
(Buchstaben, Ziffern, je 3 Farben schwarz/
S8ymbole fuer Block~Brafik) ; wei ss~Dar—
‘ stellung
14 Farben ) moeglich

9&2;-Il&t:ungus‘

Der Text-Modus wird mit der Anweisung B8CREEN @ eingestellt.
WIDTH stellt die Bildschirmbreite und COLOR die Farbe ein. Im
Text-Modus koennen nur Zeichen (Keine Bildpunkte) dargestellt
werden. Unter den 256 Zeichen des ASCII-Zeichensatzes befinden
sich  jedoch auch fuer die Brafik interessante Zeichen, wie
z.B. die Blockgrafik-Symbole.

Daraus ist ersichtlich, dass die Betriebsart Text-Modus zwar
begrenzte, aher sehr leistungsfaehige Anwendungen erlaubt.

Im Text-Modus kann mehr als eine Bildschirmseite gespeichert
werden.

Dadurch wird es moeglich, eine Seite anzuzeigen, waehrend die
andere Seite erstellt wird.
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Bei einer Bildschirmbreite von 4@ Zeichen koennen acht Text-
seiten gespeichert werden, und vier Textseiten sind moeglich
bei einer Bildschirmbreite von 8@ Zeichen.

4
3
2
Bildschirm- Bildschirm- !
breite breite
4@ Zeichen 80 Zeichen
: Seite 1 Seite

i

Mit Hilfe der Anweisung BCREEN kann die aktuelle Seite (mit
der gearbeitet wird) und die visuelle Seite (die angezeigt
wird) ausgewaehlt werdén. Zu beachten ist hierbei, dass alle
Seiten denselben Kursor verwenden.

Das bedeutet zum Beispiel, wenn auf die Seite 1 ausgegeben
wird und der Kursor steht am Anfang der Zeile 13, so wird beim
Umschalten auf eine andere Seite die Ausgabe am Anfang der
Zeile 13 fortgesetzt.

Deshalb ist es notwendig, die Kursorkoordinaten mit Hilfe der
Anweisung CBSRLIN und der Funktion PO8S(®) zu retten.

8.3....Brafik=todus
8.3:1..8rafik nittlererc Auflogsung

Im Grafik-Modus mittlerer,Aufloesung wird der Bildschirm in
208 Zeilen =zu je 320 Spalten eingeteilt. Dabei ist Jjeder
Bildpunkt (Pixel) einzeln ansteuerbar. :

Die linke obere Ecke des Bildschirm besitzt die Koordinaten
(B,0), die rechte untere Ecke die Koordinaten (319,199).

Es wird zuerst die Spalte und dann die Zeile angegeben, im
Begensatz zum Text-Modus. ) .

Die Anweisung SCREEN stellt den Bildschirmmodus ein und setzt
im Grafik-Modus den "zuletzt angesprochenen Punkt® auf die
Bildschirmmitte (1466,10@ bei der mittlerer Aufloesung).

5,0 319,0
[ S V|
[ B $TRRVD | |
(" I
Ly |
199,0 319,199
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“

Im Grafik-Modus wird der gesamte Bildschirmspeicher bencetigt,
s0 dass nur eine Bildschirmseite existieren kann.

Mit Hilfe der Anweisung WINDOW ist es moeglich, ein neues
Kodrdinatensystem zu definieren. Hierbei wird ein rechteckiger
Bereich spezifiziert durch Angabe zweier Koordinatenpaare
(x1,yl) und (x2,y2) als die diagonal gegenueberliegenden Ecken
des Rechteckes.

Diese Definition eines neuen Koordinatensystems kann notwendig
warden, wenn ein Programm auf Geraeten mit verschiedenen Bild-
schirmen abgearbeitet werden soll.

Gleichzeitig ist es moeglich, eine Vergroesserung bzw. eine
Verkleinerung des Objektes zu erhalten.

Die VIEW-Anweisung kann verwendet werden, um Ausschnitte auf
dem Bildschirm zu definieren. Ein Ausschnitt ist ein Rechteck
auf dem Bildschirm, in dem die folgenden Grafikoperationen
angezeigt werden.

Die Groesse wird \mit Hilfe von zwei Koordinatenpaaren festge-—
legt, die die diagonal gegenueberliegenden Ecken des Recht-—
eckes bestimmen. B

Mit VIEW kann man einen "Bildschirm innerhalb des Bildschirms"
definieren und die Grafikanweisungen auf den aktuellen Aus-
schnitt beschraenken. .
Ausschnitte werden durch physikalische Bildschirmkoordinaten
definiert und nicht durch vorangestellte WINDOW-Anwelsungen
beeinflusst. .

Da VIEW und WINDOW sich nicht gegenseitig beeinflussen, spielt
die Reihenfolge der Ausfuehrung dieser beiden Anweisungen
keine Rolle.

Im Grafikmodus ist es moeglich, eine Farbe aus zwei verschie-—
denen Paletten auszuwaehlen.

Mit Hilfe einer Portausgabe auf die Portadresse 3D9H koennen
zwei weitere FPaletten ausgewaehlt werden, die jeweils die
intensiven Farben der Palette @ und 1 enthalten.

Das auszugebende Byte ist folgendermassen aufgebaut:

Bit 7 &4 5 4 X 2 1 @

1 1 I I [ ! | I
'b.q,___n_,-—,___'\___—w___)

ohne Palette Hinter-
Ba-— grund-
deutung © farbe
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Mit den Bit @...3 kann die Hintergrundfarbe ausgewaehlt werden
(Farbe @...15). Bit 4 und 5 waehlen die Palette aus.

Bit S Bit 4

@ @ Palette @

1 @ Palette 1

@ 1 Palette @ intensiv

1 1 Palette 1 intensiv
Beispiel:

1@ SCREEN 1

28 OUT ¥%H3ID?,S53
3@ CIRCLE (100,100),50,1

In der Zeile 20 wird fuer den Hintergrund die Farbe 5 (vio-
lett) und die Palette 1| intensiv ausgewaehlt.

€:3:2. Grafik_hoher_Auflossung

In diesem Modus stehen 648 Spalten und 200 Zeilen zur Verfue-
gung. Jedoch ist dieser Modus nicht so vielseitig verwendbar
wie die mittlere Aufloesung, da nur zwei Farben moeglich sind:
schwarz und weiss.

Eine Aenderung der Vordergrundfarbe ist moeglich, indem ueber
eine Portausgabe auf die Portadresse 3DYH. die entsprechende
Farbnummer ausgewaehlt wird. Hierbei sind die Farbnummern
@...15 zugel assen.

Beispiels

10 CLS: SCREEN 2
20 0UT &H3ID?,4
3@ CIRCLE (1@@,1@0),50

Der FKreis wird in der Vordergrundfarbe rot gezeichnet. Der
Hintergrund bleibt schwarz. Diese Einstellung gilt fuer alle
weiteren Ausgaben. Bei Aenderung der Farbe aendert sich die
Vaordergrundfarbe aller Abbildungen.




8.4._Prograsmbeispiele

Programm "MODUS" demonstriert die verschiedenen Be-

- Das
triebsarten: Textmodus, Grafikmodus mittlere und hohe Auf-
loesung.
T R 2 T T T R R R R R R Y R L A L e Y )
100 '
181 Programm MODUS
102 . Demonstration der Modi TEXT und GRAFIK
183 '
1@A 363 6 SR 46 9 36 3 Wt 36 9 3K I 3 U I I KR
11@ PRINT "Demonstration der Grafik-Betriebsarten bzw."
120 PRINT "Grafik—-Modi Text, mittlere und hohe Aufloesung"”
130 INPUT “Weiter: Taste " ,EX
140 LET TEXTH="Text~Modus Farbe mit 40 Ze1chen-"
150 SCREEN O
160 WIDTH 40
176 GOSUB 10666
180 LET TEXTH="Text—-Modus Farbe m1t 86 Zeichen-"
190 WIDTH 80
200 GOSUB i10@6
250 LET TEXTR="Grafik-Modus mittlere Aufloesung (320#208):"
268 KEY OFF:SCREEN 1,0
270 GOSUB 2000
280 LET TEXTH="Grafik—-Modus hohe Aufloesung (640+#200):"
29@ SCREEN 2
300 GOSUB 2000
310 SCREEN 0,@:COLOR 7,0,8:WIDTH 8@:KEY ON
320 PRINT "ENDE. ":END
330 .
1008 FOR HINTERGRUND=G TO 7
1810 FOR VORDERGRUND=1 TO LEN(TEXTH) .
1020 LET ZEICHENFARBE=VORDERGRUND MOD 32
1030 COLOR ZEICHENFARBE ,HINTERGRUND
1040 PRINT MIDHE(TEXTH,VORDERGRUND,1);
1850 NEXT VORDERGRUND
1860 PRINT:PRINT :
1870 NEXT HINTERGRUND
1080 COLOR 7,8,0: INPUT "Weiter: Taste ",EN )
109@ RETURN
1100 -’
2000 CLS
2018 PRINT TEXTH
2020 PRINT "1@0 Kreise zeichnen:”
2038 FOR RADIUS=1 TO 100
2040 CIRCLE(200,11@) ,RADIUS
2050 NEXT RADIUS
2060 IF INSTR(TEXTY, "hohe")<>@ THEN 212@
2@7@ PRINT "15 Hintergrundfarben:"
2080 FOR FARBE=1 TO 15
2099 ° COLOR FARBE
2100 FOR ZEIT=1 TO 18@Q:NEXT ZEIT
2118 NEXT FARBE
2120 INPUT “"Weiters Taste " ,EN
2130 RETURN
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- Zeichnen einer Parabel mit Angabe des Koordinatensystems

?
18
V11
12
13
14
20
30
39
4@
41
S0
[-17]
7@
=10}
70
100
110
120
129
132
131
140
150
160
170
180
190
200
210
215
219
220
221
230
240
250
260

AR T AW IR W N R R e R e

'

' Frogramm FARABEL

! Zeichnen einer PARABEL (mit Achsen)

I TSI I I A I I B BB

CLS:KEY OFF
SCREEN 1

‘ Zeichnen horizentale Linie
DRAW "cl1 bm4&,176"
DRAW "cl m208,176"
FOR I=6 TO 26
LOCATE 24,1+1
IF 1/5=INT(I/5) THEN PRINT I-5;
PSET (8#1,175)
IF (I-6)/9=INT((I~6)/%5) THEN FSET (I%#8,174):tFSET (I#8,173)
NEXT 1 :

