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Die Aufgabe der Arbeit war es, fir einen Kleincomputer ein Pro-
gramm zu entwickeln, das es dem Beniitzer erlaubt, die Programmier-
sprache BASIC an dem betreffenden Computer einzusetzen.

BASIC - Versionen, wie sie an grofen EDV - Anlagen z.B.: fiir
Terminalbetrieb an Schulen beniitzt werden, sind fiir kleine Com-
puter nicht geeignet.

Deshalb wurde durch Kiirzung gingiger BASIC - Versionen eine

BASIC - Version entwickelt, die einerseits der beschrinkten
Speicherkapazitidt eines Kleincomputers Rechnung triagt, anderer-
seits nicht auf das Tisch- oder Taschenrechnerniveau absinkt.

Es wurden zudem noch in bescheidenem Umfang Elemente anderer
Sprachen aufgenommen, so dafl der Ausdruck "verbesserte BASIC-
Version'" gerechtfertigt ist. Die Beschreibung der verbesserten
BASIC-Version wird in den Grundziigen in Abschnitt 2.2 durchgefiihrt
und bildet einen Hauptteil der Arbeit.

Der zweite Teil der Arbeit bestand darin, fiir den schuleigenen
"Eurocomp LGP-30" -Computer ein Ubersetzerprogramm fiir die ver-
besserte BASIC-Version zu schaffen.

Dabei muBten abermals die Eigenschaften von Kleincomputern be-
ricksichtigt werden: beschridnkte Speicherkapazitiat und oft niedrige
Rechengeschwindigkeit. Nach einer Untersuchung verschiedener Uber-
setzungssysteme stellte es sich heraus, daB es am giinstigsten ist,
Compilersystem und Interpretiersystem zu kombinieren. Der Compiler
ist gewissermaflen ein Voriibersetzer wiahrend der Programmeingabe, der
die BASIC-Anweisungen in eine halbmaschinensprachliche Zwischen-
form iibersetzt. Der Interpreter tritt widhrend des Programmdurch-
laufs in Funktion und fithrt die voriibersetzten BASIC-Anweéisungen
aus. Eine ausfiihrliche Erkldrung ist in Abschnitt 2.3.3 zu finden.

Die Erkenntnisse, die gewonnen wurden, diirften auch fiir andere
Kleincomputer mit Zhnlichen Eigenschaften Giiltigkeit besitzen.

Die Beschreibung des Programms beschriankt sich auf die Teile,

die nicht nur speziell fiir den "Eurocomp LGP-30" gelten, sondern
von allgemeinem Interesse sind. Auflerdem kann in diesem beschrank-
ten Rahmen keine vollstidndige Beschreibung aller Funktionen erfol-
gen, sondern es werden nur Kernpunkte herausgegriffen.
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Die Aufgabe der Arbeit war es , fiir einen Kleincomputer ein Pro -
gramm zu entwickeln , das es dem Beniitzer erlaubt , die Pro -

u
grammiersprache BASIC an dem betreffenden Computer einzusetzen .

BASIC - Versionen , wie sie an groBen EDV - Anlagen z.B: fur
Terminalbetrieb an Schulen beniitzt werden , sind fir kleine
Computer nicht geeignet .
Deshalb wurde durch Kirzung gingiger BASIC - Versionen eine
BASIC - Version entwickelt , die einerseits der beschrankten
peicherkapazitét eines Kleincomputers Rechnung tridgt , anderer -
eits nicht auf das Tisch - oder Taschenrechnerniveau absinkt .
Es wurden zudem noch in bescheidenem Umfang Elemente anderer
Sprachen aufgenommen , so daB der Ausdruck "verbesserte BASIC -
Version'" gerechtfertigt ist . Die Beschreibung der verbesserten
BASIC - Version wird in den Grundzligen in Abschnitt 2.2 durch -
gefihrt und bildet einen Hauptteil der Arbelt .
Der zweite Teil der Arbeit bestand darin , fiir den schuleigenen
"Eurocomp LGP =30 "-Computer ein Ubersetzerprogramm fiir die ver =
besserte BASIC -~ Version zu schaffen »
Dabei muBten abermals die Eigenschaften von Kleincomputern be -
ricksichtigt werden : beschrinkte Speicherkapazitat und oft
niedrige Rechengeschwindigkeit . Nach einer Untersuchung ver =—
schiedener Ubersetzungssysteme stellte es sich heraus , dall es
am ginstigsten ist , Compilersystem und Interpretiersysben zu
kombinieren . Der Compiler ist gewissermafien ein Voribersetzer
wahrend der Programmeingabe , der die BASIC -~ Anweilsungen in
eine halbmaschinensprachliche Zwischenform iibersetzt . Der Inter -
preter tritt wihrend des Programmdurchlaufs in Funktion uad
fihrt die voribersetzten BASIC - Anweisungen aus ., Hine aus -
fihrliche Erkli®rung ist in Abschnitt 2.3.3 zu finden o
Die Erkenntnisse , die gewonnen wurden , dirften auch fur andere
Kleincomputer mit shnlichen Eigenschaften Gliltigkeit besitzen .

