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F o r t g e s c h r i t t e n e

Ein Kurs zur Erweiterung von Kenntnissen
im BASIC-Programmieren

Von Dr. Joachim Baumann und Prof . Dr. Horst Völz

Vorbemerkungen
Die Mehrzahl der jungen Menschen kommt über die Programmiersprache BASIC erstmalig mit einem
Rechner In Kontakt. Sie ist sowohl leicht erlernbar als auch auf fast allen Klelnstrechnern unmittel¬
bar verfügbar. Dies dürfte sich auch In den nächsten Jahren kaum ändern. Da die ersten Versuche
oft ohne Anleitung erfolgen, gewöhnt man sich leicht einen ungünstigen Programmierstll an, was
durch einige Eigenschaften von BASIC selbst gefördert wird. So war es bei den BASIC-Lehrgängen
des Rundfunks von Anbeginn ein Ziel, dem entgegenzuwirken.
Die Veröffentlichung des Grundlehrgangs .BASIC —Einmaleins des Programmierens“ Im Heft
URANIA-Extra von 1987 ist bei hoher Auflage auf ein großes Interesse gestoßen. 1988 wurde vom
Rundfunk die Sendefolge .BASIC für Fortgeschrittene“ ausgestrahlt, die noch stärker auf methodi¬
sche Aspekte ausgerichtet war. Auf Ihrer Grundlage Ist analog der folgende URANIA-Lehrgang erar¬
b e i t e t w o r d e n .

.BASIC für Fortgeschrittene“ setzt gewisse Grundkenntnisse des BASIC-Programmlerens voraus,
aber nicht unbedingt den Kurs „Einmaleins des Programmierens“ In der URANIA-Extra-Ausgabe von
1987. Verweise im Text )>eziehen sich auf diesen Grundkurs und stellen zusätzliche Zusammenhänge
her, können aber bei Nichtvorhandensein des Heftes auch einfach überlesen werden.
Dem Text Ist ein umfangreicher Programmteil hinzugefügt.

I n h a l t
1 . S o r t i e r e n

2. Umgang mit Zahlen -Rundung, Forma¬
tierung, Kombinatorik

3. Chaotische Probleme, Fraktale
4 . E i n b i n d e n v o n M a s c h i n e n c o d e

5. Rekursive Programmierung
6. Analytische Methoden, Formelmanipula-

t l o n

7. Lernfähige Programme, Künstliche Intelli¬
g e n z

8. Menu- und Eingabetechniken
9 . M a s c h i n e n n a h e B e f e h l e

10. Anpassen von Daten

1



1 . S o r t i e r e n Austauschoperationen zwischen zwei Karten genutzt.
Dabei unterscheiden sich die verschiedenen Algonth-
men vor allem darin, wie die zwei Vergleichskarten aus
dem Stapel ausgewählt werden.
Um die verschiedenen Sortieralgorithmen miteinander
zu vergleichen, benötigen wir sowohl eine zufällig geord¬
nete Oatenmenge (File) von Zahlen oder Wörtern als
auch die gleichartige Reproduktion genau dieser zufälli¬
gen Anordnung. Dazu dient das Programm FILE, wel¬
ches aus zwei Tei len besteht: d ie Zei len 790 bis 830 er¬

zeugen entsprechende Zufallszahlen, die Zeilen 900 bis
960 Zufallstexte. Für den Vergleich verschiedener BA-
SIC-Sonier-Routinen muB der entsprechende Teil von
FILE nur an die BASIC-Routinen angefügt werden. Dann
stehen die Datensätze in den Feldern A(X) bzw. A$(X)
b e r e i t .

In der Textverarbeitung ist es oft wichtig, Verzeichnisse
zu sortieren. So etwas kennen wir bezüglich Adressen,
Telefonnummern, Büchern, Schallplatten usw. Wollen
Sie z. B. die Telefonnummer eines Freundes wissen, so
schauen Sie im alphabetisch geordneten Telefonbuch
unter dem Namen nach und finden die entsprechende
Nummer. Bei der Post wird aber oft der umgekehrte Vor¬
gang benötigt, und zwar muß man dort auch von einer
N u m m e r a u f d e n Te i l n e h m e r s c h l i e B e n k ö n n e n . D a z u
m u B d i e Te i l n e h m e r k a r t e ! n a c h N u m m e r n s o r t i e r t w e r ¬

den, damit das entsprechende Verzeichnis {rechentech¬
nisch spricht man von Datei oder File) vorhanden ist.
Der Umgang mit Dateien erfordert weiter eine Vielzahl
von Routinen: Die Daten müssen eingegeben und ange¬
zeigt werden, in der Datei müssen sich Veränderungen
realisieren lassen, in den Daten muB ein Suchen möglich
s e i n , u n d s c h i i e B l i c h m ü s s e n D a t e i e n n u m e r i s c h o d e r

alphabetisch geordnet (sortiert) werden.
Aus der Textverarbeitung Ist bekannt, daB für das Sortie¬
ren von Dateien etwa 25% aller Rechenzeit benötigt
werden. Den Sortier-Programmen ist also eine große
Bedeutung beizumessen, und im Laufe der Entwicklung
d e r R e c h e n t e c h n i k e n t s t a n d d a h e r e i n e V i e l z a h l v o n

Sortieralgorlthmen. Sie unterscheiden sich im wesentli¬
chen im Organisationsaufwand, in der Rechenzeit und
im benötigten Speicherplatz.

a) Bubble-Sort

Am Beispiel des Skatblattes funktioniert dieser Algorith¬
mus folgendermaßen:
D e r R e c h n e r n i m m t d i e b e i d e n e r s t e n K a r t e n u n d v e r ¬

gleicht sie. Sind sie falsch angeordnet, so vertauscht er
beide. Anderenfalls bleiben beide so liegen. Dann wird
die dritte mit der zweiten Karte verglichen und wenn not¬
wendig vertauscht, dann die vierte mit der dritten usw.
Es sei die erste Karte das Kreuz-As. Dann wird sie mit
allen anderen Karten Im ersten Durchlauf vertauscht,
d. h. das As wandert durch die gesamte Kartenreihe wie
eine Blase (engl, bubble) ans Ende. Daher hat dieses
Sortierverfahren seinen Namen. Doch mit einem Durch¬
lauf allein ist das Skatblatt noch nicht sortiert, lediglich
das Kreuz-As ist ans Ende gewandert. Die anderen Kar¬
ten liegen noch in der alten Reihenfolge. Der Algorith¬
mus muß also mehrfach wiederholt werden und zwar so¬
lange bis jede Karte an ihrem Platz liegt. Auf diese
Weise können sowohl Zahlen (nach ihrer QröBe] als
auch Worte (nach dem Alphabet) sortiert werden. Der
Algorithmus greift dabei auf die In den Feldern abgeleg¬
ten Daten zu, und je zwei Feidelemente werden miteinan¬
der verglichen, also A(Y) mit A(Y-i-l). Bei falscher An¬
ordnung werden beide miteinander vertauscht (Zelle 40
in den Programmen ZABUB und WOBUB). Oer Aus¬
tausch geht aber in BASIC nicht ohne weiteres. Hierfür
wird eine Hilfsvariable benötigt (A bzw. A$ in Zeile 40).
Außerdem wird beim Austausch ein Flag gesetzt (F in
30, 40 und 50): es kennzeichnet, ob bei einem komplet¬
ten Durchlauf ein Austausch erfoigt Ist (F =1) oder nicht
(F =0). Solange F=1gilt, muß der Algorithmus wieder¬
holt werden. Wenn nach einem Durchlauf F=0wird,
dann is t das Fe ld sor t ie r t .

Oer Vergleich von Sortierzelten für Zahlen und Zeichen¬
ketten (Strings) zeigt, daß Strings auf diese Welse lang¬
samer sortiert werden. Dabei steigt die Differenz in der
Sortierzeit mit wachsender Dalenmenge. Der Grund
hierfür ist wieder die Garbage Collection (URANIA-Extra
S. 39). Sie kann umgangen werden mit dem Algorith¬
m u s :
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viel glueck beim sortieren

Es bestehe die Aufgabe, ein gut gemischtes Skatblatt in
der Reihenfolge Karo-7. -8, -9 usw., dann gleichermaBen
für Herz, Pik bis Kreuz-Dame, -König, -As zu ordnen. Sie
könnten dabei folgendermaßen vergehen: Sie legen alle
Karten, wie sie vom Stapel kommen, nebeneinander auf
den Tisch. Dann suchen Sie die Karo-7 und legen sie an
den Anfang einer neuen Reihe darunter. Danach suchen
Sie die Karo-8 und legen sie neben die Karo-7 usw. bis
zum Kreuz-As. Dieses Vorgehen erfordert viel Zelt und
vor al lem Platz und ist auf dem Rechner nicht ohne wei¬
teres so zu real is ieren. Im Rechner werden v ie lmehr e le¬

mentarere Aufrufe, nämlich bevorzugt Vergleichs- und

b) Polnter-Sort

Den Karten werden gemäß Ihrer zufälligen Folge die Zah¬
len 1bis 32 zugeordnet. Das kann man sich so vorstel¬
len. da8 die Zahlen auf extra Karten unmittelbar unter
den Skatkarten liegen. Wenn nun nach Vergleich zweier
benachbarter Skatkarten ein Austausch erfolgen muß.
dann werden n ich t mehr d iese Kar ten sondern d ie ihnen

zugeordneten Zahlenkarten ausgetauscht, d. h. der Aus¬
tausch der Skatkarten erfolgt nun indirekt. Nach dem
Sortieren steht dann unter Karo-7 die 1, unter Karo-8 die
2 . . . u n t e r K r e u z - A s d i e 3 2 .
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Oie verschiedenen Programme unterscheiden sich in
der Laufzeit auch deutlich danach, ob das File bereits
sortiert oder genau falsoh sortiert bzw. zufällig vorliegt.
Vielleicht schreiben Sie einmal ein Programm, mit dem
Sie diese Einflüsse untersuchen können.

Diese Pointer-Methode Ist programmtechnisch und
auch speichermäßig aufwendiger als der einfache Bub-
ble-Sort, denn für die zusätzlichen Pointer wird ein zwei¬
tes Feld A(Y) neben AS(Y) verwendet. Dieses Zusatz¬
feld muß zunächst mit A(Y) =Ybelegt werden. Die Vor¬
teile bestehen u. a. darin, daß erstens das ursprüngliche
Feld nicht verändert vrird. Es kann folglich auch nicht
während des Sortierens -z. B. bei Stromausfall -zer¬
stört werden. Zweitens wird bei dieser Methode die Gar-
bage Collection vermieden. Die Pointer-Methode ist so¬
mit für Strings schneller als der direkte Bubble-Sort. Ein
Beispiel ist das Programm 6UB2. Eine weitere Modilika-
t l o n v o n B u b b l e - S o r t I s t :

c) Shaker-Sort

Betrachten wir nochmals das Kreuz-As. Es liegt bei Bub-
ble-Sort nach dem ersten Durchlauf am Ende der Reihe,
egal wo es vorher lag. Das heißt, der zweite Durchlauf
kann einen Schritt früher abgebrochen werden, der
dritte Durchlauf zwei früher usw. Dadurch vmrd der Algo¬
rithmus schneller. Noch effektiver wird dieser Vorgang,
wenn der Durchlauf von links nach rechts und dann von
rechts nach links vollzogen wird. In diesem Fall bewegen
sich also Blasen hin und her, so als ob geschüttelt wird
(engl, to shake). Shakar-Sort verkürzt die Sorlierzeit ge¬
genüber Bubble-Sort bis zu 50%. Ein Beispiel zeigt das
Programm SHAKER.
Eines der schnellsten Sortierverfahren, das sich interna¬
tional durchgesetzt hat. Ist;

d) Ouick-Sort

Aus dem ungeordneten Skatblatt wird eine etwa in der
Mitte des Stapels liegende Karte als Bezug für die fol¬
genden Prozesse ausgewählt (beispielsweise Herz-Kö¬
nig). Dann wird links beginnend eine Karte gesucht, die
größer als der Herz-König ist. an der dritten Stelle
könnte z. B. Pik-8 gefunden werden. Sie wird gekenn¬
zeichnet. Danach wird von rechts beginnend eine Karte
gesucht, die kleiner als der Herz-König ist. An vierter
Stelle wird nun z. B. Herz-Bube gefunden. Dann werden
den Pik-8 und Herz-Bube vertauscht. Dieses Prinzip
wird solange fortgesetzt, bis beide Seiten von Herz-Kö¬
nig abgesucht sind. Dann befinden sich links von Herz-
König nur niedrigere und rechts nur höhere Karten. An¬
schließend wird dieser Vorgang für die beiden Teilstapel
wiederholt. Dabei werden unten z. B. Karo-Bube als
Mitte gewählt. Nachdem auch hier der Austausch zwi¬
schen links und rechts erfolgt ist, wird die Teilung in den
Teilstapeln analog fortgesetzt. Dies ist solange möglich,
bis nur noch zwei Karten zu vergleichen sind. Wenn die¬
ses Prinzip für alle Teilstapel durchgeführt ist, sind die
Karten richtig angeordnet.
Dieser Algorithmus ist In BASIC deshalb relativ schwer
zu programieren, weil er ein typisch rekursives Verhalten
besitzt. Rekursives Programmieren ist in BASIC aber in¬
direkt, z. B. über einen Stack, möglich (ausführlicher
dazu in Thema 5). Auf dem Stack muß vermerkt werden,
an welcher Stelle der Kartenstapel geteilt wurde und ge¬
rade richtig sortiert wird und welche Teilstapel noch zu
bearbeiten sind. So etwas ist rechentechnisch Immer
mit relativ großem Organisationsaufwand verbunden.
Doch es lohnt sich, denn Quick-Sort ist meist hundert¬
mal und bei großen Dateien sogar tausendmal schneller
als die anderen oben genannten Sortier-Verfahren.
Durch Quick-Sort kann z. B. mit dem BASIC-Programm
QUICK eine Datenmenge von 20 Kilobyte in einigen Mi¬
nuten sortiert werden. Das vorgestellfe Grundprogramm
muß aber -w ie auch d ie anderen Programme - für
praktische Anwendungen durch spezifische Ein- und
Ausgaberoutinen ergänzt werden.

Zusammenfassung
S o r t i e r e n

^. Dateien oder Files sind eine Zusammenfassung
aus mehreren Teilen, dies sind Abschnitte, Sätze,
W ö r t e r o d e r Z a h l e n .
2. Sie lassen sich nach mehreren Gesichtspunkten
sor t ie ren . Zwei davon s ind :
●n a c h d e r G r ö ß e v o r h a n d e n e r Z a h l e n o d e r

●nach dem Alphabet.
3. In BASIC ist eine alphabet-ähnliche Sortierung
le ich t zu rea l is ie ren. Dabe i w i rd d ie ASCI I -Nummer
als Kennzeichen benutz t . Dadurch s tehen a l le K le in¬

buchstaben gemeinsam hinter den Großbuchstaben.
4. Die Eigenschaften der Sortierverfahren betreffen
vorrangig drei Punkte:
● d i e S o r t i e r z e i t .
●den Organisationsaufwand, d. h. die Größe des

Programms,
●den zusätzlich benötigten Speicherplatz, z. B. für

die Anzahl der gebildeten Stapel.
5 . Vor dem Sor t ieren kann d ie Date i untersch ied l i¬
che Zustände besi tzen. Sie haben u.a. Einfluß auf d ie
Sor t ie rze i t . D ie Date i kann:

●bereits richtig sortiert sein,
●genau entgegengesetzt sortiert sein,
●zufällig angeordnet sein.
6 . Das e in fachs te So r t i e r ve r fah ren i s t Bubb le -So r t .

Sein Algorithmus lautet:
A : Es w i rd m i t dem ers ten Wor t , a l so n -1 . der Da te i

begonnen.
B: Es wird immer das n-te Wort mit dem (n-f 1)-ten

verglichen.
0; Sind beide nchtig angeordnet, so geht es bei E

w e i t e r .

D: Sind sie falsch angeordnet, so werden die Wörter
vertauscht, und es wird ein Flag gesetzt.

E : Es w i rd num te rhöht . I s t das le tz te Wor t e r¬

reicht, so wird bei F, sonst bei Bfortgefahren.
F: Wenn das Flag gesetzt Ist, beginnt man wieder

bei A, sonst ist die Datei sortiert.
7. Es gibt zwei typische Operationen beim Sortie¬
r e n ;

●Den Vergleich und
● D e n A u s t a u s c h .

Beide benötigen Zeit. Der Austausch kann bei Wör¬
tern (im Gegensatz zu Zahlen) sehr nachteilig durch
die Garbage-Collection beeinflußt werden. Dies kann
vermieden werden, wenn der Austausch nur symbo¬
lisch erfolgt. Zu diesem Zweck nutzt man Zeiger,
engl. Pointer, die auf die richtige Reihenfolge der
Worte verweisen. Nur s ie werden dann be im Sor t ie¬
r e n v e r ä n d e r t .
8. Belm Bubbtesort gibt es mehrere Varianten, die
den Algorithmus zwar komplizierter, dafür aber
schneller machen. Hierzu gehören u.a.:
●In der Datei wird nur bis zur erforderlichen Länge

s o r t i e r t .

● In der Date i wnrd abwechse lnd vorwär ts und rück¬
w ä r t s s o r t i e r t .

3



SIC-lnterpreter nicht bewältigen kann. Durch eine ge¬
schickte Programmierung läßt sich aber oft Abhilfe
schaffen. Einige ausgewählte Methoden werden im fol¬
genden behandelt:

a) Runden von Zahlen

In den Anfängen der Rechentechnik gab es einen trivia¬
len Fall von Computerkrimlnalltät. Stellen Sie sich vor,
Sie haben 757,31 Mark auf Ihrem Konto und sollen am
Jahresende die Zinsen von 3%gutgeschrieben bekom¬
m e n . G e m ä ß u n s e r e m B A S I C w ü r d e n d a s
757,31 ●0,03 =22,7196 Mark sein. Was soll nun mit den
Hunderstel Pfennigen geschehen? Der kriminelle Pro¬
grammierer schnitt alle Hundertstel und Tausendstel
Pfennige ab und überwies sie auf sein Konto. Da er in ei¬
ner großen Bank arbeitete, wurde er schnell sehr reich.
So etwas darf natürlich nicht sein. Aus dem Grunde gibt
es exakte Rundungsroutinen, bei denen Im Mittel weder
d i e B a n k n o c h d e r K o n t o i n h a b e r ü b e r v o r t e i l t w i r d . A l l e

Anteile, die kleiner als 0,005 Mark sind, werden gleich
Nult gesetzt und alle, die größer sind, auf einen Pfennig
aufgerundet. Ähnliche Rundungsroutinen werden in vie¬
len anderen Fällen benötigt. Einen Algorithmus für das
R u n d e n v o n Z a h l e n e n t h ä l t P u n k t 1 d e r Z u s a m m e n f a s ¬

sung. Ein Beispiel für diesen Algorithmus Ist Im Pro¬
gramm RUND realisiert (Zeile 50).

b) Formatieren von Zahlen

Für die Darstellung von Zahlen benutzt der BASIC-Inter¬
preter automatisch drei Zahlenbereiche, den der ganzen
Zahlen, den Gleitkommabereich und die Exponentialdar-
steilung (URANIA-Extra S. 9). Die Anordnung auf dem
Bildschirm erfolgt ebenfalls gemäß feststehender Routi¬
nen des Rechners. Di^s ist jedoch oft nachteilig für eine
übersichtliche Anordnung, beispielsweise von Zahlenko¬
lonnen In Tabellen. Formatieren heißt In diesem Sinne,
die Zahlen nach genau definierten Regeln auf dem Bild¬
schirm anzuordnen. Sehr große BASIC-Dlalekte verfü¬
gen hierfür über die PRINT USING Anweisung. Bei den
Kleinstcomputern fehlt sie, kann aber mittels eines BA-
SlC-Programms nachgebildet werden. Oie Grundidee
geht davon aus, die Zahlen in Zeichenketten (mit STRS)
u m z u w a n d e l n .

Im zweiten Fall wird von SHAKER-Sort gesprochen
9. Al le Sort ierver fahren unterscheiden s ich u. a. da¬

durch. über welchen Abstand hinweg Wörter vergli¬
chen und/odar ausgetauscht werden.
10. Ein sehr schnelles, aber kompliziertes Verfahren
ist QUICK-Sort. Sein Algorithmus läuft wie folgt ab:
A: Das ganze File wird zunächst als ein Stapel be¬

t r a c h t e t .

B: Aus den Wörtern eines Stapels wird In etwa ein
mittleres als Bezug ausgewählt.

C: Es werden zwei Stapel gebildet, welche jeweils
Wörter enthalten, die links bzw. rechts vom
Bezug stehen.

D: Für jeden Stapel wird iterativ der Vorgang von B
beginnend solange wiederholt, bis nur ein oder
z w e i W ö r t e r e x i s t i e r e n .

E ; Nun werden d ie Wör te r sch i i t twe lse von den S te¬

pein richtig hintereinander angeordnet.
Es sei bemerkt, daß Im allgemeinen schrittweise im¬
mer nur ein Stapel bis auf ein oder zwei Wörter geteilt
wird. Der Stand der anderen Stapel wird zwischen¬
durch auf einem Stack gespeichert.

2. Umgang mit Zahlen -Rundung,
Formatierung, Kombinatorik

Oer BASIC-Interpreter der Kleincomputer hat für die
Darstellung von Zahlen sechs Ziffern zur Verfügung
(z. B. ergibt PRINT Pi die Zahl 3.14159). Diese begrenzte
Darstellungsmöglichkeit von Zahlen wirkt sich bei vielen
Anwendungen nachteilig aus. Bei finanzökonomischen
Berechnungen ist mit größeren Geldbeträgen, z. B. meh¬
reren tausend Mark, auf Rennige genau umzugehen.
Hierzu reichen die sechs gültigen Ziffern der BASIC-In¬
terpreters bei weitem nicht aus. Auch die fcrmatge-
rechte Anordnung von Zahlen auf dem Bildschirm oder
beim Druck sowie der Umgang mit sehr großen oder
sehr kleinen Zahlen bnngen oft Probleme, die der BA-
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ohne Periodizität. Zu ihnen gehören z. B. Pt und die Eu-
iersche Zahi e-2.71828... Um mögiicherweise doch
eine Gesetzmäßigkeit in der Ziffernfoige zu entdecken,
wurde und wird immer wieder versucht, mehr Steilen zu
berechnen. So wurde P i bere i ts 1949 mi t der ENiAC auf
2037 S te i l en be rechne t . Im Jah re 1967 waren e twa e ine
ha ibe M i i i i on und heu te s i nd übe r 130 M i i i i onen S te i i en

dieser Zahi bekannt. Eine Gesetzmäßigkeit ist bisher
nicht aufgetreten. Soiche Berechnungen dienen aber
auch für verschiedene Computertests.
Das Programm Pi nutzt die Beziehung von Gregory
(1671): Pi =4’ATN(1). Die Reihe für ATN(1) konvergiert
jedoch sehr iangsam. Deshalb wird hier die abgewan¬
delte Formel von Machim (1706) genulzt (REM-Zeiien
240-300). In den Feldern Aund Bwerden die Zwischen¬
ergebnisse abgelegt, und das Ergebnis steht im Feld C.
Das Programm EULER berechnet näherungsweise e.
Dazu wird eine Arithmetik genutzt, die ähnlich wie im
Programm KOM6A arbeitet. Auf die zugehörige Rei-
hanzerlegung eist In den REM-Zeilen 110-130 hinge¬
w i e s e n . D i e Z w i s c h e n w e n e w e r d e n s c h r i t t w e i s e I m

Feld Cund das Ergebnis im Feld Babgelegt.
Es sei bemerkt, daß bei den 3- bzw. 2-stelllgen Zahten-
blocks in den hier angefühtlen einfachen Programmbei¬
spie len e in Schönhei ts fehler ex is t ier t . E ine Block¬
gruppe 045 wird nur als 45 ausgegeben. Es werden also
führende Nu l len e ines B locks un te rd rück t . V ie l l e i ch t ve r¬

suchen Sie einmal selbst, mit einer kleinen String¬
umwandlung diesen Effekt zu beheben.

Für ein rechtsbündiges Formatieren wird dann die Länge
des Strings (d. h. der zugehörigen Zahl) bestimmt und
danach entsprechend der Anzahl der gültigen Stellen
die Position im Tabulator gesetzt. Das ist im Beispiels¬
programm REFOR (Zeile 40) realisiert.
Eine zweite Formatierungsmöglichkeit für Zahlen be¬
steht darin, sie so untereinander anzuordnen, daß die
Dezimalpunkte an gleicher Stelle stehen (Programm PU-
FOR). Auch hierbei werden die Zahlen zuerst in Zeichen¬
ketten umgewandelt und ihre Längen bestimmt (Zeile
50). Danach wird ermittelt, an welcher Stelle des Stnngs
der Dezimalpunkt steht (Zeile 50). und anschließend der
benötigte Tabulator gesetzt (Zeile 60).
c) Kombinator ik

D ie Wahrsche in l i chke i t , im Lo t t o e i nen Fün fe r zu e r z i e¬
l en , kann ma thema t i s ch be rechne t w e rden . Es i s t dabe i

zu berücksichtigen, daß aus der vorhandenen Anzahl
von Zahlen unterschiedl iche Fünfergruppen gebi ldet
werden müssen, wobei in einer Gruppe dieselbe Zahl
nicht zwei- oder gar mehrmals Vorkommen darf. Da es
eine Vielzahl solcher Gruppen gibt, ist die Wahrschein¬
lichkeit für einen Fünfer dementsprechend klein. Auch
bei der Aufgabe, aus den 26 Buchstaben des Alphabets
Wörter der Länge fünf (fünf Buchstaben) zu bilden, ste¬
hen wir vor dem Problem einer sehr großen Anzahl von
Möglichkeiten. Wobei hier zusätzlich zu unterscheiden
Ist. ob In den zu bildenden Wörtern gleiche Buchstaben
m e h r f a c h a u f t r e t e n d ü r f e n o d e r n i c h t .
D a s m a t h e m a t i s c h e G e b i e t , i n d e m d i e A n z a h l s o l c h e r

Abwandlungen systematisch untersucht wird, ist die
Kombinatorik. Es wird dabei nur von einer Menge von
Elementen ausgegangen. Je nachdem, welche Anzahl
von Elementen in welcher Anordnung zugelassen wer¬
den, unterscheidet die Kombinatorik zwischen Permuta¬
t i o n e n , Va r i a t i o n e n u n d K o m b i n a t i o n e n . D e fi n i t i o n e n
hierfür sind in Punkt 3der Zusammenfassung enthalten.
Wie den Definitionen zu entnehmen ist. gehören zu den
einzelnen Fällen Formeln, die zu großen Zahlen führen
k ö n n e n :

Zusammenfassung
Umgang mit Zahlen
1. Runden bedeutet immer, Zahlen auf eine be¬
stimmte Genauigkeit festzulegen. Dazu diene ein
Stellenwert X. z. B. 100,10, 0.1 oder 1/100. Dann
wird der lolgende Algorithmus genutzt:
A; Oer vorhandene ^hlenwert wird durch Xdivi¬

d i e r t .
B: Es wird 0,5 dazu addiert.
C: Es wird der Integerwert gebildet.
D: Der neue Zahlenwert wird mit Xmultlplizlsri.
2. Formatieren liegt immer dann vor, wenn Zahlen.
Wörter oder Texte in ein Schema, eine Tabelle oder
ein Formular eingepaßt werden müssen. Bei Zahlen
bedeutet dies außerdem, daß sie auf genau definierte
Pos i t ionen zu setzen s ind.
3. Wenn verschiedene Elemente, zB. A, B, Cund D
einzeln oder mehrfach existieren, so können sie in
unterschiedlicher Weise zusammengsfaßt werden.
Es können aus ihnen a lso Wör te r versch iedener

Länge und Gestalt erzeugt werden. Entsprechend
den dabei verwendeten Regeln sind zu unter-
schelen: Permutationen, Variationen, Kombinatio-

● d i e F a k u l t ä t N ! = r 2 ' 3 ' . . . ' N
e d i e P o t e n z f u n k t i o n x * '

●der Binominlalkoeffizient (n über k)
n - ( n - 1 ) ' . . - M n - k - H )n

r 2 ‘ . . . * k\ k /

Für die Berechnung derartig großer Zahlen wäre es
denkbar, eine Stringarithmetik wie bei der Formatierung
von Zahlen zu verwenden. Doch das erweist s ich als we¬

nig effizient. Es ist in BASIC günstiger, alle diese Zahlen
in Dreiergruppen zu zerlegen. Für die vollständige Zahl
wird dann ein Feld verwendet, in dessen Elemente je
eine Dreiergruppe abgelegt wird. Mit den einzelnen
Gruppen kann dann wie bei der schriftlichen Rechnung
operiert werden. Mit der so möglichen Addition, Sub¬
traktion, Multiplikation und Division vielstelllger Zahlen
und der Anwendung kombinatorischer Formeln erhält
man die volle Stellenzahl. Diese Methode ist im Pro¬
gramm KOMBA realisiert. Es gestattet Rechnungen bis
zu mehr a l s tausend S te l l en .

Oftmals ist es nützlich, große und irrationale Zahlen mit
vielen Stellen nur näherungsweise zu berechnen. Hierfür
einige Programmbeispiele:
Das Prograrnm FAKUL verwendet die Stirlingsche For¬
mel. Mit Ihr ist es in relativ kurzer Zeit möglich, die Fakul¬
tät auch extrem großer Zahlen näherungsweise zu be¬
s t i m m e n .
Von großem theoretischen Interesse sind die irratio¬
nalen Zahlen, denn sie haben unendlich viele Stellen

n e n .

In den drei Fällen sind außerdem zu unterscheiden,
ob sich gleiche Eiemente in einem Wort wiederholen
d ü r f e n o d e r n i c h t .

●B e i d e n P E R M U TAT I O N E N m ü s s e n a l l e v o r h a n d e ¬
nen E lemen te zum Au fbau e ines Wor tes benu tz t
werden. Wenn gleiche Elemente existieren, sind
AABCO, ABACD, DABBC usw. gültige Wörter, An-
derfalls nur ABCO, BCAD, CDAB usw. In diesem
Fall beträgt die Anzahl der Permutationen Ni, also
h i e r
4 l - V 2 ‘ 3 ’ 4 - 2 4 .
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●AKann divergieren, oder
● e s t r i t t s t o c h a s t i s c h e s Ve r h a l t e n d e r I t e r a t i o n s w e r t e●Bel den VARIATIONEN werden aus nElementen

Gruppen mit kElementen bei k<n gebildet. Hier
Ist die Reihenfolge der Elemente wichtig. Sollen
aus den 4Elementen A, B, C, Ddrei ausgewählt
werden, so sind im ersten Fall AAA, AAB, ACA
unterschiedliche Wörter, Dann gibt es n* mögli¬
che Variationen. Andernfalls werden Elemente der
Art AAB, ABA und BAA als gleich betrachtet. Sie
werden dann als nur ein Element gezählt.

●Bel den KOMBINATIONEN werden im Gegensatz
zu den Variationen nur unterschiedliche Elemente
zugelassen. Ohne Unterscheidung der Reihen¬
folge sind also ABC, BOA, BAC verschiedene
Wörter. Ansonsten gelten sie als gleiche Wörter.
Dann existieren nüber kKombinationen.

4. Es können folgende Zahlen unterschieden wer¬
d e n :

●Ganze Zahlen, auch Integer genannt, wie 3,127
o d e r - 6 8 .

●Brüche, rationale Zahlen, wie 1/3,1/385 usw. Ihre
Dezimaldarstellung bricht Irgendwann ab oder
führt zu Perioden, wie z. B. 1/3 -.3333333... oder
1/7 -0.142857 142857 142857...

●Irrationale Zahlen. Sie sind durch einen unendlich
langen Dezimalbruch ohne Periode gekennzeich¬
net. Beispiele hierfür sind SQR(2), PI oder die Eu-
iersche Zahl e.

auf .

