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Zum Inhalt 

Das vorliegende Heft entbält ein viel. 
ruJtiges Angebot VOll Beiträgen zur 
Verarbeitung von Algorithmen mlttcls 
Computers, zu!; Computcrtechnik. zur 
Anwelldmlg von Programmiersprachen 
und mit Beispielprogrammen für inter· 
ossa.nte E inaatzfälle VOll Computern. 
J UNEK zeigt an prägnanten Beispielen 
die Vorteile und Möglichkeiten von 
rekursiven Methoden in der Program
mierung Wlter besonderer Berück
sichtigung der Anwendung von BA
SIC. 
.Al'DR.~~CH gibt eiu .Rahmenprogramm 
in BASIC an, das die Verwaltung klei
ner Datenmeng~n durch den Amateur 
ermöglicht. 
RENO FlLLA,' Schüler einer 10. Klasse, 
stellt. seine: Überlegungen vor, wie die 
Graphik des KC 85/2 verbessert weJ.'· 
den" kann. 
Von O ELSCHLÄOEL u nd SCHULZ wird 
-das iterative Lösen von zwei zahleu· 
theoretischen Problemen mit geringem 
Speicherplatzbedruf vorgeflihrt. DM 

I !l-ugegeqenc BASIC-Programm. kann 
an Schulen und in Arbeitsgemeinschaf. 
ten genutzt werden. 
FmOK und BEBNDT zeigen in ihrem 
Beitrag, daß K1eincompnter auch in 
der Psychodiagnostik oder rur psycho. 
logische Experimente sinnvoll einge. 
setzt werden können. (Da.s Programm 
kann von Interessenten bei den Autoren 
angefordert werden.) 

,. 

:r.Iittels des von BmNEIL vorgestellten 
BASI C-Programmes könneu Commo· 
dore·Dll.teien in den KC 87 eingelesen 
werden. . 
Von RAMM wird am Beispiel dQS LD1R
Befehls ein Weg zur Einstimmung auf 
das Progra.mmieren in Maschinen· 
sprache gezeigt, der z. B~ durch An· 
wen4en auf Bereiche des Bildwieder· 
holspeichers seM effektiv ftir das Lö· 
schen des Bildschirms einsetzbar ist. 
PÖSOHEL beschreibt in einem BASIC
Programm ftir den KC 85/1, das' 

. z. B. in Compnterarbeitsgemcinschll.fteu 
nachvollzogen werden kann , die Um
wandlung von römischen in Dezimal-
zahlen Wld umgekehrt. . 
SOHÖNFELDER erläutert-die Vora.usset_ 
zWlgen 'Wld zeigt Möglichkeiten einer 
graphischen Ausgabe. 
fuMM gibt Mögliohkeiten zur Realisie
rung sowohl einer Grobgraphik als auwl 
VOll Graphik mit bcs.<;erer Nutzung des 
vorhandenen Rasters beim KC 85/1 an. 
Wie FQRTH zum Entwurf schneller 
Computerspiele eingesetzt werden kann , 
wird von KOOKWA. an Hand eines Bei. 
spiels gezeigt. 
)Vir. hoffen, mit dem breiten Spektrum 
dieses Heftes unseren Lesern, für deren 
Zuschriften wir U M erneut bOdanken, 
weitere AnregWlgen ftir die Beschäfti· 
gung mit Computern gege.ben zu haben. 

Wilhtlm .Leupold 

3 



Rekursive Methoden , 
in der Programmierung 

Rekursion [recWTere (Iat). zurückfuhren] ist die Rückfdb.nmg eines Problems P(n) 
der Verschac'htelungstiefc .n auf ein gleicha.rtiges Problem der Tiere tt - 1. Sind 
ein solcher RückfuhrlWgsalgoritlimus und ein Anfatigsschritt (n = 0) gegeben, so 
kann das Problem nach den Prinzipien der mathemati.scp.en Rekursion als gelöst 
betrachtet werden, ohne daß ei,ne direkte, duxeh eine Folge von Anweisungen ge-
gebene Beschreibung des Lösuugaweges vorliegt. . 
Re1.-ursion stellt damit ein .qualitativ anderes" algorithmisches Herangehen an die 
Probleme dar, als es die streng sequentielle Programmierung ist. Rekursive Pro. 
blcmlösete<:hniken sind folglich besondera auf solcbe Probleme anwendbar, die 
durcl;l eine hochgradige Vo.rsch.a.chtelung von relativ einfachen und gleichartigen 
Teilproblemen gekennzeichnet sind. Derartige Strukturen treten insbesondere bei 
Aufgabenstellungen der künstlichen Intelligenz wiederholt auf. Dazu gehören 
z.B. Labyrinth-Probleme, Theorembeweiser, Formelmauipulatoren und Spracll
übersetzer. Die :(Ia.uptmethode ftir die Lösung dieser Aufgaben sind sog. bQA;k
tracking-Algorithmen, deren Kernstück die Rekursion ist. Für die. professionelle Be
arbeitung solcher Probleme sind die Sprach~ der LISP-Familie und PROLOG 
besonders geeignet. Anfangsschwierigkeiten beim' Erlernen dieser Sprachen sind 
häufig auf eine ungenüg'ilnde Schulung rekursiver Deukwei8en.zUTÜckzuftih.ren [2]. 
Iu. der Informatikausbildung aller Stufen sollte diesem Problem daher mehr Auf
merksamkeit geschenkt werden. Diesem Ziel dient auoh der vorliegende Beitrag, 
E s ist die Absicht des :autors, eine Palette typischer, aber einfacher Probleme dar
zustellen, die eine Schlüsselrolle [tir die aktive Nutzung 'rekursiver Techniken spie
len, Nach Meinung des Autors eignen sieh hierftir vor a.lIem geometrische Auf
gaben. ' . 

1. Rekursive Prograiumierung in BASIC 
.. 

Programmiersprachen ~ PASCAL oder LOGO unterstützen die rekursive Pro
grammierung in hervorragender Weise, und ihnen sollte bei der Bearbeitung grö
ßerer Probleme der Vorrang gegeben werden. Die Mebr.taW unserer Computer
freunde verfugt aber bislang nur über BASIC. Daher werden in diesem Artikel 
vor allem solche Aufgaben behandelt, die eine übersichtliche Bearbeitung in dieser 
Sprache noch: zulQ.SSfln. . 
Al.s Beispiel ftir rekursive Verlahren wird häufig die ErmiUlung des großten gemein
samen Teile8 (GGT) zweier natürlicher Zahlen A und BangefUhrt. Da die Zahlen-
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p~are (A, B) Wld (A-B, B) offensichtlich den gleichen größten gemeinsamen Tei
ler haben, ist der folgende, nach EuxLm (4. Jh. v. u.Z.) benannte Algorithmus zur 
Berechnung des größten gemeinsamen Teilers verwendbar. .. -
GGT(A , B) 

Wenu..d. = B, dann drucke A. 
WelUl.i> B, dann tue GGT (A - B, B). 
WelUl A < B, dann tUe GG'l' (B, A). 

Ende. 

Der Selbstaufruf der Prozedur. GGT innerhalb des Programms ist uas ~ypische 
Merkmal rekursiver Programmierung. Als Maß für die Rekursionstiefe dient. die 
Differenz lA- BI. Bei Erreichen des Untersten Niveaus, gegeberi durch A = B , 

. ~d der' Wert direkt ausgegeben. Der Rücklauf aus den Selbstaufrufen heraus 
ist ohne Aktionen. Man spricht daher .von einem leeren RÜcklauf. Damit gehört 
dieses Programm zu den einfachsten Vertretern rekursiver Technik. 
Versuchen wir nun .die· Umsetzung in ein BASIC-ProgramJ:!l . . Gnmdlage hierfu.r 
ist die GOSUB/RETURN-Anweisuug. Damit kann der Algorithmus gemäß 
Bild I ' notiert werden. Wir wolle.n die Verwend.ung des GOSUD·Befehls et,yaS 

10ltllM .... . . ........... . . 
20 REII • GO! rtl klU'lliv • 
30 &.Eil! ...... . .. . .. . . . .. . . 

" . ~ ~P~ "~~. ".;a . b 
70 PRDI! ... .a! . .. ; . , STOP 

'" . 100 RZU Relnl ... lon 
110 Il'. a<b TI!ElI LlI'l' b.a , .Ll!'? a.b, 1 ZT b . b. 
120 I!' a >b TlßII 1BT a • • -I> 

Hg ~(fRN>b 1'HE!f GO SUB 100 Bild 1. Größter gemeinsa.mer Teilet· 

näher analysieren. Gegenüber der gut bekannten· Verwendung dieses Befehls. 
z. B. im Zw.ammtlUhang mit MenüiechniktlU, erhält man dlUch die Selbstaufrilfe 
eine neue Qualität. Die Verarbeitung' eines GOSUB-BefehlJ? veranlaßt den RAIne; 
Interpreter. die der entsprechenden Zeile folgende. -Zeilennummer auf einen 
Stapelspcicher, den sogenannten RETU~:tN"Stack, zu legen. Jeder weitere 
GOSpB-Bef~hl fUhrt zu ;::iner weiteren Ablage. Umgekehrt führt jeder R'ETURN
Befehl zur Entna.hme einer Zeil~nnummer vom -8tapelspeicher und zum Anspnmg 
weserZeile.Sehr gut verfolgen läßt sich die StapeJarbeit am Programm .sTAPEL. 

'in Bild 2. Von gleicher Art ist das Programm .TJ:tICHTERt in ,Bild ~, das viel
leicht noch überraschender arbeitet. Dem -Leser sei empfohlen, mit diesen Pro
grammen weiter zu experimentieren. Insbesondere sollte die Wirkung von Zeilen
v·ertauschu.ngen untersucht Wld erklärt werden. 

10 R!II . ....... . . . 
20 R!II • STAPEl. • 
)0 RIUI . . ....... . 

" . 50 1BT ){. 5, GO stm 100 
&0 PRIN! "ElID!", srop 

" 1 O~ 11111 REKUR31011 
1 1 0 Ir K. O TIiEII RmURII , 
120 1ZT K_ t _l 1 l'RlJI'1' "olIlS!IEG. ";K 
1)0 GO SUB 100 
140 PRIllT "~lJPS'l'IEG.".;K 
1 5<l LBT ){..K+ l 
1&0 /WrURN 

I 
Bild 2. List ing STAPEL 
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TU Rn: .. 0 .. 0 .. 0 .. 0 

20 RU • 'l'RlC<l1'ER • 
)0 R&II ........... .. 

" 50 L3'l A$_ ''TRlCiU'ER'' 
60 Lft !(,oLE!l (1.$) , GO SUB 100, STOl' 

" 100 JU:II RtKU 
11011 K_O 'r1iEll RETURN 
120 l'RlNT LE:PT$(AS , K) 
130 LET K00K- 1 
140 00 SUB 100 
150 L3'l 1_11:+1 
160 PRDlT LKl'T$(AS , K) 
170 RETURN 

liUCl"W' 

·'Der möglichen Rekursion.~j;jefe ist durch den maximal verfügbaren RETURN
Stack eino Grenze geset~t, die man durch folgendes Programm ermitteln kann: 

19 LET 1 = 0 
29LETI = I + l 
39 GOSUB 29 ·. 

Dieses Programm 'bricht mit einer Fehlermeldung tSpeicherüberlauf« ab, und 
man kann die e.rreichte Tiefe durch PRINT I .feststellen . Man mache sich an die
sem Programm nochmals den Unterschied zum GOTO-Sprung klar! Eine Zeile 
3ß GOTO 20 würde erst bei numerischen "Oberlauf (I > IE 35) abbrechen. 
Einige einschränkende Bemerkungen zur Verwendung von BASIC sind .nun ange· 
bracht. Über die Bereitstellung der GOSUBjRETURN-Anwoiaung hinaus erfolgt . 
in dieser Sprache keine weitere Unterstützung rekursiver Programmjerung. Da 
BASIC nur globale Variablen kennt, entstehen insbesondere bei Rekursionen mit 
Wertrückgabe zusätzliche Schwierigkeiten. Man ist zur Einrichtung eines. Varia
blenstackßt gezwungen. In [4] wird versucht, allgemeine Konst ruktionsvor
schriften hierftir zu geben. Wir wollen uns diesein Problem an ausgewählten Bei~ 
spielen später zuwenden und uns zunä.chst auf Probleme ohne Wertrückgabe kon· 
zentrieren. Hier firidet sich bereits ein breites Anwendungsfeld. 

2. Rekursion mit Ver.r;weigung 

Die eigentliche Domäne rekursiver Programmierung ist die Bearbeitung verz~eig
ter Probleme. E in lehrreiches "Obungsfeld ist dabei dio Erzeugung 8elbstähnlicher 
Figuren. Eine ScWüsselrolle spielt die Konstruktion eines binären · Baumes 
(Bild 4c). Bezeichnet N die- Rekursionsstufe (in Bild 46 ist N ·= 6) 'und ist S die 
Stammhöhc, so Iä.ßt.sich ein Programm für einen Baum der Stufe N unter Ver
wendung von zwei Selbstattfrufen folgendermaßen beschreiben: 
BAUM (N, S) . 

6 

WennN > ODANN 
' BEGINN 
~ GEHE S SCHRITTE VORWÄRTS. 

DREHE + 45°, TUE BAUM (N- l , S/2). 
DREHE - 90°, TUE BAUM (N- l , 8/2). 
GEHE 8 SCHRITTE RÜCKWÄRTS. 

ENDE 



a) 

b) ,) 

.) I) 

, 
d) 

Bild 4. Bäume! 

Einige Bemerkungen zum Verständp.is dieses Programmes sip.d angebracht. Die 
bei nichtrckursiven Programmen erprobte Methode eines .'I'rockentcstesc versagt 
bei rekursiven Programmen total und hilft weder bei der Fch1crsuche noch bei d~ 
E rklärung des Programmablaufes. Die mit der Potenz 2" aufsteigende Zahl der 
VCl'ZWeigungen fuhrt schnell in die Situation des T ji.usendfüßlers, der. als er über 
die Reihenfolge der zu bewegenden Beine nachdachte, unweigerlich in das Stol
pern geriet . Der Schlüssel ilir das Verständiris liegt vielmehr in der bewußten An
wendung des ZU Beginn des Beitrages beschriebenen'Prinzips der mathematischen 
Rekursion. Demzufolge sind die beiden Selbstaufrufe BAUM (N- l, 8/2) als 
Ganzheit zu verstehen, und die Idoo des Progrs,l:nme8 besteht darin, einen Zweig 
mit zwei Knospen gemäß Bild 4& zu konstruieren. Die Stufe 0 besteht in der 
looron ~tion. Die Umsetzung in ein BASIC-Programm ist in Bild ö gegeben. 
überr!\8chend, wie kurz sich ein solobes Programm in einer vollrclruisivcn Sprache 
wie LOGO, einem LISP.Abkömmling, darstellen läßt. 
Für die korrekte Arbeitsweise rekursiver Programme ist es entscheidend, daß sm 
Ausgang jedes Rekursionssahrittes der gleiche Zustand wioqcrhergestell~ wird, 
wie er am Eingang des Programmaufrufes vorlag. Im BAUM-Programm ~eutet 
da.s die Erhaltung der Richtung und. der Zweiglinge B. So fUhrt beispielsweise die 
Streichung der Programmzcile 160 zum Bild 4e. Fehlerhaft arbeitende rekursive 
Programme sind daher vor a.llem a.uf Zustandserhaltung zu überprüfen. Das Pro· 
gramm BAUM ist wegen seiner Einfachheit besonders gut zum Experimentieren 
geeignet. Bild ~d ergibt sich z. B. duroh Antragen unterschiedlicher Winkel nach 
links und rechta. 
Bevor wir uns weiteren geometrischen Fjgu~ zU:wenden , betrIlohten wir eine 
alphanumerische Variante des Baummodells. Die Aufgabe besteht in der Erzeu· 
gung aller Folgen der Länge n aus den Ziffern 0 und 1. Denkt man sich diese 
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Ziffern durch " IÜlks. b.zw .• rechts . ersetzt, so sieht man, daB jeder ~'qlge der 
Ziffern 0' und 1 eindeutig ein Weg im Baum von der Wurzel zu einer Spitze ent~ 
spricht und umgekehrt. Programme zur Erzeugung des Baumes bzw. zur Er- . 
zeugung allel' Folgen mÜSS:6n. alBo sehr ähnlich sein. Anst.elle des Bildschirms" der 
gleichzeitig in' gewissem Sinn als Stack dient, muß jetzt jedoch eine Stringvariable 
AI zum Sammeln der Ziffernfolge ejngerich~t werden. Wir können a1lf ein Listing 
des Programmes verzichten , da die Idee im nächsten Programm wiederkehrt. 
Bekannt ist folgen,de Aufg{lohe. Gegeben sei eine Treppe der Hohe H. Beim Auf· 
steigen dürfen nach freier Wahl kUl'Ze Schritte (= 1 Stufe) oder lange S"chrittl? 
(= 2 Stufen) gemacht weTd~n. Gesucht sind alle möglichen Schrittfolgen, . die 
oberste St.ufe zu etTeic~en. Die Aufstellung des . Program~es erfolgt wiederum 
rekursiv, eine einzelne Rekursionsstufe besteht darin, einen Zwcig m,it .unsymme
trischen« Knospen gemäß Bild 4 b zu .programmieren. Eine Ausf"tihrung in BASIC 
ergibt das Progra.mm gemäß Bild 6. In Bild 4f ist der 'zugehörige Baum ftir N = 4 
dargestellt. Häufig ist nur nach der. Anzahl A(N) der ill1glicheu. Wege-gefragt. 
Diese .Anza.hl kann ebenfalls leicht rekursiv ~chrieben werden,; Indem mau die 
beiden Möglichkeiten ftir den ersten Schritt gesondert betrachtet, ergibt sich die 
Anzahlformel . 

A(N) _ A(N-I) + A(N-2), A(I) ~ 1 , A(OI ;' O. 
Die Berechnung dieser Funktion in PASCAL ist einfach, in BASIC erschwert das 
Fehlen des Variablenstacks die Arbeit. Das obige Beispiel ist übrigens "ein Spezial. 
fall einer FIBONAOOI· oder LuoAs·Folge, und der mathematisch interessierte Leser 
kann' unter diesem Stichwort, z.B. in [3], eine Reihe weiteren Materials finden. 
Hiel"'Lu gehöl't auch die bekannte Aufgabe zur Vermehrung einer Kaninchen-

' familie. /' 

10 REM •••••••••••••••••• 
20 REM • ,BINAERER BAUli! • 
30 REM •••••••••• ~ ••••••• 

! 

40 · ' . 
50 LET S_50: REM STRECKENLAEHDE 
60 LET PHI-9D: REM RICHTUNG 
70 
80 INPUT "STUFE :>t öN 
90 LET ~cO : LET X~100: LET ' Y~20: REM ANPANGSPUNKT 
95 GO SUB 100: STOP 
97 

100 REM Rekursion 

, ~ ~~ ~ ~~ ~~~ RFJ~T~:WAERTS 
130 LET ScS/2: LET K:K+1 
140 LET p'HI=PHI+4 5: GO SUB 100: REU KNOSPE 'LINKS 
150 LET .PHI~PHI-90: GO SUB 100 : REM KNOSPE RECHTS 
160 LET PHI2PHI+45: REM AUSGANG3RICHTUNG 
170 LET 5=3.2: LET K",K- l 
175 REM RUECKNAERTS 
180 LET PHI=PHI+180: GO SUB 500: LET PHI_PHI _tBO 
190 RETURN 
200 . , 
500 REM STRECKE ZEICHNEN 
510 LET A~S.COS (PI*PHI/180) 
520 LET B=S*SIN (PI*PHI/180) 
530 'LDlE X,Y,X+A,Y+B· 
535 LET .X~X+A: LET Y=Y+B 
540 RETURN Bild 5: Listing BAUM in BASIC rind LOGO 

( 
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TC BAUM : N : S 
IP :N _ 0 (STOP) 
PORWARD IS LBPT 45 
BAUJ.f ( IN - 1 ) ( : S / ' 2 
RIGKT 90 

BAUM ( :N - 1 ) ( : S / 2 ) 
LBPl' 45 
BACK =S 
END 

Bild O. Liming TREPPE 

10 REM •••••••••••••• 
11 RBlI. TREPPE • 
12 REM •••••••••••••• 
15 
20 LET HO-5 : REK HOBHE 
40 LET H-O: LET AS-"" :, RBJI SCHRI'l'1"POLGB 
50 GO SUB 1 00: S'l'OP 
60 
'100 REM Re~lon . 

110 IJ ,li-HO THEN PRINT AS I RETURN 
120 LET H_H+1: REM l - PACH SCHRIT"r 
1)0 LET AS-Ah"1 ": GO SUB 100 
140 LET H_H _1: LET AS_LEPTS(AS , H) 
150 IJ H+2>HO 'rHEN GO TO 200 
160 LE'l' 8-8+2 : REM 2 - PACH SCHRIH 
170 LET- A$-A$+ "_2" : GO SUB 100 
190 LE'1' H_H_2 : LET AS-LEP'r$(AS ,H ) 
200 RETURN 

~te]}e binärer Verzweigung können natürlich auch dreifach (ternii.r) verzweigte 
Bäume gebildet werden. Die notwendigen Ergänzungen im Programm (Bild 5) 
sind offensichtlich. Andere Erscheinungsbilder solcher Aufgaben sind die als 
SIERl'INSXI.Teppiche bekannten Bilder (Bild 7). Statt des ·Zweigmodells ist die 
zu programmierende Grundstruktur das Dreieck in Bild 7 a, die verdickten Ecken 
symbolisieren die Selbstaufrufe. Die Umsetzung der Idee in ein· Programm wird 
dem Leser nicht schw~a]}en. 

aj 

, j 

Bild 7. SIKRl'IliSKI-Teppiche 
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3. Rekursion mit Wertrue.kgahe 

Natürlich kam man auch bei den bisherigen Beispielen nicht ohne WertrUckgabe 
aus. Insbesondere erforderte die Bedingung der Zustandserhaltung eine saubere 
Ubergabe der globalen Variablen. Hier soll aber nun das sohwierigere Problem be
sprochen werden, bei dem man auf jeder Rekursionsstufe eigene . lokalet Variablen 
besitzt. In BASIC ist das nur zur realisieren, indem man ein Feld von Variablen 
anJegt, wobei zu jeder Rekursionsstufe ein glcicb~miger Fcldindex gehört. Diese 
technische Schwierigkeit weist sehr deutlich a.uf die Grenzen von BASIC hin, und 
wir wollen uns daher auf die Behandlung zweier interessanter Beispiele beschran
ken. Ein Ende des vergaugenen Jahrhundorts durch den Erfinder zahlreicher 
mathematischer Spiele, EDOtrABD LUOAS, als Turm von llaMi bekannt gemachte 
Aufgabe besagt: Gegeben sind drei Platze A , Bund O. Auf dem P latz A sind 11. 

Soheiben mit immer kleiner werdendem Durchmesser gestapelt. Durch Umlagern 
einzelner Scheiben ist der Turm von A nach 0 zu bringen. Dabei da.rf niemals eine 
größere auf einer kleineren Scheibe liegen. Der Platz B kalUl zur Zwischenspeiche
nmg genutzt werden. Man finde (optimale) Lösungen. Die Idee der rekursiven 
Beschreibung des Transportweges für einen Turm der Höhe N führt a.uf folgendes 
Programm: . 

1. Transportiere die oOOrsreu N - l Scheiben vom Ausgangsplatz zur Ablage. 
2. Transportiere die N-te Scheibe vom Ausgangsplatz zum Ziel. 
3. '.rransportierodie obersten N- l Scheiben von der Ablage zum Ziel. 

