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Programmiersprachen

C 64

Comal
im Brennpunki

Comal vereint die Starken der verbreiteten Pro-
grammiersprachen Basic, Pascal und Logo in sich.
Wann und fiir wen aber lohnt sich der Einsatz die-

ser interessanten Sprache auf dem C 64?

nsbesondere Program-
mier-Anfanger  wissen,
wie schwer esist, ausdem

C 64 mit einem eigenen Pro-
gramm anspruchsvolle Gra-
fik, animierte Sprites und
dreistimmige Lieder heraus-
zuholen.

Erste Versuche mit dem
eingebauten Basic 2.0tragen
eher zur Frustration als zur
Motivation beil. Professionel-
le Spielprogramme aber zei-
gen, daf der C 64 hierzu
durchaus in der Lage ist.
SchluBfolgerung: Eine Er-
welterung oder eine vollig
neue Sprache mup her!

Fiir den C 64 gibt es inzwi-
schen eine Vielzahl Basic-
Erweiterungen, die die
Schwdchen des Standard-
Basics in puncto Grafik, Spri-
tesund Sound wettzumachen
versuchen. Comal 80 muB
sich —was den Befehlsvorrat
und die Geschwindigkeit an-
geht — hinter keiner ver-
stecken. Die Modulversion
(Version 2.01) bietet die M6g-
lichkeit, bis zu 64 KByte ROM
und 30 KByte RAM fiir Pro-
gramm und Daten zu nutzen.
Neben den Standard-Be-
fehlswortern stehen fiir die
Programmierung:
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48 XY-Grafik-Befehle,

49 Turtle-Grafik-Befehle,

22 Sprite-Befehle,

6 Zeichensatz-Befehle,

20 Sound-Befehle und

8 Befehle zur Programmie-
rung von Paddles, Joystick
und Lightpen zur Verfiigung.
Durch die Moglichkeit,
selbstdefinierte Prozeduren
(also Programmblécke) in
Comal wie Befehle aufzuru-
fen, kann man diesen Be-
fehlssatz in gewisser Weise
noch erweitern. Diese Proze-
duren brauchen selbst nicht
einmal im Programm zu ste-
hen, sondern kénnen sich
auf einer Diskette oder auf
einem EPROM befinden. Bei
Bedarf (Aufruf) werden sie
nachgeladen und aktiviert.
Auf diese Weise geht kein
weiterer Speicherplatz ver-
loren. Maschinensprache-
Programmierer kénnen dar-
iilber hinaus leicht eigene
Spracherweiterungen in As-
sembler — als Module in
EPROMs — als echte Be-
fehlserweiterungen in Co-
mal einbinden. Diese brau-
chen zur Aktivierung dann
lediglich mit USE (Modulna-
me) aufgerufen zu werden.
Danach stehen alle neu defi-

nierten Befehle und Funktio-
nen (Erweiterungen) zur Ver-
fiigung.

Die Verwaltung relativer
Dateien (Random Access Fi-
les)wird vom Standard-Basic
in keiner Weise unterstiitzt.
In Comal kann man dagegen
mit wenigen leicht erlernba-
ren Befehlen (CREATE,
READ FILE, WRITE FILE)
die Mdéglichkeiten der Flop-
py 1541 komplett nutzen.

Komfortabler Editor

Die Editor-Kommandos
von Comal tragen zu einer
ausgesprochen  komforta-
blen Programmierung bei.
Die Befehle DIR, AUTO, RE-
NUM, DEL(ete) und FIND
diirften den meisten Basic-
Programmierern nicht unbe-
kannt sein. Besonders niitz-
lich ist weiterhin der Befehl
CHANGE, der das Auffin-
den und (auf Wunsch auto-
matische) Ersetzen von Tex-
ten ermoglicht. Die Funk-
tionstasten sind mit nitzli-
chen Kommandos beledgt,
konnen jedoch leicht neu de-
finiert werden. Mit dem Be-
fehl DEFKEY (12,”"RENUM ")
wird beispielsweise die
Funktionstaste 12 (CBM +
FT) mit dem Befehl RENUM-
ber belegt. Der Befehl TRA-
CE wird bei Comal, wie auch
in einigen bekannten Basic-
Erweiterungen, dazu be-
nutzt, nach einem Pro-
grammstopp, zum Beispiel
beieinem Fehler, die Fehler-
quelle festzustellen. Nach
der Eingabe von TRACE ist
folgende Ausgabe von Co-
mal moglich:
the program stopped at
3130 TEXTSTYLE (1,1,0,0)
within
2980 PROC screen
which is called at
1020 screen
within
1000 PROC start