Einen Überblick gibt Punkt 1der Zusammenfassung. Die
Übertragung auf das Zweidimensionale führt mit einer
speziellen grafischen Methode zu ästhetisch anmuten¬
den Bildern, wobei sich zeigt, daß insbesondere die Ge¬
biete mit stochastischem Verhalten von Bedeutung sind.
Dazu brauchen wir Jetzt aber zwei Variablen (z. B. Aund
B), zwei Eingabeparameter (z. B. Xund Y| und zwei Glei¬
chungen für die Iteration der Variablen. Das verbreitet¬
ste Beispiel ist das sog. Apfelmännchen

A = A ' A + B ‘ B - X
B = 2 ' A ‘ B - Y

Für die grafische Umsetzung ist jetzt anders vorzuge¬
hen, Während im eindimensionalen Fall die Iterationszy¬
klen direkt genutzt werden können, gibt es Im Zweidi¬
mensionalen für die Anzahl der Iterationszyklen keine
direkte Darstellungsmögllchkelt. Es existieren jedoch In¬
direkte Methoden, die zu qualitativ unterschiedlichen Bil¬
d e r n f ü r e i n F r a k t a l f ü h r e n :

a) ASCII-Methode

Zur Darstellung der Fraktale auf dem Bildschirm (24 x40
Zeichen beim KC 87 oder 32 x40 beim KC 85/2-4) kön¬
nen z. B. die ASCII-Zelchen genutzt werden. Die Anzahl
der iteratlonszyklen vrird nun durch die Auswahl des je¬
weiligen ASCII-Zeichens verdeutlicht (A für wenige, Zfür
viele Zyklen). Für den Fall der Konvergenz an der be-

3. Chaotische Probleme, Fraktale
Viele Erscheinungen in der Natur können durch chaoti¬
sche Systeme beschrieben werden. Anwendungsge¬
biete hierfür sind beispielsweise Probleme der Evolu¬
tion, des Magnetismus oder der Wetterprognose. Die
Beschreibung der Systeme kann mit mathematischen
Modellen (Gleichungen und Gleichungssysteme) erfol¬
gen, deren Lösungen allerdings stark von den Anfangs¬
und Randbedingungen abhängen. Die Lösungen in
unterschiedlichen Gebieten können stabil oder instabil,
konvergent oder divergent sein. Bekanntlich Ist für Mit¬
teleuropa eine Wettervorhersage im April relativ schwie¬
rig, da sich Hoch- und Tiefdruckgebiete rasch abwech¬
seln. Oie Berechnung o. g. Modelle ist stets mit großem
rechentechnischen Aufwand verbunden,.
Hier soll ein Teilgebiet dieser Problematik betrachtet
werden, das zu speziellen, oft ästhetischen Grafiken
führt und wozu auch noch Kleinstrechner eingesetzt
werden können. Gemeint sind die Fraktale, die erstmalig
1980 von B. B. Mandelbrot mittels Computer sichtbar
gemacht wurden. Der Begriff ist von dem Wort Fraktion
abgeleitet, wie er z. B. auch in der Politik, der Chemie
oder der Medizin im Sinne von etwas Geteiltem oder
Zerbrochenem gebräuchlich Ist.
Für die Erzeugung von Fraktalen wird eine Pixelgrafik
benötigt. Der KC85/1 und KC87 kommen daher bei die¬
sem Kapitel etwas zu kurz. Es wird aber gezeigt, daß sie
trotzdem nutzbringend eingesetzt werden können.
Das mathematische Qrundproblem der Fraktale kann
vereinfacht an der Gleichung A=X’A‘(A-1) verdeutlicht
werden. Mit dieser Gleichung wird für einen Eingabewert
X(z. B. X=1) und für einen Anfangswert von A(z. B.
A=0die Variable Aiterativ immer wieder neu berech¬
net. Nach der ersten Iteration ist A=0.25, nach der
zweiten 0.19 usw. Bel der Wiederholung konvergiert A
gegen Null. Für andere Werfe von Xfürht die Iteration
von Azu recht unterschiedlichen Ergebnissen:
●Es können mehrere periodische Zahlenwerte Vorkom¬

m e n .
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fnktalprogramme zeigen Probleme

rechneten Stelle wird ein Kleinbuchstabe, bei divergen¬
tem Verhalten ein Großbuchstabe gesetzt (unterschied¬
l i che K le in - bzw. Großbuchs taben fü r ve rsch iedene Kon¬
vergenz- bzw. Dlvergenzgeschwlndlgkeltenj. Das ver¬
bleibende Gebiet (stochastisches Verhalten) wird durch
ein deutlich unterscheidbares Sonderzeichen gekenn¬
zeichnet. So entsteht eine übersichtliche Darstellung
d e s F u n k t i o n s v e r h a l t e n s . Ve r e i n f a c h e n d s e i d a s B i l d
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FRAGEB die 08-lS-Methode eingebaut, so daß mit dem
Programm ein Fraktal auf zweieriei Arten sichtbar ge¬
macht werden kann. Hierdurch kann ein tieferes Ver¬
ständnis für das Fraktai gewonnen werden,

d) Farb-Methode

Besonders wirkungsvoii sind farbige Fraktaie. Dabei
wird die Anzahi der Iterationszykien. ähniich wie bei ei¬
nem Alias, durch Farben dargestelit. (m Gegensatz zur
Landkarte, auf der Gebirge unterschiediich braun bis
rot, fiache Gebiete verschieden grün und die Gewässer
verschieden blau gekennzeichnet sind, ist für Fraktaie
d ie Fa rbe f re i wäh iba r.

Wegen der begrenzten Farbbiidauflösung des KC B5/3
ist die Erzeugung von farbigen Fraktalen auf direktem
Weg jedoch nur sehr begrenzt mögiich. Wir müsssen
daher einen mitteibaren Weg wähien. Die idee besteht
darin, für verschiedene iterationszykien, die zur Berech¬
nung der Fraktaipunkte benötigt werden, unterschiedii-
che Farben zu wähien. Die Gebiete gieicher Farbe kön¬
nen in einer Matrix abgeiegt und danach einzein ausge¬
druckt werden. Auf diese Art erhäil man mehrere Farb-
auszüge des Fraktais, und es ist .nur noch* ein druck¬
technisches Probiem. hieraus ein Farbbiid herzusteiien.
Diese Methode ist im Programm FRAKTAL reaiisiert. Im
Programm wird die Anzahi der Zykien durch fünf geteiit
und der dabei bieibende Rest dient ais Grundiage für die
Farbwahl (Zeile 140). Die fünf Farbauszüge werden in
der Matrix A(31,319) abgelegt und können dann einzeln
ausgedruckt werden,

e) Hilfsmethode für KC 85/1 und KC 87
Obwohl es wegen der fehlenden Pixelgrafik beim KC
85/1 und KC 87 nicht möglich ist, hocheufgelöste Frak¬
taie auf dem Bildschirm darzustel len, können diese
Rechner jedoch für die Berechnung der Bildpunkte die¬
nen (Programm FRAK87). Die Bildpunkte werden in ei¬
ner Matrix A(15,255) abgelegt. Diese Matrix wird dann in
einen KC 85/2 oder KC 85/3 eingelesen (Programm
FRAK3), und -das Fraktal kann so auf dem Biidschirm
sichtbar gemacht werden.
Der Vorteil des KC 65/1 bzw. KC 87 besteht hierbei in
der etwas höheren Rechengeschwindigkeit (Taktfre¬
quenz 2,5 gegenüber 1,75 MHz).

I) Hllfsprogramme für KC 85/2,3
Wegen der langen Rechenzeiten für ein Fraktal ist es
nützlich, ein fertiges Bild auf Kassette zu speichern.
Dazu dient ein Maschinenprogramm, das in den FRAKT
und FRAGEB in der Zeile 0abgelegt ist.
Nach der Berechnung muß in das Betriebssystem zu¬
rückgekehrt werden. Dort kann das Bild abgespeichert
und hinterher auch wieder eingelesen werden. Mit COPY
kann es im Betriebssystem jederzeit schnell wieder
sichtbar gemacht werden.

auch als Fraktal bezeichnet. Der große Vorteil dieser
Methode besteht einerseits darin, daß relativ schnell die
Gebiete unterschiedlichen Verhaltens bildlich sichtbar
werden und daß andererseits diese Methode auf allen
KC 85 und dem KC 87 anwendbar Ist. Ein Beispiel der
ASCII-Methode ist im Programm TEFRA realisiert:
In Zeile 20 wird durch PEEK (-5) abgefragt, welcher
Rechner vorliegt, und die richtige Zeilenzahl gesetzt. In
Zeile 80 steht eine leicht abgewandelte Formel für das
Apfelmännchen:

C = A ' A - B * B - X
D = 2 * A ’ B - Y

So kann die Konvergenzgeschwindigkeit gemessen wer¬
den, indem bestimmt wird, wie weit Cvon Abzw. Dvon
Bentfernt ist. Hierzu wird die Anzehl der Iterations¬
schritte bestimmt und der entsprechende Kleinbuch¬
stabe gesetzt (Zelle 90). In ähnlicher Weise wird die Di¬
vergenzgeschwindigkeit bis zu einer vorgegebenen obe¬
ren Grenze bestimmt (Zeile 100).
Mit dem Programm TEFRA können in verschiedenenen
X-Y-Intervallen (INPUT von Zellen 30 und 40) recht
unterschiedliche und interessante Bilder erzeugt wer¬
den. Aber auch andere Formeln in Zeile 80 führen zu
neuartigen Grafiken, z. B.:

C = A + B - X : D = A * B - Y
C = A ’ A - B * B - Y : D = A ’ A + B ‘ B + X

(Papagei)
(Fisch)

Lassen Sie Ihrer Phantasie freien Lauf und finden Sie mit
anderen Formeln selbst .Ihr* Fraktal. Verschiedene For¬
meln finden Sie auch In der Zeitschrift SPECTRUM
8 / 1 9 8 8 .

b) eB-15-Methode

Eine sehr häufig gebrauchte Methode. Fraktaie zu er¬
zeugen. besteht darin, bei näherungsweise erreichter
Konvergenz bzw. Divergenz die Iteration abzubrechen.
Dann wird die Anzahl der dazu benötigten Zyklen be¬
stimmt. War sie geradzahlig, so wird für diesen Ort X, Y
ein Punkt gesetzt, anderenfalls bleibt er ungesetzt. Die
Darstellung der Anzahl der Iterationszykien erfolgt hier
also .digital*. Wegen der benötigten Pixelgrafik sind der
KC 87 und der KC 85/1 dafür nicht geeignet.
Die Möglichkeit, hochauflösende Grafik dafür anzuwen¬
den. ist im Programm FRAKT für das Apfelmännchen
realisiert. Wie auch mit dem Programm TEFRA können
durch Variation der Anfangsparameter in unterschiedli¬
chen X-Y-Bereichen mit dem Programm FRAKT recht in¬
teressante und z. T. ästhetische Grafiken erzeugt wer¬
den. Da diese Methode sehr viel Zeit benötigt, kann zur
Auswahl der interessanten Gebiete die ASCII-Methode
sehr nü tz l i ch se in ,

c) Gebirgs-Methode
Eine sehr anschauliche Methode besteht darin, für die
Anzahl der Iterationen eine dritte Koordinate einzufüh¬
ren. Da aber das so entstehende dreidimensionale Bild
nicht direkt auf dem Monitor dargestellt werden kann,
führen wir eine Projektion mit Drehung (z. B. 45°) aus.
So kann das Fraktal perspektivisch wie ein Gebirge dar¬
gestellt werden, bei dem die divergenten Gebiete in .Tä¬
lern* liegen, die stochastischen und konvergenten dage¬
gen in den .Bergen*. Hierin begründet sich auch die
A n s c h a u l i c h k e i t d i e s e r M e t h o d e .
Ein Problem besteht jedoch darin, daß durch .hohe
Berge* verdeckte Gebiete nicht mehr zu sehen sein dür¬
fen. Vom Programm her muß dies durch eine besondere
Technik realisiert werden. Man spricht in diesem Fall von
der Darstellung mit verdeckten Linien (engl, hidden li-
nes). Im Programm FRAGEB (abgeleitet von Fraktalge-
birge) dient hierfür ein Höhenvektor, der im Feld S(320)
in Zeile 10 abgelegt wird. Gleichzeitig ist im Programm

Zusammenfassung
Chaotische Probleme, Fraktaie
1. Die Anweisung A=X’A*(A-1) besitzt bei einem
Startwert A=.5 in einer Iterationsschleife je nach X
das folgende Verhalten:
●Für 0<X< =1konvergiert Agegen 0. wobei die

Geschwindigkeit hierfür beachtlich von Xabhängt.
●Für KX<1.7 zeigt Aein periodisches Verhalten.

Nach einem Einschwingvorgang werden 2,4, 8
oder auoh mehr Zahlenwetle periodisch ange¬
n o m m e n .
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a) Ablegen von MC In DATA<ZelIen

O ie woh l e i n fachs te Me thode zum E inb inden von MC In

ein BASIC-Programm besteht darin, den MC In OATA-
Zeilen abzulegen. Damit Ist der MC selbst Teil des BA-
SlOProgramms und kann mit READ gelesen werden.
Dabei ist es üblich, die ursprünglichen Hex-Zahlen des
MC als Dezimalzahlen in den DATA-Zeilen abzulegen.
Diese Methode ist jedoch Infolge der auBerhalb des
Rechners erfolgenden Umrechnung von hexadezimal in
dezimal sehr fehleranfaillg und nicht gut übersehbar.
Vo r t e i l h a f t e r i s t e s . d i e H e x - Z a h l e n d e s M C u n m i t t e l b a r
i n d i e DATA-Ze i l en zu sch re i ben . Dabe i e rwe i s t es s i ch

als günstig, den Hex-Code halbbyteweise In zwei ASCII-
Zelchen zu zerlegen. Danach kann mit einem BASIC-
Programm selbst die Umrechnung von hexadezimal
nach dezimal erfolgen. Die so errechneten Dezimaizah¬
len müssen dann mit dem BASIC-Programm an die rich¬
tigen Speicher-Stellen im Rechner gepoket werden (zu
d e n m a s c h i n e n t e c h n i s c h e n B e f e h l e n a u s f ü h r l i c h e r i n

Thema-9).

●Für 1.7 <X<2 verhält sich Astochastisch, d.h., es
ist keine RegelmäSigkeit ln der Abfolge der Azu
e r k e n n e n .

●F 0 r X < 2 w ä c h s t A ü b e r a l l e G r e n z e n . E s d i v e r ¬

giert gegen unendlich. Belm Rechner tritt folglich
Überlauf auf. Oie Geschvrindigkeit der Divergenz
ist wieder von Xabhängig.

2. Den Fraktalen liegt folgendes Prizip zugrunde:
A; Es wird ein X- und Y-Bereich für die Elngartgsgrö-

6en gewählt. Dieser wird punktuell auf die Pixel
des Bildschirmes abgebildet.

B: Es werden zwei Formeln genutzt:
A=F(A,B,X,Y) und B-G(A,B,X,Y)

C: Es werden d ie zwe i I t e ra t ionsvar lab ien Aund B

mit Startwerten belegt.
D: Bei der Iteration werden die Konvergenz- und/

oder Divergenzgeschwindigkeit bestimmt.
E: Aus diesen Geschwindigkeiten wird die Färbung

der Pixel festgelegt.
Für ein stabiles Verhalten Ist es günstig, eine maxi¬
male Zykluszahl und eine gröBte Zahl für die Diver¬
genz festzulegen.
3. Die Berechnungen bei den Fraktalen dauern für
jeden Punkt und damit erst recht für die Fläche sehr
lange. Weiter Ist bei neuen Bereichen und Formeln
vor der Rechnung nichts Ober das Aussehen des
Frak ta l s bekann t . Desha lb s ind i nsbesondere be i
K l e i n r e c h n e r n Te s t m e t h o d e n e r f o r d e r l i c h . H i e r f ü r

wurde das Programm TEFRA entwickelt.
4. Anschaulich ist die Konvergenzgeschwindigkeit
auch als Höhe eines Gebirges zu interpretieren. Je
mehr Zyklen benötigt werden, desto höher ist hier
der Berg. Eine Darstellung mit verdeckten Linien er¬
möglicht das Programm FRAQEB. Es enthält.eine
zweite Routine, die dasselbe Gebiet als Fraktal dar¬
stellt. Der Vergleich beider Bilder ermöglicht ein tie¬
fe res Ve rs tändn i s de r P rob lema t i k .
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4 . E i n b i n d e n
von Maschinenprogrammen

Das Einbinden von Maschinenprogrammen in BASIC-
Programme bringt zahlreiche Vorteile mit sich, u. a.:
●höhere Rechengeschwindigkeit
●geringeren Speicherbedarf
●neue Qualität der Programmierung
●Lösung von Problemen, die in BASIC nicht realisier¬

bar s ind .

Maschinenprogramme bestehen aus einem Maschinen¬
code (MC), der in der Regel aus einem in Textform ge¬
schriebenen Quellprogramm gewonnen wird. Dieser
wichtige Teil der Maschinenprogrammierung (Assemb¬
ler) wird hier nicht behandelt: der MC wird vielmehr als
gegeben betrachtet. Er muB wesentlich stärker als ein
BASIC-Programm auf die spezifischen Eigenschaften
des Rechners Rücksicht nehmen. Da unsere Klelnst-
rechner alle mit der CPU U6B0 (Z-60) ausgestattet sind,
ist es möglich, sowohl für den KC 85/2,3 als auch für
d e n K C 6 5 / 1 b z w. K C 6 7 e i n h e i t l i c h e M a s c h l n e n - P r o -

gramme zu schreiben, die außerdem mit dem jeweiligen
BASIC-Programm verbunden werden müssen. Beim Ein¬
binden von MC in BASIC-Programme kommt es darauf
an, das Maschinenprogramm an einer bestimmten Stelle
fest Im Speicher abzulegen und zwar so, daß beide Rou¬
tinen (BASIC und MC) In einem File als Einheit vorliegen.
Hierzu existiert eine Vielzahl von Methoden, die unter¬
schiedliche Vor- und Nachteile besitzen. Die wichtigsten
seien hier vorgestellt:

dies Ist ein angenehmer masehtnencode

Eine Anwendung dieser Methode zeigt das Programm
RASTER für den KC 65/2,3. Durch die Beeinflussung
des Parbbytes wird auf dem Bildschirm eine gut sicht¬
bare Struktur erzeugt, die ohne sonstige Änderungen
auf dem Bildschirm abwechselnd ein- und ausgeschaltet
werden kann. Obwohl das Programm RASTER nur auf
dem KC 65/2,3 lauffähig Ist, kann der MC mit anderen
Programmen auch beim KC 65/1 bzw. KC 67 In das BA¬
SIC-Programm eingebunden werden. Für jede Anwen¬
dung ist nur ein entsprechender MC in DATA-Zeilen ab¬
zulegen,

b) Ablegen von MC In einer REM-Zeile

Der BASIC-Interpreter übergeht alles, was nach REM
steht. Dadurch ist es möglich, auch hier den MC abzule¬
gen. Well der MC meist auf einer festen Adresse abge¬
legt sein muß, sollte die entsprechende REM-Zeile die
erste Zelle des BASIC-Programms sein (z. B. die Zelle 0,
denn davor gibt es keine andere). Mit dieser Methode
können ebenfal ls kombinierte MC-BASIC-Programme
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gesclirleben werden, die auf allen KC*Typen lauffähig
sind. Als praktisch günstig zum Schreiben von MC In ei¬
ner REM-Zelle hat sich folgende Arbeitsweise bewährt:
1 . In i t i a l i s i e ren von BASIC
2 . Z e l l e 0 s c h r e i b e n : 0 R E M
3 . B Y E

4. MC ab 406 Hmit 3Nullen festlegen
6 . R E B A S I C

7. Schreiben des BASIC-Programmes

Für einen längeren MC ist es auch möglich, sich über
zwei oder mehr Zellen aus Doppelpunkten zunächst ge¬
nügend Speicherplatz zu reservieren. Durch die Ablage
von drei aufeinanderfolgenden Nullen wird Immer auto¬
matisch mit REBASIC die richtige Zellenlänge des MC
r e a l i s i e r t . P a l l s n o c h n i c h t d e r e x a k t e M a s c h i n e n c o d e

feststeht, Ist es auch möglich, sich zunächst mit Doppel¬
punkten (3A) noch eine Reserve für eventuelle Änderun¬
gen aufrechtzuerhalten.
Für den MC selbst sind einige Besonderheiten zu be¬
rücksichtigen. Er darf keine Null enthalten. Sie würde
der BASIC-Interpreter als Zellenende verstehen und da¬
d u r c h z u m i n d e s t d e n M C z e r s t ö r e n . O f t w e r d e n d a b e i
a b e r a u c h z u s ä t z l i c h s e l t s a m a n m u t e n d e Z e i l e n z a h l e n

entstehen, dis das ganze Programm unbrauchbar ma¬
c h e n . I n v i e l e n F ä l l e n m u B b e i m K C 6 5 / 2 u n d 3 d e r I M R
(Bildwiederholspeicher) angeschaltet werden. SchlieB-
lich müssen alle verwendeten Register vor der Nutzung
mit PUSH gerettet und mit POP am Ende zurückgege¬
b e n w e r d e n .

Die Methode des Ablegens von MC ln einer REM-Zelle
ist in den Programmen FUNKTION und FNSA realisiert.
Beide Programme dienen zur effektiven Arbeit mit defi¬
n i e r t e n F u n k t i o n e n .

Will man in einem BASIC-Programm verschiedene Funk¬
tionen, die nicht vom BASIC-Interpreter bereitgestellt
werden, verwenden, so werden sie normalerweise als
definierte Funktionen in BASIC-Zeilen abgelegt. Werden
andere Funktionen gebraucht, muß die entsprechende
Zelle neu programmiert werden. Das Ist sowohl um¬
ständlich als auch gefährlich. Hier bietet BASIC als inter-
pretrlerende Programmiersprache einen großen Vorteil,
in dem die neue Funktion in die entsprechende Zelle ge-
poket wird. Dazu bietet sich folgender Lösungsweg an:
Die Zelle mit der de'flnlerten Funktion wird dazu wie folgt
geschrieben:
10 DEF FNA(X)=X:I
Die vielen Doppelpunkte dienen wieder als Platzhalter
für die dorthin zu pokende eventuell lange Funktion. In¬
nerhalb des Programms wird ein INPUT dazu verwendet,
d ie zu defin ierende Funkt ion In e iner Ze ichenket te AS zu

übergeben. A$ befindet sich dann automatisch Im BA-
SlC-Puffer. Oer BASIC-Interpreter besitzt eine Routine,
w e l c h e d e n B A S I C - P u f f e r n a c h v o r h a n d e n e n r e s e r v i e r ¬
t e n W ö r t e r n a b s u c h t u n d d i e s e d a n n I n To k e n u m w a n ¬

delt. Das Maschinenprogramm ruft diese Routine aut
und überträgt den Text, also die neue definierte Funk¬
tion. In die Zelle 10 hinter das Gleichheitszeichen und
fügt einen Doppelpunkt, gefolgt von einem REM, an. Alle
Vorgänge werden von BASIC durch ein CALL im BASIC-
Programm aufgerufen.
Im Programm FUNKTION können auf diese Weise immer
wieder neue definierte Funktionen interaktiv eingegeben
(Zeile 30) und berechnet (Zeile 50) werden. Eine höhere
Qualität wird mit dem Programm FNSA erreicht. Es ge¬
stattet, bis zu 26 unterschiedliche Funktionen FNA bis
FNZ interaktiv zu definieren und gleichzeitig anzuspre¬
chen. Es bietet daher für mathematische Berechnungen
einen breiten Anwendungbereich. Im Beispiel-Programm
ist nur das Grundgerüst mit fünf verschiedenen Funktio¬
nen In den Zeilen 10 bis 50 dargestellt. Es Ist durch Sie

zu e inem nutzbaren Anwendungsprogramm auszu¬
b a u e n ,

c) Verschiebung des Anfangs
des BASIC-Programms

Normalerweise befindet sich der Anfang eines BASIC-
Programmes auf der Adresse 401H. Dieser Wert ist im
Pointer 35F/60H gespeichert. Durch Veränderung des
Pointers kann der Beginn des BASIC-Programmes verla¬
gert werden, und somit entsteht ab 400H ein freier Spei¬
cherplatz, In den der MC abgelegt werden kann. Der
Vorteil dieser Methode liegt vor allem darin, daß der MC
nicht direkt Im BASIC-Programm liegt und dadurch auch
Nullen enthalten kann. Nachteilig Ist es dagegen, daß für
das Retten beider Telle kompliziertere Methoden not¬
wendig sind. Am einfachsten Ist es, den Bereich von
300H bis zum Ende des BASIC-Programms als Ganzes
Im Betriebssystem zu retten. Für das Ende Ist dazu der
Pointer 3D7/8H abzutragen,

d) Ablegen am oberen Ende des Speichers

Mit der BASIC-Anweisung CLEAR a,b wird ein String¬
r a u m d e r G r ö ß e a r e s e r v i e r t u n d d i e o b e r e A d r e s s e d e s

Speichers bfür Zeichenketten festgelegt. Oberhalb von
bexistiert daher ein freier Speicherbereich, der eben¬
falls zur Ablage von MC verwendet werden kann.
Die Methoden c) und d) sind im Programm COPY reali¬
siert. Sein Hauptzweck besteht darin, den Inhalt des Pi¬
xelspeichers in den oberen freien Speicherraum zu ko¬
pieren. Dadurch kann der dort befindliche Bild-Inhalt auf
Kassette gerettet und auch wieder eingelesen werden.
Normalerweise ist dies ja durch die Blockanzeige auf
dem Bildschirm nicht möglich. Weiter enthält die Ma¬
s c h i n e n r o u t i n e v o n C O P Y a u c h e i n e n Te i l , m i t d e m d e r
Pixellnhall blitzschnell an den Bildschirm zurückgege¬
ben wird. Durch Anwendung eines Parameters kann der
Bildinhalt sogar modifiziert werden. COPY 0erzeugt den
alten Bildinhalt, COPY FF seine Negation. Das Pro¬
gramm selbst, der MC, liegt im Bereich von 400H bis
4 5 5 H ,

u s w .

Z u s a m m e n f a s s u n g
Einbinden von Maschinenprogrammen
1. Maschinenprogramme können In DATA-Zellen ei-.
nes BASIC-Programmes abgelegt werden. Es Ist vor¬
teilhaft. wenn der übliche HEX-Code statt Dezlmal-
zahlen verwendet wird. Dazu ist vor dem Poken an

die freien Speicherstellen der HEX-Wert in eine Dezi-
malzahl zu wandeln. Günstig ist es, den HEX-Code
halbbyteweise in zwei ASCII-Zelchen zu zerlegen.
Über den ASCII-Code erfolgt die Berechnung der
D e z i m a l z a h l .

2. Eine fast ideale Methode beruht darauf, den Ma¬
schinencode in einer REM-Zelle abzulegen. Hierbei
sind folgende Fakten zu beachten
●Um Adreßverschiebungen beim Programmieren in

BASIC zu vermelden. Ist die erste Zelle, also Zeile
0besonders geeignet.

●Das Maschinenprogramm darf keine Nullen ent¬
h a l t e n .

●Statt des REM zu Beginn kann auch'.!* oder
G O T O n s t e h e n .

●Extrem lange Maschinenprogramme können In ei¬
ner überlangen Zelle abgelegt werden. Dann muß
manuell der erste Zellenpointer richtig gesetzt
w e r d e n .

● I n de r Ze i l e m i t dem Masch inencode l assen s i ch

auch gut Copyright und andere Kommentare
unterbringen.

u s w .
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5. Rekursive Programmierung
Ole Rekurslon Ist von fundamentaler Bedeutung für die
Informatik. Sie besitzt nicht nur für die Lösung bestimm¬
ter mathematischer Probleme große Bedeutung, son¬
dern Ist auch tür die Entwicklung von Programmierspra¬
chen grundlegend (z. B. LISP oder Prolog). Vereinfacht
k a n n s i e a l s S e l b s t a u f r u f m a t h e m a t i s c h e r S t r u k t u r e n

und/oder Funktionen (Algorithmen) verstanden werden.
Bildlich gesprochen Ist das wie bei Münchhausen, der
sich am eigenen Schopf aus dem Sumpf zieht.
Eng mit der Rekursion Ist die Iteration verbunden. Sie
w i r d r e c h e n t e c h n i s c h d u r c h e i n e F O R - N E X T - S c h l e i f e

realisiert. Es zeigt sich, daß viele rekursive Probleme Ite¬
rativ gelöst werden können. Im folgenden sollen einige
mathematische Beispiele zur einfachen Erklärung der
Rekursivität herangezogen werden.
Eine oft benötigte und sehr einfache Funktion Ist die Fa¬
kultät. Bekanntlich gilt ja

N t = r 2 ’ . , , * N
In BASIC bietet sich hier eine iterative Lösung an:
1 0 I N P U T N : X = 1
20 FOR 1=1 TO N
3 0 X = X * I
4 0 N E X T: P R I N T X

Aus der Zelle 30 folgt aber auch ziemlich unmittelbar der
Übergang zur rekursiven Darstellung gemäß:

0 ! =1 , t l -0 f1 ,2 l =1 f2usw.
ode r ech t r eku rs i v defin ie r t :

N ! = ( N - 1 ) f N
Diese Darstellungsform ist offensichtlich viel übersichtli¬
cher als die obige Iterative. Schwieriger zu erkennen Ist
aber, was sie für die Programmierung bedeutet. Dies
wird mit folgendem Schema für 6! deutlicher:

6 ! = 6 ' 5 !
= 6 * 5 ' 4 !
= 6 ‘ 5 ' 4 * 3 I
= 6 ‘ 5 ' 4 * 3 ’ 2 !
= 6 * 5 ' 4 * 3 ’ 2 ‘ 1

Das legt neben der rekursiven Betrachtung wieder eine
Iterative Berechnung nahe.
We l l e r se i noch e ine ande re reku rs i v defin ie rba re Funk¬

tion, nämlich der Binomialkoeffizient, betrachtet (s. auch

Mit dieser Methode lassen sich Programme erzeu¬
gen. die gleichermaßen auf allen KC-Rechnem lau¬
f e n .

3. Bei einem fertigen Programm kommen jedoch
fast nur die Vorteile zum Tragen. Deshalb sollten sol¬
che Programme so geschrieben sein, daß der Nutzer
nicht das Maschinenprogramm merkt.
4. Bel der Entwicklung eines kombinierten BASIC-
Maschlnen-Programms sollten öfter als sonst üblich,
das Programm und Teifroutlnen gerettet und bis zur
Fertigstellung aufgehoben werden.
5. Für Maschinenprogramme nutzbarer Speicher-
raum kann auch an folgenden Stellen gewonnen wer¬
d e n :

●Der Anfang von BASIC-Programmen Ist ver¬
schiebbar. Dies erfolgt durch Verändern eines
P o i n t e r s .

●Am Spelcherande kann Freiraum mittels Pointer
oder dar Anweisung CLEAR geschaffen werden.

●Hinter dam Speicherraum für die Felder Ist meist
e in Bere ich b is zum BASIC-S tack nu tzbar.

Hier eine Zusammentassung der nutzbaren Spei¬
cherbereiche, wobei das BASIC-Programm normal
von 400K ab ex i s t i e r t :

Prinzipiell freier Spelcherraum
KC 8S/2 und} I K C S S / I u n d K C e t

I t e C . . . 2 B F s « h r b « d .
I 2 C e . . . 2 F F f a l l ! o h n e £ r w .

1) I40B...3FFFH/7FFFH/BFFFHJ)
EBCO. .EBFFHwennFar l vTiod .

0 . . . 1 4 0 H
200 ... 2FFH
400 ... 3FFFH/7FFFH
B S 0 0 . . . B a F F H t e h r b e d .
B C 0 0 . . . B F F F H

J i

1) nutzbar Über:
a) REM-Zellen.
b) CLEAR XX, YYYY,
c) Programmverschiebung 35F/60.
d) bedingt hinter dem Array-Berelch.

2) mit beachtlich verlängerter Zugriffszelt.
Sehr bedingt bedeutet, daß hier eventuell aus dem
System heraus Probleme auftreten können.

t
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meinheit als alle zuvor bekannten Funktionen. Für sie

A ( 0 , Y ) = Y + 1
A ( X , 0 ) = A ( X - 1 . 1 )
A ( X , Y ) = A ( X - 1 , A ( X , Y- 1 ) ) .

Das Besondere bei der Ackermann-Funktion Ist, daB als
Argument vi/iederum eine Ackermann-Funktion auftritt.
Das Verfahren wird Ihnen verständlicher, wenn Sie bei¬
spielsweise einmal per Hand den Wert für A(2.2) berech-

A(2,2)
A(1,A(1,A(1,1))) =.. .

Zur Berechnung von ausgewähtten Werten der Acker¬
mann-Funktion sollen hier zwei qualitativ unterschiedli¬
c h e M e t h o d e n b e t r a c h t e t w e r d e n :

a) Ablage der Argumente auf einen Stack
Die verschachtelten Zahlenwetle werden bei einem Re¬
chenprogramm günstig auf einem Stack abgelegt. Hier¬
auf beruht das erste der zwei unterschiedlichen BASiC-
Programme.
Im Verlauf der Rechnung ruft die Ackermann-Funktion
sich wiederholt und mehrfach auf. Die Argumente, die
die einzelnen Ackermann-Funktionen in sich aufnehmen,
müssen wir zu diesem Zweck speichern. Dies kann am
einfachsten durch die Ablage der Werte auf einem Steck
erfolgen. Diese Methode verwendet das Progamm
ACK2. Um den Überblick über den Ablauf bei den Be¬
rechnungen zu behalten, wird In ACK2 nach jeder neuen
Rekursion der vollständige Stack angezeigt. Dieser
ziemlich komplizierte RechenprozeS ähnelt dem Sortier-
aJgorithmus für Ouick-Sort (siehe Thema 1).

b) Ablage der Argumente
i n e i n z e l n e n F e i d e l e m e n t e n

Die äußere Form der Ackermann-Funktion ähnelt in BA¬
SIC einem zweidimensionalen Feld, und In den einzelnen
Feldelementen können die Werte der Ackermann-Funk¬
tion ^gelegt werden. Dazu ist auf Grund der rekursiven
Definition der Ackermann-Funktion lediglich ein Umspei¬
chern zwischen einzelnen Feldelementen nötig. Die Ak-
ke rmann -Funk t l on kann som i t I t e ra t i v be rechne t und de r

Weg über den Stack umgangen werden (Programm
ACK1). Hierbei tritt jedoch ein neues Problem auf, dem
besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden muß. Wir
müssen nämlich wissen, wie weit wir auf das Feld zu¬
rückgreifen können, d. h„ wie groß das Feld zu definieren
ist. Da das von vornherein nicht bestimmt werden kann,
ist es sinnvoll, wie lolgt vorzugehen:
Wir definieren ein sehr großes Feld und achten darauf,
daß nicht auf Feldelemente zurückgegritfen wird, die
nicht definiert sind (Zelle 80). Wenn dies realisiert Ist,
so kann die Ackermann-Funktion gemäß ihrer Definition
im Programm direkt abgearbeitet werden (Zeile 100).
Das Ist nur ein Vorteil dieser Berechnungsmethode. Ein
weiterer besteht darin, daß mit dem Programm ACK1 die
Ackermann-Funktion für viele Argumente (abhängig vom
Rechnertyp) zusammenhängend berechnet wird. Zu¬
sätzlich wird der Organisationsaufwand für die Berech¬
nungen Im Gegensatz zur rekursiven Methode über den
Stack wesentlich verringert. Dies schlägt sich natürlich
in einer viel geringeren Rechenzeit des Programms
ACK1 nieder (siehe Tabelle).
Hier zeigt sich ein Problem vieler rekursiver Sprachen.
Sie benötigen für die Stackarbeil sehr viel Zeit. Daher
sollten rekursive Probleme möglichst iterativ gelöst wer¬
den. Doch leider existieren solche Methoden nicht für
alle rekursiven Probleme. Andererseits ist aber die re¬
kursive Darstellung im Gegensatz zur iterativen über¬
s i c h t l i c h e r .

