Programmierbarer Taschenrechner

CASIO FX-802P

Bedienungsanleitung







Wir méchten uns bei dieser Gelegenheit dafir bedanken, dal Sie sich fiir diesen programmierbaren Rechner
entschieden haben. Bei diesem Modell handelt es sich um einen programmierbaren Rechner mit
eingebautem Drucker, dessen Schaltkreisauslegung komplexe Programm- und Wiederholungsrechnungen
ermoglicht. Das wichtigste Merkmal dieses programmierbaren Rechners liegt darin, daB die Programmier-
sprache BASIC verwendet wird, mit deren Hilfe alle Rechenprobleme einfach programmiert werden
konnen. Die Bedienung ist einfach und sollte auch fir den Anfanger keine Probleme verursachen. Auch das
Programmieren zeichnet sich durch Einfachheit aus, werden doch alle Befehle iiber einzelne Tasten
eingegeben. :

Mit diesem Rechner konnen die folgenden Rechenverfahren eingesetzt werden:

1. Manuelles Rechnen

2. Programmrechnungen

Dieser Rechner kann nicht nur fiir Programmablaufe (gleich wie bei einem Computer) eingesetzt werden,
sondern gewahrleistet auch einfachste Bedienung als technisch/wissenschaftlicher Rechner.
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(Vor der Verwendung )

Dieser Rechner beruht auf fortschrittlichster Technologie und ist mit elektronischen Plazisionsteilen
bestuckt. Strikte Qualitatskontrollen und vielseitige Inspektionen stellen hohe Zuverlassigkeit sicher. Bitte

hal

ten Sie die nachfolgend aufgefuhrten Vorsichtsmainahmen ein, um Betriebsstorungen zu vermeiden.

Vorsichtsmalnahmen

Dieser Rechner besteht aus elektronischen Prazisionsteilen. Den Rechner daher nierals selbst zerlegen.
Harte StofRe und Erschutterungen vermeiden. Plotzliche Temperaturschwankungen, ubermalige Feuch-
tigkeit, Warme und Staub mussen ebenfalls vermieden werden. Bei zu niedrigen Temperaturen konnte
sich die Anzeigegeschwindigkeit verlangsamen bzw. die Anzeige vollstandig verschwinden, Sobald der
Rechner aber wieder auf Normaltemperatur gebracht wurde, sollte die Anzeige wieder erscheinen.

Mit diesern Rechner darf nur das dafur angebotene Sonderzubehor verwendet werden.

Wahrend der Rechner komplexe Rechenvorgange ausfuhrt, erscheint das Symbol “=" in der
Sichianzeige; wahrend dieser Zeitspanne eingegebene Befehle haben keine Wirkung. Die Tasten daher
immer erst dann betatigen, wenn das Ergebnis der vorhergehenden Rechnung angezeigt wird,

Auch wenn der Rechner nicht haufig verwendet wird, sollten die Batterien alle zwei Jahre erneuert
werden, Erschopfte Batterien sofort aus dem Rechner entfernen, da dreses sonst auslaufen und den
Rechner beschadigen konnten.

Fur das Reinigen des Rechners ist ein weicher und trockener Lappen bzw. ein in milder Seifenwasser-
fosung angefeuchtetes (nicht nasses!) Tuch zu verwenden. Niemals chemische Reinigungsmittel,
Farbverdunner oder Benzin verwenden.

Falls es zu einer Storung des Rechners kommen sollte, wenden Sie sich bitte an lhren Fachhandler oder
an einen Kundendienst,

Bevor Sie aber den Rechner zur Wartung bringen, kontrollieren Sie bitte die Stromversorgung und die
Bedienungsvorgange, da viele der vermeintlichen Probleme auf Bedienungsfehler zuruckzufithren sind,

= Stromversorgung und Austausch der Batterien

Als Stromversorgung fiir dem Rechner dienen zwei Lithium-Batterien (CR3032), wogegen fiir den Drucker
eine aufladbare NiCd-Akkubatterie verwendet wird. Wenn bei vollstandig aufgedrehtem Kontrastregler
(siche Seite 9) die Anzeige nur schwach erscheint, sind die Batterien erschopft und missen erneuert werden.
Wenn die Spannung der Akkubatterie fir den Drucker absinkt, verlangsamt sich die Druckgeschwindigkeit
und der Druck erscheint blaB. In diesem Fall muf die Akkubatterie aufgeladen werden. Auch wenn der
Computer problemlos arbeitet, die Lithium-Batterien alle zwei Jahre erneuern,

® Austausch der Batterien

(1

(2)

(3)

(4)
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Nach dem Ausschalten des Stromschalters, den Deckel S
des an der Rickseite angeordneten Batteriefaches Rﬁmmw,'ﬁ%;';ﬁ;;"
aufschieben. mit ainem spitzen Gegenstand driicken.)

!
Die leeren Batterien entfernen. % b
(Dazu den Computer mit den Batterien nach unten :

gerichtet halten und leicht gegen das Gehause schia-

gen.)

=]

Die neuen Batterien mit einem trockenen Lappen m =
grundlich abreiben und die Batterien danach mit der
positiven (P Seite nach oben gerichtet einsetzen.

Den Batteriefachdeckel wieder anbringen und den
Stromschalter einschalten, worauf die ALL RESET
Taste gedriickt werden mulR.

Immer beide Batterien gleichzeitig austauschen.

Die alten Batterien niemals ins Feuer werfen, da diese
ggfls. explodieren konnten.

Beim Einsetzen der Batterien die richtige Polung (& und
©) beachten, da bei falscher Polaritat der Computer
nicht arbeitet.




® Aufladen der Batterie

Der Drucker wird von einer eingebauten, aufladbaren NiCd-Akkubatterie, gespeist.

Mit einer vol| aufgeladenen NiCd-Akkubatterie druckt der Drucker etwa 3.000 Zeilen kontinuierlich aus.
Wenn die Batteriespannung abnimmt, verlangsamt sich die Druckgeschwindigkeit und die ausgedruckten
Zahlen verblassen, In diesem Fall muf® die Akkubatterie aufgeladen werden.

% Ladegerat

Netzsteckdose

—}

Um die Akkubatterie aufzuladen, das der Netzspannung entsprechende Ladegerat (100, 117, 220 oder

240 V) an eine Netzsteckdose anschlieffen und den Kabelstecker an die Ladegerat-AnschluBbuchse dieses

Druckers anstecken. Bei angeschiossenem Ladegerdt wird die Akkubatterie aufgeladen (ausgenommen

wahrend des Druckvorganges), wobei fiir das volle Aufladen der Akkubatterie etwa 15 Stunden bendtigt

werden.

Nach einer Ladezeit von ein bis zwei Stunden darf der Drucker bereits verwendet werden; zu kurze

Ladezeiten reduzieren aber die Lebensdauer der Akkubatterie. Die Akkubatterie sollte daher vor der

Verwendung voll aufgeladen werden.

® Die Verwendung eines nicht von CASIO hergestellten Ladegerates konnte zu Beschadigung des Druckers
flihren,

® Das Ladegerdt erwarmt sich etwas, wenn es an eine Netzsteckdose angeschlossen ist; sobald die
Akkubatterie vollstéandig aufgeladen ist, das Ladegerat von der Netzsteckdose abziehen.

® Falls die Akkubatterie die Ladung nicht behalt oder schnell entladen wird, dann konnte die
Akkubatterie defekt sein. Wenden Sie sich bitte in dem genannten Fall an |hren Fachhandler oder an
einen Kundendienst.

® Einsetzen der Papierrolle

1) Die Stromversorgung des Rechners einschalten.

2) Den Druckerdeckel gemalt Abbildung 6ffnen (Abb. 1).

3) Die Papierrolle mit dem vorderen Papierstreifenende nach unten halten.

4) Das vordere Papierstreifenende in den Papierstreifenschlitz (Abb. 2) einfihren und die Taste
driicken, bis der Papierstreifen an der Papierschere austritt (Abb. 3).

5) Die Papierralle in das Papierrollenfach einsetzen und den Druckerdeckel anbringen.

Abb. 3

Papierstreifenschlitz

Hinweis: Nur das vorgeschriebene elektrothermische Papier (GroRe: 38 mm Breite x 16 mm Durchmesser)
verwenden, da dieser Drucker nach einem elektrothermischen Drucksystem arbeitet.
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Kapitel 1

Bedienungselemente und ihre Funktion
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@) Funktionstaste Ausfilhrungstaste ({® Vorschubtaste
() Stromschalter (0 Zifferneingabetasten und

Dezimalpunkttaste

1-1 Bezeichnung der einzelnen Tasten

Jede Taste weist drei verschiedene Funktionen auf.

Die entsprechende Taste direkt driicken, um die auf der Taste angegebene Funktion durchzufiihren. Soll die
uber bzw. unter der Taste aufgefuhrie Funktion durchgefuhrt werden, dann ist die entsprechende Taste
nach der (8) bzw. [E) Taste zu driicken.

Beispiel
GosuB ... - .. Umschalten der Betriebsart
...... Direkte Betriebsart
BIN  wowaes Funktions-Betriebsart

(S5 umschalttaste (mit Symbol [ bezeichnet)

Durch Driicken dieser Taste wird die Betriebsart umgeschaltet (das Symbol "'(8)" wird angezeigt), so dalt die
uber den einzelnen Tasten aufgedruckten Funktionen verwendet werden konnen.

[E Funktionstaste (mit Symbol (£]) gekennzeichnet)

Durch Driicken dieser Taste wird auf die Funktions-Betriebsart geschaltet
(das Symbol " [F]" wird angezeigt), so dal die unter den einzelnen Tasten
aufgedruckten Funktionen verwendet werden kénnen.

.




Tastenbetitigung bei Direktbetrieb
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Tastenbetiitigung in der umgeschalteten der Betriebsart

EEe s B S

P7 P8 PS8 >
=) o | o=

s " & 3 { [ ? $ H '
DD e e | o | |
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* In der umgeschalteten der Betriebsart dienen die Buchstabentasten als Anweisungstasten, wogegen mit
Hilfe der Zifferneingabetasten der jeweilige Programmbereich (Programmspeicher) bezeichnet wird.

Tastenbetatigung in der Funktions-Betriebsart
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* In der Funktions-Betriebsart werden die Buchstabentasten zu Eintasten-Funktionstasten.

® In der zusdtzlichen Erweiterungsfunktion (die Tastenfolge Moo8(<] driicken, wodurch “EXT"" angezeigt
wird) konnen mit Hilfe der Buchstabentasten in der Direktbetrieb die Kleinbuchstaben und bei
umgeschalteter Betriebsart verschiedene Spezialsymbole eingetastet werden.

Direktbetrieb mit erweiterter Betriebsart
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Erweiterungsfunktion der umschalten der Betriebsart
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* In der erweiterten Betriebsart wird durch Dricken einer Buchstabentaste und darauffolgende Betatigung
der [ Taste (Funktionstaste) der entsprechende GroRbuchstabe angezeigt.
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Betriebsartentaste

Diese Taste in Verbindung mit der ) bzw. der (@] bis (8] Taste dricken,um die Betriebsart des Computers

bzw. das Argument einzustellen.

Moog(=]. ... “EXT" wird angezeigt, um die Erweiterungsfunktion anzuzeigen, in der Kleinbuchstaben und
Spezialsymbole eingetastet werden konnen. Um die Erweiterungsfunktion wieder freizugeben,
die Tasten ®08(<] nochmals betatigen.

Moog (@), . .. “RUN" wird angezeigt und manuelle Rechnungen bzw. Programme konnen ausgefihrt

werden.

Mmoog (], . .. “WRT" wird angezeigt und Programme konnen geschrieben, gepriift bzw. redigiert werden,

meog(Z]. . . . “TR' wird angezeigt, worauf ein Prifprogramm durchgefihrt werden kann (Einzelheiten siehe
auf Seite 36).

@8(3). . . . Das “TR" Symbol wird geléscht, wobei die Programmprisffunktion freigegeben wird.

poog (4], . ., “DEG" wird angezeigt, so dafs das Argument in Altgrad eingegeben werden mug.

Mo8(3), . “RAD" wird angezeigt, so dal das Argument im Bogenmal eingegeben werden mull.

Mg (8], . . . “GRA" wird angezeigt, so daf das Argument in Neugrad eingegeben werden mufd.

BE(T), . . “PRT" wird angezeigt, so dald bei angeschlossenem Drucker alle Rechenvorgange ausgedruckt
werden.

Moodl(8], . ., Das “PRT" Symbol wird geldscht, so dak keine Daten ausgedruckt werden konnen.

E] @ Kursor-Tasten

Durch Dricken dieser Tasten wird der Kursor nach links oder rechts bewegt, Mit jedem Tastendruck wird
der Kursor um eine Stelle verschoben. Die Taste gedruckt halten, wenn der Kursor rasch in die gewiinschte

Richtung bewegt werden soll.

Gesamtldschtaste

Diese Taste dricken, um die gesamte Anzeige zu loschen.

Wird diese Taste wahrend einer Programmausfuhrung betatigt, dann wird das Programm angehalten.

Bei Anzeige eines Fehlersymbols wird dieses durch Drucken dieser Taste geloscht,

Ist die Anzeige mittels Abschaltautomatik (siehe Seite 9 ) abgeschaltet, dann ist diese Taste zu drucken,
sobald die Stromversorgung wieder eingeschaltet werden soll.

& Losch/Einfligetaste
® | oscht das Zeichen an der Position des blinkenden Kursors.
® |n der umgeschalteten Betriebsart wird durch Dricken dieser Taste eine Leerstelle eingegeben, so dal ein

Zeichen eingefugt werden kann.

Wird diese Taste wahrend der Ausfilhrung eines Programmes gedriickt, .dann wird “STOP’” in der Sicht-
anzeige angezeigt und das Programm halt am Ende der eben ausgefihrten Programmzeile an.

Wird wahrend des Ablaufes des Prifprogrammes “STOP" in der Sichtanzeige angezeigt, dann wird durch
Drucken dieser Taste die Programm-Nummer und die Zeilen-Nummer angezeigt.

Ausfiihrungstaste

® Um das Ergebnis bei manuellen Rechnungen zu erhalten, diese Taste anstelle der ="' Taste driicken,

® In der Betriehsart “WRT" ist beim Einschreiben von Programmen diese Taste zu dricken, um die
eingetasteten Zeilen in den Programmspeicher zu Ubertragen. Wird diese Taste nicht nach jeder einge-
tasteten Zeile gedrickt, dann wird die entsprechende Zeile nicht in den Programmspeicher einge-
schrieben.

® In der Betriebsart “RUN" ist diese Taste wahrend der Ausfihrung eines Programmes fur die Daten-
eingabe zu dricken, wenn in der Sichtanzeige “STOP" angezeigt wird. Durch das Driicken dieser Taste
wird nach der Dateneingabe das Programm fortgesetzt.



@ Antworttaste
Bei manuellen Rechnungen ist diese Taste zu dricken, um das Ergebnis {die Antwort) der vorhergehenden
Rechnung abzurufen.

JT
Exponenten/Kreiskonstantentaste
Fiir die Eingabe des Exponenten ist diese Taste nach dem Eintasten der Mantisse zu dricken.

Beispiel: 2.56x10* —PHEEEGERE

* Der Exponent kann mit bis zu *99 eingegeben werden; wird versucht einen hoheren Exponenten
einzugeben, dann kommt es zur Fehleranzeige.

In der Zweitfunktion wird durch Dricken dieser Taste die Kreiskonstante Pi (3.14 .____._ ) abgerufen.

éj Gleichheits/Vergleichstaste

® Diese Taste drucken, wenn eine Austauschanweisung wie z.B. eine Vergleichsanweisung mit einem IF
Befehl einzugeben (Gleichheitszeichen).

® |n der umgeschalten Betriebsart wird diese Taste fur einen Vergleich bei Verwendung der IF Anweisung
benutzt.

& & Zifferneingabe/Programmnummerntasten

® Diese Tasten sind fir die Eingabe der Zahlen in den Computer zu dricken. Bei
é‘j &] % Dezimalzahlen ist die (<] Taste an der logischen Stelle zu betatigen.

® In der umschalten der Betriebsart wird mit den Tasten fy bis 2 die Programmnum-
(51_'] & &) mer eingegeben bzw. bei schon eingeschriebenem Programm wird die eingetastete
Cp& 6 Programmnummer fir die Ausfiihrung aufgerufen,

® Die o Taste ist in der umschalten der Betriebsart zu driicken, um eine Hochzahl (x¥)

einzugeben,

& E é &3 Rechenbefehl/Vergleichstasten
Fir Additionen, Subtraktionen, Multiplikationen und Divisionen sind diese Tasten an der entsprechen-
den Stelle zu drucken,
B3 wird fiir Multipldeationen verwendet {entspricht “'x”')
238 wird fiir Divisionen verwendet (entspricht "'+

® |n der umschalten der Betriebsart sind diese Tasten fiur die Beurteilung eines Vergleiches mittels IF
Anweisung zu betatigen,

dmddbbodddd
% lSN % %] LOG I..N XP
RETURNSTOP END DEFM RUN (I,__Iif‘oﬁ INPUT @

m%g INT %uuu@

Buchstabentasten/Befehistasten/Zeichentasten
Fur das Eintasten eines Programmes oder einer Anweisung/Funktionsanweisung sind diese Tasten zu
driicken, um die entsprechenden Buchstaben einzugeben. Durch Driicken der(___] Taste wird eine
Leerstelle eingegeben.
R ~ W Tasten: In der umgeschalten Betriebsart wird durch Driicken dieser Tasten das Gber der

entsprechenden Taste aufgefuhrte Zeichen eingegeben.
&~ 0 Tasten: In der umgeschaiten Betriebsart kénnen durch Dricken dieser Taste die entsprechen-
den uber den Tasten aufgefuhrten Anweisungen cingegeben werden,

Papiervorschubtaste

Aktiviert den Papiervorschub.



1-2 Ablesen der Sichtanzeige
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Hier werden die Eingabewerte und die Ergebnisse angezeigt. Jedes Zeichen wird in einem Punktraster aus 5
(Breite) mal 7 (Hohe) Punkten angezeigt. Bis zu 12 Zeichen konnen gleichzeitig angezeigt werden. (Die Null
wird als @ angezeigt.) Falls eine Formel oder ein Programmadresse aus mehr als 12 Zeichen besteht, dann
wird die Anzeige nach links verschoben, so daf bis zu 62 Zeichen aufeinanderfolgend eingegeben werden
konnen,

Der blinkende Kursor wird angezeigt, bis 55 Zeichen eingegeben wurden, worauf ab dem 56. Zeichen eine
blinkende " W'’ angezeigt wird.

Die vier oben im Anzeigefeld angezeigten Stellen geben die noch zur Verfugung stehende Anzahl an

Programmschritten an.

Wahrend des Rechnung erscheint ein Minuszeichen “—"' an der ersten Stelle von rechts der hochgestellten
Vierstellenanzeige. Auch das Argument "DEG"”, "RAD" oder "GRA", "(8]" (wenn die [§) Taste gedriickt
wird), "'(F)" (wenn die [B) Taste gedriickt wird) bzw, die Betriebsartensymbole “RUN" (Programmausfih-
rung), “WRT" (Schreiben eines Programms), “TR" {Prifprogramm), “PRT" (Druckerbetrieb) und "STOP"
werden an den entsprechenden Stellen der hochgestellten Anzeigesy mbole angezeigt,

® Beispiel fiir alphabetische Anzeige

™ i
;_E td . 5E l"! HI 10
® Beispiel filr Symbolanzeige

b /=] T§E]

1-3 Kontrasteinstellung ]

Mit Hilfe des an der rechten Seite des Computers angebrachten Reglers kann der Kontrast der Sichtanzeige
eingestellt werden.

— o | 1 nemi | —
CONTRAST POWER = ON

[
|
fi—rmml =i

~L_ 1

Den Regler in Pfeilrichtung drehen, um den Kontrast zu erhohen; in entgegengesetzter Richtung drehen,
wenn ein geringerer Kontrast gewlnscht wird. Mit diesem Regler kann der Kontrast an die Batteriespannung
bzw. an die personlichen Sehgewohnheiten angepal®t werden.



1-4 Erweiterung der Speicherkapazitit

Normalerweise stehen 26 Speicher (Veranderliche) zur Verfigung, wobei gleichzeitig 1568 Programmschritte
verwendet werden konnen.

Eine Erweiterung auf insgesamt 222 Speicher ist jedoch maglich. Fir die Speichererweiterung werden 8
Programmschritte fur jeden zusétzlichen Speicher verwendet,

Anzahl der Speicher Anzah! der Programmschritte
26 1568
27 __ 1560
28 15652
46 1408
94 1024
200 - 176
222 0
Um die Anzahl der Speicher zu erweitern, wird der DEFM Befehl verwendet,
Beispiel:
Die Anzahl der verfugbaren Speicher ist um 30 Speicher auf 56 Speicher zu erhchen,
Bedienung:

Auf die Betriebsart RUN (Tasten dricken) oder WRT (Tasten Weog (1] drucken) schalten.

DEFM30E | %XXVAR:56 |

* Die DEFM Anweisung kann durch Driicken der Tasten[@E(E)Moder ) ¥ eingegeben werden.

Eine DEFM Anweisung wird auch verwendet, um die Anzahl der zur Verfugung stehenden Speicher zu
kontrollieren,

Beispiel:
Insgesamt 56 Speicher stehen zur Verfiigung.
DEFMEY | X¥%VAR:56 |

® Falls bereits eine hohe Anzahl von Programmschritten belegt wurde, dann kommt es zur Fehlerverriege-
lung, wenn versucht wird, die Anzahl der Speicher liber die Anzahl der noch zur Verfligung stehenden
Anzahl von Programmschritten hinaus zu erweitern. (EER1 ..... Unzureichende Anzahl von Programm-
schritten)

® Die exklusive Zeichenverinderliche ($) wird nicht gezahlt, da sie einen speziellen Speicher verwendet.

1-5 Abschaltautomatik (AUTO POWER OFF)

Um wertvollen Batteriestrom zu sparen, wird bei eingeschaltetem Stromschalter die Stromversorgung etwa

sechs Minuten nach der letzten Tastenbetatigung automatisch abgeschaltet (ausgenommen bei Programm-

ausfuhrung). Um die Stromversorgung wieder einzuschalten, den Stromschalter aus- und wiedereinschalten

oder die B8 Taste driicken.

* Speicherinhalt und Programme werden nicht geloscht, wenn die Stromversorgung abgeschaltet wird. Das
Argument sowie die Betriebsart (“WRT", “TR", “PRT" usw.) werden jedoch geldscht.
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Kapitel 2
Vor dem Beginn von Rechnungen

Manuelles Rechnen und Programmrechungen werden in der Betriebsart "RUN" durchgefilhrt (die Tasten
Moo (8] driicken, wodurch RUN angezeigt wird).

Das jeweils eingestellte Argument "DEG", "RAD" oder “GRA" hat keinen Einfluf} auf das Rechenergebnis,
wenn keine Winkelberechnungen durchgefuhrt werden.

2-1 Hierarchien (tatsichliche Algebralogik)

o

Dieser Computer rechnet mit Hierarchien, d.h. bestimmte Rechenvorgange haben Vorrang liber andere.
Diese Vorrangsfolge ist:

1 Funktionen (SIN, COS, TAN usw.)
2 Potenzen
3. Multiplikationen und Divisionen (X und /}

Beit gleicher Prioritatsfolge wird dfe‘Rechnung in der
geschriebenen Form von links, pach, rachts durch-
gefiihrt. Bei der Berechnung von Klammerausdriicken

4 Additionen und Subtraktionen (+ und —) haben die in den Klammern enthaltenen Rech#trgen
Beispiel: Vorrang.. 1o @ v v ¥y L b sl
2+3%SINC17+13)12=2.75
A L 2
TN, -
3 - ;
| — & s

| 22 Ein/Ausgabekapazitit _ , =

Die Ein/Ausgabekapazitat des Computers umfaflt 12 Stellen fur die Mantisse und 2 Stellen flr den

Exponenten. Interne Rechenvorgange werden ebenfalls mit 12 Stellen fir die Mantisse und 2 Stellen fur den

Exponenten ausgefuhri.