Die Beschreibung des Programms beschrinkt sich auf die Teile ,
die nicht nur speziell fir den "Eurocomp LGP-30" gelten ,
sondern von allgemeinem Interesse sind . AuBerdem kann in diesem
beschrinkten Rahmen keine follstidndige Beschreibung aller
Funktionen erfolgen , sondern es werden nur Kernpunkte heraus -
gegriffen .
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1  EINLEITUNG

N s ey
Heute werden Programme beli den meisten EDV - Anlagen nicht mehr
in der Maschinensprache , sondern in hoheren Programmiersprachen
abgefasst « Es existieren viele Programmiersprachen , die fir
spezielle Probleme bestimmt sind ( z.B: naturwissenschaftliche
Probleme ( z.B: Fortran ) , kaufmsnnische Probleme ( z.B: Cobol)).
Programme in hoheren Programmiersprachen konnen vom Computer
nicht unmittelbar ( wie die Maschinensprache ) verarbeitet werden ,
sondern miissen vorher von einem speziellen Ubersetzerprogramm
bearbeitet werden . Die Aufstellung eines solchen Programmes
fir einen Kleincomputer , in diesem Fall speziell fir den
schuleigenen " Eurocomp LGP - 30 " , war der eine Teil der Ar -
beit . Als Programmiersprache wurde aus folgenden Griinden BASIC
gewshlt :
- BASIC ist allgemein verwendbar und sehr leicht erlernbar .
- Schon vorhandene Programme in BASIC konnen ohne groBRe Um -
formungen wiederverwendet werden .
~ BEin BASIC - System erfordert wegen der strukturellen Ein -
fachheit der Sprache relativ wenig Speicherplatz und ist
deshalb fiir Computer mit wenig verfiigbarem Speicherplatz
besonders geeilgnet o

Es stellte sich heraus , dall bereits vorhandene BASIC - Versionen
( Als Vergleichsbasis wird die , von IBM 1973 an den Schulen
eingesetzte BASIC - Version beniitzt ) fiir Kleincomputer nicht
geeignet sind :

~ Sie beanspruchen zuviel Speicherplatz

- Sie enthalten Funktionen , die entbehrlich sind ( siehe 2.2 )

— BEinige Funktionen , die in anderen Programmiersprachen ent -

halten sind , fehlen o

Deshalb bestand der andere Teil der Aufgabe darin , eine , der
beschrinkten Speicherkapazitit eines Kleincomputers ( beim LGP -
30 : 4k Worter ) und den Bediirfnissen der Schule angepasste

BASIC - Version zu entwickeln .

In der folgenden arbeitsbeschreibung kann keine vollstandige
Beschreibung des BASIC - Systems oder eine ausfihrliche Definition
von BASIC erfolgen , sondern nur ein Uberblick iiber die

wichtigsten Ergebnisse .



2 ARBETTSBESCHREIBUNG

201 Vorgehen

Die Entwicklung vom ersten Entwurf bis zum fertigen BASIC -

System vollzog sich im Wesentlichen in 8 Schritten :

1. Auswahl der Sprache . Aus den , in der Einleitung aufgefiihrten
Grinden wurde BASIC gewdhlt .

2, Auswahl des Ubersetzungssystems . ( siehe 2.3.2 )

3, Abschitzung des benctigten Speicherplatzes . Hier zeigte es
siech , daB schon vorhandene BASIC -~ Versionen nicht geeignet
sind . Klirzungen und Modifikationen wurden vorgenommen .
Einige neue Funktionen konnten hinzugefiigt werden .

4, Aufstellung der Flussdisgremme fiir einige Programmteile .

5. Abermalige Speicherplatzabschdtzung und weitere gering -
fiigige Modifikationen . Endgiiltige Fassung von BASIC .

6. Umsetzung des Programmstamms ( siehe 2.3.3 ) in die Maschinen -
sprache und Erprobung am Computer .

7. Umsetzung der einzelnen Funktionen in die Maschinensprache
und Erprobung .

8. Enderprobung mit gréBeren BASIC -~ Programmen .

2.2 Beschreibung der vsrgeﬂsarten BASIC ~ Version

2.2.1 Allgemeines

Bei der Entwicklung der neuen BASIC - Version muBten folgende
Punkte beachtet werden &

- BEs sollten méglichst wenig neue Funktionen eingefiihrt werden ,
un den Charakter der Sprache nicht zu sehr zu verandern .
Neue Funktionen sollten mdglichst durch Erweiterung alter
Funktionen erzeugt werden .

- Der Speicherplatzbedarf des Systems durfte ein bestimmtes
MaB nicht {iberschreiten .

- BEs sollte trotz dieser Beschriankung ein Maximum an Funktionen
zur Verfiigung stehen .