Kapitel 2). Seine rekursive Definition lautet:
n n - m + 1

m - V
G e n a u w i e d i e F a k u l t ä t k a n n a b e r a u c h d e r B i n o m i a l ¬
koeffizient (er tritt z. 6. beim Pascalschen Dreieck auf) ln
s e i n e r r e k u r s i v e n D e fi n i t i o n i t e r a t i v b e r e c h n e t w e r d e n
(Programm BINOM).
Ein drittes Beispiel sind die Fibonacci-Zahlen. Fibo¬
nacci hatte sich theoretisch mit der Vermehrung von Ka¬
ninchen befaßt. Er setzte voraus, daß ein Pärchen zwei
Junge (ein männliches und ein weibliches) zur Welt brin¬
gen. Das junge Pärchen sei nach einer Generation und
für die Dauer von zwei Jahren geschlechtsreif. Die Frage
ist nun, wieviel Pärchen gibt es nach NJahren?
Beginnen wir mit einem Pärchen, so Ist die Fibonacci-
Zahl von eins F(1) -1. nach einem Jahr sind es zwei
Pärchen, also Ist F(2) =2und nach NJahren sind zwei
Generationen vorhanden, also gilt:

F (N ) =F (N -1 ) +F (N -2 )
Wir haben also eine allgemeinere rekursive Definition er¬
halten, Programmtechnisch ist daher F(N) etwas kompli¬
zierter zu realisieren als bei den ersten Beispielen. Eine
relativ übersichtliche Iterative Lösung stellt das Pro¬
gramm FIBON dar.
Den Programmen BINOM und FIBON ist gemeinsam,
daß bei der iterativen Berechnung der rekursiven Funktio¬
nen die Anzahl der benötigten Schritte in der FOR-
NEXT-Schlelfe vorher bekannt Ist. Das Ist nicht bei allen
rekursiven Problemen der Fall. Ein Beispiel hierfür ist
der größte gemeinsame Teiler (ggt).
Ein Algorithmus hierfür stammt von Euklid. Wir wollen
beispielsweise den ggT der beiden Zahlen 315 und 585
e r m i t t e l n . D a z u d i v i d i e r e n w i r 5 8 5 / 3 1 5 u n d b e s t i m m e n

den Rest RI (RI =270). Nun wird die kleinere der bei¬
den Zahlen (315) durch RI geteilt und wieder die klei¬
nere der beiden Zahlen (315) durch RI geteilt und vrie-
derum der Rest bestimmt (R2 45). Schließlich ergibt
270/46 den Rest R3 =0. Dann ist R2 =45 der ggT der
Ausgangszahlen 585 und 315.
Dieser Algorithmus kann also rekursiv definiert werden.
Indem man Immer w iede r zwe i Zah len d i v i d i e r t und den

Rest bestimmt. Wird kein Rest erhallen. Ist der ggT ge¬
f u n d e n .
Da wir nicht wissen, wie oft der Algorithmus wiederholt
werden muß, verwendet man bei der Iterativen Berech¬
nung solcher rekursivem Probleme am günstigsten eine
FOR-NEXT-Schleife mit der Schrittweite Null (zur unend¬
lichen FOR-NEXT-Schlelfe siehe auch URANIA-Extra
S. 28). Ist für den Fall des ggT der Rest gleich Null, kann
beispielsweise mit einem GOTO-Befehl aus der Schleife
herausgesprungen werden (Programm GGT).
Eine qualitativ neue Problematik, die In der Mathematik
eine große Rolle spielt, bietet die Rekursionstheorie. Sie
steht In engem Zusammenhang mit der allgemeinen Al¬
gorithmentheorie. Sie macht Aussagen darüber, was be¬
rechenbar Is t . Hierbei werden n icht nur e inzelne Funkt io¬

nen, sondern ganze Funktionsklassan definiert, um alles
erfassen zu können. Es bietet sich dabei ein Vergleich
zur Rekursivität der menschlichen Sprache an. Wir ge¬
hen bei ihr von bestimmten Grundelementen und Regeln
der Sprache aus, und mit diesen beiden Gegebenheiten
ist die Sprache unendlich ausdruckstähig. Ähnlich geht
die Algorlthmentheorle vor. Sie definiert wenige Regeln
u n d e i n e n B e s t a n d v o n G r u n d f u n k t i o n e n , a u s d e n e n
dann alle berechenbaren Funktionen abgeleitet werden.
In den 40er Jahren unseres Jahrhunder ts er re ichte d iese

Problematik einen gewissen Höhepunkt, der durch die
Aufstellung der nach dem Mathematiker Ackermann be¬
n a n n t e n F u n k t i o n b e w i r k t w u r d e . D i e A c k e r m a n n - F u n k ¬

tion hat nämlich eine Rekursivität von größerer Allge-

gilt:
n

n e n . A(1,A(2.1)) ■A(1,A(1,A(2,0)))
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Zusammenfassung
Rekursive Programmierung
1. Für viele Funktionen ist es vorteilhaft, sie rekursiv
2u definieren. Dabei s teht sowohl rechts a ls auch
l i nks vom G le ichhe i t sze ichen d ie zu defin ie rende
Funkt ion. Sie z i t ier t s ich also selbst . Auf d iese Weise
kann Wesen t l i ches übe r d i e Funk t i on besonde rs

deutlich hervorgehoben werden. Beispiele sind die
Faku l tä t , de r B inomia l koe ffiz ien t und d ie F ibonacc i -
Z a h l e n .

2. Die Programmierung von Funktionen, die rekursiv
defin ie r t s ind . I s t me is t m i t te l s FOR-NEXT-Sch le i fen ,

also iterativ möglich.
3. Bei der iterativen Berechnung von rekursiv defi¬
n ie r ten Funk t i onen können zwe i Fä l l e un te rsch ieden
w e r d e n :

●Die Anzahl der Iterationszyklen ist zu Beginn be¬
kannt. Dann genügt die einfache FOR-NEXT-
S c h l e i f e .

●Oie Anzahl der Iterationszyklen Ist -wie beim
euklidischen Algorithmus für den größten gemein¬
samen Teiler -zu Beginn nicht bekannt. Dann exi¬
stiert aber eine Ende-Bedingung. Dies entspricht
der WHILE-WEND-Konstruktlon anderer Spra¬
chen. Sie wi rd In BASIC durch d ie FOR-NEXT-
Schle i fe mi t der Schr i t twei te Nul l real is ier t .

4. Mittels Rekursion und ergänzender Aussagen las¬

sen sich nicht nur einzelne Funktionen, sondern
ganze Klassen von Funktionen definieren. Dadurch
ist es möglich, alles was berechenbar ist, zu erfas¬
s e n .

5. Eine Funktion, die in diesem Kontext besondere
Bedeutung hat. ist die Ackermann-Funktion:
A(0. y) =y-I-1
A(x , 0 ) =A(x -1 ,1 )
A ( x . y ) = A ( x - 1 . A ( x , y - D )
Sie gehört zur Klasse der allgemein rekursiven Funk¬
tionen. Zu ihrer Berechnung ist daher eigentlich eine
rekursive Programmiersprache notwendig. In BASIC
ist dies mittels eines nachgebildeten Stacks möglich,
Dies leistet das Programm ACK2.
6. Durch einen Trick ist ein Weg mittels Arrays zu
realisieren. Er läßt sogar die Struktur der Acker¬
m a n n - F u n k t i o n d e u t l i c h h e r v o r t r e t e n . D a r ü b e r h i n a u s

ist das Programm ACK1 sogar extrem viel schneller
als das eigentlich rekursive Programm. Es verlangt
erheblich weniger organisatorischen Aufwand.
7. Rekursives Programmieren nutzt die Vorteile der
rekursiven Definitionen, erfordert aber meist lange
Abarbeitungszeiten, die Infolge der umfangreichen
Stackarbe i t en ts tehen. Desha lb s ind I te ra t i ve Ver fah¬
ren oft vorteilhaft. Sie sind jedoch nicht für alle rekur¬
siven Probleme nutzbar. Dies gilt Insbesondere für
r e k u r s i v e P r o z e d u r e n u n d S t r u k t u r e n .

Hierbei geht es darum, auf einer politischen Landkarte
alle Länder so mit Farben zu kennzeichnen, daß sich
nicht zwei Länder gleicher Farbe berühren. Die spezifi¬
sche Frage lautet: Genügen immer vier Farben? Für das
Beispiel Luxemburg mit seinen drei Nachbarn BRD, Bel¬
gien und Frankreich ist dies sicherlich erfüllt. Hat ein
Land dagegen vier Nachbarn, so kommt man zur Kenn¬
zeichnung der fünf Länder erstaunlicherweise sogar mit
n u r d r e i F a r b e n a u s .

Es ist nun eine Vermutung, daß man generell für politi¬
s c h e L a n d k a r t e n m i t n u r v i e r F a r b e n a u s k o m m t . F ü r
diese Hypothese existiert aber kein Beweis im Sinne der

6. Analytische Methoden,
Formeimanipulation

Die Verbindung von Rechentechnik und mathemati¬
schen Methoden Ist sehr eng und heute nicht mehr weg¬
zudenken. Nicht ganz so einfach Ist allerdings die Frage
zu beantworten, inwiefern mittels der Rechentechnik
m a t h e m a t i s c h e B e w e i s e e r b r a c h t w e r d e n k ö n n e n . D a s
ist insbesondere dann interessant, wenn die klassische
Mathematik versagt. Dafür gibt es aber nur sehr wenige
Beispiele. Eines davon Ist das Vierfarbenproblem.
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klassischen Mathematik. Ein rechentechnischer Beweis
konnte jedoch im Jahre 1976 von den Mathematikern
Wolfgang Haken und Kenneth Apple (beide USA) er¬
bracht werden. Es gelang ihnen. da6 allgemeine Vierfar¬
benproblem mit den Methoden der klassischen Mathe¬
matik auf ungefähr 2000 Fälle zu reduzieren und diese
Fälle mittels Computer zu durchmustern. Dazu brauchte
d e r R e c h n e r r u n d 1 0 0 0 S t u n d e n .
B e t r a c h t e n w i r e i n a n d e r e s - d a s H Y D R A - P r o b l e m

(URANIA-Extra S.23 und S. 30). Es wurde etwa 1960 von
McCarthy aufgestellt. Ausgangspunkt ist eine beliebige
natürliche Zahl. Ist sie gerade, so wird die Zahl durch
Zwei dividiert. Ist sie dagegen ungerade, dann wird mit
Drei multipliziert und Eins addiert. Dieser»Algorithnius
wird solange wiederholt, bis als Ergebnis die Zahl Eins
entsteht. Es gibt die Vermutung, daß das HYDRA-Pro-
b i e m f ü r a l l e S t a r t w e r t e z u r E i n s f ü h r t . E i n m a t h e m a t i ¬

scher Beweis dafür existiert jedoch bis heute nicht.
Computerrechnungen bestätigen diese Vermutung,
wenn auch die Anzahl der auf Rechnern dargestellten
Zahlen unvergleichbar klein In bezug auf die Menge der
na tü r l i chen Zah len i s t .

Es zeigt sich tiso. daß die Rechentechnik ein hilfreiches
M i t t e l f ü r d i e k l a s s i s c h e M a t h e m a t i k s e i n k a n n . M i t i h r

können mathematische Beweise erbracht oder Hypothe¬
sen bis zu einem gewissen Grade unterstützt werden.
Im folgenden soll eine interessante Aufgabe rechentech¬
nisch realisiert werden, die allerdings In der Mathematik
schon bewiesen Ist. Sie sagt aus, daß jede natürliche
Z a h l d u r c h d i e S u m m e v o n m a x i m a l v i e r Q u a d r a t z a h l e n

darstel lbar ist. Beispielsweise Ist 18 =4’4+1'1 +1'1
o d e r

18 =3”3 +2 ‘2 +2 ‘2 + l ’ l . Mi t e inem Programm sol¬
l e n n u n d i e v e r s c h i e d e n e n K o m b i n a t i o n e n v o n Q u a d r a t ¬

summen gefunden werden. Das leistet das Programm
VIQUA. Aus der Analyse des Programms kann man Ver¬
ständnis dafür gewinnen, wie kombinatorische Probleme
programmiert werden und wie man auch mit BASIC ma¬
t h e m a t i s c h e B e w e i s e r e c h e n t e c h n i s c h u n t e r s t ü t z e n
k a n n .

In Na tu rw issenscha f t und Techn ik w i rd o f t d ie Ma thema¬

tik, speziell die analytische Mathematik angewendel.
Hierbei muS meist mit recht komplizierten Formeln ope¬
riert werden. Man hat eine Problemstellung, übersetzt
sie in Formeln und kommt zu neuen komplizierten Aus¬
drücken. Diese sind z, T. so komplex, daß sie vereinfacht
werden müssen. Diese Vereinfachung war bislang dem
Menschen Vorbehalten. Seit einigen Jahren gibt es aber
Computerprogramme zur Formelmanipulation. Sie liefen
zunächst nur auf Großrechnern, dann auch aut Personal¬
computern. Neuerdings stehen erste Programme auch
für Klelnslrechner zur Verfügung.
Im folgenden sollen drei derartige kleine Programme be¬
s c h r i e b e n w e r d e n :

a) Programm POT

l n d e r K l e l n s t r e c h n e r t e c h n l k i s t e s n i c h t v o r t e i l h a f t , d i e
P o t e n z f u n k t i o n z u v e r w e n d e n . H i e r b e i t r e t e n r e l a t i v
lange Rechenzelten und Rundungsfehler auf, da die Po-
tenzfunktion im Rechner über Logarithmus und Expo¬
nentialfunktion bestimmt wird. Dies kann umgangen
werden, wenn z. B. in einem Programm aus Y=
Y=X*X'X erzeugt wird. Genau solche Umformungen
sind mit dem Programm POT möglich. (Der rechentech¬
nische Nutzen fü r derar t t r i v ia le Fä l le so l l h ie r n ich t zur

Diskussion stehen, es geht vielmehr um das Prinzip.)
Zusätzlich läßt das Programm noch gewisse Klammerun¬
gen und Faktoren ln den umzuformenden Ausdrücken
zu. Zur Realisierung derartiger .Formelmanipulatlonen'
werden im Programm POT (wie auch in den weiteren
Programmen) Stringoperationen angewendet.

Eine höhere Stufe dieses Prinzips bietet das:

b) Programm DIFER

Oft werden bei mathematischen Berechnungen nicht
nur bestimmte Formeln sondern auch ihre Ableitungen
benötigt. Hierzu kann das Programm DIFER genutzt
werden. In ihm wird interaktiv eine Funktion eingegeben
(Zeile 550). Dies Funktion kann sich In recht komplexer
Weise aus den vom BASIC-Interpreter bereitgestellten
Grundtunktionen zusammensetzen. Die Berechnung der
Ableitung erfolgt unter Berücksichtigung von Ketten-,
Produkt- und Ouotlentenregeln. Es wurde versucht, das
Programm relativ übersichtlich und nachvollziehbar zu
schreiben. Der Preis dafür ist aber, daß In den abgeleite¬
t e n F u n k t i o n e n v i e l e K l a m m e r e b e n e n u n d F a k t o r e n s t e ¬

hen, die man bei einer Ableitung .per Hand' nicht ver¬
wenden würde. Dadurch bleibt das Programm gut les¬
bar. Oie relativ umständliche Form der Ableitung einer
F u n k t i o n w i r d v e r m i e d e n b e i d e m d a f ü r a b e r a u c h w e ¬

sentlich komplexeren:

c) Programm ABLEI

Das Programm liefert ebenfalls die Ablelfung einer Funk¬
tion. die interaktiv eingegeben werden kann. Im Ver¬
gleich zum Programm DIFER ist jedoch die Anwendung
komfortabler, denn unter Ausnutzung einer eingebauten
Maschinenroutine (in Zeile 0) wird die eingegebene
Funktion in einer definierten Funktion (Zeile 2) abgelegt.
Danach wird die Funktion abgeleitet, vereinfacht und die
Ab le i t ung w iede rum i n e i ne r defin ie r t en Funk t i on
(Zelle 30) abgelegt. Somit stehen sowohl die Ausgangs¬
ais auch die abgeleitete Funktion für weitere Anwendun¬
gen zur freien Verfügung. Es können Tabellen erstellt
oder Nü l l s te l l en bes t immt werden u . a . m.

Natürlich kann jeder Anwender das Programm nach sei¬
nen Bedürfnissen verbessern oder anpassen. So lassen
sich relativ leicht mehrfache Ableitungen realisieren.
Vielleicht ist es auch Grundlage dafür, ähnliche Pro¬
gramme, z. B. für die Integration, zu entwickeln. Es wäre
schon nützlich, wenigstens die Grundintegrale zu erzeu¬
g e n .

t 8 = 3 ' 3 + 3 ' 3 I s tu n d s c h l i e ß l i c h

Zusammenfassung
Analytische Methoden,
Formelmanipulation
1. Das Vierfarbenproblem kann beispielhaft an einer
politischen Landkarte betrachtet werden. Die Frage
besteht dann darin, ob es bei beliebiger Anordnung
der Länder immer möglich Ist, mit 4Farben auszu¬
kommen, ohne daß sich gleiche Farben an einer
G r e n z e b e r ü h r e n .

2. Hierbei konnte gezeigt werden, wie die Rechen¬
t e c h n i k a u c h b e i m a t h e m a t i s c h e n B e w e i s e n w i r k s a m
werden kann. Sie ermöglicht nämlich eine weitaus
größere Anzahl von Fälen zu durchmustern. Die An¬
zahl dieser Fälle muß aber endlich sein.

3. Wird die Anz^l der Fälle extrem groß, so über¬
steigt die Rechenzeit alle Grenzen und das Problem
Ist dami t n icht mehr mi t te ls der Rechentechnik lös¬
b a r .

4. Werden die Zahlenwerte sehr groß, oder müssen
gar unendlich große Zahlen, wie beim Hydrapl'oblem
zugelassen werden, so kann ebenfalls nur ein kleiner
Tei l der Fä l le durchmuster t werden. Dennoch h i l f t In
diesen Fällen die Rechentechnik etwas in dem Sinne,
daß sie die Vermutung weiter unterstützt. Der eigent¬
liche Beweis muß jedoch mit den bekannten mathe¬
m a t i s c h e n M i t t e l n e r b r a c h t w e r d e n .
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a) Das Wassserglasproblem

Es besteht die Airigabe, mit drei Gläsern unterschiedli¬
chen Volumens (2. B. 50. 70 und 120ccm) eine be¬
stimmte Menge Wasser (z. B. 90 ccm] abzufüllen. Wie
geht der Mensch dabei vor und wie kann diese Aufgabe
mit einem Programm gelöst werden?
Oer Mensch überlegt folgendermaSen:
Wir füllen das Glas mit 70 ccm und gießen das Wasser In
das größte Glas. Die noch benötigten 20 ccm sind aber
gerade die Differenz der beiden kleineren Gläser. Also
füllen wir erneut das Glas mit 70 ccm und gießen 50 ccm
In das kleine Glas. Oer Rest (20 ccm) kommt In das
große Glas. Oie Aufgabe Ist gelöst.
Der Algorithmus für ein entsprechendes Programm wird
meist anders sein, denn selbst In derart übersichtlichen
Fällen probiert der Rechner alle möglichen Kombinatio¬
nen durch. Dieser Weg ist im Programm WAGLA reali¬
siert. Dabei können eine beliebige Zielmenge (Zeile 30)
und drei verschiedene Werte für die Glasvolumina (Zei¬
len 40 bis 60) eingegeben werden. In den Zeilen 70 bis
130 wird dann getestet, welche Kombinationen der drei
Gläser die gewünschte Zielmenge ergeben. (Man be¬
achte auch hierbei die große Bedeutung der IF-THEN-
Anweisung!}. Man sieht also, daß das Wasserglaspro¬
b l e m v o m M e n s c h e n u n d v o m R e c h n e r u n t e r s c h i e d l i c h

gelöst vrird. Genau hieran zeigt sich die Problematik der
Kl, Programme zu schaffen, die vor allem Im Ergebnis
dem menschlichen Denken äquivalent sind.
Schon etwas komplizierter wird die Aufgabe bei dem
Spiel .Türme von Hanoi', das im Zusammenhang mit der
Kl oft erwähnt wird. Dieses Problem wurde im Programm
HANOI (URANIA-Extra S. 57) mit einer Modulo-Arithme-
tlk gelöst und soll hier nicht nochmals betrachtet wer¬
d e n ,

b) Das Damenproblem

Auf einem Dame-(Schach-)Brett sollen acht Damen so
aufgestellt werden, daß sie sich nicht gegenseitig bedro¬
hen. Dazu stellt man beispielsweise die erste Dame auf
ein Eckfeld. Damit sind die entsprechende waagerechte
und senkrechte Linie sowie eine Hauptdiagonale für wei¬
tere Damen gesperrt. Die zweite Dame wird auf ein er¬
laubtes Feld gesetzt und blockiert wiederum zwei Linien
und zwei Nebendiagonalen.

5. Seit einigen Jahren sind Programmpakete be¬
kannt, mit denen man formal wie In der Analytischen
Mathemat i k a rbe i ten kann . Es können a lso Forme ln

vereinfacht, abgeleitet oder integriert werden und
vieles andere mehr. Es stehen schon jetzt für
Klelnstrechner einfache Methoden bereit. Damit ge¬
langt die Rechentechnik auf ein neues Niveau, näm¬
lich von der Rechnung mit Zahlenwertsn zum Um¬
gang mit Formeln.

7. Lernfähige Programme,
Künstliche Intelligenz

Die Arbeiten zur .Künstlichen Intelligenz' (Kl) verfolgen
gegenwänig zwei Hauptziele:
●Es geht darum, neue Rechnerstrukturen zu finden,

die eine höhere Leistung als die z. Z. existierenden er¬
reichen. Beispiel hierfür Ist die Entwicklung von Paral¬
l e l r e c h n e r n .

●Mittels der Rechentechnik wird versucht, menschli¬
ches Verhalten zu simulieren. Dabei muß das gewon¬
nene Ergebnis aber durchaus nicht mit .menschli¬
chen* Methoden oder daraus abgeleiteten Algorith¬
m e n ü b e r e i n s t i m m e n .

Für die zweite Aufgabe der Kl sind u. a. .intelligente*
Splalprogramme ein recht bedeutsames Arbeitsgebiet,
Kommt es doch darauf an, durch leistungsfähige Pro¬
gramme den Rechner zu einem starken Spielgegner zu
m a c h e n . B e s o n d e r e s I n t e r e s s e w i r d b e i v i e l e n U n t e r s u ¬

chungen natürlich dem Schach entgegengebracht, und
es ist erstaunlich, welch hohen Stand die internationalen
Computer-Schach-Wettbewerbe auswelsen. Auch käufli¬
che Schachcomputer oder Programme wie CHESSMA-
S T E R d e m o n s t r i e r e n e i n e n b e a c h t l i c h e n S t a n d . D a

Schachprogramme sehr umfangreich sind, kann an die¬
ser Stelle nicht werter auf sie eingegangen werden.
Anliegen dieses Kapitels Ist es, an relativ einfachen Bei¬
spielen einige Qrundmethoden lernfähiger Programme
vorzustellen, welche für viele Aufgaben der Kl, natürlich
in weit komplizierterer Form, ebenfalls von Bedeutung
s i n d .
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.dumm*. Sie spielen gegen den Rechner, der nur per
Zufall (Zelle 170) seine Anzahl von Hölzern berechnet.
Es Ist daher leicht, in dieser Phase des Programms ge¬
gen den Rechner zu gewinnen. Aber: Nach jedem Spiel
speichert der Rechner, wer gewonnen hat und wieviele
Hölzer jeweils genommen wurden. Dies geschieht In ei¬
ner Matrix (35.5), also vorhandene mal genommene
H ö l z c h e n z a h l .
Z u n ä c h s t w e r d e n d i e e i n z e l n e n P e l d e l e m e n t e v o n A m i t

dem Wert 128 belegt (Zelle 40). An jedem Spielende
werden die betreffenden Werte erhöht (wenn der Rech¬
ner gewonnen hat) oder erniedrigt (wenn der Rechner
verloren hat). Dadurch bildet das Programm In der Ma¬
trix ab, wieviel Hölzer In jeder Situation genommen wer¬
den müssen. Mit jedem neuen Spiel wird diese Matrix
v e r b e s s e r t , u n d e s w i r d I h n e n n a c h e t w a e i n h u n d e r t

Spielen, wenn Sie auch nur einen Fehler machen, kaum
gelingen, gegen den Rechner zu gewinnen.
Um aber nicht erst einhundert Spiele gegen den Rech¬
ner machen zu müssen, um in ihm einen starken Partner
zu haben, ist im Programm eine Routine eingebaut, die
den Rechner gegen sich selbst spielen läSt und so auto¬
m a t i s c h d i e L e m m a t r i x a u f b a u t .

LNIMM Ist ein Beispiel dafür, wie der Rechner beim Spiel
aus Erfahrung lernt und dies für weitere Handlungen
nutzt. Und genau das ist eine der Airfgaben, die bet we-
len Problemen der Kl gestellt wird. Zugegeben. LNIMM
Ist ein relativ einfaches Spielprogramm.
Welt komplizierter ist Schach. Schach Ist im Prinzip ein
deterministisches Spiel, d. h., man könnte alle möglichen
Züge in gegebener Spielstellung berechnen. Nur ist
dann das Programm so umfangreich, daß es selbst auf
den größten Rechnern nicht iauffähig wäre (Speicher¬
und Rechenzellprobleme). Andererseits gestattet die
Vielzahl möglicher Kombinationen nicht, ein Schachpro¬
gramm lernfähig zu gestalten. Deshalb werden bei derar¬
tigen Spielprogrammen (Schach, Mühle usw.) Positio¬
nen und Spielstärken für die Figuren eingeführt und hier¬
aus numerische Bewertungen für die Züge abgeleitet.
Oie Entwicklung von Schachprogrammen Ist mittlerweile
so weit, daß ein normaler Spieler kaum gegen gute
Schachcomputer gewinnen kann, ein Großmeister je¬
doch echte Chancen hat. Anders Ist es dagegen bei
dem komplizierten Spiel Go. Für Go gibt es z. Z. kein
Programm, das über die Leistung eines mittleren Spie¬
l e r s h i n a u s k o m m t .

Spiele und .Künstliche Intelligenz* bringen sich also ge¬
genseitig voran. Wir hoffen, daß wir ihnen mit diesem Ka¬
pitel einige Grundprobleme der Kl deutlich machen
konnten. Die Analyse der Programme wird Ihnen dabei
nü tz l i ch se in .

Fortschreitend bleiben immer weniger erlaubter Felder
für die Damen. Das macht das Problem so kompliziert,
und in der Regel ist das Ziel auf diesem Weg nicht zu er¬
reichen. Man muß gewisse Züge zurücknehmen und neu
setzen können. Diesen Vorgang nennt man in der Kl
Backtracking. Das Backtracking muß also programmiert
w e r d e n .

Das Damenproblem ist im Programm DAMEN realisiert,
jedoch nicht nur für ein Schachbrett (6x8), sondern für
ein beliebiges quadratisches Feld n‘n und die entspre¬
chende Anzahl n(4 bis 19) Damen (Zelle 20).
Außerdem werden alle verschiedenen möglichen Damen¬
anordnungen bestimmt.
Da beim Backtracking im voraus die Anzahl notwendiger
Operationen nicht bekannt ist, bietet sich die unendliche
FOR-NEXT-Schlelfe mit der Schrittweite Null an (Zeile
40). Um falsche Züge auch wieder zurücknehmen zu
können, werden alle Züge auf einem Stack gespeichert
(Zeilen 90.100).
Das Backtracking kann anschaulich am Beispiel eines
Labyrinths dargestellt werden. Es gibt die Erzählung
vom Ariadne-Faden: Man nehme ein Wollknäuel, befe¬
stige den Faden am Eingang und wandere In das Laby¬
rinth hinein. Wenn es nicht weltergeht, befestigt man
den Faden dor t und wander t m i t dem Wol l knäue l zu rück ,
bis ein neuer Abzweig kommt. So findet man den Weg
durch das Labyrinth. Er verläuft schließlich dort, wo nur
ein Faden liegt. Ein doppelter Ariadne-Faden kennzeich¬
net einen Irrweg.
Das Backtracking im Rechner ist ähnlich. Im Programm
müssen alle Wege (Züge beim Damenproblem) berech¬
net ünd doppelte Züge gekennzeichnet werden. Genau
dies geschieht durch Ablage auf dem Stack. Wenn ein
Zug zurückgenommen werden muß, wird der Wert wie¬
der vom Stack heruntergeholt,

c) Solltude (Solohalma)
Das Brett für dieses beliebte Spiel ist Im Bild (Pro¬
grammteil) dargestellt. Alle Felder außer dem mittleren
sind am Anfang mit Spielsteinen besetzt (man kann sich
das Spie l mi t recht e in fachen Mi t te ln auch se lbst
bauen). Ähnlich wie bei Dame müssen durch Übersprin¬
gen Spielsteine entfernt werden. Ziel ist es, daß am
Ende nur noch ein Stein (möglichst im mittleren Feld)
übrigbleibt. Bei einem Spiel wrd das wegen der hohen
Schwierigkeit aber kaum gelingen. Zwei oder drei Rest¬
steine kennzeichnen schon einen Meister! Wegen der
großen Zahl möglicher Zugkombinationen wird auch ein
Rechnerprogramm für das Spiel recht kompliziert sein.
Solohalma kann mit dem Programm SOLET gespielt wer¬
den. Im Programm können die Steine gesetzt werden,
wobei gleichzeitig geprüft wird, ob das Setzen möglich
ist. Außerdem wird jeder Zug, wie beim Backtracking,
auf einem Stack gespeichert. Die Möglichkeit, Züge zu¬
rücknehmen und wiederholen zu können, vergrößert die
Übersichtlichkeit während des Spielablaufs wesentlich.
Das Programm SOLET Ist gleichermaßen auf den KC
85/2-4 und dem KC 85/1 bzw. KC 87 lauffähig. Wegen
der unterschiedlichen Grafik beider Typen mußten aller¬
dings programmtechnische Kompromisse eingegangen
werden, die die Übersichtlichkeit des Programms ver¬
s c h l e c h t e r n ,

d) Lernfähiges NImm-Splel

Als Kind hat wohl jeder schon Nimm gespielt. Man hat
35 Hölzer (oder Spielsteine), und zwei Spieler müssen
abwechselnd ein bis fünf Hölzer wegnehmen. Wer das
le tz te nehmen muß . ha t ve r l o ren .

Dieses Spiel wurde schon vielfach programmiert. Hier
wird eine spezielle, nämlich lernfähige Version vorge¬
stellt (Programm LNIMM). Anfänglich ist das Programm

Zusammenfassung
Lernfähige Programme
1. Die Künstliche Intelligenz läßt sich als ein wissen¬
schaftliches Arbeitsgebiet beschreiben, das heute
vor allem zwei Ziele verfolgt:
●Die Entwicklung neuer hochleistungsfähiger

R e c h n e r

●Simulation von Intelligentem menschlichen Verhal¬
ten m i t t e l s de r Me thoden de r Rechen techn i k .

Im zweiten Fall ist dabei nicht entscheidend oder ge¬
fordert. daß gleiche oder ähnliche Ergebnisse auch
gleiche Algorithmen oder Denkprinzipien bedeuten.
2. Einige Probleme lassen sich über die Durchmu¬
sterung aller möglichen Kombinationen lösen. Hierzu
gehört z. B. das Wasserglasproblem. Doch so etwas
is t d ie Ausnahme.
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INPUT ,E =Eingabe, R=Rechnen, A=Ausgabe
A S3. Eine wichtige Methode der Künstlichen Intelligenz

ist das Backtracking. Hierbei werden alle vorange*
gengenen Züge auf einen Stack gespeichert. Palls
man sich geirrt hat, so ist der gegangene Weg ge<
speichert, und es können die Züge teilweise zurück¬
genommen und durch andere ersetzt werden. Eine
solche Methode ist beim Labylnth am Beispiel des
Ariadne-Fadens bekannt. Das Damenproblem gehört
eben fa l l s zu d iese r P rob lemk lasse .