! Zeichnen vertikale Linie
DRAW "c1 bm48,176"
DRAW "c1 m48,54"
FOR I=0 TO 14
IF I/5=INT(I/5) THEN FSET (49,1#8+56):PSET (51, 1#8+56)
PSET (49, I#8+54)
LOCATE 8+1,1
“IF I/S=INT(I/5) THEN FRINT USING "###"; 1S50-10%1}
NEXT I
COLOR ,1 {

’ Zeichnen Parabel

FOR X=0 TO 20 STEF .1 )
PSET, (8#X+48,1746—.8%(X-1@0)"2),2

NEXT X

END
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- Verwendung der Anweisungen VIEW und WINDOW

Die HKoordinaten in der VIEW-Anweisung werden als physikali-

sche Koordinaten angegeben.
Die Anweisung WINDOW definiert ein eigenes Koordinaten-

system”

4 '*******#*************************************************
2 - Frogramm WINDOW

7 Verwendung -von VIEW und WINDOW

g T e Y e S PR Y YR Ty e
}? ‘ } Verwendung VIEW und dann WINDOW

;g SCREEN 2:CLS:KEY OFF '

30 VIEW (15@,350)-(450,150),,1

40 WINDOW (0,0)-(100,100)

S0 GOSUB 140

60 REM

70 FOR 1=1 TO 1@:BEEFP:NEXT I

79

8e - Verwendung WINDOW und dann VIEW
a1 - '

SCREEN 2:VIEW:CLS

108 WINDOW (@0,@)~(10@,16a)

110 VIEW (106,508)~(500,150),,1

120 GOSUB 140

138 END .

139 ¢ 0

140 Zeichnen Kreis und Linie
141 - .

150 CIRCLE (50,50),29

160
i7@

LINE (25,25)-(75,75)
RETURN

- Erstellen einer Jahresuebersicht als Balkendiagramm

Erstellen einer Jahresuebersicht.
als Balkendiagramm in mittlerer Aufloesung gezeichnet (Um—

saetze, Kontostaende, usw.)

Die 12 Monatswerte werden

Es werden 4 Unterprogramme auwfgerufen, um die 12 Messwerte
einzugeben, den groessten Messwert zu suchen, das Koordina—
tenkreuz und die Balken zu zeichnen.

Tastatureingabe (ab Zeile 1000):
Maximumsuche (ab Zeile 2000):

In der Variablen MAXIMUM wird der Index bzw. die Stelle des
groessten Messwertes im Feld WERT gespeichert. .

_Bm_




Koordinaterikreuz (ab Zeile 3000):
Mit der Anweisung SCREEN 1 wird in den Grafik-Modus mittlere
Aufloesung umgeschaltet.

Die

DRAW-Anweisung zeichnet die Achsen und anschliessend

werden die Monatsbezeichnungen unter die X-Achse geschrie-
ben.

Bal kendiagramm (ab‘Zei1E'4mw®):

Es

wird die Hoshe der einzelnen Balken errechnet. Jeder

Balken ist jeweils 24 Fixel breit.

[=17]
[0
100
1@5
106
107

108
110
120
128
130
135
140

15@°

160
170
180
225
230
2359
240
2350
268
2708
280
290
308
310
320
330
240
350
360
1000
1010
1020
1030
18402
1252
1060
107a
1080

R R X e e s L TR S S S 2
‘ Frogramm BALKEN
! Erstellen eines Balkendiagrammes

’

© A AT I RN AT KT AIHHAIIN IR KRR IR IR A
FRINT "Demonstration zur Grafik mittlere Aufloesung"
PRINT "Balkendiagramm fuer die 12 Monate des Jahreg"

X .

B T R X L X R R
DIM MONATE(12) ‘Feld fuer die Monatsnamen

FOR I=1 TO 12:READ MONATH(I):NEXT I /

DATA Januar ,Februar Maerz,April (Mai,Juni ,Juli

DATA August ,September ,Oktober ,November ,Dezember
DIM WERT(12) B

T T Ry X Ty Xy T 2 Ry
FRINT "Weiter: Taste druecken"j:LET EB=INFUTE(1)

KEY OFF

CLs

GOSUB 1200

GOSUB 2000

GOSUB 3000

BOSUB 4000

LOCATE 2,1:LET EE=INPUTH(1)

KEY ON

SCREEN @-

WIDTH &@

END

FRINT "Eingabe der 12 Messwerte: "

FOR I=1 TO 12

LOCATE 1+1@,9

PRINT "Wert im "jMONATH(I); SPACED (20)

LOCATE 1+1@,27: INFUT 3"",Eb

LET WERT(I)=VAL (EH)

IF WERT(1)<0@ THEN BEEP:LOCATE I1+10,25:PRINT SFACED (20):60TO
NEXT I :
LOCATE 25,1:PRINT "Weiter: Taste druecken":LET EB=INFUTHE(1)
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1070 RETURN

1100 A
2g@@ FOR I= 1 TO 12

2010 IF wERT(I)>WERT(MAXIMUM) THEN LET MAXIMUM=I
2020 NEXT I

2038 RETURN

2040

3000 SCREEN 1,1

3010 DRAW "BM1D, 180 uiso" ,
3020 DRAW "bmi®, 180 r3I08"

030 LOCATE 24,4

ZM40 PRINT "Ja Fe Ma Ap Ma Ju Ju Au 8e Ok No be';
3050 LOUATE 1,1: PRINT STRZ(WERT (MAXIMUM) )

360 LOCATE 23,4 FRINT "“@" . .
3070 RETURN )

Ioeo

4000 LET EINHEIT=180/WERT (MAXIMUM)

401® DRAW "bm1@,180"

4020 FOR I=1 TO 12

4038 LET HOEHE=INT(WERT(I)*EINHEIT}

4040 DRAW "u=HOEHE;"

405@ DRAW "r24"

A6 DRAW "d=hoehe;"

4070 NEXT I

40280 RETURN

..... Husik

Musik kann verwendet werdeny, um verschiedene Programmteile zu
betonen, =z.B. in Spiel~ oder Lernprogrammen bei richtigen
Antworten. ' :

Die Frogrammiersprache BABIC unterstuetzt die Erzeugung. von
Musik bzw. Toenen durch die bejden Anweisungen SOUND und PLAY.

?.1:.Aovaisungen SOUND_und PLAY

Die beiden Anweisungen generieren Toene ueber den Lautspre-
cher.

S80OUND erzeugt einen Ton, der exakt durch Frequenz und Dauer
faestgelegt ist.

Die Frequenz kann zwischen 37 und 32767 Hertz 1liegen. Das
menschliche Ohr kann aber nuwr Toene bis zu einer Frequenz von
20000 Hertz wahtrnehmen.

Wird beim Abarbeiten eines Programms eine BDUND—Anweisuﬁg
ausgefuehrt, so setzt BASIC die Programmabarbeitung fort,
waehrend der Ton generiert wird. Bei Erreichen einer weiteren
SOUND—-Anweisung wird die Abarbeitung des Programms gestoppt,
bis die vorhergehende BOUND-Anweisung abgearbeitet ist. Wurde
jedach fuer den Parameter Dauer @ (Null) angegeben (z.B. SOUND
1360,8), so0 wird der Tony; der durch die vorhergehende SOUND-
*Anwei sung erzeugt wurde, abgebrochen.

Eine FPause kann erzeugt werden, indem als Freguenz 327&7
angegeben wird.
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Verwendung von FOR-NEXT-Schleifen zum Erzeugen von Toenen.

12 FOR X=1@ TO 200 STEF 20

20 FOR A=1R0 TO 1008 STEP 100
3@ SOUND Y+A, 4.55

40 NEXT A

50 FOR B=120@ TO 2000 STEP 100
&0 SOUND Y+B, 4.55

70 NEXT B

80 NEXT X

90 END

Beiepiels

Erzeugen der Polizeisirene mit Hilfe von SOUND.

1@ FOR I=100@0 TO 54@ STEP ~10
20 SOUND I,.5

30 NEXT I ,

4B FOR 1=540 TO 1000 STEF 10
5@ SOUND I,.5

&0 NEXT I

70 GOTO 1@

[N

PLAY eignet sich zum Spielen mehrerer Toene hintereinander.
Die Anweisung PLAY weist als Argument stets eine Zeichenkette
auf, die die zu spielende Tonfolge enthaelt. Durch Angabe der
Parameter A-G, L, M..ay Ny 0, P, T und X koennen die zu
spielenden Noten, die Laenge, Oktave, Fausen, Musikvordergrund
oder Musikhintergrund usw. festgelegt werden,

Mit dem Farameter X ist es moeglich, Noten einer Zeichenket~
tenvariablen zuzuweisen und diese Variable dann in der PLAY-
Anweisung anzugeben.

\

Mit Hilfe des Programms PLAYMU werden die wichtigsten Anwen-
dungen der Anweisung PLAY demonstriert.

Der Ablauf der Programmierung eines Liedes ist in drei Teile
gegliedert:

- Aufbau der Typzeichenkette TYPH, um den Musiktyp fuer
das Lied festzulegen (Oktave, Tempo, Tonlaenge)

- Aufbau der Notenzeichenketten, die die Noten des Liedes
enthal ten. )
Es ist sinnvoll, mehrere Teilzeichenketten zu verwen-—
den, falls Teile mehrmals zu spielen sind.

- Gpielen des Liedes mit der Anweisung PLAY.




Featlsgen der Typzeichenkette:

Die Normaleinstellung ist

TYPH = “"D3IT128MN" (Oktave I, Tehpo 1%@, Musik normal)

Fg izt aber auvch moeglich, die einzelnen Parameterwerte ueber
die Tastatur einzugeben., In diesem Fall muessen die einzelnen
Teilzeichenketten mit "+" verknuepft werden. ,

Featlegen der Notenzeichenkette des Liedes:

" Bel den seisten Liedern werden die einzelnen Liedzeichenketten
HOTENE - in mehrere Tellzeichenketten aufgeteilt, dann muessen
diese Ligdpassagen nur einmal coediert bzw. zugewiesen werden.

In diesem Beispiel werden 5 Teilzeichenketten MOW...M4d ver-
wendet .

Die Leerstellen in den Zeichenketten markieren die Takte. Die

Leerstellen koennen auch weggelassen werden. Mit der = Anwei-
sungszeile MOX = "P2P4Y wird ein 3/4-Auftakt mit P2 fuer eine

halbe und P4 fuer eine Viertel-Note definiert.
Die 4 Zeichenketten M1H, M2H, M3 und MAX enthalten das ei-
gentliche Lied, in diesem Beispiel "Der Mond ist aufgegangen™.