2:2.2 Kirzungen

Folgende Funktionen wurden weggelassen :
- Dateienverarbeitung : MuBte entfallen , da der Speicher -
platz dazu bei Kleincomputern nicht zu Verfiigung steht .
- Matrizenverarbeitung: Wurde zugunsten anderer Funktionen
weggelassen.
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— DEF - Anweisungen (arithmetische Ausdriicke mit variablem Para =
meter )wurden durch die erweiterte Unterprogrammtechnik iiberfliissig.
— Verschachtelung von Funktionen wurde eingeschrankt .

s o s Gt T e, S S o s U i S S S s

Durch die , in Abschnitt 2.2.2 beschriebenen Mafnahmen wurde so
viel Speicherplatz eingespamrt , dall folgende Funktionen erganzt
werden konnten :

2¢20301 Prozeduren (Unterprogramme)

Mit der Anweisung GOSUB XXX wird eine bei XXX anfangende Prozedur
aufgerufen d.h: nach XXX verzweigt (Unterprogrammsprung) . Die An -
weisung RETURN beendet die Prozedur und es erfolgt eine Ver -
zweigung ins Hauptprogbamm zuriick .

Diese Prozedurtechnik wurde in zwel Punkten verbessert :

a) Prozeduren mit Parameteriibergabe
Bei diesen Prozeduren wird die Prozedur auf eine Anzahl von
Daten (aktuelle Parameter) angewandt , die beim Prozedurauf -
ruf einer gleichen Anzahl von prozedurinternen (formalen)
Parametern zugeordnet werden .

Z oD 10 GOSUB 100 (24,3,4)
oo Die Ausfiihrung des
100 PROCEDURE X,Y,Z o .
120 PRINT @ den Druck der Zshl 3

130  RETURN
Hier wird die Prozedur "Druck der Quadratwurzel aus der Summe
dreier Zahlen 100-130" auf die Parameter "2,%,4" angewandt ,
die beim Aufruf der Prozedur den , durch die PROCEDURE-Anweisung
erklirten Parametern zugeordnet werden .
Durch diese Verbesserung wird die DEF - Anweisung liberflidgsig ,
die eine Prozedur mit einem Parameter ist .

b) Kleinprozeduren ohne Parameteriibergabe
Kleinprozeduren bestehen aus einer Anweisung und werden mit der
neuen Anweisung , USE , aufgerufen .
Z 0B 10 LET A=RB+SQR(C-D)+SIN(E+F)

e & o

40  USE 10
Die USE - Anweisung bewirkt , daB die Anweisung in Zeile 10 zeit -
weise als Prozedur interpretiert wird . Der Vorteil besteht da -
rin , daB die Anweisung in 10 eine ganz '"normale" Anweisung ist ,

die such ohne Prozeduraufruf durchlaufen werden kann .



2e2e%.2 Programmverzweigungen

BASIC - Programme bestehen oft zu einem relativ groBien Teil aus
Programmverzweigungen (GOTO - Anweisungen) , was dazu fiihrt , daB
die Programme lang und uniibersichtlich werden ., Daran laBt sich
wenig sndern , da die Verzweigungstechnik zu den Grundelementen
von BASIC zahlt .

Es wurden dennoch zwei Verbesserungen durchgefiihrt , die in
manchen Fgllen sehr niitzlich sind :

a) Indirekte Programmverzweigungen
Bei einer indirektem Programmverzweigung steht an Stelle der
Verzweigungsadresse eine Variable . Der Wert der Variablen
wird beim Programmdurchlauf als Verzweigungsadresse inter -
pretiert . Die Verzweigungsanweisung kann mehrere Male mit
V¥erschiedenen Werten der Variablen durchlaufen werden .
z.B: 10 IF A=B GOTO X mit x=30 bewirkt Verzweigung mach 30
Diese Verbesserung fiihrt manchmal zu erheblichen Verein -
fachungen eines Programmes (siehe Anhang II) o

b) Bedingte Verzweigungen mit zwei adressen

Wenn bei einer normalen IF - Anweisung die Bedingung nicht er -
fiillt ist , wird die nichste Anweisung ausgefilhrt . Hier wurde
die Mdglichkeit geschaffen , in einer bedingten Verzwelgungs -
anweisung eine Adresse fiir nicht erfiillte Bedingung anzugeben .
Z B 100 IF A=B GOTO 150 ELSE 200
Diese Anweisung ersetzt folgendes Anweisungspaar 3

100 IF A=B GOTO 150

101 GOTO 200
2.2.3.3 Sonstige Verbesserungen

a) DATA - Anweisungen
Dée DATA — Anweisung wurde so umgewandelt , daf in ihr nicht
nur Konstanten (wie bisher) , sondern auch Varisblen enthalten
sein kdnnen ., Wie folgendes Beispiel zeigt , bringt diese Ver -
besserung erhebliche Platzvorteile mit sich :

10 LET U= 410 DATA A,B,C,D,E
20 LET W=B 20 READ U,W,X,Y,Z
30 LET X=C

4LO LET ¥#D
50 LET Z=E

Beide Programmausschnitte haben die gleiche Funktionl

b) Es wurden noch eine Reihe von Verbesserungen , die die Pro -
grammierarbeit erleichtern durchgefiihrt :
7 oB: - lingere Variablennamen ( bis zu 5 Zeichen )
- baliebig lange Anweisungen ( z.B: PRINT - Anweisungen )



2.3 DPraktische Realisierung auf einem Kleincomputer

In diesem Abschnitt wird die praktische Realisierung der Ver =
besserten BASIC - Version beschrieben . Dabei wird ?icht auf
programmiertechnische Details eingegangen , die nugmkenner des
verwendeten Computers interessant sind , sondera es wird nur

der Grundaufbau beschrieben und an einem Beispiel die Bearbeitung
einer Anweisung im Einzelnen demonstriert . Die HErkenntnisse , die
am LGP - 30 gewonnen wurden , sind auf alle anderen Kleincomputer
mit Zhnlicher Kapazitidt und Rechengeschwindigkeilt lbertragbar .

