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Programmieren Sie strukturiert
Teil 4: Die Modulbausteine

Computerprogramme werden ofter gelesen als ge-
schrieben. Deshalb miissen sie »menschenfreund-
lich« geschrieben sein. Das heiBt: sie mussen struk-

turiert programmiert sein.

ren bedeutet zuerst struktu-
riertes Denken und an-
schliefend daran strukturiertes
Codieren. Zum ersten braucht
man den gesunden Menschen-
verstand, zum letzteren speziel-
le Werkzeuge, genauer: speziel-
le Befehlsstrukturen. Bisher ha-
ben wir besprochen: die Steuer-
bausteine (Sequenzen, Schlei-
fen, Verzweigungen), die den
Programmfluf? lenken, und die
Unterprogrammbausteine (Pro-
zeduren und Funktionen), mit
deren Hilfe wir fehlende Befeh-
le herstellen kénnen.
Steuerbausteine und Unter-
programmbausteine reichen al-
lerdings nicht aus, um ein Pro-
gramm menschenfreundlich zu
gestalten. Es gibt Pascal-Pro-
gramme, die sind so lesbar wie
hethitische Tontafeln, und Co-
mal-Programme, deren Wege
sind so verschlungen, daB ein
Spaghettiprogramm  daneben
klar wie Quellwasser wirkt —
und doch gelten beide Spra-
chen als »strukturiert«. Ein Pro-
gramm wird erst dann fiir den
Menschen lesbar und versteh-
bar, wenn nicht nur die Teile
durchstrukturiert sind, sondern
auch das Programm als Ganzes.
Das ist wie bei einem Zeitschrif-
tenartikel — es geniigt nicht,
wenn die einzelnen Absatze
zwar in sich stimmig, aber anson-
sten wild durcheinandergewiir-
felt sind. Sie miissen vielmehr in
einer sinnvollen Reihenfolge ste-
hen und in Gruppen zusammen-
gefalt sein, zum Beispiel in Kapi-
teln.

Das ramm
»COMALCHEN «

Was dem Zeitschriftenartikel
seine Kapitel, das sind dem
Computerprogramm seine Mo-
dulbausteine. Und so wie es ver-
schiedene Typen von Kapiteln
gibt (zum Beispiel Einleitungska-
pitel, Schlufkapitel, snormale«
Kapitel), so gibt es auch ver-
schiedene Typen von Modul-
bausteinen, die jeweils speziel-
len Zwecken dienen. Darum soll
es heute gehen.

Zur Ilustration benutzen wir
ein Programm, das ich »CO-
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Strukturiertes Programmie-

MALCHEN« genannt habe (Li-
sting 1). Die Anregung dazu
stammt librigens aus der 64'er.
Im Novemberheft 1984 wurde
ein Programmwettbewerb aus-
geschrieben. Gewilinscht war
ein »intelligentes« Programm,
das offenbar die Einsamkeit der
64'er-Redakteure mildern sollte,
jedenfalls wollten sie sich damit
unterhalten kénnen. Ich dachte,
den Leuten muf geholfen wer-
den und schrieb ein kleines Co-
mal-Programm, mit dem man
sich tiber Comal unterhalten
kann, genauer, das man iber
Comal ausfragen kann. Leider
vergal’ ich dann, das Programm
auch einzureichen, und so sind
mir vielleicht gar die tausend
Mark Preisgeld durch die Lap-
pen gegangen.

Aber hier ist das Programm
nun endlich doch. Und diesmal
in Basic. Im Basic 7.0 des Com-
modore 128. Ich dachte, es konn-
te vielleicht reizvoll sein, die
Moglichkeiten des (gegeniiber
dem C 64) erweiterten Basic ein-
mal zu testen.

Die neuen Moglichkeiten des
C 128 liegen zunachst im Bereich
der Steuerbausteine (verglei-
che 64'er 1/86). Neu ist zum Bei-
spiel der Sequenzbaustein
BEGIN — BEND

Dieser Baustein ist allerdings
nur beschrankt einsetzbar, nur
in einer einzigen Situation, nam-
lich innerhalb der IF-Struktur.

Was die [F-Struktur angeht, so
ist diese nunmehr endlich durch
ELSE-Befehl erweitert worden.
Beides, das heift der Sequenz-
baustein und der ELSE-Befehl in
Kombination, machen im neuen
Basic eine einfache und einiger-
mafRen tubersichtliche Codie-
rung von »Abstechern« und »Ga-
belungen« moglich (vergleiche
zum Beispiel »COMALCHENz¥,
Zeilen 40220 bis 40250).

Was die Mehrfachverzwei-
gung angeht (CASE- und IF-
ELIF-Struktur), so miissen wir
weiterhin bei den selbstge-
strickten Bausteintypen bleiben
(vergleiche etwa 14020 bis
14120).

Der eigentliche Fortschritt von
Basic 7.0 ist bei den Schleifen zu
verzeichnen. Die Befehlsele-
mente DO, LOOP, UNTIL, WHI-

UNTIL WHILE LOOP ENDLOS

DO DO WHILE DO DO
EXIT

LOOP UNTIL LOOP LOOP LOOP

vergleiche vergleiche

160 bis 190 40030

Tabelle 1. Ubersicht der Schieifentypen von Basic 7.0

LEund EXIT erlauben es, samtli-
che bisher fehlenden Schleifen-
typen zu bauen (Tabelle 1):

Ob der Befehlsname LOOP
als Endmarkierung sehr ge-
schickt gewahlt ist, sei dahinge-
stellt; man kann es lernen. Wa-
rum die Schleifen allerdings so
fiirchterlich langsam sein mis-
sen (mehr als 10 Sekunden fiir
1000 Durchlaufe), das ist nicht
ganz einsichtig (Comal schafft es
in einem Fiinftel der Zeit!). Ubri-
gens kann UNTIL auch nach DO
stehen und WHILE nach LOOP,
und eine Schleife kann sowohl
EXIT enthalten als auch UNTIL
und/oder WHILE. Das laft dem
Programmierer alle Freiheiten,
aber biirdet ihm gleichzeitig die
ganze Verantwortung auf Das
kann leicht gefdhrlich werden.
Leidvoll erfahrenes Beispiel:
Die UNTIL-Schleife ist an sich so
definiert, daf sie auf jeden Fall
einmal durchlaufen wird — so
lange, bis die Bedingung erfiillt
ist. Wenn man nun »DO UNTIL
Bedingung« codiert (statt \LOOP
UNTIL Bedingunge«), dann wird
die Bedingung vor dem Schlei-
fendurchlauf iiberpriift und al-
lerhand zun&achst unerklérliche
Fehler kénnen auftreten.

Was die Unterprogrammbau-
steine angeht, so hat sich nichts
geandert. Wir miissen also wel-
terhin unsere hausgemachten
Prozedur- und Funktionsstruktu-
ren benutzen, wenn wir neue Be-
fehle brauchen (vergleiche
64'er 2/86 und 4/86).

Dazugekommen sind aber ei-
ne Reihe neuer Handlungsbe-
fehle, wie RESTORE und Zeilen-
nummer und Funktionsbefehle
wie INSTR. Mit dem einen kon-
nen wir das Programm zu einer
bestimmten DATA-Zeile schik-
ken, der andere findet heraus,
ob ein String in einem anderen
enthalten ist. Beide Befehle wer-
den uns zustatten kommen. DalB
sie vorgefertigt sind, erspart
uns, selber Hand anzulegen, um
sie zu erfinden.

Spezielle Modulbausteine
sind in Basic 7.0 natiirlich nicht
verfiigbar. Die wollen wir also
nun entwickeln.

Wir machen einen Plan

Gehen wir zuerst in den Wil-
den Westen. Ein Flu®, fruchtba-
res Land, keiner erhebt An-
spruch. Hier wollen wir unsere
Hiitte bauen. Als erstes zeich-
nen wir uns einen Plan.

Bild 1 =zeigt, welchen Aus-
schnitt aus der weiten Land-
schaft wir uns fiir unser Grund-
stiick vorstellen und welche
Form es haben soll.

Damit haben wir einen voll-
standigen Plan unserer kiinfti-
gen Heimstatt, Zugegeben, der
Plan scheint nicht sehr informa-
tiv, aber das heift nicht, dah er
unvollstdndig ware; alle Infor-
mationen sind im Plan enthalten.
Sie sind nur noch nicht im Detail
Zu erkennen.

In &hnlicher Weise kénnen wir
unser Computerprogramm pla-
nen. Aus der unendlichen Weite
der begrenzten Mdoglichkeiten
schneiden wir einen kleinen
Ausschnitt heraus, in dem wir
uns niederlassen wollen und be-
zeichnen ihn (so wie wir oben
unser Grundstick gezeichnet
haben) mit einem der Umrisse
andeutenden Wort: »COMAL-
CHEN«. Unser Grundstiicksplan
lieA erkennen, wo das Grund-
stiick liegen und wie es ausse-
hen sollte. "COMALCHEN« in-
formiert uns dariiber, daB es um
Comal gehen miifte.

Stecken wir in derselben Wei-
se unseren Programmplan ab.
Wir schalten den Computer an
und tippen ein:

10 REM comalchen

Und da ist auch schon unser
Programm! Noch ist nicht viel
von seiner kiinftigen Gestalt zu
erkennen. Probieren Sie es aus:
Geben Sie RUN ein, und wenn
Sie keinen Tippfehler in REM
gemacht haben, lauft es von An-
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fang bis Ende ohne Probleme
durch. Haben Sie doch einen
Tippfehler gemacht — er ist
leicht zu finden und leicht zu an-
dern.

Ein vollkommenes Programm
also, allerdings noch nicht fertig.
Aber was heiBt eigentlich »fer-
tige, wann ist ein Programm fer-
tig?

- .
Ein Programm ist
L] -
nie fertig

Wann ist unser Zuhause fertig?
Wenn unsere Hiitte auf dem
Grundstiick steht? Wenn ein Bett
drin ist? Wenn ein Kissen im Bett
liegt? Wenn dasKissen einen Be-
zug hat? Wenn in dem Bezug ein
rotes Herz eingestickt ist?

Wenn wir es genau bedenken,
dann kann immer etwas Neues
dazukommen, noch eine Einzel-
heit, noch ein Detail, davon wird
aber der Gesamtplan nicht be-
troffen. Ob spater einmal ein
Herzchen auf dem Kissen
prangt, beriihrt nicht die Form
unseres Grundstiicks.

Wenn es aber so ist, da die
letzten Details fiir den Umrif ir-
relevant sind, dann kdnnen wir
grundsitzlich das Nachdenken

dariiber hinausschieben. Das
hat einige Vorteile. Davon
gleich.