4. In einigen Fällen Ist es möglich, Spiele lernfähig zu
gestalten. In einer Matrix führen dabei die Erfolgs¬
züge zu höherer und die Verlustzüge zu niedrigerer
Bewertung. Die Zugwahl erfolgt dann neben dem Zu¬
fal l durch d ie Größe d ieser Koeffiz ienten. So kann

mit einem an sich leistungsschwachen Programm
begonnen werden, welches aber über die Änderung
dieser Koeffizienten ständig seine Leistungsfähigkeit
steigert.
5, Für komplizierte Probleme kann man weder eine
solche Matrix hinreichend groß machen, noch kann
man durch Kombinatorik die besten Züge ausrech¬
nen. Dann sind komplizierte, heuristische Algorith¬
men erforderlich. Sie werden u. a. bei Schachpro¬
grammen angewendet. Unter anderem werden dabei
je nach Spielsituation und Figurenstärke die Ent¬
scheidungen bezüglich der Zugwahl verändert.

zu schreiben. Mnemotechnisch günstiger ist es, eine be¬
s t immte Anzah l von Ze i chen f ü r d i e Menuauswah l zuzu¬

lassen. Dies Ist Im Programm EINGABE realisiert. Mit
dem Programm können drei Operationen durchgeführt

w e r d e n :

●Eingabe von ASCII-Zeichon, Umwandlung in ihre ent¬
sprechenden Hex- und Dezimalwerte.

●Eingabe von Oezimalwerten, Umwandlung In ASCII-
Zeichen, Ausgabe der ASCII-Zelchen

●Eingabe von HEX-Werten, Umwandlung In ASCII-Zet-
chen, Ausgabe der ASCII-Zelchen

A u f d e m B i l d s c h i r m e r s c h e i n t d a z u d a s M e n u i n d e r
F o r m : A S C I I - Z e i c h e n

D e z - W e r t e
H e x - W e r t e

Am Anfang des Programms wird abgefragt, wieviel gül¬
tige Zeichen für die Menuwahl existieren sollen
(Zelle 30). Legen Sie z. 6. im Programm EINGABE zwei
gültige Zeichen fest und wollen HEX-Werte in ASCII-Zei¬
chen umwandeln (Operation 3). so genügt bei der Menu¬
wahl die Eingabe der beiden Buchstaben HE; es sind
aber auch HEX, HEX-W usw. möglich. Bei einer anderen
Anzahl von gültigen Zeichen bestehen auch weitere Ein¬
gabemöglichkelten. Sie sollten mit dem Programm ver¬
schiedene Beispiele durchprobieren.
Das Programm EINGABE hat jedoch einen kritischen
Punkt, und zwar ist es (bewußt) nicht absolut absturzsi¬
cher. Die Wahrscheinlichkeit des Programmabsturzes
ist ja erfahrungsgemäß bei der Eingabe relativ groß. Es
gibt nämlich so viele Möglichkeiten der Dateneingabe,
daß sie oft vom Programmierer nicht alle überprüft wer¬
den können. Deshalb sol l te h ier e ine hohe Sicherhei t an¬

gestrebt werden. Testen Sie vielleicht das Programm
EINGABE auf seine Absturzmöglichkeit, d. h., suchen

8. Menu* und Eingabetechniken
Z w i s c h e n d e m M e n s c h e n u n d d e m R e c h n e r i s t K o m m u ¬

nikation notwendig. Wir führen Eingaben durch und er¬
halten Ausgaben und Antworten am Bildschirm. Dieses
Wechselspiel (Mensch-Maschlne-Dialog) wird durch
Programme gestaltet. Die entsprechende Programmie¬
rung muß In der Regel so durchgeführt werden, daß der
Dialog mit dem Rechner auch für Nichtfachleute sinnvoll
und effekt iv ver läuf t . Hierbei hat s ich In den letzten Jah¬

ren eine beachtliche Entwicklung vollzogen.
Der ursprüngliche, sehr spartanische Dialog wird heute
überwiegend übersichtlich und leicht verständlich abge¬
wickelt. Zu der standardgemäßen Eingabe über die Ta¬
statur kommen immer neue Möglichkeiten hinzu, so z. B.
die Eingabe mit Maus, Digitalisierungstablett, Joystick,
Lichtstift und in Ansätzen auch schon die Sprachein¬
gabe.
Die Ausgabe über den Bildschirm steht beim Dialog
aber nach wie vor an erster Stelle. Andere Techniken ha¬
ben hier kaum Bedeutung erlangt. Was auf dem Bild¬
schirm erscheint, wird oft als Bedieneroberfläche be¬
zeichnet. Sie gilt es effektiv zu gestalten, d. h„ sinnvoll
zu programmieren. Einige Regeln, die dabei beachtet
werden sollten, enthalten die Punkte 1bis 3der Zusam¬
menfassung.
Im folgenden werden zwei verschiedene Eingabetechni¬
ken für unsere Kleincomputer vorgestellt:

a) Eingabe von Zeichen

Angenehme Bedienarbeit erfordert u. a. eine übersichtli¬
che Menugestaltung. Ihre Entwicklung geschah schritt¬
weise. Lange erfolgte einfache Tasteneingabe. Dann ge¬
schah die Menu-Auswahl über die Eingabe von Zahlen.
Ein solches Menu könnte z. B. folgendes Aussehen ha¬
b e n :

INPUT.1 =Eingabe, 2=Rechnen, 3=Ausgabe . . . * , A
Hier soll eine ähnliche Technik vorgesteilt werden, die al¬
lerdings mnemotechnische Begriffe verwendet. Das tri¬
vialste wäre, das obige Beispiel in der Form:

I t

t\
I

t1 ●
' , ■ 4
t

‘ l i s
n » «

● 1
w t *

I I

\ I

t * « ● ● * I

I« t
I » t

I kt
t I

k
,1 I

k* ● ' r | *
I f k

I
● *

,'t:
l »

i k

I
If «

H » . ' U r , t r . ‘● I m

RiriiiÜi.I
I

I

[liL. ii|T
Liii,'.'-

H 1
I I k l

« I

i k l I n
k

\I ●y» 4 k t t ●1
tU I H f

u I » I I I » 1● t l
l ' f I

1 1 I4 M l l i iI H k

● ● . 1 fI

ilt'
I k * '

n i M a v i k CN

i.i.,y:.-
Fi«e|>i*

■ 4
I I « < I

n t k t
I

I
« « H e

I 1

t

« « ● « ■
* « 4 e *

H*S
«

I
k

1I
r

»ksM« w»—«4«e»>l4 l 4 « k
««● ni«iee«Mm sisiEü«.● * «

n * n » 4

ein gutes menu macht stark

t 6



Sie Schleifen, aus denen es nicht herauskommt. Sie wer¬
den so für eigene Programme Erfahrungen sammeln
k ö n n e n !

Die Gefahr des Systemabslurzes kann wesentlich verrin¬
gert werden mit der:

Chen erzeugen. Hier, wie auch bei vielen anderen Pro¬
grammen. wird der Nutzen vor allem von der Phantasie
des Programmierers bestimmt- Wir wünschen Ihnen da¬
bei viel Spa8!
Ein Rechenprogramm zeichnet sich dadurch aus. daS
wir es immer wieder von neuem ab laufen lassen können.

Natürlich Ist es uninteressant, immer zum gleichen Er¬
gebnis zu kommen. Es müssen also die Eingabewerte
(z. B. Parameter, Koordinaten, MeBdaten ...) verändert
werden. Das erfordert aber in der Regel, im neuen Ab¬
lauf alle Werte neu eingeben zu müssen, was natürlich
sehr aufwendig sein kann. Besser ist es, von den voran¬
gegangenen Eingabewerten auszugehen, diese auf dem
Bildschirm anzuzeigen und nur dann, wenn ein Wert ver¬
ändert werden soll, diesen neu einzugeben. Soll dage¬
gen der alte Wert beibehalten werden, braucht nur die
ENTER-Taste betätigt zu werden. Diese Methode ist äu¬
ßerst effektiv, wenn von vielen Daten immer nur einige
geändert werden müssen.
Genau in diesem Sinne ist das Programm INKOR ge¬
schrieben. Es ist jedoch nur auf dem KC 85/2,3 lauffähig,
da viele Steuerzeichen und Abfragen vom Bildschirm be¬
nötigt werden. Obwohl es dadurch nicht leicht zu durch¬
schauen ist, sollten Sie trotzdem versuchen, das Pro¬
gramm INKOR zu analysieren. Es wird Ihnen bei der Ent¬
wicklung eigener Programme hilfreich sein.

b) Eingabe über den Cursor

Immer mehr setzt sich eine Eingabetechnik durch, wel¬
che nu r d ie Pos i t i on des Curso rs auswer te t . Oe r Cu rso r

wird dazu mit den Sonderiasten, einer Maus, dem Joy¬
stick oder Lichtgriffel gesteuert. Das kann beispiels¬
weise auch innerhalb eines Menus erfolgen. Wenn da¬
durch der Cursor das gewünschte Menuwort erreicht
hat, erfolgt die Auslösung des entsprechenden Pro¬
gramms nur noch durch Quittieren über die ENTER-Ta¬
ste, oder das Drücken der Maustaste.
Auf unseren Kleinstrechnern ist eine solche Eingabe
nich t ohne we i te res zu rea l i s ie ren , da s ich d ie versch ie¬

denen Typen u. a. in ihren Betriebssystemen unterschei¬
den. Das Programm MENU mußte, damit es auf den
Rechnern KC85/1 und KC87 bzw. KC 85/2,3 lautfähig
ist, etwas komplexer gestaltet werden. Es simuliert mit¬
tels einer speziellen Fenstertechnik eine Maus. Dabei
existieren drei Fenster. Angewendet wird diese Technik
auf die Umwandlung Dez —● Hex, jedoch mit einer lan¬
gen Arithmetik, wie sie öfter beim Programmieren ge¬
brauch t w i r d .
Das Menu wird im ersten Fenster auf dem Bi ldschirm an¬

gezeigt. Im zweiten Fenster können die Zahlenwerte ein¬
gegeben werden, und dort erscheint auch das Ergebnis.
E n t s c h e i d e n d I s t d a s d r i t t e F e n s t e r , i n d e m m a n a u s ¬

wählt. wie der Cursor im ersten Fenster bewegt wird.
Dazu existieren drei Eingabemöglichkeiten im dritten
F e n s t e r. M i t H u n d T k a n n d e r C u r s o r i m e r s t e n F e n s t e r

hoch und runter bewegt werden. Mit Bwird diese Menu¬
wahl bestätigt. Natürlich wäre es naheliegend, für die
M e n u a u s w a h l i m e r s t e n F e n s t e r d i e C u r s o r t a s t e n d i r e k t

zu verwenden. Dies hätte aber für die beiden Rechnerty¬
pen zu sehr verschiedenen Programmen geführt.
Das Programm läuft folgendermaBen ab: Auf dem Bild¬
s c h i r m s e h e n w i r d a s M e n u f e n s t e r m i t d e m C u r s o r. I m
dr i t ten Fens ter sehen w i r e inen zwe i ten Cursor, m i t dem
wi r den Cursor im ers ten Fens ter s teuern können, nach¬

dem eine Bestätigung erfolgte. Dann kann im zweiten
Fenster die Eingabe realisiert werden, die das Rechen¬
programm betrifft. Es zeigt sich, daS es mit so einer Ein¬
gabetechnik nicht zum Programmabsturz kommt, da die
Eingabe über die Fensterwahl so beschränkt ist, daß alle
Faischeingaben vom Programmierer leicht abgefangen
werden können. Außerdem werden sie weitgehend auto¬
matisch abgebiockt, da die Position des Cursors eindeu¬
tig auf dem Bildschirm gegeben ist.
Zu einem übersichtlichen Menu gehören such Sonder¬
z e i c h e n , d i e i m n o r m a l e n Z e i c h e n s a t z n i c h t v o r h a n d e n

sind. Der KC 85/1 und KC 87 bietet mit seiner fest imple¬
mentierten Pseudografik unmittelbar einige Möglichkei¬
ten . Fü r den KC 85 /2 ,3 müssen so lche Ze ichen e rs i m i t

einem Programm erzeugt und generiert werden, ln der
Regel geschieht das über Maschinencode oder Zahlen,
die an die entsprechenden Stellen gepoket werden. Das
ist relativ schwierig.
Eine einfache (wenn auch nicht universelle) Möglichkeit,
Sonderzeichen zu erzeugen, bietet das Programm ZEI¬
CHEN. Dazu werden in acht DATA-Zellen zu je acht Zei¬
chen die gewünschten Sonderzeichen vergrößert abge¬
legt (Zellen 100 bis 170). Danach muß das Programm
viele UmrechBungen realisieren, bis es das Zeichen an
die richtige Stelle poken kann. Das Programm ZEICHEN
soll für Sie eine Anregung sein. Durch Änderung der
DATA-Zeilen können Sie sich leicht eigene Sonderzei-

Zusammoniassung
Menu- und Elngabatechnlken
1. Oie Menus sollten kurz und eindeutig sein. Die
Praxis zeigt, daS zu lange Texte meist nicht gelesen
w e r d e n .

2. Die Menus sollten auch gewissen ästhetischen
Ansprüchen genügen. Wenn man die Möglichkeit
hat, Sonderzeichen zu generieren, wie z. B. beim KC
85/2 und 3sollte davon Gebrauch gemacht werden.
3. Für die Antworten sollten nicht zu viele Wahlmög¬
lichkeiten angeboten werden. Ein Optimum liegt zwi¬
schen 3und 6. Sind mehr rtotwendig, so ist es bes¬
ser, Untermenus zu bilden.
4. Bei der Eingabe sollte jedes Programm so gestal¬
tet sein, daß keine Eingabe zu einer fehlerhaften Re¬
aktion des Rechners oder gar zum Absturz führt.
Diese Forderung ist sehr schwer zu realisieren, da In
dar Regel die volle Kombinatorik aller Eingaben
schwer zu überb l icken is t . Dennoch sol l te der Pro¬

grammierer hierbei sehr große Sorgfalt walten lassen.
5. Die Cursor-bezogene Eingabe ist in BASIC
schwer zu realisieren. Sie hat aber drei wichtige Vor¬
t e i l e ;

●Es werden Fehleingaben nahezu vollständig unter¬
b u n d e n

●Die Menu-Qestaltung läßt sich in besonders über¬
s ich t l i che r Fo rm rea l i s i e ren .

●Sie führt zu modernen Eingabelechniken. die z. B.
durch eine Maus oder Joystick gesteuert werden.

9 . M a s c h i n e n n a h e B e f e h l e

Oie Bezeichnung maschinennah soll hier bedeuten, daß
m i t d i e s e n B e f e h l e n u n m i t t e l b a r a u f R e s s o u r c e n d e s

Rechners zugegriffen werden kann. Dies bringt oft Vor¬
teile bezüglich:
●Geschw ind igke i t ,
●Übers ich t l i chke i t
●Entstehen neuer Möglichkeiten.
Na tü r l i ch en ts tehen dadu rch auch Nach te i l e . S ie be t re f¬
fen u. a.:
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●M a s c h i n e n r o u ü n e n m i t P a r a m e t e r
U S R

CALL wurde im Kapitel 4behandelt, kann hier also ent¬
fa l len.
Um die Verhältnisse am oberen Ende des Speicherbe¬
reichs zu überblicken, erweist sich das Programm
CLEAR als nützlich. Mit ihm lassen sich experimentell
die beiden Parameter in ihrer Wirkung erproben,

a) Spelcherzugrfffe
Beim Speicherzugriff mit maschinennahen Befehlen sind
die folgenden unterschiedlichen Bereiche bedeutsam:
● u n b e n u t z t e G e b i e t e

●Innerhalb des Programms, der Variablen usw.
Als Anwendungsfali sollen möglichst viele Zahlenwerte
zwischen 0und 254 gespeichert werden. Jeder Wert Ist
dabei günstig in einem Byte unterzubringen. Hierfür eig¬
net sich jener Speicherbereich, der zwischen Array- und
Stack-Ende liegt. Oer nutzbare AdreBbereich Ist folglich
über die Pointer 987 und 854 zu gewinnen. So entsteht
das Grundprogramm DATEN, welches allerdings nur
eine einfache Eingabe- und Anzeige-Routine enthält. Es
Ist für die praktikable Anwendung durch weitere Routi¬
nen zu ergänzen. Das Programm funktioniert folgender¬
m a ß e n :
In Bwird die Starladresse für die Ablage gespeichert,
und Aenthält die maximale Anzahl Byte, die in diesem
Programm verwendet werden können. Sie wird ohne Er-
welterungs-RAM bereits mit 14655 angezeigt. Dies ist
eine recht große Anzahl, die mit anderen Methoden
nicht zu erreichen sein dürfte. Denn selbst bei Verwen¬
dung eines Array müßte es zusätzlich gelingen, die vier
Byte jedes Elements z. B. mittels komplizierter Codie¬
rung einzeln zu nutzen. Bei jeder anderen Variante geht
noch mehr Speicherplatz für die Namen der Variablen
verloren. Bel dem Programm sind folgende Besonder-
h e l f e n z u b e a c h t e n :

●Der Speicherraum sollte aus Gründen der Sicherheit
Immer erst dann bestimmt werden, wenn bereits alle
benutzten Variablen und Felder initialisiert sind. Des¬
halb ist hier die Zeile 20 vor 30 notwendig. Oie Variab¬
len A. B. Cwurden bewußt abweichend von den Ge¬
pflogenheiten über einen logischen Vergleich initiali¬
s ie r t .

●Oer Stack sollte mit etwa 100 vom möglichen Spei¬
cherraum abgezogen werden.

●Mit den Zeilen 70 bis 100 erfolgt die Eingabe. Dabei
werden die Zahlenwerte automatisch auf 1Byte be¬
schränkt. Nichtganzzahlige Werte werden auf Ihren In-
teger-Bereich reduziert.

●Die Anzeige endet beim Erreichen eines Wertes von
255 .

Eine (oft verpönte) Methode besteht darin, Programme
sich selbst modifizieren zu lassen. Für BASIC lassen
sich dabei relativ gutartige Varianten realisieren. Das
Beispielprogramm SPRICH fleddert Sprichwörter. Es Ist
so gestaltet, daß leicht weitere Sprichwörter ergänzt
werden können. Sie müssen aus jeweils zwei Zeilen be¬
s tehen . Pe r Zu fa l l w i r d abwechse lnd zw i schen e i ne r e r¬
sten und einer zweiten Zeile unterschiedlicher Sprich¬
wörter ausgewähll. Natürlich ließe sich so etwas auch
über ein hinreichend großes String-Array realisieren.
Hier wird jedoch mit OATA-Zeilen und RESTORE ngear¬
beitet. wobei das nüber Zufall gepoket wird. So wird
auch die Qarbage Collection unterbunden.
In der Zeile 40 wird der erste Pointer auf Aübertragen. In
den Zeilen 50 bis 70 werden die Pointer verfolgt bis eine
Null das Programmende anzeigt. ELSE führt dann aus
d e r u n e n d l i c h e n S c h l e i f e h e r a u s . D a b e i e n t h ä l t C d e n
l e t z t e n e c h t e n P o i n t e r . Z w e i A d r e s s e n w e i t e r b e fi n d e t

●Probleme bei der Anwendung in anderen Rechnern
● e r f o r d e r l i c h e K e n n t n i s s e d e s M a s c h i n e n c o d e s

●Gefahr des Systemabsturzes
●komplizierte Erzeugung des Programms
●zer te i l tes Programm
● z u s ä t z l i c h e D o k u m e n t a t i o n
● E i n s c h a l t e n d e s I M R
●gemeinsames Retten von BASIC-Maschinen-Code
●erforderliche Wahl des günstigen Speicherbereiches.
Bei einem fertigen Programm kommen fast nur die Vor¬
teile zum Tragen. Eventuell Ist aber die Dokumentation
komplizierter. Die Notwendigkeit der Übertragung des
Programms auf andere Rechner tritt nur in Sonderfällen
ein. Sie wird fast unmöglich, wenn die Rechner unter¬
schiedliche Mikroprozessoren haben. Auch bei stark ab¬
weichenden Betriebssystemen kann es schwierig sein.
Auf alle Fälle Ist es zweckmäßig, immer den Quellcode
des Maschinenprogramms mitzuteilen. Das endgültige
Programm sollte so gestaltet sein, daß der Nutzer nicht
merkt, daß ein Maschinenprogramm im Hintergrund ar¬
b e i t e t .
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Bei der Entwicklung eines kombinierten BASIC-Maschi-
nen-Programms sind jedoch die o. g. Probleme recht be¬
deutsam. Besonders die Gefahr des Systemabsturzes,
der ja in BASIC ohne maschinennahe Befehle praktisch
nicht vorkommt, sollte genau beachtet werden. Pro¬
gramm und Teilroutinen müssen häufiger gerettet und
bis zur Fertigstellung aufgehoben werden.
D i e m a s c h i n e n n a h e n B e f e h l e b e s t e h e n a u s f ü n f u n t e r ¬
schiedlichen Gruppen:
●m i t t e l b a r e B e f e h l e

CLEAR n. m, LINES n, NULL n. RESTORE n. WIDTH n.
OPEN, CLOSE, PRINT *n usw.

●direkter Zugriff zum Arbeitsspeicher
PEEK, DEEK, POKE. DOKE. VPEEK, VPOKE

●direkter Zugriff auf die Peripherie
I N P, O U T. WA I T

● A u s n u t z e n v o n M a s c h i n e n r o u t i n e n
CALL, CALL*
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sich die letzte Zellennummer. Sie mu6 deshalb so kom¬
pliziert bestimmt werden, weil ja Sprichwörter r>ach Be¬
lieben ergänzt werden sollen. Aus ihr wird dann die An¬
zahl der Sprichwörter bestimmt. Die Sprichwörter begin¬
nen in Zeile 200. Daher Ist C-200 die Zeilenzahl für alle
Sprichwörter. Wird dieser Wert durch 20 geteilt, so er¬
gibt sich die Anzahl der vorhandenen Sprichwörter. Die¬
ser Wert wird in Cabgelegt.
Ab Zeile 90 erfolgt die Suche nach dem Token RE-
STORE mit dem Wert 139. Mil beachtlicher Reserve
dürfte es im AdreSbereich von 112S bis 5000 liegen. Die
Token-Adresse wird auf Aübertragen. Da diese Suche
Zeit dauert, ist die Meldung von Zeile 20 nützlich.
Die Kombinationen der generierten Sprichwörter entste¬
hen aus je einer geraden und ungeraden Zeilenzahl.
Hierzu dient die Zeile 140 mit STEP 10 ln J. Die Zufalls¬
zahl für die Zeilennummer wird dann in Labgelegt. Sie
ist in ASCII-Zeichen zu wandeln. Die Zergliederung auf
einzelne ASCII-Zeichen erfolgt in Zeile 160. Dabei ist das
erste Zeichen ein Vorzeichen. Es wird mit der Zählung
ab 2unterdrückt. STR$(L) wandelt die Zeilehnummer in
einen String um, der durch MIDS zerlegt wird und über
ASC als Zahl gepokt werden kann.
Die Zahl 220 nach RESTORE kann je nach Abbruch des
Programms auch anders lauten. Das Leerzeichen nach
RESTORE ist notwendig für das Poken. Falls das Pro¬
gramm geändert oder vielleicht einmal RENUMBER ver¬
wendet wird, ist darauf zu achten. Hier drei Ausgaben
des Programms;

Wenn der Hahn kraeht auf dem Mist
dreist wenn er die Wahrheit spricht
Wenn der Abt zum Glase greift
m u s s m a n z w e i m a l m e s s e n

Ehe man einmal abschneidet
aender t s i ch das Wet te r oder es b le ib t w ies i s t

riante mit zusätzlicher Übergabe von Werten in das Ma¬
schinenprogramm und zurück. Es gilt die Syntax

A = U S R ( X ) .
Der X-Wert wird mit einer Routine des BASIC-Interpre¬
ters EIN an das Registerpaar OE übergeben. Sie liegt
auf der Adresse 0C96FH und mu8 vom Maschinenpro¬
gramm aufgerufen werden.
Die Rückgabe von Rechenergebnissen kann auf die Va¬
riable Aerfolgen. Die zugehörigen Werte müssen zuvor
ln den Registern Aund Bdurch das Maschinenpro¬
gramm abgelegt sein. Die Übergabe erfolgt durch das
Programm AUS auf der Adresse 0D0B1H.
A n d e r S t e l l e v o n A u n d X k ö n n e n i n d e r U S R - F u n k t i o n
auch andere Var iab len s tehen . S ie übernehmen dann d ie

Funktion dieser Variablen in gleicher Weise.
Genau wie beim CALL-Aufruf muß vor dem USR-Aufruf
die Startadresse der zugehörigen Maschinenroutine auf
772 mit DOKE übertragen werden. Zusätzlich müssen -
ebenfalls genau wie beim CALL -im Maschinenpro¬
gramm alle Register zwischen Eintritt und Austritt unver¬
ändert bleiben. Weiter ist darauf zu achten, daß gegebe¬
nenfalls der Bildwiederholspeicher angeschaltet wird,
im Grunde genommen kann die USR-Funktion immer
vermieden werden. Dann sind vom BASIC-Programm die
Werte zunächst mit POKE oder DOKE auf freie Spei¬
cherplätze abzulegen. Das Maschinenprogramm holt sie
sich von dort und gibt seine Ergebnisse auf freie Spei¬
cherplätze zurück. Von dort holt sie sich das BASIC-Pro¬
gramm mit PEEK oder DEEK. Dies ist jedoch umständli¬
cher und wohl auch nicht ganz so übersichtlich. Da die
USR-Funktion generell nur 2Byte empfangen und ablie¬
fern kann, gibt es durchaus Fälle, wo diese Methode zu¬
sätzlich angewendet wird.
Das Programmbeispiel BASGO betrifft die Erweiterung
der BASIC-Befehle GOSUB und GOTO. Sie lassen als
Argumente nur Zeilennummern, aber keine mathemati¬
schen Ausdrücke zu. Dies ist für einige Anwendungen
von Nachteil. Insbesondere komplizierte Verteiler mit
O N - G O T O o d e r O N - G O S U B w e r d e n d a d u r c h m a n c h m a l

recht unübersichtlich. Bei einem Menu mit Eingaben von
2bis 20 kann man diese Werte auf die Variable Aüber¬
geben unddanachmitGOTO100‘Aauf die Zeilennummern
100, 200. 300... 1900 oder 2000 springen lassen. Das
Maschinenprogramm muß dann aus USR(100'A)
die Zeilennummer auf DE übergeben, um danach mit der
im Interpreter vorhandenen QOTO-Routine fortzufahren.
Wenn von Stackbereinigungen abgesehen wird, ist die¬
ses Programm geradezu trivial. Es besteht aus den 7
Zeilen nach der Marke JUMP Im Ouellcode. Die RUN-
Mode-Routine wertet das DE-Register zu diesem Zweck
a u s . S i e m u ß b e i A u f r u f d e r Q O TO - R o u t i n e a b A d r e s s e

0CA0AH aber auf dem Stack liegen.
Die GOSUB-Lösung ist etwas komplizierter. Zunächst
wird der Bildwiederholspeicher eingeschaltet (IMR an).
Außerdem erfolgt der Aufruf der Testroutine TEMO für
die Fehleranzeige. Schließlich muß bei Rückkehr aus der
Subroutine die aktuelle Zeilennummer gerettet werden.
Sie ist in AKZEI == 358H abgelegt. Dieser Wert ist auf
dem Stackpointer zu übertragen. Der Stack muß das To¬
ken für GOSUB BGH enthalten. Es wird dem Register A
übergeben und mit AF gepusht. Mit INC SP wird das
Flagregister indirekt wieder vom Stapel entfernt. So ist
alles vorbereitet, und der Aufruf der GOTO-Routine kann
erfolgen. Sie ist durch diese Zusatzmaßnahmen zur QO-
SUB-Routine geworden.
Das BASIC-Programm BASGO enthält die Maschinen¬
routinen wieder in Zeile 0. Die zugehörigen Startadres¬
s e n s i n d :

ln den DATA-Zellen darf kein Komma Vorkommen. Dann
wird nämlich der folgende Teil abgetrennt. Deshalb
wurde in Zeile 210 statt dessen ein Bindestrich verwen¬
d e t .

b) Port-Zugriffe
Beim KC85/2 bzw. 3sind Portbefehle direkt nur auf die
PIO und CTC anwendbar. Hierbei werden vom Interpre¬
ter die Maschinenbefehle IN A, (C) und OUT (C). Age¬
n u t z t .

Für die im Bit-Betrieb initialisierte PIO gilt die Belegung;

b i t D e z -
W e r t

K a n a l A S 9 H = 1 3 6 D K a n a l B 6 9 H » 1 3 7 0

0 1 R O M

2 R A M
L a u t s t ä r k e

L a u t s t ä r k e
L a u t s t ä r k e

8 R A M - S c h r e i b s c h u t z L a u t s t ä r k e

1

2 4 I M R

3

4 16 frei

5 32 Tape-LED
6 64 Molorsteuerung
7 128 BASIC-ROM

L a u t s t ä r k e
f r e i

f r e i

b l i n k e n

Für einfache Anwendungen kommen also nur die Tape¬
LED. die Motorsteuerung und das Blinken auf dem Bild¬
schirm in Betracht. Eine Beeinflussung der LED ermög¬
licht z. B. über einen Fototransistor eine galvanisch ent¬
koppelte Steuerung von Geräten. Oie Ansteuerung der
LED ermöglicht das Programm LED,

c) Die USR-Funktion

Die USR-Funktion ist der anspruchsvollste BASIC-Be-
fehl. Genau genommen ist sie jedoch nur eine CALL-Va-

J U M P ; 4 0 6 H = 1 0 3 0 D
G O S U B : 4 1 3 H = 1 0 4 3 D

1 9



Wird der erweiterte QOSUB-Befehl genutzt, so gelangt
m a n

150 durch die Eingabe aufruten. Nach der Rückkehr aus
der USR-Funktion in Zeile 110 ertolgt dann mittels
GOTO 90 der Rücksprung zur erneuten Eingabezeile.
Ein fehlerhafter Aufruf wird auch hier wieder entspre¬
chend angezeigt. Etwas unerwartet verhält sich die Rou¬
tine jedoch, wenn die Zeilen 160 bis 180 angewählt wer¬
den. Der PRINT-Ausdnjck erfolgt korrekt; jedoch wird
danach die Anfrage .GOTO-Zeile" sichtbar. Es wird die
Anweisung GOTO 50 in Zeile 180 ausgeführt, und da¬
nach geht es korrekt gemäß diesem Befehl weiter. Nun
ist aber der BASIC-Stapelspeicher nicht mehr in Ord¬
nung, Das macht sich bei diesem einfachen Programm
zwar noch picht bemerkbar. Bei wirklichen Programmen
sollte es vermieden werden.

Es trägt betont Demonstrationscharakter. In Zeile 30
können wir uns entscheiden, ob das erweiterte GOTO
oder GOSUB genutzt werden soll. Bei GOTO wird In
Zeile 50 die gewünschte Zeilennummer an Aübergeben.
Dann wird die entsprechende Adresse mit DOKE
772,1030 eingetragen. Über die Eingabe 160 bis 160
ka n n e i n e d i e se r Ze i l e n m i t d e m e r w e i t e r t e n GOTO a n ¬

gesprochen werden. Dementsprechend erfolgt über die
dort stehenden PRINT-Anweisungen sichtbar die Betäti¬
gung dieser Routine, und mit dem in Zeile 160 stehen¬
den GOTO 50 geht es zurück zur erneuten Eingabe ei¬
ner Zeile. Wird jetzt eine unzulässige Zeile, z. B. 200.
eingegeben, so folgt die bekannte Ausschrift;

7 U L - E R R O R I N 7 0

Bei Eingabe von z. B. 150 folgt analog der Fehlerhin¬
weis, daß ein RETURN ohne GOSUB vorliegt.

zur Zeile 90 und kann korrekt die Zeilen 120 bis

Zusammenlassung
M a s c h l n a n n a h e B e f ä h l e

A. In den unbenutzten Bereichen sind Daten mit ho¬
her Dichte unter anderem durch POKE und DOKE
abzulegen und mittels PEEK und DEEK zurückzuho-

1. Maschinennahe Befehle ermöglichen den unmit¬
telbaren Zugriff auf die Ressourcen des Rechners.
Hierbei können folgende Befehlsgruppen unterschie¬
d e n w e r d e n :
●unmittelbare, wie CLEAR, LINES. RESTORE,

W I D T H u s w.

●mit direktem Zugriff auf den Arbeitsspeicher, wie
PEEK. DEEK, POKE, DOKE. VPEEK und VPOKE

●mit direktem Zugriff auf die Peripherie, wie INP,
O U T u n d W A I T

● d a s A u s n u t z e n v o n M e s c h i n e n r o u t i n e n ü b e r C A L L

l e n .