Speichermoglichkeiten : interne Speicherung : magnetischer Trommel -

speicher mit 4k Wortern zu 31 Bit . Externe Speicherung : Loch -

streifen .
Maschinensprache : Der LGP - 30 hat eine Einadresslogik und eine

31 bit Festkommaarithmetik . Ein Operand ist immer ein "Akkumulator =
speicher" der andere ein Speicherwort . Es stehen 1¢ Elementar -
befehle zur Verfiigung ( 4 Grundgechnungsarten , logisches Pro -

dukt , Transferoperationen , Verzweigungen , Ein - Ausgabe )

Eingabe von Daten : Tastatur oder Lochstreifenleser

Ausgabe von Daten : Schreibmaschine oder Lochstreifenstanzer

Das Programmieren in der Maschinensprache ist sehr umstindlich
und zeitraubend . Deshallb bestand der Wunsch nach einem leistungs -

fahigen Spracheniibersetzer .

Es gibt zwei Arten von Sprachenibersetzern :

a) Compilersysten

Alle Anweisungen werden nacheinander in die Maschinensprache

des betreffenden Computers iibersetzt o

Nachteil : Nachtrigliche Korrekturen sind nicht moglich

Vorteil : Der Programmdurchlauf geht sehr schnell vor sich,
(was fir die oft langsamen Kleincomputer wichtig ist )
da das Programm aus Maschinenbefehlen besteht .

Bei manchen Systemen wird das Programm vor jedem Durchlauf

vollstdndig neu compiliert . Dieses Bystem kommt fir Klein -

computer jedoch nicht in Frage , da es hohe Anforderungen

an die Rechengeschwindigkeit stellt .

b) Interpretiersysten

Alle Anweisungen werden ohne Bearbeitungen gespeichert . Sie
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werden lediglich nach ihrer Zeilennummer geordnet . Beim Pro -

grammdurchlauf wird jede Anweisung vom Interpreter inter -

pretiert d.h: ihre Funktion wird entschliisselt und ausgefihrt .

Nachteil : Der Programmdurchlauf geht sehr langsam vor sich ,
da umfangreiche Dekodierarbeiten zu leisten sind .
In Programmschleifen werden die Anweisungen beil
jedem Durchlauf dekodiert , wihrend beim Compiler -
system diese Arbeit nur einmal zu leisten ist .

Vorteil : Nachtrsgliche Korrekturen , Auflisten des Pro -
grammes etc. sind moglich .

Es stellte sich heraus , daB fiir einen Kleincomputer mit be -
schrinkter Rechengeschwindigkeit und Speicherkapazitat eine
Kombination beider Systeme gilinstig ist « So kann sowohl der
Technik der Zeilennummern ( nur bei Interpretiersystem ),als
auch der Rechengeschwindigkeit ( glinstig bei Compilersystem )
Rechnung getragen werden .

Die Anweisungen werden vom Compiler in eine verarbeitungs -
freundliche Zwischenform umgewandelt und gespeichert . Bei Pro -
grammdurchlauf werden sie unter einem verhdltnismzBig geringen
Rechenaufwand interpretiert (siehe 2,3.3) o

Das BASIC - System besteht aus 4 Hauptprograsmmteilen , die in der
folgenden Tabelle aufgefiihrt sind . Die Speicherplatzangaben sind
in Prozent des Gesamtspeicherplatzes aufgefihrt .

STEUERTEIL COMPILER INTERPRETER | BASIC~-PROGRAMMSPEICHER
(Programm- Befehlsspeicher 8%
stamn) Nebenspeicher 9%
Datenspeicher 5%
3% 41% A4 % 22 %

100% = 4k Worter

Abb e
Dieser Grundaufbau diirfte fir BASIC - Syteme auf den meisten

Die einzelnen Gruppen haben folgende Funktionen :
a) Steuerteil (Programmstamm)
Die Hauptfunktion dieses Programmteils ist die Verarbeitung

und Ausfiihrung von Steuerbefehlen vom Operator . Die wichtigsten
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sind : "run" : Programmdurchlauf , "program" : Aufruf des Com -
pilers zurEingabe von BAIC - Anweisungen , "list" : Ausdruck

einer Liste der BASIC - Anwelsungen ua.

Compiler

Der Compiler Ubersetzt Anweisungen in eine halbmaschinensprch =
liche Zwischenform , die er im BASIC - Programmspeicher spei =
chert (siehe AbL.1) . Der Programmspeicher ist in 3 Teile auf -
geteilt . Der Befehlsspeicher umfalt 320 Speicherworte . Jedes
Wort nimmt eine BASIC -~ Anweisung auf , so daB insgesamt 320 An -
welsungen gespeichert werden konnen . Die Anweisung wird in einenm,
ihrer Zeilennummer entsprechenden Wort gespeichert , so daB die
richtige Reihenfolge der Anweisungen , die beil der Eingabe nicht
vorhanden sein mul , hergestellt wird .