Prinzipiell entwickeln wir also
unseren Plan so, daB wir mit all-
gemeinen Umrissen anfangen
und die Umrisse dann allmah-
lich und schrittweise mit notwen-
digen Details auffiillen. Im
Grundstiicksplan zeichnen wir
also als nAchstes die Lage der
Hiitte ein, ohne uns schon darum
zu bekiimmern, wo die Tiiren,
wo die Fenster sein sollen. Wir
planen, daf der Restdes Grund-
stiicks Garten sein soll, verschie-
ben aber die Entscheidung, wel-
che Baume und Biische dort
wachsen sollen und vor allem,
wo sie wachsen sollen, auf spa-
ter. Kommt Zeit, kommt Rat.
»COMALCHEN« wird folgen-
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Bild 1. Plan eines Grundstiicks

dermalBen detailliert:
0. Vorbereitung

1. Begruessung

2. Fragen

3. Antworten

4. Abschied

5. Programmende

Wir haben iiberlegt: Bevor
das Programm anfangen kann,
muB es Variablen festlegen, Fel-
der dimensionieren, und was
sonst noch alles notig ist. Wir
brauchen also einen Vorberei-
tungsprogrammteil. Was genau
dort zu geschehen hat, das
braucht uns noch nicht zu kiim-
mern.

Dap Computer und Benutzer
sich begriilen werden, das ge-
hort sich bei einem Programm,
mit dem man sich unterhalten
will. Also wird dafiir ein Pro-
grammschritt »Begriilfung« vor-
gesehen — umrifhaft zunichst
nur, denn wie die BegriiBung vor
sich gehen wird, wissen wir zu
diesem Zeitpunkt noch nicht,
brauchen wir nicht zu wissen.
Tatsachlich habe ich diesen Teil,
als ich "COMALCHEN« schrieb,
an allerletzter Stelle in Angriff
genommen, als der Rest des
Programms langst stand, will sa-
gen: lief.

Das Gegenstiick zur Begrii-
Bung ist ein Programmteil »Ab-
schied«, das Gegenstiick zur
Vorbereitung ist das geordnete
Beenden des Programms, zum
Beispiel das Zuriicksetzen des
Computers in den Normalzu-
stand.

Zwischen Begrifung und Ab-
schied steht der Kern des Pro-
gramms — der Benutzer gibt ei-
ne Frage ein und der Computer
reagiert darauf mit einer Ant-
wort. In diesem Programmbe-
reich werden natiirlich die groB-
ten Probleme liegen: Was ma-
che ich mit der eingegebenen
Frage? Wie analysiere ich sie?
Wie bekomme ich den Compu-
ter dazu, eine Frage zu werste-
hen«? Was heiBt eigentlich wer-
stehen«? Wie entscheide ich,
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was fiir eine Antwort auf welche
Frage erfolgen soll? Wo bekom-
me ich iberhaupt Antworten
her?

Das Zentralmodul

Bevor wir uns diesem Dickicht
von Problemen weiter ndhern,
wollen wir erst den bisherigen
Stand unseres Programmplans
in die Wirklichkeit umsetzen.
Die Idee, daB wir uns um Einzel-
heiten erst spater kiilmmern, set-
zen wir so um, daB wir dafir
Subroutinen benutzen. Unser
Programm (Listing 2):

10 rem comalchen

60 :

110 rem zentralmodul

130 : gosub 1000 vorbe
reitung

140 : gosub 2000 be
gruessung

170 : gosub 3000 frage

180 : gosub 4010 antwort

210 : gosub 5000 ab
schied

220 : gosub 6000 pro
grammende

240 rem ende zentral

modul
Listing 2. Das Zentralmodul
von Comalchen

Damit haben wir auch schon
unseren ersten Modulbaustein-
typ kennengelernt, den jedes
Programm enthalt: das ZEN-
TRALMODUL.

Die Grundform eines solchen
Zentralmoduls ist:
REM zentralmodul

REM ENDE zentralmodul

Es empfiehlt sich, bei jedem
Modul, wenn man es eingetippt
hat, immer gleich auszuprobie-
ren, ob es ohne Fehler lauft und
ob estut, was es soll. Fehler sind
dann leicht erkennbar, ihre Ur-
sachen auf Anhieb auffindbar
und ohne viel Aufwand beheb-
bar. Und wenn dann das Pro-
gramm »fertige ist, macht es
kaum noch Probleme, und die
Phase des »debugginge, die oft
ein Vielfaches der Zeit in An-
spruch nimmt, die man fiir das
seigentliches  Programmieren
bendtigte, wird radikal verkiirzt.

Damit wir unser Modul testen
konnen, miissen wir dafiir sor-
gen, daf die GOSUBs jeweils ihr
Ziel finden und heil wieder zu-
riickkehren konnen. Wir verse-
hen zu diesem Zweck die Ziel-
zeilen einfach fiir den Augen-
blick mit dem Befehl RETURN,
also
1000 return
2000 return

Der RUN-Test zeigt, daB unser
Modul keinen Fehler enthalt.
Und das, obwohl ich einen klei-
nen Trick angewendet habe. Um
der leichteren Lesbarkeit willen
habe ich nicht codiert:

gosub 3000 :
sondern so:
gosub 3000 fragen

Mit diesem Verfahren konnte
man die Zeile sogar fortsetzen:
gosub 3000 fragen :
gosub 4000 antwort
was mit REM nicht funktionierte,
da alles, was nach REM kommt,
vom Programm ignoriert wird.

Eine Warnung allerdings am
Platze. Dieser Trick funktioniert
in Commodore-Basic und zum
Beispiel auch auf dem IBM-PC.
Er funktioniert aber nicht in vie-
len anderen BASICs, und Com-
piler steigen regelmafBig aus,
wenn ihnen solcher Unverstand
begegnet.

Das Verfahren der
- .
schrittweisen Ver-
feinerung
Die Methode, die wir beim
Planen unseres Programms be-
nutzen und bei der das Nach-

denken tber Details so lange
wie moglich hinausgeschoben

rem fragen

wird, ist das Verfahren der
schrittweisen Verfeinerung,
auch »top-down«Programmie-

rung genannt. Man zerlegt da-
bei ein Problem in seine Teilpro-
bleme, die Teilprobleme wie-
derum in Teilprobleme, und so
weiter, und so fort — das ge-
schieht so lange, bis die Proble-
me so einfach geworden sind,
daf ihre Losung quasi auf der
Hand liegt. Im Idealfall lassen
sich die »letzten« Probleme
durch die Anwendung eines ein-
zigen Computerbefehls lésen,
zum Beispiel:
Problem: Programm beenden
Losung: END

Versuchen wir, diesem Ideal-
fall ndherzukommen. Wir neh-
men uns unseren Programm-
plan ein drittes Mal vor. Nach
der neuen Bearbeitung sieht
der Plan nunmehr so aus:

COMALCHEN
0. VORBEREITUNG
0.1 System konfigurieren
0.2 Initialisierungen
0.3 Funktionen definieren
0.4 Daten lesen
1.  BEGRUSSUNG
1.1 Vorstellung
1.2 Begriissen
1.3 Unterhaltung beginnen
2. FRAGEN
2.1 Eingabe Frage
2.2 Fragentyp feststellen
2.3 Schliisselwort suchen
3. ANTWORTEN
3.1 Antworttyp festlegen
3.2 Antwort wahlen
3.3 Antwort ausgeben
4. ABSCHIED
4.1 Abschiedskommentar
geben
5. PROGRAMMENDE
Eine solche Verfeinerung im
Programmplan 1aBt sich ibri-
gens sehr gut mit einem Textver-
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arbeitungsprogramm durchfiib-
ren, zum Beispiel mit Paperclip,
mit dem man mit einem Tasten-
druck die Textzeilen fiir die Un-
terpunkte einfiigen kann.

Natiirlich wollen wir gleich se-
hen, wie die neuen Elemente un-
seres Plans in der Wirklichkeit
des Programms aussehen. Am
Beispiel des Punktes »2. FRA-
GEN«seidie Umsetzung demon-
striert (Listing 3).

__Die Hauptmodule __

3000 rem modul frage

3010 : gosub 11000 ein
gabe frage

3020 : gosub fragentyp
feststellen

3030 : gosub 11500
schluesselwort
suchen

3040 return

3050 ende modul frage

Listing 3. »Comalchens«
" Hauptmodule

TUNG BEGINNEN; im Neben-
modul wird die Anweisung in
die Tat umgesetzt, wird abgear-
beitet. Die Arbeit wird von einer
GCruppe von Basic-Befehlen
durchgefithrt. Diese Gruppe
wird zusammengefalt in einem
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ne Frage entgegennehmen; 2.
feststellen, zu welchem Typ sie
gehort; 3. herausfinden, ob sie
eines der Schliisselworter ent-
halt, aus denen man schliefen
kann, worauf sich die Frage be-
zieht (vergleiche auch Bild 2).

2030 : gosub 10500 unterhaltung beginnen
10500 rem u-modul unterhaltung beginnen

also mit mir ueber COMAL unterhalten.

10510 : print
10520 : print"Du willst dich
10530 : print
10540 : print”Ok. Ich hoere.
10550 : print
10670 return

10680 ende u-modul unterhaltung

Listing 4. Zusammenspiel
von Hauptmodul
und Nebenmodul

Man sieht: Der Programmtext
ist zu diesem Zeitpunkt noch ei-
ne fast wortliche Ubernahme
des Programmplans.

Listing 3 illustriert auch gleich
den zweiten Modultyp, den wir
benutzen wollen, das HAUPT
MODUL. Alle Hauptpunkte ei-
nes Programms fithren zu Haupt-
modulen. Die Hauptmodule von
»COMALCHEN« finden Sie in
den Zeilen 1000 bis 9999 des Ge-
samtlistings.

Die allgemeine Form des Haupt-
moduls:
REM modul

RETURN
REM ende modul

Hauptmodule (sowie einige
andere Modultypen) enthalten
den RETURN-Befehl: Da Basic
keine spezielle Modulstruktur
zur Verfiigung stellt, miissen wir
mit den Pfunden wuchern, die
vorhanden sind. Das sind in die-
sem Fall die Befehlselemente
der Subroutinenstruktur. Diese
dienten uns auch schon als Stei-
ne beim Bau unserer selbstent-
wickelten Prozedurstruktur.

Neben- und Unter-
module

Jedes Hauptmodul hat als Pen-
dant sein NEBENMODUL.
Haupt- und Nebenmodul bilden
eine Art Tandem,

REM modul  REM nebenmodul
e

RETURN REM ende neben-
REM ende modul

modul

Wahrend im Hauptmodul be-
stimmt wird, was der Reihe nach
getan werden muf, wird es im
Nebenmodul tatsachlich getan.
Das Hauptmodul gibt die Anwei-
sung, zum Beispiel UNTERHAL-
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UNTERMODUL. Die Anweisung
UNTERHALTUNG BEGINNEN
fiihrt also zu einem Untermodul
UNTERHALTUNG BEGINNEN.
Listing 4 soll dies verdeutlichen.
Die allgemeine Form des Unter-
moduls ist:

REM u-modul

RETURN
REM ende u-modul

Jeder GOSUB-Anweisung im
Hauptmodul entspricht also ein
Untermodul im zugehorigen Ne-
benmodul. Wahrend das Haupt-
modul aus einer Gruppe von
GOSUB-Anweisungen besteht,
1st das Nebenmodul parallel da-
zu aus einer Gruppe von Unter-
modulen aufgebaut.