5. Der Speichemaum zwischen den Feldern und dam
Stack sollte immer erst dann bestimmt werden,
wenn bereits alle benutzten Variablen und Felder in¬
i t ia l is ier t s ind.
6. Auch in BASIC existiert die Methode, ein Pro¬
gramm sich selbst modifizieren zu lassen, In Sonder¬
fällen bringt diese verpönte Methode Vorteile.
7, Der Zugriff auf Ports erfolgt mit den Befahlen INP
und OUT. Dies setzt genaue Kenntnisse bezüglich
der Peripherie des Rechners voraus.
8, Die USR-Funktion ist eine CALL-Variante mit zu¬
sätzlicher Übergabe von Werten. Bei A=USR(X) wird
der Wert von Xan das DE-Register übergeben. Dies
realisiert eine Routine des BASIC-Interpreters auf
der Adresse C96F. Die Rückgabe von Ergebnissen
kann auf die Variable Aaus den Registern Aund B
erfolgen, Oie zugehörige Routine liegt auf der
Adresse D0B1. Oie Starladresse der Maschinenrou¬
tine muS mit DOKE 772,Adr. eingetragen werden.

u n d

●der leistungsfähige Befehl USR
2. Diese Befeh le bes i tzen Vor- und Nachte i le . D ie
Vortei le bestehen vor a l lem in der höheren Ge¬

schwindigkeit. Die Nachteile betreffen u.a.;
●die Übertragbarkeit auf andere Rechner
●notwendige Kenntnisse des Maschinencodes
●Gefahr des Systemabsturzes
●Wahl eines günstigen Speicherbereiches
3. Der Speicherzugriff mit maschinennahen Befehlen
auf Bereiche innerhalb des Programms, der Variab¬
len usw. muß mit größter Umsicht erfolgen.

Meßdaten und Fehlern. Mit einem Programm, das solche
Größen berechnet, können aus den Meßdaten viele neu¬
artige Aussagen erhalten werden. So gibt es ein Beispiel
aus der Informationstheorie, bei dem Musikwerke analy¬
siert wurden, und es zeigte sich, daß mit relativ einfa¬
chen Methoden ein komplizierteres statistisches Maß,
die Kurtosls, In Übereinstimmung mit dem Zeitpunkt der
Entstehung der Komposition steht.
Mit dem Programm STAMZA können verschiedene stati¬
stische Größen berechnet werden. Dazu müssen die
entsprechenden Daten eingegeben werden (Zeile 80).
Danach erfolgt die Berechnung wichtiger statistischer
Größen wie z. B. Mittelwert, Streuung. Standardabwei¬
chung. Schiefe, Steilheit und Kurtosls. Das Programm
STAMZA kann leicht in andere Programme (z. B. als GO-
SUB-Routine) eingebaut werden und steht damit jeder¬
zeit für die praktische Anwendung zur Verfügung,

a) Elnparametrige Anpassung (Fit)
Nehmen wir an. es existieren einhundert Bücher unter¬
schiedlicher Seitenzahl. Es ist nun leicht, beispielsweise

10. Anpassen von Daten
Für viele praktische Anwendungen ist es erforderlich,
Meßwerte zu nutzen und auf ihre Richtigkeit oder Ge¬
nauigkeit hin zu überprüfen. Besonders vorteilhaft sind
dabei statistische Methoden. Der Begriff Meßwert soll
h i e r v e r e i n f a c h t n u r a l s Z a h l e n w e r t v e r s t a n d e n w e r d e n ,
so wie er bei einer Messung anfällt.
Nehmen wir z. B. an. daß die Messung des Durchmes¬
sers eines Rundstahls die Werte 3,1mm, 3,04 mm.
3,13 mm usw. ergibt. Für diese wenigen Meßdaten sind
die MIttetwertbildung oder andere Berechnungen relativ
einfach. Fallen dagegen sehr viele Daten an, wie z. B. bei
der statistischen Auswertung der Bevölkerungsstruktur
eines Landes (Demographie), so sind Rechnerpro¬
gramme unbedingt notwendig.
Für derartige Betrachtungen ist die Fehlerrechnung ent¬
w i c k e l t w o r d e n . I n i h r k o m m e n n e b e n d e m M i t t e l w e r t
noch andere s ta t is t i sche Größen wie z . B . d ie Standard¬

abweichung (Bereich um den Mittelwert), die Streuung
u. a. vor. Sie geben Hinweise auf die Eigenschaften von
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die mittlere Seitenzahl zu bestimmen (z. B. mit dem Pro¬
gramm STAMZA).
Wollen wir dagegen untersuchen, ob zwischen der Sei¬
tenzahl eines Buches und dessen Preis ein Zusammen¬
hang besteht, so Ist eine andere Methode anzuwenden.
Dafür benötigt man Funktionen, die beide Werte mitein¬
ander verkoppeln. In einem Programm müssen die Aus¬
gangswerte eingegeben werden (z. B. Seitenzahl und
Preis der Bücher), und das Programm muB den best¬
möglichen Zusammenhang bezüglich der ausgewählten
Funktion herstellen. Diesen Vorgang nennt man Anpas¬
sung von Daten oder, aus dem englischen abgeleitet,

zu verbessern. Besonders wichtig ist die zwelparame-
trlge Anpassung, auf die wir uns hier beschränken wol¬
len. Eine Belsplelfunktlon hierzu ist:

Y = a ● X b

Andere wichtige Funktionen besitzen einen reziproken,
exponentiellen, fogarlthmlschen o. a. Zusammenhang.
In einem Programm müssen dann die beiden Parameter
a u n d b b e s t i m m t w e r d e n . D i e s I s t z w a r r e c h e n t e c h ¬

nisch aufwendiger, dafür sind die erzielten Ergebnisse,
d. h. die Anpassung, besser.
Die zwelparametrige Anpassung bietet zusätzlich die
Möglichkeit, in die .Zukunft oder die Vergangenheit zu
sehen*. Das helBt, es können Aussagen getroffen wer¬
den. die auBerhalb des vorhandenen Oatenbereiches lie-

Fit .

Eine solche Problematik wird im Programm KORRE rea¬
lisiert. Es sind dazu Datenpaare (X,Y) einzugeben, und
das Programm ermittelt für vier wichtige Funktionen
● p r o p o r t i o n a l : Y = a * X
● r e z i p r o k
● e x p o n e n t i e l l : Y = a "
● p o t e n t i e l l

gen. ln diesem Fall spricht man auch häufig von Regres¬
sion. Ein Beispiel: Als Eingabedaten liegt die jährliche
Produktionsmenge von Fernsehgeräten eines Betriebes
für den Zeitraum von 1960 bis 1907 vor. Für die o. g.
Funktion wäre Ydie jährliche Produktionsmenge und X
das Jahr. Wenn mit einem Programm die Parameter a
und bbestimmt wurden, so kann die Produktion von
Fernsehgeräten in dem Betrieb z. B. für das Jahr 2000
vorausbestimmt werden (natürlich nicht mit absoluter Si¬
cherheit).
Auch hier kommt man zu optimalen Ergebnissen, wenn
man aus mehreren zweiparametnge Funktionen durch
Vergleich der Korrelatlonskoeffizienten die günstigste
Variante auswählt. Dieses einfache, aber keineswegs ab¬
surde Beispiel zeigt, wie vorteilhaft die zwelparametrige
Anpassung gerade für prognostische Zwecke ist. Ein
Programm hierfür ist das Programm FIT. Zur optimalen
Anpassung der Eingabewerte werden fünf verschiedene
F u n k t i o n e n

: Y » a / X

: Y = X *

die Parameter aund die dazugehörigen Korrelationsko-
effizlenten K. Der Korrelationskoefflzlent sagt aus, wie
gut die jeweilige Funktion dem Zusammenhang be-
züglch der Datenpaare entspricht. Kkann Werte zwi¬
schen Null (kein Zusammenhang zwischen den Aus-

n i >
u r t s j i i a t f t i

4 * ' ● » I,\
M T.

.iBs I »’ U

'1..f* 1

Y - a - f b ● X
Y = a - F b / X

Y = a - F b ● U N ( x )
Y = a ● b *
Y = a ● X I »

herangezogen und die dazugehörigen Parameter sowie
die entsprechenden Korrelatlonskoeffizienten berech¬
net- Diese Funktionen erkennen Sie im Aufruf von Zelle
200, Für das Programm werden aber nicht nur sie benö¬
tigt, sondern auch die Linearisierung dieser Funktionen
und ihre Umkehrfunktionen. Die Definition all dieser
Funktionen erfolgt in den Zeilen 20 bis 160.
Auch dieses Programm können Sie für Ihre speziellen
Anwendungen durch geringfügige Änderungen nutzbrin¬
gend elnsetzen.
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Zusammenfassung für dieses Kapitel auf S. 22
» I , k e »

t V

● ! i
1 t k ● I

k

1
t *

r (

« ● ● M i l I

a u c h a m r e c h n e r I m m e r fi t b l e i b e n

gangswerten) und Eins (Idealer Zusammenhang) anneh¬
men. Für die weitere Auswertung Ist dann meist die gün¬
stigste Funktion zu verwenden. Die Anpassung von Da¬
ten ist also eine Methode, mit der aus einer Vielzahl von
Ausgangswerten verdichtete Aussagen getroffen wer¬
d e n k ö n n e n ,

b) Zwelparametrige Anpassung (Fit, Regression)

Für viele Anwendungen reicht eine Anpassung von Da¬
ten über einparametrische Funktionen nicht aus. Es exi¬
stieren zahlreiche Methoden, bei denen mit zwei, drei
und mehr Parametern operiert wird, um die Anpassung
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Zusammenfassung
Anpassen von Daten

1. MeSwerte s ind stets mi t Fehlern behaf tet . Durch

wiederholte Messung bewirken die zufälligen Fehler
eine Streuung um den richtigen Mittelwert. So Ist es
möglich, mit mehreren Messungen dem wirklichen
Wert näher zu kommen oder ihn einzugrenzen.
2. Mit statistischen Methoden ist es möglich, Aussa¬
gen über die vermutliche GröBe des Fehlers zu ma¬
chen. Ein Maß hierfür Ist die Streuung. Sie kann aus
m e h r e r e n M e B w e r t e n b e r e c h n e t w e r d e n .

3. Es gibt verschiedene statistische Maße, welche
Hinweise auf Eigenschaften von MeBwerten und Feh¬
lern geben.
4. Bei mehreren Anwendungen ändert sich eine
Ausgangsgröße unter dem Einfluß der Eingangs-
gröBe. Wichtig Ist es hierbei, den Zusammenhang zu
bestimmen. In vielen FUlen besteht direkte Propor¬
tionalität, die aber durch Störungen verdeckt wird.
Ein Maß für den Grad der Gültigkeit einer solchen
Annahme Ist die Korrelation. Sowohl der Proportio¬

na l i t ä t s fak to r a l s auch de r Ko r re l a t i onskoe ffiz ien t

sind gut zu berechnen.
S. Neben dem linearen Zusammenhang existieren
noch viele andere. Besonders wichtig sind der rezi¬
proke, exponentielle und Jener mit einer Potenz.
6. Für den Zusammenhang von Eingangs- und Aus¬
gangsgrößen sind zweiparametrische Funktionen
von großer Bedeutung. Der meist venvendete An¬
satz geht von der Beziehung Y=A+B'X aus. Nach
der Methode der kleinsten quadratischen Abwei¬
chung sind die Parameter Aund Bsowie der Korrela-
tlonskoefflzlent zu berechnen. Dieses Prinzip heißt
im englischen FIT. Im deutschen ist Anpassung ge¬
bräuchlich. Nicht selten wird auch von Regression
gesprochen. Dieses beinhaltet aber bereits eine zu¬
sätzliche Anwendung, nämlich mit den berechneten
Parametern auf Werte zu schlleBen, die auBerhaib
der Daten liegen.
7. Neben dem linearen FIT gibt es auch logarithmi-
sehe, exponentielle usw. Sie sind jedoch nicht unmit¬
telbar zu real is ieren. Es muß zusätzl ich die Lineari¬

sierung der Funktion durchgeführt werden.
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Programme

Zum Kapitel 1
F I L E

7 6 0 R E K f f « # ; F I L E t l t U S
7 9 0 R E H
000 INPUf 'S ta r twer t >0 ” ;A : A=RN0( -A)
010 INPUT"Z8hlenbeteich" ;A,B': B=B-A
0 2 0 I N P U T " A n z a h l " ; N ; O I M A 2 ( N ) , A ( N )
630 FÜR X*0 TO N: AZ(X)=A*B*RND(l):A(X)=Xt NEXT; RETURN
0 9 0 R E H

900 INPUT-Startwert >0 ";A: A=RNO(-A)
910 CLEAR 10000: A»ASC(”A"): 0sASC("Z")-A*l
9 2 0 I H P U T
930 FDR X=0 TO N: AS*
940 :FOR Y=0 TO 20»RNO(1)
950 : A$ =A$*CHR$(A4B*RN0(D)
9 6 0 N E X T: A S ( X ) . A $ : N E X T: R E T U R N

Z A H L E N

T E X T E

A n z a h l " ;N: OIM A$(N) ,A(N)
: A ( X ) = X

Z A 8 U B

10 PRINT TAB(10);"f# ZABUB /#": PRINT
20 GOSUB 000: INPUT"St8rt" ;A
30 FOR X=0 TO N: F=0: FOR Y*0 TO N-1
40 IF AZ(Y)>AZ(Y*1) THEN A=ÄZ<Y): AZ(Y)=AZ<Y+1): AZ<Y*1)=A; F=1
50 NEXT: PRINT Xj: IF F=0 THEN X=N
6 0 N E X T
70 FOR X«0 TO N: PRINT AZ(X),: NEXT; ENO
7 9 0 R E M
0 0 0 I N P U T " S t a r t w e r t > 0
6 1 0 I N P U T " Z a h l e n b e r e i c h
0 2 0 I N P U T
8 3 0 F O R X = 0 T D N : A Z ( X ) s 4 4 0 ‘ R N D ( 1 ) : N E X T; R E T U R N

Z A H L E N
A ; A s R N D ( - A )
A , 0 : B = B - A
N : O I M A Z ( N )A n z a h l

W O B U B

10 PRINT TA0{1O);'7# WOBUB ##": PRINT
20 CLEAR 10000: GOSUB 900; INPUT"Start";A
30 FOR X=0 TO N: F=0: FOR Y=0 TO N-1
40 IF A$(Y)>A$(Y*1) THEN A$=A$(Y): A$(Y)=A$(Y.l):A$(Y4l)=A$: F=1
50 HEXT:PRINT X;: IF F=0 THEN X*N
6 0 N E X T
70 FOR X=0 TO N: PRINT A${X): NEXT: END
6 9 0 R E M

900 INPUT"Staftwert >0 ";A: A=RHO(-A)
9 1 0 A = A S C ( " A " ) : B = A S C ( " Z ’ ’ ) - Ä 4 1
9 2 0 I N P U T
930 FOR X=0 TO N: A$=
9 4 0 : F O R Y = 0 T O 2 0 » R N 0 ( 1 )
950 : A $ = A $ . C H R $ ( A * B * R N 0 { 1 ) )
9 6 0 N E X T: A $ ( X ) = A $ : N E X T: R E T U R N

T E X T E

I t A n z a h l M

;N: OIM AS(N), A(N)

B U B 2

10 PRINT TAB(10};'7F BUB2 /#": PRINT
20 CLEAR 10000: GOSUB 900: INPUT"Start";A
3 0 F O R X = 0 T O N : F = 0 : F O R Y * 0 T O N - l - X
4 0 I F A $ ( A ( Y ) ) > A $ ( A { Y * 1 ) ) T H E N A = A ( Y ) : A ( Y ) = A ( Y 4 l ) : A ( Y * 1 ) = A : F = 1
50 NEXT: PRINT Xj: IF F»0 THEN X=N
6 0 N E X T
70 FOR X=0 TO N : PR INT A$ (A (X ) ) : NEXT: ENO
6 9 0 R E H
900 INPUT"Startwert >0 " ;A: A=RND(-A)
9 1 0 A = A S C ( " A " ) : 0 s A S C ( " Z " ) - A * l

A n z a h l

T E X T E

1 » N: OIM A$(N),A(N)9 2 0 I N P U T

9 3 0 F O R X < 0 T O N ; A S °
9 4 0 ; F O R Y * 0 T O 2 0 * R N D ( 1 )
950 : A $ = A $ 4 C K R $ ( A 4 B * R N 0 ( D )
9 6 0 N E X T; A $ ( X ) * A $ : A ( X ) = X : N E X T: R E T U R N

>
M * 1

2 3



SHAKER;

10 PRINT TABQO);"## SHAKER ##": PRINT
2 0 C L E A R 1 0 0 0 0 : G O S U B 9 0 0 : I N P U T ' ’ S t a r t " ; A
30 FOR X=0 TO NSTEP 2: F=0: X2=INT(X/2): FOR Y=X2 TO N-1-X2
40 IF A$(ACY))>A${A{Y*D) THEN A=A(Y); A{Y)=A(Y-1): A(Ytl)=A: F=1
50 NEXT: PRINT X;: IF THEN X=H: GOTO 90
6 0 ; F = 0 : F O R Y = N - 2 - X 2 T O X 2 S T E P - 1
70 IF A$(A(Y))>A$(A{Y-t-lj) THEN A-A(Y): A( Y)s A( Y*1): A(Y +1) =A; F=1
8 0 N E X T: P R I N T X * l ; : I F F = 0 T H E N X = H
9 0 N E X T

lOQ FOR X=0 TO N: PRINT A$(A(X)): NEXT: ENO
TEXTE 

900 INPUT"Startwert>0 ";A: A=RND(-A)
9 1 0 A = A S C C ' A " > : B = A S C ( " 2 " ) - A + l

A n z a h l

8 9 0 R E H

;N: OIH A$(N), A(N)I I9 2 0 I N P U T
9 3 0 F O R X = 0 T O N : A $ = ' " '
9 4 0 : F O R Y = 0 T O 2 0 ‘ R N D U )
9 5 0 :
9 6 0 N E X T: A $ ( X ) = A $ : A < X ) = X : N E X T: R E T U R N

A$ =A$-*CHR$(A*8*RND(1))

Q U I C K

10 PRINT TAB(10);" I / QUICK f t " : PRINT
20 CLEAR 10000: DIH S(18,l): GOSUB 900: INPUT"Start";A
30 x=0 : S (0 ,0 )=0 : S (0 ,1 )=N
40 L=S(X,0) : R=S(X,1) : X=X-1
5 0 Y = L : J = R : H * A ( I N T { ( R * L ) / 2 ) )
6 0 I F A $ ( A ( Y ) ) > = A $ ( H ) G O T O 9 0
7 0 I F Y > = R G O T O 9 0
8 0 Y = Y + 1 : G O T O 6 0
9 0 I F A $ ( A ( 0 ) ) < = A $ ( H ) T H E N 1 2 0
1 0 0 I F 0 < » L G O T O 1 2 0
1 1 0 J = J - 1 : G O T O 9 0
120 IF Y<=J THEN M=A(Y): A(Y)=A(J) : A(J)=M: Y-Y* l : J=J-1
1 3 0 I F Y < r J G O T O 6 0
1 4 0 I F ( R - Y ) < = ( J - L ) G O T O 1 7 0
150 IF L<3 THEN X=X*1: S(X,0)=L: S(X,1)=J
1 6 0 L = Y : G O T O 1 9 0
170 IF Y<R THEN X=X*1: S(X,0)*Y: S(X,l)=R
1 8 0 R O
1 9 0 I F R i L G O T O 5 0
200 IF X>=0 THEN PRINT X;: GOTO 40
2 1 0 F O R X = 0 TO H : P R I N T A $ ( A ( X ) ) : N E X T: E N O
8 9 0 R E M
900 INPUT"S ta r twer t> 0 " ;A : A=RNO( -A)
9 1 0 A = A S C ( " A " ) : B = A S C ( " Z " ) - A * 1

A n z a h l

T E X T E

;N: OIM A$(N), A{N)n9 2 0 I N P U T
9 3 0 F O R X = 0 T O N ; A S »
9 4 0 : F O R Y = 0 T O 2 0 * R N O ( 1 )
950 : A$ =A$*CHR$(AfB»RNO(D)
9 6 0 N E X T: A $ ( X ) = A $ : A ( X ) = X : H E X T: R E T U R N

1 0 C L S : P R I N T " / # R U N O f f " " : P R I N T
2 0 X » 1 2 3 4 5 6 7 : B » - l / 7
30 FOR I=-4 TO 4: C=10AI: PRINT"auf";C: Y=X

R U N D 4 0 F O R J » 1 T O 1 2
5 0 P R I N T I N T ( Y / C * . 5 ) * C , : Y = Y » B
6 0 N E X T: P R I N T: I N P U T " w e i t e r " ; Z
7 0 N E X T

Zum Kapitel 2

f f R U N D f f
a u f l E - 0 4

1 . 2 3 4 5 7 E * 0 6 - 1 7 6 3 6 7
- 3 5 9 9 . 3 2

1 0 . 4 9 3 6
- . 0 3 0 6

2 5 1 9 5 . 2
- 7 3 . 6 5 5 5

. 2 1 4 2
- 6 E - 0 4

5 1 4 . 1 8 9
- 1 . 4 9 9 1

4 . 6 E - 0 3

a u f l E - 0 3
1 . 2 3 4 5 7 E + 0 6 - 1 7 6 3 6 7

5 1 4 . 1 8 9
- 1 . 4 9 9

4 E - 0 3

2 5 1 9 5 . 2
- 7 3 . 4 5 6

. 2 1 4

- l E - 0 5

- 3 5 9 9 . 3 2
1 0 . 4 9 4

- . 0 3 1

a u f . 0 1
1 . 2 3 4 5 7 E * 0 6 - 1 7 6 3 6 7

- 3 5 9 9 . 3 2
1 0 . 4 9

- . 0 3

2 5 1 9 5 . 3
- 7 3 . 4 65 1 4 , 1 9

- 1 . 5 . 2 1

00
u s w .
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P U F O R

1 0 C L S : P R I N T " t l P U F O R # #
2 0 X r l . 2 3 E 8 : ß = - l / 8
5 0 F O R 1 = 1 TO 1 5 : X $ = S T R $ ( X ) : L = L E N ( X $ )
4 0 F O R : = 1 T D L
50 IF M1D$, (X$,J , ! ) =■ ' . " THEN L=J-1 : J=15
60 NEXT: PRINT TA8(10-L ) ;X : X=X*B
7 0 N E X T

R E F O R

1 0 C L S : P R I N T
2 0 X = 2 . 1 E 8 : B = - l / 7
3 0 F O R 1 = 1 T O 1 5
40 PRINT TAB(20-L£N(STR$(X)));X: X=X»B
5 0 N E X T

O 4 1
M I I R E F O R I I fl

I I R E F O R I I
2 . 1 E * 0 e

- 3 E * 0 7
4 . 2 8 5 7 2 E - 0 6

- 6 1 2 2 4 5
8 7 4 6 3 . 6

- 1 2 4 9 4 . 8
1 7 B 4 . 9 7

- 2 5 4 . 9 9 6
3 6 . 4 2 8
- 5 . 2 0 4

. 7 4 3 4 2 0
- . 1 0 6 2 0 4

. 0 1 5 1 7 2
- 2 . 1 6 7 4 3 E - 0 3

3 . 0 9 6 3 3 E - 0 4

I I P U F O R

1 . 2 3 E * 0 B
- 1 . 5 3 7 5 £ * 0 7

1 . 9 2 1 8 8 E » 0 6

I I

- 2 4 0 2 3 4
3 0 0 2 9 . 3
- 3 7 5 3 . 6 6

4 6 9 . 2 0 8
- 5 0 . 6 5 1

7 . 3 3 1 3 7
● - . 9 1 6 4 2 2

. 1 1 4 5 5 3
- . 0 1 4 3 1 9 1
1 . 7 8 9 8 9 E - 0 3

- 2 . 2 3 7 3 6 E - 0 4
2 . 7 9 6 7 E - 0 5

K O M B A

10 CLS: PRINT TA6ao)"lll KOMBA #11": GOTO 680
2 0 R E M = = = = s = = M u l t i p l i k a t i o n : * = = = = = = = =
3 0 Y = 0 : F O R 1 = 0 T O N
40 X=A( I ) *A*Y: Y= INT(X /S) : A ( I )=X-S*Y
50 NEXT: IF Y>0 THEN N=N-^1: A(N) =Y
60 IF Y>999 THEN A(N)=Y-S: N=N-‘l: A(N) =1
7 0 R E T U R N
8 0 R E M = =
9 0 Y = 0 i F O R I = N T O 0 S T E P - 1
100 X =A(I)-^S»Y: A(I)=INT(X/A): Y=X-A*A(1)
110 NEXT: IF A(N)=0 THEN N=N-1: IF N<0 THEN N=0
1 2 0 I F Y > 0 T H E N P R I N T: P R I N T " I I I I R e s t = " V " l l l l l
1 3 0 R E T U R N
1 4 0 R £ M = = = = = = s = = = E i n g a b e = = = = = = = = = = = = =
150 INPUT X: IF X<2 THEN PfiINT"zu klein": GOTO 150
160 IF X>999 THEN PRINT"zu gross": GOTO 150
170 IF X-INT(X) THEN PRINT"nicht integer": GOTO 150
1 0 0 R E T U R N
190 REM========== Anze ige =============
200 FOR I=N TO 0STEP -12: FOR 3=0 TO 11
210 C=A(I-J): IF 099 THEN PRINT C;: GOTO 230
220 C$="000"-*MI0J(STR$(C) ,2); PRINT" "MID$(C$,LEN(C$)-2)'f
2 3 0 I F 1 - 3 = 0 T H E N 3 = 1 5
240 NEXT: PRINT: NEXT ,
250 PRINT"Oie Zahl hat"; 3*N+LEN<STR$(A(N)))-l;
260 PRINT: RETURN
270 REM======s Lange Eingabe ==========
260 PRINT: PRINT"EingaDe nur in 3er-Gruppen
290 PRINT"3ede Eingabe wird so interpretiert
300 PRINT"Ende der Eingabe mit negativer Zahl :
310 FOR I=M TO 0STEP -1; INPUT A(I)

IF A(I)-INT(A(D) THEN PRINT"nicht integer :GOTO 320
IF A(I)>999 THEN PRINT"zu gross”: GOTO 320
IF A( I )<0 THEN N=M-I- i : 1=0

350 NEXT: FOR 1=0TO N: A( I) =A(M-Nt-I) :NEXT: RETURN
360 REM===*===== Fakultaet ============ ^ „
370 PRINT"Eingabe n=";: G05UB 150: N=0: A(0)=l: L=X
380 FOR A=2 TO L: GOSUB 30: NEXT
390 PRINT: PRINT"Oie Fakul taet von" ; L ;
4 0 0 R E H = =
4 1 0 P R I N T " F u e r x A y E i n g a b e * =
420 PfiINT"y="j: GOSUB 150: L=X
430 FOR 3=2 TO L: GOSUB 30: NEXT: PRINT

betraegt : " : RETURN

D i v i s i o n

I I

I I I I .

I IS t e l l e n

I I

P R I N T

3 2 0
3 3 0
3 4 0

betraegt :" : RETURN

GOSUB 150: N=0: A(0)=X: A=X

I I

P o t e n z
● I

I I

440 PRINT A; "A"; L;
4 5 0 R E H = =
4 6 0 P R I N T " n u e b e r m ; n =
470 PRINT"tn=";: GOSUB 150: 0=X

500 PRINT L; "ueber"; 0; "bzw. ueber ;L-D; betraegt. .RETURN
510 REM=======» Lange Zahl =

n u e b e r m

;: GOSUB 150: L=X: N=0: A(0)=X
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520 PRINT"zuvor bezueg l i ch langer 2ah l "
5 5 0 I N P U T " 0 ! n i c h t s l i e i n g e b e n 2 : a n z e l g e n " ; A
5 4 0 I F A = 0 T H E N R E T U R N
550 PRINT; ON AG0SU8 260, 200; RETURN
5 6 0 R £ M s = = s s = M u l t i p l i k a t l o n * = * * = = * » s = =
570 GOSUe 520: PRINT"Hultipllkator G O S U B 1 5 0 : A = X : G D S U B 3 0
5 0 0 P R I N T " H u l t i p l i k a t i o n m i t " ; A ; " e r g i e b t : " : R E T U R N
5 9 0 R E H
6 0 0 G O S U B 5 2 0 : P R I N T " D i v i s o r G O S U B 1 5 0 : A = X : G O S U B 9 0
610 PRINT: PRINT"D iv i s ion m i t " ; A ; "e rg ieb t : " : RETURN
6 2 0 R E H
630 PRINT"Fuer n! /(n-m)!; n="; ; GOSUB 150: L=X
640 PRINT"m*";: GOSUB 150: D=L-X: N=0: A(0)*D*1
6 5 0 F O R A = 0 * 2 T O L : G O S U B 3 0 : N E X T : P R I N T

660 PRINT L ; " ! / " ; 0 ; " i be t raeg t : " : RETURN
6 7 0 R E M »
680 PRINT"H.Voelz" ;TAB(32)"2ß.6 .B7" : PRINT; 5»1000
690 INPUT"Maxlmale Stellenzahl’';M: M»INT((M-2 )/3): OIM A(M)
7 0 0 P R I N T " F u n k t i o n e n : "
7 1 0 P » 8 : P R I N T ; P R I N T " 1 : F a k u l t a e t 2 : P o t e n z e n 3 : n u e O e r m
7 2 0 I N P U T " 4 ; M u l t i p l i k t . 5 : O i v i s i o n 6 : n ! / ( n - m ) ! " ; B : P R I N T
730 ON BGOSUB 370, 410, 460, 570, 600, 630: GOSUB 200: GOTO 700

D i v i s i o n

n ! / ( n - m ) 1

S t a r t

I I

E U L E R

1 0 C L S : P R I N T " E u l e r s c h e Z a h l " : P R I N T
2 0 I N P U T " S t e l l e n z a h l " ; S '
3 0 P R I N T : P R I N T " # # # # b i t t e w a r t e n # # # # " : P R I N T .
40 V=3: Z=10AV:’A»S/V»2.9: OIM B(A), C(A): N=l : B(A)»1: C{A) =l
5 0 U = 0 : F O R G » 1 T O A : Q » B { J ) * C ( G ) f U : U = I N T ( Q / Z )
6 0 B ( J ) = I N T ( ( Q / Z - U ) « Z * . 5 ) : N E X T: N » H + 1
7 0 R = 0 : F O R J » A T O 1 S T E P - 1
8 0 Q » R » Z * C ( a ) : C ( J ) » I N T ( Q / N ) : R = I N T ( Q - N » C ( 3 ) ) : N E X T
90 IF C(1 )>0 OR N»2 GOTO 50
100 FOR J»A TO 2STEP -1: PRINT B(3);: HEXT
1 1 0 1 1 1 1

1 2 0 1 *e

1 3 0 1! 21 3 ! 4 t

E u l e r s c h e Z a h l

S t e l l e n z a h l 3 0

l i t t b i t t e w a r t e n # # # #

2 710 201 820 459 45 235 360 287 471 352 2 71B281

P I

10 CLS: PRINT TA0(12);"### PI ###": PRINT: GOTO 130
Sobroutinen —

3 0 R » 0 : F O R 3 » A T O 1 S T E P - 1 : Q = R « Z * A ( 3 )
40 A(J)»INT(0/N): R»INT(0-N*A(J)) : HEXT: RETURN
5 0 R = 0 : F O R 3 » A T O 1 S T E P - 1 : Q » Z « R + B ( J )
6 0 0 ( J ) = I N T ( O / N ) : R » I N T ( Q - N * B ( 3 ) ) : N E X T: R E T U R N
70 N»25 : GOSUB 30 : N»2* I *1 : GOSUB 30 ; GOSUB 50 : N»57121 : G0SU8 50
0 0 F » 2 * I - 1 : U « 0 : F O R J » 1 T D A : Q = A ( 3 ) » F
9 0 U » I H T ( Q / Z ) : A ( 3 ) » I N T ( ( Q / 2 - ö ) * Z * . 5 ) + U : U = W : N E X T
1 0 0 F O R 3 = 1 T O A : 0 = B ( 3 ) ‘ F : W = I N T ( Q / Z )
11 0 B ( 3 ) = 1 N T ( ( Q / Z - W ) * Z * . 5 ) * U : U = K : H E X T: R E T U R N
1 2 0 !
130 INPUT"S te l l enz8h l " ;S .
1 4 0 P R I N T : P R I N T
150 V=2: Z=10AV: A=S/V»3.9: OIMA(A), B(A), C(A) '
1 6 0 A ( A ) = 1 6 : B C A ) = 4 : 1 = 1 : N = 5 : G O S U B 3 0 : N = 2 3 9 : G O S U B 5 0
1 7 0 U = 0 : F O R 3 = 1 T O A : Q = C ( 3 ) * A ( J ) - 0 ( 3 ) * U : U = I N T ( 0 / Z )
1 0 0 C { 3 ) « I N T ( ( Q / Z - U ) ‘ Z * . 5 ) : N E X T: G O S U B 7 0 : 1 = 1 * 1
1 9 0 U = 0 : F O R 3 * 1 T O A : Q = C ( 3 ) - A ( 3 ) * B ( 3 ) * U ; U = I N T ( Q / Z )
2 0 0 C ( 3 ) « I N T { ( Q / Z - U ) * Z * . 5 ) : H E X T
210 GOSUB 70 : 1=1*1 : IF A (1 )>0 OR N=3 GOTO 170
220 FOR 3»A TO 3STEP -1: PRINT C(3);: NEXT
230 !Formel von Gregory 1671:

1 1 1

2 0 1

H A I N

» I # # / b i t t e w a r t e n # / # " : P R I N T

2 4 0
2 5 0 ! P I / 4 = A T N ( l ) s 1
2 6 0 3 5 7

2 7 0 ! F o r m e l v o n 3 . M a c h i m 1 7 0 6 # # # P I # # #
2 0 0 - 1 1

A T N ( l ) » 4 » A T N ( - ) - A T N ( — )2 9 0 S t e l l e n a h l 2 0
3 0 0 5 2 3 9

# # # b i t t e w a r t e n fi t

3 14 15 92 65 35 89 79 32 38 46
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F R A G E B

e M a s e h i n a n c o d B #● FRftGE» ●* 

I B C L E A R 3 e , 6 t B B : W I N D O W 0 . 3 1 . 0 . 3 9 ) D I M S ( 3 2 0 > : A > B i B " A i C " A t D « A i G O T O 9 0
2 0 ' 1 t a r a t i o n

3 0 F O R N * 1 T O Z

C > A > A - B > B * X : D > A > B ) D ^ O ' ^ D - Y

I F A B S ( C - A X E A N D A B S < D - B x e T H E N N - 2
A « C : B » D i I F A B S ( A ) * A fl S < B ) > O T H E N H > N / 2 s N - 2

7 0 N E X T ) R E T U R N

4 0

5 0

6 0

S 0 ’ M a i n

9 0 e * . 0 l I Y * A s G-100S H-A) N-A: CLSi PRINT TAB<15>"«« FRAGEB P R I N T
1 0 0 I N P U T " 2 k l e n - ' ● ; 2
1 1 0 I N P U T " X 1 . * 2 " ; X I , X 2 ) X D - < X 2 - X 1 ) / 2 0 0

V 2 - s V l , Y 2 s Y D - ( Y 2 - Y l ) / 2 4 0 ) Y G - Y D - ß1 2 0 I N P U T " Y 1 ,

1 3 0 I N P U T " ! ) G a D i r g a
1 4 0 !