Wenn man von einfachen Anweisungen ( z.B: END ) absieht , ist

ein einziges Speicherwort zu klein , um eine komplette Anweisung
aufzunehmen . Deshalb wird im Befehlsspeicher nur ein Identi -
fizierungscode der Anweisung ( In Abb.2a dargestellt durch

den Anweisungsnamen z.B: "INPUT" ) gespeichert . Die restlichen
Teile der Anweisung ( Daten , Texte etc. ) werden im Neben -
speicher gespeichert . Die Amwesse der Anweisungsteile im
Nebenspeicher und die Anzahl der Worter werden dem Identifizierungs -
code im Befehlsspeicher angehingt ( im Beispiel: INPUT /3/120 ) .
Im Datenspeicher ist schlieBlich Platz fiir die Speicherplitze

fiir die Variablen und Programmkonstanten .

Beispiel fir die Speicherplatzbelegung fiir die 2 Anwelsungen :
1 PRINT (basic-system) und 4 INPUT X,Y,Z

BEFEHLSSPEICHER NEBENSPEICHER DATENSPEICHER
§ i

PRINT 3 116 116 L as ic 12 | Platz fir x
117 - 3 v 8 & 13 T Platz fir vy
118 e m 14 | Platz fur z

INPUT 3 120 119 12
120 12 16
121 1% 17

! i 122 14 18

| | 123 19

(a) | (b) | é (c) Abb.2
Interpreter

Wie schon erwidhnt tritt der Interpreter wihrend des Programm -
durchlaufs in Funktion . Die in , wie oben beschriebener Form

5 .. P i . wésdén W m e )
gerschliisselt gespeicherten Anweisungen entschliisselt und aus -

gefiihrt . Zum Beispiel werden bei der in Abb.2 sufgefihrten
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PRINT - Anweisung nach der Identifikation des Identifizierungs -
codes ("PRINT"), die im Nebenspeicher gespeicherten 12 Zeichen
("basic-system") ausgedruckt oder ausgestanzt .

Im Abschnitt Z2.%.4 wird die Funktion des Interpreters an eienm
Beispiel ausfiihrlich dargestellt .
Folgende Abbildung zeigt noch einmal deutlich die Zusammenhinge

zwischen den 4 Programmteilen . Die gestrichelten Linien der Ab -
bildung sind Datenwege .

STEUERTEIL
Bingabe eines Steuerbefehls
"program" "run"

— |

1} nd n
COMPILER ¢ 'l INTERPRETER
s
I &
. |

BASIC-PROGRAMUE

)

i
f
|
i

t

2
|
g
BASIC~PROGRAMUSPEICHER :
!

o e e e e e

Befehlsspeicher B Date’gusgabe
" Nebenspeicher - (PRINT )'
Datenspeicher ”GZ§§§%§§ be

Vorteile dieses Systems : Es ist moglich, nachtraglich Anderungen
am Programm vorzunehmen , indem man den betreffenden Speicher -
platz im Befehlsspeicher 1ldscht oder mit einer neuen Anweisung
belegt . Da alle Konstanten bzw. Adressen schon ins Dualsysten
bzw. @n reale lMaschinenadressen umgewandelt sind , geht der Pro -
grammdurechlauf (Interpreter) schnell vor sich .

2.3.4_ _Demonstation der Besrbeitung einer BASIC — Anweisung

Die folgenden zwel Flussdisgramme stellen Ausschnitte aus dem
Compiler (a) und dem Interpreter (b) dar . An ihnen soll die Be -
arbeitung einer BASIC - Anweisung an dem Beispiel : 4 INPUT X,Y,Z
(siehe Abb.2) demonstriert werden .

Jede Einheit im Flussdiesgremm (z.B: "Dualisiere..") besteht in
Wirklichkeit aus vielen Einzelschritten , die ihrerseits aus vielen
Maschinenbefehlen bestehen . Es ist leider unmdglich , hier auf
solche Details einzugehen .

Jeder der insgesamt 22 BASIC - Anweisungen bendtigt zwei solcher
Programmabschnitte in Compiler und Interpreter , die durch die ’
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im Flussdiagramm eingezeichneten Verzweigungen "andere Anweisungen"
angedeutet sind

a) Flussdiagramm des Compilers fiir INPUT

STEUERTEIL ("program" )-n

L

//iese die Zeilennumme{// UVIRE
{

Dualisiere die Zeilennummer und
errechne den entsprechdenden
Speicherplatz im Befehlsspeicher

//iese die Anweisun%// NTNEUT!

Teste , welche Anweisung

vorliegt

_lzéggsaﬁdere Anweisungen

Setze Variablenzihler i=0

Input}

. erste Varisble: x
Z{, Lese Variable /7 : dann y und z

Ja

Schlusszeichen®

Reserviere einen Speicherplatz Speicherplatz 12 (13,14)
im Datenspeicher fiir x und speichere m ist hier 120(121,122)
die Adresse des Speicherplatzes im fir x (y,z)
Nebenspeicher im Wort m .
nachste l
Variable i=i+1 m=mn+1
]
Speichere den Identifikationscode , Tdentifizierungscodes
i und die Adresse der ersten Daten- "TNPUT" ,Adresse der
adresse im Nebenspeicher (mo) im ersten Datenadresse(12)
Befehlsspeicher ist 120 also:

nachste Anweisung [INPUT [ 3] 120 |

=
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b) Flussdiagramm des Interpreters fiir INPUT

STEUERTEIL (“run")—~+-

WBringe aus dem Befehlsspeicher hier: a=4
Das Speicherwort mit der opeicherwort:
Adresse a .