Liassen Sie uns eine Zwischen-
bilanz machen: Ein Programm
besteht aus einem Zentralmo-
dul, das die grundlegenden Auf-
gaben definiert. Es enthall so-
dann eine Gruppe von Haupt-
modulen, die fest mit zugehori-
gen Nebenmodulen verbunden
sind. Bild 2 illustriert dies an-
hand des Programms »COMAL-
CHEN«. Den Punkt FRAGE
schauen wir uns dabei mit einer
schwach vergroBernden Lupe
an,

Zur weiteren Verdeutlichung
ein Beispiel aus dem Leben. Wir
stellen uns eine Fabrik vor. Im
Zentralmodul sitzt das Manage-
ment; dort wird entschieden,
was produziert werden soll, dort
werden die grundlegenden Ab-
laufpléane erstellt. Die Gruppe
der Haupt- und Nebenmodule
sind die einzelnen Produktions-
abteilungen. Im Hauptmodul
sitzt jeweils der Abteilungsleiter,
der die Arbeiten anordnet, die
im einzelnen zu erledigen sind.
Das Nebenmodul ist das eigent-
liche Fabrikgebaude, hier wird
die Arbeit gemacht. Das Fabrik-
gebdude ist in mehrere Werk-
statten aufgegliedert, die je-
weils Teilaufgaben erledigen,
das sind die Untermodule. Am
Beispiel des Nebenmoduls
FRAGE (11000 bis 14999): Die ein-
zelnen Untermodule haben fol-
gende Aufgaben zu lésen: 1. ei-

Gelegentlich kann man auch
einmal ohne Nebenmodul aus-
kommen — wenn es Gkonomi-
scher scheint, daP der Chefeine
einfache Aufgabe gleich selber
erledigt. Das ist zum Beispiel
der Fall im Hauptmodul PRO-
GRAMMENDE.

sie und findet dabei heraus, daf
sie mit dem Fragewort »was« be-
ginnt, dap sie somit zum Typ W-
Fragen gehort.

In jeder Werkstatt mu® man
genau wissen, welche Informa-
tion hereinkommt und welche
wieder hinausgehen muf. Nur
dann, wenn dies ganz klar ist,
konnen eventuelle Fehler im
Produktionsproze ohne grofen
Aufwand erkannt und ausge-
merzt werden. Informationen,
die hereinkommen und verar-
beitet werden miissen oder die
zur Arbeit notwendig sind, wer-
den zu Beginn des Untermoduls
in einer IMPORTListe ausge-
fithrt. Informationen, die erzeugt
worden sind und herausgehen,
weil sie andernorts gebraucht
werden, sind in der EXPORT Li-
ste enthalten. Vergleichen Sie
als Beispiel das Untermodul
ANTWORT WAEHLEN (15400
bis 15499):

15410 rem import: typantwort
15415 rem export: antwort$
Zur Aufbewahrung von Infor-

ZENTRALMODUL HAUPTMODULE NEBENMODULE
1. Vorbereitung 1. Vorbereitung
1.1 System konf.
1.2 Initialisier.
1.3 Funktionen
1.4 Daten lesen
2. Begriifung
2. BegriiBung
2.1 Vorstellung
2.2 BegriiBen 3. Frage
2.3 Unterh. beg. U-MODUL Eing Fr.
U-MODUL Fr.Typ.
3. Frage
3.1 Eingabe Frage
3.2 Ftyp festst. U-MODUL Schlw.
»COMALCHEN« 3.3 Schliisselw.s.
1. Vorbereitung
2. BegriiBung
3. Frage
4. Antwort PROC
5. Abschied PROC
6. Programmende 4. Antwort PROC
4.1 Atyp festl. PROC
4.2 Anw. wihlen PROC
4.3 Antw. ausgeb.
4. Antwort
5. Abschied
5.1 Absch.komment.
5. Abschied
6. Programmende
print chr$(12)
end
Bild 2. Der modulare Aufbau von »Comalchen«

Der Informationsflufl

Die Teilaufgaben, die in einem
Untermodul zu erledigen sind,
bestehen oft darin, Informatio-
nen, die hereinkommen, zu be-
arbeiten und auf diese Weise
neue Informationen zu gewin-
nen, die dann weitergegeben
werden. Das Untermodul FRA-
GENTYP FESTSTELLEN etwa
erhalt die Eingabe (zum Beispiel
wWas ist COMAL?), untersucht

mationen und zu ihrem Trans-
port werden im Programm Va-
riablen benutzt, wie wir wissen.
Daher folgt nun ein Wort zur
Form der Variablennamen an
den verschiedenen Orten des
Programms. Variablen, die In-
formationen enthalten, welche
iiberall im Programm gelten (auf
dem gesamten Fabrikgelande,
in samtlichen Geb&auden), hei-
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Ben »global«. Sie erhalten »nor-
male«x Namen wie FRACES,
ANTWORTS, TYPANTWORT
und so weiter. Globale Varia-
blen spielen auch in manchen
Prozeduren und Funktionen ei-
ne Rolle. Wo dies der Fall ist, ent-
halten auch diese IMPORT- und
EXPORTListen (zum Beispiel
die Prozedur ANTWORT ER-
GAENZEN, 44000 bis 44099).

Neben globalen Variablen
gibt es auch solche, die nur in-
nerhalb eines Untermoduls gel-
ten, die also gewissermalBen
werkstattintern gebraucht wer-
den. Solche Variablen sind mit
M (fiir Modul) gekennzeichnet.
Im Untermodul BEGRUESSEN
(10200 bis 10399) finden sich zum
Beispiel folgende modulinterne
Variablen: MEINGABE,
MGRUSS, MOK. Wie wir ausder
letzten Folge iiber die Unterpro-
grammbausteine wissen, be-
zeichnet man Variablen, deren
Giiltigkeitsbereich ortlich ein-
geschrankt ist, als»lokale« Varia-
blen. Wir kannten sie allerdings
bisher nur in Prozeduren, wo wir
sie mit U gekennzeichnet haben.
UVariablen gibt es in diesem
Programm natiirlich auch. Ver-
gleichen Sie etwa die Prozedur
OBERBEGRIFF FINDEN (14500
bis 14799), wo folgende proze-
durinterne Variablen vorkom-
men: USCHLUESSEL$, UPOSI-
TION UWORTS$( ).

Die Rolle von
Prozeduren

Zuriick zu den Untermodulen,
zu den Werkstatten im Fabrik-
gebdude des Nebenmoduls.
Manchmal enthdlt ein Arbeits-
auftrag Teile, die einen Speziali-
sten erfordern, der in der Werk-
statt nicht zur Verfligung steht.
Bevor man sich selbst damit ab-
miiht, formuliert man besser ei-
nen Spezialauftrag und dele-
giertihn. Das geschieht zum Bei-
spiel im Untermodul EINGABE
FRAGE (11020 bis 11100), wo der
eigentliche Eingabevorgang an
die Prozedur EINGABE dele-
giert wird. Wenn wir eine Basic-
Version benutzen wiirden, die
einen entsprechenden vorge-
fertigten Befehl besitzt, konnten
wir die Aufgabe in der Werkstatt
selbstlésen. So aber sind wir ge-
zwungen, einen eigenen Befehl
zu bauen, das heil3t eine Proze-
dur zu schreiben.

Nachdem der Spezialauftrag
erledigt, die Frage in der Werk-
statt, im Untermodul, eingegan-
gen ist, wird sie gleich einmal
raufer Haus« gegeben. Sie soll
so zurechtgehauen werden, daf
sie einem bestimmten Standard
entspricht. Dazu wird sie der
Prozedur FORM STANDARDI-
SIEREN zugeschoben. Mit die-
sem Trick halt man sich Pro-
grammprobleme, die immer
noch zu komplex sind, als daB
die Losung schon deutlich auf
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der Hand ldge, noch eine Weile
langer vom Hals — und das ist ja
unser Bestreben.

Es stellt sich dann heraus, daBb
die Aufgabe, die die Prozedur
FORM STANDARDISIEREN
(12500 bis 12599) zu erledigen
hat, immer noch sehr komplex
ist, so daf3 es sinnvoll erscheint,
sie noch einmal in Teilaufgaben
zu zergliedern: in die Behand-
lung von iiberfliissigen Leerzei-
chen; die Umwandlung aller
GroBbuchstaben in Kleinbuch-
staben und die Umwandlung
der Umlaute »a», »0«, »iis und des
»e In die Zeichenfolgen »aes,
noex, »ues, »ss« — denn es konnte
ja sein, daB der Benutzer die
DINTastatur des Commodore
128 benutzt. Diese Teilaufgaben
werden durch Prozeduren erle-
digt, die in den Zeilen 40000 bis
40500 definiert sind.

Wir haben eben gesehen, daB
Nebenmodule auch Prozeduren
enthalten. Es sind die Prozedu-
ren, die nur im jeweiligen Ne-
benmodul gebraucht und zu Hil-
fe gerufen werden. Die Speziali-
sten arbeiten in dem Gebaude,
in dem man sie braucht; das ist
tkonomisch, spart Zeit und
macht den Produktionsvorgang
iibersichtlich.

Prozeduren- und Funktionen-
module

Es gibt aber auch Spezialisten,
die von mehreren Produktions-
abteilungen zu wechselnden
Zeiten angefordert werden, ex-
terne Zulieferbetriebe, die mal
fiir diesen arbeiten, mal fiir je-
nen. Diese sind an einem ande-
ren Ortzusammengefalt. So ent-
steht ein weiterer Modultyp, das
PROZEDURENMODUL (4000
bis 45999), das alle Prozeduren
enthalt, die nicht eindeutig ei-
nem bestimmten Nebenmodul
zugeordnet werden kénnen.

Analog zum Prozedurenmodul
gibt es ein FUNKTIONENMO-
DUL, dasalle Funktionsdefinitio-
nen enthalt (46000 bis 46999).
Die Form dieser beiden Mo-
dule:

REM prozedurenmodul

'E.{'EM ende prozedurenmodul
REM funktionenmodul

RETURN
REM ende funktionenmodul

Prozeduren- und Funktionen-
modul fassen, so kann man sa-
gen, die allgemeingiiltigen un-
serer selbstgestrickten Befehle
zZusammen.

Datenmodul und Informations-
modul

Bleibt noch das DATENMO-
DUL zu erwahnen, das die
DATA-Zeilen enthalt (55000 bis
59999) und das INFORMA-
TIONSMODUL (60000-) mit inter-
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nen Informationen zum Pro-
gramim.

Damit haben wir die Modulty-
pen kennengelernt, aus denen
das Programm »COMALCHEN«
besteht. Sie fragen, woher ei-
gentlich die Idee der Module
kommt?

»MODULES« —
»PACKAGES «

Die Anregung, Programme in
Form von Modulen zu strukturie-
ren, stammt aus einigen moder-
neren Programmiersprachen.
So gibt es in Modula2 smodules«
als strukturelle Einheiten fiir
komplexere Aufgaben; ADA be-
nutzt das Konzept der »packa-
gese, und Comal 2.0 kennt »ma-
chine language packagess, die
dazu dienen, eine Gruppe zu-
sammengehoriger Assembler-

programme  zusammenzufas-
sen.
Mit ihren »modules« oder

rpackages« verfolgen die einzel-
nen Programmiersprachen un-
terschiedliche Ziele. Gemein-
sam ist diesen Ideen aber die
Erkenntnis, daB es iiber der
Ebene der Prozeduren und
Funktionen noch weitere héhere
Programmstrukturen geben
miisse, um die immer komplexer
werdenden Programmierpro-
bleme menschen- und war-
tungsfreundlich l6sen zu kon-
nen.