Der Bereich umfalit dabei 1 x 107%? bis £9.99999999999 x 10*%*.

Die Ausgabe erfolgt mit 10 Stellen fir die Mantisse und 2 Stellen fir den Exponenten. Wird jedoch ein

Exponent verwendet, dann stehen fur die Mantisse nur 8 Stellen zur Verfugung.

* Falls bei Funktionsrechnungen usw. das Rechenergebnis mehr als 12 Stellen aufweist, dann werden nur
insgesamt 12 Stellen angezeigt (einschlieRlich ©® und Dezimalpunkt).

Beispiel:
(1%10%) +7=14285.71429
(1x10% +7—-14285=0.7 142857

1E58 7 14285.71429
1E5E@ 7@ 142856 ®.7142857
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Wenn das Rechenergebnis mehr als 10" (10,000,000,000) oder weniger als 107> (0.001) betragt, dann
erfolgt die Anzeige automatisch in der halblogarithmischen Schreibweise.

Beispiel:

1234567890x10=12345678900
(=1.23456789x%10'9)

1234567890031088 | 1.2345678&10

1
Vorzeichen des Exponenten

* Im Anschlut an die Mantisse wird der Exponent mit Vorzeichen angezeigt.

Beispiel:
1.234+-10000=0.0001234
(=1.234x107%)

1.234%100006¢ | 1.234e-04

2-3 Gundrechnungen

2-3-1 Rechensymbole und Funktionsbefehle
in der BASIC Programmiersprache werden fur Addition und Subtraktion die gleichen Symbole (+ und —)
verwandt; die Symbole X und / werden jedoch fir Multiplikationen und Divisionen eingesetzt.

Beispiel: 243-4x5+6
wird geschrieben als 2+43-4%5/6
Dieser Rechner enthalt auch die folgenden Funktionen,
Funktionsbezeichnung Format
Trigonometrische Funktionen sinX SINX (BF)
cosX COSx @ %)
tanx TANX (@R
Umgekehrte trigonometrische sin'x ASNX 3R]
Funktionen cosix ACSx | %)
tan’' x ATNX (B 53]
Quadratwurzel vx SORx (@8 %)
Exponential funktion e EXP1* (3 S
Natiirlicher Logarithmus Inx LNx B
Zehnerlogarithmus (Briggsscher Logarithmus) logx LOGx @ %)
Anzeige nur des ganzzahligen Teiles INTX INTXx B C,-‘{Tf‘]
Anzeige nur der Dezimalstellen FRACX FRACX (B2
Anzeige des Absolutwertes Ix] ABSX (B &I
Vorzeichenumkehr Postive Zahl = 1 SGNx (B R
0-0
Negative Zahl = —1
Rundungsfunktion (10¥ von x wird gerundet) RND (x, ) I ==
Zufallszahl RAN # (@ &%)

Statistische Rechnungen

* Fur die RND Funktion muf8 das Argument in Klammen eingesetzt werden.
* EXP ist eine Anweisung fur das Abrufen des Zahlenwertes aus der Exponentialtabelle.
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2-3-2 Abruf des vorhergehenden Rechenergebnisses
Das Ergebnis einer manuellen oder Programmrechnung wird bis zur Durchfihrung der nachsten Rechnung
gespeichert. Dieses Ergebnis kann durch Driicken der W8 Taste abgerufen werden.

Beispiel: 741+852=15693
2431-1593=838

Bedienung: non +naa) 741+8562
1593
EEEDOE® [2431-1593
838

Auch der nach der Rechnung angezeigte Zahlenwert kann in der darauffolgenden Rechnung verwendet
werden,

Beispiel: (Anschlielend an obige Rechnung)
838x2=1676

Raientng: 0z [838x2
@ |1676

2-3-3 Fehleranzeige

Falls eine Formel oder ein Programmsatz nicht in der richtigen BASIC Programmsprache eingegeben oder
der Rechenbereich (iberschritten wird, dann kommt es wahrend des Rechnungsablaufes zu einem Fehler, so
daR die Fahleranzeige in der Sichtanzeige erscheint. Bei Potenzrechnungen {x1y) kommt es zu keiner
Fehleranzeige, wenn ¥ eine natirliche Zahl ist und X weniger als Null (0} betragt. Die folgenden
Fehleranzeigen erscheinen bei manuellen Rechnungen:

| ERR2 | (Fenler im Satzaufbau)

[ERR3 | (Mathematischer Fenler)

Die folgenden Fehleranzeigen erscheinen bei Programmrechnungen:
|ERR2 PO-10 |
1 I

Programmnummer Zeilennummer

(Bedeutung: In Programm-Nummer PO liegt ein Fehler im Satzaufbau der Zeile-Nr. 10 vor.)

| ERR3 P2-20 ]

(Bedeutung: In Programm-Nummer P2 liegt ein mathematischer Fehler in Zeile-Nr. 20 vor,)

Die Bedeutung der Fehleranzeigen ist der Fehleranzeigeliste auf Seite 71 zu entnehmen,

* Bei Uberschreitung des Rechenbereiches (+9.999999999E+99) kommt es zu Uberlauf und das
Fehlersymbol wird angezeigt. Unter 1,0x10™% tritt Unterlauf ein, d.h. das Rechenergebnis lautet "'0"
(Null).

=13~



L2'4 Tastenbedienung

Zuerst die Stromversorgung einschalten (ON). In der Sichtanzeige erscheint der Schriftzug "READY P@”
und der Rechner ist bereit fur die Eingabe.

1. Tasteneingabe
® Alphabetische Eingabe
“Beispiel: Eingabe ABC

Bedienung: ®EE) I ABC I
Beispiel:  Eingabe SIN
Bedienung: ENM (oder B F) [il N ]

* Entwweder der Eintastenbefehl oder der alphabetische Befehl kann verwendet werden.
® Zahleneingabe

Beispiel:  Eingabe 123

Bedienung: eE [ 123 ]
Beispiel:  Eingabe 96.3
Bedienung: @EEE [96.3 ]

® Symboleingabe
Beispiel: Eingabe $%?

Bedienung: BEOLEG [$#? ]
Beispiel: Eingabe ¥ZQ
Bedienung: FeE HBDhEHENE | ¥EQ

® Eingabe von Zahlen mit Exponenten
Beispiel:  Eingabe 7.896 x 10'°

Bedienung: ONEEE&DE [7.896e15 |
Beispiel:  Eingabe —2.369 x 1045 Exponentensymbol
o— BEOEEABEE [-2.369:-45 |

2. Anderung der Eingabe (Berichtigung, Streichung und Einfiigung)

® Berichtigung
Den Kursor an die Stelle bringen, an der die Berichtigung vorgenommen werden soll (dazu die = () Tasten
verwenden). Danach die Taste des entsprechenden Buchstabens, der Zahl oder des Symboles dricken.

Beispiel:  Anderung von “A$" auf “BS" | As_ |

Bedienung: Den Kursor um zwei Stellen nach links bewegen,

G As$
Die (8] Taste driicken. BS
Beispiel:  Anderung von “LIST" auf “RUN"" | LIST_

Bedienung: Den Kursor um vier Stellen nach links bewegen.

CISICIC LIST
Die Tasten (®)[0) (M) oder B & drucken. RUN
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® Streichung

Den Kursor an die zu streichende Position bringen und die Taste dricken. Mit jedem Druck dieser Taste
wird das Uber dem Kursor befindliche Zeichen geloscht, wobei gleichzeitig die rechts davon liegenden
Zeichen um eine Stelle nach links bewegt werden.

Beispiel:  Streichung von 1" in "SIIN", | STIN_
Bedienung: Den Kursor um zwei Stellen nach links bewegen.
S SIIN
Die [ Taste dricken. SIN
Beispiel:  Streichung von "X in "INP X, Y", | INPUT X, Y_

Bedienung: Den Kursor um drei Stellen nach links bewegen.

CICIC] INPUT XY

Die Tastenfolge driicken. INPUT Y

® Einfiigung

Den Kursor rechts neben die Stelle bewegen, an welcher ein neues Zeichen eingefugt werden soll. Danach
die Tasten @ driicken, wodurch eine Freistelle erscheint, Danach die entsprechende Taste betatigen, um
das gewunschte Zeichen an der Freistelle einzufiigen.

Beispiel:  Anderung von “T=A$" auf "T$=AS%". r T=R$_

Bedienung: Den Kursor um drei Stellen nach links bewegen.
CIGIE T=A$

Die Tastenfolge B} éh driicken, wodurch eine T =%
Leerstelle Ober dem Kursor erscheint. Danach T$=$

die Tastenfolge B}y eingeben, um das Zei-
chen “$" an der genannten Stelle einzuflgen.

Beispiel:  Anderung von “PRINT X" auf “PRINT SIN X" [ PRINT X_

Bedienung: Den Kursor um eine Stelle nach links bewegen.

@ | PRINT X ]
Die Tastenfolge Bl @@ @ El@ verwenden,
um drei Leerstellen einzugeben. PRINT _ X
Danach die Tastenfolge (S)(1J (W] dricken. PRINT SINX

Mit Hilfe der obigen Verfahren konnen die Eingaben berichtigt bzw. geandert werden.
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Kapitel 3
Manuelles Rechnen

3-1 Erlauterung des manuellen Rechnens

Beim manuellen Rechnen werden die Rechenabldufe nicht automatisch mit den vorprogrammierten
Formeln durchgefihrt. Verschieben der Zahlen von rechts nach links, manuelle Eingabe und manueller
Abruf von Veranderlichen werden als manuelles Rechnen bezeichnet,

3-2 Manuelle Rechenvorginge

= Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division werden mit tatsachlicher Algebralogik durchgefiihrt.
Die Tasten K2 , &2, (X), {+) und (=) werden verwendet. Die B8 Taste wird zur Berechnung
des Ergebnisses verwandt und hat die Funktion der =" Taste.

Beispiel: 12+36—9x5+4=36.75
Bedienung: NENEEDEENEEE | 12+36-9%5/4 ]

@ | 36.75 |

® Funktionsrechnungen mit Additionen, Subtraktionen, Multiplikationen und Divisionen werden ebenfalls
in tatsachlicher Algebralogik durchgefihrt, Die Daten sind nach dem Funktionsbefehl einzugeben,

Beispiel: log 1.23=0.0899051114

Bedienung: LOG 1023 [LOG1.23 |
| ©.0899051114 |

* Buchstaben und Zahlen werden in dieser Anleitung nicht umrandet dargestellt.
Beispiel: NEPE@ODDNEAEENE —SINDD1588E0E

* Funktions- und Programmbefehle kénrien mit Hilfe der Eintasten-Befehlstasten oder mittels alphabe-
tischer Befehle eingegeben werden; in dieser Anleitung werden nur die alphabetischen Befehle
verwendet,

® Auch Speicherrechnungen sowie Speicherung von Zahlenwerten oder Rechenergebnissen sind moglich,
wabei fiir die Berechnung der Summen Veranderliche verwendet werden. Diese Veranderlichen werden
durch alphabetische Buchstaben (A—Z), oder durch Kombination von Buchstaben und Ziffern (0-9)
(wenn die Speicher als Datenfeldveranderliche verwendet werden) eingegeben. Um einen Zahlenwert oder
ein Rechenergebnis als Veranderliche einzustellen, wie folgt vorgehen.

Beispiel: Den Zahlenwert 1234 als Veranderliche A speichern.
Bedienung: AE1234 |A=1234 |
[ |
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Beispiel: Das Ergebnis von 23 x 56 zur Veranderlichen K addieren.

Bedienung: KEKE23E356 |[K=K+23%56_ |

(- |

Mit diesem Verfahren kann manuell der gleiche Vorgang wie durch einen Programmsatz in einem Programm
durchgefihrt werden,

® Um vor dem Dricken der B8 Taste eine Berichtigung vorzunehmen, den Kursor an die zu berichtigende
Stelle verschieben und die richtige Taste drucken (siehe Kapitel 2).
® Um die gesamte Anzeige zu lGschen, die Taste dricken,

| 3-3 Manuelle Rechenbeispiele ]
3-3-1 Grundrechenarten

= Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division.

Beispiel: 23+4.5-53=-25.5

Bedienung: 23@405853@ [-25.5 |

Beispiel: B6x(—12 +-(1—2.5=268.8
Bedienung:
560808 12T0AT082T 5508 [ 268.8 |

(kann weggel‘assen werden)
Beispiel: 12369%x7532%x74103=6.9036806x10'2 (=6903680600000)

Bedienung: 12369E375326374103E | 6.9036806&12 ]

Beispiel:  1.23+90+45.6=2.9970760x107*(=0.00029970760)

Bedienung: 1)23@ 904506 | 2.9970760 04 |

* Wenn das Ergebnis groRer als 10° oder kleiner als 10™* ist, erfolgt die halblogarithmische Anzeige
mit Mantisse und Exponent.

Beispiel: 7X8+4x5=76

Bedienung: 708@4035@ | 76 |

Beispiel: 12+ (2.4x10% +42.6-78x36.9=2767.602817

Bedienung:
12@2(04465W42(6@78036(19E | 2767.602817 ]




m Speicherrechnung

Beispiel: 12x45=540

12x31=372
75+12=6.25
Bedienung: AE12E9 =
ABI4569 540
AEBI31EY 372
75EAED 6.25
Beispiel: 23+9=32
53-6=47
- 45x2=90
99+3=33
" Summe 22
Bedienung: ME23E9 b9
MEMES53@6 6
MEMB45E3 26
MEME 99K 3E

ME | 22 B

* Bei Verwendung dieses Verfahrens konnen die einzelnen Rechenergebnisse nicht unterschieden werden.
Um die einzelnen Ergebnisse zu erhalten, wie folgt verfahren:

23@9@ | 32 |
M 5 @85
53@6@ | 47 |
M (=M 63 63 B9
450328 | 90 ]
MEM B ®E
99m3® | 33 |
MEM 3 68 @9
M@ | 22 |
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3-3-2 Funktionsrechnungen

® Trigonometrische Funktionen (sin, cos, tan) und umgekehrte trigonometrische Funktionen (sin™',

cos !, tan"!)

® Wenn trigonometrische oder umgekehrte trigonometrische Funktionen verwendet werden, unbedingt
das Winkelargument bestimmen.
(Falls das Winkelargument nicht geandert werden muf, ist eine Neueingabe nicht erforderlich.)

Beispiel: Sin12.3456°=0.2138079201

Bedienung: E—-"DEG"
SIN12(634566 | @.2138079201
(oder ESF 12 (2] 3456 gleich wie folgt)

Beispiel:  2-5iN45°%c0565.1°=0.5954345575

Bedienung:

263S INA5E3COS65.1% | @.5954345575

Beispiel:  sin~'0, 5=30° (berechne x fiir sin x° = 0,5)

Bedienung: ASN @B 5@ 308

{oder & @ (3] 5gleich wie folgt)
Beispiel:  2.5x(sin”'0.8—c0s"'0.9)=68.22042398

Bedienung:

25BN ASNOC) 8@ ACSO - 9B & 68.22042398

Beispiel: cos(—;—rad)=0.5
Bedienung: E— "RAD"
COS[E) 5 &ME3 BI06Eg 0.5

Beispiel: CDS"%=O.7853981 634
Bedienung: ACS (80 SQR2E@ 2B @ 0.7853981634

Beispiel:  tan(— 35gra)= —0.612800788
Bedienung: Mo (6) > "GRA"

TANE3568 |-0.612800788

® Logarithmische Funktionen (log, In) und Exponentialfunktionen (e, x*)

_EXP (e) kann nicht in einer kontinuierliche Berechnung bzw. als Mehrfachanweisung verwendet
werden.

Beispiel: 10g1.23 (=109 101.23)=0.0899051114
Bedienung: LOG1(023E | 0.0899051114
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Beispiel:  In90 (=loge 90)=4.49980967
Bedienung: LN 90 I 4.49980967 I

Beispiel:  10g456+1n456=0.4342944819
Bedienung: LOGA56HLNA56E | 0.4342944819 [

Beispiel: €=2.718281828

(Mit dieser Funktion wird die Anweisung eingegeben, den entsprechenden Zahlenwert aus der
Exponentialtabelle abzurufen.)

Bedienung: EXP1@ | 2.718281828

Beispiel:  10'-23=16.98243652

(Berechnung des Antilogarithmus des Zehnerlogarithmus 1,23)

Bedienung: 10®@1)236 [ 16.98243652 |

Beispiel:  5,62:3=52,58143837
Bedienung: 506@M203E | 52.58143837 |

Beispiel: 1237 (=¥723)=1.988647795
Bedienung: 123QE0 1@7E0@ | 1.988647795 |

Beispiel:  (78-23)7'2=1.3051118x1072"
Bedianung: E078@2300PBE12@ | 1.3051118e721 ]

Beispiel: 224+334+44=287
Bedienung: 2D@2030a304TRE | 287 |

Beispiel: log sind0°+log cos35°=-0.278567983

Der Antilogarithmus betragt 0,5265407845 (logarithmische Berechnung von sin 40° x cos 35°)

Beispiel: (3] (Winkelargument “DEG”)
LOG SIN 408LO0G COS 35 -Q0.278567983
103 0B M) 0.5265407845

* Eingabebereich fir Potenzen (x1 y) ist x > 0.
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= Sonstige Funktionen (v/~ , SGN, RAN #, RND, ABS, INT, FRAC)
Beispiel: V24+/5=3.65028154

Bedienung: SQR2EISQR5HY | 3.65028154 |
Beispiel: Es soll "1 fur eine positive Zahl, “—1" fiir eine negative Zahl und 0" fiir eine Null gegeben
werden,
Bedienung: SGNG6 b1 1
SGNOED ()]
SGNB2B) | -1

Beispiel: Erzeugung einer Zufallszahl (Pseudo-Zufallszahl von 0 < RAN# < 1)

Bedienung: RAN ElE9 10. 904186914 ]
(oder (B} dice 69 )

Beispiel:  Das Ergebnis von 12.3 x 4,56 ist auf 10™° zu runden. 12.3%x4.56=56.088

Bedienung: RND (5](012(-)3E34 (568 - @2H 06 56. 1 |

Beispiel: | —78.9+5.6|=14.08928571

Bedienung: ABSEOE78-9M@5H6®ME | 14.08928571 ]

Beispiel:  Der ganzzahlige Teil von 7320 ist 81

Bedienung: INT ST 780096 ] [ l 81 I

* Diese Befehl iibersteigt nicht den urspringlichen Zahlenwert.

Beispiel:  Der Dezimalteil von 720 ist 0,25
Bedienung: FRAC 80 7800@96@0@ | 0.25 ]

® Bestimmung der Stellen- und Dezimalstellenzahl

Die Stellen- und die Dézimalstellenzahl kann mit Hilfe des “SET" Befehls eingestellt werden.

Stellenzahl . . . . .o v iie e er e vnee s nemeaeasseOET EM{n=0bis8)
Dezimalstellenzahl. . . .. ..........cveveeenew.s.SETFn(n=0bis9)
Aufhebung der Stellenzahl . . .. .......c0vr e SETN

* Wird fir die Stellenzahl “SET E @* eingegeben, dann erfolgt die Anzeige mit 8 Stellen,
* Wenn eine Bezeichnung erfolgt, wird die letzte Bezeichnung gerundet angezeigt. Fir interne Rechnungen
wird jedoch der urspriingliche Zahlenwert verwendet.

Beispiel: 100+-6=16.66666666........
Bedienung: S E T[E)4 [ (Stellenzahl auf 4 Stellen)
10066 | 1.667e01 |

Beispiel: 123+7=17.57142857........
Bedienung: SET(F]2 B (zwei Dezimalstellen)

123@78 | 17.57 |

Beispiel: 1+3=0.3333333333.........
Bedienung: S E T[n]EE (Stellenzahl aufgehaben)
1436 | 0.3333333333 |
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Kapitel 4

Programmrechnungen

Dieser Elektronikrechner verwendet die BASIC (Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code) Pro-
grammiersprache, Es handelt sich dabei um eine sehr einfache problemorientierte Programmiersprache,

Merkmale der Programmiersprache BASIC

1. Sehr einfache problemorientierte Programmiersprache, die sich in einigen Stunden erlernen laf3t.

2. Eine Programmiersprache, die in erster Linie fiir einfache Aufgaben aus dem technisch-wissenschaft-
lichen Bereich entwickelt wurde.

3. Verwendung der Programmiersprache im Dialog mit dem Computer, wobei jede Anweisung auf syn-
taktische Richtigkeit gepruft werden kann. Fehler teilt der Computer dem Anwender sofort mit.

4, Weist viele Merkmale und Eigenschaften der Programmiersprache FORTRAN auf, ist aber frei von den
Regeln des FORTRAN Systems.

5. Vielg eingebaute Funktionen, die den Anwendungsbereich noch weiter vergrofern.

| 41 Programmbeschreibung

Programmrechnungen 1) Ausfihrung des Inhalts der Programmrechnung, 2) Speicherung des Programms
im Rechner, und 3) Verwendung dieses Programms. Die Daten einfach eingeben, worauf automatisch die
Ergebnisse erhalten werden.

= Grundlagen des Programmierens

Wollen wir zuerst das Konzept der Programmiervorgange und die fir die Erstellung eines Programms er-
forderlichen Grundlagen betrachten.

® Programme und Programmieren

Wenn der Anwender einen Computer zur Losung von Problemen verwenden mochte, dann mul® er zuerst
Anweisungen in einer Programmsprache eingeben, die der Computer verstehen kann. Diese Anweisungen
werden in Form von Worten und Séatzen eingegeben (dieser Eingabevorgang wird Programmieren genannt),
um das eigentliche Programm zu erhalten.

® Was ist ein Programm?

Ein Program ist der logische Ablauf von Algorithmen (Rechenablaufen), die vom Anwender zur Losung
eines Problems festgelegt werden. Dabei sind viele grammatische Regeln der verwendeten Programmier-
sprache zu verwenden, die spater erlautert werden. Zuerst wollen wir das Format eines Programms be-
trachten und anhand eines Beispiels die Programmiergrundlagen kennenlernen.

Befehl
— Operand
10 INPUT A, B Eingabeanweisung
20 C=A+B Rechenanweisung
30 PRINTC Ausgabeanweisung

Zeilennummer
Das obige Programm ist ein Grundprogramm und besteht aus der Eingabeanweisung, der Rechenanweisung,
der Ausgabeanweisung und den Zeilennummern. Mit der Eingabeanweisung sind die Eingabedaten ein-
zugeben, die dann mit Hilfe der Rechenanweisung verarbeitet werden, so dal das Ergebnis mittels Aus-
gabeanweisung ausgegeben werden kann. Die Rechenanweisung kann viele unterschiedliche Rechenbe-
fehle enthalten, um z.B. komplexe Rechenvorgange durchzufihren, Die grundlegenden Rechenanweisungen
sind aber immer gleich.
Nach der jeweiligen Zeilennummer ist ein BEFEHL (Anweisung) einzugeben, der dem Rechner mitteilt,
welcher Vorgang als nachstes auszufihren ist; diese Rechenanweisungen werden immer mit Hilfe der
alphabetischen Buchstaben eingeschrieben, AnschlieBend ist der OPERAND einzutasten, der die notigen
Informationen fir die Durchfilhrung der Rechenbefehle gibt.
Der so erhaltene Rechenablauf wird als PROGRAMM in seiner grundlegendsten Form bezeichnet.
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® Anzahl der Programmschritte
Die Programmschritte werden wie folgt gezahit:

1) ProgramimanWeISUNG . o . o« 4o v v s oot o e s ae e s v ae s assnnssssnnns 1 Schritt/1 Anweisung
2) Funktionsanweisung., , ..., .. N R e B s L S e T R 1 Schritt/1 Anweisung
B ORI TIN5 A S s T Al B S S A S T 30 R 07 2 Schritte/1 Zeilennummer
) TR c s o b et ot o) @60 & e o g 1 R R o G S TR o S 1 Schritt/1 Zeichen
5) Dricken der B Taste nach Tasteneingabe jeder Zeilennummer, um diese
1 BEEhrer 20 BOBICHBIIY . =, v 15 ke o s comn o i e mions ot me a5 43 ST 1 Schritt
Beispiel:
%,J_N_F:lﬂ',._?_,_. ....................................... 5 Schritte
B BN I TR s T R R TR 7 Schritte
S D B T T
30D, PRINT 708, 35 7.0 B EB v imxsivimains i s snn: vou ey s s 10 Schritte
2 1 TR TR T i G

Gesamt 22 Schritte

= Programmierfolge

Fur das Programmieren sind die folgenden Grundregeln zu beachten:

1) Definition des Problems

2) Erstellung eines FluRdiagramms

3) Codieren (Schreiben des Programms auf einem Programmvordruck)

4) Fehlersuche

Erlauterung:

Schritt 1: Das Problem ist zu definieren, um die erforderliche Anzahl von Schritten fir die Lésung des
Problems zu erhalten,

Schritt 2: Erstellung des FluBRdiagramms, das einen logischen Ablauf zur Lésung des Problems enhalt.
Das FluRdiagramm besteht aus Symbolen, die die einzelnen Elemente fir Anweisungen und
Berechnungen darstellen.