[IN?UT |21 120 |

Teste , welche Anweisung vorliegt

| === andere Anweisungen

input,
BTinge aus dem NeDenspeicher i=3 w=120
beginnend mit m , i Daten - Adressen: 12,15,14
spelcheradressen .

l

Lese von der Elngabetastatu

(Eingabe von Hand) oder vom Eingabe von X,Y,Z
Loohstreifenleser i dezimale
Zshlen .

Dualisiere die i Zahlen |

l

ppelchere die i Dualzahlen in K12 ¥—13 7~ 4
i Datenspeicherwdrtern (Adressen
siehe (1)) &
|
nichste ~ N . o
Anweisung a=a+1 Adresse der nachsten

- Anweisung (a=5)

2. SCHLUSSBETRACHTUNG

S mmam I ImEImm I

Das entwickelte BASIC — System hat sich in den lonaten seit der
Fertigstellung bewidhrt und iibertrifft sowohl an Programmierkomfort
als auch an Leistungsfihigkeit die vorhandenen Systeme (assembler -
ahnliche , Gleitkommainterpretiersysteme)
Bs wurde demit bewiesen , dal és moglich ist , fir einen Klein -
computer ein relativ leistungsfihiges BASIC - System mit nicht zu
grol3en Kirzungen von Funktionen zu entwickeln .
Auch die Wahl von BASIC erwies sich als richtig . ¥ine anspruchs -
vollere Programmiersprache hatte nur zu noch groferen Kirzungen
gefihrt und hZtte auBerdem den Speicherplatz fir die Programme
weiter verkleinert und hitte im Endeffekt zu schlechtereren Er -
gebnissen gefihrt .
Ein wichtiges Ergebnis ist daher : Beli einem kleinen Computer
bringt eine kleine, anspruchslose Programmiersprache bessere
Ergebnisse . Aus diesem Satz kann man eine Zukunftsperspektive
fiir BASIC ableiten : Wihrend BASIC an groRen Computern verdrsngt
wird (ist) , wird es sich an kleinen Computern,besonders an Schulen
behaupten .
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Berechnung von e nach einer Taylorreihe
&

10 print (berechnung von e nach einer taylorreihe)

wiviele summenglieder sollen berechnet werden)

o

wt

}m!

=
o

e

ot

s o~

Lo for m=1 ton
L5 let f=f¥m

50 let e=e+l/T

55 next m
60 print e
65 end
ready run

berechnung von e nach einer taylorreihe

wieviele summenglieder sollen berechnet werden
>

2.71666

ready run

berechnung von € nach einer taylorreihe
wieviele summenglieder sollen berechnet werden
1b

2.71826

ready



SR - A

Dieses Programm druckt zu einer Postleitzahl die entsprechende Stadt

10 line 2

15 | print (postleitzahlenprogramm)

20 line 1

25 print (eingabe einer postleitzahl)
30 input post

35 let g=post/100+35

Lo goto q
Ls print (berlin)

50 end

25 print (hamburg)

60 end

65 print (hannover)
T0 end

T5 print (duesseldorf)
80 end

85 print (koeln)

90 end

95 print (frankfurt)
100 end
105 print (stuttgart)
110 end

115 print (muenchen)
120 end

ready run
postleitzahlenprogramm
eingabe eliner postleitzahl
Looo
duesseldorf

ready run
postleitzahlenprogramm
eingabe einer postleitzahl
T000

stuttgart

ready



Programm zur Berechnung der Teiler einer Zahl

5 set 2
10 line 2
15 print (berechnung der teiler einer zahl)
20 input zahl
25 print (die teiler sind )
30 for n=zahl to 1
35 let nl=n/zahl
4o let n2=int(nl)
ks if nl=n2 goto 50 else 55
50 print n
55 next n
60 end
ready run

berechnung der teiler einer zahl
70

die teller sind T0. 35. 1k,
ready run

berechnung der teiler einer zahl

Lo
die teiler sind L4LO. 20, 10.