Es ist allein diese Grundidee,
die dem Vorschlag, auch Basic-
Programme mit Hilfe von Modu-
len leserfreundlicher zu gestal-
ten, zugrundeliegt. Ansonsten
haben die vorgeschlagenen Mo-
dultypen und ihre duBere Form
weder etwas mit den smodules«
in Modula2 noch mit den spacka-
ges« in ADA oder Comal zu tun.
Sie sind frei erfunden und Ahn-
lichkeiten sind eher zufillig als
beabsichtigt.

Wenn aber die beschriebe-
nen Modultypen von mir frei er-
funden wurden, dann besteht
kein Grund, warum Sie nicht Ih-
re eigenen erfinden sollten.
Mein Vorschlagist ein Vorschlag
— mehr nicht. Er kann erganzt
werden durch weitere Typen (in
anderen Programmen bendtigt
man zum Beispiel zusétzlich ein
Meniimodul); die dufere Form
der Module kann umgestaltet
werden; eine ganzlich andere
Gruppe von Modultypen kénnte
entwickelt werden — der Fanta-
sle sind wieder einmal keine
Grenzen gesetzt. Und jeder ist

seines eigener
Schmied.

Ich jedenfalls finde die Modul-
bausteine, die ich vorgestellt ha-
be, fiir meine eigene Arbeit sehr
hilfreich, arbeits- und denker-
leichternd. Es waren die folgen-
den (Bild 3).

Programms

Strukturiertes Pro-
L] L]
grammieren ist
menschenfreundlich

Damit haben wir nunmehr alle
Werkzeuge kennengelernt, die
in dieser Serie als Hilfsmittel
zum strukturierten Programmie-
ren vorgestellt werden sollten.
Diese Werkzeuge zu benutzen,
damit zu programmieren, macht
SpaB. Es macht immer SpaB,
wenn man den Uberblick be-
halt, wenn man schnell voran-
kommt, wenn man am Ziel an-
kommen wird, das heift wenn
man sicher sein kann, daf man
nicht irgendwo vorher im
Schlamm komplexer und des-
halb unlésbar scheinender Pro-
bleme steckenbleibt,

Natiirlich macht man auch,
wenn man strukturiert program-
miert, Fehler — nicht nur einfa-
che Tippfehler, sondern sogar
Denkfehler — dasist normal und
gehort zum kreativen Denken
wie das »"READY« auf dem Bild-
schirm. Aber solche Fehler las-
sen sich meist sofort nach dem
Codieren eines Moduls (oder ei-
ner Prozedur oder einer Funk-
tion) finden und beheben. Und
wenn sich einmal ein Denkfeh-
ler wirklich erst dann zeigt,
wenn das Programm eigentlich
schon»fertigeist, isterauch dann
noch schnell lokalisiert und aus-
gemerzt. Natiirlicherweise kom-
men einem auch beim struktu-
rierten Programmieren die be-
sten Ideen erst dann, wenn es ei-
gentlich schon »zu spét«ist. Auch
kein Beinbruch, denn wenn ein
Programm verniinftig durch-
strukturiert ist, dann ist es nie
wirklich zu spét. Verbesserun-
gen betreffen ja immer Spezial-
aufgaben, und es ist ein Klacks,
ein Modul oder eine Prozedur zu
ergénzen oder eine neue Proze-
dur zu schreiben und einzufii-
gen.

Strukturiertes Programmieren
ist menschenfreundlich, es ver-
ringert den Programmierauf-
wand und macht das Programm
lesbar, verstehbar und deshalb
anderbar auch fiir den, der es
nicht programmiert hat.

PROZEDURENMODUL

Bild 3. Die Modulbausteine

ZENTRALMODUL
MODUL + NEBENMODUL
UNTERMODUL

DATENMODUL
INFORMATIONSMODUL

FUNKTIONENMODUL
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Aber ist strukturieries

rammieren auch
computerfreundlich?

Auf den ersten Blick scheint
es, daB beides einander aus-
schlieft. Denn wenn wir unser
Programm laufen lassen, dann
stellt sich heraus, daf3 es uner-
traglich langsam ist: Es gibt Ant-
worten, auf die muB man mehr
als 12 Sekunden lang warten.
Und das ist sehr lang.

Wie kommt das? Das liegt er-
stens am Computer selbst, am
C 128, dessen Basic-Versionalles
andere als ein Ausbund von
Schnelligkeit ist. Das liegt zwei-
tens aber am Basic an sich. Das
Bestreben, in Basic strukturiert
zu programmieren, fithrte ja da-
zu, daf ich eine grofe Menge an
REM-Zeilen benutzen muBte
und viele GOSUBs. Ich habe
weiterhin viele Leerzeichen ver-
wendet (fiir Einrlickungen und
zur Trennung der einzelnen Be-
fehlsworter) sowie lange Varia-

blennamen. Der Computer,
wenn er das Programm abarbei-
tet, muf also viel lesen, was zwar
fiir den Menschen relevant, fiir
ihn aber vollig redundant ist.
Das braucht Zeit. Viel Zeit.

Es gibt aber Losungsmoglich-
keiten. Den C 128 kann man auf
FAST schalten, wenn man einen
80-Zeichen-Bildschirm sein ei-
gen nennt. (Wer einen solchen
nicht hat, aber sich nicht daran
stort, wenn zwischen Frage und
Antwort standig der Bildschirm
wegschnappt, kann FAST in Zei-
le 3015 einsetzen und SLOW in
Zeille 4025 und dadurch die War-
tezeit um die Halfte verkiirzen).
Das strukturierte Programm
kann man weiterhin compilie-
ren, wenn man einen Compiler
hat — der ignoriert alle REMs
und alle Leerzeichen und be-
schleunigt auch sonst die Verar-
beitung. Man kann schlieBlich
eine Basic-Erweiterung wie Ma-
krobasic benutzen, was die War-
tezeit um bis zu 20 Prozent ver-
kiirzen kann.

C 64I/C 128

Oder man greift gleich zu ei-
ner radikalen Lésung: Man neh-
me eine Programmiersprache,
die von vornherein so konzipiert
ist, daB sowohl der Mensch sei-
ne Freude hat, als auch der
Computer. Eine solche Sprache
ist — nein, nicht Pascal, da ist von
Menschenfreundlichkeit wenig
zu spiiren. Nein, woran ich den-
ke, ist Comal.

Ich habe unser C 128-Basic-
Programm umgewandelt in ein
C 64-Comal-Programm. Ich ha-
be es nicht etwa neu geschrie-
ben, sondern (mit einem Trick)
von der Diskette direkt in Comal
eingelesen und dann die not-
wendigen Anpassungen vorge-
nommen. Das Comal-Programm
ist kiirzer (statt 20174 nur 16433
Byte); es ist 5- bis 6mal so
schnell, je nach der eingegebe-
nen Frage (wo ich bei Basic 12,28
Sekunden auf eine bestimmte
Antwort warten mubte, sind es
jetzt nur noch 2,4 Sekunden).
Das Programm kénnte noch et-
was schneller und kiirzer sein,

wenn ich es direkt in Comal ge-
schrieben und nicht swortlich«
aus Basic libersetzt hatte.

Menschenfreundliches und
computerfreundliches Pro-
grammieren schliefen einan-
der also nicht prinzipiell aus. Co-
mal beweist es. Den Namen Co-
mal sollte man sich merken.

Wir waren einmal von der Fra-
ge ausgegangen, ob man auch
in Basic strukturiert program-
mieren konne. Die Antwort war:
Natiirlich kann man.

Aber soll man auch? Die Ant-
wort muf3 wiederum lauten: Na-
tiirlich soll man! Was fiir eine
verniinftige Alternative giabe es
denn? Gut, es treten Probleme
auf, vor allem, wenn ein Pro-
gramm eine gewisse Lénge
iiberschreitet. Aber diese las-
sen sich losen. Vorschlage dazu
wurden gemacht. Die Alternati-
ve zum strukturierten Program-
mieren in Basic ist jedenfalls
nicht unstrukturiertes Program-
mieren.

(Prof. Burkhard Leuschner/nj)

Hinweise zu »Comalchen«

Der Zweck des Programms COMALCHEN ist es, Fragen tiber
Comal zu beantworten. Fragen kénnen die Form von W-Fragen
haben (Was ist..., Wieviel kostet...,Wer hat...) oder von Ja-Nein-
Fragen (Ist..., kann..., bekommt man...).

Beobachtungen bei der Benutzung der urspriinglichen Version
von COMALCHEN hatten gezeigt, daB die Benutzer selten beim
Thema bleiben, entweder aus VergepBlichkeit oder einfach aus
Mutwillen.

Es ist also notwendig, nicht nur Eingaben zu beriicksichtigen,
die sich tatsachlich auf Comal beziehen, sondern (vor allem!) Ein-
gaben, die sich nicht auf Comal beziehen. Daraus ergeben sich
vier Typen von Eingaben:

1. W-Fragen, 2. Ja-Nein-Fragen, 3. Eingaben mit »du,
4. Sonstige Eingaben: Aussagen (Nicht-Fragen)

Die Unterscheidung dieser Typen fiihrt das Programm mit sehr
einfachen Mitteln durch. Eingaben mit Fragezeichen am Ende
sind Fragen. Wenn ein Fragewort enthalten ist, dann sind es W-
Fragen, anderenfalls Ja-Nein-Fragen. Alles andere sind zunachst
Aussagen. Wenn »sdu« enthalten ist, dann handelt es sich um eine
Eingabe mit »dux, also um den dritten Typ. Alles andere gilt als
Aussage des Typs 4. Die Antworttypen bestimmen sich nach
mehreren Gesichtspunkten:

Typ 1. nach dem Fragetyp

Typ 2. nach der erfragten Information

Typ 3. danach, ob der Computer mit der Frage etwas anfangen
konnte, ob er sie sverstande«

Typ 4. nach der Fragedisziplin des Benutzers

Die Antwortmoglichkeiten sind vom Programm vorgegeben.
Sie kénnen vom Computer nicht »erfundens, sondern nur ausge-
wéhlt werden. Wo mir mehrere Antwortmoéglichkeiten auf eine
Frage einfielen, kann der Computer aus mehreren Antworten
auswahlen. Er tut dies nach dem Zufallsverfahren, achtet aber
darauf, daR er erst alle Moglichkeiten erschopft hat, ehe er eine
schon einmal gegebene Antwort wiederholt. Die Antworten wer-
den so gegeben, wie sie vorgegeben sind, mit einer Ausnahme:
Manche Antworten sind »Rahmen«; der Rahmen ist vorgegeben,
die Fiillung des Rahmens hingt von der jeweiligen Eingabe ab,
zum Beispiel "Was meinst du mit...%

Die Auswahl einer Antwort geht so vor sich:
Auswahl nach dem Fragewort (Typ 1)

Jedem Fragetyp entspricht zunéchst ein Antworttyp, das heift
W-Fragen werden mit Fakten beantwortet, Ja-Nein-Fragen mit
»Ja«, sNeine, »Zweifellos« oder dhnliche Eingaben, die »du« enthal-
ten werden abgewehrt, sonstige Aussagen je nach Aussagetyp
behandelt, »Adieu« fiihrt zum Beispiel zur Beendigung des Pro-
gramims.