Wie im Programm BAUM ka~ das Problem also durch einen zweimaligen 
Sclbstaufruf gelöst werden. Bild 8 enthäJt die Umsetzungen in ein BASIC· bzw. 
ein LOGO-Programm. ImBASIC·Progra.mm dient das Feld PS(I, N)fürI =- 1, 2, 3 
ftir die a.uf der Stufe N aktuelle Fcstlegung von Ablage. Zwischenspoicher und 
Ziel. . , 

10 REW ••••••••••• 
20 REM. HANOI • 
JO REW ••••••••••• 
40 CLS ; INPUT "HOERE- " iNO 
50 LET N_NO+1; DI Y PS(J.N} 
60· LET pS( 1 .N}."A'!: LET Pi(2.N)"'~" 
65 LET l'$O ,N)- "C" 
70 GO SUB 100 ; STOP 
80 

100 REM REKU 
, 10 IP N_ l THEN RETURN 
120 LET N_N _l 
130 LET P$(l ,N ) - P$(l . N+l) 
140 LET PS(2 , N)_PS(3.N+l) 
150 LET HO . N) -P$( 2 ,N+1) 
160 GO SUB 100 
170 PRDiT pS( 1 ,N+l ); PS(J ,N+1 ) i ">I'; 
180 Jli' N.NO 1'HEN PRDrl' "HALBZEI T" 
190 LET PS(l , N).P$(2 ,N+l) 
200 LET P$(2 , N)aP$(1.N+l) 
210 LET PS(J . N} .PS( 3 ,N+l) 
220 GO SUB 100 
230 LET ß",N+ l 
240 RETURN 
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TO HANOI : HOE!:iE : A : B IC 
Jli' :HOEHE .. 0 [STOPl 
HANOI ( :HOEHE - 1 : A : e :B 
TYPE ( WORD :A :e ) TYPE ,,> 
HANOI ( :HOEHE - , ) ;B :A :e 
END 

Bild 8. Listing RANOI in BASrc und 
LOGO 



Schließlich soll noch folgende interessante Aufgabe behandelt werden. Sie ist 
tutter dem Namen BUiko8piel bekannt. Denken wir uns einen Spieler. der eine 
Serie von Einzelspielen. jedes von ihnen mit einer Gewinnchance 0 < p < 1 durch
fUhrt. Der Spieler startet mit einem finanziellen Vermögen O,;:i x:;;; 1. Um sein 
Ziel x "'" 1 zu erreichen. spielt er folgende Strategie. Ist 9 < x< 1/2. so setzt er 
alles. im Fall l /2 :i x< 1 setzt er den noch fehlenden Betrag 1 - x. Die Aufga.be 
besteht darin, die Wahrscheinlichkeit zu ermitteln, mit der der Spieler bei einem 
gegebenen Startvbn:nögen x = Xn sein Ziel x =- I e:rreicht. Bezeichnet !(x) diese 
WalU'Sebeinlichkeit, so ist· fo lgende Rückführung! a.uf den Ausgang des näehsten 
Spieles möglich: 
a) Es istj(O) = 0 und!(l) _ 1. 
b) Für 0 < x < 1/2 istj(x) - p ·"/(2 x). 
0) Füd /2 " x< 1 "'/(x) _ p+ (I - p)/(' - (I - x». 

10 REM ••••••••• * 
20 REM • RISIKO • 
30 REM •••• •••••• 
40 
50 DIM P(l00): LET p.0 . 6: LET Q_l _P 
60 POR '1'_0 Ta 1 STEP 0 . 1 
70 LET Ji. ,: LET X.TI REM. STARTVERNOEGKN 
80 GO SUB 100 1 PRDl'1' T .P 
90 HEXT '1' : STOP 
95 

100 REM REKURSI ON , 
110 IP X. O OR X.1 THEN L!'I' P.X: RETURN 
120 IP 1<0. 5 THEN LET P(N).': LET 1.2*X: GO Ta 14u 
130 Ln P( N).2: LE'l' X-2. X-1 
140 LET N_H+1 
150 GO SUB 100 
160 LE'l' Ji .. Ji - 1 
,70 IP P(N)_l THEN LET p.p*p 
180 IP P(Ji ).2 THEN LET p.P+Q*P 
190 RETURN Bild 9. Listing R!SIKO 

In Bild 9 ist die Umsetzung in ein BASIC-Programm angegeben. Die Zuweisungen 
F(N) _ 1 bzw. = 2 stehen für die Fälle b) bzw. cl, die Auswertung dazu erfolgt 
in Zeile 170, ISO. Das Programm scheint allen Ansprüchen an ein rekursives Ver
fahren zu genügen, als Rekursionsan.lange dienen x = 0 und x _ I. Bei näherer 
Betrachtung e:rkC1Ult man aber, daß die Rückführung auf diese Zahlen nicht in 
jedem Fan möglich ist. So würde z.B. ein Startvermögen ron x "'" 1{3 zu einem 
end losen Zyklus .fUhren. Man findet leicht weitere Beispiele. Dennoch läuft das 
Programm z. B. a.uf einem KC. 
Die Menge der unzulässigen Startpunkte ist sehr »dfuuu und wird VOil den vC1'
fUgbaren MaschinenzaWen nicht getroffen. Ein seltener Umstand also, bei dem 
die Rechnerungenauigkeit nützlich wird . 

.s. Abschließende Bemel'kungen 

Es war das Ziel dieses Beitrages, an prägnanten Beispielen in die l'ekursive Tecb.
nik einzuführen und eine Methodologie für ihre bewußte Anwendung zu entwerfen. 
Um einem breiten Leserkreis dio Möglichkeit des Expe:rimentierens auf K leinst
reclmert1 zu geben, wurde der Programmienmg in BASIC ein großer Platz einge-

ForUttztmg Beite 17 ,.nd 20 
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Kleine Datenverwaltung in BASic 

Kommerzielle Da.tenbanken bietel~ dem 
Allwender . umfa.ngreiche Funktionen 
zur · Verwaltung von Datenlisten. E s 
wurde versucht, ein Rahmenprogramm 
in BASIC zu erstellen, we1ches es dem 
Amateur ermöglicht, kleine Da.teh
mengen zu vcra.rbeiten. Das Programm 
ist erstellt auf einem Rechner mit Dis
k~ttenlaufwe.rk und Display mit 24 
Zeilen mal 80 Spalten. 
Dem erfahrenen Progre.mmierer wird 
es aber keine Mühe machen, da.s P ro· 
gramm an seinen Rechner anzupassen. 
Ob es sich lolmt, ein Ke.ssettenla.uf· 
werk zu benutzen, muß er dann selbst 
entscheiden . 
Die Zeilennummern wurden 60 gesetzt, 
daß das EinfUgen von rcchnerspezi
fischen Befehlen möglich ist, 
z.B.: 
- K lLSscttengerät oinschalten 

, ,- Kassettengerät stoppen 
- Kassette wechseln 
usw. 

Da.s vorliegen.de Programm verarbeitet 
und erstell t sequentielle Dat eien nach 
dem Prinzip der tKarteiluuten •. 

Programm.beschreihung 

In Zeile 10 erfolgt der Aufruf des 
Hauptprogramms ab 2630. Es werden 
acht Funktionen angeboten. 
In den Zeilen 2890 blli 2910 ~ düe 
Tastatur nach der gewählten Funktion 
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abgefragt und älle Tasten, außer die 
numerischen von 1 bis 8, werdeJ? igno
r iert. 
Durch Drücken von .s. wi{d die Ab
bruchroutine ab 2990 gestartet. Die 
Variable SP bezeichnet den Zustand 
des Speichers. Ist sie größer 0 , d. h ., 
eine Datei ist im Speicher, so kann 
durch Drücken von .cR« (Enter) wie
der das Hauptprogramm aufgerufen 
werden. Dadurch wird verhindert, daß 
das P rogramm beendet wird , ohne daß 
eine editierte Da.tei auf dem Datell
träger abgespeichert wurde. Durch Be

. tätigen jeder anderen Taste wird das 
Programm boondet. -
In der Zeile 2950 werden die jeweiligen 
Unterprogramme entsprechend den 
'l'asten I bis 7 a.ufgerufen . Bei Rück
kelli' aus diesen Routinen wird in 2970 
ein aku.stlliohes Signal generiert, und 
das ~enü erscheint wieder vollstän· 
dig auf dem Bildachilm . " 

. UP 1: Zeikn30bi8550 
Mit der Varia.blen SP wird überprüft , 
ob eine Datei im Speicher ist . . Ab 
Zeile 150 wird der gesa,mte Speicher
bereioh gelöscht, und es kann eine neue 
Datei erstellt wei-den. Wir definieren 
die Anzahl (A) von tKarteikartem und 
die Menge (B) der je Karteikarte zu 
unterscheidenden Kriterien. J etzt wer
den die Felder f'dr die Datei · (D$) und 
fUr die Kri terien (S$) dimensioniert. 



Von Zeile 210 bis 270 werden die Be
zeic~ungen der Kriterien abgefragt 
und in 290 bis 370 auf gleiche Länge 
formatiert Wld mit einem Doppelpunkt 
a.bgeschlossen. 
Die von uns eingegebenen Werte wer
den dalm aufgelistet, und es kann ent
schieden werden, ob die Datei mit die
sen Vorgaben erstellt werden soll (390· 
bis 490). Durcll Drücken von CR wird 
die Variable SP auf 1 gesetzt (Datei 
im. Speicher). 
Jede andere Taste ermöglicht die 
Wiederholung der Eingaberoutine. 
Durch das CLEAR-Statement in Zeile 
150 ist es nun aber nicht mehr möglich, 
das Unterprogramm mit RETURN zu 
verlassen. Die Rückkehr in djlS Haupt
programm wird in Zeile 530 dmcb 
.GQTQ 2630, gewährleitet. , 
UP 2: Zeilen 570 bis 850 
Dieses Unterprogramn:a. ermöglicht dS-l; 
Einlesen einer Datei von Diskette. 
Von 590 bis 670 ist es wiederum mög
lich, in das Rauptprogramm zurück
zukehren, fall s sich ·eine Datei im 

. Speicber befindet (SP = 1). Nach Ein
gabe des DateinameIl.$ ·werden nach 
Disket tenzugriff die Werte der Varia.
bien A und B (vgl. UP 1) ei.ngele
lien und die Felder D$ und S$ dirnen
sioniert . 
Nach übergabe dtd- Kriterien und det· 
Daten wird die Diskettendatei ge
schlossen. 
Die Variable SP erh.alt den Wert I , 
und durch !)GOTO 2630. wird das 
Unterprogramm verlassen (beachte 
CLEAR in 690). 

UP 3: Zeilen 870 bia 1110 
Das Programm verarbeitet a rie ASCII
Zeichengrößer Code 35. 
(35~"#") 

Zur Ermittlung der ersten freien Kar
teikarten wird das erste Zeichen des 
ersten Satzes auf der Karleikarle über
-Prüft. 

Wird eine Karte gefunden, auf de.r 
dieses Zeichen dem Code 35 entspricht, 
so wird der Variablen N der aktuelle 
Wert der FOR-NEXT-Schleife zuge
wiesen und die Schleife durch I =A 
(A= Größe der Datei) beendet. SoUte 
N dem Wert von A entsprechen,. so 
wird in Zeile 990 eine Information 
darüber auf dem Bildschirm ausge
geben. . 
Nach Aharbeitung der Warteschleife W 
.. vird das ur verlassen. In den Zeilen 
1010 bis 1110 können die Daten auf die 
Karteikarte eingetragen werden. Die 
laufende Kartennummer wird auge
zeig~, und die KIiterien VOll 1 bis B wcr
den abgefragt. 
BciEingabe des Code-Zeichens 35 ("#") 
auf der ersten Position des ersten Kri
teriums wird dM ur verlassen. 

UP 4: Zeilen 1130 bis 1390 
In. der aktiven Datei können Kartei
karten gelöscht werden. E s weroen alle 
Karteikarten vonl bis A aufgelistet. 
Bei Erreichen der ersten freien Karte 
wird das UP beelldet. Durch Drücken 
d.er Taste "J " wird die ~rte als ge
löscht markiert. Die Taste "E" ver_ 
läßt das UP, "CR" listet die nächste 
Karteikarte. Ist eine oder sind mehrere 
Karteikarten gelöscht, so ist die Varia.
ble L'V in Zeile 1310 auf den Wert 1 
gesetzt worden, dadurch wird dann in 
1370 sofort das UP zur neuen Sortie
rung der l?atei aufgerufen (vgl. ur 8). 

UP 5·: Zeilen 1410 bia 1850 
Dieses UP ermöglicht es, eine be
stehende Datei zu vergrößern, zu vcr- . 
kleinern oder einzelne Kriterien in eine 
andere Datei zil überführen. 
Nach Eingabe 9.es NameIl.$ der neuen 
Datei erwartet das Programm die Ein
gaben der zu verarbeitenden Kriterien. 
z.B . : . 

Reihenfolge ihrer Abarbeitung ? 
3215 (eR) 
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P .. 'OO '·.1II .. 1ist. 

10 GOTO 2630 
3Q REM Uf' NEUE DATE I 
::10 Ir: SP<-O THEN GOTO I~ 
70 CLS,PRINT " ...... * ..... O.t. i noch n1C:h t O~sio:::h .... t .... ;o ... ... ~ 

90 PRI NT : PR I NT ~Zu .. uec" ins H.upt .. en .. e l' IJaCR/N) " 
I KI JS_ INKEVS , IF J$-~~ THEN GOTO 110 
130 IF JS-CHRS(13) TH!':N RETURN 
150 CLS,CLEAR : INPUT "N.me d er nltUan 0.t .. 1 : · ;N~ 

170 INPUT "Ao~.hl d .. r' O.t.i ... ,·t .. n ,";1'1 
190 INPUT "S •• t2. P"O O.t . i ... ,-t. ' " 19 

'210 OlM OS(A , 9),sStB) 
230 FOR I ~ I Ta B 
2:50 PRINT II'INPUT " , S.t2 , " 15100) 
270 NEllT I 
290 L-LENt5S/ I )! ,FOR 1-2 Ta B 
310SL_LENI SS( I ll 
330 IF SL>L THEN L- SL 
350 NEXT 1 , L .... +l 
370 FOf'I 1" 1 TO 8:SStl)_S$tjl+SPACe$tL_LENtS$ tllll+",",tExr 
390 Cl..S:PRINT "Fo .. ",.t de .. O.tai " ; NS , PR INT 
410 PRINT ~Anz.hl d~,' O.t .. ; k . ,'t .. n _~IA 

430 PRINT "S •• t2", P"o O.t .. i ..... t. _",8 
4:50 PRINT : FeR I - I TO B 
470 PRINT SS/ll , N!':XT I,PRINT 
490 PRINT "Richtig l' (J-CR/N) 
:5 10 J S-I NKEVS'IF J._"" THEN BOTO :5 10 
:530 IF J.-CHR.(3) TH'EN SP-l.GOTO 2..,30 
:550 GOTO 30 
:570 REH UP DATE I LADEN 
:590 IF SP~-O TH'EN GOTO ..,90 
6 10 CLS , PRINT .. ............ 0.t.1 noch n1ch t 9 • • 1ch .. ,'t ......... " 
630 PRINT ,PRINT "Zu"".c" ins H.upt lll.nu e l' (J~CR /N ) " 
6~ JS_INKEV.,IF JS- "" THEN GOTO ..,50 
670 IF .1$- CHRS tI3) THi:N RETURN 
690 CLS , CLEAR , INPUT "Na .... d e .. O.t.l : " I NS 
710 OPEN "I " ,IH , N. 
730 INPUT 11-1, A 
7:50 INPUT 1I 1 ,9 ,01H 0.tA , 81 ,S$t91 
770 F' OR 1- 1 TO B : INPUT III, S S II),NEXT 
790 FOR I_I TO A: FOR J - I TO B • 
B I O I NPUT II-l,O$II,J) 
B30,NEXT J,I 
0:50 CLOSE, SP- IIGOTO 2630 
870 REH UP OATE I ERWEITERN 

910 IF MIO.{OS( l, I), 1,1 ) >CHRSt3:51 THEN GOTD 950 
930 N-I.I-A 
9~0 NEXT I 
970 CLS 
990 IF N_A THEN PRINT - .... ... .. ".ine O.t. t k ... t~n f ... i ...... ", 

FOR Wwl TO 3000 . NEXT :RETURN 
1010 PRINT "O.t.i ..... te N ... ' ~;N 
1030 FOR 1_ 1 TO B:PRINT S$(I) ; :INPUT OS(N, 1l 
10:50 11" HIO.tO.IN, 1) , 1 , 11.·11~ THEN GOTO 111 0 
1070 NEXT 1 I 
l~O PR INT .N»N+l r GOTO 9~0 
1110 RETURN 
1130 REM UP KARTEN LOESCHEN 
11:50 CLS . LV _O, FOR 1_ 1 TO A 
1170 If' MIO$W$O , ll , l, l l <-CI-IRS t3:5) THEN PRI NT : 

PRINT .. . * ... * ......... O.t .. iend . ..... ... ... ... **": I-A.FOR W- I TO 2000 , 
NEXT W,GOTQ 13:50 
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11 90 
1210 
1230 

"'"' 1270 
1290 
1310 

m" 
13:50 
1370 
1390 
141 0 
1 430 
1 4:50 
147 0 
1490 
1 ~510 
1:530 

PRINT 
PR lNT 
PR INT 

"O.te i k .. rte N","II,I"OR J - l TO a 
SS(J);O$(I , J) : NEKT J • 
: PR INT ~Lo .. s chen 7 IJ/N-CR/Ende-E I " 

JS-INKEVS,11" J$_.~ THEN GOTO 1250 
1F JS-CHRSI131 THtN GOTO 1330 
IF J$_"E" OR JS-~." Tl-EN GOTO 1370 
IF JS-"J" 0f'I J S - "j" THEN LV- l,FOR ,J - I TO B: O$tI ,J l_" . " 'HEilT j 
PR INT 
fjEIT I 
IF LV >O THEN SOSUS 2 390 
RET URN 
REM UP SORTIEREN I. N Z IELOATEI 
CL.S , I"OR 1-1 TO B,PRINT SS(1)r" Nr,"iI : NEXT I 
PR INT ,I NPUT "N ...... der " eue" Zl.ld.t •• ," I NNS 
PR tNT "Ei"gab .. d .... zu v.'· ... nd.nd." S.e t" .. . i" 
I NPUT "Rei h e nfoige ih .. e .. Ab . ,'be i tung"; R$ 
IF L.EN(RSJ > S THEN PRINT "F.hl ... ",GOTO 1 470 

d. ,· " 

1550 PR 1NT "Alt. Anz .hl von O.t.ik. ,·t.n 
1570 ,J$-INKEVS,IF .1$_"" THEN GOTO 1570 
1590 1F JS_CHRSI13l THEN GOTO 16030 

-" IAr " bl. ibt . '·h. lt.n ·? · ( ,J·-CR/N) ";. 

1010 PRINT, INPUT "Neue Anz.hl de .. O.teik.,'t.n _~IA1 I GOTO 16050 
1030 AI _A 
16050 CLS , PRINT ·Kopi., .. e O.teik.,·te N .... " 
10700PEN"0" , .I1 .NN$ 
16099 PR INT III , AI 
1710 PRI NT 1I1 __ SJ 
1 730 FOR 1- 1 TO 81 :N"VAL. (M IDS I R .. ,I, IlltPRI NT *I,S"(NI,NEXT I 
1750 I" OR t- l TO AI.L.OCATE 1. 2:5 , PRINT I 
1770 FO~ .I-I TO 8 1,N_VAL<MIDS<R$,J,lJ) 
1790 11" t <- A THE N PR INT *1,OSl1,N J :GOT!) 18 30 
1810 PR INT *1 , " 
1930 NE XT .1 , NEXT 1 
1850 CLOSE. RETURN 
1870 REM UP SUCHEN IN DER DATEI 
1990 C1.S 
19 10 11" 9 <2 THEN ,J_l , GOTO 1990 
,1930 PRI NT "Suchen n .ch : " ,FOR 1-1 TO 8:PRINT S$(Il l ~ --"; I ,NEXT 
1~ J$-!NKEVS : 11" JS .. "" THEN GOTO 19:50 
1970 J-VAL.IJS),IF J < t . OR J >8 THEN OOTO 1950 
1990 PR INT : PR INT S$ (J ) i:INPUT " " " ; OS* 
2010 FOR I-I TO A · 
2030 1F O$(I , .1J .. OS$ THEN PRINT : PR INT .. O.t.ik .... .. t~ N,· ., " ;I. 

F OR p .. t TO B , PR INT S$(PlID$(l , P H NEXT P : GOTO 2070 
2050 NE~T I : GOTO 2150 
2070 P RINT : PR INT "Wei.t ~ .. "? IJ/CF;:)" 
2090 J $ _I NKEV$: IF .1 .. .... " THEN GOTO 2090 
2 110 IF J$" CHR';(131 THEN BOTO 20:50 
2130 I-A , GOTO 20~0 
2150 RETURN 
2170 REM UP SPEICHERN DER DATE I 
2190 IF SP< 1 THEN CLS , PRINT " ...... ... O.tei schon 9.sich.,·t ........... . . 