ready

- IIT -

10. T.0

8.0 5.0

5.0 2.0

Lo 2.0

1.0

1.0



Berechnung von n nach der Methode der Eckenverdopplung eines n-ecks

5 line 2
10 print (berechnung von pi nach der archimedischen methode)
15 line 1
20 let n=6
25  let w=l/2
30 print (eckenzahl innerer umf, /2 ausserer umf, /2
35 line 1
Lo let u=sqr(2-w*2)
Ls let r=2¥sqr((1-w)/(1+w))
50 let w=sqr(2+2%v)/2
55 let ul=n*u/2
60 let rl=n¥*r/2
65 let diff=rl-ul
70 print n ul rl 4iff
5 let n=n¥2
80 if n max 614h goto 85 else 35
85 end
ready run

berechnung von pi nach der archimedischen methode

eckenzahl inmmerer umf./2
6.00000 2.99999
12,0000 3,10581
2k ,0000 3,13261
48,0000 3413933
96,0000 3,1k4102
192,000 3,1k142
38k ,000 3.,14152
768 .000 3,14156
1536,00 3.14156
3072.00 3,.,1k157
6144 ,00 3,.14158

ready

ausserer umf, /2 differenz
3,46L05 L6ho68
3,21531 10954k
3.,15960 2,60041 e-02
3.14603 6.70056 e-03%
3,14268 1.66048 e-03
3,1L4184 4,19723 e-0Ob
3.,1k162 1.00153 e-0k
3,14157 1.90428 e-05
3.1Lh15L -2,46690 e-05
3.14154 ~3.93367 e-05
3.14153 -5.5T8433 e-05

differenz)



- ¥ -
So sieht der Steuerteil in der Maschinensprache aus . Man sieht
an diesem Programmabschnitt , wie umstindlich das Programmieren
mit der Maschinensprache ist &
v0220000"
81090'k3w53'2'80k0 31218251k 1218301 3"
2'815a4 '2'809g3 12180354 12180033
LOOKO 'wOLwO ' g1 w8 "w01w8 ' g00g8 'wolgh ' 2080 'w0la !
g5080 'wOlwh ' g3080 'w02w ' g02qk *w01q8 ' g0 8L ' fO1TL
800104001k
01.1q856'vok0008 3"
13w1lj'w00jJ 'T00g] "Tww0000 ' 1.0 k1658 * 70000000 113100
'£0000 ' '200q0 " JOOB8 'k3wl j £0080"
wwww J 1900986009 j 'q00£0 ' £00 30 '8001 5 L0020 8002k
40028 ' 13wi81901L 5 *'wOO Tk ' 200§ 'wOOT 3 ' 20103 ' £OOL "
13wh8 120050 "w0150 ' £00k0 '11egl 'k25q8 ' £10£8 13300
10128 'k0888 11008 'kOk2U ' £02%0 1 1 !
w000 JOO2 ' 10000 '80000 4000k w0008 ' g0ligh ' £3080 'wwww; !
k0000 '£O154 1101kl k0338 '1101k ' £0190 1 101kB 'k0338*
29k jwosq !
volk00183"
10500 "kOkqls * FOK00 '8030 3 'k3w10 '2'80018 4001 3"
w0020 ' 20300 'q0028 ' 30488 ' £0600 1201 j8 11022 § 'k0000 !
80340 ' £O1F0 ' £0228 ' £02 30 ' £O4qB '1wk3100 '800'5 50000
w000 'L00 300001900 "k3w3S ' F2T7FO ! 'wwwk 318k
13wgB 'w0168 ' £02L0 '13wk3£00 ' 13w1 j 160 g3 F0f0 !
wwwwwwwl 'k3ww8 ' 101q0 ' £02w0 13100 30208 ! j3wegB 1229 j0 "
13ww8 ' £0208 '90L00 ' T1qg0 'qOlq 3 " FORLL 11022 5 "k FwwB
102181102801 130248 ' £02L40 ' £0000 !
1798386q "
vO1k028 3"
SERRREE
'1181810'14 12016 'k3w8j ' F0335"
'q0028'60010"k3w1,j'11588' r2r2 511023 'k1568"
£012j 130248 ' £02L0 ' £0264 ' 0000
0086wg3 3!



Die folgenden zwei Programmblitter stellen Programmausschnitte

aus dem Systemverteiler (VI) und aus dem Interpreter (VII) dar

Funktionen der zwei Programmteile:
VI : a) husdruck des Wortes "ready" ( Zeigt die Bereitschaft ,

Systembefehle zu empfangen, an ) b) Lesen eines
Systembefehls c¢) Entscheidung, welcher Befehl vor —
.L 651'}9

VIT

v
o

Suchen des , gerade im Programmdurchlauf penotigten
Befehls b) Entscheidung , welcher Befehl vorliegt
¢) Nach der Ausfihrung Erhéhung des Programmzihlers
um 1 d) Interpreter fir "END" und "LINE" .

Wenn man sich vor Augen fiihrt , wieviele liaschinenbefehle
fur diese wenigen und einfachen Funktionen benotigt werden ,
erkennt men , wie umstdndlich das Programmieren in der

.

Maschinensprache ist .