Schritt3: Anhand des FluBdiagramms wird das Programm auf einem Programmvordruck fir die BASIC
Programmiersprache geschrieben.

Schritt 4: Das Programm auf Fehler prifen.

Damit ist die Erstellung eines Programms abgeschlossen.

= FluBdiagramm
Nachfolgend sind die am haufigsten verwendeten Symbole fiir die Erstellung eines FluRdiagramms aufge-
fuhrt.

Symbol Benennung Bedeutung

:) Grenzstelle Initialisierung, Abschlu usw.

/ /| Eingabe/Ausgabe | Eingabe-/Ausgabefunktion

[::l Operation, Verschiedene Operationsfunktionen
allgemein
Eine Gruppe von Befehlen, die an anderer Stelle
[I:] L aufgefuhrt sind, wie z.B, ein Unterprogramm
. Entscheidung Uber die Wahl einer Befehlsfolge an einer
<> Verzweigung Verzweigung, die mehrere Moglichkeiten offen 1381,

® Beispiel eines FluBdiagramms
Nachfolgend soll ein Programm fiir die Berechnung der Kreisflache erstellt werden.

S
Iz S=nr
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Zuert sind die Anweisungen fur Eingabe, Operation und Ausgabe separat zu beriicksichtigen, wie es nach-
folgend gezeigt ist.

o ) Csan )
— e s
- e o J,-—- - —
Da!mdm’ rqube ' — ——————= Dateneingabe tr r {FRadius)
pR—, - — [
[ openstion | wmp [ semr e Berschne Fliche S
femmum M.!gtl s/ /= Aneige des Ergebnisses S

e o

Das Fluftdiagramm zeigt die logischen Ablaufe und gibt eine Ubersicht iber das vollstandige Programm.
Vor dem eigentlichen Programmieren sollte immer ein FluBdiagramm erstellt werden, da bei komplexen
Programmen ein FluBdiagramm alle Ablaufe verdeutlicht,

« Codieren

Mit Codieren wird das Umsetzen von Informationen aus der Umgangssprache oder aus geldufigen Begriffen
in einen definierten, vom Computer erkennbaren Code (Programmiersprache) bezeichnet. Dabei sind
fir arithmetische Operationen in einem BASIC-Programm die folgenden Symbole zu verwenden

+ fir Addition

— fiir Subtraktion

X fur Multiplikation

/ fir Division

+ (vorangestellt) fiir einen Exponenten (so wird z.B. x? und x? als " x 12 " bzw. * x 13 " geschrieben)
Das =" Symbol wird fir Zuordnungsanweisungen benutzt,-wie es spater noch genauer erldutert wird.
So bedeutet z.B. das ="' in S=wr?, dak das Rechenergebnis w72 dem Ausdruck S zugeordnet ist (im
Gegensatz zum mathematischen Gleichheitszeichen).

Wollen wird nun das Programm fir die definierte Berechnung der Kreisflache erstellen.

1) Einschreiben der Eingabeanweisung fiir die Eingabe des Datenwertes 7.
Es gibt verschiedene Eingabebefehle, wobei jedoch normalerweise der Befehl "“INPUT" verwendet wird,
um wahrend des Programmablaufes Daten Uber die Tastatur einzugeben. Die Eingabeanweisung fir die
Eingabe des Datenwertes ¥ wird damit INPUT R. Dieser Anweisung ist die Zeilennummer voranzustellen,
so dalb sich der Programmsatz 10 INPUT R ergibt.
Bei der Eingabe muf} also jede Anweisung numeriert (Zeilennummer) werden. Damit auch nachtraglich
noch Anweisungen in ein Programm eingefugt werden konnen, numeriert man zunachst in Zehner-
spriingen. Ergdnzungen erhalten dann Nummern, die zwischen den Nummern der beiden Anweisungen
liegen, zwischen die sie eingefigt werden sollen. Das Eingeben solcher Erganzungen kann unsortiert
erfolgen, da der Computer selbst die richtige Reihenfolge herstellt.

2) Nun ist eine Zuordungsanweisung einzuschreiben, um das aus dem Eingabedatenwert erhaltene Ergebnis
dem Ausdruck S zuzuordnen.
Da mr? gleich wx r? ist, kann dieser Ausdruck wie folgt geschrieben werden:
S=wXRt2 (X fir Multiplikation, R 12 fir R?)
Mit der dazugehorigen Zeilennummer ergibt sich also:
20 S=7wXRt2

3) Nun muBl eine Ausgabeeinweisung eingeschrieben werden, damit das Ergebnis dieser Operation auch
angezeigt wird.
Fir die Anzeige des Ergebnisses ist der Befehl “"PRINT™ zu verwenden.
Die Ausgabeanweisung fiir die Ausgabe (Anzeige) des Ergebnisses S wird damit:
PRINT S
Mit der dazugehorigen Zeilennummer ergibt sich:
30 PRINT S
Das vollstandige Programm flr die Berechnung der Kreisflache lautet also:
10 INPUT R
20 S=TXR12
30 PRINT S

Fir das Codieren des Programms muf nicht unbedingt ein Programmvordruck verwendet werden,
obwohl ein solcher jedoch die Definition und die Erstellung des FluRdiagramms wesentlich erleichtert.
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4-2 Programmier-Grundlagen

= Konstante und Veranderliche (Variable)
In der BASIC-Programmiersprache werden als Zeichen die GroBbuchstaben ( A bis Z), die Ziffern (0 bis
9) sowie einige Symbole verwendet.

® Konstante
Eine Konstante ist ein fester Wert und kann daher direkt in das Programm eingeschrieben werden.

Beispiel:  In dem Ausdruck S = mr? stellt 2 eine Konstante dar, so daR geschriebenen werden kann
S=7TXR12

® Verinderliche

Eine Veranderliche ist ein Wert, der bei der Erstellung des Programms noch nicht bekannt ist und wahrend
des Programmablaufes eingegeben werden mufR, um das Ergebnis zu erhalten. Veranderliche werden mit
einem einzigen GroRbuchstaben (A bis Z) oder einem einzigen GroRbuchstaben mit nachgestelltem $
(Zeichenveranderliche) bezeichnet. Die Veranderlichen konnen innerhalb des angegebenen Bereiches frei
ausgewahlt werden,

Beispiel:  In dem Ausdruck S=mr?,derals S =X R 1 2 zu schreiben ist, ist R die Veranderliche.
T
C ¥ € ¢
Es kann also gesagt werden, da® die in der Mathematik verwandten algebraischen und Zahlensausdriicke
den Veranderlichen bzw. Konstanten entsprechen. Zusitzlich zu den oben genannten Ausdrlcken, gibt
es auch Zeichenkonstante und Zeichenveranderliche. Zeichenkonstante werden dabei durch Zeichen-
folgen dargestellt, die in Anfihrungszeichen direkt eingegeben werden, wie z.B. “ABC” und "END".
Zeichenveranderliche stellen keinen numerischen Zahlenwert dar, sondern sind Zeichenfolgen zugeordnete
Veranderliche. Mit jeder Zeichenfolge wird der Inhalt des entsprechenden Speichers geandert.

Gleichzeitige Verwendung einer Zahlenveranderlichen und einer Zeichenveranderlichen mit dem gleichen
Buchstaben ist nicht maglich.

Eine Zeichenfolge besteht aus in Anfiihrungszeichen gesetzten Zeichen, wie z.B. ""123", stellt aber keinen
numerischen Wert dar. Die Folge *123" ist also nur die Aneinanderreihung der Ziffern 1 und 2 und 3 und’
wird gleich wie der Ausdruck “ABC" in Anfihrungszeichen betrachtet.

Zeichenverdnderliche sind allgemeine Veranderliche, die mit dem Symbol $ geschrieben werden (wie
z.B, A, B, X und Y). Die Auswahl erfolgt aus diesem Bereich.

Beispiel: A$, BS, C3, X8, Y$

Zeichenveranderliche kénnen miteinander verglichen oder addiert werden, wobei jedoch andere Opera-
tionen (wie Subtraktion, Multiplikation und Division) nicht maglich sind.

Beispiel: Wenn AS = ""123" und B$ = “456" ist
und der Ausdruck C$ = AS + BS gegeben ist,
ergibt sich fiir C$ gleich '"123456"
(fir C$ = B$ + AS$ ergibt sich fiir C$ gleich “456123")

§ xt2+4 + V: Veranderliche

Beispiel: Y = X

C: Konstante

< —3x
o—n=n

A

In diese Zeichenveranderliche kann eine Zeichenkette mit bis zu sieben Zeichen eingegeben werden. Neben
den Zeichenveranderlichen steht auch eine exklusive Zeichenveranderliche ($) zur Verfiigung, in die bis zu
30 Zeichen eingegeben werden konnen.

Beispiel: $ = "1234567890ABCDEFG”
Diese exklusive Zeichenveranderliche kann auch fur Zeichenfunktionen (MID-Funktionen) verwendet

werden, die spater beschrieben sind. Die exklusive Zeichenveranderliche kann wesentlich vielseitiger als die
anderen Zeichenveranderlichen verwendet werden,
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= Zuordnungsanweisung
BASIC-Zuordnungsanweisungen werden in der nachfolgend aufgefuhrten Form eingegeben.

Verdnderliche = Numerischer Ausdruck

Bei BASIC-Zuordnungsanweisungen werden Ausdricke mit einer arithmetischen Operation(+, —, X, /)
an der rechten Seite als numerische Ausdricke bezeichnet.

Beispiel: In Y = 2XX+3 ist die rechte Seite 2XX+3 ein numerischer Ausdruck. Das " ="' bedeutet nicht
“gleich”, sondern “zugeordnet”.

Beispiel: In Y = 2XX+3 stellt die linke Seite die Veranderliche und die rechte Seite den numerischen
Ausdruck dar. Im Gegensatz zur herkommlichen Mathematik bedeutet dies nicht, da® Y an
der linken Seite gleich 2XX+3 an der rechten Seite ist; es bedeutet lediglich, daR das Ergebnis
von 2XX+3 der Veranderlichen Y zugeordnet ist. (Y = 2XX+3 kann besser verstanden werden,
wenn dieser Zusammenhang als Y + 2XX+3 angesehen wird.)

Beispiel fiir Zuordnungsanweisungen

AER G ey Der Wert B wird A zugeordnet (der friithere Wert fur A wird geldscht),

N=2XM .... Der doppelte Wert M wird N zugeordnet.

X=Y+2 ... DieSummeausY und Z wird X zugeordnet.

=gy e Der Wert von [ + 1 wird I zugeordnet (d.h. der in Speicher I enthaltene Wert
wird um 1 erhoht).

| 4-3 Einschreiben und Ausfiihrung des Programms ]

= Einschreiben des Programms

Das Speichern eines Programms im Speicher des Rechners wird als Einschreiben (oder Eintasten) des Pro-

gramms bezeichnet.

Dieser Vorgang erfolgt durch Tasteneingabe auf der Tastatur.

1. Bezeichnung der Betriebsart WRT.

2. Bezeichnung des Programmbereiches.

3. Einschreiben der Programmsatze (Zeilen).

4. Der Programmbereich kann in 10 Teile unterteilt werden, d.h. es konnen die Programm PO bis P9 einge-
geben werden.

(1) Bezeichnung der Betriebsart WRT
Das Einschreiben des Programms erfolgt in der Betriebsart WRT.
Tastenfolge (i) verwenden, wodurch der Schriftzug “WRT" in der Sichtanzeige erscheint.

{2) Bezeichnung des Programmbereiches
Um den Programmbereich zu bezeichnen, d.h. dem einzutastenden Programm eine Programm-Nummer
zuzuordnen, die Taste und danach eine der Zifferntasten (@) bis () driicken.

@& PO B&— PS5
®&H— P1 ®m&E—P6
®&— P2 @& —P7
m&— P3 @& — P8
@&— Pa ®&— P9

(3) Einschreiben der Programmsitze

Das Programm wird in Programmsatzen (Zeilen) eingegeben. Jeder Programmsatz kann bis zu 62 Zeichen
enthalten (einschlieRlich der Zeilen-Nummer). Nach Eingabe der vollstandigen Zeile ist die B9 Taste zu
betatigen,
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* Funktion der [ Taste,

Die Taste wird betatigt, um Programme einzutasten, Daten einzugeben oder das Ergebnis bei manuellen
Rechnungen zu erhalten. Beim Programmieren ist die Taste nach dem Eintasten jeder Programmzeile
zu driicken, um die Programmzeile in den Programmspeicher des Rechners zu ibertragen. Einschreiben,
Anderungen, Ergdnzungen bzw. Streichungen des Programms miissen jeweils mit Hilfe der @ Taste abge-
schlossen werden. Falls die [P Taste nicht gedrickt wird, wird die eingetastete Anweisung nicht gespeichert.
Beispiel:  Das folgende Programm ist mit der Programm-Nummer PO einzugeben,

10 INPUT A.B

20 V=A+B
30 W=A-B
40 PRINT V. W
5@ END
Bedienung: Anzahl der noch verblei-
benden Programmschritte.
1. Bezeichnung der Betriebsart WRT. |

— WAL 1568
oo (1) P ©123456789

Der zu diesem Zeitpunkt Unbenutzter
bezeichnete Programmbereich  Programmbereich
beginnt zu blinken.

* Die Anzahl der Programmschritte andert in Abhangigkeit
von der angewahiten Anzahl der Speicher und der bereits -
eingetasteten Anzahl der Programmschritte.

2. Bezeichnung des Programmbereiches PO,

@& | p"3123456789

3. Falls diese Programm-Nummer bereits belegt ist, das alte Programm l6schen.
Im Weiteren weggelassen

568
CLEARE] | p'%123456789
(Ist kein Programm eingeschrieben, diesen Schritt auslassen.)

4. Zeile Nummer 10 eingeben.
10 INPUT_ABIBES 10 _INPUT A,B

i * Unbedingt dieser Taste dricken, wenn

Bedeutet eine Leerstelle (kann weggelassen werden) die Zelle gelindiart wird,
5. Zeile Nummer 20 eingeben.

20, VEAGIBE 20 V=A+B
6. Zeile Nummer 30 eingeben.
30, WEABBHK 30 W=A-B

7. Zeile Nummer 40 eingeben.
40__PRINT_ VL WE 40 PRINT V.M

8. Zeile Nummer 50 eingeben.

50, ENDE 50 EN[;W

® Die END Anweisung verwenden, um ein Programm zu beenden. Bei einem Programm, wie es oben
angegeben ist, kann auf die END Anweisung verzichtet werden; die END Anwelsung ist jedoch in einem
Programm erforderlich, wenn GOTO oder GOSUB Anweisungen verwendet werden.

® Zwischen der Zeilen-Nummer und den Operationsbefehlen bzw. zwischen den Operationsbefehlen und
den Operanden sind Leerstellen vorgesehen, um das Ablesen der Anzeige zu erleichtern. In der BASIC-
Programmiersprache haben diese Leerstellen keine Bedeutung, ausgenommen fir die PRINT Anweisung.
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® Die Zeilennummern sind in Zehnerspriingen im Bereich von 1 bis 9999 einzugeben, um auch nach-
traglich Erganzungen problemlos einfiigen zu konnen. Das Eingeben dieser Erganzungen kann unsortiert
erfolgen, da der Rechner selbst die richtige Reihenfolge herstellt (die Programmazeilen miissen also in der
Ablaufreihenfolge numeriert sein, konnen aber in beliebiger Reihenfolge eingegeben werden).,

e Die CLEAR Anweisung wie oben verwenden, um ein friher eingegebenes Programm zu |oschen; die
CLEAR A Anweisung dient dagegen fir das Loschen aller friher eingegebenen Programme (PO bis P9).

m Ausfithrung eines Programms

Der Ablauf eines Programms erfolgt in der Betriebsart RUN (die Tasten (M€ (@) driicken . . . worauf “RUN"
angezeigt wird).

Fir die Ausfiihrung eines Programms stehen zwei Verfahren zur Verfigung.

(1) Verfahren zur Programmausfiithrung

1. Ausfithrung durch Programmbereich-Bezeichnung

Bei diesem Verfahren beginnt der Programmablauf mit der Bezeichnung des Programmbereiches, d.h. der
Programm-Nummer.

')
f (Zuerst die @ Taste und danach eine der Tasten (3 bis & driicken.)
&

Beispiel:  Das im vorhergehenden Beispiel aufgefihrte Programm ist auszufihren.

Betriebsart RUN (im Weiteren weggelassen)
e
AU

B& ?

* Das Fragezeichen “'?" erscheint, da die INP An-
weisung am Beginn des Programms geschrieben ist.

Bedienung:

2. Ausfithrung mittels RUN Befehl
RUN (&3 (Der Befehl RUN kann durch die Tastenfolge
Al claihin I 2 J
(@ [©@ W oder B & eingegeben werden.)

Gemalk vorhergehendem Beispiel wird nun *?'" angezeigt. In dieser Eingabe-Bereitschaftsstellung ist mit
Hilfe der B8 Taste keine Ldschung mdglich. Nach der Tasteneingabe [@] wird die Operation 2
durchgefihrt.

Um mit der Ausfilhrung fortzusetzen, nachdem der RUN Befehl eingegeben wurde, die Zeilen-Nummer
eingeben und die [BE Taste driicken.

Beispiel:  Ab Zeile 20 beginnen.
Bedienung: RUN 20 &

* Bei Verfahren 1 mul die Programm-Nummer des auszufilhrenden Programms nicht bezeichnet werden,
wogegen bei Verfahren 2 die Programm-Nummer des auszufiihrenden Programms eingetastet werden
muB. (Falls eine falsche Programm-Nummer eingegeben wird, dann wird das im angewahlten Programm-
speicher enthaltene Programm durchgefiihrt.)

(2) Tasteneingabe wihrend der Programmausfiihrung

Die Tasteneingabe wahrend der Programmablaufes erfolgt mit Hilfe der INPUT Anweisung und der KEY
Funktionen. Die Tasteneingabe mittels KEY Funktion erfolgt nur jeweils mit einer Taste, wobei aber
auch dann mit dem Programmablauf fortgesetzt wird, wenn keine Taste betatigt wird.

Fur erforderliche Tasteneingaben mit einer INPUT Anweisung erscheint ein Fragezeichen "? " in der
Sichtanzeige, worauf das Programm unterbrochen wird, um die Eingabe vornehmen zu kénnen, Nach der
Dateneingabe ist durch Driicken der B8 Taste mit dem Programmablauf fortzusetzen.

Beispiel: Das in PO beschriebene Programm des obigen Beispiels ausfihren.

Bedienung: Ausfilhrung eines Programms

Be [ 2 |




® Fir dieses Programm sind 2 Veranderliche einzugeben. Zuerst wird der Zahlenwert fir die Verander-
liche A eingetastet,

a7@m | 2

® Danach ist der Zahlenwert fur die Veranderliche B einzugeben.
69EY 116 il
_22 STOP

Auf diese Art wird mit Hilfe der [ Taste die mittels INPUT Anweisung programmierte Dateneingabe nach

dem Eintasten des Zahlenwertes eingegeben,
Um in der Eingabe-Wartestellung den Programmablauf anzuhalten, die Tastenfolge (@) verwenden,

um den Rechner auf die Stoppfunktion zu schalten.

4-4 Redigieren eines Programms j

e Mit Redigieren eines Programms werden die Vorgange bezeichnet, die fur logische Korrekturen des Pro-
gramms, fir Anderungen, Erganzungen und Streichungen sowie fir die Berichtigung von Zeilen-Nummern
erforderlich sind.

® Das Redigieren eines Programms erfolgt mit Hilfe des LIST Befehls, um die einzelnen Zeilen abzurufen.

® Der LIST Befehl kann sowohl in der Betriebsart RUN als auch in der Betriebsart WRT verwendet werden;
in der Betriebsart RUN wird jedoch der Programminhalt angezeigt. In der Betriebsart WRT kann das Pro-
gramm redigiert werden,

(1) Anzeige des aufgelisteten Programms in der Betriebsart RUN. (Anzeige jeweils fur
etwa 2 Sekunden)

Bedienung: LISTE 1@ INPUT AR.B
(Der LIST Befehl kann durch die Tastenfolge [O(M(E)(F) 20 V=A+B
oder B {7} eingegeben werden.) 30 W=A-B

A0 PRINT V. W

5@ END

RERADY PO

Falls nicht alle Programmsatze abgerufen werden missen, einfach die gewiinschte Zeilen-Nummer eingeben,
um das Programm ab Zeile 30 abzurufen:

Bedienung: LIST 30 30 W=A-B
40 PRINT V. MW
5@ END

READY PO

* Wahrend der Ausfihrung mittels LIST Befehl werden die einzelnen Programmsatze aufeinanderfolgend bis
zum Ende des Programms angezeigt. Die E789) Taste driicken, um das Programm anzuhalten.
Um mit dem angehaltenen, mittels LIST Befehl ausgefiihrten Programm fortzusetzen, die Taste

drucken.
(2) Anderungen, Ergianzungen und Streichungen des Programms in der Betriebsart WRT
Die #08 (J Tasten driicken und die Betriebsart WRT bezeichnen.
1. Anderungen
Unter Verwendung des LIST Befehls werden die einzelnen Programmsatze (Zeilen) ab der angewahlten

Zeilen-Nummer aufeinanderfolgend angezeigt, wenn jeweils die Taste gedruckt wird, Falls keine Zeilen-
Nummer eingetastet wird, erfolgt die Anzeige ab dem ersten Programmsatz.

-29-



a. Teilweise Anderung

Beispiel: Im vorhergehenden Beispiel ist in Zeile 20 die Addieranweisung "+" in eine Multiplikations-
anweisung "' X " zu andern.

Bedienung:
® Falls der Programmbereich nicht mit PO bezeichnet wurde, die Programm-Nummer PQ eingeben.
1634
@& P ..123456789

® Mit Hilfe des LIST Befehls ist die Zeile Nummer 20 abzurufen,
LIST 20 20 V=ﬁ';'5§4_

® Den Kursor unter die zu andernde Stelle bewegen (in diesem Beispiel unter " +).
20 V=RA+E

* Wird die Kursortaste ( [ ) fir langer als eine Sekunde gedruckt, dann wird der Kursor schnell in die
gewunschte Richtung verschoben,

® Die Berichtigung vornehmen,

0@ 30 W=A-B-

* Unbedingt die Taste driicken, da sonst nur die Anzeige geandert, der neue Befehl jedoch nicht in
das gespeicherte Programm eingeschrieben wird,

® Dadurch wurde die Zeile 30 geandert, Die @8 Taste drucken, um die Anzeige zu l6schen und die Anderung
zu beenden,

AC

= I 1534

* Durch Betatigung anderer Tasten in einer Zeile, in der keine Anderung erforderlich ist, werden die neuen
Tastenbefehle eingeschrieben. Daher durfen keine anderen Tasten ais die [ und & Taste betatigt werden.,

® | IST zur Anderung verwenden.