Auswahl nach der erfragten Information, also nach dem Inhalt
der Frage (Typ 2)

Wenn der Computer eine Frage iiberpriift, versucht er heraus-
zufinden, woriiber der Fragende etwas wissen will. Dazu suchter
nach »Schliisselwortern« in der Eingabe. Wenn zum Beispiel das
Wort »Preis« enthalten ist, dann ist die Wahrscheinlickeit groB,
daB der Benutzer wissen will, was COMAL kostet.

Wenn der Computer also eines dieser Schliisselwérter findet,
dann nimmt er an, daB die Frage den Preis betrifft. Er speichert
dann »Preis« als Oberbegriff.

Es gibt im Datenmodul, getrennt durch Fragetypen, Gruppen
solcher Oberbegriffe mit zugehorigen Schliisselwortern.

Wenn der Computer nun eine passende Antwort sucht, dann
begibt er sich zunédchst zu dem entsprechenden Antworttyp, zum
Beispiel den Faktenantworten. Dort sucht er nach dem gespei-
cherten Oberbegriff, also zum Beispiel »Preis«, Aus den zugehodri-
gen Antwortmdglichkeiten wihlt er dann eine aus.

Der Computer versteht die Frage nicht (Typ 3)

Wenn der Computer keinen Oberbegriff gefunden hatte, kann
er mit der Eingabe nichts anfangen. Wenn er eine Frage nicht
verstanden hat, antwortet er mit »Ich weiB nicht« (oder einer alter-
nativen Mdéglichkeit); wenn er eine Aussage nicht verstanden hat,
sagt er: »Ich habe es nicht verstandenx.

Der Benutzer verirrt sich (Typ 4)

Manche Benutzer vergessen véllig, was das Thema ist. Um den
Fragenden wieder auf die richtige Fahrte zu bringen, wird ge-
zahlt, wie oft eine Eingabe nicht verstanden wurde. Nach dem
dritten Mal wird an das Thema erinnert. Wenn der Benutzer trotz-
dem weiter das Thema verfehlt, bricht der Computer nach dem
sechsten Mal die Unterhaltung ab.

Wie »natiirlich« die Unterhaltung wirkt, hangt von der Logik des
Fragers ab, aber auch von den Daten, das heift den Schliissel-
wortern und den zugeordneten Antwortméglichkeiten. Da kann
noch unendlich viel verbessert und ergénzt werden. Normal ist,
daB einem bei jedem Programmlauf eine neue Idee einfillt. Ver-
suchen Sie zum Beispiel, eine Hilfe fiir denjenigen Benutzer ein-
zubauen, der nicht mehr weiB, woriiber er Fragen stellen kénnte.

Falls Sie eigene Daten eingeben wollen — die Zahlen hinter
den Oberbegriffen der Antwortdaten dienen dazu, die Liste zu
fiihren, die registriert, welche Antwortmdglichkeiten jeweils
schon sverbraucht« sind. Diese Zahlen brauchen nicht in numeri-
scher Reihenfolge zu sein. Wenn Sie irgendwo eine neue Frage
plus Antwortgruppe einfiigen, geben Sie ihr einfach die néchste
laufende Nummer. Hauptsache, jede Antwortgruppe hat ihre ei-
gene Zahl. Achten Sie bei der Dimensionierung des Feldes
LISTE$( ) darauf, da® das Feld auch groB genug ist.

Natiirlich kénnen Sie alle meine Daten hinauswerfen und eige-
ne eingeben. Achten Sie aber bitte darauf, daR die Grundgrup-
pierungen mit den bisherigen Zeilennummern erhalten bleiben,
denn darauf springt das Programm mit RESTORE zu.

Tabelle 2. Anmerkungen zum Programm »COMALCHEN«
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C 64I/C 128

119 REM ZENTRALMODUL
138 1 GOEUR 1008 VORBEREITUNG
148

140 ;
'

246 REM ENDE ZENTRALHODUL
259 REM

27@ 3
1806 REM HODUL VORBERE I TUNG
1016 @ GOSUR So6d SYSTEM KONFIGURATION

16 REM COMALCHEN GOSUR 10706 BEGRUESSEN

29 REH 1.1 GOSUR 195089 BEGINN UNTERHALTUNG
25 REM 27.2.86 RETURN

I8 REM ciz2a REM EMDE MO BEGRUESSUNG

49 REM BASIC 7. 2

5@ REM BURKHARD LEI.ISWER REM MODUL FRAGE

&0 1 1 GOSUB | 1oae EINGABE FRAGE

18¢ REM o REM FAST

+ BOSUE 11300 FRAGENTYF FESTSTELLEN
1 GOSUD 11566 SCHLUESSELWORT SUCHEN
RETURN

ENDE MODUL FRAGE

:

REM HODUL ANTWORT

1 GOSUB 154464 ANWORTTYF FESTLEGEN

: GOSUB 15406 ANTWORT N‘\EHLEN

REHM SLOW

: GOSUE 15600 ANTWORT AUSGEBEN
RETURN

REM ENDE MODUL ANTRORT

T

REM MODMA ABSCHIED

: BOSUE T9adé ADBCHEDSKOMHENTAR
RETURN

GOSUE Zode BEGRUESSUND

Do

GOSUEB Za6d FRAGE
GOSUB 4098 ANTWORT
LOOP UNTIL ADIEU

GOSUR S00d ARSCHIED
GOSUB 5060 PROGRAMMENDE

1028 : GOSUR 51006 INITIALISIERUNGEN REM ENDE HMODUL ABSCHIED
1636 @ GOSUR 44060 FUNKTIDNEN i

104a : GOSUER S2eod DATEN LESEN REM MODUL PROGRAMMENDE
Loue RETURN : PRINTCHR# (12}

10466 REM ENDE MODUL VDRBEREITUNG . END

1670 : ENDE mODUL PROGRAMMENDE
2006 REM MODUL BEGRUESSUNG [

2610’ GOSUBR 10466 VORSTELLUNG REM -
&H959 REM SLLL LS

E0&G 1

18068 REM NEBENMODUL BEGRUESSUNG

19018 REM ~—cmmmmmme e —————— e

1062¢ REM U-MODUL VORSTELLUNG

18025 REM EXFORT: NAREF

19620 : PRINT CHR$(147)

1oa48 ; PRINT “ICH BIN SOMALCHEN - UND WER BIST DU7

10eane ¢ PRINT

18080 1 DO

19676 1 PRINT

16086 :  INFUT NAMEF

190056 :  PRINT “IST “;NAMES;" DEIN MORNAMED"

19166 :  INFUT MINS

1eree . IF INSTRO'MMY ,LEFTH (MINE, 131 THEM BEGIM

19129 3 FRINT

19136 @ PRINT" LCH HOECHT® ABER DOCH GERN DEINEM (TSPALCE ) XORNAMEN WISSEN!®
10133 = PRINT

18135 1 PRINT"HIE HEISST DU ALSO?™

19149 :  BEND

10156 ¢ LODP UNTIL INSTR("JZ™,LEFTS(MINE, 1)

181466 RETURN

18178 REM ENDE U-MODUL VORSTELLUNG

te1Ee @

10204 REM U-MODUL BEGRUESSEN

18218 REM IMPORT: NAMES

Do
PRINT
FRINT"BRUESS BOTT,
FRINT
INFUT MEINGABES
UIE INGABE $=ME INGABE S
GOSUB 40200 LOWERCASE
GOSUD 49468 SONDERIE ICHEN
ME INGABE §=UE | NGABE ¥
RESTORE S583I0:REM GRUSS

" NAMESy .~

oo
READ HGRUSSS
IF NOT (MGRUSS$="%") THEN BEGIMN

IF INSTR{ME INGABES HORUSSE) THEN ME.=TRUE
BEND

LODF UNTIL MOK OR MGRUSSE:
LOOP UNTIL mMOK

URN
REM ENDE U-MODUL BEGRUESESEN

REM U-MODUL BEGINM UNTERHAL TUNG
z PRINT

r PRINT*EU WILLST DICH ALSO MIT MIR UCPER LOAAL UNTERHALTEM.
@ PRINT

: PRINTDK. SCMIESS LOS. HAS WILLST DU WISSEN?

1 FRINT

RETLRN

ENDE U-MODUL BEGTAN UNTERHAL TLING

REH ENDE REBENHODUL BEGRUESSUNG

1

REN NEBENHOOUL FRAGE

REM —
REN U-MODUL ETHGABE FRAGE

REM EXPORT: FRAGES,E INGABEY

GOSUB 12006 EINGABE

E INGABE $=FRAGES

UE INGABES=E INGABE S

GOSUB 12506 FORM STANDARDISIEREN
E INGABE $=LE INGABES

RETLRN
REM ENDE U-MODUL EINGABE FRAGE

REM U-MODUL FRAGENTYP FESTSTELLEN
REM IHPORT: EINGABES
REM EXFORT: TPEINGABE
TPEINGABE=8
IF RIGHTSI(EIS$,1)="
GOSUB 13660 FRAGEPRONOMEN
1F MGEFUNDEN THEN TPEINGABE=1 :
BEND: ELSE TFEINGABE=4
IF IP=4 THEMN IF FN DU DRIN{(®) THEM TP=3
= TUR
REM ENDE U-MODUL FRAGETYP FESTSTELLEN
REH U-HODUL SCHLUESSELWORT SUCHEN
REM IMPORT: TPEINGABE
REM EXPORT: OBERBEGRIFF$,KY
: GOSUB 14006 SCHLUESSEL GRUFPE SUCHEN
: GOSUB 14560 OBERBEGRIFF FINDEN
RETURN
REM ENDE U-MODUL SCHLUESSELWORT SUCHEN
REM PROC: EINGABE

FRAGES

THEN BEG

ELSE TPEINGABE=2

i

FRAGES=""

i
: 208 ,3:POKE 7,34:FOKE 7+1,30:FPOKE 742,261 REH TASTATURPUFFER
: REM S0LL ANFUEHRUNGSZEICHEN BEIM INPUT ERIEUGEN

i INFUT FRAGES

:  IF FRAGES="" THEN PRINT"MAST DU WAS GESAGT?

i LODP UNTIL FRAGES$>""

RETURN

REM PROC: FORM STANDARDISIEREN (UEINGABES: INSOUT)
: GOSUB 46008 LEEF(ZEICHEN

1 GOSUP 40200 LOWERCH

: GOSUB 49400 ql]Nl)EF(?ElE\EN

RETURN

REM PROC: FRAGEPRONDMEN

REM IMPORT: EINGABES, PRONOMENS (), ZAMHLPRONOMEN
RERM EXPORT: MEEFLUNDEN, WH

MEEFUNDEN=F ALSE : WH=FALSE

:
: FOR Ul=1 TO ZAHL
il F RIGHTS (E INGABES LEN(FRS$ (U1 )+ 1} =PRE(U1)+"7= THEN WH=TRUE
1 IF INGTRIELS,FRE(UII) THEN HE=TRUE: UI=ZAHL
@ NEXT
RETURN
1
REM PROC SCHLUESSEL GRUPPE SUCHEN
REM IMPORT: TPEINGABE
I"I:I“ CASE