I R L S S R R R e S L L R I LR I R R L R L L
&a

70 Frogramm PLAYMU
=1 Lied spielen
em

108 " RHREERKFE A RERRARRER AR EERRREERUERERRRRE R R R R RRRR B ER A ER RN
118 Input "Oktave (0-&6, 3 = mittlere Oktave)"; OKTH

120 Input “"Tempo (32-255, 120 = Normaltempo)"; TEMPOR

13@ Input "Normal,lLegato,Staccato (N, L, oder S)"; Laenge®

140 TYPE = "@" + OKTH + "T" + TEMPOH + "M" + LAENGEH :

150 Mog = "pP2F4" . '3/4 Auftakt

168 M1y = “L4C DCFE L2DL4C" ‘Leerstellen trennen Takte
178 M24¢ = "E EEAG L2FL4E"

180 M3dW = “"E EEFE LZDF4" :
190 M4g = “L4E EEFE DDCP4" .

200 PLAY TYPH

210 PLAY "XMBM; XM1x; XM2% s XM3H5 XM1Hs XM21y XM4H; "
220 INPUT "Noch einmal wiederholen (J/N)*; Wd
230 IF Wd = "J" THEN 110

240 END '

Ein weiteres Beispiel zeigt, wie Noten ueber die Tastatur
gespielt werden koennen. Wird z.B. die Taste "C" gedrueckt, so
wird das mittlere "C" gespielt, wird die Taste "F" gedrueckt,
ertaoent das "F".
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Bei laengerem Druecken der Taste bleibt der Ton "stehen“. Die
Eingabe wvon "@" (Null) schaltet diese Musik-Tastenbelegung
wieder ab.

a1 IR L 2 R T X R RV TR R S SO R SRR R R S U R
6@

70 Programm NOTEN
80 - Noten ueber Tastatur spielen
Q@

B L R T X X E L E R T E T e X T e )
116 PRINT “"Eingabe: Noten T, D, E, F, G, A, H oder

@ / fuer Ende"
120 WHILE NOTE® <> "@*
130 NOTE® = INKEYY
14@ IF NOTEX """ THEN 13@
150 IF NOTEX "@" THEN 270
160 IF NOTE® "C" THEN FREG
17@ IF NOTEX "D" THEN FREG
180 IF NOTE" "E" THEN FREQG
170 IF NOTEZ "F" THEN FREG
200 IF NOTER "G" THEN FREQ
210 IF NOTEQR "A" THEN FREG 88@: GOTO 250
220 IF NOTE" = "H" THEN FREQ 988: GOTO 250
230 PRINT: PRINT "Eingabe C,D,E,F,G,A,H oder @ (=Ende)"
24@ GOTO 270
250 SOUND FREGR,6&
260 PRINT NOTEw; " "j
270 WEND ' :
289 END

523: GOTO 2T0
587 BOTO 250
&59: GOTO 220
698 GOTO 250
784: GOTO 250 '

LI

| O T G 1O

Das ° folgende Beispiel demonstriert, wie parallel - zu einem
Prozess eine Hintergrundmusik gespielt werden kann. Dazu ist
der Parameter MB anzugeben. P

Fuer den Hintergrund kann eine Folge bis zu 32 Noten angege-
ben werden. '

SHD 7 H NI WK I BT I I T NI 0 N B 3 I 0 9 3 R
&a

70 Programm HINMUSIK
ca ¢ Musik im Hintergrund
Q0

ALy O Y Ty S X Y L e Ty e e L X s
11@ FOR Z=1 TO 3

120 PLAY "MBO2 T220L4CDEF L2266 L.4AAA L1G L4AARA L1G"

130 FOR M = 1'TO 200 '

148 PRINT "Musik im Hintergrung”

150 NEXT M: PRINT

160 NEXT Z

17@ FLAY "L4FFFF L2EE L4DDDD L {C"

18@ END

£l




In diesem Kapitel wird beschrieben, wie die Kopplung mit an-
deren Computern oder Peripheriegeraeten ueber die serielle
Schnittstelle V.24 fuer asynchrone Datenfernverarbejtung un-
terstuetzt wird.

Diese Kopplung wird ueber den Adapter fuer serielle. Kommunika-
tion mit zwel V.24-Anschluessen ermoeglicht, der asynchron
pingestellt werden muss.

Seriell bedeutet, dass Daten Bit fuer Bit gesendet oder
empfangen werden.

Asynchron bedeutet, dass zeichenweise uebertragen wird und die
@inzelnen Zeichen von Start- und Stopbits eingeschlossen sind.

18.1. _Berielle Kompuniketionsparspetar

Baud-Rate

Baudrate ist die Geschwindigkeit, mit der Daten uebertragen
werden. Dieser Parameter wird ausgewiesen in Bit pro Sekunde
(bps). Typisch sind Beschwindigkeiten von 300 bis 9688 bps.

Anzahl Datenbits

Die Anzahl der Datenbits legt fest,. aus wieviel Bits ein
Datenwort besteht (5,4,7 oder 8).

In der seriellen Kommunikation wird jedes Datenwort uebertra-—
gen als eine Folge von Bits. '

Paritaet

Es ist eine Methode, Fehler in der Datenkommunikation festzu-
stellen. Das Paritaetsbit wird aff das Ende des Datsnwortes
angefuegt.

Es gibt verschiedene Moeglichkeiten, das Paritaetsbit zu be-
rechneni .

EVENs - Das Paritaetsbit wird so gesetzt, dass die Summe
eller Datenbits eine gerade Zahl ist.
Z.B. wird ein 7-bit-Datenwort mit gerader Pari-
taet ausgeqgeben. '
Ist das Datenwort 1010010, dann wird das Pari-
taetsbit auf 1 gesetzt, damit die Summe aller
Datenbits des Wortes gerade ist. Das endgueltige
Datenwort ist jetzt 10100101.
Ist das Datenwort 0201010, dann wird das Pari-
taetsbit @ sein. Das kamplette Datenwart ist nun
20010100. .

abDa Das Paritaetsbit wird so gesetzt, dass die Summe
aller Datenbits im Wort (einschliesslich Pari-
taetsbit) eine ungerade Zahl ist.

MARK s Das Paritaetsbit ist immer 1.

SPACE:s Das Paritaetsbit ist immer @.

- 86 -




NONE: Es wird kein Paritaetsbit am Ende dés Datenwor-—
tes angefuegty; d.h., beim Senden und Empfangen
von Daten wird nicht auf Bit-Paritaet geprueft.

Stop-Bit ‘

In der asynchronen seriellen Kommun1kat1an werden 1, 1 1/2
oder 2 Stop-Bit an das Ende jeden Datenwortes angefuegt.
Dieses Bit teilt dem Empfaenger mit, wo das Datenwort zu Ende

ist.

Beispiela

Es wird ein 7-Bit-Datenwort (101@61@) mit gerader Paritaet und
einem Stop-Bit dargestellt. i

——
——— === =1 R ! 1
[ 11 1@ 1L 18 814% 18 L1 I
1 ! I ! | | I i 1 !
- J mmmm——————
[ | ] | P,
! ! { | !
- ¥ 1
Start- Datenbits Pari- |
bit taets~|
‘ bit ¢
Stop-
bit
10,2, Anwelisungen.und_Funktioonen_fuer _die Datenfernyverarc
beitung "

Iy Einzelheiten ist bei der jeweiligen Anweisung oder Funktion
in der Anwenderdokumentation BASIC~Interpreter BASI, Kapitel
7, nachzuschlagen.; ; '

.

1@_2_l;-Ecgaffngn_elngc-9§teu£etuve arbeitungedatel
- Durch OPEN "COM ni: wird ein Fuffer fuer die Ein-/ Ausgabe in
der gleichen Art wie bei der Anweisung OFEN fuer Disketten-—
dateien angelegt. '
Dabei werden die Farameter fuer Geschwindigkeit, Faritaet,
Anzahl Datenbits und Stop-Bits sowie Satzlaenge festgelegt.
*n"* bedeutet 1 oder 2 und legt die Nummer des Anschlu%sea auf
dem Adapter fuer serxellp kommunlkat:on fest.




10.2.2. Datenfernverarbeitungsein-/-ausgabe
Da jeder Datenfernverafbeitungsanschluss als Datei eroeffnet
wird, sind die Ein-/Ausgabeanweisungen und Funktionen der
Dateiarbeit, die den Zugriff auf Diskettendateien ermoeg-
lichen, auch fuer die Datenfernverarbeitung gueltig.

“Fuer die sequentielle Ein~/Ausgabe sind dies:

INPUT#

LINE INPUT#H#
PRINT#
FRINT# USING
WRITE#®

Fuer Ein—/Ausgabe fester Laenge werden die Anweisungen

GET
PUT

verwendet. .
Hier werden anstelle der Satz-nummer die Anzahl der Bytes
angegeben, die in oder aus dem Dateipuffer uebertragen werden
sollen.

Ausserdem koennen noch die Funktionen

LOC ()
LOF (£)
EQF (£)
INPUTH

genutzt werden (f=Dateinummer).

'10. 3. ___Opergtionen_der Steuersignale

Die Ausgabe des asynchronen Datenfernverarbeitungsanschlusses
entspricht dem V.24-Standard fuer Schnittstellen zwischen
Datenendeinrichtungen und Datenuebertragungseinrichtungen.
Dieser Standard definiert eine Anzahl Steuersignale, die vom
Fersonalcomputer uebertragen oder empfangen werden, um den
Austausch von Daten zwischen einem anderen Computer oder einer
peripheren Einheit zu steuern. Diese Signale sind Geraete-
steuerspannungen, die entweder Ein (groesser als +3 Volt) oder
Aus (kleiner als -3 Volt) sind. ;




18.3.1. Bteuerung_der_Ausgabesignale_nit OPEN

Wenn man BASIC im Fersonalcomputer startet, sind die Leitungen
RTS (Request To Send - Sendeteil einschalten) und DTR (Data
Terminal Ready —- Datenstation betriebsbereit) . ausgeschaltet.
Wird die Anwelsung OPEN "COM... ausgefuehrt, werden grund-
saetzlich beide Leitungen eingeschaltet. Jedoch kann man die
Auswahl RS in der Anweisung OPEN "COM..." angeben, um das RTS-
Signal zu unterdruecken. Die Leitungen bleiben eingeschaltet,
bis die Datenfernverarbeitungsdatei geschlossen wird (durch
CLOSE, END, NEW, RESET, SYSTEM oder RUN, ohne die Angabe R).
Sogar wenn in der Anweisung OPEN "COM... ein Fehler auftritt
(wie unten beschrieben), wird die DTR-Leitung (und RTS-Lei-
tung, falls anwendbar) eingeschaltet und bleibt bereit. Dies
erlaubt eine Wiederholung des OFEN, ohne zuvor ein CLOSE
auszufuehren.