1 5 0 Y - Y l - Y D : C L S

2 i F r a k t a l ' ' t A i O N A 6 0 S U B 2 1 0 , I S O : G O T O 1 3 0
K r a k t a l

1 6 0 F O R 1 = 0 T O 2 3 9 ) Y- Y » Y D i X - X l - X D
F O R J - 0 T O 1 9 9 ) X - X - ^ X D : A - . 5 « B - 0 ) M - 1
GOSUB 30: IF H»INT(H> THEN PSET J,I,7

1 9 0 N E X T ) N E X T ) C A L L - 4 0 6 ) I N P U T- " j A s I F A - 0 T H E N R E T U R N
'Gabi rqa-— — 

1 7 0

1 B 0

2 0 0 !

2 1 0 V - Y 1 - Y 6 ) F O R 1 * 0 T O 3 2 0 :
2 2 0 F O R 1 = 0 r o 1 2 0 S T E P 4 : Y - V * Y 6 s
2 3 0

S < I ) - 0 : N E X T : C L S

X - X l - X D

F O R J - 0 T O 1 9 9 : X - X « X D : A - . 5 : B - 0 1 H - 2 : 8 - S < I * J >
2 4 0

2 5 0

2 6 0

2 7 0

2 8 0

I F Q < S ( I « J « l ) T H E N Q - S ( I * J * 1 )

9*Q*lI 6OSUB30! IF 1»H>Q THEN S<I»J)»|4H| PSET I-»J,I.h.7
I F J - 0 T H E N F - H : N E X T ) N E X T : G O T O 3 1 0

I F A B S ( F - H X 2 T H E N F - H : N E X T: N E X T: G O TO 3 1 0
A - F ; B - H : I F H < F T H E N A - H : B - F

FOR n«A*l TO B-l: IF I*n>Q THEN PSET I*J.I-»n,7
3 0 0 N E X T : F - H t N E X T ) N E X T
3 1 0 C A L L - 4 0 6 : I N P U T

2 9 0

; A : I F A - 0 T H E N R E T U R N

2 8



PRINT"// FRAKR7 //": PR1NT:A=0: B'A: C*A: 0*A: G=50: E=.01
Y=A: INPUT”Zyk len * ” ;Z

- 1 0 C L S :
20 OIM A(15,255): X*A
30 INPUT"X1, X2 =";Xl.X2:XD=(X2-Xl)/320
40 INPUT"Y1, Y2 s";Yl,Y2: Y0*(Y2-Y1)/256: Y»Y1-Y0
50 FÜR 1*0 TO 255: X*X1-XD: Y*Y*YO: R*-l
60 FOR 0*0 TO 319 STEP 20: Q*0: R*R+1

FOR K=0 TO 19: X*X*XD: A=X: B*Y: 0*0‘0
F O R N * 1 T O Z

r - A * A - R * B - X - 0 : A * B - 0 * D - » D - Y
IF ABS(C-A>E OR A0S(O-B>E THEN A*C: 0=0: HEXT: NEXT: GOTO 140
A=C- 8=0: IF A0S(A)+ABS(6)<C THEH NEXT: HEXT: GOTO 140

120 IF 2«INT{H/2)<N THEN 0=0*1
1 3 0 N E X T K
140 A(R,I)=Q: NEXT: PRINT I;: NEXT
150 PRINTXl ;X2;Y l ;Y2 ;Z iG iE
160 lNPUT"N9fne";A$: C5AVE-""*A$;A

F R A K 8 7

7 0
8 0
9 0
1 0 0
1 1 0

MN PRftKS 

10 WINDOW 0,31,0.391 DIM fl(15.255): CLSi PRINT TflBMS):"«« FRflK3 »»"●. PRINT
2 0 I N P U T " N » m e " ; A « ! C L O fl D » '● " * « * ! f t : C L S t P - 5 2 4 2 8 8
3 0 F O R X > 0 T O 2 5 S : D = 0

F O R y - 0 T O i S s C - f t < V, X ) l e » F
F O R 1 « 0 T O 1 9 1 I F 0 « E T H E N P S E T D , * , 7

n a « c l > i n « n c o d e0F R A K 3

4 0

C - - ES 0

6 0 E » E / 2 l D « D * 1 : N E X T i N E X T i N E K T s C fi L L » 4 0 ö
7 0 I N P U T s A t I F a < > 0 T H E N 7 0

CLS: PRINT TA0(12>;"// FRAKTAL //": PRINT
0=A: C=A: 0=A: X=A: Y=A: N=A: G=100: E=.0110 WINDOW 0,31,0,39:

20 OIM A(31,319), 0<7): A=0:
50 INPUT"ZykIen =";Z
4 0 I N P U T " X 1 , X 2
50 INPUT"Y1, Y2

F R A K T A L

XI,X2: XD=(X2-Xl)/320: X=X1-X0.
;Y1,Y2: Y0=(Y2-Yl)/256: CLS

Bllderzeugufig
70 FOR 1=0 TO 319 : Y=Y1-Y0 : X=X*XD
00 FOR 0=0 TO 255 STEP B

F O R K = 0 T O 7 : Y = Y * Y 0 : A = . 5 : 0 = 0
FOR N=1 TO Z : B (K)=4

C=A*A-B*B-X: 0=A*B: 0=0*0-Y
IF ABS(A-C)«:E AND ABS{0-D)<E THEN NEXT K: GOTO 160
If'̂ ABS(A) ♦AB5(0)>G THEN B(K) =N-5*INT(N/5): NEXT K:

^A =0- FDr\ =0TO 7: A=A*5*B(K): IF B(K) =4THEN PSET I.0*K,7
NEXT: A(J/B,I)»A:IMstrixelemet

_ I « .

_ M

6 0 !

9 0
1 0 0
1 1 0
1 2 0
1 3 0 G O T O 1 6 0
1 4 0

1 6 0
1 7 0
1 0 0 N E X T: N E X T

200 PSET 0,0,7!*̂ P5£T 319,0,7: PSET 0,255,7: PSET 319,255,7
210 INPUT"";A:IF A<>0 THEN 210
2 2 0 1

230 0=70125: INPUT"Wert 0-4";X: CLS
240 FOR 1=0 10 319 ,FOR J=0 TO 31: L=0*J: C=0: A=A(J,I)

F O R K = 0 T O 7
D=INT(A/C): A=A-D*C: C=C/5
IF D=X THEN PSET I,L*K,7

290 NEXT: NEXT: NEXT: GOTO 200

B i l d a u s w e r t u n g

2 5 0

2 6 0
2 7 0
2 B 0

2 9
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P L O T 3 D

0 G O T O 5 6 0 : M A 5 C H I N E N C 0 0 E
1 0 !

20 LINE XS.YS.XZ.YZ.O: XS*XZ: YS*YZ: RETURN
30 ! S c h n i t t p u n k t e - - - - -
40 H=(N0-T)/ (V*W0-T-W1): S=S*H»(U-S)t T=T*H»(V-T)
5 0 I F T > 2 5 4 T H E H T = 2 5 4
6 0 I F T < 1 T H E N T = 1
7 0 R E T U R N
80 !  O b e r , u n t e r - G r e n z e —
90 W1=W0: GOSUB 40: XS»S: YS=T: RETURN
100 N1=W0: GOSUB 40 : X2=S: YZ 'T: GOTO 20
1 1 0 ! —
1 2 0 K ° H :
130 GOSUB 40: H=H*K-H*K: RETURN
1 4 0 !
150 IF W>G(1,A-1) THEN G(1,A-1)=W*.5
160 IF W<G(0,A-1) THEN G(0,A-1)*W-.5
170 NEXT: NEXT: GOTO 690

RECHNUNG —
190 C0L0R1.7: ::aS:C=L:REMB8AA
2 0 0 A 1 = - . 5 : R E M : : : : : : : : : : : : : t : : : : : : : :
210 FOR Y=YU TO YO STEP (YO-YU)/L

G e r a d e n

- a l g e m . G r e n z e n - - -
W1=G(0,A) : W0=G(B,A-1)*H‘ (W1-G(B,A-D)

H o r i z o n t e

1 8 0 R E H

2 2 0 Y V * ( Y- Y U ) * Y F : C = C - l : A s C : R E M i B
2 3 0 Q = Y * Y : R E M * Y » Y ) : R E M : ;
240 FORX=XUTOXOSTEPXW:AsA»l:R£M0
250 Z=SQR(0*X*X): Z'C05(Z)»eXP(Al»Z):REMREM:
260 S»U: U=UF+(X-XU)*XF-YV: T*V: W=V: V=(Z-ZU)*ZF*YV

Entscheidungen 
280 G=F: F=2: IF V>G(1,A) ANO G(1,A)>G(0,A) THEN F=4
2 9 0 I F V > 2 5 4 T H E N F = 5
300 IF V-«G(1,A) AND V>G(0,A) THEN F=3
3 1 0 I F V < 1 T H E N F = 1
320 IF X=XU ANO F=2 THEN XS=U: YS=V: NEXT: NEXT: GOTO 690
330 IF X=XU THEN: NEXT: NEXT: GOTO. 690
340 H=0: ON GGOTO 350, 450, 500, 520, 400
350 IF F>1 THEN W0=1: GOSUB 90: IF F*2 THEN XZ=U: YZ=V: GOSUB 20
360 IF F>2 THEN B=0: GOSUB 120: XZ=S: YZ=T: GOSUB 20
370 IF F>3 THEN 6=1: GOSUB 120: XS=S: YS=T: IF F=4 THEN XZ*U: Y Z = V :
380 IF F=5 THEN W0=254: GOSUB 100 G O S U B 2 0
3 9 0 G O T O 1 5 0
400 IF F-^5 THEN H0 =254: GOSUB 90; IF F=4THEN XZ=U: Y2 =V: GOSUB 20
410 IF F<4 THEN 6=1; GOSUB 120; XZ=S: YZ=T: GOSUB 20
420 IF F<3 THEN B=0: GOSUB 120; XS=S: YS=T: IF F=2 THEN XZ=U; YZ=V;

G O S U B 2 0

2 7 0 ■

430 IF F<2 THEN WO=l : GOSUB 100
4 4 0 G O T O 1 5 0
450 IF X=XU*Xi; ANO F«5 AND F-1 THEN XZ=U: YZ=V: GOSUB 20:G0T0 150
460 IF F=2 THEN XZ=U: YZ=V; GOSUB 20: GOTO 150
4 7 0 I F X = X U * X W A N D F 3 G O TO 5 2 0
4 8 0 I F F : - 2 G O T O 3 6 0
4 9 0 G O T O 4 3 0
5 0 0 I F F > 2 G O T O 3 7 0
5 1 0 I F F < 3 G O T O 4 2 0
520 IF F=4 THEH XZ=U: YZ=V: GOSUB 20: GOTO 150
5 3 0 I F F = 5 G O T O 3 8 0
5 4 0 G O T O 4 1 0
5 5 0 ! S t a r t - - - - - —

560 WINOOW 0,31,0,39: COL0R7,0: CLS
5 7 0 P R I N T T A B C I O ) " ! / # P L 0 T 3 0 i U "
580 PRIHT"H.V0ELZ"T4B(30)"85/87": PRINT: OIM 0(1,75)
5 9 0

6 0 0 A S =
6 1 0 A $ = " " : I N P U T ” H i l f s f k t . 0 ( Y ) = ” ; A $ : I F Ä $
620 A$=" " : INPUT"Z (X ,Y,Kons t . )= " ;A$ ; IF A$<>
630 INPUT"Linienzahl=";L: IF L«2 THEN L=2

650 R=L*L̂ INPUT"xUereiph=";XU,XO: UF =106: XF =212/(X0-XU): XW»(XO-XU)/R
660 INPUT"Y-Bereich ="-,YU,YO: YF= 105/(YO-YU)
670 IHPUT"Z-Bereich=";ZU,ZO: ZF=170/(ZO-ZU)
680 FOR X=0 TO 75: G(0,X)=999: G(l,X)=-99: NEXT: GOTO 190
690 INPUT’"’;AS: ^F A$<-"0" GOTO 690
700 PRINT XU; XO; YU; YO; ZU; ZO
710 INPUT’"';A$: IF A$<'”0" GOTO 690
7 2 0 G O T O 6 0 0

— E i n g a b e n - - - - - - —
: I N P U T " O e f . K o n s t . A 1 - A Z " - , A $ : I F A $ < > T H E N C A L L * 4 0 A

T H E N C A L L » 4 0 F
T H E N C A L L » 4 1 4

\ \ I I< > ●

31
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c
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8 A S U H R

0 R E M : M s s c h i n e n c o ü e
1 0 O E F F N A ( X ) = X * 6 * I N T ( X / 1 0 )
2 0 C L S : P R I N T TA B d O ) " / ^ B A S U H R # #● ' : P R I N T
3 0 I N P U T " l : e i n - 2 : a u s s c h a l t e n 3 r S t o p p u h r " ; A
40 ON A60SUB60,90,nO: GOTO30

e i n s c h a l t e n —
60 INPUT"h,tn,s =":4, 8. C: POKE 257,FN A(A): POKE 250,FN A(B)
70 POKE 259,FN A(C): CALL*406: RETURN
0 0 !
9 0 C A L L * 4 9 7 : R E T U R N
1 0 0 !
110 INPUT"Zyklen=";Z: CALL*49E
120 FOR X=1 TD Z : NEXT; CALLM9E: RETURN
130 I in 257 Stunden: 250 Minuten: 259 Sekunden; 260 1/100 Sekunden

5 0 !

a u s s c h a l t e n

S t o p p u h r

_ ’ * h u >

acii seu»u● - K U S * - m

« ( T j u F u ' 2
i T j u v i D « a fi l
u : « t u p u ' 2
« » I V I D 0 2 «
V : v * > F u ' 2
U ' i W »
» :● 7 * ' l l l l « ^
O 7 ! t i
u r B t t n p i O t i
i fi p t P t i r u i PiLW^ +PHtlp!Li*ila«'’' 7
n c t o n o n M u
> i r i & l n l S U
c U E ä « K U 6●-1 -jTasiPM

I < t i i i p < n o
a < i o I i . 4 C o
p r r i e h «
H . M o * ( z
D « Z . 1 9 8 7

o e 0 8 e e
0 4 2 2 E 8
O E e s D 3
F O C S D S
0 7 D O 8 8
2 7 3 2 0 4
O l C 6 0 1
6 0 2 0 2 3
0 1 c e 0 1
6 0 2 0 1 3
0 1 c e 0 1
2 4 2 0 0 3

F 3 F S _ C
0 1 3 E * 1
8 C E l

0 4 0 0
0 4 0 8
0 4 1 0
0 4 1 8
0 4 2 0
0 4 2 8
0 4 3 8
0 4 3 8
0 4 4 0
0 4 4 8
O 4 S 0
0 4 S 8
0 4 6 0
0 4 6 8
0 4 7 0
0 4 7 8
8 4 8 0
0 4 8 8
0 4 9 0
0 4 9 8
0 4 n o
0 4 fl 0
0 4 D 0
0 4 0 8
0 4 C O
0 4 C e
0 4 D O
0 4 D 8
C 4 C 0

0 8 E 3 0 4
E S 2 1 1 8

D 3 B C
F B C 9
8 8 C O
C 6 0 2
3 R 8 3
0 1 0 6
a n 0 2
0 1 D 6
3 A 0 1
0 1 D 6
2 R n o
2 E 1 9
7 E 2 3
F O 2 8
C D 0 3
I C a n
E l D l
0 3 D O
D S C S
2 1 0 1
F O I C
F 4 C D

8 7
E S F SF 1
3 A 0 4
0 1 3 8
2 7 3 2
3 2 0 3
2 7 3 2

O B
0 1
5 F
0 3
0 1

3 2 0 20 2
2 7 3 20 1

2 v3 2 0 10 1
n F8 7 2 2 e s 0 10 1

2 2 n o B 7 2 1 0 1
C D 0 3 F O I C C O
7 E 2 3 C D 0 3 F O
F O 2 0 7 E C O 0 3
O S 0 1 2 2 n o 0 7
C I F B E D 4 0 F S
O C F l C 9 F 3 F S
D B 8 8 c e D 7 0 3
0 1 0 6 0 4 7 E C D
C D 0 3 F O 2 B 2 3
0 3 F O 2 C C I 0 1
C 9 O C o n 4 3 e r
6 9 6 7 6 8 7 4 2 8
6 F e s e c 7 n 2 0
2 E 3 1 3 9 3 8 3 7
F C 0 4 o n 0 0 9 4

2 2 4 1 3 46 7 a n B R S U M R a n
0 1

a ; e i n - 2 : a u s s c h o l < * n 3 : 6 ( o p p u h r 1

l : ü i n - 2 : a u s s c h c Y » 3 : s » o p p u h r 3
Z : ^ k l e n = 2 0 0
0 0

0 3
3 C 2 2 « 4 0 a l e
r e
F l
3 E 4 0 s o 4 4

4 0 l e 8 &
ein- 2: nu5 3 : & l o p p u h r 3
K i e n « 1 0 0 0 0

2 2 4 0 2 3 & 4
2 2 4 0 4 S 4 2
2 : e i n - 2 : c i u s * c h 4 l l e n 3 : S i o p p u h r 3
Z : - k l e n a i ®
2 2 4 0 S S 3 6
2 2 4 0 S S 4 2

E S
8 6
0 3
1 0
E 1 F 1 F D

7 9 7 2
2 C S 6
6 5 7 4
0 4 0 0

7 0
4 8
4 4
O Q

C L S : P R I N T TA B ( 1 3 ) " « # / B A S U R # # / ” : P R I N T
I N P U T " ! : s t e l l e n 2 : a n z e l g e n 3 : s t o p p e n " ; A
ON AGOSUB 40, 50, 60; GOTO 20

B, C: POKE 29,A: POKE 30,B: POKE 31,C: RETURN
AT(0,25*3»I);PEEK(28^I): NEXT: GOTO 50

B A S U R 1 0
2 0
3 0 t

i * .4 0 I N P U T " h , m , s =
F O R 1 = 1 T O 3 : P R I N T
INPUT"Zyklen";Z: CALL*F1BB
FOR X=1 TO Z : MEXT: CALL*F1B8: H tTÜRN

5 0
6 0
7 0

Zum Kapitel 5

B I N O M

10 CLS: PRINT TAB(9);
2 0 P R I N T: I N P U T " N , M " j N , M : A = N
3 0 I F M = 1 T H E N 5 0
4 0 F O R X = 2 TO M : A = A » ( N - X * 1 ) / X : N E X T
5 0 P R I N T " N u e b e r M

B I N O M ● * * " : P R I N Ti ' » * «

;A: GOTO 20_ * 1 ,

F I B O N

10 CLS: PRINT TA0(9);' ’»‘* FIBON
2 0 P R I N T: I N P U T " O r d n u n g
30 A=l: B=2: IF N=1 THEN PRINT A: GOTO 20
40 IF N=2 THEN PRINT B: GOTO 20
50 FOR 1=3 TO N: C=A*B : A=B: 0=C: NEXT
60 PRINT C: GOTO 20

I

; P R I N T

;N: IF N=>INT(N) OR N*sO THEN 20
f t « »

. » ● ,

G O T

10 CLS: PRINT TÄ0(9);"*»* GGT : P R I N T
2 0 P R I N T: I N P U T " N , M " j N , M
3 0 F O R 1 = 0 T O 1 S T E P 0

I F M = 0 T H E N P R I N T " G 6 T
I F M > N T H E N A = M ; M = N ; N = A
R = N - M « I N T ( N / M ) :

_ I » ,;H: GOTO 204 0
5 0

N = M : M = R6 0
7 0 N E X T

3 3



A C K 1

10 CLS: PRINT TAB(9);
20 INPUT”Ymax =";N: DIM A(4,N)
30 !ss= Zeile 0 belegen ***
40 FOR Y»0 TO N: A(0,Y)=Y+1: NEXT
50 [●== Umspeicherung fuer Y*0 *==
60 FOR X*1 TO 4: A(X,0)=A(X-1,1)

FOR Y=1 TO N-1
IF A(X,Y-1)>N THEH NEXT X: GOTO 130;! zu grosses Argument
IF A(X-1,A(X,Y-1))=0 THEN NEXT X: GOTO 130:! nicht berechnet
A ( X , Y ) s A ( X - 1 , A ( X , Y- D )

ACKl P R I N T

7 0
8 0

9 0
1 0 0 ●
1 1 0 N E X T : N E X T
1 2 0 ! ● :
1 3 0 F O R Y s O TO N : M = ( Y t l ) / 1 0 : F O R X » 0 TO 4
140 PRINT TAB(X*6);A(X,Y);
1 5 0 N E X T: P R I N T: I F M = I N T ( M ) T H E N I N P U T
1 6 0 N E X T

= = A n z e i g e = = =S 8 S

I I ;A

n c K i

Y n a x s i e e
1 2 3 S 3 3
2 3 5 1 3 e
3 4 7 2 9 e
4 S 9 6 3 »
S 6 1 1 l a s

2 S 3
B B S
1 0 2 1
2 0 4 5

B
6 7 1 3 B
7 e 1 5 B
B 9 1 7 e
9 1 0 1 9 B
1 0 1 1 2 1 B B

1 1 l a 2 3 B e
1 2 1 3 2 8 B B
1 3 1 4 2 7 B a
1 4 1 5 2 9 B B
1 5 1 8 3 1 B B
1 5 1 7 3 3 a B
1 7 1 8 3 5 a B
I B 1 9 3 7 B B
1 9 2 0 3 9 B B
2 0 2 1 4 1 B 0

A C K 2

10 CLS: PRINT TAB(9);"*** ACK2 P R I N T : 0 = 1
20 IHPUT”Ymax =";N: DIM S(N)
30 IMPUT"X,Y" ;S(0) ,S(1) : T=1
40 IF T«0 THEN PRINT: PRIMT"£rQebnls =”iS(0): GOTO 30
50 IF S<T-1) =0THEN S(T-1)=S(T) +l: T = T - 1 :
6 0 I F S ( T ) = 0
7 0 S ( T * 1 ) » S ( T ) - 1 : S ( T ) = S ( T - 1 ) : S ( T - 1 ) = S ( T - 1 ) - l : T = T - . l
80 FOR X*0 TO T: PRINT S(X);: NEXT: 0=0+1: PRINT': !Stackausdruck
9 0 I F 0 = 2 0 T H E N I N P U T
1 0 0 G O T O 4 0

G O T O 8 0
T H E N S ( T - 1 ) = S ( T - 1 ) - J : S ( T ) = 1 ; G O T O 8 0

M I t ; A : Q * 1

● » » A C K 2

T n a x « 2 e e
X « Y

1 2 1
1 2 21

1 1 1 1
11 1

1 1 O O 1
t 1 e 2
1 1 3

1 21
1 11 e

1 91 9 9 9
9 9 0 9 11
9 9 9 21
9 9 31

1 9

Ze i ten fuer d ie Berechnung der Ackermann-Funk t ion

M i t A C K l

1 s
9 1 4
9 9 1 3

9 1 29 9
9 9 9 9 1 1

ebis: 130 1000 2 1 0 09 9 9 9 19
9 39 9 9 9 9

0 9 9 9 29
Sek: 1 6 9 0 1 6 099 9 9 9

9 9 49
O 9 5 M i t A C K 2

ohne S teckanze ioe Ze l len 00 ,90 ge lösch t

x,y: 2,1 2,2 2.3 2,A 2,5 ... 2,10 2,15 2 , 2 0
S e k t

99
7

2 3 3 5A 1 2 2 5 4 0

3 , 1 3 , 2 3 , 3 3 , 4 3 . 5
5 2 3 1 0 5 4 4 0 1 9 0 0

Z e i t e n g e l t e n f u e r K C 8 5 / 3 ; K C 0 7 i s t s c h n e l l e r

x , y :
Sek :

3 4



Zum Kapitel 6
P O T

10 CLS! CLEAR 500: PRINT TAB(IO);"## POT //": PRINT
20 INPUT "PCX) »";AS: L*LEN(A$): B=1
3 0 F O R I « L T O 1 S T E P - 1
40 IF MI0$(A5.I ,1)<>'"^THEH NEXT :GOTO 180
SO A>I; N*VAL(MID$(AS,A'»1,1))
60 IF MIOS(A$,A-l, l)=")” THEN 1=0: HEXT: GOTO 150
70 F O R 0 « A - 1 T O 1 S T E P - 1 : B $ = M I D $ ( A $ , a , l )
80 IF B$ ="*" OR O R D S » " - " O R ß $ = ' 7 " T H E N B = J * 1 : J = 1
9 0 N E X T : I « l : H E X T
100 CS*HID$(AS,B,A-B)*"*": OS=LEFT${AS.B-l)
110 FOR J*1 TO N:0$*0$*C$: NEXT: 0»LEN(0S)
120 0S«LEFT$(0$,0-1)*RIGHT${AS.L-A-1)
130 PRINT 0$ : PRINT: GOTO 20
140 REM mit Klammer 
I S O F O R 3 « A - 2 T O 1 S T E P - 1
160 IF MIDS(AS.J,1)»"(” THEN BO: 3=1: NEXT: GOTO 100
1 7 0 N E X T : P R I N T " E s f e h l t G O T O 2 0
180 PRINT"keln ‘gefunden": GOTO 20

V I Q U A
10 PRINT TAB(12)j"#/ VIOUA ##”: PRINT
2 0 O E F F N A ( X ) » I N T ( S Q R ( X ) )
30 INPUT"Anfang ,Ende" ;A,B
4 0 F O R X « A T O B : Y » X / 4
50 PRINT-'I## ";Xi" # # /
6 0 F O R I « F N A ( X ) T O F N A ( Y ) S T E P - 1
70 X 1 - X - I » I : I F X I . 0 T H E N 2 0 0
BO Y. X l / 3 : A . F N A ( X 1 ) : I F A > I T H E N A = I
9 0 F O R 3 * A T O F N A ( Y ) S T E P - 1
100 X 2 « X 1 - 3 « J : I F X 2 * 0 T H E N 1 9 0
110 Y. X 2 / 2 : A . F N A ( X 2 ) : I F A > 3 T H E N A = J

FOR K.A TO FN A(Y) STEP -1
X 3 . X 2 - K » K : I F X 3 » 0 T H E N 1 8 0
A . F N A ( X 3 ) : I F A > K T H E N A = K

F O R L « A T O 1 S T E P - 1
1 6 0 I F X 3 0 L » L T H E N N E X T: N E X T: N E X T: N E X T: H E X T: E H D
170 PRINT I}"S"}J5"S”iK;"Ä"iL: NEXT: NEXT: NEXT: NEXT: NEXT: ENO
180 PRINT I;"4";J5"4"iK: NEXT: NEXT: NEXT: NEXT: ENO
190 PRINT I ;"4";3: NEXT: NEXT: NEXT: END
2 0 0 P R I N T I : N E X T : N E X T : E N O

I «

1 2 0
1 3 0
1 4 0

1 5 0

l e n t t a

2 & 1 & 1
1 1 R t i a

n s »
3 1
2

» S S

» s « * s
i U

»S» 1

1
» n s

1 & 1

t t t t S

® I n ä

RUH
2

3 2
2 '

» S S
3 S c 2

n s n 1
3 S c a

S S » 1 6

1
S S »

1 & 1
R » n

2 S c a S c 2 S ; 2
n s n

4

n n s1 7
1 ●4
2 S c 2

I B
1 8 ( 1

3
n n st t S S

4
33

' 22 13
n n s 1 9 n n s

re^k'iS 17! '
O K

P R I M E L V

1 0 P R I N T TA B ( I O ) " * « » * P R I M E L ●●●● " : P R I N T: G O TO 7 0
TEST PRIMZAHL FUER P, Q=FLAC 

30 0*0: FOR X«3 TO SQR(P+1) STEP 2: T.P/X
4 0 I F T. I N T ( T ) T H E N X * P : 0 = 1
5 0 N E X T X : R E T U R N
6 0 R E M —
7 0 I N P U T "

2 0 R E H

MAIN
Ende ."jE: M=3E7

BO INPUT"Abstand «"iA: IF A/2<>INT(A/2) OR A<=2 GOTO 80
90 PRINT: PRINT"Zahl" ."Zyklen","Maximum": PRINT
1 0 0 F O R Y * 3 T O E S T E P 2 : P « Y : 0 = Y : Z = 0 : G O S U B 3 0
1 1 0 I F 0 * 1 T H E N H E X T Y : E N D
1 2 0 P . P « P * A : Z . Z * 1 : I F P > D T H E N 0 * P
1 3 0 I F P > M T H E N P R I N T Y j " G r e n z e " , Z . P : N E X T Y: E N O
140 GOSUB 30: IF Q.O GOTO 120
1 5 0 I F Z > 1 T H E N P R I N T Y, Z , 0
1 6 0 N E X T Y : E N D

3 5



D I F E R

0 n«schin*ncode —Htt DIFER HH 

1 0 C L S i P R I N T T ( J B < 1 0 ) r ' t * * t D I F E R R # " ! P R I N Ts S O TO 5 4 0
20 REn 

30 H * - "

40 FOR J-1 TO L ! IF MI D»<F* , J ,1 ) ■"X '● TMEN J-L : NEXTi GOTO t0
5 0 ' N E X T: G « - " 0 " i R E T U R N
60 IF F«-"X" THEN R E T U R N
7 0 R E M

—Z*rl«qunq
! p » 0 2 K - 0 I P R * » ” 4 " t L » L E N < F * >

Klamm>reb«ni>

8 0 F O R 1 - 1 T O C l C * - m D * < F » , I , l >
9 0 - I F C * » " < " T H E N K » K * l i N E K T l G O T O 1 4 0

I F C » - " >1 0 0 T H E N K - K - l i N E X T j G O T O 1 4 0

I F K - 0 T H E N 6 0 S U B 2 0 01 1 0

1 2 0 N E X T

1 3 0 R E M Tarmtrarmunq — -
1 4 0 I F P » 0 T H E N F » - M I D » < F * . 2 , L - 2 » 1 L - U t N < F * > i G O T O 3 0
1 5 0 L * - L E F T * ( F * , P - 1 > 1 R * « R I G H T » < F * , L - P >
1 6 0 I F Q » - " - " T H E N 5 0 0
1 7 0 I F Q * - " "
1 8 0 G O T O 2 8 0
190 REM 

2 0 0 P * - " 4 " 2 I F

2 1 0 I f C * - " » ” O R C * - ’ V

T H E N 3 8 0

P r j o r 1 t a a t a n

T H E N P * - " 3 "

T H E N P a - " 2 "

220 IF C*-"*" OR C * » " - " T H E N P * - " l "

230 IF C»-"-"

240 IF P«-.PR*-"44"

250 IF P«>PR«

T H E N P * - " 0 "

T H E N H « - H « * C « : P - I 1 R E T U R N

T H E N R E T U R N

2 6 0 Q * - C « ! P - l l P R « - P « i R E T U R N

Grunorachnungan 
2 8 0 S « S * 1 : S « < S > - Q * s S - S * l t S * ( S ) - L « : S - S * l i S « ( S ) - R «
2 9 0 F * - L « ! G O S U B 3 0 1 F » = S a < S > l S - S « ! « S » ( S > - G «

3 0 0 G O S U B 3 0 : G R « - G « t 6 L « * S « < S ) t 5 - S - l

3 1 0 R « - S « ( S ) : S - S - l i L « - S « < S > i S - S - 1

3 2 0 a * - S » < S » t S - S - 1

330 IF + " O R Q « - " - " O R Q « - " - " T H E N 6 * - 6 L * * Q « ' » 6 R «
3 4 0 I F Q » - " » " T H E N G » - " < "♦G L * * " ) ● "♦ R a * "♦ "♦ L * * " » < "♦G R » - * " > "
3 5 0 I F Q » « " / " T H E N 6 * - " < < " * 6 L * * " ) ● " * R * * " * L * * " * ( " * 6 R * * " ) > / < " * R * * " > ● ' 2 ) "

2 7 0 R E M

3 6 0 R E T U R N

3 7 0 R E M - - R b l a i t u n q a n
3 8 0 S - S * l : S * < S > » H « ! S - 5 * l : S * < S > - R « : F « - R « i G O S U B 3 0

3 9 0 R * « S * ( S > ! S - S - 1 : H * - 5 « < S ) i 5 - 5 - 1 i 6 R * -

4 0 0 I F H * - ’ ‘ S Q R "
4 1 0 I F H * » " S I N "