T NGABE GOTO 14044, 14060, 14060, 14160: GOT0 14100
m:srnnr S5000: REM W-FRAGEN

ATEGH
AT 069

Listing 1. Comalchen — das vollstindige Programm

GOTO 14124

RESTORE S5400:REM J/N-FRAGEN
BOTD 14128

RESTORE S5400: REH DU
GOTO 14126

RESTORE 55800: REH AUSSAGE
GOTO 14126

1 REM ENDCASE

RETURN

'

REM FROC: UBERBEGRIFF FINDEM
REM IMPORT: EINGABE®

REM EXPORT: DBERBEGRIFFE,KY

Do

READ OBERBEGRI FF$

IF WNOT{OR$="888") THEN BEGIN
Do

READ USCHLUESSL S
IF NOT (US#="%") THEN BEGIN
UP OS=INSTRIUSS, %"}
IF UP=& THEN KY=(INSTRIEINGABES ,US$)<>@) :ELSE BEGIN
UWO RT#(1)=LEFTS (US$, UP-1]
UWD RT$(2)=MID$ (USS ,UP+1)
EY= {INSTRIETS ,UNF(11) AND INSTRIEIS UWE(2))<0a)
BEND

BEND
LDDF UNTIL KY OR US$==4"
ND

LDOP UNTIL KY DR OBES="aaa"

TURN
M ENDE NEBENMODUL FRAGE

o m e

REM NEBENMODUL ANTWORT
REM ===
REM U-MODUL ANTWORTTYF FESTLEGEN
REH IMPORT: TPEINGABE,KY
REM EXPORT: T\’PMTNCRT,DEERBEGRIFFR
REM CABE
0N TPEINGABE GOTO 15676,15116,15138,15156: 60TOIS516¢
IF WH THEM KY=@:0Bf="NUR FRAGEFRONOMEN™: TYPANTW=11NI=@:ELSE BEGIN
IF KY THEN T¥P=1:NICHTTHEMA=0:ELSE TYP=S:NI=NI+1:0B%="WEISSNICHT"
BEND
GOTO 151466
IF EY THEM TYP=Z:N1=&:ELSE TYP=S:MI=NI+1:0BERBEGR] FF#="WEISSNICHT
GOTO 15168
TYP=3:NI=NI+1
GOTO 15149
IF KY THEM TYP=4:Nl=8:ELSE TYPs&:NIsMI+1:0B$="VERSTEHNICHT"
REM ENDCASE

IF NI>& THEN TYPANTW=8: DBERBEGRS="ABERUCH": ADIEU=TRUE: ELSE BEGIN
IF MNICHTTHEMA>Z THEN TYPANTW=7:0BERBEGR] FF$="THEMAVERFEHLT"

BEND i

1F OB#="ABSCHIED" THEN ADIEU=TRUE
RETURN

REM ENDE U-MODUL ANTWORTTYP FESTLEGEN

REH U-HDDUL ANTWORT WAEHLEN

REM IMPORT: TYPANTWORT

REM EXPORT: ANTWORT

: GOSUB 16000 ANTWORTGRUPPE FINDEN
: GOSUB 41008 ANTWORT AUSSUCHEN
RETURN

REM ENDE U-HODUL ANTWORT WAEHLEN
REM U-HODUL ANTWORT ALSGEBEN

REM IMPORT: ANTWORTS

: GOSUE 44009 ANWORT ERGAENZEI

2 GOSUB 45@0 ANTHORT ALF nll_nscmm

TURN
REM ENDE U=MODUL ANTWORT AUSGEBEN
£
REM PROC ANTWORTGRUFFE FINDEN
REF IHPORT: TYPANTWORT
REM CASE
OH TYPANTW GOTO 16658, 16070, 16096,16110,14130,14150, 16170, 16190
GOTO1&266
RESTORE S4@00:REM FAKTENANTW
1 GOTO 16268
:  RESTORE S&S00:REM J/N-ANTW
GOTO 142608
REETORE 54700:REM DU
BOTO 14286
RESTORE 56860: REM AUSSAGE
GOTO 14208
RESTORE 57000: REM WEISS NICHT
6OTO 16200
RESTORE $73¢0:REM VERSTEH NICHT
BOTO 14200
RESTORE S7500:REH THEMA VERFEHLT
GOTO 16260
RESTORE S7800:REH ABBRUCH
REM ENDCASE
HE TURN
REH ENDE MEBENRODUL AMTWORT
:
REM NEBEMMODUL ABSCHIED
REM —
REM U-HODUL ABSCHIEDSKOMHENTAR
1 RESTORE 57908
: UBERBEGRI FF="ENDE"
1 BOSUB 43008 ANTWORT AUSSUCHEN
'

GOSUR 44000 ANTWORT ERGAENTEN
GOSUB 45608 ANTWORT AUF BILDECHIRM
RETURN
REM ENDE U-mDDUL ABSCHIEDSKOMMENTAR
ENDE NEBEMMODLA. ABSCHIED

REM PROZEDURENSODUL
B T e —
REH PROC LEERZEICHEN (UEINGABE: IN/OUTS
i D0 WHILE LEFTE{UETNGABES,1)=" “:UES=MIDS (UEX,2) :LOOP
: DO WHILE RIGHTS (UES,1}s" =:UES$=LEFTH (UES,LEN(LE$) -1} :LOOF
1 DO WHILE INSTR{UES,” (ZEPACEI")

UP=INSTR(UES, = (28PACED}")
UES=LEFTS$(UES ,UP-1} +MIDS (UES ,UP+1}

i LODP
RETURN
[
REM PROC: LOWERCASE (UEINGABES: IN/DUT)
REM IMPORT KLEIN$ ,GRDSSS
FOR Ul=1 TO LENIUESF)
IF INSTRIGRS MID¥(UES,UI,1}} THEN BEGIN

UP=INSTR (GF:# HIDS (UES, LT, 11}

UES»LEFTH (UES ,UT- 11 +MIDE (KL, UP, 1) sHIDS (UEF, U141}
BERD

: NEXT
RETURN

REM PROC: SOMDERIEICHEN (UEINGABES:

LML AUTES -

USUBSTITUTES#="55AEDEUE "

FOR UT=1 TO LEM(UUAED
UZE ICHENS=HIDE (ULUM$ LT, 1)

DO WHILE INSTRUES,LZ$)
UP=INGTR (UES UTS)
LE'HLEF‘I[!II,IP—II‘Hlnillﬁuﬁl,ull'}.—l,?iOHlDClI.E’.LI"l’
LODF

T MNEXT

RETURN

!

REM PROC ANTWORT AUSSUCHEN

LISTES® () NULLE

REM EXPORT: ANTWORTH,LISTE®()

UZAEHLER=9

[

INADUTY

READ UTITELS
IF NOT (UT$="888°) THEN PEGIN
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C 64IC 128

Grundlagen

UP=FN ZUFALL (UZ}
LOOP UNTIL HID$ (LTS (UNR} ,UP,1)="8"

ATOTE 2 IF UT#=0BF I’HﬁN BEGIN

ATeE : READ UNF LIS

4T100 oo

4T118 1 UZ=uUz+1

ATI20 = READ UANTWS tUZ)

4T136 1 LOOP UNTIL UANTHWS(LIZ)="%"

43140 : UZ=uz-1

azj15e ¢ BEND

4T155 @ BEND

AT160 1 LDDP UNTIL UANTHE(UZ+1)="%" DR UT$="@ae"
:
1 IF INSTRILIS TES(UNR) ,“@")=@ THEN LIS(UNR)=LEFTS (NULL® ,UZ}
r Do
:
1

ANTHO RT$=UANTWS (UF)
t LIFIUNRY=LEFTS ILTFILUNRY (UF-1)+71"+MIDS (LI$ (LUNR) ,UP+1)
RETURN

REM PROC ANTWORT ERGAENZIEN

REM IMPORT: ANTWORTS,FRAGET ,NAMES

REM EXFORT: ANTWORTS

t IF INSTROANTWS,"+~) THEN BEGIN

3 UP=INSTR (ANS , “sNAME")

: IF UP THEN ANS=LEFTS$ (ANS,UP-1) +NAMES+MIDS (ANS, LUP+5)
: UP=INSTR (ANS , “+FRAGE" )

:  IF UP THEN AN$=LEFTS$(ANS,UP-1) +FRAGES+MIDS (ANS,UP+4)
1 BEND

RETURN

.

REM PROC: ANTWORT m_s BILDSCHIRM

TURN
REM ENDE PROZEDURENMODUL

:

REM FUNKT IONENMODUL

REM ==aussssssssses

REM FUNC DU DRIN

+ REM IMPORT: EINGABES

: DEF FN DU{X)=ABS(INSTR{EI#,"DU *)>® DR INSTRIELS," DU")>@)
REM ENDFUNC

s

REM FUNC ZUFALLSZAHL (OBERGRENZE: TN}
+ LBUMMY=RND{-T1}

s DEF FN ZUFALL (DB) =INT (RND (1) a0B3 +1
REM ENDFUNC

[

RETURN

REM ENDE FUNKTIONENMODUL
:

REM NEBENMODUL VORBEREITUNG

REM - -

REM U-HODUL SYSTEM KONF IGURATION
¢ PRINT CHR$(14):PRINTCHR$(11)

: COLOR @,9:COLOR &,9:COLDR 5,2

RETURN
50106 REM ENDE U-MODUL SYSTEM KONFIGURATION
50119 1
51000 REM U-HODUL INITIALISIERUNGEN
51010 ¢ BOAOOBDODOBODBVNDHH"
51020
51030
51190 : TRUE=1:FALSE=#®
51119 : ADIEU=FALSE
S1120 ¢ IAHLPRO NOMEN=13
51204 1 DIM PRO NOHENS(ZAHL) LIS TE$(4@}, UANTWD RTS(2@)
51970 RETURN
51986 REM ENDE U-MODUL INITIALISIERUNGEN
51990