10: 3,2, Benutzung_der _Eingsbesteversionale

Ist eine der Leitungen CTS (Clear To Send - Sendebereitschaft)
oder DSR (Data Set Ready -~ Betriebsbereitschaft) ausgeschal-
tet, wird die Anweisung OFEN "COM... nicht ausgefuehrt. Nach
einer Sekunde uebergibt BASIC den Fehler "Device Timeout"
(Einheitenzeitsperre) (Fehlercode 24). Der CD (Carrier Detect
- Empfangssignalpegel) kann entweder Ein oder Aus sein. Er hat
auf den Ablauf des Programms keinen Einfluss.

Man kann jedoch angeben, wie diese Leitungen mit Hilfe der
Auswahlen RS, €S, DS und CD in der Anweisung OFEN "COM... =zu
testen sind. Siehe unter Anweisung OPEN "COM... in Kapitel 7
der Anwenderdokumentation des BASIC-Interpreters BASI.

Wird eines der zu testenden Signale ausgeschaltet, waehrend
das Frogramm ausgefuehrt wird, werden die Ein-/Ausgabeanwei-
sungen fuer die Datenfernverarbeitungsdatei nicht ausgefuehrt.
Wird =z.B. die Anweisung FRINT# ausgefuehrt, nachdem die Lei-
tung CTS oder DSR ausgeschaltet wurde, erscheint der Fehler
"Device Fault" (Einheitenfehler) (Fehlercode 25) oder "Device
Timeout" (Einheitenzeitsperre) (Fehlercode 24). Die Leitungen
fuer RTS und DTR bleiben eingeschaltet, wenn einer dieser
Fehler auftritt.

Mit dem folgenden Frogramm kann der Fersonalcomputer als  kon-—
ventionelle “dumme’" Datenstation verwendet werden. In diesem
Beispiel werden eine 300-bps—-Leitung und ein Eingabepuffer von
256 Bytes angenommen (die Auswahl /C: wurde beim Laden von
BASIC nicht benutzt).
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160
170
120
190
200
400
490
500
510
520
530
540
550
560
570
. 580
590
&00
&0
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
20006
9018

REM Beigpiel "dumme" Datenstation

‘gsetzen Bildschirm auf schwarz/weiss Textmodus
* und Breite auf 40

SCREEN ©,0:WIDTH 40

'Funktionstastenanzeige ausschalten; Bildschirm
’ loescheni Dateien abschliessen

KEY OFF: CLS: CLOSE

‘numerische Variablen als Integer definieren
DEFINT A-Z

‘wahr und falsch definieren

FALSE=0: TRUE= NOT FALSE

‘die Zeichen XON und XOFF definieren
XOFFd=CHRE(19) :+ XONG=CHRE(17)

‘Verbindung eroeffnen fuer Dateinr. 1, 300 bps,
‘Paritaet gerade, 7 Datenbits

OFEN "COM1:300,E,7" AS #1

‘Benutzen Bildschirm als Datei

OFEN "SCRN:" FOR OUTFUT AS 2

‘Kursor einschalten

LOCATE ,,1 .

EAUSE = FALSE: ON ERROR GOTO 90@0

‘senden Tastatureingabe zur DFV-Leitung
Br=INKEY&#: IF BHE{>"" THEN PRINT ##1,Bus,

‘falls keine Zeichen im DFV-Puffer, Eingabe pruefen
IF EOF (1) THEN 510

‘falls Fuffer mehr als halbvoll, Fausezeichen

‘ fuer Eingabeunterbrechung setzen, XOFF zum Host-
‘ rechner senden, um Uebertragung zu stoppen

IF LOC(1)>128 THEN PAUSE=TRUE: PRINT #1, XOFFH;
‘Inhalt des DFV-Fuffers lesen

AR=INPUTH (LOC (1) ,#1)

‘Zeilenvorschub zur Vermeidung von Doppellehrzeilen
‘ bel Anzeige der Bildschirmeingabe unterdruecken
LFP=0

LFP=INSTR(LFF+1,A%,CHRE(10)) ‘suchen Zeilenvorschub
IF LFP>® THEN MIDH(AX,LFP,1)=" ": GOTO &30
'DFV-Eingabe anzeigen und auf weitere Eingabe pruefen
PRINT #2,A";: IF LOC(1) >0 THEN 570

‘ist Uebertragung durch XOFF unterbrochen, durch

* senden von XON wiederaufnehmen

IF PAUSE THEN PAUSE=FALSE: FRINT #1,XONH;s

‘wieder auf Tastatureingabe pruefen
G0TO S10

‘bei Fehler die Fehlernr. anzeigen und erneut versuchen
PRINT “FEHLERNR.";ERR: RESUME

Programmhinweise:

- Asynchrone Datenfernverarbeitung erlaubt Zeichenein-/-aus-
gabe als Zeichen— oder Blockein—/—ausgabe. Deshalb werden
alle Anweisungen FRINT (entweder zur Datenfernverarbeitungs-—
datei oder zum Bildschirm) mit einem Semikolon (3;) beendet.
Dabei wird die Zeilenschaltung unterdrueckt, die normaler-—
weise am Ende der auszugebenden Werteliste erfolgt.
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~ Die Zeile 9@, in der alle numerischen Variablen als Integer
definiert sind, wurde deshalb so programmiert, weil jedes
Programm, das schnell laufen soll, in Schleifen mit Integer-—
Zahlen - falls moeglich -~ arbeiten sollte.

- Man beachte, dass in Zeile 518 INKEY® eine leere Zeichenket-
te uebergeben wird, wenn kein Zeichen mehr verfuegbar ist.

11, Prozessorarbeit

S wme=nL2eEREW_ SLEEL

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie BASIC Verbindungen zu
Unterprogrammen in Maschinensprache (Assemblerprogramme) her-—
stellt. Insbesondere wird beschrieben,

- w0 sich Unterprogramme in Maschinensprache im  Haupt-—
speicher befinden,

~— wie BASIC eine Verbindung zu Unterprogrammen in Maschi-
nensprache herstellt, .

-~ wie Urnterprogramme in Maschinénsprache aufgerufen und
ausgefuehrt sowie Parameter uebergeben werden.

Diwses Fapitel ist fuer Programmierer gedacht, die Erfahrungen
in der Assemblersprache besitzen.

Die Adressen sind in der folgenden Hexadezimalform Segment:Re-—
lativzeiger angegeben.
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2202: 2006

Beginn
Benutzer-—
bereich

ABQG: 2000
B002: 2000

F400: 0000

DCP~Arbeitsbereich

BASIC—-Erweiterungen

Arbeitsbereich

BASIC-Interpreter
Dateipuffer
DFV—Puf fer
V. 24-Code

BASIC-Benutzer—
programm

& — -

Skalare Daten [
1
v

Felder I
¥

Freier Speicher-

bereich

Bereich fuer Q

Zeichenketten l

BASIC—-Stack

Baereich fuer benutzer-
installierte Speicher-
erweiterung

System

Blldsch:rmpuffer

RDM BIDS
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Im Interpreter-
Arbei tsbereich
witrd der Raum
durch die Schal-
ter /F:,/S5: und
/C: festgelegt,
wenn BASIC aufge-
rufen wird. Der
V.24~Code fuegt,
falls vorhanden,
ungefashr 1500
Byte hinzu. Die
Abgrenzungen von
Puffern und V.24-
Code sind dyna-
misch.

Diese Bereiche

werden waehrend

der Programmaus-—
fuehrung dynamisch
zugeordnet. Jeder
Bereich wird in der
gezeigten Richtung
ausgedehnt.

Treffen der Bereich
fuer Zeichenketten

und die Felder auf-
einander, gibt es
keinen freien Spei-
cherbereich mehr.

Die Groesse des BASIC-
Stapelbereichs (8Stack)
betraegt 512 Byte, wenn
nicht durch CLEAR
gesetzt.




11.2. ___Hauptspeicherzuordoung fuer_eigepe Unterprogramme

BASIC verwendet standardmaessig den ganzen verfuegbaren Haupt-—
speicherbereich vom Startpunkt des Datenbereichs bis zu einem
Maximum von 64K Byte. In diesem Bereich sind BASIC~Programme,
Daten, der Interpreter—Arbeitsbereich sowie der BASIC-Stack
enthalten.

Fuer Unterprogramme in Maschinensprache kann der Hauptspei-
cherplatz innerhalb oder ausserhalb dieses BASIC-44K-Arbeits-—
bereichs angelegt werden. Wo diese Unterprogramme unterge-—
bracht werden, haengt von

- der im System installierten Speichergroesse,

— der Groesse des BASIC-Programms und

'~ den Charakteristika des Unterprogramms in Maschinen-
sprache ab.

Nur die hoechsten Hauptspeicherplaetze koennen fuer Unterpro-
, gramme reserviert werden. Will man z.B. die hoechsten 4K Bytes
des BABIC-64K-Arbeitsbereichs fuer Unterprogramme in Maschi-
nensprache reservieren, kann man dies folgendermassen tun:

10 CLEAR, &HFOQ@
cder BASIC mit dem DCP-Befehl starten:

BASIC /M: &HFOO@
Jede dieser Anweisungen schraenkt die Groesse des BASIC-Ar-
heitsbereichs auf hex FO20 (LBK) Bytes ein, so dass man die
hoechsten 4K Bytes fuer Unterprogramme in Maschinensprache
nutzen kann.
Es gibt mehrere Methoden, Unterprogramme in Maschinensprache
zu installieren.  Es wird empfohlen, sie mit einer der folgen-
den Moeglichkeiten zu speicharn= ’

=~ Als residenten Teil von DCP, der vor dem Aufruf von
BASIC geladen wird.

- Als Integer-Feld innerhalb des BASIC-Datensegments.

- Oberhalb des BASIC-Datensegments.
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Diese Methode wird empfohlen, uin von BASIC aus mit Unterpro—
grammen in Maschinensprache zu kommunizieren, da hierdurch die
Kompatibilitaet der Programme mit DCP und BASIC gewaehrleistet
ist. Durch diese Methode koennen ausserdem moegliche Fehler-
quellen beim Kommunizieren mit den Unterprogrammen vermieden
werden. . :

'

Vorteile:s

~ Diese Methode ermoeglicht die Arbeit mit Unterprogrammen mit
mehreren Sagmenten (bis zu &4K) und mit nicht selbstver-
schiebbaren Unterprogrammen, die mit den Anweisungen BLOAD
ader DATA nicht verarbeitet werden koennten. -

~ Das Unterprogramm wird ein residenter Teil von DCF, ohne
dass es dem Zugriff von BASIC entzogen oder -von BASIC oder
DCP Platz fuer das Unterprogramm reserviert oder geschuetzt
werdan muessste.