Ein weiterer Vorteil — nicht
nur fiir den Programmieran-
fanger — ist die Fehlerbe-
handlung. Jede Programm-
zelle wird unmittelbar nach
der Eingabe auf die richtige
Syntax gepriift. Die Fehler-
meldungen (wahlweise auch
in deutsch) sind in vielen Fal-
len dynamisch, das heift, sie
geben haufig einen Verbes-
serungsvorschlag. In jedem
Fall wird jedoch die fehler-
hafte Zeile mit blinkendem
Cursor auf dem vom Inter-
preter vermuteten Fehler
ausgegeben. Dadurch wird

die Fehlersuche erheblich
vereinfacht. Dariiber hinaus
kann man mit dem Editor-Be-
fehl SCAN das Programm
vor dem Start auf semanti-
sche Fehler (zum Beispiel
nicht geschlossene Schlei-
fen)untersuchen. Der SCAN-
Befehl bietet aber noch
mehr: Wahrend der Struk-
turiiberpriifung werden
Sprungziele (Labels) in abso-
lute Adressen umgewandelt.
Deshalb kann man anschlie-
Rend jedes als Prozedur de-
fininierte  Unterprogramm
direkt wie einen Befehl auf-
rufen und starten und somit
einzeln auf logische Fehler
liberpriifen. Eine beispiel-
hafte Eigenart von Comal ist,
daB ein Programm vor sei-
nem Start mit RUN automa-
tisch geSCANnNt wird. Somit
werden Fehler in der Pro-
grammstruktur immer vor-
zeltlg erkannt.

Sehr einfach funktioniert
auch das Abfangen von Feh-
lern innerhalb des Pro-
grammlaufs. Die Schliissel-
worter TRAP und ENDTRAP
kennzeichnen einen Pro-
grammblock in denen Feh-
ler moglich sind (zum Bei-
spiel Ein-/Ausgabefehler).
Beim Auftreten eines Fehlers
wird in das mit "HANDLER«
gekennzeichnete Unterpro-
gramm gesprungen (ver-
gleichbar mit ON ERROR
GOTO in Simons Basic).

Strukturiert
progrummieren

Das wahrscheinlich wich-
tigste Plus von Comal aber ist
die durch diese Sprache un-
terstiitzte iibersichtliche Pro-
grammstruktur. Befehle, die
einer strukturierten Pro-
grammierung abtraglich
sind (zum Beispiel GOTO
Zeilennummer), sind im Be-
fehlswortschatz gar nicht
erst vorhanden. Comal ver-
langt anstelle einer nichtssa-
genden Zeilennummer ei-
nen freiwahlbaren Prozedur-
namen (Label). Der schein-
bare Nachteil, zu einer Zeile
inmitten einer Unterroutine
nicht unmittelbar springen
zu kénnen, entpuppt sich in
der Programmierpraxis sehr
schnell als Vorteil: Esist nam-
lich mit Comal nahezu un-
moglich, untbersichtliche
»Spaghetti-Programme«  zu
erstellen. Der Programmier-
stil wird zwangslaufig »sau-
ber«. Nachtragliche Ande-
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rungen und Erwelterungen
des Programms sind des-
halb schnell und problemlos
durchfithrbar — auch noch
nach vielen Monaten und
Jahren. Ein gut strukturiertes
Listing erklart sich auch oh-
ne viele Kommentare quasi
von selbst.

Filir eine gute Lesbarkeit
und Ubersichtlichkeit sorgt
auch die LIST-Routine desIn-
terpreters. Zeilen innerhalb
von Schleifen, Prozeduren
und Funktionen werden bei
der Ausgabe auf dem Bild-
schirm oder auf einem
Drucker automatisch einge-
riickt. Weiterhin werden zur
besseren Erkennung Be-
fehlsworter in GroBbuchsta-
ben, Variablen- und Proze-
durnamen dagegen in Klein-
buchstaben ausgegeben. In
puncto Schleifen-Vielfalt 143t
Comal ebenfalls keine Wiin-
sche offen. Verwendet wer-
den kdnnen:
I[FTHEN-ELIF-ELSE-ENDIF,
CASE-OFWHEN-
OTHERWISE-ENDCASE,
REPEAT-UNTIL,
WHILE-DO-ENDWHILE,
FOR-TO-STEP-ENDFOR
(NEXT),

LOOP-EXIT-EXIT WHEN-
ENDLOOP.