52000 REM U-MODUL DATEM LESEN

S52e19 1 RESTORE SE700: REM FRAGEFRONOMEN

S2629 : FOR Ul=1 TO ZAHL: READ PRO NOMENS (UI) sNEXT
52030 RETURN

S2e4® REM ENDE L-HODUL DATEN LESEN

52059 REM ENDE NEBENMODUL VYORBERE ITUNG

SEHOen REM DATENMODUL
S50eS REM 1r11x01821

55116 DATA W TWICKELT , WERS
55120 DATA QUALITAET

S513¢ DATA BUT,E1GENSCHAFT , BESONDER , VORTE IL , SCHNELL , %
55149 DATA HERKUNET

55156 DATA WOHER , WOLHER ,LAND, &

5160 DATA LITERATLR

55176 DATA LITERATUR, INFO,LESEN, ERFAHR , BUCH, BUECH , &
55180 DATA PREIS

S5190 DATA KOST,FREIS,WIEVIEL , TEUER, %

55200 DATA DUELLE

54216 DATA BEZIEH,BEZUGS,BEZDE, BEKDMM,KRIEG,KAUF ,VON WEM, &
55220 DATA COMALBRUPPEN

55230 DATA GRUPPE,ADRESS,LSER , GROUP , %

55240 DATA IMPLEMENT IERUNG

55250 DATA COMPUTER,MASCHIN,SYSTEM,%

55260 DATA VERSIONEN

55270 DATA VERSION,%

SS2E0 DATA NAME

55290 DATA HEISSLCOMAL , BEDEUTETACOMAL ,%

55260 DATA STRUKTURIERT

55310 DATA STRUKTURIERT ,FROGRAMMIEREN ,PROGRAMME , BEFEML , &
SS320 DATA WARLM NICHT

55330 DATA WARLMENICHT %

S5T40 DATA NICHTVERSTANDEN

55356 DATA WIELBITTE ,WASSME INST ,WASLEAG, ,SOLLLHETSS
S5I%1 DATA %

55355 DATA DEFINITION

55354 DATA WASSCOMAL ,%

55366 DATA eee

55270 &

55406 REM 2: JA/NEIN-FRAGEN

55416 DATA QUALTTAET

55420 DATA GUT,BESSERLBASIC , BESSERLPASCAL , VORTETL &
55436 DATA LITERATUR

55449 DATA LITERATUR, INFO,LESEN, ERFAHR , BUCH, BUECH, ART TKEL , &
55456 DATA PREIS

55460 DATA PREIS,VIEL,TEUER,%

55476 DATA KAUF

55486 DATA KALF ,SCHENK , %

55499 DATA VERSIONEN

55580 DATA DISK,KASSET,CASS,CC,VERSION,MODUL (ROM, "RAM ", " RAM" %
55510 DATA STRUKTURIERT

SES20 DATA STRUKTUR &

55516 REM MACHFRAGE

5ENA0 DATA MEINSTDU

55550 DATA MEINSTADU , GLALBSTSDU,SICHER, WIRKL ICH, %

55555 DATA COMALGRUFFEN

55554 DATA GRUPPE , ADRESS ,USER , GROUF , &

55560 DATA G88

55579 :

SH600 REM I: DU

55616 DATA BOESE

55620 DATA WASLWEISST,DUSWEISST,

KELT,ERF IND, %

55800 REM 43 RUBSNBE
55816 DATA ABSCHIE
55026 DATA ADE ﬁﬁItU,NIED&RSEH ENDE , AUFHOER ,BISESPAET , TSCHUES , TSCHAL, %

546180
54185

S6190

56195
S&Z09

546330
563IF5

56349
SETA%
56359
SLTES
563469
D636T
S6TTEe
S6ITS
B6IE9
546385
56390
DEITT
SH400
BHAGS
SL410
56415
L6420
546425

DATA GRUSS

DATA TAG, HORGEN,ABEND,HALLOD,GRUESS,GOTT ,GRUSS &

DATA AUSRUF

DATA *,%

DATA JA

DATA JA,MHH, ICHLEWE [S5,%

DATA NEIN

DATA REIN,NICHTAVERSTEM NICHTEVERSTAND , %

DATA DANK

DATA DANK , THANK MERCT &

DATA Bee

1

REHM ANTWORTEN

REM ————

REM 11 FAKTENANTWORTEM

DATA DEFINITION,

DATA “EOAAL IST EINE PROGRAMMIERSFRACHE. =

DATA &

DATA PROGRAMMIERSFRACHE , 2

DATA"EINE PROGRAMMIERSPRACHE DIENT DAZU, EI-MEN COMPUTER U PROGRAHMIERE
N.

DATA &

DATA ALTER,3

DATA "GOMAL IST KEINESWEGS MNEU. "

DATA “COAML 15T SCHOM 13 JAHRE ALT. ™

DATA "COAAL WURDE SCHON 1973 ENTWICKELT.®

maTh % g
DATA ERFINDER,4

DATA “JER "ERFINDER® VON COMAL IST BORGE (S5PACE ) CHRISTENSENM. "

DATA "LCOAAL WURDE VON B. CHRISTENSEM UND(4SPACE}R. LOEFSTEDT ENTWICKELT.

DATA %

DATA BUALITAET,S

DATA “gonmi, IST EINDEUTIE DIE PROGRAMMIER-{45PACE }SPRACHE DER ZUKUNFT. ™
DATA "LanfL IST SO GUT WIE ANSLC UND PASCAL(ZEPACE }ZUSAMMEN. *

DATA “EOMAL HAT DIE GUTEN EIGEMSCHAFTEN VON(ISPACE}AASIE UND PASCAL. =
DATA “HENN DU CONMAL HAST, DANN KANNST DUCSSPACE}ARSIC VERGESSEN. *

DATA "ANDERE SPRACHEN WIE FORTH, ELAM, BASCMLVERBLASSEN VOR CORAL. ™

DR'lﬂ “ECOMAL 1ET EINE SPRACHE, DIE V.A. AUCH(2SPACEIDEN HENSCHEN ERNST NI

mrn “EOMAL IST Z.R. MENSCHENFREUNDLICH. *

DATA %

DATA HERKUNFT 4

DATA “COAAL KOMHT AUS DAENEMARK. *

DATA "LIE ERFINDER VON EQAML SIND BAENEN. "

DATA "COMAL KOMMT, WIE AUCH ANDERE GUTE 3DFT- WARE, AUS EUROPA. "
DATA %

DATA LITERATUR,7

DATA "ES GIBT EINE GANZE MENGE LITERATUR, (4SPACEIV.A. AUF ENGLISCH. "
DATA “IER ERFINDER VON T HEHRERE (65PACE ) BIECHER GESCMRIEBEN. *
DATA “MEIKD MOLGAST UEBERSETITE (2SPACEIZ. A. (BSPACECHRISTENSENS ‘L. FROM
BA-L

DATA “DAS CONAL &.14 HANDBUCH, Z.3.
DATA"IUER [WFAENGER: CHRISTENSEM, ATRUKTU- RIERTE PROGRAMMIERUNG MIT G.

DATA “MLLES UEBER CORAL ENTHAELT DAS ~EDAML (ZSFACEIMANDEODK® VOM LEM LIM

DsaAy., "

DATA “MERA BIRKENBIHL SCHRIEB 1944 DAS BUCH “MON BAGIC IU ComAL:.»

:ﬂ;ﬁ “19846 ERSCHEINT VON MOLKER FISCHER DAS(2ZSPACE}NUCH "COMAL IN BEISFI

LEN"

?;"2 “IM “&4ER° FINDET MAM SEIT AUGUST 1984 (2SPACE}GELEGENTLICH INFORMAT
M.

DATA &

DATA PRELS,B

DATA"GCOAML &. 14 KDSTET FAST NICHTS, DAS{ASPACEIATECKMODUL (¥. 2.9} DA 19

B.*

DATA “DAS STECKHODUL MIT COAML 2. 01 KOSTET AR 198.-, ©.14 EIN PAAR DARE.

DATA &

DATA QUELLE,%

DATA "BEIUGSQUELLEN SIND V.A. DIE BEIDEN(SSPACE}DEUTSCHEN LONMAL CRUPPEN,
DATA &

DATA COMALGRUPFEM, 1@

DATA “CHR. CANISIUS, FREIHEITSTR. 3@, 408d R'D 12 7 . BELI, 2270 UTERSU
"

DATA &

DATA TMPLEMENTIERUNG,11

DATA "EOARL GIBT S V.A. FUER EOMHMODORE SOMPUTER. "

DATA “COAAL GIBT S AUCH FUER DEN LBA PL UND(2SPACE)ADMPATIBLE. "

B:Iﬂ "AB ERUEHJAMR GIBT'S COMAL FUER 2.0 FAST ALLE GAENGIGEN COMPUTER.
A%

DATA VERSIONEN,12

DATA "RIE 'E!.ESTE MERSION IST 2.@ (I.A.ALS{ISPACE}ATECKMODUL FUER DEN L&

a).

DATA "DIE AELTEETE MERSION IST COMAL @.11{4SPACE} (1781 FUER DEN PET)."

DATA “AIE PREISWERTESTE ¥ERSION IST IM AUGEM- BLICK DIE .14 (Gad). "

DATA %

DATA NAME, 13

DATA " COAML" BEDEUTET "COMMON AL GORITHMIC

DATA "BAS DER MAME BEDEUTET, DARAUF HKOHMT' S(?SPN:E)E[GENTLIEH GAR NICHT

DATA “MICHTIG IST, WAS CQAAL TUT, NICHT WAS(ZSPACE)}DER MAME MEINT.™
DATA " 'EONAL° IET EINE ABKUERIUNG. ABER DIE(ZSPACEIMACHT MICHT VIEL SINN

DATA &

DATA STRUKTURIERT, 14

DATA “50 PROGRAMMIEREN, DASS AUCH EIN HENSCH DAS BROGRAMM VERSTEMT, ™
DATA “UEPERSICHTLICH PROGRAMMIEREN.

DATA “BEIM PROGRAMMIEREN AUCH AN DEN HENSCHENDENKEN.

DATA &

DATA WARUM NICHT,15

DATA “HEIL!", MM JA ...=,"
DATA &

DATA NICHTVERSTANDEN, 1&
DATA "HAR ICH SO UNKLAR?®, "I HAST HICH MICHT VERSTANDENT"

DATA “HAB ICH HICH S50 UNDEUTLICH AUS-(BSPACE)GEDRUECKT?"

DATA “ALS0, DEUTLICHER KANN ICH'S MICHT MEHR SAGEN.

DATA &  °

DATA NUR FRAGEFRONOHEN .
DATA "+FRAGE (LEFT} ms’r« “4+FRABE" , “MAS MEINST DU MIT “+FRAGE (LEFT} 2"
DATA "SCHWIERIG, SCHWIERIG ... "

DATA “BLS COMPUTER HABE ICH BROBLEME, SOLCHE (ZSPACE}EURIFRAGEN IU VERSTE
HEM, *

DAS WEISST DU SELBER SEHR WOML.™

DATA %

DATA THEMA, 18

DATA "COAAL NATUERLICH.=,"HIE BISHER: COAAL."

DATA “IMMER NOCH COMAL.","GLAUR'S ODER GLAUB S NICHT: ECONALY
DATA %

DATA eae

1

REM 2: JA/NEIN-ANTWORTEN

DATA STRUKTURIERT, 19

DATA “MER STRUKTURIERT PROGRAMMIEREN WILL ,DERIST MIT GOANL GUT BEDIENT.
DATA "HENN DU STRUKTRURIERT DENKST, HILFT(4SPACE}CONAL BEIM EODIEREN.
DATA “LOAML HAT BROZEDUREN UND EUNKTIONEN, UMNUR EINIGES ZU NENNEN. *
DATA "LOAAL HAT EEPEAT-, MHILE- UND FOR-(65PACE)SCHLEIFEM, I.8."