FOR W- I TO 6000 : NEXT : RETURN 
22 10 OPEN "'O",III ,NS 
223-0 PR I NT <111, A 
2250 PR I NT 111,8 
22'0 FOR I_I TO B:PRINT 'I , S$( l l , NEXT 
22'>0 FGR I _ I TO A : FOR ' J-I_~O 8 
2310 PRI NT '1 , D~<1 ,.1 ) 

2330 NEXT .1 ,1, OLOSE 
2350 SP_O 
2 370 RETURN 
2390 REM KARTEN AUFRUECKEN 
2 4 10 CLS,PRINT "Kapi .. "., O.totik . .. te N ...... 
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2430 FOR I - I TC A 
LOCATE l,25 , PRINT 2 4 :!i0 

2470 
2490 
2:!i t O 
2:!i30 
2550 
2:!i70 
2:!i90 
2610 

IF MIO. <0. < 1,1), I, 1) ) CHR. (35) THEN GOTO 2590 
F~ N-I+l Ta A . \ 
I F MIO.(O.( N, 1), 1, 1) <-CHR.< 3~) THEN GOTO 2570 
FOR J - l TO B,O$<I,J)_Os<N,Jr,O.<N, J )."It",NEXT J 

' -A 
NEXT N 
NEXT I 
RETURN 

2630 REM ~AUPTPROGRAMM MI T MENUE 

., 

2650 CLS , PRINT TAB(32) ; "Datei" ....... a l tunQ" 
2670 PR INT STRING$ (BO, "M") ,PRI NT 
2690 PRINT TAS·(2S)j"N"u .. Oatei e ... s t el l e n 1" , PRINT 
27 10 PRINT TAB ~2S ); "Date i laden 2",PRINT 
2730 PRINT TAB ( 2:!i) ; "Eint,'agen 3 ", PR INT 
27:!i0 PRINT TAB.(25);" Da te i ka.-te l oes c:hen 4" , ':'RINT 
2770 PRINT TAB (25) ; "So"tie,' .. n in Zi"Jd a tei ___ :!i'" PRINT 
2790 PRINT TAB<2:";) ; "Such .. n in d e,' Da t e i 6".PRI NT 
2810 PR-INT TAB<2:";) ;" S p e i 'che "n d .... Datlli 7 ",PRINT 

. 2830 PRINT TAB(2:";) ; " Ende d o", B .. a ,' b .. i tunQ 8" , PRINT 
2850 PRINT STRING$ (80 , " 1'1") 
2B70 PRINT TAB(2:"; ); "Funk tion 7 " 
2890 F$_ INKEV$, IF F$" "" THE N GOTO 2 B90. 
29 10 F - VAL<F$) , IF F < I OR F ) 8 THEN GOTO 2 B90 
2930 I F F " 8 TH€N GOTO 2990 
29~0 ON F GOS UB '30 , :";70 ,870 , tl 30, i 410 , 1870 , 2 170 ' 
2970 BEE:p,aOTO 2650 . . 
2 990 I F SP<- O THEN GOTO 3090 
3010 CLS,PRINT ,,***** Oa t .. i noch nicht g es i c he.' t *****" 
3030 PRINT , PRINT "Zu.-u e ck i;' s Haupt",enu .. 7 (J-CR/N) " 
30:";0 J15_INI<E V15 ,IF Js_"" THEN GOTO 3050 
3070 IF J s _ CHR15( 13) THEN GOTO 2970 
3090 CLS: PR INT "****** End .. Dat .. l"e " ... . l tung ****** " . PRINT ,ENO 

IU 1510 wird überprüft, ob mehr Kri
terien angegeben wurden als auf den 
Karteikarten vorhanden sind, . 
Von 1510 bis 1630 ka.Ün die Anzahl der 
Karteikarten vergrößert oder ver
kleinert werden. 
Dann wird die neue Datei mit ihren 
Werten f"tir Größe (Al), Anzahl der 
Kriterien (BI) und in der Reihenfolge 
der Kriterien, im Beispiel 3- 2-1-5, auf 
Diskette abgespeich'ert, 

UP 6: ,Zeilen 1870 bia 2150 
Dieses UP sucht nach Zeichenketten 
lUr bestimmte Kriterien in der Datei. 
Nach AuflistWlg der vorhandenen Kri. 
terien kann eines d,avon gewählt werden 
(1930 bis 1990), 
Nach Abfrage der gesuchten. Zeichen
kette. (D$) werden die Karteikarten 
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durchmustert ~ bei noo:reinstim
mung angezeigt. Durch Betä.tigen von 
"eR" kann die Suche fortgesetzt wer
den, Jede andere Taste, Dateiende 
oder keine Übereinstimmung, fUhrt 
zum Rücksprung in das ' Hauptpro
gramm, 

u P 7: Zeilen 2170 bis 2370 
Die aktive Datei wird auf die Disket1;ß 
abgespeichert und die Variable SP 
auf 0 gesetzt (SP=O, Datei gesichert), 

UP 8: Zeilen 2390 bis 2610 
Dieses UP wird vom 'up 4 aufgerufen, 
wenn die Variable LV deu Wert 1 hat . 
Die Karteikarten von 1 bis A werden 
überprtif't, 
Entspricht das erste Zeichen des ersten 
Kriteriums dem Code 35 oder k!einer, 
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so werden auf diese K arteikarte die 
Zeichenket.ten der Karteikarte über
tragen, auf der diese Bedingung nicht 
zutrifft. Alle gelöschten 'Karteikarten 
werden dadurch entfernt und die ver
bleibenden Karteikarten hinterein
ander plaziert, d.h. 'taufgerückt«_ 

Auf eine Routine f'tir alphabetisohes 
Sortieren wurde aus Gründen der Lauf-· 
zeit und der Speicherkapazität ver
zichtet. Durch das UP 6 ist das Auf
finden von Zeicbenketten leioht mög-
lich. . 
Auf jeder Karteikarte 80llten nur bis 
zn 9 Kriterien verwendet werden, da 
UP 5 nicht unterscheiden kann, ob das 
Kriterium 1 oder 10 verwendet werden 
80ll. 
Wird eine Datei im UP 5 vergrößert, 
so wird durch das Freihalten der letz
ten Karteikarte in den anderen 1;JP's 
gewährleistet, daß ' Zeile 1810 leere 
Karteikarten generiert. , 
Da bei steigender Datcnmenge auch 
steigender Speioherplatz zur Verfü
gung gestellt werden muß, folgende 
Empfehlungen: 
- erstes Festlegen von A möglichst 

klein . 
.- Karteika.rten beschreiben 

ForI&dzuPlg VQ7I. Seitt U , 

- bei Erreichen des Dateiendes Datei 
sichern 

..:. Datei schrittweise mit UP 5 ' ver~ 
großem., dabei mit neuem Namen 
bezeichnen 

- mit neuer Datei weiterarbeiten. 

Ist der Rechnor dann nioht mehr in 
der Lage, eine Datei zu verarbeiten, 
haben wir die le:tzte Sicherheitskopie 
auf der Diskette vorliegen. 
Dad.urch gehen . uns bei Speicherüber
lauf immer nur wenige Daten verloren. 
Zu einer bestehenden Da.tei können 
da.nn weitere Teildatcien erstellt wer
den, 
z.B. 
LISTE 1, LISTE 2, ... u sw. 

Natürlich e.rhebt das vorliegende Pro
gramm (s. S. 14fJ.) keinen Anspruoh auf 
Vollkommenheit, aber eS ' ist vielleicht 
in dem einen oder anderen Anwen
dungsfall eine willkommene Hilfe ftir 
den Amateur. 

Autor: 
, AndreM AndralCA 

Akademio der Wisaell.llchaften 
Zentralinstitut für Optik und Spektroakopie 

, . 

räumt. Nachd.rÜoklich muß aber nochmals betont werden, daß diese Sprache sehr 
enge Grenzen zieht und nur einen Notbehelf darstellt. 
Daraus ergibt sich insbesondere eine starke Selbstbeschrä.nkung bei der Beh'a.nd
lung rekursiver Verfahren mit Wertrüokgabe . 

. Keine Berücksichtigung fanden daher rekursive Funktionen, rekursive Sorticr
verfahren und rekursive Dateiverwaltung. 
Die Kombination der in diesem Beitrag Q,&l'gestellten Methoden mit 8pe~ellen 
.Auswahlkriterien fUhrt zu rekursiven Problemlöseve.rfahren, den sogenannten 
back-tracking-Algorithmen, deren Beschreibung einem späteren Beitrag vor
behalten bleiben muß. 
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Pixelgraphik -
meh'r Komfort für den KC 85/2 

Die Pixelgraphik des KC 85/3 hat gegen
über der des KC 85/2 den Vorteil, 
mehrere Funktionen zu besitzen, die sie 
erheblich komfortabler macht. So z. B. 
die LINE- bzw. ClRCLE-Funktion. 
Mit den hier beschriehehen kleinen 
BASIG-P rogrammen läßt sich daa ver
bessern. 

1. UNE-Funktion 
Die :ersten drei Zeilen des Programms 
(8. 19) dienen der Parametereingabe. 
Es wenten zwei Punkte P 1(zl' VI) und 
P 2(X" Y2) festgelegt. Sollte XI kleiner als 
der Wert x) sein, so werden beideArgu. 
meote verta.uscht ; dasselbe gcacrnebt 
mit den v-Werten . Ab Zeile 90 werden 
w o F ormeln linool"& Gleichungssysteme 
genutzt. Zeile 90 berechnet den Anstieg 
m der Funktion, in Zeile 100 wird der 
Schnittpunkt n des entstehenden Gra
phen mit der y-Achse ermittelt. Mit die
sell heiden Ergebnissen steht bereit-s die 
Funktionsgleichung desjenigen Gra
phen fest, der die Punkte !\ und P2 
verbindet. Die allgemeine Gleiohung 
einer linearen Funktion lautet 

y == J(x) = m.z + n. 

Würde man nun den Wert Z t schritt
weise 80 lange erhöhen, bis er gleich x: 
ist, so könnte man die dazugehöron9,en 
FunktiollSwerle (y-Werte) berechnen. 
Dies geht jedoch nicht, wenn x t - x2• 

da es eine solche Funktion nicht gibt, 
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wenn dabei noch unterschiedliche 
y-Werte auftreten. Deshalb wird dieser 
Fall in Zeile 80 heraussortiert wld ab 
Zeile 190 gesondert behandelt. Doch 
zurück zum eigentlichen Programm. 
In Zeile 110 wird die ·Erhöhung des 
x-Wertes um jeweils 1 durch eine 
FOR-NEXT-SchleiIe realisiert. In 
Zeile 120 wird der zum jeweiligenx_ Wert 
gehörige y-Wert berechnet und der 
Variablen YJ zugewiesen. Leider sind 
jedoch die Funktionswerte zweicr be
nachbarter x-Werte selbst. oft nicht 
benachbart (Bild 1). Deshalb m üssen 
die entstehenden Lücken .aUfgefüUt« 
werden. Siehe dazu auch Bild 2. In der 
Zeile 130 wird der FunktiollSwert eLes 
nächstfolgenden z-Wcrtea bel'ecllllet 

Bild 1. NichtbcnachblUte 1<' ullktionswcrte 
bei benRchbarten Argumenten 

Bild 2. Da8. Auffüllen 
.mit Pllnll:tcnt 



lIhdkh anah 12 iil@!Wi@§M. (0 Oiigt!ßi 
wurde auch YJ vorher gerundet.) 
SY in Zeile 140 ermittelt das Vorzeichen 
der Differenz von YZ und YJ: SY ist 1, 
wenn YZ größer als YJ ist; SY ist- I , 
wenn das Umgekehrte der" Fall sein 
sollte. Dies ist notwendig, denn das Alü. 
füllen mit Punkten soll unterhalb des 
folgenden y.Wertes enden, wenn der 
Graph steigend ist, YZ also größer als 
YJ ist. Oberhalb von YZ soll es auf· 
hören, wenn der Graph fallend, also 
YZ kleiner a.ls YJ -ist. Dieser l!.'ndpunkt 
wird in ZtjIe 140 mit YS betitelt. Die 
Zeilen 160 und 180 übernehmen das 
.AuffüiIcn « und das Beenden ' des. Pro
gramms. In Zeile 170 wird auf Zeile 250 
verwiesen - dort findet die Kontrolle der 

Bild 3. Fertig gezeichnete Linie 

10 CI.f; , Rf," +++ !.INE-P'UlIKTION +++ 
20 1!';>:'~"P1 : ";X1,Y1 
:;0 I;:f'IJ:'" !'2: "; X2,"/2 
II ~ H' Xi < .X2 GOrO 80 
5~ A.X1 : B~ Yl 
61i1 ;':1 .. X2:':1.Y2 
7~ X2,.A: Y2.E 
80 IP ~1.X2 OOTO 1S~ 
9'11 M-=(y1-Y2)/(X1-X2 ) 
10~ N. Y1-M"' X1 
1t0 FOR X_X1 1Q X2 
120 YJ - INT(M - XHI+(i'l.5) 
13'/1 YZ-IliTq~·(X+1hN+0,5) 
140 SY"SGN( Y?-YJ) :~S.Y7.-1 - SY 
150 IF SY.ß ,HEN SY.1 
160 ,FOR Y .. 1,J TO YS ST!>P SY 

&E26&ik@iC UM 62W. dar Mi@6M@wn 
Punkte statt. Ab Zeile 190 wird der Son· 
derfall der senkrechten Linie mit Xl = X 2 
behandelt - eine Y·FOR·Next·ScWeife 
sorgt dafür. Selbstverständlich kann in 
dieses Programm noch eine spezielle 
Farbgebung tcingebautt werden, z.B.: 
35 INPUT" Farbcode: ' '';F. In den 
PSET..Auweisungen muß dann noch 
;F 'angefügt werden. 
:Bild 3 stellt eine fertig gezeichnete 
Linie dar. 

2. "CIRCLE-Funktion 

In diesem Programm wird nach den 
F ormeln 

y =- rsin t +. a 

und 

x = rc08t .+ c 

ein Kreis beliebigen Radius berechnet 
und ausgegeben , Das CIRCLE·Pro
gramm er'mittelt jedoch nur die Ko· 
ordinaten für die Punkte des rechten 
oberen Viertels; durch Kombinieren 

170 GQSUB 2511 : 11-' ,1.,1 THEN f'SE;r 1. , 1 
180 NE1.T "/:NEXT X:ENO 
190 !lE:U --- SENKRECHT ---
200 FOR Yan TO 12 STEP ~GU(Y2-Y 1 ) 
210 GOSUR 250 : IF .J.1 THEti PSi':T X,Y 
22'11 "ND -
25'11' nEK --- KONTROLLE ---
26'11 J"~:IF :«-=0 AND X.,.,,)19 THEN JmJ+1 
270 I? Y<-= 0 AND Y> -255 THEII RETURN:ELSE J a" 
28'11 RETURN 
290 REM -----------------
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16 aS . KEM+++ CIilOLL ++ i 
20 INPUT" MITTELPUNKT ;'.'; C, D 
30 INPUT" RADIOS ;";R 
40 A'T1{R:T= 0 
50 X = R + COS(T):Y - R + SIN{T) 
60 X = INT(X+. 5): Y_ INT (T+. 5) 
70 X l -=C+ X : X2 = C-X: Yl = D+ Y: Y2 =-D- Y 
80 PSET Xl , Yl : PSET X2, Yl 
90 PSET X2, Y2 ': PSET X I, Y2 
100 T _ T+ A :!}' T ""PI/2 THEN·END : Er..sE OOTO 50 
110 IF 12= IANDJ 2= 1 TBEN PSET X2, Y2, 
120 rF ll = IAND J2 = 1 TliEN PSE:J,' Xl, Y2 
130 T _ T + A: IFT= 90 THEN E!<I'D; Er..sE GOTO 50 
20011 _ 0 :12=0 :JI _ fI : J2 =<0 
210 IF Xl=0ANDXl _ 319 THEN Il _ l 
220 IF X2= DANDX2 ';'319 THEN'I2= l 
230 IF YI = flANDYI _ 255THENJl = 1 
240 IF Y2 _ flAND Y2 _ 265THEN J2 "",1 
250 R.b'TURN 

der Ergebnisse mit den Mittelpunkfi
koordinaten (e, d) lassen sich die rest
lichen' 3 Viertel sehr leicht berechnen. 
Dies geschieht in Zeile 70. Um die ver
schiedenen x- und y-Werte hera.uszube
kommen, wird der Winkel T schritt
weise von 0 auf 90 erhöht. Die Schritt
weite wird in Zeile 40 errechnet und 
entspricht dem Winkel , dessen 'Bogen
länge 1 ist. Sie wird mit A bezeichnet 
und ist natUrlich vom Radius. R ab
hängig, der in Zeile 30 a.bgefragt wird. 
Zeile 50 berechnet die Grund werte 
der Koordinaten, die in Zeile -60 ge
rundet und in Zeile 70 unterschiedlich 
verwendet werden. Bild 4. zeigt die Ent-
stehung des Bildes. ~ 

F01'~etzung oon Bei~ 17 
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Bild 4. EnbtehUJJ.g dea K.reisbildes 
1) _ 4,d = 4, " _ 3;en:echnet: 3, I , 
folg lich zu setzende PUJJ.kte: (7, 5), (1, 5), 
(1,3), (7, 3) 

Autor; 
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Anwendung des Kleinrechners 
zur Bestimmung des größten 
gemeinsamen T eJlers und 
zur Bestimmung von Lösungen 
im Komplexen 

1. E inleilung 

Meist wird die Benutzung von Kleinrechnern bei der Behandlung von numerischen 
Problemen, die der Analysis und Algebra. entsl;amm~, dargestellt, wobei nur 
reelle Lösungen bestimmt werden. In dieser Arbeit soll eine kleine Erweiterung 
dieser üblichen AufgabenstellUDg8ll erfolgen. Und zwar wird die Möglichkeit des 
Einsatzes eines Klcinrechners ~i der Lösung einer zahlentbeoretischen Aufga.bo 
und bei einer Aufgabe, die. ins K omplexe führt, vorgesteUt. Dabei handelt es sich 

. um die Bestilnmung des größten gemeinsamen Teilers (ggT) zwei ganzer Zahlen 
und um die iterative Bestimmung der WJ,l.rze1n komplexer Zahlen. 

2. BcstilllDlung des ggT zweier ganzer Zah~en 

Der ggT zweier natürlicher· Zahlen kann über die Primza.hlzedegung dieser Zahlen 
ermittelt werden. Will man mit dem Reohner arbeiten, ist es günstig, den EUKLID· 
ischen Algorithmus zu benutzen. Da der ggT auch als Linearkombination der ge· . 
gcheuen natürlichen ZaWen mit ganzzahligen KoeI&zienten. darstellbar ist, ergibt 
sich zudem der Wunsch, auch diese Koeffizienten mit dem Rechner zu ermitteln. 
Weiterhin ist ma.n natürlich an einem Algorit hmus interessiert, der mit wenig 
Speicherplat z auskommt. Die gewünschten Merkmale hat der sOg. BERI.JiIK AMI'_ 
Algorithmus ({2])_ Dabei wird der ggT auf der GrundlaK9 des Emo:.m isphen Algo
rithmus berechnet (1i~olge {rt}). Zusätzlich werden zwei Folgen {Pt} und {q.t}. die 
die gesuchten ganzzahJjgen ~oeffizjenten der Linearkombination liefem,. erzeugt. 
Der BE.R.LEKAMI'-A1goritbmus lautet: 
Es seien a und b zwei natürliche Zahlen mita > b! 
Der Algorithmus funktioniert auch im FaJI a< b, aber dann wird ein l teratioD.S-
schritt mehr benötigt. ' 
Mansetze . 

"'0 :_ a, 1"1 :=b 

Po :- 0, PI := 1 

qo :- 1, q1 := O. 

Man berechne 
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P.t+2=G.t+lPh l + P.t 

ql+Z=al+lq.t+ I +q.t, k - O,1,2, : ;. 

D.a.<J V~rfahron wird abgebrochen, sobald r.t == O. . 
Die ~igellSCha.ften der drei 80 erz,eugten Folgen {r.t}, {PJ:} und {q/;} sind im (olgon
den Satz zusammengefaßt. 

Satz 

Esgibtein n ii;:; 0 mit r" + 0 und r"+l "" O. Für dieses 7l$i1t : 

a) r" = ggT (a, b) 

b) bpn - ag .. __ (_1)"+ 1 r" 

Zum Beweis des SatZCII vergleiche man (1 J. 
Der Begriff des ggT soll noch auf ganze Za.hlen erweitert werdeu; 

STAR. 

" " . , 0, ., 

.-.1 .. ~ 

T . " ,. , 

Ui.ll~AA~ 
1l,;j,jJ rdlr" ,. 

1" ., 
, -.... ." 

} J'~."" - • ''-

";/d~ Q,ft' .... 

sroP Bild 1 
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Qefinitioo 

a, b, c seien ganze Za.hlen, c heißtggT von a und b, fa.l1s 
a) cla und clb, ' 
b) ist. d gemeinsamer Teiler von a und b, 80 teiltd auch c. 

ggT (a, b) bezeichnet jetzt die Menge der größten gemeinsamen Teile~ von a und b; 
FaJ.Is c die obige Definition erfüllt, gilt ggT (a, b) = {-c, cl. 
Der BERLEKAltP_Algorithmus behält für ganze Zahlen a, b seine Anwendbarkeit, 
falls b ... 0 ist. Lediglich die Aussage a) des Satzes muß abgeändert werden, sie 
lautet jetzt: 

ggr (a, b) _ {,., - , . }. 

Der P rogrammablaufplan des BltRLEKAMP.AJgorithmu8 ist in Bild 1 angegeben. 
Auf dei' Grundlage des Pl'ogl'ammablaufplanes k!lIDl das folgende BASIC
P rogramm angegeben werden. Durcb entsprechende Kommentare ist der Dialog 
mit dem P rogramm von selbst verständlich. 

Programm 

" " " '" 5~ 
" " 3' . .. ". n, 

m 

'" 1"~. 
15V· 
11)i' 
170 
~ 'I" 
1'1" 

'" <!19! 
220' 
23t'! 
21,(11 
245 ". 260 

'" 275 
2~(II 

2<:'1'1 
3(110' 
3"5 
"1 " h91 
1,91'" ". 
'" 1'30 

CLS 
PRIH'l' 
PRHI'!' 
PRlt.':' " 
PR'INT 
PRIN'!' 
PRIII'!' " 
PRlli'!' 
PRlliT " 
PRIII':' 
IHPU; " 
JlJPU'" 
n;1 7. 
p~ .. 1 
Q/6 .. 1 

Q1 .. '" 
I: .. i! 
N .. 11 .. 

BP.il:LS\:A"P-~ 1 gor~ thmull " 

" ?0 
B .. " ; :I, 

'} " Rr.I!R 1 
AI') .. Iwr (G) 
PRII'!':' " Quotient : "; [1; TAB (23); 
!F G " A0 THF:tI I,,,,,, 
P0 .. ,~"' · P l .. PI'! 
1. .. PI'! 
PtI! " P1 
P1 .. Z 
QIiJ .. 10.0 * Q1 + Q0 
Z .. Qß 
QI'I " Q1 
Q1 .. ~. 

RIiJ"30A0 * il.1 
1 ... RI'! 
Rf'! " R1 

,R1 ," Z 
\lOTO 180 
PRUIT 
PRHIT 
PRIllT " Jtß1' de r e1n~e!:, Zahlen :" 
?RPIT 

R1 ' 
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4/1 0 ?iHN! " gan y. y. . Koeff . : p(n)- • P1 
/f5 il PRI!'!! g( " ) " 0.' 
46'<l . PRHIT 

'" PRIllT " " " " I!GI! PRINT 
'S, PRI!!'!' 

'" I'''+''~ Wollen Sie wel t ere Werte fUr " 
'" PRII'! ..... und b eingeben ? 

'" PRINT 
51 1'1 . INPUT " " . 

, ;IEIN < > 1 " ; I " ", IF I • 1 THF.t; '" EI.SE '" '" CLS 

'" GOTO " '" PRINT 

'" PRINT " ENDE , " 
'" S.ND 

3. Iterative Bestinmumg der Wur:lleln komplexer Za~eD 

Ein Standardverfahren zur Bestimmung der Lösungen einer Gleichung 

J(x) ~ 0 

ist das NEWToN-Verfahren. Ausgehend .von einer Anfangsn:äherung (Schätz~g) · zo 
der gesuchten Lösung werden nach der I terationsvorschrift 

X.t+l = X.I; -~,~::~ , !"(xJ:) 9=" 0, k·= 0, 1, 2, : .. , (1) · 

weitere Näherungswerte berechnet;, die unter beatimmt.en Vorausset;zungen zur 
gesuchten Lösung konvergieren. (Über Lösungsverfahren für nichtlineare Glei
chungen kann man z.B. in [3] nachlesen,) Das NEWTON-Verfahren läßt sich auch 
a.uf komplexwertige Funktionen anwenden, z.B. auf 

/(Z) = Z2_ C, 

c >= a + ib komplex, (2) 

was zur Bestimmung von l'c führt. Wendet man die allgemeine I terationsvor
schrift (1) auf die spezielJe Funktion (2) an, 80 erhält man 

. Z.I;I _ e I ( ') , 
%.I; + 1 = %l; -~=2 %.I; + Z.l; , %.1:=1= 0, k = 0,1,2,.". (3) 

Die ~äherungswerte sind nun au~h komplexe Zahle!): 

%.1; = x.t- + iYl; . k >= 0, 1, .. ; . 

Die l terationsvorachrift (3) war bereits HERON VON ALEXANDRIA, der im 1. J ahr
hundert u. Z. lebte, bekannt und wird deshalb auch HERONsche Vorschrift ge
nannt. Auf dem &chner werden Rea.l- und Imaginä.rteil der Nä.herungswerte ge
trennt berecJ:met: Aus (3) fo}gt 

Erweitert man den Bruch auf der rechten Seite mit xJ; - iy.I; . so findet man 

, 1 ( . tlX.I: + by.I; + i (bXl; - aYi:)) 
XJ:+ l + lY.l;+ 1 =-2 Xt+1Y.I: + 1+ I . . \ 2:J: 7/.1; . 



Der Vergleich von Real· und Imaginärteilen auf der linken und rechten· Seite 
liefert 

(') 

(5) 

k = 0, 1, 2, .. .. 