(wooi) (3] READY PO

LISTREY 10 INPUT A,B
20 V=RA%*B
30 W=R-B
49 PRINT V. HW
5@ END

READY PO

b. Andern einer vollstindigen Zeile
Die Nummer der zu andernden Zeile eingeben. (Dadurch wird die vorher eingegebene Zeilen-Nummer

geloscht.)
Beispiel: In Zeile 30 ist der Ausdruck "W=A—-B" auf “W=V/2" zu andern,

Bedienung: W00 | P 4123456789

® Die neue Zeile Nummer 30 eingeben.

30 _WEVHE2DR 30 H‘g"\;/z
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® Das aufgelistete Programm kontrollieren.

e (3] READY PO
LIST@E 10 INPUT A,B
20 V=R%B
30 W=Vs2
40 PRINT V. HW
50 END
READY PO

2. Erganzung
Um eine Erganzung einzugeben, eine Nummer verwenden, die zwischen den Nummern der beiden

Anweisungen liegt, zwischen die sie eingefugt werden soll,

Beispiel: Die Erganzung “U=VX2" ist zwischen Zeile 30 und Zeile 40 im obigen Beispiel einzugeben,
wobei die Zeile 40 auf “PRINT V, W, U"” zu dndern ist.

Bedienung: (Moog) () P .1 23145-%6789

.....

® Um die Erganzung zwischen den Zeilen 30 und 40 einzufugen, die Nummer 35 verwenden,
1526
35, UEVEI2E 35 U=Vxk2
* Fur das Einfugen einer Erganzung zwischen den Zeilen 30 und 40 kann jede beliebige Zeilen-Nummer von
31 bis 39 verwendet werden,

® Um die Zeile 40 zu andern, diese Zeile mit Hilfe der LIST einzufugen, die Nummer 35 verwenden,

LIST 40@ 40 PRINT V.M
BEHUE 50 END._
_ 1524
® Das Programm kontrollieren, um sicherzustellen, daR die Erganzung richtig eingefigt wurde.
(w0e) (0] READY PO
LISTE 1@ INPUT A.B
20 V=AXB
30 W=V/2
35 U=Vxk2
40 PRINT V.:W.U
50 END
PERDY PO

3. Streichung

a. Teilweise Streichung
Beispiel:  Der Ausdruck V" ist in Zeile 40 des vorhergehenden Beispiels zu streichen (loschen).

’ 1524
Bedienung: (ha0g) (1) P .-123456789
® Gleich wie bei teilweiser Anderung ist die Zeile 40 mittels LIST Anweisung abzurufen.
1524
LIST 40@ 40 PRINT V.M
® Den Kursor unter den Ausdruck "V (an die zu |6schende Position) bewegen.
1624
CIC] 40 PRINT V. W
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® Die &) Taste verwenden, um “V , ” zu léschen,

1524
oy 4@ PRINT W,U
1526
& 50 END_
* Wird die 28 Taste nicht gedruckt, dann wird auch der Programminhalt nicht gedndert.
I’ = 1526 ]

* Unbedingt die B8 Taste driicken, um den Anderungsbefehl fiir Zeile Nr, 50 zu l6schen,
® Das aufgelistete Programm kontrollieren, um sicherzustellen, daf der gewiinschte Ausdruck geldscht wurde,

READY PO
LISTED 1@ INPUT R:B
20 V=Ax*B
30 W=V-s2
35 U=V%k2
49 PRINT W,U
5@ END
READY PO
b. Laschen einer gesamten Zeile
Die Nummer der zu loschenden Zeile eingeben,
Beispiel:  Loschen von Zeile Nr, 30
Badianig: O | p ..123466789
® Die Nummer der zu loschenen Zeile eingeben, z.B. 30.
30 | =

® Darauf achten, daR die Zeile geloscht wurde.

wooe] (0] RERDY PO
LISTES 1@ INPUT A:B

20 V=RX%XB

35 U=V%k2

40 PRINT HW:U

5@ END
READY PO@

4. Berichtigung der Zeilen-Nummer

Beispiel:  Das folgende Programm ist in den Programmspeicher P2 eingegeben.

10 INPUT N
20 M=NXN

30 L=SQR N
40 PRINT M, L
5@ END

Die Zeile-Nummer 20 ist zwischen den Zeilen Nr. 30 und 40 einzufugen,
Bedienu - 1500
il OB | p _1..3456789

@ Die Zeilen-Nummer 20 mittels LIST Befehl abrufen.
1500
LIST 20® 20 M=NXN_
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® Den Kursor unter die Ziffer 2 der Zeile 20 bewegen.

FEEEEEE® 20 M=NX¥N
® Die Nummer 20 auf 356 dandern.
35@ 30 L=SGR N

® Um die Anderung abzuschliefen, die [l Taste drucken, um den Anderungsbefehl zu Ioschen.

L . 1495 I
® Den LIST Befehl verwenden, um die Programmanderung zu kontrollieren
(ioce) (@] READY P2
LISTE 10 INPUT N
20 M=NXN
30 L=SQR N
35 M=NXN
40 PRINT MsL
5@ END
READY P2

® Der Inhalt der Zeile 20 wurde als Zeile 35 zwischen den Zeilen 30 und 40 eingefigt, wobei jedoch die
Zeile 20 noch vorhanden ist. Diese Zeile wird nicht benotigt und muR daher geloscht werden,

1435
(eo0g) (2 P _1..3456789
20 1 1503

® Damit ist die Anderung beendet. Mittels LIST Befehl nochmals den Programminhalt kentrollieren,

(vosg) (3] READY P2
LISTEE 10 INPUT N
30 L=SGR N
35 M=NXN
40 PRINT M. L
5@ END
READY P2
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® Fehlerbeseitigung

(1) Programmfehlerbeseitigung
Das Fehlerbeseitigungssystem dieses Rechners 1381 sich grob in die Fehlerbeseitigung mittles Rechner und
die Fehlerbeseitigung im Dialogbetrieb mit dem Sichtgerat unterteilen.

a. Volistindige Fehlerbeseitigung

Programmlogikprufung.
I. Fehlerbeseitigung mittels Rechner - i ¢

b. Teilweise Fehlerbeseitigung
Programmzeilen-Einheitsprifung.
Fehlerbeseitigungssysteme
I1. Fehlerbeseitigung im Dialogbetrieb mittles Sichtgerit
Mittels Sichtgerat ist der Programmablauf auf Fehler zu prifen, indem das
automatische Programmuberprifungsprogramm der BASIC Programmier-
sprache verwendet wird.

Die Fehlerbeseitigung mittels Rechner wird wahrend des Programmierens ausgefihrt.
Nachfolgend ist die Fehlerbeseitigung im Dialogbetrieb mit dem Sichtgerat beschrieben,

(2) Fehlerbeseitigung im Dialogbetrieb
Jeder wahrend des Programmablaufes festgestellte Fehler wird in der Sichtanzeige mittels Fehlerinformation
angezeigt. Diese Fehler werden in Zeileneinheiten angezeigt und zwar in Form von BASIC Programmier-
sprachenfehlern in der Sichtanzeige. Anhand der im Sichtgerat angezeigten Fehlerinformationen kann die
Fehlerbeseitigung im Dialogbetrieb unter Verwendung dieser Anleitung durchgefuhrt werden,
Die Bedeutung der Fehlerinformationen ist in der Fehleranzeigeliste auf Seite 71 aufgefihrt.
Beispiel:

1@ INPUT X ;

20 |IF X<@3PRINT“X<0”:GOTO 10

30 Y=XT2+3%X+15

49 PRINT Y

5@ END
Adresse 20 des obigen Programms beurteilt den Eingabebereich fir das Potenzieren (x 1 y). Wenn x <0 ist,
kehrt das Programm an die Eingabeanweisung in Adresse 10 zuriick.
Der Ausdruck Y = X12+3X+15 wurde aus Versehen in Zeile 30 dieses Programms eingegeben.

Bedienung: Wenn dieses Programm ausgefihrt wird, dann wird mit der Zeilen 10 INPUT Anmisu..tng:“ 2
angezeigt,

@9E RUNE | 7 |

® Nun ist die Zahl 45 einzugeben.

458 | ERR2 PO-30 |

@ Diese Fehlerinformation zeigt an, daf ein Anweisungsfehler in Zeile 20 vorliegt und der Programminhalt
uberpruft werden muB,

MEBED | p ..123456789

i o

LIST 302 30 Y1=“X°t2+3X1

@ Da die Anweisung " X" zwischen “3" und " X" in Zeile 30 fehlt, wird die Berichtigung durch Einfigen
vorgenommen.

GOl 30 Y=X12+3_X
40 PRINT Y




(3) Fehlerbeseitigung wahrend der Programmausfiihrung

Die Fehlerbeseitigung im Dialogbetrieb erfolgt anhand der Fehlerinformationen, die vom Rechner aus-
gegeben werden. Falls jedoch kein Fehler angezeigt wird, das Ergebnis aber nicht den Erwartungen ent-
spricht, das Programm nochmals ausfihren und die einzelnen Rechenvorgange wahrend des Programmab-

laufes kontrollieren,
Bei diesem Verfahren wird die STOP Anweisung fur die Programmunterbrechung und die TRACE

Betriebsart fur die zeilenweise Fehlerbeseitigung verwendet,

® Fehlerbeseitigung mittels STOP Befehl
Beispiel:  Das folgende Programm wird eingetastet.
10 Y=0
20 INPUT N, X
30 FOR I1=1 TO N
40 Y=Y+XX%X
5@ NEXT |
6@ PRINT Y

7@ END

Um den Wert Y in der FOR*NEXT Schleife abzulesen, das Ergebnis jeder Programmschleife mittels STOP
Anweisung kontrollieren,

Bedienung: Die STOP Anweisung sollte unmittelbar nach der Berechnungsformel eingegeben werden, d.h.
die STOP Anweisung ist zwischen Zeile 40 und Zeile 50 einzutasten.

Colo) P ... 123466789
45 STOPED 45 STOP

® Dadurch wird der Programmablauf nach Beendigung der Berechnung in Zeile 40 angehalten, worauf die
Fehlerbeseitigung durchagefihrt werden kann.

o0e) (@) READY PO
RUN@ET ?
4. ?
87 - STOP
T
Kursor blinkt

® Welchen Wert hat Y bei diesern Programmhalt?

ye® | 7569 e

® Wenn das Programm fortgesetzt wird, dann tritt der nachste Programmbhalt bei der nachsten STOP
Anweisung ein, worauf der Wert fir Y wiederum abgerufen werden kann.

sTOP

Y& 15138

® Durch Wiederholung dieser Vorgange kann der Rechnungsablauf kontrolliert werden.
In diesem Beispiel wird ein sehr einfaches Programm verwendet; bei einem komplexen Programm ist es
aulerst schwierig, den Rechnungsvorgang mittels Fehlerbeseitigung zu kontrollieren. Wenn daher die
Veranderlichen mit Hilfe der STOP Anweisung kontrolliert werden, konnen Programmfehler einfach
festgestellt und berichtigt werden,
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® Fehlerbeseitigung in der (TRACE) Betriebsart

Die Programmausfihrung erfolgt in der TR Betriebsart ( (oog (2] driicken), wobei jede Zeile einzeln
ausgefuhrt wird und bei einem Programmhalt die Fehlerbeseitigung einfach durchgefiihrt werden kann.

Mit Hilfe des vorhergehenden STOP Befehls wollen wir nun in der TR Betriebsart eine Fehlerbeseitigung
durchfuhren.

Bedienung:
Bezeichnung der RUN Betriebsart. . ....... [Wg(@) READY PO
Bezeichnung der TR Betriebsart. .......... fde 2 READ Y“PO
RUN p@_ 10Tl STOP
o - TR
Kontrolle des Programmablaufes. ............ 2 w i
TR STOP
Mit der Programmausfihrung PQ-20 .
fOrSEIZEN  eevreiiieeeenn (33} ? mlch"fo‘i';.dndgwl OP ,,"’;;“E_ n
468 ?
87 -
(T8 P@-20
g PO-30
B9 PQ-40
WEFLHUE Y e 0o s mu b e mm oo rme o #sms ... YER 7569

6 PO-45

Diese Schritte wiederholen

Die Fehlerbeseitigung in der Betriebsart TR ist das optimale Verfahren zur Kontrolle des Programmablau-
fes, wobei einfach und bequem die Stellen aufgefunden werden konnen, an welchen Fehler vorhanden sind.



4-4 Redigieren eines Programms

4-5-1. Programmspriinge und Programmschleifen

= Sprungbefehle

Sprungbefehle konnen grob in zwei Befehlsarten eingeteilt werden. Eine wird als GOTO Anweisung bezeich-
net und stellt einen unbedingten Sprungbefehl dar, wogegen die andere als Verzweigung oder bedingte
Sprunganweisung bezeichnet und in Verbindung mit der |F Anweisung verwendet wird.,

© GOTO Anweisung
Eine GOTO Anweisung wird als unbedingter Sprungbefehl bezeichnet, da das Programm an der im Sprung-
befehl angegebenen Sprungadresse (Zeilen-Nummer) fortgesetzt wird,

Beispiel 1: Eine GOTO Anweisung ist in das Programm einzufigen, um Summe, Differenz, Produkt und
Quotient der Daten A und B zu berechnen,

Das grundlegende Programm ist nachfolgend aufgefihrt.

FluBdiagramm
10 INPUT A.B
20 S=A+B (= )
30 D=A-B
40 P=AXB / Eingabe von A und B /
50 Q=A~/B I
6@ PRINT S.D.P.Q
7@ END S«A+B
D~A-B
P—AXB
a+~A/B

/ Ausgabe von S, D, P und 07

[
oo )

Um dieses Programm auszufuhren, mussen die Daten wiederholt in der Betriebsart RUN eingegeben werden.
Die GOTO Anweisung ist daher in Zeile 70 und nicht in der Zeile END einzugeben, so dal® das Programm
an jene Zeile zuruckkehrt, an der die Daten eingegeben werden mussen (Zeile 10 in diesem Programm).

Diese GOTO Anweisung (GOTO 10) stellt einen unbedingten Sprungbefehl auf Zeile 10 dar. Das Programm
ist nachfolgend gezeigt.

1@ INPUT A.B
20 S=A+B C e )
30 D=A-B 5
4@ P=AXB / Eingabe von A und B 7
50 Q=AsB l
6@ PRINT S.D.P.Q
70 GOTO 10 ——
D+~A—B
P —AXE
Q-—A/B
|
/Amahevons.mpundo7
|

Wenn bei diesem Programm der erste Datenwert eingegeben wurde, dann wird der Rechner auf die Eingabe-
wartefunktion (angezeigt durch ?) geschaltet, so dal® der nachste Datenwert sofort eingegeben werden kann.
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Ausfithrung: Eingabe der Datenwerte 15 und 3 sowie 903 und 43,

Bedienung: RUN@EY ?
1569 ?
3E3 18
12
G0 45
g -]
®g ?
903 ?
438 946
&1 860
G 38829
21

Bei diesem Programm wird durch die am Ende gingefiigte GOTO Anweisung auf Zeile 10 “INPUT A, B”
zuruckgesprungen, Wenn in diesem Beispiel eine Zeilen-Nummer nach der GOTO Anweisung eingetastet
wird, dann erfolgt der Programmsprung zu dieser Zeilen-Nummer. Falls jedoch anstelle der Zeilen-Nummer
die Bezeichnung " #" und " 0" bis "*9" eingetastet wird, dann erfolgt der Programmsprung zur angegebenen
Programm-Nummer.

Beispiel:

GOTO 10 (Sprunganweisung an Zeile 10 und Ausfithrung ab Zeile 10)

GOTO #5 (Sprunganweisung an Programm P5 und Ausfithrung von Programm P5)

Beispiel 2: Erstelle ein Programm, das den Zahlenwert fur A in Schritten von 1 erhoht.

10 A=1 ;
20 PRINT A (s )
30 A=A+1 |
49 GOTO 20 A«
'
I*
/ Ausgabe A /
|
A—A+1
1
Erlduterung:

Da A sequentiell im Zahlenwert in Schritten von 1 erhoht wird, mu A ein Anfangswert von 1 zugeordnet
werden, d.h, “A=1"in Zeile 10.

Danach folgt die Anweisung PRINT A,

In Zeile 30 wird A das Ergebnis zugeordnet, daR sich ergibt, wenn 1 zu A addiert wird. Dieser Pro-
grammsatz lautet “A=A+1", Als nachstes folgt die Sprunganweisung GOTO, und zwar an Zeile 20 und
nicht zum Programmbeginn. Diese Anweisung lautet GOTO 20.

Die GOTO Anweisung steilt daher einen unbedingten Sprungbefehl zur angegebenen Adresse dar,

Hinweis: Bei Verwendung einer GOTO Anweisung mul die richtige Adresse (Zeilen-Nummer) eingegeben
werden, Falls die Zeilen-Nummer nicht der GOTO Anweisung angefugt wird, kommt es zu einem
Programmfehler,

PRINT Anweisung
Die PRINT Anweisung in diesem Programm andert die Anzeige in Abhangigkeit vom Begrenzungszeichen,

das dem Operanden folgt.

Wenn z.B. 1, S, D, P und Qdurch ein " , " (Komma) getrennt werden, dann stoppt die Anzeige nach S. Um
nun D anzeigen zu konnen, muld die Taste B8 gedriickt werden. Allgemein kann gesagt werden, daB bei
Trennung durch ein Komma die Ergebnisse einzeln angezeigt werden. Welche Anzeige ergibt sich, wenn
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anstelledes |, ein  ;* verwendet wird?

Das Ergebnis ist nachfolgend dargestellt,
RUNED ?
Baietnng: 15@ ?
3 18 12 45 5°%
(3] i
903 ?
43 946 860 388
860 38829 21

In diesem Fall sorgt der “ ;" (Strichpunkt) dafir, dal bei mehreren Ergebnissen diese sequentiell angezeigt

werden.
Weiters erscheint in der Sichtanzeige nach jedem Ergebnis eine Leerstelle. Das *+" erscheint nicht an der
Vorzeichenstelle, wird aber in der Rechnung berucksichtigt,

T 18[1] 12?45&;5 Vorzeichenstelle
Wird das Beispiel 2 wie oben ausgefuhrt, dann wird das folgende Ergebnis erhalten,
Bedienung: RUNE 1
(i 2
E3} 3
4

Wird jedoch * ;** anschliefend an “PRINT A" in Zeile 20 eingegeb;an,
20 PRINT A:
dann erhalt man das folgende Ergebnis.

RUN@E 1234656
123456
2 34567
23456 7
345678

Mit Hilfe des Begrenzungszeichens ™ ;" werden daher die Ergebnisse aufeinanderfolgen angezeigt.

® Indirekter Sprungbefehl mittels GOTO Anweisung
Die vorhergehend beschriebene GOTO Anweisung diente zur Bezeichnung eines unbedingten Sprungbefehls
an eine bestimmte Adresse. Bei einem indirekten oder bedingten Sprungbefehl wird die Ausfihrung eines
Programmsprunges von der Erfillung bestimmter Bedingungen abhangig gemacht {wie z.B. dem Wert einer
Veranderlichen). Der bedingte Sprungbefehl wird verwendet, wenn der Sprungbefehl anhand der gegebenen
Problemstellung nicht am Beginn des Programm geschrieben werden kann.
Der bedingte Sprungbefehl besteht aus:

GOTO Verdnderliche oder numerischer Ausdruck

GOTO # Verinderliche oder numerischer Ausdruck

Dabei wird der Wert der Veranderlichen (A, B, X, Y usw.) oder der numerische Ausdruck (A+B, X+10 usw.)
verwendet, um die Adresse des Sprungbefehls (Zeilen-Nummer oder Programm-Nummer) zu bezeichnen,
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Beispiel 1: GOTO AX 100

GOTO A%100 I

In diesem Programm, wenn A gleich 1, 2 oder 3 ist
Fiir A=1 bedeutet GOTO 100 einen Programmsprung an Zeile 100 A=1
Fiir A=2 bedeutet GOTO 200 einen Programmsprung an Zeile 200
Fir A=3 bedeutet GOTO 300 einen Programmsprung an Zeile 300 400
| I A=2
: A=3
: 200
Falls A einen anderen Wert als 1, 2 oder 3 aufweist, dann ist die :’
Sprungadresse unbekannt, so dal es zu einem Fehler bzw. zu :
einem Programmsprung zu einer anderen Zeilen-Nummer kommt. : 200

-

Beispiel 2: Erstelle ein Sortierprogramm mit bedingtem Sprungbefehl (sortiert nach 5 Gruppen).
Das Summensortierprogramm lautet wie folgt:

10 VAC
20 INPUT N.M

30 GOTO N+40 m
49 PRINT A.B.C.D.E:END —

41 A=A+M:GOTO 20 :
42 B=B+M:GOTO 20 e
43 C=C+M:GOTO 20
44 D=D+M:GOTO 20
45 E=E+M:GOTO 20

| A—A+M |
N=2
B<~B+M
N=5
C~C+M

:;ﬂ
1

Der “VAC" Befehl in Zeile 10 dient zum Loschen der im Speicher gespeicherten Daten (Dateninhalt wird
0). In diesem Programm ist ein vorhergehendes Laschen erforderiich, um die Eingabedaten der Zeilen 41 bis
45 summieren zu konnen. Mit der nachsten INPUT Anweisung wird die Code-Nummer (N) und der
Gewinnbetrag eingegeben.

Unter Verwendung der Zeilen 30 GOTO Anweisung wird mit der Code-Nummer (N) 1 der Programmsprung
an Zeile 41 durchgefihrt, d.h. den Gesamtgewinnen der Code-Number 1.

Im Falle der Code-Nummer 2 erfolgt der Programmsprung an Zeile 42, Auf diese Art werden die Gewinne
(M) in die Code-Nummern 1 bis 5 unterteilt.

N=1 : GOTO 41 -41 A=A+M : GOTO 20 Ausfithrung

N=2 : GOTO 42 -42 B=B+M : GOTO 20 Ausfiihrung

N=3 : GOTO 43 -+43 C=C+M : GOTO 20 Ausfithrung

Ende

N=4 : GOTO 44 - 44 D=D+M : GOTO 20 Ausfiihrung
N=5 : GOTO 45 -+ 45 E=E+M : GOTO 20 Ausfilhrung

-



Ist daher N gleich 0, dann erfolgt der Sprung an Zeile 40. Die sortierten Ergebnisse A, B, C, D und E
werden angezeigt und abgeschlossen. In diesem Programm mufd N mit O bis 5 eingegeben werden; jede
andere Zah| fihrt zu Fehler.

Wollen wir das obige Programm mit tastachlichen Zahlenwerten durchrechnen,

Die Rechnungen sind aufeinanderfolgend einzugeben, wobei die Summen sortiert werden sollen (innerhalb
von 5 Gruppen),

Code Gewinn Code Gewinn
3 2870 1 7820
2 1960 2 5720
5 3850 - 3 10080
5 1250 4 6120
1 2500 5 9470
2 2310
3 1850
5 4370
3 5360
1 2220
2 1450
4 6120
1 3100

Bedienung: RUN@ED ?
3 ?
2870 ?
2 ?
1960 i 1
1 ?
31006 ?
o ?