Uabei legungans

- DCP-geladene Routinen bleiben nach dem Laden resident und
koennen nur  durch Laden eines neuen Programmes entfernt
werden., Zusaetzlich koennen mehrere Kopien des Unterpro-
gramms resident werden, wenn dieses mehrere Male aufgerufen
wird.

= Wenn Unterprogramme, die mit INT27 resident sind, aufgerufen
werden, kann eine gewisse Ueberlagerung stattfinden. Zusam-—
men mit dem residenten Teil des Codes erhaelt der Benutzer
eine Kopie der DCP-Umgebung mit einem Minimum von 128 Byte
und einem FPSF (Programm—-Segment-Praafix) von 256 Byte. -

- Es ist ﬁichf immer moeglich, Unterprogramme getrennt von
BABIC =zu starten, da diese sofort beim Start einmal - abge-
arbeitet werden. :

11.2.2. Unterprogragune.innechalb _dee BABIC-Daienseacents

Relativ kurze Unterprogramme in Maschinensprache koennen am
leichtesten und sichersten gespeichert werden, indem sie in
ein Integer-Feld in BASIC geladen'werden.

Vorteila:
= Da innerhalb des BASIC-Datensegments gearbeitet wird, ist es

nicht erforderlich, auf ein externes Segment fuer das Unter-—
programm mit der Anweisung DEF 8EBG zuzugreifen.

3
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‘

- Weil -das Unterprogramm in das BASIC-Datensegment und in
einen Datenbereich geladen wird, der.von BASIC zugeordnet
und verwaltet wird, besteht keine Gefahr, dass das Programm
den kritischen Bereich innerhalb oder ausserhalb von BASIC
ueberschreitet oder der Code ausserhalb von BASIC die Daten
ueberlagert. '

Ueberlegungen:

~ Wenn die BASIC-Anwendung den groessten Teil des verfuegbaren
Datenbereichs innerhalb des BASIC-Datensegments benoetigt,
wird diese Methode nicht empfohlen. Hier wird zusaetzlicher
Platz fuer Daten benoetigt, wenn das Unterprogramm einem
Integer-Feld zugeordnet wird.

-~ Das Unterprogramm sollte selbst-verschiebbar sein. Es darf
also keinperlei Bezug auf ein Segment enthalten, dessen Wert
davon abhaengt, wohin das Unterprogramm geladen wurde.

Zeiger muessen also in relativen Ausdruecken angegeben wer-—
den, &0 dass alle Referenzen innerhalb des Unterprogramms’

bleiben. \

Diese Methode, mit Unterprogrammen in Maschinensprache zu

kommunizieren, sollte nur verwendet werden, wenn dies unbe-

dingt erforderlich ist, da der Nutzer evtl. selbst Operationen

zur Speicherverwal tung vornehmen muss. ;

Vorteile: / N

- Es wird kein Platz innerhalb des BASIC~Datensegments fuer
die Routinen benutzt.

~ Bei einem System mit einem grossen Speicher koennen Unter-—
programme geladen werden, die nicht in das BASIC-Datenseg~
ment . passen.

Ueberlegungen:

Wird ein Unterprogramm ausserhalb des BASIC-Datensegments
geladen, muss der vom Unterprogramm belegte Speicherbereich
vom Bediener selbst verwaltet werden, um das Funktionieren des
Frogramms zu gewaehrleisten:

- Die Groesse des adressierbaren Speicherbereichs von BASIC
kann durch Eingabe der Anweisung CLEAR oder des Gechalters
/Mt in der BASIC~Befehlszeile eingegrenzt werden. Dadurch
kann das Unterprogramm nicht von BASIC-Daten ueberlagert
werden. :

= Innerhalb des Frogramms muss die Segment-ID berechnet und an
die Anweisung DEF SEG uebergeben werden.




- Wenn die Groesge des verfusgbaren Speichers errechnet wird,
muessen Routinen, die beim Aufrufen des Unterprogramms aktiv
sind (z.B. FPRINT, MODE usw.), beruecksichtigt werden.

in_Maschipensprache

BASIC unterstuetzt zwei Schnittstellen, um vom Anwenderpro-
gramm aus Unterprogramme in Maschinensprache aufzurufen:

die Anweisung CALL und die Funktion USBR.

Es wird empfohlen, die Anweisung CALL =u nutzen; In allen
Beispielen wird diese Anweisung verwendet. °
Informationen zur Funktion USR siehe Sprachbeschreibung BASI.

Beim Aufrufen des Unterprogramms ist folgendes zu beachten:

- Zu Beginn werden die Segmentregister D8, ES und 88 auf den
gleichen  Segmentwert gesetzt, und zwar auf die Segment-ID
des BASIC-Datensegments. Dies ist der Standardwert fuer DEF
SEG.

-~ Das Codesegmentregister C8 enthaelt die Segment-1D des
letzten Wertes, der in der Anweisung DEF SEB angegeben
wurde. Standardmaessig ist dies die BASIC-Segment-ID.

Wurde DEF B8BEB nicht spezifiziert oder spezifizierte die
letzte DEF SEG keinen Ueberschreibungswert, ist der Wert in
C8 der gleiche wie in den anderen drei Segmentregistern.

-~ Beim Einsprung gibt das Stapelspeicherzeigerregister (Stack-
pointer SP) an, dass im Stapelspeicher (Stack), der fuer das
Unterprogramm benutzt werden kann, mindestens acht Worte (16
Byte) verfuegbar sind.

Weiterer Stapelspeicherbereich ist fuer Unterbrechungen (wie
z.B. TIMER) und DCP- oder BIOS-Aufrufe, die vom Unterpro—
gramm in Maschinensprache aufgerufen werden, reserviert.
Wird fuer das Unterpraogramm mehr Stack benoetigt, kann vom
Benutzer ein eigener Stack erstellt werden (mindestens 128
reservierte Byte fuer Systembenutzung oberhalb der Erforder-—
nisse fuer das Unterprogramm). Bei der Rueckkehr zu DCF

- muessen das Stapelspeichersegment (Stacksegment 85) und die
Stackpointer (5F) wieder die gleichen Werte haben, die sie
hatten, als das Unterprogramm von BASIC aus aufgerufen wur—
de. Dass heisst, sie muessen vorher gerettet werden, bevor
zurueckverzweigt wird. ’

Ist der Eingabeparameter eine Zeichenkette,’ ist der ueberge-

bene Wert der Zeiger eines Drei-Byte-Bereichs im BASIC-Daten-—
segment,. der Zeichenkettenbeschreibung genannt wird.
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Byte @ enthaelt die Laenge der Zeichenkette (@ bis 255).

Byte 1 enthaelt die niedrigen acht Bit des Relativzeigers
der Zeichenkette im Bereich fuer Zeichenketten in-
nerhalb des BASIC~Datensegments.

Byte 2 enthaelt die hoechsten acht Bit des Zeigers der
Zeichenkette im Bereich fuer Zeichenketten innerhalb
des BASIC-Datensegments.

Achtungs

Keines der drei Byte der Zeichnnkcttonbnschreibung darf vom
Unterprogramm geaendert werden.

Das Unterprogramm darf den Inhalt der Zeichenkette aendern,
aber nicht ihre Laenge.
Veraendert das Unterprogramm den Inhalt einer Zeichenkette,

kann dies das Programm veraendern. Durch das +olgende Beispiel
wird moeglicherweise die Zeichenkette “TEXT" in einem BASIC-
Programm veraendert:

Ag = "TEXT"
‘CALL SUBRT (AX)

Im folgenden Beispiel wird das Programm nicht veraendert, weil
BASIC 1infolge der Zeichenkettenverknuepfung die Zeichenkette
in den Zeichenkettenbereich kopiert, wo er geaendert werden
kann, ohne den Originaltext zu beeinflussen.

An: II‘BASIC",._II n
CALL SUBRT (AX)

Beim Verlassen des Untnrprogrndm- mues beachtet werden

- alle Unterbrechungsfunktionen, die vom Unterprogramm inakti-
viert wurden, werden wieder aktiviert.

- RET verwenden, da jeder Unterprogrammaufruf von BASIC eine
FAR-Prozedur ist (Siehe Assembler-Handbuch: Feseudo—-Operation
“PROC™) .

- alle Segmentregister und den Stackpointer SF auf den alten

Stand bringen. Alle anderen Register und Zeiger koennen
Qeaendert bleiben,
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1128, Die_Anwelsung CoLL

Maschinenspracheunterprogramme. koennen mit Hilfe der
Anweisung CALL aufgerufen werden., Das Format der An
CALL ist: ‘

CALL numerische Variabln L(Variablenliste)l

numarische Variable ist der Name einer numerischen
ablen. Ihr Wert ist der Relati
des Segments, das durch DEF 8
setzt wurde, d.h. der Startpu
Unterprogrammse im Hauptspeiche
aufgerufen wird. .

Variablenliste enthaelt die Variablen, getrenn
Komma, die als Argument an das
programm uebergeben werden (die
mente duerfen keine Konstanten

Die Ausfuehrung der Anweisung CALL bewirkt folgendes:

~ Fuer 'jeden Parameter in der Variablenliste wird die
der Variablen in den Stack gebracht. Die Adresse wi
Zwei-Byte-Zeiger im BASIC-Datensegment angegeben. Ue
Parameter koennen Werte an BASIC uebergeben werden,
die Werte der Variablen, auf die in der Paramet
gezeigt wird, geaendert werden.
Das aufgerufene Unterprogramm muss w:ssen, wieviele
ter uebergeben wurden. Parameter werden dadurch an
chen, dass ein positiver Zeiger zu BP addiert wird,
das aufgerufene Unterprogramm den aktuellen Stack
nach BP uebertraegt. Die ersten Instruktionen im Un
gramm muessen wie folgt aussehen:

PUSH BP - sRETTEN BP
MOV BP,SP s UEBERGEBEN SF NACH BF .

Der Zeiger 1rgendeines Parameters im Stack wird wie
berechnet:

Zeiger van BP = 2*(n—m)+6

n ist die Gesamtzahl der uebergebenen Parameter
m ist die Position eines spezifischen Parameters

Farameterliste der BASIC-Anweisung CALL. m mu
im Bereich von 1 bis n befinden:

BASIC~
wel sung

Vari-
vzeiger
EG ge-—
nkt des
ry das

t durch
Unter—
Argu-

sein).