Die Beziehungen (4) und (5) beschreiben das Verfa.hren. Konvergiert die Folge 
der %,t gegen X, die der y,t gegen iI. so gilt 1'C - z + iY . Das Verfahren konvergiert 
nicht für jeden S~rtwert z =- Xo + iyo' 
Der Programmablauf wird in Form eines Struktogramms (Bild 2) angegeben. 

w .. u«' <~ ~_ W.fuk.> 
hlr ",~/Q.,h,X',Y!f,Xf,T4 , rNi 

k ,;~cr ... , ""r. ,., 
"'0 .. ·• 

, 

'E • , 
, , ) , , ~ ., .. "·x • • i' 
w,.L& , .w' , 

, 
6 ..... ') 

'" . , 
e , .. , 

'w' 
e ,. 

,. f .. , 
", ~ ,Qo.l: ,). .l .1 · 1/2 
•• , . - . • • L , , - ' x , , .' , 

,. t. 

"" )(1 • .t ,,' , , 
~'" 'EI/be ") 

- Bild 2 

Ein BASIC-Programm ia.utet: 

" " " " " " " " " 

CL:> 
?RINT ' 
PRIIiT 
?RINT 
?RINT I! 
?RHlT 
PRIN! 
?RINT 
PRHIT 

Lösung dllr Gleichung r:A2 - c. " I1lj c, z Jo CI! 
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'" '" ". 122 
1)0 
140 
142 
150 
16. 

'" 170 
16. 
19' 
20' 21. 
22' ", 2)2 
'40 

'" 255 26. 
27.0 
28. 

'" ". 

PRIllT" Eingabe: " 
PRIMT 
INPUT" Fehlerachrank e : " i EPS 
PRINT 
I NPUT Real tei 1 von c :" ; A, 
I NPUT " Im .. g i nltrte11 von c:" ; B 
PRIMT 
INPUT " Real teil von zlll : " ; X 
II/PUf " Imaglnartel1 von 7.0: " ; Y 
:><lINT 
PRINT , .. 
K • K+t 
X1 • 1/2~ (1+(" " X+B- Y)/(X 2 
11 • 1/2· (1 .. (S" X_" oY)/(X 2 

" PR!:l1' "Wurzel nach" , K , 
PRINT " Z(H jK; ") • "i Xl; " 
PRIHT 
IF ASS (Xl - X). AB5(Y1-'O < E:PS 
PRINT "BBTIUG " i ABS ( X1-X) 
PRINT 
PRINT 
X • X1 
Y _ Y1 
GOTO 190 
PRINT " BETRAG: " ; ABS (X1-X) 
PRINT 

-+ Y 2) 
-+ Y 2» 
Iterationen : " 
-+ r .... ; 11 

THEH 350 

35' 
35' 
17' 
)8' 
Ja, 

PRINT " Damit tat die gewUneaht e " 
PRINT "Genll.u:l gkai t e r rej cht !" 
PRINT 
PRINT 

J" ." 
410 
'20 

PRINT "Wollen Sie wettere Wur?,eln" 
INPUT" be r echnen? ( JA • 1 NEIN < > 1)" I 

'" ". ". 
46' 

'" 

IP I • 1 THEN 420 ELSE 450 
CLS 
GOTO 60 
PRINT 
PRINT " RECHNUNG BI>E/'IDET " 
PRINT 
END 

Zum Abschluß bringon wir ein 

Beispiel: 

Gibt man ein 
FeWerschranke: EPS - 0.00001 
Realteil von c: A 0= 4 
Imaginärteil von c: B =- 5 
Realteil von z9: X = 2 
Imaginärteil von z9: Y _ 2, 
dann liefert das Verfahren folgende 
Näberungsfolge . 

Z (1) = 2.125 + i· 1.125 
Z (2) = 2.28412 + i · 1.09223 
Z (3) = 2.28069 + i · 1.09615 
Z (4) = 2.28069 + i · 1.09616. 

Mit Z (4) ~richt das Verfahren wegen 
Unterbietung der FeWerschranke ab. 
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Nutzung von Kleincomputern 
in der Psychologieausbildung 

1. Einleilung 
Durch die rasante Entwicklung der 
Computertechnik entstehen für die 
F orschung und für die Gestaltmlg von 
Unterriohtsmitteln auch in det' Psyoho. 
logio neue Möglichkeiten. 
Solche Möglichkeiten bieten sich z. B. 
in der Statist ik (wahlweige..obliga..: . 
tOl'ische Ausbildung), bei der Darbie
tUDg und Erläuterung psychodiagno
stiscber Verfahren oder psychologi
scher E xperimente an [I]. 
Der Wi.eseuschaftsbereich Psychologie 
der P ädagogischen H ochschule Güstrow 
beEjchäftigt sich im Rahmen seiner ] 'or
schullgen U.8.. mit Fragen der corn
putergestützten Diagnostik. Da.bei sind 
sowohl Neuentwicklungen als auch 
Applikationen bewährter diagnosti
scher Verfahren Gegeustand unserer 
Arbeit. 
Wir möchten an einem BClSpiel den 
Grundaufbau eines solchen Vorgehens 
erläutern und darst.ellcn. 

2. Z um Programminhalt 
Ausgewählt wurde der K onzentra
tionstest d2 von "BRIOKENKA.MP [2). 
Di~r Aufmerksamkeits-Beliiatungs
t.est ist ein Durchstreichteat, der die 
Schnelligkeit und · Genauigkeit der 
Unterscheidung ähnlicher visueller 
Reize mißt. Er liegt bisber als P a.pier
Bleistü t -Varisnte vor. 
In 14 Zeilen (je Zeile 47 Zeichen) Bind 

" 

alle d mit zwei Punkten dmchzustrei
ehen (d·, ~ ,~) . Fürdie Bea.rbeitungeiner 
Zeile stehen 20 Sekunden zur Ver
fügung. 
Als Parameter für die Einschätzung 
der Leistung werden die Gesa.mtzei· 
ehen, die Fehler (bier wird noch zwi
scben Auslassungsfehlem (Typ 1) und 
Verwechslungsfehlern (Typ 2) lUlter· 
schieden), die Diffe~ zwischen Zei
chenmenge und Fehler sowie die 
SchV{ankungsbreite (Differenz zwischen 
größter Und kleinster Zei lenleistung) 
genutzt . 
Dieser Test ist zur Messung deI" Kon· 
zentrat.ionsfähigkeit bei J"ugendliehen 
und Erwachsenen geeignet.. Es liegen 
Normwerte vor. 

3. Zum Programmaufbau 
Bild 1 zeigt eine Übersicht des von ·UDS 
entwickelten Programms. Dabei ließen 
wir uns von dem tradit ionellen Aufbau 
psychologischer Tests leiten (d. h., der 
Aufbau glieder t sich in Instruktion, 
Durchführung und Auswertung). 
Ein H auptkritcrium bei der E rsrhei· 
tung war eine hohe Nutzerfreundlich· 
keit . Deshalb wurde vorwiegend in 
Menütechnik und miteillem holten Auf· 
wand an Bildschirmarbeit program· 
miert. So korotte eine einfache Hand
habe des P rogramms gewä.hrleistet 
werden . Besonders problematisch war 

. die Zeichendarstel1ung (Größe der Zei-
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Titelbild 

ßauptluenü Dalenei~abe 

1. Instruktion • KaB8ett.e 
2. Neuer Proband • Tastatur 

Instruktiol1 

Aufgabenerläuterong 
mit. ~ungsbeilpiel · 

3. Einzetauswenung • Korrektur 
4-. Te.ilgruppanauBwertung 

Datenausgabe 

• Kassette 
5. G66&tnta.u8wert.ung 
6. Vergleich von 2 Gruppen 
7. Daten-Einga.be 
8. Daten-Au.sgabe 
9. Service 

Service 

Programmkopie 

Eino:elalUwertwlg Tei lgr uppenaUlIwertUllg Gellurutau llwertung Vergleich von 

Einga.be del' E ingabe von Umfang und 
Probanden-Nr. Probanden der Teilstieh

probe 

~redUlWl8 und AUij!;abe 
du Testweit" 

2 Gruppen 

Eingabe VOll Um· 
fang und Proballden 
beider Teitatich
proben 

(Roh- und Sta.ndnrdwerte) 

• Geaamtzoichen (GZ) 
• Fehlerprozont. (F%) 
• Oosamtt.el!twert. (GZ.l ' ) 
• Schwan.kungsbreite 

VulauuanalYM 

(graftsch. Zeile 1- 14) 
• Gesanitz:eichen 
• Fehler (Typ I /Typ 2) 

Bild 1. Programmiibenicht Teat d2 

ehen) und die T&Stena.bfrage" (Rea.k. 
tionsgoschwi.ndigkeit). Hier mußte 
teilweise auf Maschinencode zurück. 
gegriffen werden. 
D&S Durchstreichen wurde durch Be· 
tätigung einer beliebigen T&Ste, a.ußer. 
den heiden Cursorta.sten _, _, erreicht. 
Die heiden genannten T&Sten crmög. 
lichten die Bewegung des Zeilpfeilee 
und da.mit die Zeichenabfrage. Für die 
Zeichenda.rstellung wurde ein BASIC· 
Programm entwicke1t, das die K.re&-
tion von Zeichen ermöglicht. Dabei 
werden 4 Cursortasten so aufgespaltet, 
daß die Pixe1-Setzung überschauhar 
erfolgen kann. Die so gescha.ffenen Te:il. 
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zeichen lassen sieb da.nn zu einem grö
ßeren zusammensetzen. Dieses Pro· 
gramm k&nn von Interessenten bei den 
Autoren angefordert werden. Bild 2 
zeigt einen Teil der Instruktion: mit 

' einem "Obungsbeispiel, 1lIII: dem Leser 
eine Vorstellung der Testvorlage, wie 
sie auf dem Bildschirm für den Pro· 
banden zu sehen ist, zu vermitteln. 
Ein weiterer Schwerpunkt der Bearbei· 
tung lag in einer wnfangreichen Aus· 
wertung. Bild 3 zeigt die Auswertung 
eines einzelnen Probanden. 
Bild 4 zeigt einen Vergleich von zwei 
P robandengruppen bzw. von zwei Pro· 
ba.nden. -
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Bild 2.' L14truktion (Ausschnitt) mit tibnngsbeispiel 
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Bild 3. Darstellung (RechneralUldruck) einer Einzelauswertung 

'. 
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Bild 4. Darstellung (Reehnerausdt'lwk) des Vergleichs von zwei Probandeugruppell 

Die ErgebuisdarsteUung erfolgt sowohl 
in Robwerten, %-Rangwerten und in 
C.Wed..en. Dadurch wird die Interpre
tation der Ergebnisse wesentlich er
leichtert. 
Neben der Erfassung der traditionellen 
Parameter für diesen Test sowohl als 
Rohwerte als auch in Nonnwert.en .ist 
bereits mit dem. Kleinoomputer eine 
Verlaufaanalyse äußerst günstig zu 
realisieren. Diese VeI"ia ufsanalyse ent
spricht dem .Trend in der Psychologie 
nach stärkerer Hin wendung zur Pro
zeßdiagnostik . . Die DarsteUung von 
Zeichenmenge und Fehlerverteilung er
höht die diagnostische Aussagekra.ft 
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des Verfahrens. Da.mit liegt der Nutzen 
des Kleincomputers für entsprechende 
Aufgaben nicht nur im Zeitgewinn (ob
wol!! er besonders bei Gruppenaus· 
wertungen enorm ist), sondern sein 
Einsatz wirkt sieb auch qualita.tiv aUS. 

4. Zwn Einsatz de8 P rogramms 

Auf den diagnostischen Nutzeffekt des 
Programms wurde bereits hingewiesen . 
Diescs Programm kann sowohl in der 
Vorlesung (bereits mit Erfolg ge
schehen) als a.uoh in mungen einge
setzt werden. Besonders zur Erläute
rung und illustration eines Tests in der 



Psychodiagnos~ik (einschließlich der 
Instruktion, Durchführung und Aus
wertung) liegen die Potenzen dieses 
Programms. Die Zuschauer können 
über Monitore sowohl den Verlauf der 
Bearbeitung der Tests a.ls auch deren 
sofortige Auswertwig verfolgen. Weiter· 
hin ka.nn durch ein Unterprogramm 
der Vergleich und die Diskussion der 
Leistungen zweier Probanden z. B. in 
einer Übung erfolgen. 
Gleichzeitig kann dieses Programm 

. auch für Forschungszwecke genutzt 
werden. ·Dabei kann die Bearbeitung 
des Tests direkt erfolgen (realisiert durch 
ein Unterprogramm), oder der Ver
suchsleiter gibt über ein anderes Unter
programm die Werte (Zeichenmenge, 
Fehler je Zeile) ein. Hier wird das Pro-

Kumokumenlation 

gramm nur zur Auswertung genutzt. 
DM; ist z. B. nach einer umfangreichen 
Papier- und Blejs~t-Version denkbar. 
Der Einbau der Drucker-Routine er
leichtert die Datengewinnung eben
falls beträchtlich. 

Zur Zeit laufen Untersuchungen zum 
Vergleich der Computervariante und 
der Papier-Bleistift-Variante. Erste Be
funde zeigen eine weitestgehende über
einstimmung. 

Zusammenfassend läßt sich festste~en, 
daß mit solchen Programmen einer· 
seim die Ausbildung effektiver wird 
(in Form ncuer .Lehrmittel) und zum 
anderen auch in dioscm Fachgebiet 
empirische Routinearbeit enorm redu
ziert werden kann. 

Kurztitel; 
Progranllnno.me : 

TESTd2 
Aufmerksa.mkeits-BoIMtungstest 

Fachgebiet: PsychoJogiefDiagnostik ' 
Computer : KC 85/3 mit RAM 
Spcich Eirplat?, bedMf : 17 kByte 
Programmiarspra.cha: BASIC/CODE 

Literatur 

(1] FrnCK, W.: KJeincomputer am Arbeits
pla.tz. - In: Psychologie für die Pra.xis, 
Heft 1 (1988) 

[2] BJtICJ:Uhnu.Ml', R.:' Teat d2 - Aufmerk-
sam'kejtg-BeJastnngsteat (HlIonda.nwei-
snng). - Gött.ingen, 1975 

Antoten: 
Dr. Wolfgang Find: 
McUhias Bemdl 
Pädagogische H ochschule Güstrow 
Wissensc~aftgbereich Psychologie 
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Einlesen von Kasset tendateien der 
~ommodore-Computer a m KC 87 

Nachdem in :MP 4/88 ein Verfahren 
. zum Einlesen von Dateien des zx 

Spectrum vorgestellt wurde, soll nun 
auch ein entsprechendes Programm 
zur VerÖffentlichung kommen, welches 

, das Einlesen von Dateien der ebenfallS 
weit verbreiteten Computer C 64, C 16 
und plus 4 ermöglicht. Das iSt beson
ders für BASIC-Programme intereS
sant, da die Kleincomputer der B,:C 
85-Reihe und Commodore weitgehend 
den gleiohen BASIC-Dialekt verwen
den. 

l. Aufzeiehnungsverfahren bei 
Commodore-Computern 

Grundlage dieses Beitrages ist das 
Spandardauf,zeichnungsverfahren der 
Commodore-Computer. Daneben gibt 
es eine' Vielzahl von teilweise recht 
unterschiedlichen beschleunigten Ver
fahren (Turbo-Tapes), die jedoch im 
folgenden keine Berucksichtigfulg fin
den. 

Zur Gewährleistung ' der Datensicher
, heit weist das Commodore-Aufzeich

nungsverfahren eine hohe Redundanz 
auf, was allerdings mit einer geringen 
Übertragungsgeschwindigkeit verbun
den ist. Sie beträgt etwa ein Viertel der . 
beim ·KC 85 erreichten Datenrate. 
Commodore benötigt für ein Bit zwei 
Perioden einer Rechteckschwingung. 
Eine Null wird durch eine Schwingung 

·höherer Frequenz, gefolgt von einer 
Schwi~gung niederer Frequenz, dar
gestellt. Für eine Eins sind die Schwin
gungen verta.uscht .. pas :ßyte beginnt 
mit einem Synchronbit auf einer dri.t
ten Frequenz. Den acht Datenbits folgt 
ein Paritätsbit (s. Tafell). 
Beim Da.tciaufbau muß man im wesent
lichen Programmdateien und sequen
tielle Daten61es unterscheiden. Pro
gramme werden ungeblockt, Datep.
files in Blöcken zu je .192 B~s ·über· 
tragen. Ein Block setzt .sich aus ei.nem 
Vorton, einem Countdown, dem Daten· 

+--.----------------------+---------+- ---------- -----+ 
! . I ! 

C .6 4 I C16/C116/plu 94 I 

+------------------------+---------+----------------+ 
! 1 , 

Vor ton 3,' k", 2,' '". Sync hronbl t . 1.7 '". 600. H. 
- hohe F r equen z · , 

3.' kH. 2 .' kH. 
-n iedrige Fre quenz· , 2,5 kH. 1 1 , 2 kH. 

1 I . 

+ -'- ---r -------------- -: ---+--- ------ + ----- - - ------ ""'- - -+ . 
Tafel l. Überlrlj.gungsfrequenzen des Commodore-Kassettenaufzeichnungsvorfahrens 
(experimentell ~m KC 87 ernlittelt) . 
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teil sowie der Wiederholung von Count· 
down und Datenteil zusammen. Zu 

. Beginn jeder Datei wird ein Kopfblock 
übertragen, der . Dateityp u nd Datei
namen, ;bei Programmen auch Anfangs
und Endadresse enthält. 

2. Be8cbreihung des E inieseprogralDlD.!l · 

Zum physischen Einlesen von Commo
dore-Dateien wurde' auf dem KC 87 
ein 463 Bytes langes Maachinenpro
gramm ru:stellt. Dabei wurden die 
InitiaJisierung von Pro und arc sowie 
die Interruptrputine. vom Betriebs
system des KC 87 übernommen. Das 
Programm belegt deu Speicherbereich 
von 40QH bis 5CEH. Die eingelesene 
Datei beginnt auf der Adresse 6OOH. 
Auf der Adresse 45BR beginnt" die 
Routine LPER zum Messen der H alb
periodcnlänge einer Schwingung auf 
dem Ka.ssetteuinterface. Dort löst jede 
Flanke einen Interrupt aus, bei .dem 
der arC-Zählerstand auf die RAM
Zelle 6AH geschrieben wird. LPER be
rechnet. daraus die ' echte Taktanzahl 
und übergibt sie an das aufrufende 
Programm. Das ist im Normalfall die 
auf 46BH beginnende Bitleseroutino 
!BIT. Das aus vier Halbperioden ge
bildete Bit wird über das Carry.Flag 
an die Routine !BYTE auf 4S0R über
geben. Diese sammelt die S Bit eines 
Bytes und :führt die Paritätskontrolle 
aus. Ein P aritätsfebJer wird über das 
Caxry-Flag signalisiert, das gelesene 
Byte im Akku bereitgestellt. 
Mit BLKR wurde die auf 4A8H be
ginnende Blockleseroutine bezeichil.et. 
Hier wird zunächst der dem Block vor 
angehende Countdown gesJlcht. Da
nach erfolgt das Lesen der Daten in den 
vorgesehenen Speicherbereich. -R e
gistrierte P aritätsfehler inkrementieren 
einen Fehlerzähler. Bei Fehlerfreiheit 
wird mit Erreichen der ma.ximalen 
Elocklänge die Rout ine abgeschlossen. 

Anderenfalls wird mit dem. Lesen der 
Wiederholung eine Fehlerkorrektur ver
sucht. Dazu werden' die jetzt einge
lesenen Daten mit den bereits gespei
cherten verglichen. Bei auftretenden 
Differenzen gilt das in der Wioot>r
holung gelesene Byte, sofern es pari
tätsrichtig ist. Das H auptprogramm 
beginnt auf der Adresse 538H. _ Zu
nächst wird die Initia lisierung ent· 
sprechend deu-vom Betriebssy~m be· 
nutzten Routinen vorgenommen. Nach 
dem Einlesen des K opfblockes wird 
der P ateiname angezeigt .. \ J e nach 
Dateityp werden nun der ·Programm
block. oder bis zum Abbruch Daten
blöcke eingelesen . Das P rogramm endet 
mit einem Warmstart des Betriebssy
stems. 

3. BedieollDg 

Für die volle Funktion des Programms 
ist es wichtig, daß es nach dem Laden 
nicht automatisch startet. Der Pro
grammstart erfolgt aus ·dem Betriebs· 
system mit dem' Kommando LDC64, 
wenn ·eine Djl.tei des C 64 gelesen wer
den soll, flir Dateien der Computer 
C 16, 0 116 und plus 4 mit dem Kom- , 
mando LDCl6. Auf diese Weise wird 
die für den Cpmputertyp zutreffende 
ZeitJconstante zur Erkennung des Syn
chrortbits eingestellt. 
Nach der Ausschrift &START TAPE« 
ist dle Kassette .mit der zu lesenden 
Commodore-Datei zu starten und die 
.E NTER«-Taste zu betätigen. Bei Pro· 
grammen ·erfolgt nun das Einlesen bis 
zum Programm- oder Speicherende, bei 
Datenfiles muß der Abbruch manuell 
erfolgen. Zu diesem .zweck ist die 
.arRL«-Taste zu drücken. Da die 
Tastatur während des Einlesens nicht 
vollständig dekodiert wird. fuhren auch 
einig~ andere Tastenbetätigungen zum 
Programmabbruch. 
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4. Erweitel"ungsmöglichkeiten eines Monitors oder über ein entspre. 
eilend erweitertes Programm ('I'afe1 3) 
erfolgen. Schwierigkeiten gibt es bei Be· 
fohlen für Farbe, Grafik, Sound und Da· 
t cibobandJung. Dazu enthalt ,Commo· 
dore·BASIC V3.5 in den C 16.kompa. 
tiblcn Computern za.hlreiche leistungs. 
fähige Befehle, für die es beim KC 87 
keine Entsproohung gibt. An solchen 

Mit dem physischen EinJosen eines 
BASIC· Programmes von einem Com· 
modore·Computer ist leider die Lauf
fähigkeit auf dem KC 87 noch nicht 
gesichert. Wichtigste Nachfolgea.rbeit 
ist die Umrechnung der Tokens nach 
Tafe1 2. Das kann manuell . mit Hilfe 

+------------+------+------++------------+------+------+ 
!Sch lüssel- !To ken lToke n ! ! Schlüs:sel- !Token lToken ! 
! wort ~Co •• od!KC 65 ! !wort !Collaod1KC 85 ! 
! !V3.5!!! !V3.5!: 
+------- ---- - +------+------++------------+------+------+ 
! EN D 80 80! ' SGH ! B4 ! B6 ! 

FOR 8 1 81 I I I NT B5 B7 
HEXT 82 82! ! ABS B6 B8 
DATA 83 83!! USR B7' B9 
INPUT 85 84 I ! FRE B8 BA 
Ol M 86 85!1 POS 89 BC 
RE AO 67 86 11 SOR BA BD 
( LET) 88 87! ! RND BB BE 
GOTO 89 88 I! LOG( I n) BC BF 
RU N 8A 89!! EXP BD CO 
I P 8B 8 A !! COS BE Cl 
RESTORE 8C 8B 11 SIN BF C2 
GOSUB 6D 8C TAH ! CO C3 
RETURN 8E 8D ATN ! Cl C4 
REH 8F !. BE PEEK " C2 C5 
STOP 90 ! 8F LE N C3 CB 
ON 9 1 ! 91 STRS C4 C9 
WAIT 92 93 VAL C5 CA 
cLOAD 93 A2 ASC C6 CB 
cSAVE 9 4 A3 ! . CHR$; C7 CC 
DEF 9B 94 LEFTS C8 CD 
POK E 97 95 RIGHTS C9 CE 
PRINT 99 9E HIDS CA CF 
CONT 9A 9F i, INSTR D4 D8 
LIS:r 9B AO !! ELSE D5 D4 
CLeaR 9C Al!' TRON D8 D 1 
SYS(call) 9E! ' 9 0 !! TROPF ! 09 " D2 
NEW A2 A4!! SC NCLR(cls)! E8 99 
T AB A3 A5! 1 DELETE F7 DA 
Ta A.4 A6!! RENUHBER - ! F8 D9!. 
F N A5 A7 !! PI ! FF ! C7 . ! 
SPC AB A8 ! +------------+- --- --+------+ 
'fH EN A7 A9! !Bei einigen B·efehlen sind' ! 
NOT A6 AA ! !gleich e 'Funktionen durch ! 
STEP A9 AB !!unterschiedliche Sch l ü s-

!' + AA AC !selwörter reali sie.rt. In 
AB AD !solche n Fällen wurden d i e * AC AE ! am KC 85 zusätzlich ein- ! 