7] 7820

i3 5720

30 10080
6120
9470

* Der in den Zeilen 40 bis 45 dieses Programms verwandte ** : ** wird als "*Mehrfachanweisung' bezeichnet.
Er ermoglicht das Eintasten von verschiedenen Befehlen in einer Zeile, Wenn die Befehle aufeinander-
folgend ausgefihrt werden, konnen die Zeilen-Nummern entfallen, so dal Programmschritte eingespart
werden konnen, Mit einer Mehrfachanweisung konnen viele Befehle kombiniert werden; die Anzahl der in
eine Zeile einzutastenden Zeichen (einschlieRlich der Zeilen-Nummer) ist jedoch auf 62 Zeichen begrenzt.

Hinweis: In einer Mehrfachanweisung kann der VAC Befehl (Speicherloschbefehl) nicht verwendet
werden,
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® |F Anweisung (Wenn-Anweisung)

Eine |F Anweisung stellt eine Verzweigung mit einem bedingten Sprungbefehl dar, dessen Ausfuhrung von
der Erfillung bestimmter Bedingungen abhangt.

Diese Verzweigung wird wie folgt im FluBRdiagramm dargestelit.

Nein

Diese Verzweigung bedeutet, daR® bei Erfillung der |F (Wenn) Bedingung der “JA™ Weg, bei Nichterfullung
der "NEIN" Weg eingeschlagen wird, Die IF Anweisung ist daher eine Verzweigung, an der eine Entschei-
dung getroffen werden mul}, um anhand des bisherigen Ergebnisses mit dem richtigen Programmzweig fort-
zusetzen,

Diese IF Anweisung wird fir den AbschluR einer Programmschleife verwendet, wenn die Anzahl der Daten
nicht bekannt ist, oder wenn die nachste Operation in Abhangigkeit von dem vorhergehenden Ergebnis
geandert wird usw.,

Beispiel 1: Eingabe der Langen von drei Seiten eines Dreiecks und Bestimmung, ob mit diesen drei Seiten
ein Dreieck gebildet werden kann,

Das Programm ist nachfolgend aufgefihrt,

10 INPUT A.B.C : k
20 IF A2B+C THEN 70 / EimabevonA,BundC /
30 IF B=A+C THEN 70
40 |F C=A+B THEN 70
50 PRINT “‘OK’

6@ END
70 PRINT "NG”
80 GOTO 10

S ok ] ) Ammena

Fiir dieses Programm missen drei Datenwerte eingegeben werden. Bei einem Dreieck mufl die Summe von
zwei Seiten immer groRer als die dritte Seite sein, Die Seiten werden miteinander verglichen; wenn kein
Dreieck gebildet werden kann, erscheint “NG" in der Sichtanzeige und das Programm kehrt in die
Dateineingabe-Wartestellung zurick, Kann ein Dreieck gebildet werden, dann erscheint "OK" in der
Sichtanzeige und das Programm wird abgeschlossen,

Die IF Anweisung wird aus den nachfolgenden Ausdriicken gebildet.

IF Vergleichsausdruck THEN Zeilen-Nummer {numerischer Ausdruck) oder #n (n=0 bis 9).
oder
IF Vergleichsausdruck ; Befehls- oder Zuordnungsanweisung

Der nach der IF Anweisung eingegebene Vergleichsausdruck vergleicht die rechte Seite mit der linken Seite
eines durch Gleichheitszeichen (oder Ungleichheitszeichen) getrennten Ausdruckes; wird die Bedingung
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erfullt (JA), dann wird mit “THEN" oder " ;" fortgesetzt. Wird die Bedingung nicht erfiillt (NEIN), dann
erfolgt die Fortsetzung mit der nachsten Zeile, Wenn z.B. in Zeile 20 A gleich oder groRer als die Summe
von B und C ist, dann kann kein Dreieck gebildet werden, so da® “THEN 70", d.h. der Sprungbefeh! an
Zeile 70 durchgefuhrt wird, Das "THEN" enthalt die Funktion der GOTQO Anweisung.

Ist nach dem “"THEN" eine Zeilen-Nummer angegeben, dann erfolgt der bedingte Sprung an diese Zeilen-
Nummer. Bei eingetastetem ' #" und 0 bis 9 erfolgt der Sprung an Programm (PO bis P9).

Wenn die Vergleichsbedingung mit JA beantwortet und anstelle des Sprungbefehls eine Befehls- oder Zu-
ordungsanweisung gewunscht wird, dann wird ;" anstelle von “THEN" verwendet.

In diesen Vergleichsausdrucken konnen Konstante, Veranderliche, numerische Ausdrucke, Zeichen-
Konstante und Zeichen-Veranderliche verwendet werden,

A>10 Verdnderliche und Konstante (JA, wenn A groBer als 10 ist)

X2Y Veranderliche und Veranderliche (JA, wenn X gleich oder groRer als Y ist)

N=L+3 Veranderliche und numerischer Ausdruck (JA, wenn N gleich oder groBer als
die Summe aus L und 3 ist)

A$ ="XYZ" ' Zeichen-Verinderliche und Zeichen-Konstante (JA, wenn die Zalchmfolge in
AS gleich “XYZ" ist)
P$X QS Zeichen-Veranderliche und Zeichen-Veranderliche (JA, wenn die Zeichenfolge
' in P$ ungleich zur Zeichenfolge in Q$ ist)
* Ein Vergleich von Veranderlichen mit Zeichen-Veranderlichen ist nicht moglich.
* Der Vergleich der Zeichenfolgen erfolgt nach dem ASCII Code (USACH).

“THEN" oder " ;" konnen unterschiedlich verwendet werden, abhangig von den nachfolgenden Anweisungen.

THEN 150 (Zeilen-Nummer)® 4+ 7
THEN #9 (Programm-Nummer) | | =~

i PRINT-A b "W

y Z=X+Y

Anwendung der PRINT Anweisung

Im vorhergehenden Programm werden "OK"” und “NG” verwendet, um das Ergebnis des Vergleiches
anzuzeigen, Dies ist die Anwendung der PRINT Anweisung.

Falls PRINT A eingetastet wird, wird der numerische Wert der Veranderlichen A angezeigt.

Wird PRINT "A" eingetastet, dann wird nur der Buchstabe A angezeigt.

Mit anderen Worten, in Anfihrungszeichen aufgefuhrte Ausdricke werden als Zeichen behandelt und
angezeigt.

Beispiel: PRINT A PRINT “A* PRINT “"ANTWORT" -
d ¥ $
10 {wenn A = 10) A ANTWORT
PRINT X PRINT X" PRINT “N=";
U ¥ ¥
23 (wenn X = 23) X N =LJ15 (wenn N = 15)
Beispiel 2: Nachfolgend ist ein Programm zur Berechnung des Maximal- und Minimalwertes aufgefihrt.
12 INPUT A
20 B=A
30 C=A
40 1=1
5@ INPUT A

60 IF A=Q THEN 110
70 |IF A>B:B=A

80 IF A<CC.C=A

90 I=1+1

100 GOTO 50

11@ PRINT 1:B:C

120 END
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Die INPUT Anweisung in Zeile 10 wird fur die Eingabe der m
ursprunglichen Daten verwendet. Die urspringlichen Daten

bestehen aus dem Maximal- und dem Minimalwert, Diese
werden daher gemeinsam mit den Daten der Zeile 20 und
der Zeile 30 verarbeitet, so dal die urspriunglichen Daten
dem Maximalwert B und dem Minimalwert C zugeordnet
werden.

In Zeile 40 wird eine Veranderliche fir die Zahlung der
Datenzahl verwendet. Daher wird 1" als urspriunglicher
Datenwert eingegeben. INPUT Anweisung in Zeile 50 wird
verwendet, um die zweiten und weitere Daten einzugeben.
Der Vorgang wird daher durch die GOTO Anweisung in
Zeile 100 wiederholt. Wird der Datenwert “0"
mit Hilfe der IF Anweisung in Zeile 60 eingegeben, dann
wird damit der Programmablauf abgeschlossen,

Mit anderen Worten, wenn “0"" mit der INPUT Anweisung
in Zeile 50 eingegeben wird, dann erfolgt der Sprung an die
PRINT Anweisung zur Ausgabe des Ergebnisses der Zeile
110.

Die |IF Anweisungen in den Zeilen 70 und 80 beurteilen, ob
die Eingabedaten grofer oder kleiner als der Maximalwert
bzw. Minimalwert der bereits eingegebenen Daten sind, und
ersetzen diese gegebenenfalls.

Nach Eingabe alle Daten wird mit Hilfe der Zeile 110 die
Datenzahl sowie der Maximal- und der Minimalwert an-
gezeigt.

I I=1+1 I
® Verschiedene GOTO und IF Anweisungen

Hier mochten wir einige Beispiele fur die Anwendung der GOTO und |F Anweisung betrachten.

Beispiel 1: Programm zur Bestimmung des grofRten gemeinsamen Teilers nach dem euklidschen Algorithmus.

1@ INPUT A.B

20 L=A

30 S=B

40 IF S=0 THEN 90
50 R=ABS(L-S)

6@ L=S

7@ S=R

80 GOTO 40

9@ PRINT A:B:L
100 END

Ausgabe
i’ A,Bu

Ende




Nach dem euklidschen Algorithmus wird deér zweite Datenblock vom ersten Datenblock subtrahiert, worauf
das Ergebnis (Differenz) vom 2zweiten Datenblock subtrahiert wird. Danach ist diese Differenz vom
vorhergehenden Ergebnis zu subtrahieren. Dieser Vorgang ist zu wiederholen, bis die Differenz Null betragt.
Sobald dieser Fall eintritt, entspricht die vorhergehende Differenz dem grofiten gemeinsamen Teiler. Der
grofite gemeinsame Teiler fur die Zahlen 63 und 36 ist nachfolgend gezeigt.

Veranderliche

L 63 36 27 9 18 [9] < grokter gemeinsamer Teiler
ST G L
S 368 27 9 18 9 9
F o B . Yad ol Vol
4 Fd " 7 4

R (Differenz) 27 9 18 9 9 [0 <«wennNull

In diesem Programm werden die Veranderlichen zu Bestimmung der Differenz mit L bzw. S bezeichnet. Die
Differenz wird vorubergehend R zugeordnet; danach werden L und S durch S bzw, R ersetzt, worauf der
gleiche Vorgang nochmals durchgefuhrt wird (Programmschleife).

Die IF Anweisung in Zeile 40 bestimmt, ob S (d.h. die Differenz nach dem Austausch) Null ist oder nicht.
Falls die Differenz Null ist, dann stellt L den groRten gemeinsamen Teiler dar, so daR die Daten A und B
und ihr groBter gemeinsamer Teiler angezeigt werden, Betragt die Differenz nicht Null, dann wird aufgrund
der GOTO Anweisung in Zeile 80 wiederholt die Differenz gebildet. Die IF Anweisung wird dabei fur die
Entscheidung verwendet, welcher Befehl (welche Operation} anhand des Rechenergebnisses durchzufuhren
ist.

Auch die Austauschoperationen in den Zeilen 50 bis 70 miissen besonders beachtet werden. Die Daten A
und B sind ursprunglich L und S zugeordnet, wobei ihre Differenz vorubergehend R zugeordnet ist. Danach
wird die Differenz zwischen L uns S nochmals bestimmt, wobei L und S durch S bzw. R ersetzt werden,
Dieser Vorgang wird wiederholt, bis eine Differenz von Null enhalten wird,

Der Zusammenhang zwischen L, S und R ist nachfolgend dargestellt.

L S R
Ursprunglich 63 36 0
Subtraktion (erstes Mal) 63 36 27 R = ABS (L-S)
Austausch (erstes Mal) 36 27 27 L=S§,S8=R
Subtraktion (zweites Mal) 36 27 9 R = ABS (L-S)
Austausch (zweites Mal) 27 9. 9 L=S§,8=R
Subtraktion (drittes Mal) 27 9 18 R = ABS (L-S)
Austausch {t_irittes Mal) 9 18 18 L=S§,5=R
Subtraktion (sechstes Mal) a a 0 R = ABS (L-S)
Austausch (sechstes Mal) [g] 0 0 L=S,5=R

1

grofster gemeinsamer Teiler

Hinweis: Falls die Reihenfolge des obigen Vorganges geandert wird, dann geht die Bedeutung der Aus-
tauschvorgange verloren,
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Bei diesen Programm sind zuerst die Daten A und B
einzugeben, wobei der ursprungliche Wert fur A mit eins,
zwei, drei usw. multipliziert wird, bis das Ergebnis dieser
Multiplikation dem kleinsten Vielfachen des Wertes B
entspricht, wie es durch die |F Anweisung gepruft wird.

Die IF Anweisung in Zeile 40 vergleicht die Veranderliche
“M" mit dem numerischen Ausdruck “INT (M/B) % B”. Mit
anderen Worten, die Veranderliche "M"” wird mit dem
Ergebnis des numerischen Ausdrucks “INT (M/B) % B
verglichen, Dieses Verfahren ist gleich wie

N=INT(M/B)XB

Erstellung eines Programms zur Bestimmung des kleinsten

gemeinsamen Vielfachen,

INPUT A.B

=1

M=AXI

IF M=INT(M/B)XB THEN 70
I=1+1

GOTO 30

PRINT A.B.M

END

IF M=N THEN 70

M=INT(M/B)XB

/ Ausgabe A, I:/ i
j undM F| +1

INT (M/B]) ist ein Funktionsbefehl, bei
dem die Dezimalstellen von dem Er-
gebnis von (M/B) abgeschnitten wer-
den, um eine ganze Zahl zu erhalten.

Das hier verwandte Verfahren spart aber einige Programmzeilen und damit Programmschritte im Speicher

emn.

Danach wird der Multiplikator | jeweils um eins erhoht, mit dem Datenwert multipliziert und anhand der in
Zeile 60 aufgefuhrten GOTO Anweisung verglichen,
Die verwendeten Veranderlichen sind A, B, M und I. A und B sind die beiden Eingabedaten. Da M ein

Mehrfaches von A ist, kann der Wert von M leichter verstanden werden.

Der Multiplikator 1 wird jeweils um eins erhoht, um ein neues Mehrfaches zu erzeugen. Er wird haufig als

Veranderliche verwendet, die mit jedem Durchiaufen der Pragrammschleife um eins erhoht wird

Beispiel 3: Erstellung eines Proaramms zur Berechnung der Quadratwurzel gemafll Dichotomie. Das
Programm ist nachfolgend aufgefuhrt.

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130

VAC

INPUT A

B=A

B=B/2

G=C+B

IF G=H THEN 120
H=G

E=GXG

IF A=E THEN 120
IF A>E;;C=C+B

GOTO 40
PRINT G
END




Gemal Dichotomie wird zuerst die Halfte des Datenwertes A bestimmt, wonach das Quadrat des halben
Datenwertes gebildet und mit dem Wert von A verglichen wird. Stimmen die beiden Werte nicht uberein,
dann wird die Halfte des halben Datenwertes gebildet, wiederum quadriert und mit dem Wert A verglichen,
bis ungefahre Ubereinstimmung erzielt ist. Dieser Rechenvorgang ist nachfolgend dargestellt.

e it R

I T 1 1
2%+ 1.25 1.375 1+1x +

In diesem Programm wird der “VAC" Befehl in Zeile 10 zum Loschen des Speichers verwendet. Danach
erfolgt die Eingabe des Datenwertes A, Dieser Datenwert wird spater in dem Vergleichsvorgang der |F
Anweisung verwendet. Direkte Anderungen sind nicht méglich. Anderungen werden daher durchgefiihrt, in
dem eine Zuordnung zu B erfolgt und B danach geandert wird. Die IF Anweisung wird hier verwendet, um
den ungefahren Wert in Zeile 60 zu bestimmen.

Der obere Grenzwert der berechneten Stellen wird bestimmt. Danach werden G und H verwendet, um den
Punkt zu bestimmen, an dem der hochste Grenzwert erreicht wird; wenn das Ergebnis gleich dem
vorhergehenden Ergebnis ist, wird die Operation abgeschiossen, Die |F Anweisung in Zeile 90 ist gleich wie
die |F Anweisung in Beispiel 2. Falls die Quadratwurzel geteilt werden kann, dann ist das Quadrat des hier
bestimmten Ergebnisses gleich dem Datenwert A, so dal® das Ergebnis angezeigt wird,

Die IF Anweisung in Zeile 100 bestimmt, welches der beiden gleich geteilten Teile des Ergebnisses der
Losung (ungefahrer Wert) entspricht,

Die |F Anweisungen in diesem Programm werden anders als friher verwendet, die Funktion der einzelnen
IF Anweisungen ist aber gleich wie frither,

Das Programm ist etwas kompliziert, so daf} eine Kombination von IF -Anweisungen erforderlich ist.

Die |F Anweisungen in den Zeilen 90 und 100 vergleichen A und E miteinander. Das FluBdiagramm fur
diesen Vorgang ist nachfolgend aufgefihrt,

(A >E) (A=E) (A <E}
Die BASIC Programmiersprache weist aber keine |F Anweisung mit dreifacher Verzweigung auf. Es muf®
daher eine Kombination von |F Anweisungen mit doppelter Verzweigung verwendet werden.
Die IF Anweisungen haben unterschiedliche Auswirkungen, wenn sie an verschiedenen Stellen im Programm
verwendet werden, wie es in den Beispielen 1 und 2 gezeigt wurde.
In Beispiel 1 wird eine |F Anweisung am Beginn der Programmschleife verwendet, so dafs ein Sprung zum
ENDE des Proaramms vor der Ausfihrung der Operation erfolgen kann.
In Beispiel 2 werden jedoch die Operationen ausgefiihrt und erst danach auf Erflllung bestimmter
Bedingungen kontrolliert.
Diese beiden Verfahren zeigen, dafl in Abhangigkeit von den Daten die IF Anweisung entweder an Beginn
einer Programmschleife (Beispiel 1) oder am Ende der Operation (Beispiel 2) geschrieben werden kann,

= FOR-NEXT Anweisung
Die FOR-NEXT Anweisung wird verwendet, wenn die Anzahl der zu durchlaufenden Schleifen bekannt ist.

® Funktion der FOR-NEXT Anweisung
Die FOR-NEXT Anweisung setzt sich wie folgt zusammen..

FOR Veriinderliche = 7 TO m STEP ¢

Urspringlicher Wert Schritt = Veranderliche oder numerischer Ausdruck
Endwert
FluBdiagramm
len Ja
>m
I=1+£
] Nein

Operationsbefehl des numerischen Ausdruckes usw,
NEXT Verinderliche
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Diese Anweisung befehlt den zwischen “"FOR"" und NEXT'" geschriebenen Vorgang zu wiederholen, wobei
die Veranderliche in Schritten von ¢ von n bis m zu andern ist. Wenn die Veranderliche auf m geandert
wurde, setzt das Programm mit der nach der “NEXT" Anweisung folgenden Zeile fort

Das nachfoigende Programm zeigt ein Beispiel, wie ein bestimmter Vorgang auszufihren ist, wahrend die
Verandertiche | in Schritten von 2 von 1 auf 10 erhdht wird,

FORI=1TO 10 STEP 2

....................

Die STEP Anweisung kann weggeiassen werden, wenn die Veranderliche in Einerschritten erhoht werden

soll.
FOR [ =1TO 10 STEP 1 ist daher gleich wie

FORI=1TO 10
* Die FOR-NEXT Anweisung erhoht die Veranderliche nur in Schritten mit einem vorbestimmten Wert
und kann die Veranderliche nicht vermindern. Falls eine Veranderliche von 10 auf 1 zu vermindern ist,
.dann muB eine negative Schrittbezeichnung wie “STEP—1" erfolgen.
n

n n
Beispiel:  Erstelle eine Tabelle fur E[: ; ;’2 und :E:’ mit /1im Bereich @
i= = =

von 1 bis 50, g

Dieses Programm ist nachfolgend aufgefuhrt, (B: : g

1@ VAC i

20 FOR 1=1 TO 50 STEP 1 1+=1

30 A=A+ e e

40 B=B+I12 —~

50 C=C+113

60 PRINT | .A.B.C ;:BA:I‘T‘J

70 NEXT | CowC+113 ;

o  Ce D

Dieses Beispiel kann nur mit Hilfe der FOR-NEXT Anweisung durchgefiihrt werden. Die Summen von i, i?
und i? {?ﬂl ) werden angezeigt, wobei n in Einerschritten von 1 bis 50 erhoht wird.
Die Vorgange zwischen “FOR ... .. " in Zeile 20 und "NEXT ....." in Zeile 70 werden 50 Mal
wiederholt, wenn | in Einerschritten von 1 auf 50 erhoht wird.
Dieses Beispiel kann mit Hilfe einer IF Anweisung durchgefihrt werden,

1@ VAC

20 1=1

30 A=A+

4@ B=B+I1t2

50 C=C+I11t3

6@ PRINT | .A,B.C

70 1=1+1
80 IF 1=51,END
9@ GOTO 30

Vergleichen wir die Beispiele mit der FOR*NEXT Anweisung mit den Beispielen mit der IF Anweisung,
dann kann die Funktion der FOR*NEXT Anweisung klar verstanden werden.

Mit anderen Worten, die FOR*NEXT Anweisung kombiniert die Priffunktion einer IF Anweisung mit der
GOTO Anweisung und der Schrittfunktion,
20

20 FOR I=1 TO 50 STEP 1=:>{m r=

oo wmer j] 53 U, Losycw

Die FOR*NEXT Anweisung enthalt also eine Schritt- und eine Priffunktion, so daf sie besonders vorteihaft
eingesetzt werden kann, wenn die Anzahl der zu durchlaufenden Schleifen bekannt ist.
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Beispiel 2: Erstellung eines Programms zur Auflistung der Sinusfunktion von 0 bis 1 in Schritten von 0.01.

Dieses Programm ist nachfolgend aufgefihrt. ("—s,‘m )
19 MODE 4

20 FOR 1=@ TO 1 STEP 0.01 stk saa
30 PRINT SIN | =2 Isa )
49 NEXT | petioay A |
50 END | ke
' | _SIN1 _/
I

( Ende )

In diesen Beispiel wird die Sinustunktion von 0 bis 1 in Schritten von 0.01 berechnet, Fir die FOR*NEXT
Anweisung konnen 0.01 Schritte verwendet werden, da dieser Rechner intern ein Dezimalsystem
verwendet, SIN | kann jeweils fiir den Datenwert berechnet werden, der mit Hilfe der Eingabeanweisung in

Zeile 30 eingegeben wird,
Mit “MODE 4" in Zeile 10 wird “Altgrad” als Winkelargument bezeichnet, "MODE 5" und "MODE 6"

dienen fir die Bezeichnung des Winkelarguments im Bogenmal? bzw. in Neugraden.

® Verschiedene Programmschleifen
Beispiel 1: Bestimme die n-te Zah! einer Zahlenreihe nach Fibonacci.

Eine Fibonacci Serie ist eine Zahlenreihe, die aus ganzzahligen Zahlen besteht, wobei jede Zahl jeweils der
Summe der beiden vorhergehenden Zahlen entspricht. Die Summe aus erster und zweiter Zahl enstpricht
also der dritten Zahl, die Summe aus zweiter und dritten Zahl ist gleich der vierten Zahl usw.

o1t a@edd: 5,8, 13,:21,838,

e e e e e e e — —
O+1 141 142 2+3

Dieses Programm ist nachfolgend aufgefihrt.
10 A=0Q:B=1
20 INPUT N
30 FOR 1=3 TO N
49 C=A+B
50 A=B
60 B=C
70 NEXT |
80 PRINT C
9@ END

Die Veranderlichen A, B und C stellen die Veranderlichen der Zahlenreihe dar. A ist der Wert der
vorhergehenden Zahl, B ist der Wert der nachfolgenden Zah! und C stellt die Surnme der beiden Zahlen dar
(die der Zah| B nachfolgende Zahl),

Ein urspriinglicher Wert von 0 ist A, ein solcher von 1 ist B zugeordnet. Dann beginnt die Operation mit der
Berechnung der dritten Zahl.