Es diirfte somit unmoglich
sein, ein Problem zu finden,
dasnicht mit einer der mogli-
chen Schleifen optimal ge-
10st werden kénnte.

Von Basic zu Comal

Besonders hervorzuheben
ist auch die Funktionsbe-
handlung von Comal. Im Ge-
gensatz zu Basic kdnnen sich
namlich Funktionen, dhnlich
den Prozeduren, iiber meh-
rere Zellen hinwegziehen.
Ein ganzer Programmblock
beliebiger Lange — gekenn-
zeichnet mit FUNC und END-
FUNC — kann als Funktion
definiert und mit Parameter-
ibergabe vom Hauptpro-
gramm ausgefiihrt werden.
Auch extrem komplexe
Funktionen sind auf diese
Weise leicht und iibersicht-
lich programmierbar.

Comal ist eine »intelligen-
te« Sprache, die auch den
Umstieg von Basic unter-
stiitzt. Das Schliisselwort
NEXT beispielsweise ist im
Comal-Wortschatz eigentlich
nicht enthalten. Wird es den-
noch eingegeben, ersetzt
der Interpreter diesen Be-
fehl stillschweigend durch
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ENDFOR. Weiterhin ver-
langt Comal genaugenom-
men — an Pascal angelehnt
— bei einer Variablen-Zu-
weisung anstelle des » =« ein
».=« Aber auch hier ersetzt
der Interpreter — im Gegen-
satz zum Pascal-Compiler —
bel Bedarf. Lediglich zwei
Dinge sind fiir den Basic-Pro-
grammierer gewohnungsbe-
dirftig:

a) Schliisselworter (Befehle)
diirfen in Comal nicht abge-
kiirzt werden und

b) zwischen den Befehlswor-
tern und Variablen muf un-
bedingt ein Leerzeichen ste-
hen. Schreibt man anstelle
von »FOR I=« wie gewohnt
»FORI=¢, interpretiert Co-
mal diesen Ausdruck als
Zuweisung der Variablen
»FORI« und es kommt unwei-
gerlich zu einer Fehlermel-
dung.

Die fiir Comal wichtigen
»aktiven Leerzeichen« wer-
den im Programmecode nicht
gespeilchert und belegen im
Gegensatz zu Basic keinen
zusatzlichen Speicherplatz.

Comal besitzt nicht nur ei-
nen groleren Sprachschatz,
sondern ist dariiber hinaus
auch noch schneller als Ba-
sic. Dies wird insbesondere
be1 Variablen- und String-
operationen deutlich. Ge-
geniiber Pascal zeichnet
sich Comal durch die gerin-
gere Strenge und die inter-
aktive Programmierung aus.
Es ist deshalb nicht verwun-
derlich, daB die Verbreitung
von Comal fortschreitet. In
Schleswig-Holstein ist Co-
mal bereits seit geraumer
Zelt offizielle Programmier-
sprache und Pflicht fiir den
Informatik-Unterricht in den
Schulen. Weitere Bundes-
lander befinden sich zur Zeit
noch in der Entscheidungs-
phase. In den Universitaten
findet Comal zunehmenden
Anklang und auch privat
wird immer h&ufiger in die-
ser Sprache programmiert.
In vielen Stadten und Lé&n-
dern werden Comal-User-
Groups gegriindet, die fiir
die Verbreitung der Sprache
sorgen und Comal-Anwen-
der mit den neuesten Infor-
mationen und niitzlichen Co-
mal-Utilities versorgen. Zum
Erfolg beigetragen hat si-
cherlich auch die Free-Soft-
Version 0.14, die fiir den C 64
verfligbar ist. Hiermit ist be-
reits sehr komfortabel zu

Programmiersprachen

C 64

programmieren. Nachteilig
st aber vor allem der gerin-
ge Speicherplatz dieser Dis-
kettenVersion (9902 Bytes
frei), was jedoch durch die
Moéglichkeit, Programmteile
nachzuladen, weniger ins
Gewicht fallt. Zum Kennen-
lernen der Sprache ist sie in
jedem Fall empfehlenswert.
Wer jedoch alle Méglichkei-
ten der Grafik-, Sound-, Spri-
te-und Kontrollportprogram-
mierung nutzen will, mubB
mehr Geld investieren. Die
Modulversion Comal 80 (Ver-
sion 2.01) mit 30714 Bytes frei,
die von der Comalgruppe
Deutschland D.Belz vertrie-
ben wird, kostet inklusive
deutschem Handbuch 198
Mark.