{. AD AF ! zugebenden Zeichen klein ! 
AE BO !geschrleben bzw. das fü.r ! 

AHD AF BI Iden KC 85 geltende Schlüs-! 
OR Ba B2 !se lwort i n Kl a lUllern htn - , 
> . BI 113 1 ter d as Co •• od ore-Scn I üs- ! 

! = ! B2 ! B4 !selwort geschriebe n . ! 
!~ !B31115 1 ! 
+------------+---- - - +------++------- - ------------------+ 

Tafel 2. UmrochnunglJLabelie der St&ndard-BABI C-Tokens 
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Tafel 3. QuellprogramJu ~uru Einl6liCJl VOll Commodore-DawienamKC 87 

ORG 400H 
0005 BDOS BQU 5 jSYSTEMADRESSEN 
0036 EORAM :.!:QU 3SH 
006A ARB EQU SA H 
006B BLNR EQU SBH 
FBOA I NIC 1 EQU OFBOAH 
0028 , LHAX EQU 28H jSYNC-LAE NGE C64 

0400 G3 0538 COLA: JP LDC64 ~KOHHANDOTABELLE 
0403 4C 44 43 3S DEFB ' LDCS4 , 
0407 34 20 20 20 
0 40B 00 DEFB 0 
040C C3 OS3C JP LOC 16 
040F 4C 44 43 31 DEFS 'LDCI6 
0413 36 20 20 20 r 
0417 00 DEFB 0 
0418 OAOD STEX : DEFW OAODH JTEXTE 
041A 53 54 41 52 DEFB 'STAi:T TAPE ' 
041E 54 20 54 41 
0422 50 45 
0424 OAOD DEFW OAODH 
0426 00 DEFB 0 
0 427 OAOD ETEX :. DEFW OAODH 
0429 45 52 52 4F DEFB 'ERRQR' 
0 42U 52 
042E OAOD DEFW OAODH 
0430 00 DEFB 0 
0431 OAOD RTEX: DEFW OAODH 
0433 52 45 41 44 DEPB 'READY' 
0437 59 
0438 OAOD DEFW OAODH 
043A 00 DEFB 0 
043B OAOD »TEX: DEFW OAODH 
043D 42 52 45 '41 OE PB ' BREAK' 
0441 4B 
0442 OAOD DEFW OAODH 
0444 00 DEFB 0 

0445 C5 OTEX: PUSH BC ;TEXTAUSGABE 
0446 OE 09 tD C 9 
0448 CD 0005 CALL Bbos 
044B Cl POP BC 
044C C9 RET 

0440 E5 OFtN: PUSH HL ;FILENAHE ANZEIGEN 
044E 21 05E9 LD HL

b
FIN A+I0H 

0451 3S 00 LD K, jENDE MARKIEREN 
0453 2E 09 LD L,LOW(FINA ) , 
0 455 RB EX DE,HL 
0456 CD 0445 CALL OTEX 
0459 EI POP HL 
045A C9 RET 

045B 3A 006.<1 LPER: LD A, ( ARBl.. ;IHPULSDAUER HESSEN 
045E B7 g~, A 

,045F 28 FA Z , LPEi: jWART~N AU F PLANKE 
0461 OS BO SUB OBOH 
0463 2F, CPL JECHTE CTC-ZY KLEN 
0464 " P5 PUSH AF 
0465 AF XOR A 
0466 32 006A LU ( Ai:Bl,A iARB ZU RU ECK SETZEN 
0469 F 1 POP AF 
046A C9 RET 
046B C5 JBI1' : PUrH BC JB IT LESEN 
046C CD 0455 CA L LPER jLAENGE HALBPERIODE\ 
046F 4F LD C A 
0 470 CO 0 45B CALL tPER iLHP2 
0 473 "81 ." ADD A,C 
0474 4F LD C A iLHPl+LHP2 
0475 CD 0458 CALL LPER iLHP3 
0478 47 LD B A 
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0479 CD 0 4 5B =. "'"'" "'=" 047C 80 ADD A,B iLHP3+LHP4 
047D 91 SUB C i -(LHP!+LHP2 ) . 
047E Cl POP BC 
0 47F C9 RET ,CY=! 

0480 C5 
68 

IBYTE: PUSH BC . ; BYTE LESEN 
0 481 06 LD B 8 iBITZAEHLER 
0483 CD 0 45B IBI : CAU tPER , 
0 486 FE 28 CP1 , CP LHAX iWARTEN AUF SY NC- BIT 
0 488 38 F9 JR C ; 1 B 1 
048A CD 0 45B IB2: CALt LPER 
0480 FE 28 CP2: . CP Ll1AX i3.HALBPERIOOE SY NC 
0 4 8F 30 F9 J' . NC

E
IB2 

0 491 CD 04~B CALL LP R ;4.HALBPERI0DE SYNC 
0 494 CD 046B IB3: CALL IBIT ; DATENBIT LESEN 
0497 CB 19 RR C 
0499 10 F9 OJNZ 1 B3 
049.8 CD 046B CALL IB1T ;PARITAETSBIT 
049E 78 LD A, B 
04l:1F 1F RRA 
04AO A9 XOR C 
04 A1 E2 04A5 JP PO, I B4 
0 4A4 37 SCF ;PAiITAETSFEHLER 
0 4A5 79 JB4: LD :C C iOATENBYTE I N A 
0 4A6 C l POP 
04 A7 C9 RET 

04A8 E5 BLKR: PUSH HL ;BLOCKLESEROUTINE 
0 4A9 C5 PUSH BC 
04A A E5 PUSH HL 
0 4AB 21 0000 LD HL 0 ;FEHLERZAEHLER =O 
0 4AE ' 22 0502 LD (EeON) , HL 
0 4Bl EI FOP HL 
04B2 DB 91 BL K! : I N A

F
I91H) ;TASTATURABFRAGE 

04»4 FE 7 F CP 7 H ;BREAK Z.B. HIT CUL 
0 4B6 20 OA J' , NZ, BLK2 
0 4B8 Il 0 4 3.8 BLKX: LD DE BTEX iABBP.UCHMELOUNG 
04BB CD 0 445 CAL t OTh 
04BE CI POP BC 
0 4ßF EI POF HL 
0 4C O Fl POP AF 
04C 1 C7 RST 0 ;SYSTEHWARHSTART 
0 4C2 CD 0 480 BLK2: CALL IB YTE ;COUNTDOWN SUCHEN 
0 4C5 FE 82 CP 82H 
04C7 20 E9 J' NZyBLKI 
04C9 CD (.)480 CALt I ß l'E 
04CC FE 81 CP 81H 
04CE 20 E2 JR NZ,BLKI 
0400 CD 0480 CALt IBYTE ;BLOCKTYP 
0403 FE 02 • CP 2 
1)4 D5 20 09 JR NZ,BLK4 
0 407 DB 91 BLK3: IN A, 19t H) 
0 4 D9 FE 7F CP 7 H ;BREA K? 
04DB 28 DB JR ZS.8LKX 

; OATENBYTE 04])0 CD 0480 CALt 1 YTE LESEN 
0 4EO 77 BLK4 : LD H.A 
04E! 22 05DO LD (XADRlSHL ' 
04E4 30 09 JR NC, BLK 
0 4E6 E5 PUSH HL 
0 4E1 2. 0502 LD HL, (ECO N) 
04EA 23 INC HL iFEHLERZ AEHLER+l 
0 4ES 22 0502 LD IECONl,HL 
04EE EI POP HL 
04EF 23 BLK5 : INC HL ,PUFFERZEIGER+l 
0 4FO OB DEC BC 
04Fl 79 LD A,C 
0 4 F2 BO OR B ;ENDE? 
04F3 20 E2 J' NZ, BLK3 
04F5 2 A 0502 LD HL,(ECONl 
04F8 7C LD ' , H 
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04F9 B5 Oi L i O FEHLER? 
OU' A Cl POP BC 
04F8 EI POP HL 
04FC C8 RET Z . iFEHLERFREI: ·ENDE 
04FD OB 91 BLKS: IN AplSlHJ 
0 4FF FE 7F CP 7 H iBREAK? 
0501 C8 RET Z iKEINE KORREKTUR 
0502 CD 0480 BLK?: CALL J BYTE . .COUNTDOWN SUCHEN 
0505 FE 02 CP 2 
050? 20 F4 Ji NZ ,BLKS 
0509 CD 0480 CALL IBYTE 
050C FE 01 CP I 
050E 20: ED JR NZ,aLK6 
0510 C5 rUSH BC 
0511 CD 0480 CALL JBYTE iBLQCKTYP 
0514 FE 02 CP 2 
0516 20 OB JR NZ

1 
SLK9 

0518 OB 91 BLK8: IN At 91H) 
051A FE 7F CP 7 H ;BREAK? 
05lC 28 18 Ji ZBBLKll 

'051E CD 0480 CALL I YTE ;DATENBYTE 'LESE N 
0521 38 00 Ji C, BLK 10 
0523 BE BLKS: CP H ;VERGLE·ICH 
0524 28 DA JR Z,8LKIO 
0526 77 LD ~LA ;KORREKTUR 
OS27 E5 rUSH 
0526 2A 05D2 LD HL, (ECON ·) 
052B 2B OE, HL ;FEHLERZAEHLER-I 
052C 22 05D2 LD (ECON1,HL 
052F EI POP HL . 
0530 23 . BLKIO: INC HL ; PUFFERZEIGER+ 1 
0531 OB DEC BC 
0532 79 LD :,C 
0533 BO Oi ;ENDE? 
0534 20 E2 JR NZ, Bi.KS 
0536 Cl BlK 11 : POP BC 
0537 C9 iET 

0538 3E 28 LDCS4: LD An28H ;HAUPTPROGRA HH 
053A 18 02 JR L 0 

;U'IAX EINSTELLEN 053C 3E 68 LDe 16': LD A seH 
053E 32 0487 LOO, LD (CPI+ll,A 
0541 32 048E LD (CP2+11,A 

g§!i 11 0418 LD DEf!STEX 
CD 0445 CALL OT x ;:START TAPE" 

054A OE 01 LD C 1 
054C CD 0005 CAlL abos 
054F FE 03 CP 3 
0551 CA 0000 JP Z,O ;ABBRUCH 
0554 F3 01 

; (NITIAWSJERUNG 05S!:) CD FBOA CALL IN JC 1 
0558 03 93 OUT (S3Hl,A . 
055A 03 8A OUT t.8AH) ,A 
05SC 3E 05 LD A 5 
055E 03 80 OUT IbOH), A 
0560 3E BO LD A .()SOH 
0562 03 80 OUT (SOH1,A 
0564 3E OF LD A OFH 
0566 03 8A OUT <i3AHJ, A 
0568 3E OA LD A OAH 
056A 03 8A OUT nhHl./ 
05SC 3E E7 LD A OE? . 
OSSE 03 8A OUT (S AH ) ,A 

.0570 PB EI 
0571 01 0015 LD BC,15H LAENGE 
0574 21 0504 LD HL,HEAD ZIELADRESSE 
0577 CD 04 A8 CALL BLKR KOPF LESEN 
057A · CD 0440 CALL OFIN FILENAHE ANZEIGEN 
057}) 3A 0504 LO A, (HEAD) BLOCK TYP 
0560 FE 01 CP 1 BASIC-PROGR AHH? 
0582 20 IE J i NZ.Llll 
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0584 
0588 
0588 
058D 
058E 
058F 
0592 
0595 
0597 
0598 
059A 
059C 
059D 
059F 
05AO 
05A2 
05A5 
05A8 
O'5AB 
05AE 
05BO 
0582 
05B3 
05B4 
0'5B5 
05B9 
05BB 
05BC 
05BE 
05C 1 
05C4 
05C5 
OtiC6 
05CB 
05C B 
0 5CE 
05CF 

ÖtiDO 
05D2 
0504 
05D5 
0507 
0509 
0600 

RD 5B OSDS 
2 A 05n7 
ED 52 
44 
4D 
2A 0036 
11 0600 
ED 52 
E5 
ED 42 
30 03 
el 
18 06 
EI 
18 03 
01 OOCO 
21 0600 
CD 0 4 A8 
3A 05D4 
FE 01 
28 OC 
09 
Eö 
09 
EO SB 0036 
ED 52 
EI 
38 EA 
1 1 0431 
2A 05D2 
7e 
"5 
28 03 
11 0427 
CO 04 45 
e7 
00 

0000 
0000 
00 
0000 
0000 

1.D2: 

LD1 : 
LD3 : 
L06: 

LD4: 

LD5: 

XAOR 
ECON 
HEAD 
AADR 
EADR 
FI NA 
OAi A 

LD 
LD 

. SBC 
LD 
LD 
LD 
LD 
SBG 
PUSH 
SBe 
JR 
POP 
JR 
POP 
JR 
LD 
LD 
CALL 
LD ep 
JR 
ADD 
PUSH 
ADD 
LD 
SBe 
POP 
JR 
LD 
LD 
LD 
OR 
J R 
LD 
CALL 
.sr 
NOP 

DEF W 
DEfW 
DEFB 
DHW 
DEFW 
OEFS 
EQU 
END 

Stellen sollten REM-Befehle einge
setzt werden. Ein weiteres Problem 
stellen die in Commodore-BASIC V3.5 
verwendbaren Integer-Variablen dar . 
Diese müssen für den KC 87 in nor
male Real-Variablen .wngewandelt 
werden, wodurch der Speicherbedarf 
aber steigt. 
Hat man das aufbereitete Programm 
im Speicher, muß schließlich noch der 
für KC 85-Reehner gültige Dateiaufbau 
hergestellt werden. Dazu wird dem 
Programm dreimal der Code D3R 
vorangestellt. Danach muß der acht 
Byte. lange Dateiname folgen. Die zwei 
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OE, ( AADR) 
HL , (EADR) 
HL, OE : DATEILAENGE 
B, H 
e L 
HL , (EORAM J iRAM-E NDE 
DE,DATA :PUFFERANFANG 
HL , DE :MAX. LA ENGE 
HL 
HL , BC 
NC, L02 

Be 
LD3 
HL 
LD3 
BC,OCOH 
HL ,DATA 
BLKR 
A, fHEAD J 
1 
Z,L04 
HL,BC 
HL 
HL, BC 

:VERGL EICH 

: OATEI ZU LANG 

; VERG~SSEN. 

:GEBLOCKTE DATEI 
,PUFFERANFANG 
;DATEN EINLESEN 

;BASIC-PROGRA MM 
: LESEN BEENOET 
:HAECHSl'ER BLOCK 

OE , (EORA!1J 
HL , DE :KONTROLLE UEBERLAUF 
HL 
C LOB. 
OE , RTEX ,ENDE 
HL

H 
(EGON ) t, 

fiE:~fEX 
OT.I:'.X 
o 

0 
0 
0 
0 
0 
l OH 
BOOH 

;FEHLERFREI : ~READY~ 
:"SOHST : "ERROR" 

;AKTUELLE ADRESSE 
:FEHLER ZAEHLER 
:DATEITYP 
;ANFANGSADRESSE 
:EH DADRESSE 
;DATEINAME 
:DATENPUFFER 

Bytes unmittelbar vor dem Programm
text müssen die hexadezimale Pro
grammla.nge enthalten. Das Programm
ende wird durch drei Bytes 0 wld den 
Code 03 gekennzeichnet. Zum. Abspei
ehern kann im einfachsten Fall das 
Programm OS-SAVE benutzt werden. 
In ein komfortables Programm, 
das die obengenannten Umwandlungen 
aUSflihrt, sollte aber auch das Abspei
ehern integriert werden. Ein sol
ches Programm erreich/; einschließlich 
einer LIST-Funktion eine Größe von 
etwa 2 KBytes. 
Prinzipiell ist da.s Einlesen von Com-
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LDIR - ein Weg zur Einstimmung 
auf die Programmierung 
in Maschinensprache? 

1. Problemstellung 

Aus verschiedenen Grün~en tritt der 
Wunsch oder auch die Notwendigkeit 
der Vermittlvng von Vorstellungen 80-

wie erster Fähigkeiten und Fertigkeiten 
bezü~lich der Nutzung von Elemc!1ten 
der Maachinenprogrammierung atich 
bei Nutzern, von Kleincomputern auf. 
Hier stellt sich nun die ]'rage, wie soll 
bzw. wie kann man anschaulich, fach
lich richtig und in begrenzter Zeit 
Grtmdlagen der Arbeit mit einem 

. Mikroprozessol'system vermitteln. Die 
,Erfahrungen zeigen, daß besonders die 
begrenzte l>Anschaulichkeih des Pro-, 
grammlaufes, die hohe Anzahl von ein
zelnen Anweisungen im Vergleioh mit. 
dem &sichtbaren Effekt. und der Auf
wand für die Dialogfähigkeit des P ro
gramms gewisse Hemmschwellen be
wirken bzw. verstärken. 
Im folgenden soll der Versuch unter
nommen werden,_ am Beispiel der Nut
z\lng des LDUt-Befehls einen Weg zur 
Einst immung auf die Programmierung 
in Maschinensprache darzust-ellen. Da- . 
bei werden Erfahnmgen vor allem aus 
der Arbeit mit Schtilern an Kleincom
putern zusammengefaßt. Die Mehr
zahl der Schüler verfügte über Kennt
nisse a.us der Arbeit mit BASIC. Es 
muß auch betont werden, daß der dar
gestellte Weg sich vordE?rgründig auf 
eine &Einstimmung« und N ut'i:ung der 
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E lemen'te in BASIC-Programmen 
orientiert (vgl. z. B. [1]) und nicht eine 
exakte und umfassende Einführung 
das Anliegen ist. 

2. Der LDIR-Befebl , 
Nachdem man sich über den Aufbau 
eines Mikroprozessors prinzipiell in
formiert und seine Registerstruktur 
kennengelernt hat, wjrd man sich ein
zelnen'Befehlen zuwenden. Dabei wer
den Rechenoperationen, ,Transport- , 
Sprung- und Unterprogrammbefehle 
im Mittelpunkt des Interesses stehen. 
Dabei wird sehr schnell die zentrale 
Bedeutung des Registers A als 4kku
mulator deutlich. So erlordert das 
Fiillen einer Speicherzelle (z.B. 60416, 
d. h. OECOOH) mit e"ineIQ. Wert (z.B. 32, 
d. h. 20H) die Befehlsfolge : 

LD A,20B 
LD (OECOOH), A 

Für den ungeübten Nutzer entsteht 
nun die Frage nach dem en;eichten 
Effekt. Beim Ke 85/1 würde daniit in 
der ersten Zeile und Spalte ein Leer
zeichen, auf dem Bildschirm ausgege
ben werden. Durch die Verwendung des 
LDffi-Bcfehls (vgI. (2], S. 130f. )könnte 
ein wesentlich größerer Effekt - z. B. . 
das Löschen des gesamten Bildschir-' 
rpes - erzielt werden . . 
Für die Anwendung des LDIR-Befehls 



wird im Register m. die' A.nIangs
adresse und in BC die Blocklänge des 
Bereiches abgelegt, der dann zu der in 
DE gespeicherten Adresse t ra:Dspor
tiert werden soll. LDIR bewirkt dann · 
daa wicderhol~ Laden. dor Speicher
zellen ab .DE« mit .den Werten ab 
tHL«, wobei die Adressen immer wieder 
inkrementiert (also um 1 vergrößert) 
werden, und zwar so oft, wie der Wert 
in BC angibt. Damit bewirkt die Be
feWsfolge 

LD HL, ÜlooH 
LD DE,0200n 
LD BC,oolOH 
LDIR 

das Laden der Speicherzelle 020QH mit 
dem Wert aus OlOOH, 0201H mit 
OlOlH usw. bis zu 020FH mit OIOFH. 

3. ~wendung des LDI R·Befehls 

Durch die Anwend)J.ng des LDIR-Be
felli auf Bereiche des Bildwiederhol
Speichers lassen sich die Wirkungen 
und auch die Schnel)igkeit dieses Ma: 
schinenprogrammteils gut erkennen. So 
bewirkt z. ll. das folgende Programm 
das Kopieren der oberen Bildschirm-
hälfte in Iile untere. . 
(Durch die· unterschiedliche Speicher
organisation de~ KC 85/2 und-KC 85/3 
bzw. des KC 85/1 und des KC 87 er 
geben· sich Abweichungen, die im folgOl?-
den durch zweifache Darstellung der 
Programme.- links für den KC 85/2 
und KC 85/3 sowie rechts für den 
KC 85/1 und KC 87 .;... berücksichtigt 
~erQen sollen.) 

LD HL, 08000 H 
LD DE, OQ3FF H 
LD ·BC, 01400 H 
LDIR 

LD HL, OECOO H 
LD DE,OEDEO·n 
LD BC,ooIEO H 
LDIR 

Wenn man die erste Speicherzelle des 
Bildwiederh.olspeichers mit 20R ·(d. h, · 
32, also aem ASCII-Code des Leer
zeichen;) und dann jede Speicherzelle 

mit dem I nhalt ihres Vorgängers lädt, 
,so entsteht die Wirkung des Bild
schirm-Löschens. Das Programm lautet 
dafür: 

LD A,20 H 
LD (08000 H), A 
LD HL, 08000 H 
LD DE, 08001 H 

, LD BO, 027FF H 
LDIR · 

LD A,20H 
LD (OECOO H), A 
LD HL, OECOO H 
LD DE, OEC01 H 
LD BC, oo3BF H 
LDIR 

Wenn man dieses Ergebnis . z,B. mit 
CLS im BASIC oder SHIFT HOME 
vergleicht, so muß man aber beachten, 
daß dort nicht nur der Bildwiederhol
speicher - allerdings mit 0 - einheitlich 
gefüllt wird . Es wird der Farbattribut
speicher einheitlich geladen, und die 
durch daa aktuhlle FenSt-er gegebenen 
Grenzen werden beachtet. 
Durch die Veränderung von LD A, _ .. , 
kann nun auch erreicht werden, daß 
der Bildschirm einheitlich. mit einem 
Zeichen, dessen ASCII-Code , e~e
setzt wurde, bescht.ieben w1rd. 