Mit der FOR*NEXT Anweisung wird mit der Programmschleife bei 3 begonnen, bis der gewiinschte Punkt
(N-te Zahl) erreicht ist. Der Ausgangswert fir die FOR=NEXT Anweisung muf nicht notwendigerweise bei
1 beginnen.

Die Austauschvorgdnge in den Zeilen 40 bis 60 erfordern besonderer Aufmerksamkeit. Die Reihenfolge
kann nicht geandert werden, Sobald die Summe aus A und B in C eingegeben ist, wird B in AundC in B
ubertragen,

Wenn diese Reihenfolge nicht eingehalten wird, kann der Austausch nicht richtig durchgefiihrt werden,

Die Verwendung dieser FOR*NEXT Anweisung unterscheidet sich von dem vorhergehenden Beispiel. Daher
wird die Veranderliche N verwendet, da der Endwert durch eine spatere Eingange geandert wird.
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Dieses BReispiel kann mit einer IF Anweisung durchgefuhrt werden. Ein Beispiel fur ein Programm mit einer
IF Anweisung ist nachfolgend aufgefuhrt.

10 A=0:B=1:1=3

20 INPUT N

30 C=A+B

40 A=B

50 B=C

60 IF I%N;I=141:GOTO 30

70 PRINT C

8@ END
in diesem Programm erhoht die IF Anweisung in Zeile 60 die Veranderliche 1 und beeinfluBt die Funktion
der GOTO Anweisung. Die Ausgangswerte werden mit Hilfe der Mehrfachanweisung in Zeile 10 eingestellt.

® Verschachtelung
Die FOR-NEXT Schleifen kdnnen in bis zu 4 Ebenen verschachtelt werden,

FOR: A =y ae
Tt 21 = R
FOR B = . ivivniiin s Dies ist ein Beispiel fur eine Verschachtelung auf
FOR D = vier Ebenen.
o BREERI i Eine FOR-NEXT Anweisung wird mit einer
---------------------- anderen FOR-NEXT Anweisung wie gezeigt einge-
NEXT B .. i sorevimmse s geben, -
NEXT & wicsiarasasiinms
et BT B o aimim s imos i siss e
NEXT A RS T

Beim Verschachteln von mehreren Schleifen ist darauf zu achten, dall fiir jede FOR Anweisung fir eine
Veranderliche auch eine NEXT Anweisung eingegeben wird,

Die Verschachtelung ist dabei so auszufihren, daf die Schieife jeweils geschlossen sind. Ein Uberlappen der
FOR-NEXT Schleifen, wie es im nachfolgenden Beispiel aufgefuhrt ist, ist nicht moglich.

Solche FOR-NEXT Schieifen konnen nicht verwendet werden.,

FOR | =1TO5STEP1 .

FOR J =2TO 20STEP 2, .

----------------------

Weiters konnen Befehle aus einer FOR+-NEXT Schleife ausgegeben, nicht aber in eine FOR-NEXT Schleife
eingegeben werden.

X
s 1.2 (- T - AN
=l B o e
A TEEN; i 2w vy
=INERT B o vomamrmizasiienss
e BT R g e kR R

O
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4.5-2 Datenfelder

Fur eindimensionale Datenfelder (Listen) werden die Buchstaben A(f), B{/) usw. verwendet. Da diese
Datenfelder sowohl mit den normalen 26 Speichern als auch bei erweiterter Speicherzahl verwendet werden
kénnen, sind die folgenden Datenfelder-Kompositionen zu beachten.

A=A(Q)

B=A(1)=B(Q)
C=A(2)=B(1)=C(Q)
D=A(3)=B(2)=C(1)=D(0Q)
E=A(4)=B(3)=C(2)=D(1)=E(0)

Y=A(24)=B(23)=C(22) oo =Y(0)

Z=A(25)=B(24)= i 2 Y (1) S 2(O)
A{zs]:a{zs]: ................... TR T =Y{2,=z{1}

Erweiterte Speicherzahl {

A(221)=B(220) = wnevvesssesisssssesosesse =Y(197)=2Z(196)

Wenn Datenfelder auf diese Weise verwendet werden, dann kann auch der gleiche Speicher in Abhangigkeit
vom Datenfeldargument mehrmals verwendet werden; es ist daher darauf zu achten, da der gleiche
Speicher in einem Programm nur einmal eingesetzt wird.
Beispiel:
Kann gleichzeitig verwendet werden ......... A, B, C, F(0), F(9)
Kann nicht gleichzeitig verwendet werden........ F, G, A(5), A(6)
e e |

Abhangig von der Gro3e des Datenfeldes ist die Erweiterung der Speicherzahl richtig auszufiihren.
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Beispiel 1: Erstelle ein Programm fur die Anzeige des Wertes i in einem eindimensionalen Datenfeld Alf),
wenn dieser von 0 auf 9 andert. FluBdiagramm

Dieses Programm ist nachfolgend aufgefihrt: m
1@ FOR N=@ TO 9

20 ACN)=N N+«®
30 NEXT N NenN+] 2
40 FOR N=0 TO 9

50 PRINT ACN)

6@ NEXT N
7@ END [ N2
Die FOR-NEXT Anweisungen in den Zeilen 10 bis 30 wurden bereits T
friher erlautert. In Zeile 20 wird jedoch A(N) mit einem zugeordneten
Wert N verwendet. Auf ahnliche Weise ist die FOR*NEXT Anweisung
t_:!ef Zeilen 40 bis 60 zu verwenden, um den Wert des Datenfeldinhalts
mittels PRINT Anweisung in Zeile 50 anzuzeigen. CE" D’

Auf diese Weise speichert das Zahlenfeld Daten als separate Veranderliche, indem einfach die Elemente
ausgetauscht werden, ohne daR die Bezeichnung der Veranderlichen geandert wird, Diese Funktion kann
daher besonders vorteilhaft mit der FOR-NEXT Anweisung verwendet werden.

Beispiel 2: Erstelle ein Programm fir die Anzeige der Differenz zwischen der durchschnittlichen
Punktezahl und der individuellen Punktezahl, indem die von 50 Studenten erzielten
Punktezahlen eingegeben werden.

10 A=0
20 FOR 1=1 TO 50
3@ INPUT Z(C1)
40 A=A+ZCI1)
5@ NEXT |
60 N=A/50
7@ PRINT N
80 FOR I1=1 TO 50
90 PRINT Z(l)-N
10@ NEXT |
11@ END

Fur dieses Programm werden die Punktezahlen mittels Feldveranderlicher

Z (1) in Zeile 30 eingegeben.

Die Summe wird mit Hilfe der Zeile 40 erhalten, Fir die separate Eingabe der

Punktezahl wird ein Datenfeld verwendet, worauf der Durchschnittswert

berechnet wird.

Die Differenz zwischen den gespeicherten Daten (Punktezahlen) und der

durchschnittlichén Punktezahl wird angezeigt.

Auf diese Art kann ein Programm mit einer Vielzahl von Eingabedaten mit

Hilfe eines Datenfeldes auf sehr wenige Programmschritte begrenzt werden.

Wird kein Datenfeld verwendet, dann ist das Programm wie folgt einzutasten:

Z(1)«—A
Z(2)«——>B
Z(3}«—C

Die Eingabeanweisung lautet dabei:
INPUT A.B.C.ccevvrivennns
Es ist daraus ersichtlich, da eine Trennung der Daten einen grofen Zeitaufwand erfordert.
Da in diesem Programm die Datenfelder Z(1) bis Z(50) verwendet werden, muf} die Anzah| der Speicher auf
50 erweitert werden.
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4-5-3 Ein-/Ausgabebefehle
In diesem Kapitel werden die mit diesem Rechner verwendeten Ein-/Ausgabebefehle beschrieben.

® Eingabebefehle
Ein Eingabebefehl! ist ein Befehl, der fur die Eingabe von Daten wahrend des Programmablaufes dient und
mit Hilfe der INPUT Anweisung oder den KEY Funktionen eingegeben wird.

® INPUT Anweisung
Die INPUT Anweisung wird verwendet, um manuell Daten fir die Veranderlichen eines Programmes
einzugeben, wenn wahrend des Programmablaufes in der Eingabewartebedingung *? ™ in der Sichtanzeige
angezeigt wird.
Die INPUT Anweisung besteht aus

INPUT [“Zeichenfolge”], Veranderliche, [“Zeichenfolge”], Verdnderliche.......
Diese Zeichenfolgen konnen entfallen; falls sie jedoch einmal eingegeben wurden, dann werden sie jeweils
fur der Eingabewartebedingung angezeigt. Diese Zeichenfolgen konnen also auch als Hinweis benutzt wer-
den. Die Veranderlichen sind numerische Veranderliche, Zeichen-Veranderliche oder exklusive Zeichen-
Veranderliche ($), denen die Eingabedaten zugeordnet werden,

Beispiel:
Bei INPUT A 7
Bei INPUT”A="",A A="7?

Durch Eingabe der Daten und Driicken der B8 Taste wahrend der durch die INPUT Anweisung abgerufenen
Eingabewartebedingung wird auf den nachsten Programmschritt weitergeschaltet.

Beispiel: Ein Hinweis ist der INPUT Anweisung fir das Programm zur Bestimmung der Summe, der
Differenz, des Produktes und des Quotientens von zwei Veranderlichen hinzuzufigen.

Dieses Programm ist nachfolgend gezeigt.

10 INPUT “A="",A.”"B="".B
20 S=A+B

30 D=A-B

40 P=AX%B

50 Q=A’sB

6@ PRINT S.D.P.Q

70 END

Nachfolgend ist der Programmablauf dargestelit.

Bedienung:
= RUNE A=7?
45 [ B=7?
23& 68
EXg 22
xe 1035
1.956521739

Auf dieser Art und Weise werden die in der INPUT Anwsisung eingegebenen Zeichenfolgen als Hinweise
-angezeigt, um die Dateneingabe zu erleichtern,
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Falls bei dieser INPUT Anweisung Zeichendaten fir die numerischen Veranderlichen eingegeben werden,
tritt Fehler ein, Wird der Fehler mittels Taste geloscht, dann wird wiederum “? "' angezeigt und der

Rechner auf die Dateneingabebedingung geschaltet.

Auch die Eingabe fur numerische Veranderliche kann als numerischer Ausdruck eingegeben werden.
Aufgrund dieser INPUT Anweisung wird “? " angezeigt und der Computer nimmt die Eingabewartestel-
lung ein. Nach Eingabe des Datenwertes und dem Dricken der Taste wird der Programmablauf
fortgesetzt. Die Eingabewartestellung kann durch Dricken der Taste nicht freigegeben werden. Falls Sie
daher das Programm an beliebiger Stelle unterbrechen machten, die Tastenfolge (Wog) (@] verwenden.

* Mittels INPUT Anweisung einzugebende Daten sind numerische Werte oder die Ergebnisse numerischer
Ausdricke (fir numerische Verdnderliche) sowie Zeichenketten (fiir Zeichenverdnderliche).

Im Falle von INPUT A
Numerischer Wert «sessesss+-123E— A=123

Ergebnis eines numerischen Ausdrucks +..ueseusa 14X 2568— A=350

Im Falle von INPUT B$
: ABCE— B$=ABC
Zeichenkette ssssssas
eichenkette 7896 B$=789
Andere numerische Veranderliche konnen ebenfalls als Eingang fur numerische Veranderliche verwendet

werden,
Im Falle von INPUT A (mit X = 987654)

Verdnderliche « v « « » « X B8— A=X
=987654

® KEY Funktionen
Mit dieser Funktion wird wahrend des Programmablaufes mit jedem Druck einer Taste ein Zeichen ein-

gelesen. Im Gegensatz zu der INPUT Anweisung kann diese Funktion nicht wahrend der Eingabewarte-
bedingung durchgefuhrt werden. Das Programm lauft normal ab, so dal® nichts eintritt, wenn keine Taste
betdtigt wird.

Zeichen-Veranderliche = KEY
Das mittels KEY Funktion eingelesene Zeichen wird der angewahlten Zeichen-Veranderlichen zugeordnet,

Beispiel:

10 A$=KEY:IF A$=" " THEN 10
20 IF A$="A" THEN 100

30 IF A$="B” THEN 200

49 \F A$="C” THEN 300

50 GOTO 10

Dieses Programm dient nur fiir die Dateneingabe, wobei mit Hilfe der KEY Funktion in Zeile 10 und unter
Verwendung der nachsten |F Anweisung gepriift wird, ob die Zeichendatenanzeige eingetastet wurde,

Auch wenn die Taste nicht verwendet wird, kann mit dieser KEY Funktion nur die erste Tasteneingabe
gelesen werden. Dabei wird aber nicht wie bei der INPUT Anweisung das Programm angehalten. In
Verbindung mit der nachsten IF Anweisung wird daher die Eingabewartebedingung erhalten.

In den Zeilen 20 bis 40 wird der Inhalt der Zeichen-Veranderlichen verglichen und die Adresse des Sprung-
befehls bestimmt. Auf diese Weise kann mittels KEY Funktion nur das Zeichen einer Taste eingelesen

werden.

= Ausgabebefehle
In dem Ausgabebefehl ist eine PRINT Anweisung enthalten, um die Rechenergebnisse anzuzeigen.

® PRINT Anweisung
Eine PRT Anweisung setzt sich wie folgt zusammen.

PR'NT[Mmbercasu;lfunktion ] Nurmariocher ’::;Irudt} [ I} .......... ]
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\ | Jeder der in diesen Klammern geschriebenen Inhalte kann verwendet werden.
[ ] Der in diesen Klammern geschriebene Inhalt kann weggelassen werden.

Diese PRINT Anweisung zeigt den Wert des numerischen Ausdrucks oder die numerische Veranderliche
bzw. die zwischen ** " gestellte Zeichenfolge oder den Inhalt der Zeichenveranderlichen an.

Beispiel:
1@ INPUT “A="",A."”B=".B
20 C=INT C(A/B)
30 D=A-BXC .
49 PRINT C:'+-+"3D
50 GOTO 10
Dieses Programm berechnet den Rest neben dem Quotienten, wenn A durch B geteilt wird,
Die Werte der Veranderlichen werden gleich wie in Zeile 40 angezeigt.
Die zwischen " aufgefuhrten Posten werden als Zeichen angezeigt.
Weiters ist zu erwahnen, dall das Verfahren der Anzeige von “ , " und ** ;" zwischen den Veranderlichen
und Zeichenfolgen unterschiedlich ist.
Im Falle von ** " wird der nachste Datenwert nach der vorhergehenden Anzeige angezeigt.
Im Falle von * ." wird der nachste Datenwert angezeigt, nachdem die vorhergehende Anzeige geloscht
wurde.
Um die Anzeige im Falle von *,” fortzusetzen, die B Taste driicken.

® Ausgabekontrollfunktionen
Die Ausgabekontrollfunktionen bestimmten die Position,

©® CSR Funktion

Diese Kontrollfunktion wird in einer PRINT Anweisung verwendet. Sie bestimmt die Position der Ausgabe
in der Sichtanzeige (12 Positionen) unter Verwendung der PRINT Anweisung. Das Format der CSR
Funktion ist nachfolgend dargestellt.

PRINT CSR Numerischer Ausdruck (Der Dezimalteil des numerischen Ausdrucks wird abgeschnitten
und der Wert ist O bis 11.)

Dabei wird der Wert des numerischen Ausdrucks verwandt, um zu bestimmen, an welcher Stelle (gerechnet
von links in der Sichtanzeige) mit der Ausgabe von Daten begonnen wird
Nachfolgend ist dargestellt, wie die Einheiten in der Sichtanzeige gezahlt werden.

RUN

BEE RN R

g1 2 8 £ 5 '6 7 8 85 10N

Beispiel:
10 INPUT X
20 PRINT X:CSR 5:XT1T2
30 GOTO 10

Mit diesem Programm wird das Quadrat von bereits eingegebenen Daten erhalten, wobei sowohl das Er-
gebnis als auch die Daten angezeigt werden. Die CSR Funktion wird in der PRINT Anweisung in Zeile 20
verwendet.

Der anfangliche Datenwert X" wird von links angezeigt, worauf der nachste Befeh! “X 12" mit Hilfe der
CSR Funktion an der finften Stelle von links angezeigt wird.

—55—-



Wird dieses Programm ausgefuhrt, ergibt sich der folgende Ablauf.
Bedienung:

RUNE@® [ »
768 7 49
?
450 45 2025
i 2

85269 852 725904

Da die beiden unterschiedlichen Ausgaben kontinuierlich an bestimmten Stellen angezeigt werden, wird das
Ablesen erleichtert.

* Falls ” ;" nach “CSR" im Programm geschrieben steht, dann wird dies von der vorbestimmten Position
aus angezeigt. Wird dagegen " , " verwendet, dann erfolgt keine Anzeige, wenn nicht vorher die Anzeige
einmal geloscht wird. Die Anzeige erfolgt also nicht kontinuierlich.

® SET Anweisung

Die SET Anweisung bestimmt die Anzahl| der Stellen fir manuelle Rechnungen; hier mochten wir aber
erlautern, wie die Bestimmung beim Erstellen des Programms durchgefihrt wird.

In dem nachfolgend gezeigten Beispiel fur die SET Anweisung, wird mit E die Anzahl der effektiven Stellen
und mit F die Anzahl der Dezimalstelle bestimmt, mit N wird diese Bestimmung geloscht,

En (nist 0 bis 8)
SET Frn (nist 0 bis 9)

N
Beispiel 1
10 SET E4
2@ MODE 4

30 FOR X=0 TO 180 STEP 5
40 PRINT SIN X

5@ NEXT X

60 SET N

70 END

Dieses Programm berechnet den sin x in Schritten von jeweils 5 Grad fir x gleich O bis 180 Grad.

Um eine Zahl mit 4 effektiven Stellen in diesem Beispiel zu erhalten, wird sin x mit Hilfe von “"SET E4"
berechnet.

Wird die SET Anweisung zu Beginn des Programms geschrieben, dann werden alle folgenden Anzeigen
(Ergebnisausgaben) mit 4 effektiven Stellen erhalten.

Wird die Rechnung fortgesetzt, dann kann das Ergebnis jeweils nur mit 4 effektiven Stellen erhalten
werden, Daher wird “SET N" in Zeile 60 verwendet, um diese Stellenbestimmung zu l6schen.

Beispiel 2: Fur das in Beispiel 1 gezeigt Programm ist die Dezimalstellenzahl auf 4 Stellen einzustellen.

10 SET F4

20 MODE 4

30 FOR X=0@ TO 180 STEP 5
49 PRINT SIN X

50 NEXT X

60 SET N

7@ END

Auf diese Art kann die Anzahl der Ausgabestellen mit Hilfe-der SET Anweisung dhnlich wie bei manuellem
Rechnen kontrolliert werden.
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4.5.4 Zeichenfunktionen

Die Zeichenfunktionen beziehen sich auf die Zeichenveranderlichen (A$, B, $ usw.). Diese Funktionen
sind jedoch anders zu behandeln, da diese fur die Eingabe von Zeichen anstelle von numerischen Werten
dienen. Daher bestimmten diese Zeichenfunktionen die GroBe der Zeichenveranderlichen, rufen einige
Zeichen aus den Zeichenketten der Zeichenveranderlichen ab und ibertragen die in den Zeichenverander-
lichen gespeicherten Zahlen in Zahlenwerte,

LEN und MID
Eine LEN Funktion ist ein Befehl fur die Zahlung der Zeichenzahl in einer Zeichenveranderlichen. Damit
kann die GroRRe der Zeichenveranderlichen ermittelt werden.
Eine MID Funktion ist ein Befehl zum Abruf einiger Zeichen aus der exklusiven Zeichenveranderlichen
($).
Sie wird fur eine Neuordnung der Zeichenveranderlichen verwendet.
Da mittels LEN Funktion die GroRe der Zeichenveranderlichen ermittelt werden kann, kann diese fur die
Zuteilung von Ausgabestellen fur die Zeichenveranderlichen oder fur eine Teilung bei nicht bestimmter
Grofte verwendet werden.
Beispiel:

10 A$="123"

20 B$="456"

30 C$=A%$+BS

49 D=LENC(CS)

5@ PRINT D

60 END
Dieses Programm zeigt die GroBe (Anzahl der Zeichen) der Zeichenveranderlichen an, indem die
Zeichenveranderlichen A$ und B$ addiert werden.
Mit Zeichenveranderiichen konnen nur Additionen durchgefuhrt werden. Da aber die GroRe der
Zeichenveranderliche im Ergebnis nicht bekannt ist, wird die LEN Funktion zur Bestimmung der GroRe
dieser Addition verwendet.
Fir die LEN Funktion kénnen nur Zeichenverdanderliche verwendet werden.
Das Format der MID Funktion ist nachfolgend dargestellt.

MID (m[ ,n]) (m, n: numerische Ausdrucke}

Diese Funktion ruft den n Zeichenteil vom m-ten Zeichen der in der exklusiven Zeichenveranderlichen ($)
gespeicherten Zeichenfolge ab.

Wird n weggelassen, dann werden alle Zeichen nach dem m-ten Zeichen abgerufen.

Da der Dezimalteil von m und n abgeschnitten wird, haben diese einen Wert von 1 bis 30. Und #12 muf
kleiner sein, als die gespeicherte Anzahl der Zeichen. Ist die Summe von m und 1 groBer als die gespeicherte
Anzahl der Zeichen plus 1, dann tritt Fehler ein.

Beispiel: Wenn $ = “ABCDEFGHIJ”
Um vier Zeichen ab dem dritten Zeichen abzurufen = MID (34) . . . CDEF
Um zwei Zeichen ab dem ersten Zeichen abzurufen = MID (1,2) ... AB
Um alle Zeichen ab dem finften Zeichen abzurufen = MID (5) ... EFGHIJ
Beispiel:

1@ INPUT $

20 N=LEN($)~-2

30 X$=MIDC(C1.N):Y$=MIDC(N+1)

49 PRINT Xx$.Y$

5@ END
Dieses Programm teilt die Eingabezeichenfolgen in zwei, indem die LEN Funktion und die MID Funktion
verwendet werden.
Damit wird die GroBe der exklusiven Zeichenveranderlichen $ in Zeile 20 bestimmt. Diese Halften werden
N zugeordnet, wobei die erste Halfte und die zweite Halfte mit Hilfe der MID Funktion geteilt werden.
Wenn daher die Grofle der Eingabezeichenfolge nicht bestimmt ist, kénnen die Halften oder Drittel nicht
abgerufen werden, so daf die Grolte mit Hilfe der LEN Funktion bestimmt werden muf3.
In diesem Falle ist daher die in $ einzugebende Zeichenfolge auf 30 Zeichen begrenzt. Da aber die Anzahl
der Zeichen in X$ und Y$ auf 7 Zeichen begrenzt ist, wird die in einzugebenden Anzahl an Zeichen auf 14
Zeichen begrenzt.
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® VAL Funktion
Die VAL Funktion dient fir die Umwandlung der Zahlen einer Zeichenveranderlichen in einen numerischen
Wert.

Format: VAL (Zeichenveranderliche)

Da diese Funktion, die in einer Zeichenveranderlichen gespeicherten Zahlen in einen numerischen Wert
umwandelt, kommt es zu einem Fehler, wenn keine Zahlen in der Zeichenveranderlichen gespeichert sind
{zum Beispiel “ABC").

Beispiel: Wenn Z$ = ""78963" ist, ergibt sich VAL (Z$) = 78963

Hinweis: Wird diese Funktion in einem Programm verwendet und kommt es zu einem Fehler (wenn die
angewah|te Zeichenveranderliche keine Zahlen enthalt), dann erscheint das Fehlersymbol “ERR
2", wobei Programmbereich und Zeilen-Nummer nicht angezeigt werden.

4-5-5 Unterprogramme

Wenn z.B. ein bestimmter Programmteil mehr als einmal im Hauptprogramm vorkommt, ist es
zweckdienlich, diesen in einem Unterprogramm zu codieren und dann beliebig oft in das Hauptpro-
gramm abzurufen.