DATA “LOMAL STELLT U.A. IF- UND CASE-B DECKE JUR NERFUEBUNG. =

DATA "AIT CAAAL STRUKTURIERT IU PROGRAMMIEREN IST EIN GEDICHT, "

DATA &

DATA QUALITAET,Z¢

DATA “2A. ", "EINDEUTIG. ", “OHNE ZWEIFEL."

DATA &

DATA LITERATUR,Z1

DATA =2A, EINE GANZE RENGE, UND NICHT NUR AUFENGLISCH, AUCH AUF BEUTSCH.
DATA &

DATA PREIS,22

ATA ~“EANN MAN EIGENTLICH NICHT SAGEM. ", MICHT RECHT EIGENTLICH. "

DATA &

DATA KAUF, 23

DATA “RIE YERSION @.14 BEKOMHT MAN FAST GE-{2SPACE}SCHENKT, DIE ANDERN K
DETEN.

DATA &

DATA VERSIONEN, 24

DATA "ES GIBT MERSIOMEN AUF RISKETTE UND IM{ZSPACEIROA (7.R. LA4-ETECKMD
D). =

DATA &

REM BESTAETIGUNG AUF NACHFRAGE

DATA MEINSTDU, 25

DATA “ICH DEMNE SCHON, HARUM NICHT?",“HAS SOLLTE DAGEGEN SPRECHENT®
DATA “EEWISE DOCH.=,"ABER JA DOCH. *

DATA %

DATA COMALGRUPPEN
DATA “LHR. EANISIUS, FREIMEITSTR. 36, 4000 B'D 12 / 0. BFLI, 2270 UTERSU

o Listing 1. »Comalchen« (Fortsetzung)

Ausgabe 8/August 1986

I¥4p 135



C 64

DU -ANTWORT
o, 27
“ACH BIN VOELLIG UNWICHTIG. *

&

BOESE , 268
“BPER, l.H BITTE DICH!"

"E0) WAS BAGT MAN DOCH NICHT!

&
5 DATA @88

REM &: AUSSAGEN
DATA GRUBE,29

DATA “ICH FUERCHTE,
paTA
DATA
DATA &

DATA ABSCHIED,Za

DATA “RITTE SCHOEM. *,*ICH BIN DIR
5 DATA &
3 DATA

¢ REM S: WEISS NICHT
DATA WEISSNICHT,I4
0 DATA “EEIME AMNUNG. ", " RARUEBER WE

ICH VERSTEH IMMER NUR BAHMH
HAS MEINST DU DAMIT?"
“MIELLEICHT SOLLTEST DU DICH

S SABENT
DATA “HAS MEINST DU MIT:

“AICH KANNST DU GERN VERGESSEM.
“ICH BIN DOCH NICHT DAS JHEHA
“LASS RUHIG HICH AUS DEM SPIEL."

“MIR WOLLTEM DOCH MICHT LEBER MICH (4SPACEIREDEN. "

,"BEISS DICH ZUSAHMEN'"
“REINST DU DOCH MICHT IM ERNST,

“HAS FICHT DICH PLOETZLICH ANT=

“HABEN WIR UNS NICHT SCHOM BEGRUESST?™
=ICH SAG GERN AUCH EIN IWEITES HBAL (65FPACE} SUTEN TAG™!"

ENENNTEST DU DAS NOCH HAL 1M ANDERN (ASFACE

=ICH VERSTEH NICHT BANZ - KDE

AFRAGE * 770

DATA
DATA
DATA
DATA

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

ODER?™ DATA "COARL IST UNSER JHEMA'"
1. DATA “BITTE LASS UNS BEIM JHEMA BLEIBEN."
DATA %
DATA @ad
1
REM B: ABBRECHEM
DATA ABBRUCH,Z7
DATA “ICH BLAUBE, £5 HAT KEINENM &INN, HIT DIRUEBER LOAAL IU REDEN.
DU HAST VORHINCI1SPACE JGESCHLAFEN. = DATA “MIR VERSTEHEN UNS HEUTE OFFENBAR NICHT.

DATA
DATA
DATA

DATA “HIEDERSEHEM, +NAME.®,"ADE.", “ISCHUESSLE.",~”ADIEL. ™
DATA “S GEHST SCHONT NA DANN, NUF HIEDER- {3 EISEHEN, *NAME. " % DATA
DATA & DATA
DATA AUSRUF, 31 DATA
“MIMM°S NICHT SO SCHWER. ","ES SIEWT SCHLIMMER AUS, ALS ES I DATA
“18T7 ALLES HALE SO SCHLIMM. =, “NUR AU DATA
“EEINE MNGST® B WIRST ES SCHAFFEN. " ,"HIMH'S NICHT SO TRAGIS DATA
DATA % % DATA
DATA JA,32 DATA
S DATA “ACH S0.7,"SUN JA ...","BUT.","ZCHOEN. =, "BANN BIN ICH BERUHIGT."
DATA %
.5 DATA METN, 33
DATA “ACH 507, "NUN DENM...","HEIN?","SCHAD DRUMH.",“HIE DU WILLST!™ DATA
5 DATA “EANM MAN NICHTS MACHEN.™,"NA JA, WAS SOLL'S ..."
DATA =
2 DATA DANK,Z9 L]
T DATA “BITTE.",~RITTE SEHR.",“ABER FUER DICH TU ICH DOCH ALLES."

IMMER GERM BEMIFLICH. ' REM
T REM
S REM

REM

1SS ICH LEIDER MICHTS, ™ REM

DATA "BA BIN ICH UEBERFRAGT.","BA MUSST DU SCHON EINEN EXPERTEN FRAGEM. " REM
pATA "ICH WEISS EINE BANIE HENGE, ABER DAS{ISPACEILEIDER NICHT, +MAME." REM
DATA “BAVON HMAB ICH NIE WAS GEHDERT. REM
DATA "IUT MIR LEID, WEISS ICH NICHT.= REM
4% DATA “MENN ICH DAS WUESSTE ...","RAS 1ST EINE GUTE ERAGE, BLOSS ... HEM
& DATA & REM
2 DATA G868 REM
'
o REM &: VERSTEH NICHT
DATA VERSTEHMNICHT 35
DATA “HIE BITTE?","MAS HAST DU BESAGT?"
NERTEIHUNG, 1CH HAR WOHL {(RIGHT }GRAD { | 96FACE XGESCHLAFEN.

IHDRTEN SAGENT"

OF . o o

E INFACHER CE }AUSDRUECKEN. *
ERNTEST R (ZSPACE JDAS NOCH EINMAL ANDER

REM 7:

REM ABSCHIEDSKOMMMENTAR

REM FRAGEPRONDMEN
REM ENDE DATENMODUL

INFORMAT ONSHODLIL
FRAGE— UMD ANTWORTTYPEN

NR EINGABETYF
S REM ..

Listing 1. »Comalchen« (Schluf)

“HAS HEISST “+FRAGE 777"
“"4FRAGE" - DAS VERSTEH ICH NICHT."

L

THEMA VERFEMLT

THEHAVERFEMLT , 36

“HEISST DU UEBERHAUPT NOCH, WORUEBER DU REDEST?"

THAST WOHL DAS THEMA VERGESSEN!T®

“MENN ICH MICH RECHT ERINNERE, WOLLTEN WIR UEBER COMAL REDEN!
"EQANE WAR UNSER THEMA, VERGESSENT®

"HORUEBER REDEST MJ EIGENTLICHT®

“NERGISS DAS JTHEMA NICHT '™

“ES MAT KEINEN ZWECK MIT UNS BEIDEN!
&
B

ENDE T8

=ICH HAB MICH GERN HIT DIR UNTERHALTEM, +NAME.™

“MAT MICH GEFREUT, DICH KENNENZULERNEN. *

“BESUCH MICH MAL WIEDER, +NARE."

“ICH HWAETT MICH GERN NOCH LAENGER MIT(4SPACEIDIR UNTERHALTEN. ™
=3CHAD, DASS DU SCHON GEMST, +NAME. ™

L]

WEFR , WAS , WA , WARUM , WIESD ,WIE , WEH, WEN , WELCH ,WESSEN , WOHER , WO , %

ANTHORTTYP

W-FRAGE FAKTENANTWORT
JASNETN-FR  JA/NEIN-ANTH
ENTH “DU’ ‘DU ~ANTWORT
AUSSAGE AUSSAGE

WEISE NICHT
VERSTEH NICHT
THEMA VERFEHLT
ABBRUCH

Streifziige durch die Grafikwelt

rinnern Sie sich an die Defi-

nition einer Matrix aus der

letzten Folge? Da hatten wir
festgestellt, dak eine Matrix ein-
fach eine geordnete rechtecki-
ge Darstellung von Elementen,
beispielsweise von Zahlen ist.
Nichts hindert uns also daran,
auch die Koordinaten eines
Punktes (siehe Bild 1) als eine
Matrix aufzufassen.

(Teil 5)

In dieser Folge werden wir die Friichte zu ernten be-
ginnen, deren Samen wir in der Vergangenen durch
die Erklarung der Matrizen gesat haben. Anhand ei-
nes einfachen Beispiels sehen wir uns einige Trans-

T A

nt————

_’ P1 (X1, Y1)

>
X

M ————

formationen auf dem Bildschirm an.

matrix erkennt man immer an
zwei Kriterien: Es ist eine qua-
dratische Matrix, also eine, bei
der die Anzahl der Zeilen und
Spalten gleich ist, und sie enthalt
auf der Diagonalen von links
oben nach rechts unten nur Ein-
sen, wahrend alle anderen Ele-
mente gieich Null sind.

Sehen vrir insmal eine andere
2,2-Matrix an. die wir Tl nennen.
Bild 3 zeigt lhnen, was hier die
Multiplikation erzeugt.

Nun kénnen wir ausprobieren,
was geschieht, wenn wir diese
kleine Matrix allerlei Rechne-
relen aussetzen.

Skalieren

Was passiert, wenn wir die

Pl = X1 YI) 1
10E={y ;
01

Xl YIX1Yl
PLE = (X1 YD)

Pl = (X1 YI)
Tl =
20
01
Xl YI2-X1 YI
P2=Pl - Tl =(2-X1Y])

2 0
08wl

0

Bild 1. Der Punkt P1 im Koordi-
natensystem

Einem Punkt Pl (X1Y1l) ent-
spricht also eine 1 2-Matrix,
namlich
(X1YD

136 3:¥ar

1,2-Matrix eines Punktes mit ei-

ner 2,2-Matrix malnehmen? Bild
2 zeigt Ihnen ein Beispiel.

Pl ist unser Punkt, E die
2,2-Matrix. Das Ergebnis ist wie-
der eine 1,2-Matrix. Durch die
Multiplikation ist Pl gar nicht
verandert worden! Wir haben

Bild 2. Multiplikation von P1 mit
der Matrix E

hier eine besondere Matrix ge-
wahlt, namlich die sogenannte
Einheitsmatrix, die auch als E
bezeichnet wird. Eine Einheits-

Bild 3. P1 wird mit der Matrix
T1 malgenommen

P2 — der Punkt, der sich aus
der Multiplikation P1*T1 ergibt
- hat doppelt so groBe X-Koor-
dinaten als Pl. Setzen wir statt
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