4. Realisierung vou·l\.[asc.hinen-
progroUllDeo ftu: den KC ~5/2 

In [3] werden Speicherbereiche be
nannt, die vom Anwender genutzt 
werden können. Weiterhin kaWl der 
Anwender durch die Beantwortung del' 
]frage ~MORY END~: nach dem 
Kaltstart des Interpreters den für 
BASIC-Progra.mme .zur Verfügung 
stehenden Speicherbereich .begrenzen 
und den folgenden Bereich bis zum 
Ende . des Anwender-RAM für Ma
schinenprogramme oder die Abspeiche
rung von Daten (z.ll. Bildschirminhal-. 
ten) nutzen. Des weiteren gibt es noch 
verschiedene Möglichkeiten der Inte
gration von Maschinenprogrammteilen 
in BASIC-Programme. Verwiesen sei 
hier z. ll. auf [4]. 
·Wir wollen lms zunächst auf die Nut
zung des Bereiches" von 0 bis 15FH für 
dia Maschinenprogramm beschränken. 
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Falls kein Editor/Assembler zur Ver
fügung steht, 80 müssen wir folgende 
Arbeitsschr~tte durchlaufen: 
I!') Ers.rbeitullg des M~hillellpro-
gramms 
b) "Qbersetzung der Mnemoniks in den 
Objektoode 
c) Eingabe des ObjekLcodes mit 
MODIFY in die Spcicherullen 

Das Programm kann- dann aus ~m 
BASIC mit CALL __ . aufgerufen wer
den. Dabei ist die A(h-ease dezimal ein
zugeben. Im Beispiel bedeutet dies: 

Mm monil.: Qbjel:WJde 
LDA,20H 3E20 
LD (08000 H), A 32 00 SO 
LD HL, 08000 11 21 00 80 
l.D DE, 08001 B 11 01 SO 
LD Be, 027FF H 01 FF 27 
LDffi EDBO 

Da.bei ist del' Abschluß des Maschinen
programms noch durch RET, also 
Return erforderlich. 
Falls mall nun versucht, e in solches 
Programm zu starten, so wird man ent
täuscht sein. Da alle Steuer{ullktionen 
des Computers übel' den Mikropro. 
zessor und dessen Register lauSen, wer
den durch die Ladebefehle .wichtige L I
formationen für die weitere Arbeit nach 
dem Return zerstört. Es kommt also 
darauf an, diese zu retten. Die Ma-

. schlnenprogrammierung un~rstützt 
dies durch PUSH und POP. PUSH 
tdriickt« den Wert; des entsprechenden 
Rcgisterpaares in den LiFO.Speicher 
und POP bringt den obersten Wert des 
LIFO-Speichers in das entsprechende 
Registerpaar. Dabei bedeutet LIF 0-
Speicher, daß der 2111Hzt eingespeicherte 
Wert als erster bei der Entnahme zur 
Verfügung steht, also last-in· first-out. 
Speichcr. Damit muß das Maschinen
programm durch 

PUSH AF PS 
· PUSH BC ca 
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PUSH DE D5 
PUSH BL E' 
und 

POP HL EI 
POP DE DI 
POP Be CI 
POP AF FI 
RET C<> 

.eingerahmte werden. 
Auch wenn das Programm Olm . fehJer· 
frei läuft«, so ist der Effekt auf dem 
Bildschirm nicht sichtba.r. Die Ursache 
liegt wiederum in der Speicherorgani
satiOD. Im BASIC wird der Zugriff zu 
den Speicherzellell von 08000 H ab 
durch VPEEK und VPOKE ermäg

, licht, wobei durch das V das .Zuschal
tent des IRM gekennzeichnet wird. :Für 
uns heißt das, da.ß unser Maschinen
programm nicht .läuft «, weil der IRM 
weder beschrieben noch gelesen werden 
kann. Dazu muß nach don PUSH·Be· 
fehlen und vor den POP-Befehlen noch 
mit Hilfe von Aufrufen im Betriebs
system enthaltener .Untet·programme« 
durch 

CALL OFOIS H 

bzw. 
CALL OFOI B H 

CD IS ~'O 

CD IB FO 

der IRM zu- bzw. abgeschaltet werden. 
Damit ist das Maschinenprogmmm a us 
dem BASIC aufrufbar. Falls ein Auf· 
ruf alls dem CAOS gewünscht wird, 80 
muß nur der bei den KC übliche Vor
satz vorangestellt werden . Da7.U ist der 
Prolog 7F 7F \ der Name unter dem das 
Progra mm aufgerufen werden soll, und 
der Epilog 01 notwendig~ Wenn m.an 
also im CAOS-Menü das Wort CLS em
fügen will und dies die obige Wirkung 
haben soll, so muß man vor den PUSH· 
Befehlen folgendes eingeben : 

71" Prolog 
7F I ' 
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01 Epilog ." 
Mnschinenprogramm 

CD Rc~um 

5. Realisierung von l\taschineu
programmteilen vorn BASIC aus 

OftmaJs ist es sinnvoll, das Maschinen
programm Ulllllltt?!lbar in der Arbeit 
mit BASIC zu erstellen tmd zu nut7.en. 

Beispiel: 

Mnemonik" Obje.t(code 
DEFW pl"Olog 7F 7F 
DEFM ~CLS' " 4C 53 
DEFB epilog 01 

PUSH AF F5 
P USH BC C5 
PUSH DE ' D5 
PUSH HL E5 
CALL OFO 18 H CD lS 1'0 
LDA,20H 3E 20 
LD (08000 B ), A 32 00 80 
LD BL, 08000 H 21 00 80 
LD DE, 08001 H II 01 80 
LD BC, 027FF H 01 ]'F 27 
LDIR ·ED BO 
CALL Ol'OI.B H CD 18 FO 
POP HL E I 
POP DE DI 
POP BC CI 
POP A.F F I 
RET CO 

Dazu kann man z.B. folgenden Weg 
gehen: . 
a) Nach dem Kaltstart des BASIC
Inu rpreters wird ein Speicherbereich 
l'CServiCl·t (8. wlte l· 4. ). 

l:!) Das MaschinenprogralllJll wird in 
l\tnemonika erarbeitet, mit Rille VOll 

'l'abelJen in Hexadezimalzahlen über
setzt und dann in Dezimalzahlen um
gcreclmet. 

Duimalcode RAM.Adrusetl. 
127 127· 000 001 
67 76 83 002 003 00t 

I 005 
24. 006 
197 007 
2I3 008 
229 009 
'05 24 240 OOA DOß OOC 
62 32 OOD OOE 
00 o 128 OOF 010 Ol l 
33 o 128 012 013 014 
17 1 128 015 016 011 
I 255 " OIS 019 OiA 

237 176 om 010 
205 27 240 om OI E OIF 
225 020 
209 021 
193 02' 
241 023 
201 024 

c) Mit Hilfe von DATA·Zeilen und READ kann dann das Maschinenprogramm 
eingeJesen werden. 

Beispiel:· 

... DATA 127, 127,67,76, 83, I , 2411, 197, 213, 229, 205, 24, 240 

... DATA 62,32,50, 0, 128,33,0, 128, 17, I, 128, 1,255,39 

. . . DATA 237, 176, 206,27,240, 225, 209, 193,241,201 

... FOR 1_ 0 TO 36 

... &BAD Z 

... POKE I,Z 

... NEXT 

(Durch die Angabe eines OfIsct8 in 
POKE I + ... , Z kann das Maschinen
programm auch &n andere Stellen des 
RAM geladen werden.) 

\ 

d) Nach dom Start des BASIC-Pro
gramms kann unser Masehinenpro
gramm dann mit CALL 6 a.ufgerufen 
werden. Die ersten. sechs Byte dienen 

,der Namensfestiegtmg ftir den nun 
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ebenfalls möglichen Aufruf aus dem 
CAOS mit CLS ENTER. 
(Falls man im obigen Programm POKE 
1 + 5000, Z verwendet hat, so erfolgt 
der Aufruf aus dem BASIC nun mit 
CALL 5006.) 

6. Anregllllgen zur· weiteren Nutzung 

Mit Hilfe der betrachteten Elemente 
der Programmierung in Maschinen
sprache lassen .sich bereits wirksam 
BASIC.Programme &verbessernt, d.h. 
besonders schneller und damit effek· 
tiver gestalten. So ist ·es keine Schwie· 
rigkeit, &bewegte Bilder« zu erLengen, . 
indem man z. B. mit Hilfe eines BASIC· 
Programms einzelne Bilder erzeugt, mit 
einem Maschinenprogramm in dem 
durch MEMORY END reservierten 
Bereich abspeicher.t und dann in schnel· 
ler Folge wiederum mit ·Maschinenpro· 
grammen auf den Bildschirm holt. 
Dabei . wird in jedem Fall nur das 
obige Progratnm verweridet, in dem 
die Inhalte der Register HL (Quelle), 
DE {Ziel} und BC (Länge) varüert wElr· 
den müssen. 
Bei geeigneter Wahl der Registerinhalte 
und ggf. unter Verwendung von LDDR 
- für LDIR - kann man dMl betrachtete 
Programm auch ·benutzen, um den 
Bildschirminhalt nach 1,l.P.ten, links 
und rechts zu tscrolleut. · (Dabei muß 
aber die Organisation des Pixel-RM! 

. beachtet ~verden.) 

Zum Beitrag "Einlesen von Kassettenda
teien der Commodore.Computer 110m KC 87" 
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Durc.h die Anwendung des P~ogramms 
auf den·RAM·Bereich des Farbattribut. 
speichers1a.asen sich weitere interessante 
Effekte· erreichen. 
Die Betrachtungen konnten nur schlag. 
lichtartig !'linzelne Aspekte der Ma
schinenprogrammiewng streifen und 
sind als Anregung und mögHche Hilfe 
.zur Einarbeitung ·gedacht. Dabei ist es 
selbstverständlich, daß weitere Mögi 
lichkeiten (z.ll. das Nutzen der Unter· 
programme des Betriebsystems im 
&direkten Dialog4 über MODIFY und 
das CAOS) bestehen und unter ent· 
sprechenden Zielstellungen effektiv zur 
Einarbeitung nutzbar sind. 
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Römische Zahlen mit dem KC 85/1 

Da.s Programm verwendet zur Um
wandlung von deuma.len in römische 
Zahlen und umgekehrt im wesentlichen 
die Arbeit mit Strings. 
In Zeile I ' wurde daa schnelle CLS ein
gefügt: Dazu wurde in BASIC Dach der 
Zeilennummer ein .! und 70mal der 
Doppelpunkt eingegeben . . Daran ist 
das Programm laut Liating anzufügen. 
Mit einem geeigneten Monitorpro
gramm ist dann von 4.06H bis 419R 
(1030 bis 1049 dezimal) daa Mascliinen
p rogramm (vgl. ~ild 1) einzugeben. 
» ) ~IE~MONITOR ~« 

St.,.tadr. tl'''." . ) : ~oo 

Endadr . (h.x) ~ 44F 

.. lt "ru. ' ,." ...... 
1'140 0 00 4D 34 31 0~ 9C 11 3 A --)139 
0408 21 01 EC 28 11 01 EC 01 --)2JB 
0410 C0 03 3b 20 ED 81'1 0E 12 -- >2D6 
04 18 16 31 lE 31 C3 14 F 3 C9 -->2C9 
1"'2111 3A 3A 3A-3A JA 3A 3A 3 A --) 10111 
11428 . 3A 3A 3A 3A JA ;:IA 31'1 3A --)100 
04~ 3A 3A 3A 3'" JA 3A 3A JA - ->100 
0439 "3A 3A 3A 3A JA 3A 3A 3A -->I00 

' 0440 3'" JA 3'" 3A 3A 3A 3A 3A -'-)100 
04 48 3'" JA 3'" JA 00 68 04 02 --> I~? 
,~ 

> 
Bild 1. Hudunlp Ciir CLS 

SoULe man dara.uf verzichten wollen, 
ist im Programm statt CALL UJ32 je
weils CLS zu verwenden. 

U mwandlung dezimale in römische 
Zahlen 

. Um möglichst elegant arbeiten zu kön. 
nen, werden zunäohst größere Zahlen 

als 999 extra. umgewandelt. Dabei 
wird bei Zahlen a.b 4000 die Anzahl der 
tM« als dezimales VielIaches a.usge
geben. 
Dann ist es möglich, mit einer Schleife 
die nächste Ziffer a.bzuspalten und um-
zuwa.ndeln. , 
In Zeile 70 wurde im ersten Befehl .oo,n 
addiert, da sich zejgte, daß der Com· 
puter sonst die Ziffer 9 nicht erkeOllt . 

Umwandlung r Ömi.sehe in De'zimal~ 
zahlen 

In Zeile 190 wird zu Z$ .RR« addiert, 
um die folgende Sohleife für a.lle W"erte 
benutzen zu können. 
Es wird von tM« bis .1. untersucht, ob 
die römische Za.hl vorkommt (Schleife 
mit I , Wert ist P). 
Kommt sie vor, wird. untersucht, ob die 
nächste und übernächste vor ihr steht 
(römisch 4 und 9, Werte R und S) bzw. 

. wie oft sie vorkoroint (Schleife mit 1;{). 
l!~ehler in römi80hen Za.hlen bei dor Ein· 
gabe. werden 'vom Programm nicht or
kannt. 
Auf S. 46 steht ein Programm zur Um
wandlung von römischen in DezimaJ.· 
..Wen. 
loh Wünsche a.llen Anwendern viel 
E rfolg! 
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X1§:; 
:5 ~ Um .... ndl ung t"Of!mi !Sche In Oftz; n, .. l z.hl .. n ____ --- --______ ~ __ ~ _ _ _ 
10 CAUL1032.CL_ 1032:CLEAR,GOT0290 

21i!I !OEZ.->RD€M. 
30 L-LEN1Z$) : RO$- ~ " : D"0 

40 IFL)5THENRO$.LEFT$lZ$.L-3)+~*M N IZ.~MIO$ lZ$,L-2) 

:50 0- VAL1Z$) , K_3: IFO ) 999THENßOSU8150 
:5:5 I F IN'STR ( . .. M ,RO.f.) < )0ANDO< ) 0THENROS-_ ROt::+"+M 
60 FORf-2T00STEP-l : C$- '.''' 
70 T-INT (0/10 .... 1+. 0mn): IFT" 0THENK" K+2 :NEXT'GOTOI40 
50 O-O- T*I0". 
90 IFT_ 9THENCt:: .. RS-(K)+RS1K- 2) : BOTOI30 
100 lFT-4nIENC$" RJ: (K) '~R$ (K-l): BOTOI:!;0 
110 IFT )":'iTHENC$~R" (K-I) : T .. 'r-:5: IFT" 0THENGDT0130 
120 C".C.+STRINGJ:IT , R$(K» 
131'l RO$ .. ROt:+C:S-: I(-K+2 : NEXT 
140 PR I NT"r-oemi ach : "; ROt::: RETURN 
1:50 T_ INTCD/1000) 
1611) IFT ) 3THENRO$- STR$CT)+M*M" : ELS€ROt:-STRJNG$ I T. "!'IM} 
1711) D"D~T.1000:RETURN 

180 !t"oe~ . - )d.z. 

190 Z._Z."MRRM:Ow0 
200 FQRI-IT07:FORK_ 0TOISTEP0 
2 10 L - LEN(Z$):P_INSTRIR'lIl . Z.) 
220 IFL- I ORPu 0THENK- I:NEXT:NEXT : BOT02 80 
230 R-' N'STR IR$- C 1+1 ) , Z.) : S_INSTR (A$ ( 1 + 2 ) • Z.) : T" l 
233 IFR_0THENR_L+1 . 
237 I FS-0THENS-L+ 1 
240 IFP)RTHENT~0 . e,L~L-l : K- 1 

2:50 IFP )STHENT_0.9 : L~L-1:K_l 

260 Q .. Q+T*A (l) , Z.-RIßHTt:: a:l;, L-I ) 
270 NEXT: NEXT . 
280 PRINT"dez'~.l: "iQ : RETURN 
290 FORI _ lT09:R€ADA( I) . R$( I): NEXT :PRINT"UMWANIJoLUNGEN" 
:'!Oe0 P'RINTATC3 , 21 ; "1 - dRzi .. a1 r - ) r- oe"'l ~h" 
310 PRINTAT(:5.2J;"2 - r-oe .. i s ch - ) de:zi ... I":PRINTATC7. 2 );" 3 - ENDE" 
320 PRINTAT( 10 . 2); ~AUSWAHLM:POKE OEEK (4 :5J ,32 . 
3 30 1~. INKEV.,lF("-~~THEN330:ELSEN-VAL(I$ 1 

3411) IFN- 3THENCALLI032:END 
3~0 CALL1032: IFN< tORN)3THENRUN 
360 tFN_I THENPR INT"dez i ",. 1 : "i : ELSEPRI NT",-oe",; .. ch : "; 
370 INPUTU 
350 ONNGOSUe3~.180,430 
390 PR INT: PRI NT" NOCHMALSCJ/N)" 
400 1._1 NKEV"' , IFI$~ " "THEN400 
410 IFr." "J"THEN340 : ELSERUN 
420 DATA 1000 , "M u . ~00. "1'1", 100, " C '~ ,50. "L", 10~ "X" ,5 , "V", 1," I" ,I';, '·R" ,0, "R" 
430 END 
OK 

• 

Autor: 
Dipltmilehrel' Volker Pöschel 

Pä.dllgogiachcr Mitarbeite!" im 
Hllul! der Jungen PiOlliere "Brlmo KühlI" 
Gotha 
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Drucken" von 
pseudographischen Bildern 

Moderne Nildeldcucker bieten heute 
a llgemein die Möglichkeit der graphi
schen Ausgabe. Bei wenigen Ty
pen ist direkt ein dem jeweiligen 
Rechner nngepaBt.er pseudographi
scher Zeichensatz bereits im Drucker 
vClfügbar (z. B. bei nl"uckern fü r ColD
modol'c-Reclmer) bzw .. Cf läßt sich über 
bestimmte Soouerfolgen in den Zeichen
generator des Druckel'siaden. 
Die in diesem Artikel getroffenen Aus
sagen beziehen sich auf die Drucker
typen K63 11 und K6312. Die Weiter
entwicklungen ab K6313 lassen sich 
prinzipiell in gleicher Weise ansteuern. 
Sie besitzen jedoch den Vorteil, daß 
sich sowohl Druckkopf als auch die 
DruokerwaJze wesentlich feiner posi
tionieren lnasen, wodurch sich einige 
programmtechwsohe 1?l'obleme ein
facher gestalten . 

1. Technische Voraussetzungen 
.' Die wiohtigste VoraussetzUllg ist die 

Graphikfählgkeit des Druckers, welche 
beim K63 11 durch die Eillzebladel. 
steuerung gegeben ist. Bei diesem 
Druck~rtyp ist es möglich, acht der 
neun Nadeln des Druckkopfes Übel' ein 
Byte anzusprechen. Es edolgt damit 
der gemeinsame Anschlag von ms.xi· 
mal rulht Punkten. wclche überein· 
ander stehon. Das Weiterschaltcn der 
Spaltenposition erfolgt automatisch 
nach jedem ' Anschlag, d.h., ein Druk· 

kcn am Ort für Doppelanschlag ist 
nicht möglich. Die Zeilenschaltung 
kann über Lillefeed erfolgen, was zwölf 
Punkten 'entspricht. Da sich ~'diesem 
Kommando jeweils 4 nioht erreichbare 
Punktreihen ergeben, muß der Fein .. 
schritt genutzt werden, der sechs 
Punkte weiterschaltet. Damit ist es 
um' sinnvoll, _ mit eineQl Wagenlauf 
sechs Linien zu drucken. Die zweite 
technische VOl'aUssetzung ist ein rück· 
lesbarer Zeichengenel'&tor im Bild
schirmsystem. Dies ist notwendig, da 
dns K opierprogramm vom Bildwieder· 
holspeicher llur den Zeichencode be· 
kommt. Es muß anschließend also 
möglich sein, auf die dieMIm Zeichen· 
code entsprechende Punktmatrix. zu· 
zugreifen, um sie für don Drucker a.uf· 
zubereiten. Diese Möglichkeit kann 
auch dadurch gescha.ffen werden, daß 
der Zeichengenorator im Arbeitsspei. 
eher des Rechners als Duplikat abge . 
legt wird. 

2. Au.steuerung des Druckers 
Am günstigsten für die Druckenn. 
steuerung wäre die zeiehenwcise Auf· 
bereitung und Ausgs.be. In diesem F all 
wäre auch ohne PI'Obleme ein Drllek 
von Bildern, die großer als das Bild· 
schi.l'lnformat sind, aus dem Programm 
heraus möglich. Dieser Variante stehen 
beim K6311 jedoch zwei Gründe ent· 
gegen : 
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&} DW DhUSCldin;tZCtcliCli nauen em 
P unktformat von 8 X 8 oder 8 X 6. Der 
Drucker realisiert bei größeren Bildern 
aber'nur 6'x N Punkte. Damit müßten 
die einzelnen Positionen zweimal ange
laufen werden und eine Verrechnung 
der iiberlappenden Teile erfolgen. 
b) Der Drucker führt nach jedem Auf
ruf des Graphlkmodu's eine Kppfbe_ 
wegung alsSicbtautomatikdureh. Diese 
blockiert eine Zeit von 1 bis 2 ' Sekun
den, was bei einer Zeile 'bereits über 
eine Minut;e ergibt. Aus diesem Grund 
sollte man eine komplette Zeile mit 
einem Ruf ausdrucken, wodurch der 
Drucker mit maximaler Geschwindig
keit arbeitet. 

Der Aufruf des Graphlkmodus iSt rela
t iv einfach. Er besteht aus der Kenn
zeichnung, der Auswahl und der Länge 
des Graphikstrings. Der Druckernimmt 
dann innerhalb dieses Modus keine an
deren Steuerko~andos mehr an, was 
vor allem bei Programmlehlern zu selt
samen Erschei.J;l.Ungeri führen kann. Die 
Bytekette für eine Ausgabe hat, in 
Assembler geschrieben, folgendes Aus-
sehen : ,. " 

gcoen swn lUi UM Copy-Pfogi'äfhifl 
folgende Randparameter: 

a) Es i:nüssen je.weils ganze Zeilen ein .. 
geresen und gedruckt werden. 

" b) Im Treiber sind drei Zeilen für die 
Umreohnung auf sechs PunktUnien er
forderlioh, welche als vier Druckzeilen 
ausgegeben werden. Es ist somit eine 
P uffetmatrix von 256 * 3 Byte 
(= 256 * 24 Punkte) aufzubauen. 

c) Die Elemente des Zeichengenerators 
sind um 90° zu drehen und zu spiegeln. 
Diese Maßnahme :ist erforderlich, da 

. der Zeicbengener.ator des. Bildschirms 
in einem Byte eine Punktzeile speichert, 
der Drucker aber ein~ Punktspalte be
nötigt. 