Mit Hilfe des Befehls (GOSUB) kann aus dem Hauptprogramm das Unterprogramm abgerufen werden;
nachdem das Unterprogramm durchgeflihrt wurde, wird wieder an die Stelle des Hauptprogramms
zuruckgekehrt, an der das Unterprogramm abgerufen wurde (GOSUB Befehl), wonach das Hauptprogramm
fortgesetzt wird.

" 100 GOSUB 1000  Sprungbefehl in Unterprogramm
[moo A=B

1100 H.ETURN Befehl fiir Riickkehr in Hauptprogramm

Die fir den Ablauf eines Unterprogrammes erforderlichen Befehle sind die “GOSUB® und “RETURN"

Anweisungen. Der Sprungbefehl (Abruf) zum Unterprogramm ist die GOSUB Anweisung, wogegen mit der

RETURN Anweisung wieder in das Hauptprogramm zurtickgekehrt wird.

Die GOSUB Anweisung wird in den folgenden Formaten verwendet.

(1) GOSUB Numerische Ausdruck (der numerische Ausdruck wird am Dezimalpunkt abgeschnitten und
verwendet die Zeilen-Nummern 1 bis 9999)

(2) GOSUB # Numerischer Ausdruck (der numerische Ausdruck wird am Dezimalpunkt abgeschnitten und
verwendet 0 <n < 10)

Im ersten Verfahren wird die Zeilen-Nummer direkt nach der “GOSUB"" Anweisung geschrieben, wobei das

Unterprogramm mit Hilfe des in der Veranderliche enthaltenen Wertes indirekt adressiert werden kann. Im

zweiten Verfahren wird ein Unterprogramm eines anderen Programmbereiches (PO bis P9) fur die direkte

oder indirekte Adressierung verwendet. In beiden Fallen wird nach Beendigung des Unterprogrammes

jedoch nur dann wieder in das Hauptprogramm zuriickgekehrt, wenn die RETURN Anweisung am Ende des

Unterprogrammes geschrieben ist.

} Unterprogrammbereich




= Grundlagen fur Unterprogramme
In diesem Abschnitt mochten wir die Verwendung von Unterprogrammen anhand tatsichlicher Programm-
beispiele erlautern.

Beispiel 1: Erstelle ein Programm fir die Berechnung der Oberfliche und des Volumens eines regelmaigen
Tetraeders mit der Seitenlange A mit einer Genauigkeit von drei Dezimalstellen, Dabei ist das
Programm fur die Rundung in ein Unterprogramm einzuarbeiten.

Hauptprogramm Unterprogramm

§= /34"
o
V"_f%‘aa [ x-Vasasa | Y = SGN X
1@ INPUT A [ Funduns | i“iﬁ%"“z‘;’;&‘f'ﬁy
20 X=SQR 3kAXA .
30 GOSUB 1000 Anzeige der Oberflach *
40 PRINT X £ I 4 T
50 X=SQR 2712%XAXAX%XA JZ
60 GOSUB 1000 X X5 SARATA
70 PRINT X
8@ END | Rundung |
1000 Y=SGN X .
1010 Z=ABS XX1013+0.5 /Anzeige des Volumens /

1020 X=INT Z/71013%Y
1030 RETURN
Das Hauptprogramm fir die Berechnung der Oberflache und des Volumens ist einfach zu verstehen, da
dieses ahnlich zu den bereits friher erstellten Programmen ist.
Der Unterschied besteht lediglich in dem Rundungsprogramm, das ab Zeile 1000 als Unterprogramm im
Hauptprogramm enthalten ist. Dieses Unterprogramm hat die Aufgabe, die Oberflache und das Volumen
(wie in den Zeilen 20 und 50 bestimmt) zu berechnen, und zwar durch Rundung mit drei Dezimalstellen.

y

Dieses Unterprogramm kann beliebig oft verwendet werden.

In dem vorliegenden Programm wird dieses Unterprogramm zweimal verwendet; das erste Mal fir das
Runden des berechneten Oberflachenwertes und das zweite Mal fur die Rundung des erhaltenen Volumens.
Wird kein Unterprogramm verwendet, d.h. das Hauptprogramm voll ausgeschrieben, dann ist eine grofere
Anzahl an Programmschritten erforderlich,

1@ INPUT A

20 X=SQR 3X%AXA

30 Y=SGN X

4Q Z=ABS X%x101t3+0.5

5@ X=INT Z/1013%Y

60 PRINT X

70 X=SQR 27/12XAXAXA

80 Y=SGN X

9@ Z=ABS XX1013+0.5
100 X=INT Z7/1013XKY
110 PRINT X
120 END

Das zuletzt beschriebene Programm und das fruher beschriebene Programm mit Unterprogramm fiihren die

gleichen Vorgange aus, wobei jedoch das mit Unterprogramm versehene Programm kurzer und einfacher ist.

Mit anderen Worten, ein Unterprogramm wird verwendet, um ein Hauptprogramm zu vereinfachen und

Programmschritte zu sparen.

* Da bei diesen Beispiel das Rundungsprogramm in einem Unterprogramm enthalten ist, ist “"PRINT X"
nicht im Unterprograamm enthalten, In diesem Programm sind die Zeilen 30 bis 60 und die Zeilen 80 bis
110 gleich, so daf diese in einem Unterprogramm zusammengefat werden.

Dieses Unterprogramm ist auch Bestandteil des Hauptprogramms, so dall es nicht im Hauptprogramm

enthalten ist, sondern am Ende (“END""} geschrieben und mit der RETURN Anweisung versehen wird. Wird

es namlich in das Hauptprogramm eingeschrieben, dann wird es auch als Hauptprogramm gelesen und
wiederholt ausgefuhrt, so daR es bei Ausfihrung der RETURN Anweisung zu einem Fehler kommen wiirde.

In diesem Beispiel mul das Unterprogramm daher getrennt geschrieben werden, indem an Zeile 1000 oder
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5000 begonnen wird.

Ein Unterprogramm ist dhnlich zu einem GOTO Befehl (GOTO Anweisung) und wird als Sprungbefehl

angesehen; der Unterschied besteht darin, daR das Unterprogramm immer mit einer RETURN Anweisung

endet, so da nach Ablauf des Unterprogramms zur GOSUB Anweisung des Hauptprogramms zurick-
gekehrt wird.

Beispiel 2: Erstelle ein Programm fiir die Berechnung der Oberfliche und des Volumens eines regelmaligen
Tetraeders und eines regelmaligen Oktaeders mit der Seitenlange A, und zwar mit einer
Genauigkeit von vier Dezimalstellen. Dabei sind das Haupt- und das Unterprogramm fiir die
Berechnung der Oberflache und des Volumens in PO und das Rundungs-Unterprogramm in P1
einzugeben. PO P1

RegelmaBiger Tetraeder FluBdiagramm

S=v3a*, V= %ﬂ’ (_sun ) }:_fms:t“"’ }___.f""::“ Ruitin
T I ﬁ

RegelmaRiger Oktaeder m

2 X+N3./3 sasA | | %~ .
s=2va, v= Yo Lo [l sTmenn] [T e
P@ 1@ INPUT A ([ Aundung ]| [ Runaung ]| [X=INT zr0%kv
20 N=1 X I -
30 GOSUB 1000 Cenee ) Cooe ) [F22 )
40 M=12

5@ GOSUB 2000
60 N=2
70 GOSUB 1000
80 M=3
909 GOSUB 2000
100 END
1000 X=N%SQR 3%kAXA
1010 GOSUB #1 [ Vet ™ |
1920 RETURN
2000 X=SQR 2/MkA%A%A (__fne )
2010 GOSUB #1
202@ RETURN

P1 1@ Y=SGN X

20 Z=ABS XX1014+0.5

3@ X=INT Z/1014%Y

40 PRINT X

5@ RETURN
In diesem Programm werden drei Unterprogramme verwendet; zwei dieser Unterprogramme stellen den
gleichen Programmteil fir die Berechnung der Oberflache und des Volumens dar, wogegen das dritte
Unterprogramm das Rundungsprogramm ist.

Nach diesem Verfahren konnen gemeinsame Rechnungsvorgange in einem Unterprogramm zusammenge falt
werden; danach ist wiederholte Ausfihrung durch Anderung der Werte fir N und M maglich. Die
gemeinsamen Programmteile kdnnen also in Unterprogrammen zusammengefalit werden, was zu einer
Einsparung an Programmschritten und zu einem wesentlich ubersichtlicheren Programm fuhrt.

In den Zeilen 1010 und 2010 dieses Programms wird ein Unterprogramm von einem Unterprogramm
aufgerufen. Dies wird als Verschachtelung bezeichnet. Ein Unterprogramm kann also ahnlich wie von einem
Hauptprogramm auch von einem anderen Unterprogramm abgerufen werden.

Eine Verschachtelung von Unterprogrammen ist auf bis zu § Ebenen (8 Mal) moglich; dariiberhinausge-
hende Verschachtelungen fuhren zu Fehler, Vom Hauptprogramm wird also zuerst das Unterprogramm der
ersten Ebene aufgerufen, worauf dieses Unterprogramm die Aufgabe des Hauptprogramms ibernimmt und
das nachste Unterprogramm (zweite Ebene) abruft. Trotzdem mufd aber am Ende jedes Unterprogrammes
die RETURN Anweisung geschrieben werden, und zwar fur das jeweils ubergeordnete Unterprogramm.
Ahnlich wie das Rundungs-Unterprogramm kann dieses Unterprogramm auch in einen anderen Programm-
bereich eingeschlossen werden (in diesem Fall P1). Damit konnen also auch Unterprogramme gemeinsam
fiir verschiedene Hauptprogramme verwendet werden.



Auch die Verwendung von vielen Unterprogrammen in einem Hauptprogramm ist moglich.
Ahnlich wie bei Verschachtelungen kénnen bis zu 8 Ebenen verwendet werden.
Hauptprogramm

JANNANNANRYAN

Unterprogramm Unterprogramm Unterprogramm Unterprogramm
Nach diesen Verfahren konnen viele Unterprogramme verwendet werden,
Hauptprogramm
L

BVANVAYVAN

Unterprogramm Unterprogramm | Unterprogramm
der ersten der ersten | der ersten
Ebene Ebene | Ebene
———* Verschachtelungen bis zu 8 Ebenen zulassig

Unterprogrammi
der zweiten

Ebene
Gemeinsame Programmteile konnen also in einem Unterprogramm zusammengefat werden. Bei komplexen
Programmen konnen Unterprogramme auch verwendet werden, um bestimmte Programmteile in Gruppen
aufzuteilen,
Der GOSUB Befehl in einem Unterprogramm ist ahnlich einer GOTO Anweisung, da er das Unterprogramm
bezeichnet, zu welchem der Programmsprung erfolgt und vort dem dann wieder zur Ausgangsposition
zuriickgekehrt wird.
Wenn das Unterprogramm in das gleiche Hauptprogramm eingeschrieben wird, dann muR die END
Anweisung am Ende des Hauptprogrammes geschrieben werden; bei einer Wiederholung ist die GOTO
Anweisung erforderlich.

= Indirekte Adressierung eines Unterprogrammes

Ahnlich wie bereits fur die GOTQO Anweisung beschrieben, ist auch indirekte Adressierung eines
Unterprogramms moglich.

Das Verfahren ist 3dhnlich wie das fir die GOTO Anweisung. Es erfolgt ein Programmsprung zum
Unterprogramm, nach dessen Ausflhrung wieder in die Ausgangsposition zuruckgekehrt wird.

Beispiel 1:
1@ INPUT N
20 GOSUB N+100
30 PRINT Xx6
49 END
191 X=5:RETURN
102 X=10:RETURN
193 X=15:RETURN
104 X=20:RETURN
105 X=25:RETURN
106 X=30:RETURN
107 X=35:RETURN
108 X=40:RETURN
1909 X=45:RETURN
11@ X=50:RETURN

In diesem Programm ist das Unterprogramm indirekt mit Hilfe des Eingabewertes N adressiert. Wenn N
gleich 1 bis 10 ist, wird ein Unterprogramm zwischen 101 und 110 aufgerufen, wobei der Wert der
Veranderlichen X bestimmt und das Rechenergebnis von X X6 angezeigt wird,
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Da die indirekte Adressierung der GSB Anweisung den Programmsprung (Unterprogramm) bestimmt, wird
bei einem Wert von eins der Veranderlichen das erste Unterprogramm (Zeile 101) aufgerufen, Betragt der
Wert der Veranderlichen zwei, dann erfolgt der Sprung zum zweiten Unterprogramm (Zeile 102) usw. Die
indirekte Adressierung erfolgt also in Abhangigkeit vom Wert der Veranderlichen.

Beispiel 2: Unter Verwendung der indirekten Adressierung der GSB Anweisung ist das Programm zur
Ermittlung der sortierten Summen neu zu erstellen, das bereits in einem friheren Beispiel
aufgefuhrt wurde und bei dem die indirekte Adressiérung mittels GOTO Anweisung verwendet
wurde (5 Abteilungen),

1@ VAC

20 INPUT |

30 GOSuUB | +100
40 GOTO 20

120 PRINT A.B.C.D.E:END
101 INPUT J:A=A+J:RETURN
102 INPUT J:B=B+J:RETURN
103 INPUT J:C=C+J:RETURN
104 INPUT J:D=D+J:RETURN
105 INPUT J:E=E+J:RETURN

Dieses Programm ist fast gleich wie in dem friiheren Beispiel einer indirekten Adressierung mittels GOTO
Anweisung. Die GOTO Anweisung in Zeile 30 wurde jedoch durch eine GOSUB Anweisung ersetzt.

Nach diesem Verfahren werden auch die Code-Nummern 1 bis 5 in Zeile 20 eingegeben und die Zeile 30
indirekt adressiert sowie die Unterprogramme unter Verwendung der Zeilen 101 und 105 unterteilt. Jede
Abteilung wird in einem Unterprogramm summiert. Auch fur dieses Programm wird jedes Unterprogramm
in einer Zeile als Mehrfachanweisung geschrieben. Jede Zeile wird also zu einem Unterprogramm, was das

Lesen wesentlich vereinfacht.
Auch in diesem Fall wird in Zeile 20 die Code-Nummer 1 bis 5 eingegeben. Falls eine andere Nummer

verwendet wird, dann tritt Fehler ein, da die Adresse des Sprungbefehls nicht spezifiziert ist.
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4-5-6 Allgemeine Funktionen

Zu den allgemeinen Funktionen zahlen die trigopnometrischen Funktion {Sinus, Cosinus und Tangens) sowie
die eingebauten Funktionen, Diese Funktionen konnen mit Hilfe der Buchstabentasten der Tastatur oder
aber auch mittels “Eintastenbefehl” unter Verwendung nur einer Taste (gleich wie bei einem herkomm-
lichen elektronischen Taschenrechner) eingegeben werden. Die allgemeinen Funktionen konnen sowohl fir

manuelles Rechnen als auch fur Programmrechhungen verwendet werden.

e

S

et o ':i-":‘. ‘ ! mt

R e
Trigoqometrische sin X SIN X SIN30 SINA SIN (N+5)
Frnkticaen cos X cOS x COS3.14 COS| COS (L—3)
tan X TAN X TANT70 TANF TANI(F X2)
Inverse sin™' X ASN X ASN 0,07 ASNP ASN (Z+Y)
trigonometrische -1 £
Funkticnen cos” ' X ACS X ACS /S ACSD ACS(C-X)
tan”' X ATN X ATNG6S5 ATNV ATN (Q+05)
Quadratwurzel X SQR x SQR69 SQRA SQRI(RXS)
Exponentialfunktion (Mit
dieser Funktion wird die
Anweisung eingegeben, den
entsprechenden Zahlenwert. € EXP: ERE
aus der Exponentialtabelle
abzurufen.)
Natarlicher
\ e loge X LNXx LN 43 LNP LN (U+T)
Briggsscher
Logarithms Iogmx LOG x LOG246 LOGR LOG (G+15)
:ﬂtesr:f:n INT x | INTx INT 347.457 INTV INT (Q+U)
maxs e ganze I
Zabhl nicht iber x) [ INT —45.43
Bruchteil l
{x mit ganzzahligem FRACX | FRAC X FRAC 7354 FRACN FRAC (H+B)
Teil entfernt) {
1
I 1
Absolutwert 1x1 ABS x ABS -943 ABSL ABS (K/P)
Vorzeichen i SGN x SGN79 SGNE SGN (P-0)
Wennx>0, 1)
WennXx =0, 0)
(Wenn x < 0, —1)
= ' |
Bezeichnung der wichtigsten Stellen RND (X, V) | RND (123.456,2) RND (A,CI {
(X wird bis hinunter zur 10¥-wichtig- r ‘
sten Stelle durch Rundung bestimmt) |  RND (F+E, G-5)
1
|
Erzeugung einer Zufaliszahl I |
(GleichmaRlige Erzeugung einer =
Zufallszah!l im Bereich von BaANS HAN
0<x<1) ;
Winkelargument Altgrad MODE 4 ] Rechter Winkel = 90 Algrad
Bogenmal} MODE 6 Rechter Winkel = -1% Bogenmal
Neugrad MODE 6 Rechter Winkel = 100 Neugrad

* x und y sind Konstante, Veranderliche oder numerische Ausdrucke.
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Da diese Funktionen gespeichert sind, konnen sie auf Tastendruck auch in Programmen verwendet
werden.

EXP (e) kann nicht in einer kontinuierliche Berechnung bzw. als Mehrfachanweisung verwendet werden.

Beispiel 1: Erstelle ein Programm zur Berechnung der Seitenlange eines Dreiecks, wenn die Lange der
beiden anderen Seiten und der von diesen beiden Seiten eingeschlossene Winkel bekannt sind.

[C= \/ai +b? —2ab cosf |

1@ MODE 4

20 INPUT A.B.C

30 D=SQR (A%XA+B%XB-2%A%BXCOS DEG C)

49 PRINT D

50 GOTO 20
Da bei trigonometrischen Funktionen das Winkelargument "Altgrad’” verwendet wird, erscheint MODE 4 in
der Zeile-Nummer 10 in diesem Programm. Danach werden die Langen der beiden Seiten und der von
diesen Seiten eingeschlossene Winkel eingegeben.
Gemall der mathematischen Formel werden die Rechenoperationen fir Quadratwurzel und Cosinus mit
SQR bzw. COS in den numerischen Ausdruck eingeschrieben.
Beispiel 2: Erstelle ein Programm zur Berechnung des Gewinns einen Vestarkers in Dezibel (dB), wenn die

Eingangsspannung X und die Ausgangsspannung Y bekannt sind.

[dB = 20+10g0 5 |
10 INPUT XY
20 Z=20%LOG (Y~sX)
30 PRINT Z
49 GOTO 10

Wird die Eingangsspannung mit X und die Ausgangsspannung mit Y bezeichnet, dann kann die Formel
gemal Zeile 20 geschrieben werden, um den Gewinn (Z) zu erhalten.
Beispiel 3: Erstelle ein Programm zur Erzeugung einer dreistelligen Zufallszahl unter Verwendung der
Zufallszahlfunktion und einer Funktion der Bezeichnung der wichtigsten Stellen.

10 N=RNDC(RAN#,6-4)%X1000

20 PRINT N

3@ END
Da die Zufallszahl im Bereich von 0 <x < 1 mit 10-stelliger Mantisse erzeugt werden kann, miissen die drei
ersten Stellen als wichtigste Stellen bezeichnet und mit 1000 multipliziert werden, um eine dreistellige
Zufallszahl zu erhalten,

Beispiel 4: Erstelle ein Programm zur Ausfliihrung einer Rechnung mit Exponentialfunktion.

1.5
[Berechne —A%—J

10 E=EXP 1

20 INPUT A.B

30 C=(A+ET1.5)/B

40 PRINT C

50 GOTO 20
Die Grundzah! (e) des natiirlichen Logarithmus wird in die Veranderliche (E) in Zeile 10 eingegeben, worauf
e* unter Verwendung dieses Wertes (Veranderliche E) und der Exponentialfunktion in Zeile 30 berechnet
wird.



4-5-7 Verwendung des Druckers

Mit Hilfe des in den Rechner eingebauten Druckers kénnen Programmeisten ausgedruckt werden. Bei der
Ausfiihrung der Programme konnen auch die Rechenergebnisse ausgedruckt werden,

® Verwendung des Druckers

1) Manuelles Drucken

2) Ausdrucken einer einzigen Programmliste

3) Ausdrucken aller Programme

4) Ausdrucken der Ergebnisse eines Programms

® Manuelles Ausdrucken

Wenn der Rechner auf die Betriebsart “PRT" geschaltet ist (die Tasten W8 [Z) driicken), dann werden die
Rechenvorgange und Ergebnisse ausgedruckt. Beim manuellen Ausdrucken werden die den Ziffern- und
Buchstabentasten entsprechenden Zeichen (einschlieBlich Eintastenbefehle) nicht ausgedruckt. Wenn
jedoch die B8 Taste betdtigt wird, wird die im Display angezeigte Zahl oder das Rechenergebnis
ausgedruckt. Einige Angaben werden auch ohne Dricken der Taste ausgedriickt, wie z.B. die Anzeige
(READY PO usw.) beim Umschalten von der Betriebsart “RUN" oder “WRT'" bzw. die Fehleranzeigen.

Beispiel: Ausdrucken der manuellen Rechenvorgange und der Ergebnisse

123+456%7=3315
sin32°=0.5299192642
Bedienung:
[Druckausgabe]
mmg(7] . . .. Anzeige “PRT” s 5
123045601763 i
oo (4] . . . . Winkelargument “DEG”
SIN 3289 SIN32
50 () 8.5295192642

Die Tasten driicken, um die Betriebsart “PRT" freizugeben. Die genannte Betriebsart wird durch
Ausschalten des Stromschalters bzw. durch Ansprechen der Abschaltautomatik automatisch freigegeben,

Beispiel: Ausdrucken der Programmvorgange

1@ INPUT A
20 B=AT2
30 PRINT B

Bedienung:
[Druckausgabe]

W8 (7). . . . Betriebsart “WRT"”

CLEAR A LBINPUTA

8 (7) 20B=A12
JBPRINTB

1@ INPUT A

20 B=AT2H

30 PRINT BEg

s
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® Ausdrucken einer Programmliste
Das Ausdrucken einer Programmliste erfolgt in der Betriebsart “PRT" mit Hilfe der “LIST" Anweisung.

LIST [Zeilennummer]  * Die in Klammern [ ] aufgefihrten Punkte kénnen weggelassen werden.,

Das in dem bezeichneten Programmbereich enthaltene Programm wird ausgedruckt. Wird die Zeilennummer
eingegeben, dann wird mit dem Ausdrucken ab dieser Zeile begonnen. Wenn die eingetastete Zeilennummer
im Programm nicht enthalten ist, dann wird das Ausdrucken mit der nachstliegenden Zeilennummer

begonnen,
Beispiel: Ausdrucken des in P@ gespeicherten Programms,

Bedienung:
[Druckausgabe]
i (6) e
Giooe) (7) LIST
:ST@ 18 INPUT "A/B...A"
i +f "A/8,..8"8
28 PRINT INT (A/8)
L ad L
(A7)
38 50710 10

* In der Betriebsart “RUN" erfolgt das Ausdrucken ohne Unterbrechung.

* In der Betriebsart “"WRT" erfolgt das Ausdrucken Zeile pro Zeile, jedesmal wenn die Taste betatigt
wird.

Wenn der Inhalt einer Zeilennummer auf mehr als nur einer Zeile ausgedruckt wird, dann werden die
nachfolgenden Zeilen in der Betriebsart “"RUN" und nicht "WRT"" ausgedruckt.