Adresse
rd als
ber die

indem
erliste

Parame—
gesptro—
nachdem
pointer
terpro-

folgt

in der
ss sich




Im Macro-Assembler stellt die Pseudo-Operation “8TRUC" die
normale Methode dar, den Inhalt des Stack zu definieren, wobei
die Position der Parameter gezeigt wird. ’

FRAME STRUC

SAVE BF DW »
RET OFF DW ?

RET SEG DW » .
PARMN DW ? ;Zeiger zum n. Parameter
FARML DW 7  yZeiger zum 1. Farameter

FRAME ENDS

FARMSIZE EQU OFFSET PARM1-OFFSET RETSEG 3%

Achtungt

Es - muss sichergestellt sein, dass die Farameter in der An-
weisung CALL in Anzahl, Typ und Laenge mit den Parametetn, die
vom - Unterprogramm erwartet werden, uebereinstimmeny z.B. (8-
Byte-)Werte doppelter Genauigkeit.

~ Die Steuerung wird an das Unterprogramm in Maschinensprache
mit dem in der ersten DEF SEG—-Anweisung angegebenen Segment
und dem in der Anweisung CALL angegebanen Zeiger usbergeben.

- Das Rueckkehrsegment ID, im Register CS angegeben, und der
Zeiger werden in den Stack gebracht.

~ Wird das Unterprogramm mit einer Anweisung CALL, die Parame-’
ter angibt, aufgerufen, muss das Unterprogramm mit RET N
zuruaeckverzweigen,  wobel N zweimal die Anzahl der Parameter
in der Liste ist. Dadurch wird der Stack in den ursprueng-
lichen Zustand gebracht. .

-~ Eine Anweisung CALL muss nicht immer Farameter haben, Wenn
sich die Routine in einem Integerfeld befindet, koennen
Parameter direkt in das Feld gebracht werden anstatt mit
der Anweisung CALL.

11.8. . _-Legeu_ung_eufrufeu vopn Unterprograpmen. in. Maschioen-

Im folgenden werden Moeglichkeiten angegeben, wie ein Unter-
programm in Maschinensprache in den Hauptspeicher geladen

werden kann: .

- mit der Anweisung POKE aus dem BASIC-Programm in den Haupt-
speicher,

~ mit BLOAD von einer Diskettendatei,




BASIC~Frogramms.
) . [

- von einer Diskettendatel als einen residenten DCP-Teil.

11.5.1. Laden_mit_POKE und_ Zuerdnung zu_einem_Bereich

Man kann Unterprogramme in Maschinensprache mit Hilfe der
Anweisung POKE vom Benutzerprogramm direkt in den Hauptspei-
cher laden. Auf diese Weise wird das Unterprogramm Teil des

'

Vorteile:
- Fuer diese Methode wird kein Assembler benoetigt.

- Da sich alle Codes in einer Datei befinden, muessen nicht
zwei oder mehr. Dateien erstellt werden. ’

1

Uaberl agungent

- Das Codieren jeder Anweisung des Unterprogramms in Hexadezi-
malwerten ist sehr langwierig und fehleranfaellig und sollte
deshalb nur fuer kurze Unterprogramme verwendet werden.

- Wird das Unterprogramm mit POKE ausserhalb des BASIC-Daten-—
segments geladen, muss der Speicherbereich vom  Benutzer
verwaltet werden, um Platz fuer das Unterprogramm vor BASIC
oder DCP zu schuetzen. '

fuordnen_eines_Unterprogramms_im_Speicher

Mit dieser Prozedur wird der Maschinencode einem Integer-Feld
zugeordnet und das Unterprogramm aufgerufen:

1. Festlegen des Maschinencodes fuer das Unterprogramm. ‘

2. Anschliessend muss &in Integer-Feld, auf die benoetigte
Groesse dimensioniert werden. Dabei muss beachtet werden,
dass eine Integer—-Zahl 2 Byte des Speichers benoetigt, so
dass die Groesse des erstellten Feldes der Haelfte der Byte
des Unterprogramms entspricht.

Es gibt mehrere Gruende die fuer die Benutzung eines

" Integer-Feldes (2 Byte pro Element) sprechen anstatt eines
Feldes einfacher Genauigkeit (4 Byte pro Element) oder
doppelter Genauigkeit (8 Byte pro Element). Wenn ein Unter-—
programm einem Integer-Feld zugeordnet wird, bleibt nie
mehr als 1| Byte des Hauptspeichers ungenutzti bei doppelter
Genauigkeit koennen 7 Byte ungenutzt bleiben. Bei Verwen-
dung von Integer-Feldern erfolgt eine Wortzuordnung zu den
Feldelementen und keine Bytezuordnung, wobei ein Wort aus
zwei Byte besteht. Wenn jedem Feldelement vier Woerter
zugeordnet wuerden, koennten leicht Fehler auftreten, da
die CPU im System den Maschinencode in einem Niedrigbyte-
Hochbyte-Format (L-Byte, H-Byte) erwartet.
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Im folgenden Beispiel werden Informationen ueber die Anard-
nung der Byte, wie sie in der Assembler-Liste erscheinen,
angegeben.

3. Definiert alle Skalare, die in der Anwendung benutzt wer-—
den. Nachdem ein Feld dimensioniert wurde, verschiebt jeder
erstellte Skalarwert das Feld im Speicher nach cben. S8Siehe
auch "Hauptspeicherbelegung” in diesem Kapitel.

4. Jetzt kann der Maschinencode den Feldelementen Wort -~fuer
Wort zugeordnet werden. Dazu den hexadezimalen Wert (&Hxx-
Format) jedes Bytes des Codes in mehrere DATA-Anweisungen
eintragen. Dabei ist zu beachten, dass das System das
niedrigste Byte zuerst speichert und anschliessend die
hoeherwertigen Byte, also Daten im Niedrigbyte-Hochbyte-
Format speichert.

5. Eine FOR-NEXT-8chleife ausfuehren, die jedes Daten-Byte
liest und in das Feld eintraegt, das fuer das Unterprogramm
ausgewaehlt wurde, . .

6. Der Zeiger des Unterprogramms innerhallbh des BASIC-Datenseg-—
ments sollte mit der Funktion VARPTR definiert werden.

7. Das Unterprogramm wird mit der Anweisung CALL  oder der
Funktion USR aufgerufen.

Beispiely
1@ DEFINT A-Z: OPTION BASE 1: DIM ARRAY(3)
20 DATA %HCDSS sREM 5SH Fush BF
3@ DATA XHSDOS s REM .CD@ASH INT S '
40 s REM 3SDH POP BF
5@ DATA LHYACB $REM CBH RET: 9@H NOP
7@ FOR I 1 TO 3: READ ARRAY(I): NEXT I

i

80 SUBRT VARPTR(ARRAY (1)) : CALL SUBRT

In diesem Beispiel wird demonstriert, wie mit Hilfe einer
BASIC-Routine ein Hardcopy vom Bildschirm auf den Drucker
ausgefuehrt wird durch Nutzen des DCP-Interrupts INT SH. Dabei
Wird die Assembler—-Subroutine in ein BASIC-Integer-Feld gela-
den.

Mit der Anweisung DATA werden Daten Wort fuer Wort in das Feld
gelesen. Die Assembler-Liste listet die Byte in der Reihenfol-—-
ge auf, in der sie im kommentierten Teil des Programms er-
scheinen. Das Frogramm aendert die Byte-Reihenfolge in den
Worten um, wenn sie den Feldelementen zugeordnet werden, da
die einzelnen Woerter im Niedrigbyte-Hochbyte-Format darge-—
stellt sind.

Es wird empfohlen, VARPTR und CALL immer zusammen in eine

Zeile zu schreiben, so dass CALL nie ausgefuehrt wird, ohne
den FPlatz des Feldes mit dem Unterprogramm festzustellen.
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Laden_eines. Unterorogrenns io. den_Haupispeicher_mit _Hilfe_von
FOKE

"Im +folgenden Beispiel wird dasselbe Unterprogramm in Maschi-
nensprache benutzt. Hier bewirkt die BASIC-Anweisung POKE,
dass die Byte in einem Feld abgelegt werden. Die Reihenfplge
der Bytes wird ebenfalls von POKE gesteuert.

Beispiell

1@ DEFINT A-Z:0PTION BASE 1:P=0:I1=0:J=0:
DIM ARRAY (3)

20 DATA %HSS $REM 55H Push BF
3@ DATA %HCD, &HOS s REMCD@OSH INT 5
4@ DATA &HSD sREM UDH POP BP
5@ DATA &HCB sREM CBH RET FAR
6@ DATA &HF@ s REM 28H NOFP

70 P=VARPTR(ARRAY(I1)):FOR I=@ TO 4:READ J:
POKE(P+I) ,J:NEXT I
s 8@ SUBRT = VARPTR(ARRAY(1)): CALL SUBRT

Mit POKE koennen Daten irgendwo im Speicher abgelegt werden.
Um diese Routine mit POKE in ein anderes Segment zu bringen,
muesste Zeile 70 wie folgt aussehen:

DEF SEB = SEGMENT: FOR I=0 TO 4:READ J:
POKE(I,J) s NEXT

Da das Unterpraogramm nicht im BASIC-Datensegment abgelegt
wird, wird VARPTR nicht benoetigt, um den Zeiger des Unterpro-
gramms zu erhalten.

!L;Qg?;-ggég%iﬁﬂ-QLDQ!-UDSQCQCQBCQ@@E_¥QD_Ein!c-DiS!l-wit

Mit dem BASIC-Befehl BLOAD kann man eine Hauptspeicherabbild-
datei direkt in den Hauptspeicher laden. Diese Datei kann eine
Hauptspeicherabbilddatei sein, die mit BSAVE gespeichert wur-
de, oder es kann ein Unterprogramm in Maschinensprache sein,
das mit einem BLOAD-Leitsatz in Maschinensprache umgewandelt,
verkettet uwnd mit EXEZBIN in eine .COM-Datei umgewandelt wur-—
de. Weitere Angaben ueber EXEZBIN sind im DCP-Handbuch zu
finden.

Unterprogramme in Maschinensprache koennen mit BLOAD in ein
Integer—Feld oder oberhalb des BASIC-Datensegments geladen
werden.