Diese Aktivitäten wiederholen.'aich für 
einen Bildschirmabzug mehrmals, SO 
daß sich eine Anzahl ineinander ver
schachtelter Schleifen ergibt (Bild 1). 
Das P rogramm, welches a.Uf Seite 51:ff. 
vollständig wiedergegeben ~ wird, ist 
trotz der relativ großen Befehlsmenge 
in einem Durchlauf noch so schnell, 
daß es den Drucker nicht merklich be· 
hinder~_ Die insgesamt resultierende 

TBl: DB .IBR 
Da 4BR 
DA TBIE- *-1 
DB 1._ Punkt~pa.lte 

öK6nn.zaichen SteUlIrbllfahl 
;Auswa.hl Graphikmodll 
;Länga dar Bytefolgll 

TBIE: DB latz"ta PunktBpalte 

3. Druekertrtiher für Pseudographik-
Ha"rdcopy 

Mit diesem Programm sollte ein Bild
schirmabzug bei Verwendung voh 
pseudographisehen Zeichen realisiert 
werden. Der Bildschirm hat im kon

,kreton Fall zwei Betriebaarten, welche " 
sich in der Zeilenzahl unterscheideIl. Bei 
::pseudographik ar~itot er mit 32 * 32 
Zeichen. 
Wenn man die bisherigen Aussagen für 
den Druckertreiber zusammenlaßt, er· 
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Druckgeschwindigkeit entspricht der 
eines Graphikausdruckes und beträgt 
etwa 90 Sekunden. , -
Bei dieser Bildgröße :ist es noch mög. 
lieh, den Maßstab zu ändern, da die 
Punktzahl einer Linie bei A4~Format 
etwa 600 Punkte beträgt. Bei einer 
'verdopplung des Bildes ergibt sll;h 
demzufolge ein formatfüllender Aus
druck einschließlich einiger Rand
zeicben. ' 
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Bild I. Ablauf des plIIludographischell COPY 

4. Druck maßstabgerechter 
Zeichnungen 

Für technische Auiga.benstellungen, 
wie zum Beispiel beim Ausdruck VOll 

Leiterplattenentwürfen, ist es erforder
lich, daß das Bild einen exakten Maß
stab besitzt. Für dieses konkrete Bei
spiel war dabei der absolute Maßstab 
untergeordnet, da. -das entstehende 
Bild auf fototechnischem. Wege weiter-

bearbeitet wU'd. Es ergeben sich für,die 
Ausgabe von Bildern für technische 
Zwecke- neue Probleme, welche beim 
normalen Abzug untergeorclnet s'ind. 
Das waren unter anderem: 
a) Der absolute Druckmaßst&b ist fest. 
stehend und kann nur in ganzzahligen 
Schritten' vergrößert werden. 
b) Der NadeldurchmeSser beträgt etwa 
0,34 mm, wodurch ,man zu gebrochenen 
Verhältnissen gegenüber der normaler· 
weise metrischen Darstellung kommt. 
So ergaben sich bei einem Leiterplatten • 
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system 1,25mm Original (= 1 Kästchen 
zu S '* 8 Punkten) etwa 2,75 rum im 
Bild, was einem Grundmaßstab von 
2,2 :1 entspricht. 
c) Die Druokachsen besitzen beim 
K631 1 nioht den gleichen MaßsLa.b, Da
bei kann noch hinzukommen, daß die
ser Unterschied im Rahmen der Fecti
gUllgstoleranzen ~hwankt. 'Messungen 
ergaben ein Verhältnis zwischen den 
Achsen von 1 :1,0435 für X: Y; 
0) Die Konstanz der Achsenverhält
nisse wird wesentlich vom Papierzug 
bestimmt. 
e) Der Kontras~ des Druck bildee reicht 
nicht für eine fototechnische Weiter. 
verarbeitung, 
f) Die Qua.lität des Farbbandes und des 
verwendeten Papiel'S haben starken 
Einfluß auf die Verwendbarkeit der 
Zeichnung, 

An den el'Sten beiden 'Punkteu läßt 
sich im Prinzip nichts ändel"ll. Man er· 
reicht den Ausdruck von Bildem mit 
kleineren Maßstäben lediglich durch 
Reduzierung der Bildpunktzahl mittels 
Informationsv~rdichtung, 

Die Korrektur der Achsenvel'11ältnisae 
erfolgt sinnvoUerwei.se in der x-Achse, 
da sich diese am einfachsten beein
flussen läßt. Dazu wurde der Treiber SO 

modifizicrt, daß jeder 23 . Punkt dop
pelt ausgegeben wird. Man bekommt 
dabei zwar geringfügige optische Feb
lei' in das Druckbild, diese faUen aber 
kaum auf. Denkbar wäre auch eine 
Intet'polation zwischen den benach· 
barten Punkten zur Bestimmung des. 
KorrekLurpunkts. 
Der konstante Papierzug ist vor allem 
für ein in sich lineares Bild erforderlich. 
Die Schwankungen entstehen dabei 
durch das Spiel des Walzenanlriebs und 
die unterschiedlichen Zug kräfte beim 
Abwickeln einer RoUe (Rucken der 
R olle beim WeitCrscbalten) bzw, durch 
die unterschiedlichen Kräfoovektoren 
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bei eier Abnahme vom PapiersLa.peJ, In 
der P raxis hat es sich bewährt, nur so 
viel Papier einzuspannen, wie für den 
Dt'uck benötigt wird (einschließlich 
Vor- und Abspann), Dieses läßt man 
über die Tischkante herunLerhängen 
und belastet es am Ende mit wenigen 
Gramm. Diese Belastung muß so ge
wählt; werden, daß der Walzenantrieb 
nicht; überlastet wird lind das Papier. 
gewicht eine untergeordnete Größe er· 
reicht. Bewä.hrt hat sich hier das An· 
bl'iugen von zwei Krokodilklemmen 
(odel' kleinen Klammern) am Blatt
anfang. 
Die erforderliche Kontrasterhöh uug et'· 
reicht man am einfachsten durch cinen 
doppelten Anschlag der PunkLe. Da 
eier Drucker aber nach jedem Anschlag 
eine P 08it;ion weiterrückt, !Duß jede 
Spalte ~weimal angefahren werden. 
Dies elTeicht man, indem dic Zeile 
zweimal übereinandei' ausgegeben wird. 
Die Wiederholgeuauigkeit ist dabei 
sehr hoch, da der Drucker bei Graphik. 
ausgabe keinen Vorwärta·Rüokwärts· 
Druck ausführt, sondern immer nur in 
eine .. Richtung arbeitet, 
E in wesentlich schwierigeres Problem 
stellt die Papierauswabl in Kombina.
tion mit einem geeigneten Fa.rbband 
dar. Es muß dabei erreicht werden, daß 
die Druckfarbe in sich minimal ver
läuft, aber nicht; zur Veränderung der 
Konturen führt, Wählt man ein zu 
trockenes Farbband und sehr glattes 
Papier, so sieht man die K onturen der 
einzelnen Nadeln, wogegen bei. zu 
feuohten Farbbändern die K onturen 
verlaufen. Auf TranspaJ'ent;papier zum 
Beispie1 entsteht nach etwa 10 Minuten 
ein die Linie um 100 % ihrer eigenen 
Ausdehnung überschreitender grauer 
Rand, der duroh die Trägeröle des 
Farbhandes gebildet 'wird, Von Be· 
deutung ist auch die Papierdicke, da. es 
sicb; wenn es zu dünn ist, durch die 
Trägeröle und die mechanische Bca.n. 



spruchung des Druckes verzieht oder 
Wellen bildet. Zusammengefaßt ist 
eine experimentelle Opt imierung zwi
schen: · 
- Saugfähigkeit des Papiers, 
_ OhE:rflächenbeschaffenheit des Pa-

piers, 
- Ölanteil im F arbband, 
- Papierstärke 

durchzuführen. In der P raxis hat sich 
gezeigt, daß bei VerwendWlg normaler 
Druckerfarbbänder auf Zeichenkarton 
eine ausreichende Qualität erreicht 
Wird . Dem Optimuffinoch näher kommt 
Spezialtransparentpapier für P lotter , 
da es vor allem wesentlich dünner ist 
und für derartige E insatzfälle ausge
legtwurde. 

ropy 

HAROCOPY P • H 

GR A PHIC ~ 

,---------------------------------------
• START : tALL_ OST R 

" " '" 
~ . ]~H 
QOH.OAH .20H 

'"' 
,---------------------------------------

S!L~SCH IR~P~SITION LESEN 
CIN: LO A. B ZEILENf'OSITION 

• A.e 
o , 

SPALTE NP OSIT I ON 

DATEN LESE N 

: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -. . . . . . . . . . . . . 
OFUCKER - IHTER~ACEPROGRA~H 

oe, .. DA TEN IHEG. ) 

'" " o RUF , RESET 

'" " 0 OH/OFF (O N - 00 
/EHO , /FENLER " -ERROR) , BUSY 10 KEINE DATENANNAHHE) , 

O~AUS : PLiSK " " "" '" 
, 

JRNZ ORA- ' , OFF-L1NE 

ORS : " '" '" • JRZ ORB- ' lUCHT RDY ., 

,oe " PUSN " ,"0 '" '" '" '0' 

" ,. , 
'"' '" RUf "" '" 

, 
co, '" '" '"' , 

ORA : ,oe " '" , . . . . . . . . . . . . . . . . -. . . -. . -. -. . . . . . . . . . . . . 
AUSGABE VON 2EICHE NKETTE N , 

GSTR : " <5P) . Hl 
PUSH " " ,., ANZAHL 

'" "' 
~STRA: " ,., 

'" "' [All OR AUS 
OJNZ OSTRA- ' 

'" " " (5P) ,HL 

'" 
.---------------------- -- -----~---------

LA~EH 1 SILOZEILE 

ISC) NICHT ZERSTOEREN 

BIZEI : '" " HL . lPUF· 

" 0 . 32 

" ',0 • ZEILE '" 
BIZEA : CAll "" '" '" " 

,., 
'" "' '" 

, 
'" 0 
JR NZ BIZ5A- t , , ZEllE LESE N 

'" • 
'" '" 

, .. ... ....... .... .... ...... ....... ; .... . 
PUHKTSATZ lADEN 

PUlA : '" PUSH " " '.0 
" u 

'" NL , Nl 

'" H:".Hl 

'" Ml . Hl • , 
" DE.OFIOOH , ZGEI( 

'" HL . ~E 

PUSH " " l ~.MPUF 

" , .. 
PULAS: · co ,., ,ce 

" II~) ,ce 
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" '" " '" " '" " ' " 
" '" " '" 
" '"' DJNZ 

PUNKTM""'f" U X 

'" '" '" '" 

(lX* I ) 

( I X· 2 ) 

I I X>3) 

IIX ' 4 ) 

I1X' " 

(1 X·.' 
( 1)( * 7) 

"' PUL "' . ~ ' 

I N HPur 

" " 
, .. ....... ... .... .... .. -.... . \ .... .. .. . 
, 
"'''' PU : '" P OS'" " " HL',IPUf 

" .. , 
", ,,, P UA ' " 

,., 
)oI"' PU8 : '" " ,", " '" " '" " " " '" " " " '" 

, 
J RHZ NIIPUB- ' J PUNKTE 

'" 
, 

DJNZ HIIIPUIII- . • 256 SPAL TEN 

'" " '" '" 
, .... .. .. .... ... ... ... .. .... .. .... ..... ' . , 
NI. : CALL 

" " " " '" 

DSlR , 
" " I BH. :5BH, J IH . 6:5H , 0 . 5 Lf 
I BN. S IH. 35M . 6 l'" 

I • • • • • • • • • • • • • • • • . • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

J II \.O%EII.[N AUSG EBE N , 
1 1.011'11 ' e llLL 8 1zn 

" HL , l PUf 

" 8 . 32 

BLOKS: " ,." 
CAL!. PULA 
,"uSN "' PuSH " 
" HL . HPUf 

" 8 C . 8 
lO 11l 
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'" " '" "' '" "' DJNZ BLOK'- ' 

'" 
• IL OK : " OE. : I'U' 

CALL BLOK" • CALl IIL oK'" 

" 8L OK .. 

, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
, L I STE N I -ZE I LE , , PU NKTE , , 
DUN": CALL "' , 

PUS'" " " Hl , t PUF 

" .. , 
" , .. 

OUHPC: " " J RIIZ DU""' -' 
'" "' DJ J'l Z Duptpe-, 

'" " '" , ZEI LE BELEGT 
DU""., '" " CALL Dn~ 

" • 
" 181'1 , 4111'1 

" '" PVS I'l . " " .. , 
" I'IL , ZPUF , 

DVI1PA, " ,." 
'" 

, 
on '" '" • 
" 0601'1 
on .. , 
.)lU • 
" '" 8 IT" '" '" • 
" ,," 
CAL L O~"US 
CALL O~AU9 

'"' "' o.mz OUI1P"'- ' 

. ---------------- -----------.--------- -- -
G ~"'PI1 I SCHE "USG"~E 

" HF : " " • 
G~~PIH '" " BC. O 

'" 
CAL L "' , C~-LF 

" ß . l0 
g RP J : P USH " ( ALL IILOK 

" , .. 



li"P;!: CALL ~"' RU CALL NAPU 

'" 
, 

JIINl tiRP;!- . , ... .................................... 
,oe " • 
C"'LL BIIEAK T/Io STATUIISTATU5 • 
'" , J.PUF : ." ". DIIUCKPUFfEII 

'" 01lP6- t A"IIUCH KPUF: '" • PUHKTPIJf"FER 
DJNl 0IlP1- ' ZEILE O ••• ;!' LPUF: ." " ZEILENPUFFER 

CALL .BL.OK 

" HL . ZPUf·:lI;! 

" .. , '" GRPJ: " "., . 
'" "' DJNZ ORjOJ - t 

" ••• 
DRP4: CALL OUH" 

CAU. NAPU 
DJNl 01lP4- t ;!tlLE JO ••• JI 

• Autor: 
• Dr.-Ing. Gert 8elt6l4/dder 0 11"6 : CAL!.. OSTII 

" • Informa.tik-Zentrum des HooJ\schul w6llens 
" QOH, OCH.OAH 

" OAI1 . 0AH . ;!ON IIn der Technischen Univenlitä t Dresden 

Hinweise für Autoren 

Herausgeber und Verlag danken den Lesern itir das Interesse an den .K.leinst
rechner-TIPS., das sich in zahlreichen Zuschriften und Veröffcntlichungsangebo
t en äußert. Beim Eiusenden von Artikeln bitten sie folgende Hinweise zu b.eachten : 

- In den .K1einstrec.hner·TIPS. werden .Artikel aus den auf df,U" 4. Um..schlagsciLe 
angegebenen Gebieten veröffentlicht. 

M.a.nU!~kripte sind zweizeilig mit schwarzem Farbband mit Schreibmaschine zu 
schreiben, ä, Ö und ü dürfen nieht durch ae, oe und ue ersetzt werden. 

Bilder sollten a.uf getrennten Blä.ttern gezeichnet sein. Eine Bildunter8chrift:en· 
listc ist bcizuitige.ll. 

- Rechnerausdrucke (z.B. Programme) sollen tiefschwa.rx. mit guter Ausnutzung 
des Formats (engzeilig, kein zu breites Kommcntarfeld usw.) gedruckt sein. 

- Die Autorenangabe soll enthalten: &kadem. Grad, Vorname, Na.me, Tätigkeit, 
Arbeitsstelle, Privatanschrift. 

Manuskripte mit einem Umfang von nicht mehr als 15 Schreibmaschinenseitcn 
(einschließlich Bilder und ·Progra.mme) sind in zwei Exemplaren an einen der Her
ausgeber zu s~den (Anschrift. 8. S. 64). 
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Grafik mit dem KC 85/1 

Obwohl das im Ke 85/1 implementierte 
BASIC über keine Anweisungen zur 
Darstellung einzelner Bildpunkte ver
fügt, ergeben sich doch vCl'schledellc 
Möglichkeiten Jür die Erzeugung von 
Grafiken. Im folgenden soU dies ausge
führt und diskutiert werden. Zur Ver
anschaulichung werden Listungs bzw. 
Hardcopy z. B. zur Darstellung von 
Kreisen und der Sinusfunktion mit 
Hilfe der verschiedenen Möglichkeiten 
wiedergegeben. 

1. Quasigrafik 
Der im Ke 85/1 vorhandene Zeichen
satz unterstützt besonders mit dem 
ASCII-Code von 128 bis 255 die Er
zeugung von tBildernt. Da je Bild
schixmposition ein Zeichen lmd nicht 
8 mal 8 Punkte gewählt werden müs
sen, erg~ben sich damit zeitliche Vor
teile . . Da aber eine Berechnung der 
Zeichen i.allg. nicht sinnvoll möglich 
ist, müssen also 24 Zeilen mit jeweils 
40 Zeichen, d. h. 960Positiollen, konkret 
definiert werden. 

Beispiel: 
D .. . ~o" .. tr .. ti"" 5- f".·o,> . ·aMM '"u ,· 
o."c,""i9··a-F ik 
1"1. t' <~MM , K I .· 2. 50!p t . 8 7 
G. R., inhard l . Kl . "'1 .5 .. ,·+_ 87 

2. Grobgrafik 
blit Hilfe der PRINT AT-Anweisung 
läßt. si~h eine .Grobgrafik. realisieren, 
die auf der Grundlage bereclmeter 
Werte die Darstellung z.B. einer Funk
tion ermöglicht. Dabei steht ein Raster 
von 4.0 Spalten (x-Koordinate) und 
24 Zeilen (y-Koordinate) zur Verfü
gung. Selbstverständlich entstehen da
bei keine .glatten« Kurven. 

Beispiel: 

1 ! DemDn~trationspro~ramm ~u~ 
2 ! Grobgr af i k fuar Krei . 
3 ' Dr . Hemm, Sept . 87 
10 WINDOW O,23,O,39:CLS 
20 XM-1S:YM-1 1 : R~e : RH-RISQR(2) 
30 FOR XgO TO RH 
40 Y- INT<SQR(R*R-X*Xl+.~) 

50 PRINTAT<23-(YM+Yl,XM+Xl "*" 
60 PRINTAT(23-(YM-Y) ,XM+Xl "*" 
70 PRINTA·(23-(YM- Yl,XM-X.I ...... " 
80 PRJNTAT(23-(Y~1+Y) ,XM-X) ." ... " 
90 PRINTAT<23':'(YM+X) ,XM+Yl "*" 
~OO PRINTAT(23-(YM-X) ,XM+Yl "*" 
110 PRINTAT{23-(YM-J() ,XM-Yl " .. " 
120 PRINTAT(23-(YM+X) ,XM-Yl " .. " 
130 NE XT 
140 END 
OK 

,. .. * .... ** 1/:1/: I/: .0; • • • • · , · , , , · , • • • • · , • • 
'" '" • • 

~ '" 1/:1/: "** .. 1/:* 

Bild 1 (linke Spalte) 

Bild 2 



I O.mDn.t .... tiDn. p .. og .... n'm z u .. 
~ G .. obq .. .. flk fu e .. Sinusf unktion 
3 0 ... H .. m~ . Sept. 97 
10 WINOOW 0 . 23,0 , 39 : CLS 
2 0 FOR 1-0 TO 39 
30 PR INTATI 12-S" S IN I 1"/3) - . 5 , I J j " .. " 

40 NEXT 
50 ENO 
OK .. . . 

Bild 3 

3. 1/16'- Grafik 

. 

Im ASCn·Code des KC 85/1 sind von 
208 bis 223 Zeichen enthalten, die je
weils 21 mal 2 Punkte je Zeiebe.nposition 
(8 mal 8 Punkte) ausgeben. Damit wird 
das 8 mal 8 P unkteraster in 16 Teile 
geteilt. Es gilt da.bei folgende Zuord
nung: 

208 209 210 2ll 

212 213 21. 215 

216 217 218 219 

220 221 222 223 

Die berechneten Werte können jetzt 
geuau.el· in Bildschirmp06itionen um· 
gesetzt werden, da jetzt ein Raster mit 
160 horizontalen (x.Koordinate) und 
96 vertikalen (y.Koordinate) Unter. 
teilungen verfügbar ist. Allerdings ist 
dies nur beschränkt nutzbar, da je 
Bild.schirmpoeition nur eines der 16 
Zeichen darateUbar ist. 

ß eiBpid: 
I ! o • ...,.,.t ... t i on.p .. "'!Ir; ... _ ~ ..... 
2 ! 1/lb-Gr .. Uk ... 8 .1". K ... i . 
3 ' 0 ... H .... S.pt . B7 
10 CLS 
20 XH~100,VH·~,R~~5,RH-RISQR(2 )+4 
30 FM XO-O TO RH STEP 4 
40 VO .. I NT(OOR(R * R- XO"'XO)+.5) 
50 X .. XHHO,V"VH~ VO ,GOSUB 1000 
bO V_VH_"O'GOSUB 1000 
70 X"XH-XO , OOSliB 1000 
so V_VH ..... O' GOSUB 1000 

% X _ XM+VO ' '''_VM+ ~·O,GOSUB 1000 
100 V_VM_XO , BOSU6 1000 
1 10 X"XM-"'O ; r.nSU!l 1000 
120 V.YI'l"XO,GOIilJ8 10(00 
130 HEXT 
140 END ... 
1000 ! UP PSET 
1001 ! ()( .. X (- I~q 
1002 ! ()( .. V ( .. ~:; 

1010 !iV_ INT !Y/4 ) 
1020 ~ "''' INT!!'''/~-GV J '~ J 
U)30 GX _ INTIX/4J 
10 40 ~X_INT! !X/4-GX) _4) 
t 050 PR1 NTRT(23-0"'.GX)IC~'(220-R",w4"RX) 

.1"100 RETURN 

" , 

Bild4 

1 \ O""'''',.t ... tinnsp .... o .. iO ..... ~" .. 
2 \ I/tb-G .. . fik . .. 0.,>. Sinu. funktion 
3 \ 0,. . HiO",,". s .. pt. 87 
10 CLS· 
20 FOR x-o TO 1 5~ 

30 V_INT!40 'SIN{X/IO)"~5"!5) 
40 OO5U8 1000 
50 HEXT 
&.0 END ... 
1000 • UP PSET 
1001 ! ()( .. X (_ 159 
1002 • 0< _ V <_ 'r.5 
10 10 av- It;T<V/4 1 
102<1 RV" INT ( IV I4-GV) *4) 
to:ro GX_ !NT (XI~J 

10 40 RX"INT «(X/4-GXl .~) 
1050 PRINTAT <23-0'" ,OX ) I eHR" 1220-IW' ""~X) 
10 .. 0 RETURI>I 

'" , 
Bild5 

. ... 

4. 2/16 - Grafik 

Die 2/16·GraHk nuLzt dn.s gebotene · 
Raster nur sehr UllvOJlS!;äncUg, da je 
Bildsehil'mposition nut eines der 16-
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theoretisch möglli::hen Zeichen darge
stellt werden kann. Wenn es gelingt, 
auf ' einer. Bildschirm-Position minde
stens zwei Zeichen quasi gleichzeitig 
darzustellen, so würde dies in der 
Mehrzahl der Fälle bereits eine durcb
aus befriedigende Darstellung ergeben. 
Dies läßt sich erreichen, indem man 
zwei Bilder generiert, die aus den Men
gen der be~dell gewiinschten Zeichen 
bestehen. Mit Hilfe eines Maschinen
programmteils kaml mau jetzt die bei
den Bilder abwechselnd darstellen, und 
für den Eeobachter entsteht der Ein
druck der scheintiarell Gleichzeitigkeit. 
(E ventuell kann die geringfügig stär
kere Unruhe des Bildes als störend 
empfunden werden.) 

10 GOTO :soooo 
10000 
10004 CLS 
10010 FOR XcO+II' TD 39 
10020 Ys!0+9*SIN(X/3) 
10030 GO"'.JUB 11000 
10040 NEXT 
10050. RETURN 
11 000· *** PKT-SETZ-PROGRAMM *** 
11010 X, Y --> PUN:~T 
11020 ·GY"INT(Y) ,GX~INT<X) 

11030 RY~Y.,..GY : R)(~)(.-GX 
Dy .. rNT (RY·"4) : Dx"rNT <RX*4) 

Beispiel: 

Da "iür die Ablage der beiden Bilder 
lllld des Maachlnenprograwruteilg ein 
entsprechender RA].f-Eel'eich benötigt 
wird, wäre folgendes Vorgehen mög· 
lich: ' 

- Start des BASIC-Interpreters 

_ Beantwortlwg VOll MEMORY 
SIZE~: durch .die Eingabe von 4000 
ENTER 
(Damit wird der RAltf -Bereich f ür 
das Abspeichern des BASIC· Pro
grammtextes begrenzt.) 