4 2 0 I K H * - " C O S ‘ '

4 3 0 I F H * - " T R N "

4 4 0 I F H * » " A T N "

4 5 0 I F H * - " L N "

4 6 0 I F H * = " E X P "

4 7 0 I F G L * = " "

: G L « - ' '

T H E N 6 L * - " / 2 / S Q R
T H E N G L * - " - C O S "

T H E N G L « - " » - S l N "

T H E N G L * - " / C O S " : G R * - " ' - 2

T H E N G L * - " / < l * " s G R * - " - ' 2

T H E N G L * - " / "

T H E N 6 L * - " » E X P "

T H E N 6 L * - " » " * H « * " "

4 8 0 6 * « " ( "♦ G * * " ) ' ●♦ G L * * R * * G R * I R E T U R N

4 9 0 R E M A ' ‘ H

5 0 0 S « S * l t S * ( S ) - F *

5 1 0 F * « " L N < " * L * * " ) « " * R * l G O S U B 3 0

5 2 0 K * - ! S * < S > ! S - S - l s G * » F * * " - ( " * G * * " > " t R E T U R N

5 3 0 R E M M a i n

5 4 0 C L E A R 5 0 0 0 : D I M S « < 1 0 0 ) t 5 — 1

5 5 0 I N P U T F < X > » " : F * : G O S U B 3 0

5 6 0 P R I N T " F ' < X ) « " ? G * : P R I N T : G O T O 5 5 0

3 6



A B L E I

# # A a L E I # i f H a s c fi i n e n c o d e

H O I S P L A Y 4 0 0 4 8 7
0400 00 62 04 00 00 BE 3A 3A
0408 42 02 E5 05 C5 F5 21 62
0410 03 E5 CD DA C4 21 47 04
0418 3E A7 BE 23 20 FC 23 3A
0420 08 04 BE 23 20 F2 23 23
0428 23 23 ES £1 AF BE 28 06
0430 7E 12 23 13 18 F6 3£ 3A
0438 12 13 3E BE 12 Fl CI 01
0440 El C9 OC OA 43 6F 70 79
0448 72 69 67 60 74 20 48 2E
0450 56 6F 65 6C 7A 20 44 65
0458 7A 2E 31 39 38 37 00 OA
0460 OA 00 89 04 OA 00 Al 20
0468 33 30 30 30 3A 20 99 3A
0470 20 9E 20 A5 31 35 29 38
0478 22 23 23 20 41 42 4C 45
0480 49 20 23 23 22 3A 20 9E
1 -

#● ABLEI «tu

1 0 C L E A R 3 0 0 0 s C L S s P R I N T T A B ( 1 5 > l " t t t t A B L E I t * « " s P R I N T
2 0 D E P P N A ( X ) > X : I s i :

30 DEF FN : : : t

4 0 H - 3 0 S D I U F * I M > , F S * < n > , F U * < M ) , F V * ( « ) , F l * < 11 ) , 0 < N )
5 0 Z * = " — ● / '■ " ! R E A D F Z : D I M X * < F Z > . X S * < F Z > , H F Z )

R E A D X * < I ) . X S * < I ) : L ( I ) « L E N < X * < I ) ) s N E X Ts G O T O 11 9 0
70 Z=0s POKE 1032,ö5s INPUT”F<X) F * ( 0 > : C A L L » 4 C A s G O S U B 1 1 0
S 0 P R I N T " F - S X ) «■ ' ! F S * < 0 >

90 FOH I«1 TO LEN(FS*<0J>: POKE Ö65*I,ASC<mD*(FS*<0),I.1>)s NEXT
1 0 0 P O K E S f c 5 * l , 0 s

1 1 0 F * = F » ( Z > : S * « F » s 6 0 S U E 1 0 1 0
1 2 0 I F P « 1 O R P = L G O T O 9 9 0

1 3 0 I K P = 0 G O T O 7 6 0

n « * c h i n e n c o d «0

: : I: : 3 I t 1 : 1 : :: : 3 I : 33 : 3 3 3 : 3 : 3 : 33 3 3 3 3 3

3 3 1 3 33 : 3

6 0 F O R 1 = 1 T O F Z s

P O K E 1 0 3 2 . 6 6 3 C A L L » « 0 A 3 P R I N T : R E T U R N

1 4 0 R E M « « « « « « u u n d V « =

1 5 0 O ' Z l - O s F U * < Z ) = L E F T * ( F * , P - 1 ) 3 F U * ( Z > « m D * ( F * , P + l )
F * ( Z l » F U * ( Z - l ) : G O S U B 11 0 : F l * < Z - 11 « F S * < Z >1 6 0 Z « Z « 1 :

1 7 0 F * ( Z ) « F V * < Z - 1 ) 3 G O S U B 11 0 : Z « Z - 1
1 6 0 F U * « F U * < Z > :

1 9 0 Q N 0 G O T O 2 1 0 , 2 1 0 , 2 6 0 , 2 6 0 . 4 5 0
F V * » F V * ( Z ) s F 1 * = F 1 * ( Z > : F 2 * » F S » < Z * 1 > 3 ü = 0 < Z >

2 0 0 R E M « « « « « « f « U ' * ' V u S M .

AND F2*<>''0" THEN FS* (Z1=F 1**MI D* <Z» ,0,1) »F2»3 RETURN2 1 0 I F F l » < ' > " 0 "

2 2 0 I F F 1 * < > " 0 " T H E N F S » ( Z > « F 1 * : R E T U R N
T H E N F S * ( Z > = M I D * < Z * , 2 , 0 - 1 ) * F 2 * s R E T U R N2 3 0 I F F 2 » O " 0

2 4 0 F S * ( Z 1 « " 0 " : R E T U R N

2 5 0 R E M « « = = = « = « + « u « v U S M . = « = « « « «

2 6 0 I F F 1 * « " 0 " T H E N T « 0 3 F S * « F l * s G O T O 3 1 0
I F F l * « " l " T H E N F S * = F V « : G O T O 3 1 0

G O S U B 1 0 1 0 3 I F 0 < 3 T H E N F 1 * = " < " * F 1 * * " > "
I F 0 < 3 T H E N F F * = " ( ' - ( - F F * * " > "

2 7 0 T « l s

2 8 0 S * « F 1 * 1

2 9 0 F F * « r v « : S * « F F * : G O S U B 1 0 1 0 :

3 0 0 F S * « F 1 * * " » " + F F * 3 g o t o 3 1 0

3 1 0 I F F 2 * « " 0 " G O T O 3 9 0
3 2 0 F F * = F l * s S * « F l * ! G O S U B 1 0 1 0 3 I F 0 < 3 T H E N F F * « " ( " * F F » H - ' ' )

3 3 0 r « T + l

340 FS*«MID*<FS*,1- (T«1))*MID*(Z* ,0(Z)-2, !♦ (<T=11 AND 0 '21=3>)
350 IF F2 *= ' ' l ” THENF S*=FB* - * -FU» : GOTO 390

I F 0 < 3 T H E N F U * = " ( " * F U * * " '3 6 0 S * = F U * 3 G O S U B 1 0 1 0 3

3 7 0 S * = F 2 * 3 G O S U B 1 0 1 0 :

3 8 0 F S * = F 5 * * F U * * " « " * F 2 *
3 9 0 ! F F S * = " 0 " O K U ( Z > « 3 G O T O 4 3 0
4 0 0 I F T = 2 T H E N F S * = " ‘ " » F S * » " > "

I F 0 ' " 3 T H E N F 2 * = " < " * F 2 * » " > "
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4 1 0 S i = F V * : O O b U B 1 0 1 0 : I F Ü C J T H F N F V * = " 1 " * F V « * " > "

4 2 0 F S * = F S t - * ' / " * F V 1 . * " ' - 2 "

4 5 0 F S » ( Z ) = F S » : R E T U R N

4 4 0 R t P 1 » =

4 S 0 I F F 2 * ' - . > ' 0 " e o r ü 6 S 0

4 6 0 I F F 1 * = " 0 "

4 7 0 I F F l * = ' l "

4 S 0 S » = F l * : G O S U B 1 0 1 0 : I F 0 ^ 5 I M t N F 1 ♦ = " < ' ● * F 1 4 . * " ) "
4 9 0 F S * « F 1 * + " * "

5 0 0 I F F V » 0 " 1 " T H E N F S » » F V * * " ● " * F S »

5 1 0 I F L E F r * ( F V » , l ) = " < " T H E N F V * - H I D * ( F V * , 2 >
S 2 0 F 2 * = S T R » < V A L < F V » > ) : I F F 2 * » " 0 " S O T O 5 9 0
5 3 0 I F L E F T * < F 2 * . l ) »
5 4 0 I F F 2 * = F V * T H E N F 2 » - S T R » ( V A L < F 2 * > - 1 >

5 5 0 I F F 2 * O F V * T H E N 5 9 0

5 6 0 I F L e F T » ( F 2 » . l > « " "
5 7 0 I F L E F T * ( F 2 » , 1 ) » " - ' ●

5 8 0 I F L E F T * < F 2 * , 1 > < > ’ ● -■ ' T H E N 6 2 0

5 9 0 F 2 » = F V $ : I F R I Q H T * ( F 2 * , t > - " ) " T H E N F 2 » - L E F T * < F 2 » , L E N < F 2 » ) - 1 )
6 0 0 F 2 * » F 2 * * " - 1 "

6 1 0 F 2 * = " < " * F 2 » * " > ● '

6 2 0 I F F 2 » = " l ’ ' T H E N F S * I Z > » F S * * F U * : R E T U R N

6 3 0 I F F 2 * » " 0 " T H E N F S » ( Z ) - F S * - " 1 " : R E T U R N
6 4 0 F S * ( Z ) - F S * - F U * - " ^ " - F 2 * : R E T U R N

6 5 0 F F * - F U *

660 S*»FF*: GOSUB 1010: IF 0<3 THEN FF*«" <"-FF**" )● '

670 S»=F1*: GOSUB 1010: IF 0<3 THEN F l * = " < " - F 1 * * " ) "
680 S*=FV*; GOSUB 1010: IF 0<3 THEN FV*=" <'■-FV*-" I"

690 S«-F2«: GOSUB 1010: IF 0<3 THEN F 2 * - " ( " - F 2 * - " ) "
7 0 0 F S * - F * ( Z ) - " » < " : I F F 1 * < > " 0 " T H E N F S * - F S * - F 1 *♦ ' ● / " - F F * - " ● " - F V * - " -

7 1 0 F S * = F S * - " L N " : I F L E F T * < F U * , t ) < > " < " T H E N F U * = " < " - F U * - " > "
7 2 0 F * - F * - F U *

7 3 0 ! F F 2 * = " l " T H E N F S * ( 2 ) - F S * - " ) " : R E T U R N

7 4 0 F S * < Z ) = F S * * " * " - F 2 * * ' ' > " ; R E T U R N
7 5 0 R E H - - - * - - F u n k l i Q n e s u c F i e » « a c
7 6 0 F O R I - l T O F Z :

7 7 0 n = I l I - F Z : H E X T :

7 6 0 R E M — = = =

7 9 0 0 ( Z > » I l

8 0 0 Z - Z - 1 : F * < Z ) » M I Ö * < F * , L < i n * l , L - L < I I ) - l ) : G O S U B 1 1 0 : Z - Z - 1
8 1 0 F * - » F * < Z ) : F U * « F * ( Z * 1 ) : F 1 * - F S * < Z - 1 )

8 2 0 I F F 1 * « " 0 " T H E N F S * < Z ) - " G " : R E T U R N

3 3 0 S * = F t * : G O S U B 1 0 1 0 : I F O C 3 T H E N F l * » " < " - F l * - " ) "
8 4 0 0 « 0 < Z ) : I F O > 1 0 G O T O 9 0 0

8 5 0 R E M - - - - F ' — u ‘ * g ( u > - - -
8 6 0 F S * - X S * < 0 ) - F U * - " ) " : I F F 1 * < > " 1 " T H E N F S * = F 1 *♦ '■● " - F S *
8 7 0 I F 0 > S T H E N F S * » F S * - " ' ‘ 2 "
8 8 0 F S * ( Z I » F S * : R E T U R N

8 9 0 R E M — « — » — f ' * u ' / q < u )

9 0 0 F S * » X S * ( 0 ) * F U * * " ) " : F S * « F 1 *♦ " / " - F S *
9 1 0 I F 0 0 1 9 T H E N F S * - F S * - ” ' - 2 > ”
9 2 0 F S * < Z ) « F S * : R E T U R N

9 3 0 R E M — a a

940 IF LEFT*<F*. l )<>●● (" OR R16HT*«F*, 1)<>● ' ) ● ' GOTO 970
9 5 0 S * = M l D » < F * , 2 , L E N < F * ) - 2 ) : G O S U B 111 0 : I F N T H E N F S * ( Z > » " 0 " : R E T U R N
9 6 0 F * < Z > - M I D * ( F * . 2 , L E N < F * > - 2 ) : G O T O 11 0
9 7 0 I F F * = " X " T H E N F S * ( Z ) » " 1 " : R E T U R N
9 8 0 F S * < Z > « " 0 " : R E T U R N

9 9 0 P R I N T " ? S Y N T A X E R R O R > n " : P R I N T " ? " F * : P R I N T : G O T O 7 0

1 0 0 0 R E M — « S u c h « R e c M « n i 9 j c h » n - a a - a —

1 0 1 0 L « L E N < S * > : P - 0 : 0 > 6 : K L - 0

1 0 2 0 F O R I - l T O L : K * « M ! D * ( S * , l . 1 > : K L - K L - < K * » " ) " > : K L - K L - « K * - " < " )
1 0 3 0 I F K L O O T H E N N E X T : G O T O 1 0 8 0

1 0 4 0 I F K * = " - " O R K * -

« * f « U ' V U « M .

T H E N F S * : Z ) = F 1 * : R E I U R N

T U E N F ' j * = " " : 0 0 1 0 5 0 0

T H E N F 2 * » M I I ) * ( F 2 * , 2 ) : G O T O 5 3 0

T H E N F 2 * » M I D * ( F 2 * , 2 > : G O T O 5 6 0
T H E N 6 1 0

I F L E F T * < F * , L < I ) ) < > X * < I ) T H E N N E X T : G O T O 9 4 0
I F R I 6 H T * < F * , I ) 0 " >

B e r a c h n e n v o n u « * — « — »

G O T O 9 9 0

K l a m m a r n - -

T H E N P - l : 0 - l - ( K * - )
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l e s e i F K « * " >

i e < > e I F K » - " - '

i e ? e N E X T

l e s e I F K L 6 0 T 0 9 9 e

i e 9 e R E T U R N

l i e e R E M — — T « r t F i - Z « M 7 — —

n i e F O R I - l T O L E N ( S « > t K * - M I D « < S « , I i 1 >
I 1 2 e I F K * > " /

1 1 3 e I F K 9 » " -

1 1 4 B N o B : R E T U R N

1 1 5 0 R E M » " « « " F u n k t i o n e n " "■● « « " '

1 1 6 0 D A T A 7 , S I N ( , C O S < , C O S ( , ( - 1 > « S 1 N < , E X P ( , E X R < , L N ( , 1 ^ <

1 1 7 0 D A T A S Q R ( , . 5 / S Q R < , T A N < , 1 ' C O S < . A T N ( , 1 / I♦ <
1 1 S O >

1 1 9 0 l N P U T ' ' l i a b l e i t e n r a c M n a n " ; A s O N A G O S U B 7 0 , 1 2 0 0 : G O T O 1 1 9 0
1 2 0 0 I N P U T " X 1 , X 2 , N■ '■ j X l , X 2 , N
1 2 1 0 P R I N T : P R I N T

1 2 2 0 F O R X " X 1 T O X 2 S T E P ( X 2 - X 1 5 / N

1 2 3 0 P R I N T X , F N A ( X ) , F N B < X )
1 2 4 0 N E X T i P R I N T : R E T U R N

1 2 2 0 F O R X " X 1

T H E N I F 0 > 2 T H E N P " I : 0 " 3 - ( K » " " / " )O R K * - ' V

T H E N I F 0 > 4 T H E N P " I l 0 " 5

T H E N I F K « < " 1 " T H E N N E X T : N " l : R E T U R N

T H E N N E X T : N " l : R E T U R N

M A I N

, " F ' < X ) ■ 'X ’ ' , " F ( X >

Zum Kapitel 7

W A G L A

10 CLS: PRINT TAB(10>I"«F WAGLA »t»": PRINT: F*""nicht 2ulee«»iq"
● r r e l c M t w e r d e nn s o l l Z i e l n t e n g e " : P R I N T2 0 P R I N T " n i t 3 C I

3 0 t N P U T ' ‘ Z i e l n e n g a - ' ' ; Z
40 INPUT"grosses Cles ""iG: Q“6-Z: IF G<Z THEN PRINT FS: GOTO 40
50 INPUT"kleines Gl«s »"jK: IF K>Z THEN PRINT F*i GOTO 50
6 0 I N P U T ' ' l e t z t e s G l e s

7 0 F O R 1 " 0 T O 1 0 : M " K 4 I

I F L > K T H E N P R I N T F » l G O T O 6 0

80 FOR J"0 TO 10: N"L*J

90 IF Z"M«N THEN 140

100 IF Z"M-N THEN 150

110 IF Q"M*N THEN 160
120 IF a«M-N THEN 170

1 3 0 N E X T: N E X T: P R I N T " E s g i b t k e i n e e i n Te c h e L o e s u n g
1 4 0 P R I N T Z " " " 1 " « " K " * " 0 " * " L : G O T O 3 0

1 5 0 P R I N T Z " " " l - ' * - K " - - ' J " * " L : G O T O 3 0
1 6 0 P R I N T Z " " " G " - " I " * " K " - " J " * " L : G O T O 3 0
1 7 0 P R I N T 2 " " " 6 " - " I " « " K " * “ J " * " L : G O T O 3 0

: G O T O 3 0

D A M E N

10 CLS: PRIHT TÄD{9)i"/l DAHEM //": PRINT: OIH A(30): Z=1
20 INPUT'‘Wieviele Damen’’jD: IF 0«4 OR D>19 OR D>INT(0) THEN 20
30 REM HecNnung 
4 0 F O R X * 1 T O 2 S T E P 0

I F A ( Z ) = D T H E N 1 4 0
A ( Z ) = A ( Z ) » 1 : I F Z = l T H E N 1 2 0

3 0

6 0
7 0 Y = 1

F O R I = Y 1 0 Z - 1
I F A ( I ) = A ( Z ) T H E N Y = I : N E X T X

1 0 0 I F A B S ( A ( I ) - A ( Z ) ) = A B S ( I - Z ) T H E N Y = I : N E X T X
1 1 0 N E X T
1 2 0 I F Z = 0 T H E N 1 7 0
130 Z = Z * 1 : N E X T
140 A(Z )=0 : Z=Z-1 : IF Z=0 THEN ENO
I S O N E X T
160 REM Anzeige 
170 Q=Q*1: PRINT Q"-te Variat ion”: PRINT
1 8 0 F ü r X » l T O 0

8 0
9 0

m i t h i ^ 9 h e n P R I N T " 0
I F A ( Y ) < > X T H E N P R I N T " *

N E X T: P R I N T: N E X T: P R I N T: P R l N T: G O TO 4 0
2 1 0
2 2 0
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S O L E T

10 WINDOH! CLS: OIM A<6,6), B(IOO): PRINT TA6(14)i"#/ SOLET U”-.
Wertberechnungen 

3 0 Y = I N T ( K / 1 0 ) : X » I N T ( K ) - l O » Y ! R E T U R N
40 !— Zerlegen der Eingabe 
5 0 M * ( K - I N T ( K ) ) « l O : Y 1 « I N T ( M ) : X I » I N T ( ( M - Y 1 ) » 1 0 * . 5 )

Setzroutine 
7 0 A ( X . Y ) « Z : H » X * X * 1 0 : S = Y * Y * 2 1 s I F R T H E N 1 2 0
B O I F Z » 0 T M E N A » 1 2 B : B » 1 2 9 : C « 1 3 0 ! 0 » 1 3 1
9 0 I F Z « 1 T H E N A * 1 3 2 ! 0 « 1 3 3 : C « 1 3 4 : 0 » 1 3 5
1 0 0 I F Z » 2 T H E N A » 1 5 6 : B ^ A : C * A : D * A
1 1 0 G O T O 1 5 0
1 2 0 I F Z = 0 T H E N A » 1 9 3 : 0 * 1 3 7 : C » 1 3 6 : D » 2 0 0
1 3 0 I F Z » 1 T H E N A » 1 7 B : 0 . 1 7 9 : C . 1 7 7 : 0 * 1 7 6
1 4 0 I F Z * 2 T H E N A . 2 5 5 : B « A ; C * A : D * A
150 PRINT AT(H,S);CHR$(C): PRINT AT(H-1,S);CHR$(A)
160 PRINT AI(H,S*1);CHR${D): PRINT AT(H-1,S*1)iCHR$(B): RETURN
170 IF 0THEN PRINT"nlcht mehr moeglich“: GOTO 380
I B O P R I H T " n i c h t e r l a u b t " : G O T O 3 B O
1 9 0 R E M
2 0 0 P R I N T: R = 0 : I F P E E X ( - 5 ) > 1 2 9 T H E N R * B : G O TO 2 3 0
210 FOR 1*0 TO 71: READ A: POKE I,A: NEXT
220 VPOKE 14252 ,0 : VPOKE 14253 ,0
230 FOR X*0 IO 6: PRINT AT(X*X*9,17);X:PRINT AT(7,X*X*21);X: NEXT
2 4 0 R E M
2 5 0 Z * 2 : F O R X * 0 T O 1 : F O R Y * 0 T O 1 : C O S U B 7 0 : H E X T
2 6 0 F O R Y * 5 I Q 6 : G O S U ß 7 0 : N E X T : H E X T
2 7 0 F O R X * 5 I O 6 : F O R Y * 0 T O 1 : G 0 S U 8 7 0 : N E X T
2 8 0 F O R Y = 5 I Q 6 ; G O S U ß 7 0 : N E X T : H E X T

v o l l b e s e t z e n - - - - - -
3 0 0 Z = l : L * 0 : F O R Y * 2 T O 4 : F O R X * 0 T O 6 : G O S U B 7 0 : N E X T : H E X T
3 1 0 F O R X = 2 1 0 4 : F O R Y * 0 T O 1 : G O S U B 7 0 : N E X T
3 2 0 F O R Y * 5 T O 6 : G O S U B 7 0 : H E X T : N E X T
3 3 0 R E M
3 4 0 Z = 0 : X * 3 : Y * 3 : G O S U B 7 0

S t a r t - - - - - - - - -
3 6 0 P fi I N T " F e l d e r a l s S p a l t e » Z e i l e : I s t . Z i e l , " : P R I N T " z . B . 3 1 . 3 3
370 PRINT"0: zurueck B: vor": WINDOW 7,31-R,0,15
3 8 0 I N P U T " " ; K : 0 * 0
390 GOSUB 30: IF K<*0 THEN 520
400 IF K*8 THEN Q* l ; GOTO 560
410 IF X>6 OR Y»6 THEN 170
4 2 0 I F A ( X , Y ) « > 1 T H E N 1 7 0
4 3 0 G O S U B 5 0 : I F X l > 6 O R X 2 > 6 T H E N 1 7 0
440 IF Ä(X1,Y1) OR A((X*Xl)/2,(Y*Yl)/2)ol THEN 170
450 IF N0T(X*X1 OR Y*Y1) THEN 170
4 6 0 I F Y * Y 1 A N O A 0 S ( X - X l ) ^ ' 2 T H E N 1 7 0
470 IF X=X1 ANO A0S(Y-Y1)<>2 THEN 170
4 8 0 Z * 0 : G O S U B 7 0
4 9 0 I F X * X 1 T H E N Y * ( Y f Y l ) / 2 : G O S U B 7 0
5 0 0 I F Y * Y 1 T H E N X * ( X 4 X l ) / 2 : G O S U B 7 0
5 1 0 2 = 1 : X = X 1 : Y * Y 1 : C O S U B 7 0 : 8 ( L ) * K : L * L » 1 : G O T O 3 8 0
520 IF L=0 THEN PRINT"Anfang": GOTO 380
5 3 0 L * L - 1 : K * B ( L ) : G O S U B 3 0 : G O S U B 5 0 : 2 * 1 : G O S U B 7 0
540 X*(X*Xl) /2: Y*(Y+Yl) /2: GOSUB 70
5 5 0 Z * 0 : X = X 1 : Y * Y 1 : G O S U O 7 0 : G O T O 3 8 0
5 6 0 I F B ( L ) * 0 T H E N P R l N T " E n ü e " : G O TO 3 8 0
570 K=B(L ) : GOTO 390
500 DATA 255 .126 ,128 ,128 ,120 ,128 ,120 ,128 ,255 ,1 ,1 ,1 ,1 ,1 ,1 ,1
590 DATA 126 ,128 ,1 0 ,128 ,120 ,128 ,128 ,255 ,1 ,1 ,1 ,1 ,1 ,1 ,1 ,255 ,255
6 0 0 D ATA 1 2 8 , 1 5 9 , 1 5 9 . 1 5 9 , 1 5 9 , 1 5 9 , 1 5 9 , 2 5 5 , 1 , 2 4 9 , 2 4 9 , 2 4 9 , 2 4 9 , 2 4 9
6 1 0 D ATA 2 4 9 , 1 5 9 , 1 5 9 , 1 5 9 . 1 5 9 , 1 5 9 , 1 5 9 . 1 2 8 . 2 5 5 . 2 4 9 , 2 4 9 , 2 4 9 , 2 4 9
620 DATA 249,249,1 ,255,255,255,255,255,255,255,255,255

2 0 R E M

6 0 R E M

S e t z e n d e r P a r a m e t e r

v e r b i e t e n

2 9 0 R E M

M i t t e l e e r

3 5 0 R E M
I I

a n » Ö L E T a n

F * l < l e r s S t ' O l t e » Z e ■1 * :
z . n . 3 1 . 3 0 » i n o « b e n
o ; 8 : v o r

3 3 . 3 3
S S . 3 a
3 3 . 3 1
3 0 . 3 d
a a

n i

a . s a

0

1
^ r t a u b I

p

3

□ □ □ □ □ □ □
I Ö B B: □ □ □

«1

$
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L N I M M

r ' : P R I N T10 HINÜÜH 0,23,0,59: CLS: PRINT TA0(13);' '»»
2 0 D I M A ( 3 5 , 5 ) , 0 ( 3 3 ) , C ( 3 5 ) , A $ ( l )
3 0 A $ ( 0 ) = " R ü C h n c r " : A $ ( l ) : " A u t o m a t "
4 0 F O R 1 = 1 T O 5 5 : f O R K = l T O 5 : A ( I , K ) » 1 2 0 : N E X T: N E X T
50 1,'INÜOW 3,12,0,59: 5=35; Z=Z*1: T=T*1: IF T'ITO THEH 100
6 0 P A U S E 1 0 : C L S : I N P U T " w i e v i e l e S p i e l e a u t o m a t i s c h ; T 0 : T = 0
7 0 I F T 0 = 0 T H E N C L S : G O T O 3 2 0
80 lMPUT"Anre i f ]e der Lernmatr ix 0 / r ’ ;SH
90 CLS: PRINT A$(0) i " geaei i " iASU)
1 0 0 I F S M T U E N G O S U B A i O
110 WINDOW 5,12,0,39: PRIHT"Spiel";Z
1 2 0 P R I N T " 3 5 3 1
1 3 0 P R I I J T " —
140 PRIIIT CHnS,(2);: N=0: V=0: C=INT( 2*RN0( 1))
150 IF S=1 THEN A--1; GOTO 200
1 6 0 L = 0 : F O R 1 = 1 T O 5 : L = L + A ( S , I ) : H E X T
1 7 0 R = I N T ( R N 0 ( 1 ) * L ) : 4 = 0 : 6 = 0
100 A=A*1: 8=B*A(S,A): IF 6<R THEN 180
1 9 0 I F S - A < ü T U E N 1 7 0
2 0 0 N = N . l : 1 K N ) = A : C ( N ) = S : S = S - A : I F S = 0 T H E N 2 6 0
2 1 0 I F V < > 1 T H E N 2 4 0
220 IF C=0 THEN PRINT" I ch nehme davon weg
2 3 0 C = 0 : G O T O 1 5 0
240 PRINT TA0(34-S)iCHR$(82-17»C):
250 C=ABS(SGN(C) -1 ) : GOTO 150
2 6 0 Q = . 5 : F O N I = H T O 1 S I E P - 1
270 IF A(C( I ) ,0 ( I ) )»0=.5 OR A(C( I ) ,D( I ) )»0=16384 THEN 290
2 Ü 0 A ( c a ) , U ( I ) ) = A ( C ( I > , B ( l ) ) * Q
2 9 0 g = l / 0 : C ( 1 ) « 0 : B ( I ) = 0
3 0 0 N E X T: P R I N T: P R I N T: P R I N T " v e r l o r e n h a t " i A $ ( C )
3 1 0 V = 0 : G O T O 5 0
3 2 0 I F S O I T H E N 3 4 0
3 3 0 V = 0 : P R I N T ' S l e h a b e n v e r l o r e n ” ; G O T O 5 0
3 4 0 V = l : P R I N l
350 PRINT"DL>r Stapel betraegt jetzt " ;S
3 6 0 I N P U T ” W i e v i e l n e h m e n S i e ( 1 - 5 ) : " ; A
3 7 0 I F A < 1 O R A : > 5 O R A = I H T ( A ) T H E N 3 6 0
380 IF N0T(S<6 AND S'1 AHO 5-A =0) THEN 400
3 9 1 ) P R I N T " 0 a s i J a r C d o c h n i c h t M a h r s e i n ! " : G O T O 3 5 0
4 0 0 C = l : G O T O 2 0 0
410 WINDOH 15,23,0,39: FOR 3=1 TO 5: FOR 1=35 TO 1STEP -1
4 2 0 : Y = 5 3 * I I I T < A { I , J ) / 1 0 ) : I F Y < 3 3 T H E N Y = 5 3
4 3 0 J F Y > 1 2 7 T H E N Y = 1 2 7
440 PR1NTCHR$(Y) i : NEXT: PRINT: NEXT: RETURN
4 5 0 ! U e i K C 0 5 / 1 u n d K C 0 7 5 e m l l < o l u n i n Z e i l e 2 4 0 a m E n d e e n t f c r "

71 9 1 3 12 5

;A: GOTO 320

n e u

Zum Kapitel 8

E I N G A B E

10 DIM AS(3) : AS(1)="ASCI I -Ze ichen ’ ' : A$(2)="0ez-Wer te" : A$(3) . ”HEX_U.
20 CLS: PRIl iT TAB(10);”J# EINGABE /f :PRINT
3 0 P R I N T: I N P u r ’ A t i z a h i d e r g u e l t l y e n S t u l l e n = ” j A : C L S
4 0 P R I N T TA B ( D ) ; " -
5 0 P R I I J T TA B ( O ) ; " !
6 0 P R I N T T ä 0 ( 6 ) ; " !
7 0 P R I N T TA Q ( 8 ) : " !
0 0 P R I N T TA B ( 8 ) i
9 0 P R I I I T : I N P U T " I h r e W a h l
100 IF A<L THEN BS»LEFTS(BS ,A ) : L=A
1 1 0 F O R 1 = 1 T O 3

I F O S = L E F T S ( A S ( 1 ) , L ) G O T O 1 4 0

A S C I I - Z u i c h e n
O c z - N e r t e
H E X - U e r t c

I
I ● '

1 "
« »

i B S : L = L E H ( 0 $ )

1 2 0

1 3 0 N E X T
1 4 0 C L S : O N I G O S U B 1 6 0 , 2 3 0 , 3 0 0 , 3 7 0 : G O TO 2 0
1 5 0 R E M -
1 6 0 P R I I I T
170 PRINT" e i n z u o e b e n , D i e z u g e h o e r e n ü e n "
180 PRIIIT" A S C I I - Z e i c h e n w u r d e n a n o e z e i g t . "
1 9 0 P R I I I T " a n d e r e Z a h l e n f u e h r e n z u m H a u p t m e n u " : P R I N T
2 0 0 I N P U T ” Z a h l " ; B : I F B < 3 3 O R 0 > 1 2 7 T H E N R E T U R N
210 PRIHT"2elchen "jCHRS(B): GOTO 200
220 REM Oez-Herte
230 PRINT" Es s ind ASCI I -Ze ichen c inzugeben"
2 4 0 P R I N T " d a z u w e r d e n d i e d e z i m a l e n Z a h l e n "
250 PRINT" angeze lo t . Mehr a ls u ln Ze ichen"

-ASCII-Zeichen 
E s s i n d Z a h l e n z w i s c h e n 3 3 u n d 1 2 7

4 1



2 6 0 P i l l l l T
2 7 0 I N P U T " Z i . * i c h e n
200 PRIHT"dezimal ";ASC(AS): GOTO 270

--- HEX-Werte 
Es s ind ASCII -Zuichen e inzugeben"
cazu weruen die HEX-Werle gezeigt"

J20 PRII lT"mchr als 1Zeichen luehrt zum Haui i tmenu": PRINT
J3G INPUT"Zelchen "jAS: IF LEN (A$)>1 THEN RETURN
J4Ü 3=ASC(AJ): IO AND 15: J=INT(3/16)
350 PRINT"HEX-Ilert "jCHR$(3*AB-7‘(3 9)) ;CHRS(I*AÜ-7*(1 9)): GOTO330

Fehler . . . .