Vorteile:

’

- Wenn ein Unterprogramm in das BASIC-Datensegment geladen

wird, wird die ganze Speicherverwaltung von BASIC durchge— - .

fuehrt, und der Benutzer braucht sich nicht mehr um das
Funktionieren des Programms bemuehen.
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- Werden Unterprogramme ausserhalb des BASIC-Datensegments
geladen, kann ein Frogramm erstellt werden, dass die normale
Grenze von 64K in BASIC ueberschreitet.

Unberleguﬁganl
- Fuer diese Methode wird ein Assembler benoetigt.

- Ein Unterprogramm in Maschinensprache, das mit BLOAD in den
Hauptspeicher geladen werden soll, muss zuvor mit BSAVE
gespeichert worden sein. Dazu wird ein- 7-Byte-BSAVE-Leitsatz
als erstes Segment des Unterprogramms verkettet. Diese 7
Byte dienen zum Laden; sie werden von BLOAD ueberprueft und
anschliessend geloescht. Der Anfang des Programms im Haupt-
speicher ist das erste Byte, das diesem Leitsatz folgt.

\ .
Im folgenden Beispiel wird dargestellt, wie ein Unterprogramm
mit BLOAD in ein Integer-Feld in BASIC geladen und anschlies-
send aus BASIC aufgerufen wird. Das Unterprogramm addiert den
Inhalt des; ersten und des zweiten Parameters und legt das
Ergebnis in den dritten Farameter ab.

Ausserdem wird der verschiebbare Code erklaert und eine
schrittweise Erklaerung der Prozedur gegeben.

Fblgende Schritte sind notwendig:

1. Unterprogramm umwandeln und verketten.

2, Die Datei mit EXE2BIN in eine .COM-Datei umwandeln.

3. Von BASIC aus ein Integer—Feld auf die benoetigte Groesse¢

' dimensionieren. (Die Groesse des Feldindex entspricht der
Hael fte der vom Unterprogramp beanspruchten Byte).

4. Alle in der Anwendund benutzten Skalare definieren, ein-
schliesslich aller Farameter, die mit CALL uebergeben wer-—

den koennen.

5. Den Relativzeiger des Feldes innerhalb des BASIC-Datenbe-
reichs mit der Funktion VARPTR abfragen.

6. Das Unterprogramm mit BLOAD in das Feld laden.

7. Das Unterprogramm mit diesem Relativzeiger aufrufen.
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Beispielprogrann:

Mit diesem Unterprogramm werden der Inhalt des ersten und des
zweiten Parameters addiert und das Ergebnis in den dritten
FParameter eingetragen. Dies ist ein praktisches Beispiel, wie
Parameter an ein Unterprogramm, das sich in einem Integer-Feld
befindet, uebergeben werden koennen. Farameter koennen ueber-
geben werden, indem sie als Elemente des Feldes gespeichert
werden, in das das Unterprogramm mit BLOAD geladen wurde.

Im folgenden Programm sind Kommentare eingefuegt, durch die
die wichtigsten Funkte des Frogrammablaufs und der Programm-
struktur verdeutlicht werden.

AARA SEGMENT PARA FUBLIC ‘CODE”
DB @AFDH § BSAVE id
DW 2,0
DW TRAILER-HEADER ;Modulgroesse
AAAA ENDS
PAGE ’ -

BASDATSEG SEGMENT BYTE PUBLIC, ‘CODE*
ASSUME CS:BASDATSEG,DS: BASDATSEG

HEADER EQU < {Start des Speicherabbildes

SUBRT PROC FAR
NOP * 7 jKann ersetzt werden durch OCCH

H (INT 3) als Pruefpunkt fuer

H ' DEBUG. .
CALL SKIP jLegt den Zeiger fuer °‘BASE’ im Stack

H ab

BASE: : $Arbeitsbereich ermitteln

WORKA DW @ jErster Eingabeparameter,

H BASIC's ARRAY(3)

WORKB DW @ ;Zweiter Eingabeparameter,
H BASIC's ARRAY (4)

WORKC DW @ 3;Ergebnis, BASIC's ARRAY(S)

SKIP: POP BX 3In BX wird der Zeiger abgelegt, wo
H seich 'BASE’ im BASIC~Datensegment
3 befindet

MOV AX sWORKA ~ BASELBX] ;1. Parameter lesen
ADD AX,WORKB —~ BASELBX1 ;2. Parameter addieren

H . z2u ACC
MoV WORKC~BASELBX1,AX 3Im 3. Parameter ablegen
RET
SUBRT ENDP
TRAILER EGQU’ o] sEnde des Speicherabbildes
BASDATSEG ENDS -
END
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Erlaeuterung zum Beisplelprogramm

Mit diesem Beispiel wird ein Leitsatz erstellt, der aussieht,
als ob er mit BSAVE erstellt worden waere. Er muss an den
Beginn des Lademoduls angekettet werden, indem ein Segmentname
benutzt wird, der im Alphabet am Anfang steht.

ARAA SEGMENT PARA PUBLIC ‘CODE’
DB @FDH s BSAVE id
o °,0 '

DW TRAILER-HEADER ;Modulgroesse
AAAA ENDS
PAGE

Der Wert fuer die Modulgroesse, dividiert durch 2, ist der
Wert, der fuer N in obigem Beispiel eingesetzt wird.

Die Byte—-Ausrichtung der folgendeh SEBMENT-Anweisung wird
benoetigt, damit das Speicherabbild als naechstes Byte nach
dem Schein-Leitsatz fuer BSAVE ohne Fuellbyte geladen wird.

BASDATSEG SEGMENT BYTE PUBLIC ‘CODE’

Dieser Code soll in ein Integer-BASIC-Feld im BASIC~Datenseg—
ment geladen werden. Die Zeiger in der Assemblerliste sind
relativ zum Beginn des Unterprogramms und nicht zum Beginn des
BASIC~Datensegments, auf das C8 und D8 zeigen. Das Unterpro-

gramm ermittelt seine eigenen Hauptspeicheradressen, indem es
prueft, wo es im BASIC-Datensegment geladen wurde und an-—
schliessend mit diesem Wert die Adressen entsprechend aendert.

ASSUME CSiBASDATSEG,DS: BASDATSEG

HEADER EQU <] jStart des Speicherabbildes
SUBRT PROC FAR
NOF sKann auch ersetzt werden durch @CCH
5 (INT 3) als Pruefpunkt fuer DEBUG.
CALL SKIP jLegt den Zeiger fuer 'BASE’ im
H Stack ab.
BASE: tArbeitsbereich ermitteln

WORKA DW @ ;
WORKE DW @ ;
WORKC DW @ ;

1. Eingabeparameter, BASIC’'s ARRAY(3)
2. Eingabeparameter, BASIC’'s ARRAY (4)
Ergebnis, BASIC's ARRAY(S)
BX

SKIF: FPOP sIn BX wird der Zeiger abgelegt, wo
3 sich ‘BASE’ im BASIC-Datensegment
H befindet.

mMov AX,WORKA ~ BASELBX] ;1. Parameter leéen
ADD AX,WORKB: — BASELBX] ;2. Farameter addieren
zu ACC
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o

Hierbei ist zu beachten, wie der lokale Speicher adressiert
werden muss. Durch Einfuegen von BX wird die benoetigte Ver-
schiebung ' durchgefuehrt, lokale Zeiger werden in DB-Zeiger
(BASIC~Datensegment) geaendert.

mMov WORKC—-BASELBX1,AX jAblegen im 3. Parameter
RET -
‘S8UBRT ENDF
TRAILER EQU g iEnde Speicherabbild
BASDATSEG ENDS
END

Die aufrufende BASIC-Routine wuerde wie folgt aussehen:

1@ OPTIGN BASE 1

28 DEFINT A-Z

4@ SUBRT = 0

5@ DIM ARRAY (1@)

&@ ‘Subroutine in das Feld laden

7@ BLOAD "SUBZ2.BLO",SUBRT .

80 ‘Parameter in das Feld eintragen
. 90 ARRAY(3)=2: ARRAY(4)=3

10@ ‘Beginn des Feldes finden

110 SUBRT=VARFTR (ARRAY (1))

1200 ‘Parameter sind im Feld abgelegt
130 CALL SUBRT

140 'Ergebnis anzeigen

158 FRINT ARRAY(3)

Mit dem folgenden Beispiel wird die gleiche Funktion durchge-
fuehrt wie mit dem vorhergehenden., Hier werden Parameter
uebergeben, indem Vqriablennamen in die in Klammern stehende
Liste in der Anweisung CALL eingetragen werden. ’

16 OPTION BASE 1

3@ SUBRTY%=0: PARMC%Z=0

40 DIM ARRAYYZ(12)

5@ ‘Beginn des Feldes finden

40 SUBRTZ=VARPTR (ARRAYZ (1))

78 'Routine in das Feld laden

80 BLOAD "SUBL.BLO", SUBRTZ

9@ ‘FParameter an Subroutine uebergeben
1838 PARMAZ = 2: PARMBZ = 3J

110 ’'Lokalisieren Subroutine

120 SUBRTZ = VARPTR(ARRAYZ(1))
13@ 'Subroutine rufen
140 CALL SUBRTZ(PARMAZ,PARMBZ,PARMC%)
150 ‘Ergebnis anzeigen

160 PRINT PARMC%
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Das Unterprogramm SUB1.BLO sieht wie folgt aus:

PARM STRUC fBeschreibung der Parameterlista

SAVEBP DW @ 3Sichern des BP-Registers

RETOFF DW @ giZeiger, von wo RET erfolgt

RETSEG DW @ jRetten Segment

PARMC DW ® jZeiger zum 3. Parameter

PARMB DW @ jZeiger zum 2. Parameter

PARMA Dw @ 3Zeiger zum 1. Parameter

PARM ENDS

AAA SEGMENT PARA
DB - @FDH 1 BSAVE ID : ;
D 2,0 .
W TRAILER-HEADER j;Modulgroesse

AAA ENDS

BASDATSEG SEGMENT BYTE PUBLIC ‘CODE’
ASSUME CS:BASDATEEG,DS: BASDATSEG

HEADER EQU [+ ;Start des Sﬁeicherabbildes
SUBRT PROC FAR ’

NOP sZum Testen kanm dies durch BCCH
» . (INT 3) als Pruefpunkt fuer DEBUG
H ersetzt werden.