- Eingabe und Start des folgenden Pro
gramms 

11040 
11050 
11060 

PR I NTJlT <23-GY ,GX) ; CHR$l208+DX+4-k-(3~DY» 
RETURN 

50000 
50010 
50020 
50030 
50040 
50050 
50060 
50070 
50080 
50090 
50100 
SottO 
50120 
50130 
50140 
50150 
50160 
50170 
50180 
50190 
50200 

POKE-4152,32.WINDOW,CLS 
PRINTAT (11,12.); "8i tta .... ", ... ten 

CLS 
DATA 245,197,213,229 
DATA 62,32,50,0,236,33 , 0 , 236 
DATA 17 , 1 , 236,1,192 , 3,237 , 176 
DATA 225,209,193,241 , 20 1 

8S 1 ~~-> 3800 H 
DATA 245,197,213,.229 
DATA 33 , 0,236 , 17,0,56,1 , 192,3 
DATA 237 , 176 
DATA 225,~09,193.241,201 

BS 2 --->. 3COO H 
DATA 245,197,213,229 
DATA 33,0,236,17,0,60,1,192,3 
DATA 237,176 
DATA 225,209,193,24 1 ,201 

50210 ---> 8S 1 
50220 DATA 245,197,213,229 
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50230 
50240 
50250 
50260 
50270 

. 50310 
50320 
50330 
50333 

bAl! L ,J ,ß ,·.,4,2Ql , M, i , NQ ,! 
DATA .33 , 0,51>\17,0,231> , 237 ,171> 
OATA 1,1."2 , 3 , 33,0,1>0,17,0 ,236 
DATA 237,176 
DATA' 33,221',54,52 , 194 ,251,54 
DAT~ 225,209,193 , 241,20 1 

MP ei'nl .. ~",n 
REST9RE" 50040 

50340 FO~ 1 .. 0 TO 10a 
:50350 RE'AO Z 
50360 POKE 14000+J , Z. 
503"10 NEH 
50::;80 CALL 14000 
50390 
50400 Bild,e .. ~""wgun g 
S04 10 II _O, GOSUB 10000 

. S0420 CALL 14025 
:50430 CALL 14000 
50440 11 '" . :5 , GOSUB 10000 
50'150 CALL 14045 
50 460 CALL 140~'0. 
50470 
504BO Bi 1 d wi e"d e..-g .. b" 
50500· CALL 14065 
50510 PRINTAT (22, JOl ; "W i ede..-nclung (J/Nl7" 
50520 A$ .. "" , A$ .. INKEY$i IFA"$" "J"THEN50S00 , ELSEIFA· . .. "W·THEN50530 , ELSE50520 
5 0530 POKE~41~2 ;1 6 , CALLI4000 ' ENO 
OK~ , 
5; dynamische B~der 
Die konsequente Fortführlmg des Ge
dankens der Nutzung von,Maschinen
programmen zum schnellen Wechsel des 
Bildsch.iJ:"niinhalts führt ~wangslä.ufig 
'zu der Frage, ob bzw. wie es ,möglich 
ist, '.Trickfilme« mit Hilfe des Com
puters .ablaufen zu lassen. Daberbe
nötigt jedes Emzelbild im Spejeh~r 
genau 960 Byte. In Abhä.ngigkeit vom 
Umfang ,des »steuerprogramrosc er
geben sich fo:lgende Richtwerte für die 
Anza~l ßer Bilder für den KC 85/.1 mit 
ROM-BABm 
- olme RAM-Expander 

. rund 15 Bilder 
- mit einem &AM_Expander 

rund 30 Bilder 
- mit zwei RAM';Expandern 

rund 50 Bilder 
Damit ist es also möglich, in Verbin
dung mit Maschinenprogrammen kurze 

I .Tr~cksequenzen. mit Hilfe des KC 85/1 
darzustellen. 

Zusammenfassend kann man feststel· 
len, daß der ,KC 85/1 über spezifische 
Möglichkeiten zur Erzeugung' bildlieher 
Darstellungen ·verfügt. Bei geeigneter 
Wahl der Möglichkeiten kann man ge
zielt z. B. die !aufzeitlichen Vorteile 
nutzen und damit wirkWlgsvolleEffekte ' 

. erreichen. 
~u ' detailierteren Fragen sei U. 3.. auf 
elie Literat·ur verwiesen, 

Literatur 
[1] Heimcomputer Z 9001. - Prognunlnier

bandb\loh. - Dresden :' Robotron-Meß-
elektronik "Ütto Schön" .' 

(2] H~M. G.: LDIR -: ein Weg zur Ein
stimmung auf die Progra.mmierung in , 
Moschinellllprache. - In.; KJeinstrecb
ner-TIPS, ' Heft 13. - Leipzig ; F acb
buchverlag, 1990 
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Dr.· rer~ na$ . Gerhard. Hamm 
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FORT:H -
Ein universelles Programmiersystem 
zum Entwlirf schneller Computerspiele. 

Computerspiele üben auf Alt und Jung eine besondere }'ru;Zin,a.tiOll aus. Im Rah· 
men der außerunterrichtlichen Tätigkeit werden sie bereits in vicllaltiger Art und 
Weise eingesetzt. In allen Bereichen haben wir die Feststellung machen-können. 
daß es bezüglich der Beschaftlgungsdauer zwei Gruppen von Spielen gibt, sol. 
che, die lange Zeit interessant bleiben, und andere, welche nach einmaliger Be· 
schäftigung ihren Reiz verlieren. Worin unterscheiden. 8i04 bcid.e Spieltypen1 
Folgende Gründe IMl!eU sich für das Interessantbleiben eines Spiels vermuten:~ 

- Vorhandensein einer Bestellliste ; . 
-Bioh dem Spieler anpassender Sohwierigkeftsgrad (d.h. niodnge Einstiegs-

schwelle vermittelt ErIolgsm;lebnissc, dann Steigerung dc;r. SCllwie.rigkeit); 
- gute Grafik und Soun,dcf:Tekte; . 
- originelle und fesselnde Spielidoo; 
- Schnelligkeit des Spielverlaufs u. a.. 

Aus l~tzteren;t Grund sind viele Spiele in Assemblercode geschrieben. Mit diesem 
Beitrag soll an Hand eines Beispiels gezeigt· werden, daß auoh die Programmier
sprache FORTH dazu goeignet und auf Grund ihrer Konzeption geradezu dazu 
prädestiniert ist. Da sich beim Programmie.ren von Computerspielen viele Teil
aufgaben wiederholen (z. R die Bewegung. von Spielfiguren, auch Player oder 
Sprites genannt), kanll mau sich in FORTH einen eigenen Wortschat·z zur Lösung 
solcher Aufgaben definieren. . 

AJs Programmierbeispiel nehmen ~ folgendes ßpid:· 
Ein Ball soll an den Grenzen eines Rechteeks reflektiert werden. Am unteren Bild
sehirmrand befindet sich ein Schläger, welcher de~ Ball im Spiel Jlalten soll, Er 
wird mit den Tasten (_) und ( .... ) gestouCl·t. Folgende überlegungen sollen die 
Mellwdik des ProgramllUllt.wt;r!s in FORTH (Top-doWn-planen, 13uttom-up-pro
grammieren) verdeutlichen. Alle Speicheradressen beziehen sich auf den KC85/1 
und CFORTHLI ·von Herrn Dr. BEIERLEm, welches als Kassettenvcrsion vor
liegt [2]. Begipnen wir mit der Ballbowegung. Einen. entsprechenden Algo.rithmus 
gibt d~ Struktogramm Bild 1 an, 'TClcher als BASIC-Programm im Systemhand
buch des KC 85/1 realisiert ist. Dabei wird der PRINT AT·Befehl benutzt. über-

. legen wii, wie man in FORTH einen älmlichen Befehl programmieren kanu, 
weloher dureh Angabe der Zeile und .Spalte den Ball zeichnet. Die Absolutadresso -
des Bildelements im Bildschirmspeicher ergibt sich,nach folgender Formel: . 
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. [ABSADR~BS+Z*ZZ+S I 
ABSADR·Absolutadresse im Bildschirmspeicher 
BS - Beginn des Bildschirmspeichers 
,Z - Zeilennummer 
S :;- Spaltennummer 
ZZ - Zeichen je Zeile 

Für den Ke 85/1 bedeutet das konkret: ABSADR=- 5120+ Z * 40+ 8. , 
Entwickeln wir em Wort ABSADR, welches dje Werte ftir S und Z auf dem Stack 
erwartet, . die Absolutadresse berechnet und dieSe auf dem Stack zUrückläßt. 
Das Wort ABSADR ha.t demnach folgende Stacknotation: (Z S--ABSADR) . Das 
Stackdiagramm in Bild 2 soU die Funktion des Wortes deut lich machen. Als 
Zahlenbeispiel wurde Z=4 und 8=7 gewählt. Tragen wir dieses Wort auf SCR# l 
ein und versehen ilul. mit einer entsprechenden Kommentarzeile als überschrift. 
Dazu geht man in CFORTHI .l wie folgt vor. . 

RZ. - Rlo::htung Zeil" (1 oo;ler -1 ) 
RS Richtl1ng Spalt e (1 oder -1) 

Z - Zellennumlller 
S Sp.lte n nummer 

1---- ----------------------------
Z"3 Dder Z"22 

o 
-1------------- ---..:--------- i 

RZ ' ''-R Z ' 

o 
: ------------- ------------- : 

RS ' .. -RS 
'I ----------------------------- ~ 

8;o1} ;o uf ;o1 1e r ,Posi1ion' 
lös(: hlln 

: --------------------_._------- : 
Nil '''' P01ii1ion er'mi11.1n 
Z:"Z+RZ ' '. 
S , _S+RS 

-----~-------------- --------- : 
8;011 ;ouf n.u',. Pps i1ion 
setz en 

-----1------------------------- \ , 
~, i "derho}e b,s Abbrlj(:h 

: - ------------.--------------------- l 

,HD : SEC : ·TOS . 

" : , 
4: 7 :-5120. 

: 4 ' :'- 5 113 
:-5113: 4 

- 5113 : 4: '40 
1-5113 : · 160 
,. :-5073 

. , ABSADR. 
-51 20 
+ 
SWAP 

" • 
+ 

RICHTUNG 

'BRE.SET 

NEWADF. 

8SET 

, Bild 1. Stl'UktQgTmurn zur 

Ballbewegung 

Bild 2. Stack diagramm zum Wort 
ABSADR 
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I ( SCR.l " .. BALLt1OVEt'lENl----.... ---1 

ABSADR -~ 1 20 + SWAP 40 ":' + 

,S 

---------~-----------------------------

EDITOR · 
l CLEAR 
] EDI'l' 

(ENTER) 
(ENTER) 
(ENTER) 

, 

Bild 3. Definition des Wozi,e8 
ABSADRaufSCR # J 

NWl beschreiben wir den Screen, wie es Bild 3 zeigt. . . , . 
Das .Wort ;8 di~t als 8topzeichen für den COmpiler. Lassen wir I1Wl \UlSeron 
Screen comllilieren r-

1 LOAD (ENTER) 
und probieren das Wort aus · 
24 A!1jl:ADR. (ENTER) 

E'; ist auch möglich, die ermittelte AbsoJut&d.resse mit dem Wort Fll.L· .weiter· 
zuverarbeitelll. ·Es .dient zum Füllen VOil Speiehe.rbereiehen und hat folgende 
Staclruotation . 
(anfang lo.enge ase·wert --). 

-3 12 ABSADR 1 207 FILL,(ENTER) 

Somit ist es möglich geworden, den Ball ü her zwei Argumente zu steuern. Definie
ren wir als nächstes zwei Variablen Hir S und Z und zwei Wörter, welche diese 
Varia.blen abfragen und den Ball !LU der entsprechende Stelle setzcn bzw. iöschen. 
Bild 4- zeigt die entsprechenden Wörter dazu. 

( SCR*t--BALLMOVENENT ________ " 1 

: 22 VARIA9L..E Z 6 VARIABLE: S 
: : ABS ADR -~120 + StolA? 40 ... + I 
: : WEl Z @ S @ ASSAOR 1 ·207· FILL I 
~ . " BRESET Z t; S 1! ABSADR 1 32 I FILL" ~ 

,s 
________________________________________ Bild 4, Et~iterung dea SOR # 1 

Die alten Wörter ka,nn man aus dem Wörterbuch mit 

FORGET ABSADR (ENTER) 

löschen, damit sich das Wörterbuch nicht WUlötig durch Doppelde finitionen auf· 
blä.ht. Mit 

1 LOAD (ENTER) wird die n~ue Variante vonSCR # 1 compiliert. 

NWl können wir die neuen Wörter tes~u .• 
10 S! ' (ENTER) Variable S wird mit 10 belegt 
12Z! (ENT~R) Val'iableZwirdmit l 2belegt 
BSET, (ENTER) · Ball an dieser Position setzen 
BRESET (~NTER) Ball an dieser Position zurücksetzen , -
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Das Wor,t NE WARD hätte in. der FOR:rH-~ota.tion folgcnde Gesta.lt. 
:NEWARDZ Q RZ O+ Z ! 

S Q RS O+ Z ! ; 

Auch rur die Defi~tion 4es Wortes RICHTUNG ist noch aufSClt# 1 Plat.z. 
: RICHTUNGZ 0 3 .. Z 0 22 - OR • 

IF RZ (I MINUS RZ ! T:E!EN 
S (l 1 - S (l 38 ~ Olt 
IF RS O.MINUS RB ! THEN j , , 

An HlUld des Stackdiagramms in Bild 5 kaWl ' man sich die. Funktionsweise des 
Wortes RIOBTUNG verdeutlichen, Es setzt eine Bclegung der Variablen Z mi~ 10 

',HO : SEC : ,os : ,. 
-~--------------: 

'" ' 0 3 
0 , 

0 , '0 
0 W 22 

0 0 
0 , 

f· -, , 

R I CH,l,IIIG , . 
3 

, . 
22 

'" RS. 
"'NUS RS , 

THEN ~ 

( fl;o9 11 

n"'92 ) 
( OR-VerknUpfung 

bei der fl«g . 

( 1 in FIS .p. ;c:h.rn) Bild 5. St.ackdiagnomol 
. ,;um Wort RICHTUNG 

und RZ mit - I voraus. Die g~amten Unterwörter zur BaUbewcgung we~1l noch 
zu dem Wort BMOVE zusammengefaßt, so da.ß der erste Sc.recu den in Bild 6 ge_ 
zeigten Inhalt hat. 
---'---------------------------------_..:_-, 

., 

( SC~.l ~.BALLMOVEMENT·._ ••• _. ) 
22 VAR i ABLE 2, 6 VAFIlA9LE S 

!. VARIABLE 1'12 1 VAR IA8LE RS 
AesAOR -5120 ... SWAP 40 .. + ~ 

BSET ' 2 .. S o! ABSADR 
1 207 FILL 

BRESET Z \l S (! ABSADR 
t 32 f'lLL 

NEWADR Z @ RZ fi'! +' Z ~ 

S<iRS4!+S!; 
RICHTUNG Z .. 3 • Z ~ 22 • OR 

IF RZ i. MINUS RZ ! THEN 
, Se.I-S Q 38 ~ OR 

IF RS e. MINUS RS ! THEN ; 
BMOVE R I CHTUNG 8RESET NEWADR 
B'SC:T 1 --> 

~. Bild 6. Komplettor SCR # 1 mit den 
Wörtern ,;ur.Ballbew/glUlg 

---~-----------------------------------

Nun wird der Scrcen erocut.compilicrt. Probieren Wir das Wort BMOVE aus. 
, TEST BEGIN BMOVE ' TERMINAL UNTn.'; (ENTER) 

TEST (ENTER) 

Nachdem wir uns ' von dem Geschwindigkeitsvorleil, welchen FORTH zu bieten 
ha.t, überzeugt ha.ben, schaffen wir eine etwas tsichtbarere« 'l'estvaria.nte. 
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, WAIT 100 ODOLOOP ; (ENTER) 
: T~Tl BEGIN BMOVE WAIT lTERMINAL UNTIL. ; (ENTER) 

TEST 1 (ENTER) 
Als nächstes soll ein ~Vort ent\}'ick.elt werden, welches einen Tennisschläger in der 
Wlteren Bildschirmzeile (- 424{l bis - 4204) durch Betä.tigCll der Tasten (_) und 
( - .) bewegt. Der' logische Aufbau des Wortes wird im Struktogramm in Bild 7 
dargestellt. . 

l----------------------------------: 
: TASTat ur.a bf r"g . (- » ) Rl-t TAST 

{{- I R I "-,l 

T •• 11 beh.t Igt ? ALT2 

'. C@ <> 0 . , o 
.------- i 

ewegun; 11\1191 i eh , , ALTl 

· 1 i------------- -----1 
: .. 1 t e" Sch Ul;s ,.!, BLOCKt 

, : :lösch." , 
:--------------i 
lA[lR: .. ADR+Rt 
:~------------: 
:n.ue" Schl äger: 
imit n.uer AOR : 
: •• tze" 
------------------------------ : 

wiederhole bis Abbruch 
: -----------------,------:-:---------- : 

Bild 7. Struktogrllmm zur 
Schliigerbewegung 

Da. sich zur Eingabe das Wort KEY nicht eignet, denn es wartet jeweils auf eine 
Tastaturbetä.tiguug, benutzt man die Speicherzelle 36, welche den Code fü r die 
zu1~tzt betätigte Taste cntl1ält. Wird keine Taste betätigt! so steht hier eine NulL 
Man beginnt mit dem Wort BLOCKl, welches die Teila.ufgaben Löschen des alten 
Spielers, Umschreiben der Adresse lUld Setzen des neuen Spielers realisiert. Die 
Alternative ALT1 prüft. ob eine weitere Bewegung des Schlägers möglich ist , d. h. 
ob gilt - 4240< ADR < - 4204: Das Wort ALTl realisiert diese Altentative. 
Alle Wörter, welche die Schläger bewegung realisieren, st.ehen aufSCR# 2, welcher 
in Bild 8 wiedergegeben ist. ; 
2LOAD (ENTER) compiliert auch diese Wörter ins Wör terbuch. Probieren wir sie 
im Zusammenspiel ans. . 
,TEST2 BEGINBMOVEPLMOVE,WAIT36C Q3 ~ UNJ:IL ; (ENTER) 

TEST 2 (ENTER) . 

Erzcugt das Abbruchfl~, 
wenn (STOP) gedr?ckt Wird. 

Damit unser Ball auch mal ins Aus geraten kann, muß am unteren Spielfelarruld 
ein Test durchgeführt werden, ob sich unter dem Ball ein Schläger befindet. Wie 
erkennt mall nun, daß sich der BaU am lUlteren Rand befindet1 Eine mögliche 
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------------.---------------------~-----
( ~.2"'..pLAYERBEWEGUNG~~,."''"' ... ) 

: . - 4210 VARIABLE AOR 1 VARlABLE Rt 

" , ,. 

BLOCKt ADR (I OUP " 32 FtLL 
R I ~ + DUP ' AOR 4 1 ~7 FILL 
TAST 36 C@ 

OUP 8 - tF - 1 RI ~ ELSE 
DUP 9 ,. IF 1 RI ~ ELSE 

THEN THEN DRQP 
ALT ! ADR (1 Rt e · ... - 4240 ">. 

ADR 4t RI It. + -4204 
I F BLOCK l THEN I 

ALT2 36 Clt. IF ALTl THEN 
PLI'tOVE TAST ALT2 ; , 

< AND 

--> _ .... _-------.-----------------------------
Bild S. Kompletter SCR # 2 ,mit den 
Wörtem zur Scblägerbewegung 

"überlegung ist folgende. Beginnt mall mit der Ballbewegw18 in Zeile 21 , so sind 
es immer 36 S~tte der Balles bis zur Rückkehr j.n Zeile 21. Durch eine Zähl. 
schleife bis 36 wird der Ball ·einmal durchs Spielfeld gebracht. Danach kann ge· 
testet werden, ob sich der Schläger·unter dem Ball befindet. . 
, EI1lMAL 36 0 DO PLMOVE BMOVE WAIT LOOP ; (ENTER) 
: TEST 4 BEGIN - lltZ ! 21 Z ! EINMAL 
Z 0 ·1 + 8 o ABSADR C Q 32 - UNTIL I; (ENT~R) 

Erzeugt Abbruchflag 

TEST 4 (ENTER) 

Beim Testen des Spielvcrlaufs wünscht ma.n· sich, daß man den Schläger schiicller 
bewegen könnte. Verraten wird auch hierzu eine mögliche Lösung. Der Zeitverlauf 
in der Hauptschleife lä'ßt sich durch das Wort W AlT steuern, allerdings wird bei 
jedem Aufruf von BMOVE auch das Wort PLMOVE aufgerufen:. Das ZeitvCJ.'
hältnis zwischen der Ausftihrung dieser ' heiden Wörter läßt sich einstellen, indem 
man nur bei jedem dritten Aufruf VOll PLM-OVE das Wort BMOVE ausftiltren 
liißt~ Bild 9 zeigt das eutsprechen~e FORTH-Programm dazu. 

----------~---------------~-------------

' . ~AI"r 50 0 00 LOOP , . 
" TENNIS 

-4222 ADR' 0 RI ... ," 
21 Z ~ -.J. RZ ~ 

lOS 0 00 PLf1OIJI€ 
I 3 MOD 0- IF BHOVE THEN 

WAtT 
LODP 

. Z Cf. S (l ASSAQR BRESET 
Zlll + S@ ABSADRca 
32-
UNTIL 

(. 0; · .Ba U _ I(uo;k .... ) ,s 
----------~----------------------------

Bild 9. SCR # 3 mit dem Wort 
TENNIS 
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, WAlT ' 
; TEST 

TES" 
Al-

\~Chlie~end noch das Wort SPIEL, welches TENNIS zehnmal 

IENTER) 
'i!ß I. ," . Runde" TENNIS LOOP ; (ENTER) 

,. . JE. von Soundeffekten'und einer Spielerwertung läßt sich aus dem 
r:a.1 Grundgerüst ein attraktives Bildschirmspiel gestalten . 

. ...fiK,,"alisierung dieses Spieles wurde bei uns mit fortgeschrittenen Schillern a.us 
~---, Klassen 9. und 1O.im Rahmen eines ComputerClubs vollzogen. • . 
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tcu äußert. Beim Ein.senden von Artikeln bitten sie folgende Hinweise zu beachten: 

- In den .K.leinstrechne.r.TlPSt werden Artikel aus den auf der 4. Umschlagscite 
angegebenen Gebieten veröffentlicht. 

- Manuskripte sind zweizcilig mit schwarzem Farbband mit Schreibmaschine zu 
schreiben, ä, ö und ü dÜlfell nicht durch ae, oe lUld ue ersetzt werden. 

- Bilder solltell auf getrennten Blättern gezeichnet sein . Eine Bildunterschrifton· 
liste ist beizufügen. 

- Rechnerausdnlcke (z. B. Programme) sollen t iefschwarz mit guter Ausnutzung 
des Fonuats (engzeilig, kein zu breites Kommentarfeld usw.) gedruckt sein. 

- Die Autorenangabe soll ent halten : nkadcm. Grad, Vorname, Name, Tätigkeit, 
Arbeit-sstelle, Privatanschrift. 

?fanU!~kripte mit einem Umfang von ni cht mehr als 15 Sehreibmaschincnseiton 
(einschließlich Bilder und Programme) sind in zwei Exemplaren a.n einen der Hat·· 
ausgebe .. zu senden. 



Die Broschürenreihe 

KLEINSTRECHNER-TIPS 

behandelt 

' . ' T <;ndenzen und Theorien 
• Informationen.,und Jdeen 

• Programme und Projekte 
,. ' Spaß und Spiel 

und stellt sich das Ziel 

' . den; Nutzer der Mikrorechentechnik aus allen Bereichen der 
Volkswirtsd,aft und dem' Bildungswesen bei der Einarbeitung 
in die Informatik und Comput,rtechnik z.u unterstützen 

• Erltwiddungstendenzen der Informatik und Computertechnik 
vorzustellen und zur Erweiterung des Grundwissens beizutragen 

• Anregungen für den Computereinsatz zu geben unp ' 
... Beispielprogramme für Kleincomputer zu veröffentlichen 

um somit einem großen Kreis von Freunden der Informatik 
und Computertechnik zu helfen. sich moderner Hilfsmittel und 
Methoden z.u bedienen, 

, 
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