» r fi i e h r l z u m M a u p t m e n u z u r u e c k " ; P R I N T
iA$: IF LEN (AS)>1 THEN RETURNI «

2 9 0 R E M -
3 0 0 P R I N T
3 1 0 P R I N T M

3 6 0 R E i - l -
3 7 0 P R I N I ● ● ● ● f e h l u r t i a l t e E i n g a b e ●●●● " : ü E £ P ( 3 ) : PA U S E C 1 0 ) : H E T U R N

M E N U

10 MINDOW 1,20,0,39: CLS: PRINT TAB<13):"HM MENU P R I N T
2 0 D E R P N A < X ) > ( X A N D 1 S > -

3 0 O E F F N B ( X ) = X * 4 6 - 7 » < X > 9 >

4 0 & O T O 2 1 0

5 0 !

9 » ( X > 6 4 )

Verteiler 

6 0 M I N D O W 1 0 , 1 2 , 0 , 3 9 : I N K 4 ; P A P E R 3 : C L S
7 0 O N I G O S U 8 9 0 , 1 4 0 , 3 4 0 J G O T O 2 1 0
e e hey->a** 

9 0 I N P U T " H E X = " | A * ! X « 0
1 0 0 F O R I - l T O L E N < A « )

H O X » X « 1 6 » F N A < A S C < n i D * < A « . 1 , 1 ) ) )
1 2 0 N 6 X T : P R I N T " D E Z « " j X : R E T U R N

dez-'h«« 

1 4 0 1 N P U T " D E Z « " i N : A * « " " s J « N : P R I N T - ’ H E X » " i i I F J > 4 0 9 5 T H E N G O S U B 1 6 0 : J « N
I S O G O S U B 1 7 0 : P R I N T A 4 ; R E T U R N

1 6 0 l « l N T < N / 4 0 9 6 > I J » N - 4 0 9 6 < I : N > I

1 7 0 F O R X = 1 T O 3

160 1 = J A N D 1 5 : J " I N T ( J / 1 6 > : A » = C H R 4 ( F N B U H ♦ A *

1 9 0 N E X T: R E T U R N
Main

2 1 0 W I N D O W 3 , 5 , 1 0 , 3 0
2 2 0 P R I N T " « H E X n a c h D E Z " : I - l

230 PRINT" D E Z n a c h H E X "

E n d e " ;

W I N D O W 1 7 , 2 0 , 0 , 3 9 : I N K 3 : P A P E R 4 : C U S
P R I N T " E i n q a b e i H o c h i T i e T; B e a t a e t i g e n "
W I N D O W 1 9 , 1 9 , 1 0 , 1 4 : I N K 8 : P A P E R 7 : C L S

2 6 0 I N P U T " " ; A * ! I F A * f > " H " A N D A * 0 " T " A N D A 4 « - > " B " G O T O 2 6 0
2 9 0 I F A » = " B " G O T O 6 0

3 0 0 P R I N T A 1 < 1 » 2 , 1 0 ) 1 " ■ '
3 1 0 I F A » = " H " T H E N I « l - 1 : I F 1 = 0 T H E N I « 1

. ' 2 0 I F A 4 = " l " T H E N l « l * l : I F I > 3 T H E N 1 = 3

330 PRINT AI U»2.10) i G O T O 2 6 0
3 4 0 W I N D O W : C L S : E N D

1 3 0 I

2 0 0 (

2 4 0 P R I N T

2 5 0

2 6 0

2 7 0

Z E I C H E N

1 0 C L S : P R I H T TA B C I A ) ; " / / Z E I C H E N / / " : P R I N T
2 0 P f t I N T " E r z e u o u n 9 d e r 2 e i c h e n "
3 0 P fi I N T " b i t t e e i n e n M o m e n t w a r t e n "
A O F O R 1 = 0 T O 7
5 0 F O R 3 = 0 T O 1 6 S T E P B : B = 0 : R E A D A S
60 FOR X=1 TO 8: B=B*B: A«0: IF MIO$(A$,X,1>=”S" THEN A*l
70 B=B-fA: NEXT: PDKE 1*3,8: NEXT: NEXT
BO VPOKE 14252 ,0 : VPOKE 14253 ,0 '
9 0 R E M A B L A G E O E R Z E I C H E N — -
100 DATA ÄÄ Sä Ä Ä Ä . , S . Ä . Ä . Ä .
11 0 D ATA . S S . . S S . , . . Ä S S . . . , . S . Ä . Ä . Ä
120 DATA ..ÄÄÄÄ.., ÄÄÄ  S . Ä . Ä . Ä .
130 DATA ..ÄÄ ÄSS S . Ä . Ä . Ä
140 DATA ÄS ÄS Ä Ä Ä . , Ä . Ä . Ä . S .
150 DATA .ÄÄ. .ÄS Ä . Ä . Ä . S
160 DATA ..ÄÄÄÄ.,, .ÄÄÄÄÄÄ., S.Ä.Ä.Ä.
170 DATA ...ÄS S S S Ä Ä A . , . Ä . Ä . Ä . S
180 PRlNT"DarsteliunQ der Zeichen": PRINT
1 9 0 F O R 3 = 1 T O 3 : P R I N T "
2 0 0 F O R 1 = 1 2 8 T O 1 3 0 : P R I H T " " C H R $ ( I ) i : N E X T
2 1 0 H E X T

Ä S

I
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( N K O R

10 CLS: PRINT TAQ(10); ’ ' I / IHKOR I / ” : PRINT: FS*"£I I IGADC: " :AS=" l^r
2 0 P R I N T f O ; A S i : F O R 1 = 0 T D L E N ( A S ) : P I U N T C H K $ < 8 ) ; : t I E X T
30 A=LEII(FS): 6=CSRLItl(l)! INPUT"";AS: LOCATE B,A: AS =""
4 0 F ü r I = A t u 4 0 : A S = A G - V C £ T S : P R I t t T C H R S ( 9 ) ; : N E X T: A = l : 0 = 4 0
5 0 F Ü R I = l T ü L E t l ( A S ) : C = ; t I 0 S ( A £ , I , 1 ) " "
6 0 I F C A N U I < D T U E N 0 = I : ! e r ö t u s e c l i t e s Z e i c l i e a
7 0 I f C A N D I > A T U E N A = I : l l o t z t e s e c h t e u Z u i c h u n
00 NEXT: AS=MIO$(A$,Q,A-B*l)
9 0 L O C AT E 1 0 , 1 : P R I N T C H R $ ( 2 ) ; A $ : L O C AT E 2 , 0 : G U TO 2 0
1 0 0 ! Z e i l e 9 0 n u r a l s T e s t

Zum Kapitel 9
C L E A R

1 0 C L S : P R I N T TA 8 ( 1 0 > ; " / / C L E A R / / " : P R I N T: C L E A R
2 0 C = 6 5 5 3 6 : B « O E E K { 8 5 4 ) : R = D E £ K ( 9 4 4 )
3 0 P R l N T " S t r i n 0 r a u m = " } R - B ; " B y t e s
40 A=R: PRINT"RAM-EntJe =":A;"0eZ. =";: IF A<0 THEH A=A»C
5 0 D = C : F O R 1 = 1 T O 4 : 0 = 0 / 1 6
6 0 0 = I N T ( A / 0 ) : A = A - D * 0 : B = 8 * 4 8 : I F B > 5 7 T H E N D = B * 7
70 A$=AS*CHRS(B)
ÜO NEXT:PRIHTA$: " HEX"
90 PRINT: I i lPUT"neuer Str ingrautn =";£
1 0 0 I I I P U T " n B u e s R A M - E n ö e i n H E X = " i A $ : A = 0
110 IF LEN(A$)>4 THEN PRINT"zu gross": GOTOlOO
120 FOR 1=1 TO LEN(A$)
1 3 0 B = A S C ( M I D $ ( A $ , I , l ) ) - 4 8 : I F B > 9 T H E N B = B - 7
1 4 0 A = A * 1 6 « ^ B
1 5 0 N E X T : I F A > C / 2 T H E H A = A - C
160 CLEAR E,A: G0T020

D A T E N
1 0 C L S : P R I N T TA B ( I O ) " # / D AT E N / # " : P R I N T
2 0 A - B = C : 1 = 0
3 0 8 * 0 E E K ( 9 8 7 ) : A » O E E K ( 8 5 4 ) - 1 0 0 - B
40 PRINT"maximal" iAi"Werte rnoegl ich
50 PRINT:INPUT"1=EIngabe 2=Anzeige"}C
6 0 O N C 6 0 S U 8 7 0 , 1 2 0 : G O TO 5 0
7 0 F O R 1 = 0 T O A

B O P R I N T " N R " i I i : I N P U T " " i C
9 0 I F C < 0 O R C > 2 5 4 T H E N C = 2 5 5
1 0 0 P O K E 8 * 1 , C : I F C = 2 5 5 T H E N I = A
1 1 0 N E X T: R E T U R N
120 FOR 1=0 TO A: C=PEEK(B*1)
1 3 0 P R I N T C j : I F C = 2 5 5 T H E N I = A
1 4 0 N E X T : P R I N T : R E T U R N

I I

M

L E O

10 CLS: PRINT TAB(15);"/# LEO tf
2 0 C = 1 3 6 : A = I H P ( C )
3 0 F O R 1 = 1 T O 2 0
40 OUT C , AOR 32 : PAUSE 2
50 OUT C, A; PAUSE 2
6 0 N E X T

S P R I C H
10 CLS: PRINT TABCIO);"!/ SPRICH /#": PRINT
2 0 P R I N T " b i t t c e i n e n M o m e n t w e r t e n " : P R I N T
30 !-— Sprlchwortzabl -C
4U A=OEEK(1025)
5 0 F O R 1 = 0 T O I S T E P 0
6 0 0 = D E E K ( A ) : I F B T H E N C = A : A = B : E L S E 1 = 1
7 0 N E X T: C » ( D E E K ( C * 2 ) - l 9 0 ) / 2 0
8 0 I — A d r e s s e n a c h R E S T O R E ● ●
9 0 F O R 1 = 1 1 2 5 T O 5 0 0 0
1 0 0 A = P E E K ( I ) : I F A = 1 3 9 T H E N A = I : 1 = 5 0 0 0
11 0 N E X T
1 2 0 F O R K = 0 T O 1 S T E P 0

ANZEIGE 
1 4 0 F O R 3 = 0 T O 1 0 S T E P 1 0 : L = 2 0 * I N T ( R N O { 1 ) ' C ) * 2 0 0 * 3
1 5 0 F O R 1 = 2 T O 4

P O K E A . I , A S C ( M I 0 $ ( S T R $ ( U , I , 1 ) )

1 3 0 !

1 6 0
1 7 0 N E X T

R E S T O R E 2 5 0 : R E A O A S : P R I N T A S
;AS: NEXT

l e o
1 9 0 N E X T : I N P U T
2 0 0 D A T A W e n n d e r H a h n k r a e h t a u T d e m M i s t
2 1 0 D A T A a e n d e r t s i c h d a s W e t t e r
2 2 0 D A T A W e n n e u c h d e r K u h s c h w a n z w a c k e l t
2 3 0 D A T A s o ( a e l l t e r d o c h n i c h t a b
2 4 0 D A T A E h e m a n e i n m a l a b s c h n e i d e t
2 5 0 D A T A m u s s m a n z w e i m a l m e s s e n
2 6 0 D ATA W e n n d e r A b t z u m G l a s e g r e i f t
270 OATA so greifen die Moenche zum Kruge
260 OATA Al len Leuten recht getan
2 9 0 O A T A i s t e i n e K u n s t
300 OATA Wer einmal luegt -dem glaubt man nicht
3 1 0 D A T A d r e i s t w e n n e r d i e W e h r h e l t s p r i c h t

o d e r e s b l e i b t w i e s i s t

d i e k e i n e r k a n n
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B A S G O

0 R E M H a s c h i n e n c o d e

C o p y r i g h t H . V o e l z O e z . Q 7

1 0 P R I N T TA B ( 1 0 ) ( ' 7 I B A S G O / /
2 0 I t i P l I T " ! : G O TO 2 : G O S U B " i A
30 ON AGOTO 30 , 90
40 I—- GOTO
5 0 I N P U T " G 0 T 0 Z e i l o ” i X
60 OOKE 772,1030
70 Y»USR(X)
8 0 ! - — G O S U B - - -
90 1NPUT"G0SUB Zeile ";X
100 OOKE 772,1043
110 Y=U5R(X) : GOTO 90
1 2 0 ! — H i l f s z c i l e n - —
1 3 0 P R I N T ” Z e i l e 1 3 0
1 4 0 P R I H T " Z e i l e 1 4 0
1 5 0 P R I N T " Z e i l e 1 5 0 " : R E T U R N
1 6 0 P R I N T ' ' Z e i l e 1 6 0
1 7 0 P R I N T " Z e i l e 1 7 0
1 8 0 P R I N T " Z e i l e I B O " : G O TO S O

- a a B R S G O O B>

' X O I S P L fl r R B B 4 6 7
0 4 0 0 O B 4 E 0 4 - 0 0 0 0 S C D l D l
0 4 0 0 D l C 0 - 6 F " C S 9 1 5 4 C O C S
0410 CO Oft-CR CD 6F CS El El C'tJMoIao
0410 CI DB ee CB 07 D3 88 OE
0490 00 CD..97 C3 E5 ES 20 58 |F|M'C««»X0428 03 E3-3E 8C FS 33 18 DC |f|o»lu34<l
0430 OC DR. 43 6F 70 7S 79 6S l^COPFri
0438 67 68 74 90 40 2E 66 6F Stil H. 80
0 4 4 0 6 5 6 C - 7 0 9 0 9 0 4 4 6 6 7 0 e l z
0448 9E 90 38 37 OO 00 67 04 . 07*.
04S0 00 00 Se 20 06 31 30 29 X
0458 3B 29 23 23 20 42 41 53 )"BB BRS
0460 47 4F 20 23 23 22 00 81 OO 8a"_u

M

● I

» D « z

O K X

. ●0 0 0 1 i
0 0 0 2 ;
0 0 0 3 i
0 0 0 & ;
0 0 0 5 ;
0 0 0 6 ;
0 0 0 7
0 0 0 6 ;
0 0 0 9 E I N
0 0 1 0 G O T O
0 0 11 R U N M O D
0 0 1 2 T E M O
0 0 1 3 A K Z E l
0 0 1 4 T G S
0 0 1 5 ;
0 0 1 6 J U M P
0 0 1 7
0 0 1 6
0 0 1 9
0 0 2 0 3 P R
0 0 2 1

10022
0 0 2 3 ;
0 0 2 4 G O S U B
0 0 2 5
0 0 2 6
0 0 2 7
0 0 2 8

0 0 2 9
0 0 3 0

0 0 3 1
0 0 3 2
0 0 3 3

0 0 3 4
0 0 3 5
0 0 3 6
0 0 3 7

0 0 3 8
0 0 3 9
0 0 4 0

0 0 4 1 ;

BASIC: G O S U B A ; G O T O A●
f f *

D e z . B 7 ●
B A S G Of f

H . V o e l z
S S S 6 S *

O R G 4 0 6 H

0 C 9 6 F H
OCAOAH
0 C 8 5 4 H
0 C 3 2 7 H

3 5 8 H

EQUC 9 6 F
C A O A
C 8 5 4
C 3 2 7
0 3 5 8
O O B C

U n t e r p r o g r . G O T O
R U N - M o d e
F e h l e r t e s t
a k t u e l l e Z e i l e
To k e n G O S U B

EQU
EQU
EQU
EOU

6 C HEOU

' 0 4 0 6
● 0 4 0 7
' 0 4 0 6
' 0 4 0 9
' 0 4 0 C
● 0 4 0 F
' 0 4 1 0

PQP DE ; S t a c k
i k o r r i g i e r e n

D l
POP DED l

DED l P O P

; U S R - D EC A L L E I NC D 6 F C 9
2 1 5 4 C 8 HL,RUNMODL D

PUSH H L ; 8 u f S t a c kE 5
C 3 0 A C A OP G O T O

C A L L E I N' 0 4 1 3
' 0 4 1 6
' 0 4 1 7

' 0 4 1 8
' 0 4 1 9
' 0 4 1 B
' 0 4 1 0
' 0 4 1 F
' 0 4 2 1
' 0 4 2 4

' 0 4 2 5
● 0 4 2 6
' 0 4 2 9
■0 4 2 A
' 0 4 Z C
● 0 4 2 0
● 0 4 2 E

C 0 6 F C 9
P O P H LE l
POP H LE l
POP B CC I

A , ( 8 0 H ) ; I M R A N

(8eH),A

0 8 8 8
C B D 7
0 3 6 8

0 E 0 3
C D 2 7 C 3

I N

SET 2 , A
OUT

C , 3L D

C A L L T E M O
PUSH
PUSH

E5 H L

£ 5 H L

HL,(AKZEl)
(SP),HL
A,TGS

L O2 A 5 0 O 3
E XE 3

3 E 8 C L O

F 5 PUSH A F
I N C SP3 3

J P R - S1 6 D C J R
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Zum Kapitel 10

S T A M Z A

10 CLS: PRINT T4fl(12);" l l STAMZA //": PRINT
20 N=1005 DIM A(N)', B(3)! A(0) =1: Z=1E38
30 PRINTs INPUT"l:£lngabe 2:Anzeige 3:Rechnen' ' ;A: CLS
4 0 O N A G 0 S U 8 6 0 , 11 0 , 1 6 0 : G O TO 3 0
50 REH EINGABE
6 0 P R I N T " E i n n a b e d e r D a t e n " : P R I N T " E n d e n u r E N T E R
7 0 F O R 1 =

: P R I N T
TO N

B O B ° Z : I N P U T B : I F B ° Z T H E N A ( 0 ) ° I - 1 : I ° N : H E X T: R E T U R N
90 A( l )>8 : HEXT: A(0 )<N: RETURN
100 REM—- ANZEIGE
1 1 0 P R I N T " N r . " , " W e r t " : A = 2 0
1 2 0 F O R 1 * 1 TO A ( 0 )
130 PRINT I, A(I): A*A-1: IF ATHEN NEXT: RETURN
140 INPUT"";A: A*20: GOTO 130

RECHNEN 1 5 0 R E M
1 6 0 F O R X * 0 TO 3 ; B { X ) * 0 : N E X T
1 7 0 F O R 1 * 1 T O A ( 0 ) : B = l : A * A ( I )
l a o F ü r X * 0 T O 3 : B = B » A ; 0 ( X ) = Q ( X ) * ß
1 9 0 N E X T : N E X T
2 0 0 F O R X * 0 T O 3 : B ( X ) * B ( X ) / A ( 0 > : N E X T
2 1 0 A = 8 ( 0 ) : D = A * A : C » B * 0
2 2 0 B ( 3 3 * B ( 3 ) - 4 » A » B ( 2 ) * 6 » B ( 1 ) * B - 3 » C
2 3 0 B ( 2 ) * B ( 2 ) - 3 » A * B ( 1 ) * 2 * 4 » 0
2 4 0 8 { 1 ) * B ( 1 ) - D
250 PRINT'’NBme’.',"Uert" ,"Homcnt-Hr. ":PRINT
2 6 0 P R l N T " H l t t e l w B r t " , B ( 0 ) , " l "
2 7 0 P R I N T " S t r e u u n g " , B ( l ) , " 2 "
2 8 0 P R I N T " S t a n d . A b w c h g . " , S 0 R ( B ( l ) * A ( 0 ) / ( A ( 0 ) - l ) )
29 0 PR INT,B (2 ) , " 3 " : PR INT,B (3 ) , " 4
3 0 0 P R I H T " S c M e f e " , B ( 2 ) / B ( l ) / S Q R { B ( l ) )
3 1 0 P R I N T " S t ß i l h e l t " , B ( 3 ) / B { l ) / B ( l )
3 2 0 P R I N T " * K u r t o s l s " : P R I N T : R E T U R N

K O R R E

10 CLS: PRINT TAB(12);"I/ KORRE //": PRINT
2 0 Z * 1 E 1 5 ; N N ' l O O ; Z 2 * l / Z
30 DIH W(l.NN), A(3), B(3), C(3), A$(3), BS(1): B$(0)»"X": B$a)*"Y
40 AS(0)»"Y*A»X": A$( 1)*"Y«A/X" :A$(2)*"Y*A"'X": A$(3) ="Y»)P'A"
50 REH— START
60 PRINT: INPUT" ! :E ingabe 2 :Anze iQe 3 :Ner te 4 :X -Y" iA
70 CLS: ON AG0SU6 90, 140, 200, 390: GOTO 60

EINGABE 
90 FOR X»H TO NN: PRINT X;: FOR Y*0 TO 1

A»Z: PRINT 6$(Y)i: INPUT"*";A: IF A*Z THEN 120
N * N N : R E T U R N

1 t

8 0 t

1 0 0
110 W(Y,X)*A: NEXT: NEXT:
1 2 0 N * X : X » N N : Y * l : N E X T: N E X T: R E T U R N

ANZEIGE -
140 PRINT:PRINT"Nr. " , "X" , "Y" : A*20
1 5 0 F O R 1 * 0 T O N - 1
1 6 0 P R I N T I , W ( 0 , I ) , W ( 1 , I ) : A * A - 1
1 7 0 I F A . O T H E i l I H P U T " " i A : A * 2 0
1 8 0 N E X T; R E T U R N
190 REM-— FIT
200 F0RI*0 TO 3 : A( I ) *0 : B ( I ) *0 : C( I ) *1 : NEXT
2 1 0 ' F O R 1 * 0 T O N - 1
220 X*U(0, I ) : Y.Ud. I ) : IF AQS(X)<Z2 THEN X*Z2
2 3 0 I F Y < Z 2 T H E N C ( 2 ) * 0 : C < 3 ) * 0
2 4 0 I F X < » Z 2 T H E N C ( 3 ) * 0
2 5 0 A . Y / X : A ( 0 ) * A ( 0 ) * A : Q ( 0 ) * B ( 0 ) * A » A
2 6 0 A * Y » X : A ( l ) * A ( l ) * A : B ( 1 ) = B ( 1 ) * A * A
270 IF C(2 ) THEN A*LN(Y) /X : A (2 ) *A(2 ) *A : B (2 ) *B(2 ) *A*A
2B0 IF C(3) THEN A*LN(X): IF ABS(A)<Z2 THEN A=Z2
290 IF C(3) THEN A*LN(Y) /A : A(3) *A(3) *A: B(3) *B(3)+A»A
3 0 0 N E X T
310 PRINT"Funk t lon " , "Fek to r " , "S tand .Ab»(cho . "
3 2 0 F O R 1 * 0 T O 3
330 A ( I ) . A ( I ) / N : B ( 1 ) * S Q R { ( B ( I ) / N - A ( I ) * A ( I ) ) / ( N - » l ) )
340 IF Cd) THEN PRINT A${ I ) , A ( I ) ,B ( I )
350 HEXT: IF C(2) THEN C(2)*EXP(A(2))
3 6 0 I F C ( 3 ) T H E N C ( 3 ) * l / A ( 3 )
3 7 0 R E T U R N
380 !  REGRESSION 
390 PRINT TABdO) i "Regress ion"

1 3 0 I
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400 FOR I»0 TO J: PRINTI.l ● ; A S ( I ) : H E X T
4 1 0 A ^ Z i l H P U T 4 : I F A < 1 D R A > 4 T H E N R E T U R N
420 IF C(A-1)*0 THEN PRINT "nicht zuiaessig": GOTO 410
430 B*Z: INPUT”1: X- Y2: Y- X"iB: IF B<1 OR 0>4 THEN 400
4 4 0 I F B > 2 G O T O 3 1 0
450 X*2: INPUT"X «"iX! IF X=2 THEN 430
4 6 0 I F A » 1 T H E N P R I H TA ( 0 ) » X
4 7 0 I F A = 2 T H E N P R 1 N TA ( 1 ) / X
4 8 0 I F A » 3 T H E N P R I N T C ( 2 ) ' ' X
4 9 0 I F A * 4 T H E N P R I N T X ^ A < 3 )
5 0 0 G O T O 4 5 0
5 1 0 Y * Z : I N P U T " Y = " i Y : I F Y = Z T H E N 4 3 0
5 2 0 I F A » 1 T H E N P R I N T Y / A ( 0 )
5 3 0 I F A » 2 T H E N P R I N T A ( l ) / Y
5 4 0 I F A = 3 T H E N P R I N T L N ( Y ) / A ( 2 )
5 5 0 I F A » 4 T H E N P R I N T Y- S l ( 3 )
5 6 0 G O T O 5 1 0

F I T

10 CLS: PRINT TAB(IO);"#/ FIT #/": NH=50: Z=l£38: Z2=lE-30: GQT0530
2 0 X « L N ( X )
3 0 Y » L N { Y )
4 0 P = P * X : Q = 0 * Y: R * R - . - X * X ! S = S f Y * Y: T * T * X « Y: R E T U R N
5 0 X * l / X s G O T O 4 0
60 X-LN<X) : GOTO 40
7 0 X » l / X
00 Y*C(J ) - t -B (J )»X : RETURN
9 0 Y. C ( 3 ) * 0 ( J ) » L N ( X ) : R E T U R N
1 0 0 Y. C ( 3 ) * B ( J ) f t X : R E T U R N
11 0 Y = C ( O )●X ^ 0 { 3 ) : R E T U R N
1 2 0 X * ( Y- C ( 0 ) ) / 8 ( J ) : R E T U R N
1 3 0 X « B ( 3 ) / ( Y- C ( J ) ) : R E T U R N
1 4 0 X a E X P ( ( Y- C ( 3 ) ) / 0 ( 3 ) ) : R E T U R N
1 5 0 X » L N ( Y / C ( 0 ) ) / L N ( B { J ) ) i R E T U R N
1 6 0 X = ( V / C ( J ) ) ' ( 1 / B ( J ) ) : R E T U R N
1 7 0 I s s « » * * » F I T » « S S S S S S i
1 8 0 P R I N T: P R I t l T " Z w e i - P a r a m e t e r - R e g r e s s i o n "
190 PRINT:PRINT"£s ex is t ie ren fo lgende Funkt ionen”
2 0 0 I N P U T " l : a * b x 2 : a * b / x 3 : a * b l n x A i a b - ' X 5 : a > T ' b " } F
210 P*0: RsO: S=0: T=0: Q*0: FOR 1*0 TO N-1: XsA(0,I): Y=A(1,I)
2 2 0 O N F G O S U B 4 0 , 5 0 . 6 0 . 3 0 , 2 0 : H E X T
230 R*N*R-P»Pi S*N«S-0*Qi TsN»T-P»Q: P*P/N: 0'0/N: B(0)=T/R: B{1)»S/T
2 4 0 I F Ä 0 S ( T ) < Z 2 T H E N T * Z 2
2 5 0 S * ( 5 - R ) / ( 2 » T ) ; 6 ( 2 ) s S » S G N ( 0 ( O ) ) » S O R ( S » S * l )
2 6 0 F O R 1 * 0 T O 2 : C ( I ) = 0 - P ‘ B ( I )
270 NEXTtIF F=4OR F*5 THEN FOR 1*0 TD 2: C(I) =EXP(C(D): NEXT
2 8 0 I F F * 4 T H E N F O R 1 * 0 T O 2 : ß ( I ) = E X P ( B ( I ) ) ; N E X T
2 9 0 P R I N T: P R I N T " K o r r e l a t i o n R ^ ' Z * " B ( 0 ) / B ( 1 ) : P R I N T
3 0 0 P R I N T " E s gibt 3Schwankung!. '
310 PRINT"l:x","2:y","3:x und y
3 2 0 P R I N T : P R I N T "
3 3 0 P R I N T
3 4 0 ! * * * =

n u m

a=":FOR 1*0 TO 2: PRINTC(I),: NEXT: PRINT
b » " : F O R 1 * 0 T O 2 : P R I N T ß ( I ) , : N E X T: P R I N T

R E G R E S S I O N * * * * *
3 5 0 I N P U T ” W e l c h e n F a l l z u r R e g r e s s i o n n u t z e n
360 G*3: INPUT"1: x- y2: y- x3: Abbruch";
3 7 0 O N G G O TO 3 8 0 , 4 0 0 , 1 8 0
3 8 0 X * Z i I N P U T " X * " ; X : I F X * Z G O T O 3 6 0
3 9 0 O N F G O S U B 8 0 . 7 0 , 9 0 , 1 0 0 , 11 0 : P R I N T ” y * " Y : G O T O 3 8 0
4 0 0 Y » Z : I N P U T " Y * " i Y : I F Y * Z G O T O 3 6 0
4 1 0 O N F G O S U B 1 2 0 , 1 3 0 , 1 4 0 , 1 5 0 , 1 6 0 : P R I N T
4 2 0 ! * . * = ● E I N G A B E = * * * = = = =
430 FOR X*N TO NH: PRINT X;: FOR Y=0 TO 1
4 4 0 A * Z : P R I N T A $ ( Y ) ; : I N P U T
4 5 0 A ( Y, X ) s A : N E X T: N E X T: H * N N : R E T U R N
4 6 0 N * X : X » N t l ! Y * l : N E X T : N E X T : R E T U R N
4 7 0 ! * * * * * A N Z E I G E
4 0 0 A * 2 0 : P R I N T " N r . ” , " X " , " Y "
4 9 0 F O R X * 0 T O N - 1 : P R I N T X , A ( 0 , X ) , A ( 1 , X ) : A * A - 1
5 0 0 I F A s O T H E N I H P U T " " j A : A * 2 0
5 1 0 N E X T: R E T U R N
5 2 0 ! * *
530 D IM A (1 ,NH) , 0 (2 ) , C (2 ) , AS(1 ) : A$ (0 )= "X " : A$ ( l ) »
540 PRINT: INPUT” ! :E ingehen 2 :Anze igen 3 : F i t ten" iA
5 5 0 C L S ; O N A G O S U B 4 3 0 , 4 8 0 , 1 8 0 : G O TO 5 4 0

" ; J : 3 * 3 - 1
;G

X*";X: GOTO 400

« . ; A : I F A * Z T H E N 4 6 0

S B S C S 8 S C

M A I N
Y "
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Programmregister

Kapitel Inhal tN a m e

Komfortable Ableitung
Ackermann-Funktion (rekursiv)
A c k e r m a n n - F u n k t i o n m i t S t a c k
Zellensprung über Variable
BASIC mit Uhr und Zeitmessung
BASIC-Uh r KC 87

B l n o m l n a l - K o e f fl z l e n t
Bubble mit Pointern, verkürzt
Test der CLEAR-Anwelsung
Blldschirmcopy IILOADII
D a m e n a u f S c h a c h b r e t t
viele Daten mit POKE eingeben
einfache formale Ableitung
Eingabe mit Länge gültiger Zeichen
lange Eulersche Zahl
Fakultät nach Stltilng
F i b o n a c c i - Z a h l e n

erzeugt Zufallszahlen, -texte
Zweiparameter-Anpassung
bis 26 Fkt. direkt eingeben
Fraktale ats Gebirge und normal
Frakta le; Felder von FRAK 87
Felder für Fraktale KC 87

Fraktale (s/w) hoher Auflösung
farbige Fraktale
direkte Fkt.-EIngabe und Tabelle
größter gemeinsamer Teller
Eingabe mit Korrektur
alle kombinatorischen Formeln
Kor re la t ion be i zwe i Wer ten
Steuerung der Tape-Diode
l e r n e n d e s N l m f n

Eingabe über Zelle
viele Ziffern von PI

3D-Perspektive von Fkt.
formale Umrechnung bei Potenzen
mehrfache Primzahlprodukte
Format ie ren au f den Punk t
Quicksort (binär)
Raster-Hintergrund m. Farbbyte
rechtsseitiges Formatieren
Runden von Zah len
Shakersort (hin und her)
S o l e t u d e = S o l o h a l m a
Fleddern von Sprichwörtern
S t a t i s t i s c h e M a B z a h l e n
Tos ten fü r F rak ta le
v i e r Q u a d r a t z a h l e n

Wasserglasproblem
W o r t b u b b l e
Z a h l e n b u b b l e
Defin i t i on von Ze i chen

A B L E I
A C K 1
A C K 2
B A S G O
B A S U H R ” *

B A S U R « ' *

6

5

5

9
4

4

5B I N O M
B U B 2

C L E A R * * *

C O P Y *

D A M E N

D A T E N

D I F E R
E I N G A B E
E U L E R
F A K U L
F I B O N

1

9
4

7
9
6

8

2

2
5

F I L E 1

F I T 10
4F N S A

F R A G E B *

F R A K 3 *
FRAK 87* ●
F R A K T *
F R A K T A L *
F U N K T I O N

3
3
3
3

3
4

G G T 5

I N K O R *
K O M B A
K O R R E

8

2
10
9L E O *
7L N I M M

M E N U 8

2PI
P L O T 3 D * 4

6P O T
6PRIMEL* *●

P U F O R
Q U I C K
R A S T E R *
R E F O R

R U N D
S H A K E R
S O L E T
S P R I C H

S T A M Z A
T E F R A
V I Q U A
W A G L 4
W O B U B
Z A B U B
Z E I C H E N * *

2
1

4

2
2

1

7
9

1 0

3

6
7

1

1

8

Die Programme aind in der Rogei auf dan Rechnom KC S5/1...4 und
KC 87 lauffiihig. Mit *bozoichnoto Programme sind nur für don KC
85/2...4. mit ** bozoichnoto lür den KC 87 uitd dan KC 8S/I gaoignot.
Mit **" gekonnzoichnete Progrommo worden im Test nicht auadrück-
l i e h o r w l h n t .
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