PUSH BP 3Sichern des BP-Registers von BASIC
Mov BP,8P j;Setzen Adressmoeglichkeit auf Para-

H meterbereich im Stack
MOV SI,[CBPI.PARMA jlLesen Zeiger zum Para-
¥ . meter 1

MoV AX,[811 jlLesen Wert von Parameter 1
Moy SI,iBPT.PARMB jlLesen Zeiger zum Para-

5 meter 2

MOV AX,LSI1 jAddieren Wert von Parameter 2
3 zu ACC

MoV DI,CBPl1.PARMC jlesen Zeiger zum Para-
H ' meter 3

Moy EDI1,AX jUsbergabe Ergebnis zum Para-
§ . meter 3 ‘

POFP ~ BP sRuecksetzen BASIC's BP

RET ) s Zurueck zu BASIC, verwerfen der

H 3 Parameter
SUBRT ENDP .
TRAILER EGU =) sEnde Speicherabbild
BASDATSES ENDS
END

Das Unterprogramm in Maschinensprache kann mit dem BABIC—
Befehl BLOAD in diesen externen Datenbereich bzw. mit POKE in
den Hauptspeicher geladen werden.

Das Unterprogramm kann ab Offset @ des ersten Abschnitts nach
dem BASIC-Datensegment geladen werden. Die Segment-ID kann
berechnet werden, indem zum Wert der BASIC~Segment-ID die
hoechstmoegliche Anzahl Abschnitte, an die BASIC adressieren
kann, addiert wird.
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Mit folgender Methode wird berechnet, wohin das Unterprogramm
mit BLOAD geladen werden soll:

Das aktuelle Segment mit der Anweisung DEF B8EG auf Segment 0
setzen. Die Segment-ID des BASIC-Datensegments befindet sich
nun im niedrigen Speicherbereich, = Segment @, Offsets &HS10
und &HS11. -

Diese beiden Werte mit PEEK ermitteln und das Ergebnis einer
Variablen zuordnen.

Zu diesem Wert muss die hoechstmoegliche Anzahl Abschnitte,
die BASIC adressieren kann, addiert werden (Standard: 40964
oder &H100@). Dieser Wert kann durch die Anweisung - CLEAR
oder den Schalter /M1 geaendert werden.

Mit der Anweisung DEF 8EBG diesen Wert als neue Segment-ID
deklarieren.

Das Unterprogramm bei Offset @ mit BLOAD in dieses Segment
laden.

Das BABIC-Programm sieht wie folgt aus:-

1@ DEF S8EG = @ ’'Niedriger Speicherbereich

20 ’‘Lesen Segment-ID

30 V = PEEK(&M510) + (295464PEEK(&HS11))

43 SEGID = V + &H100@ 40896 addieren

5@ ‘Segment definieren zum naechsten Segment nach BASIC
&0 DEF SEG = SEGID i
70 'In dieses Segment ab Zeiger @ laden

80 BLOAD "SUBROUT.COM" , @

11zﬁ;!z-gldﬁﬁ.llﬂli_Uﬂt.CBCQBC!@El-élﬁ-[é!ldﬂﬂgi

CR-Ecwalterung

Das - Unterprogramm in Maschipensprache kann unter DCP wie ein
Befehl geladen werden. Anschliessend kann BASIC das Unterpro-
gramm aufrufen,

Vortei lay

Der Speicherbereich, der das Unterprograpm enthaelt, ist
durch DCP geschuetzt. Es muss keinerlel Speicherverwaltung
durchgefuehrt werden, um das Programm vor Loeschen zu
schuastzen. '

'

Der Maschinencode muss nicht verschiebbar sein.

Mit dieser Methode koennen sehr grosse Module geladen wer-—
den. DCP teilt den benoetigten Speicherbereich ein, um sich
selbst und seine Erweiterungen zu laden, bevor Platz fuer
BASIC zugeordnet wird.
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-~ Da das Unterprogramm residan€ bleibt, wenn es von DCP gela-
den wurde, kann ein Unterprogramm geschrieben werden, das
von mehreren Programmen benutzt wird. Das Unterprogramm muss
nur einmal geladen werden. N

Usberlegunoen:
- Fuer diéée Methode wird ein Assembler benoetigt.

- Unter DCP geladene Unterprogramme bleiben resident, bis ein
neues Programm geladen wird. )

Der unter DCP geladene Modul (das Unterprogramm in Maschinen—
sprache) besteht aus zwei Teilent dem BASIC-Unterprogramm und
dem Teil, der fuer den Programmlader bencetigt wird. Der Modul
kann als externer DCP-Befehl aufgerufen werden (Dateiname ohne
Dateityp eingeben).

Fdlgende Schritte muessen im Programmladeteil des Unterpro-
gramms in Maschinensprache ablaufen:

~ Der Doppelwortvektor, der auf das Unterprogramm zeigt, ‘muss
im niedrigen Speicherbereich stehen.

~ Es muss DCP mitgeteilt werden, wieviel des Moduls resident
bleiben so0ll (nur das BASIC~Unterprogramm, nicht der Pro-
grammlader).

- Mit INT 27H ist zu DCP zurueckzukehren, wodurch das Unter-—
programm resident bleibt. ‘

Ein Problem bei von DCP geladenen Modulen besteht darin, dass
BASIC mitgeteilt werden muss, wo sich das Unterprogramm nach
dem Laden befindet. Ein fuer Benutzer reservierter Vektor im
ersten K des Hauptspeichers kann ausgewaehlt werden. Der
Uebertragungsbereich fuer interne Anwendungen (14 Byte bei
&H4FB - 4FF im Segment @) kann auch benutzt werden, um den 4-
Byte-Vektor zu speichern, der auf das Unterprogramm zeigt.

Der Frogrammlader sollte den Zeiger und die Gegment-ID des
Unterprogramms an einer bestimmten Stelle in Segment @ spei-
chern. BASIC fuehrt anschliessend DEF 8EG = 6 und PEEK .bei den
auf Offset %H4F@ folgenden 4 Byte aus, um das Unterprogramm zu
suchen. Dies ist ein aehnlicher Vorgang wie das Finden des
BASIC-Standardwertes fuer DEF SEG.

Um zu verhindern, dass mehrere Kopien des Unterprogramms resi-
dent werden, kann eine .BAT-Datei definiert werden, die das
Unterprogramm laedt und BASIC und das BASIC-Programm aufruft.
Anschliessend sollte das Programm den BIDS-Code fuer das ein—
leitende Programmladen aufrufen und ausfuehren, um 2u verhin-
dern, dass das Unterprogramm im Hauptspeicher bleibt.
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Die .BAT-Datel sollte wie folgt aussehen:

‘ Unterprogramm - Name

‘BABiC—Anwenderprogramm - Name
Der Programmladerteil des Unterprogramms setzt den Zeiger fuaer
den Uebertragungsbereich der internen Anwendung und laesst die

Routine resident:

SEGZERO SEGMENT AT 0
ORG 4FGH jUebertragungsbereich fuer

H interne Anwendungen
COMAREA_OFF DW 7 sVektor, der auf das
COMAREA_SEG DW 7 sUnterprogramm zeigt.

SEGZERO ENDS

B8RP GROUP  AAAA, ZLOADER

AARA - BEGMENT ‘CODE’ jDer Start des Lademoduls wird
1 definiert und dieser var "RATA"
AAAA ENDS aktiviert.

SUBDAT SEGMENT PARA PUBLIC ’DATA’
SUBDAT ENDS

SUBSEG SEGMENT PARA PUBLIC 'CODE’
ABSUME CS:SUBSEG )
SUBRT PROC ~ FAR $BASIC Eintrittspunkt

PUSH BP ; BASIC-Register sichern

MoV BP,8P jParameter in Stack laden
- PUSH ES . § BASIC-Register sichern

MoV AX ,8UBDAT

MOV ES,AX,

ASSUME ES:SUBDAT
jEinfuegen der BASIC-Subroutine

POP ES jRuecksetzen BASIC-Register
POP BP . :
RET n 3 Zurueck zu BASIC,

H Parameter von Stack retten
SUBRT  ENDP :
SUBSEG ENDS

ZLOADER SEGMENT BYTE ‘ZLODAD'!
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ASSUME CBS: ZLOADER,SS: ZSTACK
) Stack nicht verfuegbar
. fuer die Subroutine
NDRES EGU 4] s1Ende der BASIC-Bubroutine.
' Der Rest der Subroutine
bleibt nicht resident.

- ws [T} es s

LOADER PROC FAR sEintritt von DCP
PUSH ES
XOR AX yAX 3 'RET’ zurueck zu INT 27H,
H . ! Zeiger @ in PSP.
PUSH AX
MOV BYTE PTR ES:1,27H
H Aendern INT 20H auf
H < INT 27H auf Beginn PSP
XOR AX,AX jlLoeschen Register
MOV ES,AX jSetzen Extra-Segment auf 0O

ASSUME ES:BEGZEROD .
s Segment-Register zeigt auf
niedrigen Speicherbereich
MOV COMAREA_OFF, OFFSET SUBRT
Einstellen Zeiger auf
Eintrittspunkt Subroutine

wn

MoV COMAREA-SEB, SEG SUBRT
H Einstellen Subroutinen—-Segment
MOV DX ,0OFFSET GRP:ENDRES+100H

Einstellen Zeiger auf Ende
. residenter Code.

! ' Bei Austritt soll CS auf den FSF
zeigen, welcher die Austritts-—
instruktion 27H hat.

Dies setzt DX aut den Zeiger

W wR we ws we wn wE we we

von C8.

Dies ist das Ende des residenten

Codes. .
RET s Zurueck zu DCP, INT 27H in PSP

H laesst die Subroutine resident.
LOADER ENDP .
ZLLOADER ENDS
Z8TACK BEGMENT PARA STACK °‘STACK’

DB 16 DUP ("STACK")

gStack wird nur waehrend der

3 Frozedur genutzt.
ZSTACK ENDS ‘
END LOADER

Das Unterprogramm mit dem Programmlader wird umgewandelt und
verkettet. Anschliessend ist es zur Ausfuehrung als ein exter-
ner .EXE-Befehl von DCP bereit. .
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Sobald das BASIC-Anwenderprogramm geladen ist, kann das Unter-—
programm wie folgt aufgerufen werden:

20 DEFINT A-Z

3@ DEF SEG = @
4G SUBOFF = PEEK(&HAFQ)+ (25&6#FEEK (%HA4AF1))
50 SUBSEG = PEEK (&HAF2)+ (256%PEEK (&H4F3I))

120 DEF SEG = SUBSEG
118 CALL SUBOFF (PARMA,PARMB,PARMC)
1206 DEF SEG P :

Nach Beenden der Alusfuehrung kann ein einleitendes Frogrammla-
den durchgefuehrt und dadurch das Unterprogramm entfernt
werden:

1000 DEF SEG = &HF@O® : SUBOFF = &HFFFG : CALL SUBOFF
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