Ebenfalls im Preis inbe-
griffen ist eine Demodisket-
te, die eine Reihe interessan-
ter Programme und Proze-
duren enthalt.

Beeindruckend ist vor al-
lem das Programm »ALLES
ZUGLEICH«, bei dem
gleichzeitig Crafik- Sprite-
und Sound-Befehle ausge-
fiihrt werden. Hierbei wird
eine Geschwindigkeit und
Perfektion erreicht, die man
sonst allenfalls von profes-
sionellen Spielprogrammen
in Maschinensprache erwar-
ten wiirde.

Comal-Training

Fiir die C 64-Modulversion
2.01 bietet die Comalgruppe
Deutschland unter anderem
auch ein Lernprogramm mit
dem Namen »Bruno der
Hamster« an (39 Mark), das
vor allem in Schulen einge-
setzt wird. Es soll den Benut-
zer allgemein mit struktu-
rierten Programmierspra-
chen und somit natiirlich
auch mit Comal vertraut ma-
chen. Die Aufgabe bei die-
sem Programm besteht dar-
in, einen symbolisch darge-
stellten Hamster auf dem
Bildschirm programmge-
steuert um Hindernisse zu
lenken, Gegenstdnde (Kor-
ner) aufzunehmen und weg-
zulegen. Erschwert wird
dies durch die bewuBt eng
begrenzte Anzahl der Steu-
erbefehle (linksum, vor), so
daP man gezwungen ist, ei-
gene Prozeduren zu definie-
ren, um die Aufgabe mit
moglichst wenigen Schritten
zu loésen. Der Einsatz von
Schleifen ist hierbei unver-
zichtlich. Besonders interes-
sant ist schlieBlich noch die
Maoglichkeit, die Landschaft
mit einem Editor selbst zu
gestalten und somit den
Schwierigkeitsgrad der Auf-
gabe zu bestimmen. (nj)

Gelegentlich treffen in un-
serer Redaktion Anfragen
von Lesern ein, warum in der
64'er bislang keine in Comal
geschriebenen Programme
veroffentlicht werden. Wir
werden deshalb in der na-
hen Zukunft durch eine Le-
ser-Umfrage den Verbrei-
tungsgrad und das Interesse
an Informationen iiber diese
Sprache ermitteln. Bereits
jetzt méchten wir Thnen aber
die Mdoglichkeit geben, Co-
mal selbst kennenzulernen.
Deshalb haben wir uns ent-
schlossen, die Free-Soft-Ver-
sion 0.14 auf unserer Pro-
gramm-Service-Diskette Nr.
8/86, selbstverstandlich oh-
ne zusétzliche Kosten, anzu-
bieten und hoffen damit zur
weiteren Verbreitung und
zum Kennenlernen von Co-
mal beitragen zu konnen.
Sollte das Interesse an die-
ser Sprache grof genug
sein, werden wir dem zu-
kiinftig durch mehr Informa-
tion Rechnung tragen. Die
nachfolgend aufgefiihrten
Comal-User-Groups stehen

64'er Comal-Sonderservice

Ihnen gerne fiir weitere In-
formationen iiber das aktuel-
le Angebot rund um Comal
zur Verfiigung.

Comalgruppe
Deutschland

D. Belz

2210 Utersum/Foehr

Comal User Group
Bielefeld

c/o K.D. Polloczek
Paulusstr. 19

4800 Bielefeld 1

Comal Bruger Gruppe
Mindegade 42

8700 Horzens
Denmark

Comal Today DK
Postbox 1222

2300 Copenhagen S
Denmark

Comal User Group
Netherlands

Dick Klingens
Violeir 3

2925 TE

Krimpen ad Ijssel
Niederlande
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