[Druckausgabe]

LIST

18 IHPUT “A/B...R":A
1 "Ai/8...B%8

28 PRINT INT (A/B):"
«« "3 A-BHINT (H/B)
38 60710 18

-

® Ausdrucken aller Programme

Mit Hilfe der “LIST" Anweisung wurde nur das Programm eines Programmbereiches ausgedruckt, Um alle
in den gesamten Programmbereichen gespeicherten Programme auszudrucken, die “LIST A" Anweisung
verwenden,

Beispiel:  Ausdrucken aller Programme

Bedienung:
[Druckausgabe]

"

foog) (7)
LIST ABD R

faood) (8] el

19 INPUT *4/B...R"
:ﬁv'ﬂfs...ﬂlis

26 PRINT INT (R/B)
1 TIR-geINT
(A/8)

14 5070 19




%
]

18 INPUT *X",8,°7"
1B, %8, 0, e,
2 "ahE

18 F=R-L:6=B-D

30 PRINT *¥i=":Fef
08 E+GoSIN E.°Y
1="16s(0S E-F28
INE

48 G0TO 18

® Ausdrucken der Ergebnisse eines Programms

Fur das Ausdrucken der Rechenablaufe stehen zwei Verfahren zur Verfugung. Ein Verfahren wird in der
Betriebsart “PRT" verwendet, um alle Rechenablaufe auszudrucken. Beim zweiten Verfahren wird nur das
Rechenergebnis ausgedruckt, wozu “MODE 7" unmittebar vor und “MODE 8" unmittelbar nach der
"PRINT"" Anweisung eingegeben werden missen,

Beispiel: Ausdrucken aller Rechenablaufe des folgenden Programms zur Berechnung des Restes.

1@ INPUT “A/B...RA".A.
“As/B...B".B

20 PRINT INTCAs/B)3"...":
A-BXINTCA/B)

30 GOTO 10

100+7=14, ....Rest2
250+11=22, ....Rest8

Bedienung
[Druckausgabe]
RUN
RUNE®
10088 As8...A?
7 &8 168
250@ ?’Bl - a‘?
1189 4., 2
oog 521529'?
A/B...87
i1
2... 8
R/B...H7

Hinweis: Nach dem Ausdrucken des ersten Rechenergebnisses muld die Taste nicht gedriickt werden.
Das System setzt automatisch mit der nachsten Daten-Eingabeaufforderung fort.
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Beispiel: Ausdrucken nur des Ergebnisses im vorhergehenden Beispiel. Das Programm wird wie folgt
geschrieben.

10 INPUT “AsB...ARA":A,
"ﬂlao UIB"!B

15 MODE 7
20 PRINT INTCA/B):"...":
R-BXINT(R/B)
25 MODE 8
30 GOTO 10
Es wurden einfach die Zeilen 15 und 25 eingefiigt.
Bedienung:
RUNED [Druckausgabe)
10069 T
768 2.1 3
2508
1169

Wenn nur die Rechenergebnisse, nicht aber die Dateneingaben ausgedruckt werden sollen, "MODE 7" und
MODE 8" in das Programm einschreiben.

Hinweis: Wird bei aufgrund der INPUT Anweisung auf die Eingabe wartetendem Rechner die Taste
gedriickt, dann wird die Zeile gewechselt, wonach jedoch der Drucker nach dem Drucken von 2"
stoppt.

Beispiel: Gehen wir von der Annahme aus, dall das folgende Programm und die folgenden Daten fiir die
Berechnung des arithmetischen Mittelwertes und die Standard-Abweichung (2 Arten) auf
Tonband gespeichert sind. Diese Daten werden vom Tonband in den Rechner eingelesen, worauf
der Drucker die Ergebnisse ausdruckt.

10 GET “D"RA(®).A(9)

20 T=0:5=0

30 FOR X=0 TO 9

40 T=T+A(X):S=S+A(X)T2

5@ NEXT X

6@ PRINT “MEAN=";T~/10

70 PRINT “SD="3S@R
((S=T12710>710)

80 PRINT "“SDn-1=";SQR
((S-T12710>7(10-1))

90 END

Daten: 86, 89, 91, 76, 81, 79, 69, 84, 80, 84

Vorbereitungen: @ Den Rechner und das Tonbandgerat anschliefien.
® Das Tonbandgerat auf die Wiedergabefunktion schalten.

Bedienung
[Druckausgabe]
(wooe] (@) '
"
RUNEZ HEAN= 31.9
5D= 6. 186553836

SDn-1= 6,436572947

Wenn der Anschlufl Ober den Adapter FA-3 erfolgt, konnen auf diese Weise die Daten vom Tonbandgerat
eingelesen und sequentiell verarbeitet werden,



4-5-8 Sonderzubehor

a Cassetten-Recorder

Von diesem Computer aus kdnnen Uber die als Sonderzubehor erhaltliche Schnittstelle FA-3 Daten und
Programme auf das Cassetten-Tonband eines herkdmmlichen Cassetten-Recorders berspielt werden. Ist der
Cassetten-Recorder mit Fernbedienungsbuchse ausgestattet, dann ist Fernsteuerung des Cassetten-Recorders
vom Computer FX-802P aus tber die Schnittstelle FA-3 moglich.

Die Anschlufivorgange fur den Cassetten-Recorder und die Bedienungsvorgange sind der Bedienungsanlei-
tung des Modelles FA-3 zu entnehmen.

® Programmaufnahme

Format: SAVE [Dateibezeichnung”] (Klammerausdricke konnen weggelassen werden.)

Die Dateibezeichnung kann aus einer Zeichenkette (bis zu acht Zeichen) bestehen, die in Anfiihrungszei-
chen zu setzen ist {die Zeichenkette kann aus alphabetischen Buchstaben, Zahlen und Symbolen gebildet
werden).

Beispiel:
“ABC"
“NO. 1"
Mit dieser Anweisung wird der Cassetten-Recorder auf Aufnahme (RECORD) geschaltet,
Bedienung:
SAVE [“Dateibezeichnung”] B9
Die SAVE Anweisung kann nur manuell eingegeben werden,
® Einlesen eines Programms
Format: LOAD [“Dateibezeichnung”] (Klammerausdricke kdnnen weagelassen werden.)
Mit dieser Anweisung wird der Cassetten-Recorder auf Wiedergabe (PLAYBACK) geschaltet.
Bedienung: LOAD [“Dateibezeichnung”]

Anzeige wahrend des Einlesens

| PF:RBC |
- T
Programmdatei  Dateibezeichnung

Auch wenn in dem angewahlten Programmbereich bereits ein Programm geschrieben ist, wird durch das
Einlesen das alte Programm geloscht, so da nur das neue Programm erhalten wird.

¢ Aufnahme aller Programme
Format: SAVE A [“Dateibezeichnung”] (Klammerausdricke kénnen weggelassen werden.)

Mit dieser Anweisung werden alle in den Programmbereichen PO bis PO gespeicherten Programme auf Band
aufgenommen,
Die Bedienung erfolgt gleich wie mittels SAVE Anweisung, wobei der Cassetten-Recorder auf Aufnahme

(RECORD) geschaltet wird.
Bedienung:
SAVE A [“Dateibezeichnung”’] [

® Einlesen aller Programme
Format: LOAD A [“Dateibezeichnung”] (Klammerausdriicke kénnen weggelassen werden.)

Mit dieser Anweisung werden alle Programme von Band in den Programmbereich Uberspielt, die vorher
mittels SAVE A Anweisung auf Band aufgezeichnet wurden.

Die Bedienung erfolgt gleich wie fir die LOAD Anweisung, d.h. der Cassetten-Recorder wird auf die
Wiedergabe (PLAYBACK) geschaltet.

Bedienung: LOAD A [“Dateibezeichnung®] AF:FX-802P l
Anzeige wahrend des Einlesens Alle Programme  Dateibezeichnung
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Auch wenn bereits Programme in die Programmbereiche eingeschrieben sind, werden durch das Einlesen
aller Programme die alten Programme geldscht, so dal nur die neuen Programme erhalten bleiben. Sowohl
die SAVE A Anweisung als auch die LOAD A Anweisung konnen nur manuell eingegeben werden.

® Datenaufnahme

Format: PUT [“Dateibezeichnung’’] Verdnderliche 1 [, Veranderliche 2]
(Kiammerausdricke konnen weggelassen werden.)

Durch die obige Anweisung werden die in den Veranderlichen 1 bis 2 gespeicherten Daten auf Band
aufgezeichnet.

Beispiel: PUT “PB”" A ...................... Daten der Veranderlichen A
PUT"1-2" A, 2 ... Daten der Veranderlichen A bis 2
PUT “DT" 8. A, Z(10) ....... Daten der Zeichenveranderlichen $ und der

Veranderlichen A bis Z(10)

Fir die Aufnahme der in der exklusiven Zeichenveranderlichen $ gespeicherten Daten, ist $ zuerst
einzuschreiben,
Diese Anweisung kann sowohl manuell eingetastet als auch in ein Programm geschrieben werden. Fir
manuelle Eingabe ist der Cassetten-Recorder auf Aufnahme (RECORD) zu schalten.
Bedienung:

PUT [“Dateibezeichnung”] Veranderliche 1 [, Veranderliche 2]
Ist die PUT Anweisung in ein Programm geschrieben, die PUT Anweisung und die Adresse eingeben und das

Programm ausfihren.
® Lesen der Daten

Format: GET [“Dateibezeichnung’’] Veranderliche 1 [, Veranderliche 2] B8
(Klammerausdriicke konnen weggelassen werden,)

Diese Anweisung kann sowohl manuell eingetastet als auch in ein Programm geschrieben werden. For
manuelle Eingabe ist der Cassetten-Recorder auf die Wiedergabe (PLAYBACK) zu schalten, worauf wie
folgt vorgegangen werden muf.

Bedienung:
GET [“Dateibezeichnung’] Verédnderliche 1 [, Veranderliche 2]

Fur Verwendung in einem Programm, die GET Anweisung und die Adresse eingeben und mit dem
Programm beginnen.

® Kontrolle der auf Band aufgezeichneten Datei
Mittels VER Anweisung kann kontrolliert werden, ob die Programme und Daten richtig auf Band aufge-
zeichnet wurden.

Format: VER [“Dateibezeichnung”] (Klammerausdricke kdnnen weggelassen werden.)

Die Bedienungsreihenfaolge ist ahnlich wie fir das Einlesen der Programme.
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Fehleranzeigeliste

Fehler-

einer Anweisung unterschiedlich
usw,

Code Bedeutung 1 bt B e ST
Speicher-Uberlauf ® Anzahl der Programmschritte ® Nicht benotigte Programme
oder - nicht ausreichend. Programm kann loschen oder die Anzahl der

1 Systemstapel-Uberlauf nicht eingelesen werden. Speicher verringern.
® Stapel-Uberlauf ® Die Formeln auftrennen und
einfacher gestalten.
® Formatfehler im Programm usw.
2 Syntax-Fehler ® Linkes und rechtes Format in ® Fehler im Eingabeprogramm

usw, berichtigen.

3 Mathematischer Fehler

® Das Ergebnis einer Berechnung
eines numerischen Ausdruckes
iibersteigt 10'°°

® Eingabe eines Wertes, der
aulerhalb des zulassigen Eingabe-
bereiches einer Funktion liegt.

® Ergebnis unendlich oder
unmdglich.

® Die Berechnungsformel oder
die Daten berichtigen
® Die Daten kontrollieren

Fehler aufgrund
4 einer nicht
eingegebenen
Zeilenzahl

® Keine Zeilen-Nummer Adresse fir
die GOTO oder GSB Anweisung

® Die richtige Zeilen-Nummer
eingeben

5 Argument-Fehler

® Bei Funktionen, die ein Argument
erfordern, liegt das eingegebene
Argument auRerhalb des
Eingabebereiches

® Argument-Fehler
berichtigen

6 Veranderlichen-
Fehler

® Es wurde versucht, einen Speicher
zu verwenden, der nicht vorhanden
ist (nicht durch Erweiterungsfunk-
tion bezeichnet).

® Es wurde versucht, den gleichen
Speicher fiir eine Zahlenverander-
liche und eine Zeichenverander-
liche gleichzeitig zu verwenden.

® Die Speicherzahl wie erfor-
derlich erweitern.

® Der gleiche Speicher kann
nicht gleichzeitig fur eine
Zanlenveranderliche und
eine Zeichenveranderliche
verwendet werden.

7 Verschachtelungs-
Fehler

® RET Anweisung wird ausgegeben,
wenn das Unterprogramm nicht
ausgefihrt wird.

® NEXT Anweisung wird
ausgegeben, wenn nicht in einer
FOR Schleife gerechnet wird.

® Unterprogramme auf mehr als 8
Ebenen.

® FOR-NEXT Schleifen auf mehr
als 4 Ebenen.

® Nicht erforderliche RETURN
Anweisung oder NEXT
Anweisungen l6schen,

@ Die Unterprogramme oder
FOR-NEXT Anweisungen
innerhalb der zulassigen
Ebenen behalten.

9 Sonderzubehor-Fehler

® Kein Tonbandgerat angeschlossen,
wobei eine Sonderanweisung wie
SAVE ausgefuhrt wird.

® Tonbandgerat anschliefen.
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Liste der Programmanweisungen

Klassifikation Bezeichnung

Format

Funktion ]

INPUT

INPUT Variable Reihe

Die Daten konnen uber die Tastatur
wahrend des Programmablaufes ein-
gegeben werdén. Der Programm-
ablauf wird dabei unterbrochen, bis
die Dateneingabe beendet ist.

S.53

Eingabeanweisung

KEY

Zeichenvariable = KEY

Das wahrend des Programmablaufes
eingegebene Zeichen wird gelesen
und einer Zeichenvariablen zugeord-
net. Da das Programm durch diese
Anweisung nicht unterbrochen wird,
erfolgt keine Zuordnung zur
Zeichenvariablen, wenn keine

Tasteneingabe erfolgt. S5.54

i PRINT
Ausgabeanweisung

PRINT Ausgangsregel-
funktion { :}

L)

Ausgangselement [

-]

Gibt ein bestimmtes Ausgangsele-
ment in einem bestimmten Format

aus. S.54

CSR

CSR n {} _
OEnr<11)

Die Anzeige erfolgt ab der bezeich-
neten M-ten Stelle.
S.55

GOTO

GOTO Zeltennummer}

Veranderliche

Bewirkt einen Programmsprung zu
einer bestimmten Zeilennummer.

§.37

(FoafTHERL,,

Verzweigung

IF  Vergleich
THEN Zeilennummer
: Anweisung

|

Bewirkt einen Programmsprung zu
einer nach der THEN Anweisung
eingegebenen Zeilennummer oder
fuhrt die nach " ;" eingebene
Anweisung aus, wenn das Ergebnis
des Vergleichs stimmt.

Bewirkt eine Fortsetzung mit der
nachsten Zeilennummer, wenn das
Ergebnis des Vergleichs nicht
stimmt.

S.42

GOSuUB

Zeilennummer

Gosus Veranderliche

|

Ruft das Unterprogramm mit der
bestimmten Zeilennummer auf, um
dieses durchzufuhren. Nach Ablauf
des Unterprogramms, wird mittels
RETURN Anweisung an die GOSUB
Anweisung zuruckgekehrt, um den
dieser Anweisung nachfolgenden
Befehl durchzufihren, S.58

RETURN

RETURN

Bezeichnet das Ende eines Unter-
programms und kehrt auf die Zeilen-
nummer zuruck, die der GOSUB

Anweisung folgt. S. 58
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Kiassifikation

Bezeichnung

Format

Funktion

-

Schleifenbildung

FOR

FORv=e, TO €, [STEP ¢;]

* Mit v wird eine
numerische Variable, mit
€,, €; und €3 werden
dagegen numerische
Ausdricke bezeichnet.

Bestimmt den Beginn einer Pro-
grammschleife, in der der
numerische Wert » von einem
Anfangswert €, in Schritten von €3
auf einen Endwert von e, andert.
Die Programmschleife wird

[""‘T‘?'] +1 Mal wiederholt,
3
und zwar zwischen den Anweisungen
FOR und NEXT. Falls das
Inkrement e; weggelassen wird,
dann wird €3 mit “ 1" angenom-
men. S. 47

NEXT

NEXT »

Bezeichnet das Ende einer FOR
Schleife. Ist das Ergebnis aus ¥ und
ey gleich oder kleiner als e,, dann
wird die Schleife wiederholt; ist
dieses grofier als e, , dann wird mit
der der NEXT Anweisung folgenden
Zeile forigesetzt. S. 47

STOP

STOP

Der Programmablauf wird voriiber-
gehend angehalten, um den Rechner
auf die Tasteneingabe-Wartefunk-
tion zu schalten. Durch Dricken
der [ Taste kann mit dem Pro-
grammablauf fortgesetzt werdeg.. -

Ausfilhrungsende

END

END

Bezeichnet das Ende eines Pro-
gramms; der Rechner kehrt auf die
vor dem Programmablauf ein-
gestellte Funktion zuruck. Der
beendete Programmablauf kann
durch Dricken der B Taste nicht
wiederholt werden. S.27

Datenloschung

VAC

VAC

Alle veranderlichen Daten eines Pro-
gramms werden geloscht. . S. 40

Programmliste

LIST

LIST [Zeilennummer]

Zeigt alle Anweisungen eines Pro-
gramms ab einer bestimmten Stelle
an. S.29

Programm/
Datenliste

LIST A

LIST A

Alle Anweisungen eines Programms
und die in den Speichern gespeicher-
ten Daten werden angezeigt. S.66

Programmablauf

RUN

RUN [Zeilennummer]

Das Programm lauft ab einer
bestimmten Zeilennummer ab.
S.28

Programm-
loschung

CLEAR

CLEAR

Ldscht ein bestimmtes Programm.
S.28

CLEAR A

CLEAR A

Loscht alle Programme,
S.28

_73_




! Klassifikation Bezeichnung Format Funktion
Dient fir die Bezeichnung des Argu-
4 ments in Altgraden (4), im Bogen-
Argument MODE MODE{ & ma® (5) bzw. in Neugranden (6) fir
6 trigonometrische Funktionen.
S.49
Dient fir die Eingabe der effektiven
En {O‘Sn 58} S .
tellenzahl und der Dezimalstellen-
i R SET {E" (0=n<9 | sl fir die Anzeige der Zahlen-
werte, S.56
LEN LEN Berechnet die Grole einer Zeichen-
[Zeichenveranderliche] veranderlichen. S.57
Ruft n-Zeichen ab dem m-ten Zei-
Zeichent 2 chen der in der exklusiven Zeichen-
mktios | MID MID (m[,nl) veranderlichen ($) gespeicherten
Zeichenkette ab. S8.57
VAL Wandelt die in einer Zeichenver-
VAL ; . ; anderlichen gespeicherten Zahlen in
[Zeichenverénderliche] einen Zahlenwert um S.58
SAVE Zeichnet das Programm des be-
SAVE o4 . : ai zeichneten Programmbereiches auf
[“Dateibezeichnung"] Tonband auf S.69
LOAD Liest das auf Band aufgezeichnete
LOAD = ; i i Programm in den bezeichneten Pro-
[“Dateibezeichnung"] grammbereich ein. S. 69
SAVE A SAVE A Zeichnet alle Programme gleichzei-
[ Dateibezeichnung'’] tig auf Tonband auf. S.69
5 Liest alle auf Band aufgezeichneten
Sonderzubehor LOAD A %:%zgil};azeichnun “ Programme in die entsprechenden
9 Programmbereiche ein. $.69
PUT Zeichnet die in der Veranderlichen
PUT ["Dateibezeichnung”] gespeicherten Daten auf Band auf.
Veranderliche S.70
GET Liest die auf Band aufgenomme-
GET ["Dateibezeichnung"] nen Daten in die Veranderliche ein.
Veranderliche S.70
VER Kontrolliert, ob alle Programme
VER ” : : o und Daten richtig auf Band aufge-
["Dateibezeichnung"] zeichnet wurden. s5.70

* Die Klammerausdriicke [ ] dirfen weggelassen werden.

Jeder in { } Klammern gesetzte Ausdruck darf verwendet werden.
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Technische Daten

= Typ
FX-802P

® Grundrechnungsfunktionen
Negative Zahlen, Exponenten, Klammerausdrucke, Additionen, Subtraktionen, Multiplikationen, Divisio-
nen (mit Hierarchien — tatsichliche Algebralogik)

® Eingebaute Funktionen
Trigonometrische Funktionen und inverse trigonometrische Funktionen (Argument in Altgrad, Bogenmal
oder Neugrad), Logarithmus- und Exponentialfunktionen, Quadratwurzeln, Potenzen, ganzahliger Teil,
Bruchteil, Absolutwert, Symbole, effektive Stellenzahl, Dezimalstellenzahl, Zufallszahl, Kreiskonstante m

¥ Funktionsstellenkapazitat Eingabebereich Genauigkeit des Ergebnisses
sinx, cosx, tanx | x| < 1440° (87 Bogenmal, 1600 Neugrad) +1 an der 10. Stelle
sin~'x, cos™'x [x|<1 R
Tan"x - e M
logx, Inx ¥ 20 — =
e x =1 =
vx x 20 B
x? (xty) x>0 -~

® Befehle:

INPU 1, PRINT, GOTO, FOR*NEXT, IF-THEN, GOSUB, RETURN, STOP, END, RUN, LIST, LIST A,
MODE, SET, VAC, CLEAR, CLEAR A, DEFM, SAVE, SAVE A, LOAD, LOAD A, PUT, GET, VER

® Programmfunktionen
KEY, CSR, LEN, MID, VAL
# Rechenbereich
+1 x 10™%bis £9.999999999 x 10% und 0 (interne Berechnung mit 12-stelliger Mantisse)

® Programmsystem
Speichersystem

® Programmiersprache
BASIC

® Anzahl der Programmschritte
Maximal 1.5668 Schritte

® Anzahl der Programmspeicher
10 (PO bis P9)

® Anzahl der Speicher
26 bis maximal 222 Speicher und exklusive Zeichenveranderliche ($)

= Stapelebenen
Unterprogramme = 8 Ebenen
FOR*NEXT Schleifen - 4 Ebenen
Numerische Werte - 6 Ebenen
Rechenelemente -+ 12 Ebenen
® Anzeigesystem

10-stellige Mantisse (einschlieRlich Minuszeichen) oder 8-stellige Mantisse (7-stellige Mantisse bei negati-
ven Zahlen) und 2-stelliger Exponent und Anzeige der Betriebsartensymbole EXT,[8], (F], RUN, WRT,
DEG, RAD, GRA, TR, PRT, STOP

® Anzeigeelement
12-stellige Punktmatrix-Flussigkristallanzeige

® Hauptkomponente
C-MOS-VLSI und andere
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® Stromversorgung
Lithium-Batterie (CR2032) x 2

= | eistungsaufnahme
Max. 0,02 W

®m Lebensdauer der Batterie
Nur Hauptverteiler — Ca. 100 Stunden (fortlaufender Betrieb)
Ca. 40 Stunden (fortiaufendes Drucken)
Mit FA-3 Cassetten-Interface — Ca. 90 Stunden (fortlaufender Betrieb)
Ca. 40 Stunden (fortlaufendes Drucken)

® Abschaltautomatik
Etwa sechs Minuten nach der letzten Tastenbetatigung wird die Stromversorgung automatisch abge-

® Drucker
Druckverfahren: Elektrothermisches Drucksystem
Druckstellen: 20
Druckgeschwindigkeit: 1,0 Zeilen/Sekunde
Zeichenkomposition: 5 x 7 Mosaik
Papierrolle: Elektrothermischer Papierstreifen (Grofe: 38 mm Breite x 16 mm Durchmesser)
Stromversorgung: Eingebaute aufladbare NiCd-Akkubatterie
Batterie-Labensdauer: Mit einer voll aufgeladenen Batterie druckt der Drucker etwa 3.000 Zeilen
"H555565555" kontinuierlich aus.
Leistungsaufnahme: 4 W

® Zul, Temperaturbereich
0°C bis 40°C

® Abmessungen
20 (Y)x 173 (B) x 80 (T) mm

= Gewicht
258 q (einschliefilich Batterien)
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