»



VI -

W;}_o_n: Blatt A
i ol LGP 30 - Rechenprogramm
Auttrag Nr. Bearbeiter Blatt __von____
Programm Nr_____ Geprift Datum
Problem \935""?-*“ verteiley Spur Nr o0
g Befehl Jnhalt
nLi’ctTmt lni%htlgcﬁt nﬁr % Opr Kok deE Kdrarsa
50 43 36 29 22 15 efooll | P4636| Alericwn Wpderl,
s1_44 37 30 23 16 slotfl €633 F Bscledew ke
s2_48 38 31 24 a7 ofo2)l | 2] Sfopp wr Guclaowisabay
53 46 39 32 25 18 ifo3fl | P 4339 Deucke ,r”
54 47 40 33 26 19 izf04ff 2]
s 48 41 34 27 20 13fosfl | P3FAA| 4B
56 49 42 35 28 21 14J06)  , |, ,, 2 =
s7 50 43 36 29 22 Isfo07 11’,;__17;413 e’
58 S| 44 37 30 23 ief08) , , , ,,, 2
59 52 45 38 31 24 i7[09 _1___L_1—f1;;'2£1f15 «d’
60 53 46 39 32 28 sfio) | 2
61 54 47 a0 33 26 I19f11f ,  POI4F w¥
62 55 48 41 34 27 20(12f| | : .
63 se 49 42 35 28 21[13] P 0349 e
O 57 50 43 36 29 22f14)l | , [, .,
| 58 51 44 37 30 23|15/ , | POOS5AY e elwou Plowy -
2 s9 s2 45 38 31 24[16| , , Too00|d é@[eﬁ;-}uu,
3 60 53 46 39 32 25[17| , , $.0/4£0 ;
a 61 sa a7 40 33 26|18f | T3/42 —do
S 62 55 48 41 34 27(19 | lf_i;@{,é,.;? —
6 63 56 49 42 35 28(20 ’“J“J‘LTQMS —r 0 ..
7 0 57 50 43 36 29[ 21| | ,SF_L*L;‘)‘J?_ Sprusng 2ulr
8 1| 58 SI 44 37 3022 L%'liﬂg':h”“ - 5&45[5'%;;49
9 2 S9 52 45 38 31/23ff |, SOAS olps 4ocwele
10 3 60 533 46 33 32/24 ,_i ,T;ﬂj_&ﬁi& —>sove K ga,f;wﬁﬂ
114 61 54 a7 40 3325, | SOMEA (§9¢hice Bqém]r
12 5 62 55 48 41 3a4f[26] | TR222|—>vreww | ° 7
I3 6 63 56 49 42 35(27| _Lﬁlﬁllé_é |
14 7 o 57T so 43 36|[28f  , TOR§5F —=clear
i 8 ) 3¢ Bl Wa STReol. . ) IS_.;ZOLI.{QSPS._.-.__..._..-...._-
16 9 2 59 S2 45 38 BOHLl_JLc_?L:(&LB’ S Progrom
17 10 3 60 53 46 39(31f U of29|—=mauval
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- VII - Blatt A

bg“fl‘?.‘ff?""p LGP 30 - Rechenprogramm

Auftrag Nr. Bearbeiter Blott __von____

Programm Nr__ Gepriuft Datum
Problem 7”#4?.@#«?'{/04&:@# END+LINE /u#r’pfehxy Spur Nr. 30

% Befehl Jnhalt

ﬁc?t I”i%ht hes E Opr. Adr der Adresse
SO 43 36 29 22 |5 L Bl JRASIC —2uasdlander ua - Befeligl
51 44 37 30 23 16 i IT;3;O(4_;4‘ — Meorsieli
52 45 38 3| 24 17 i 1Y:'310.013___ BET
S3 46 39 32 25 18 | _l_J_kJ_Li;_I;M_J —*ﬁx&?mkq‘a&o ety Befelly
54 47 40 33 26 19 Wi -
55 48 41 34 27 20 1 B,30R 0| dufouy END" Jerproder
56 49 42 35 28 2| L 4152
57 50 43 36 29 22 L1 V0,00 0] = Spresng auian Syshm-V.
se SI 44 37 30 23 (i /
59 52 485 38 3| 24 Ty, (;2:@&,@ Fuulhowiy, #us
60 53 46 39 32 2% L/ | teysidhtsgrduclee acogedisn,
61 54 47 40 33 26 i e i i
62 55 48 41 34 :
63 56 49 42 35 .

0 57 50 43 36 Erboban dor oslovmirnir
| 58 51 44 37 (Qpeiths:f u 3000) tm AR)ig
2 59 S2 45 38 g

3 60 53 46 39 —

4 61| 54 47 40 o

5 62 55 48 41 34 ] -

6 63 56 49 42 )

7 0O S§7T 50 43_‘

8 | s8 51 44 ﬁ@&mtﬂm&j_ﬁﬁ‘.&u# s, "S-
9 2 59 52 45 Toske ~

10 3 60 53 46 -

11 4 61 54 47 C3700¢] da/&m@ “CINE h;/:
12 5 62 55 48 C2] ]

I3 6 63 56 49 -

14 7 0 57 50 A@17

15 8 I 58 51 4'__'_*_ ' ___?_'-;:ﬂg;wc[t«cm;afmu

16 9 59 52 — bk oley "LINE" Bo e,
17 10 3 60 53 maelses WR '
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- VIII -

Fehlersuche und Fehlerdiagnostik

Bin neues Programm funtioniert in den meisten Fallen gar nicht
oder nur teilweise . Deshalb verfiigt jedes groRere Compiler-oder
Interpretiersystem tUber ein Fehlerdiagrostiksystem . Von diesem
wird das eingegebene Programm kontrolliert . Syntaktische und
semantische Fehler werden in irgend einer Weise dem Benitzer
mitgeteilt .

Auch das BASIC-System fiir den LGP-30 verfigt Uber ein solches
System . Allerdings mussten , um Speicherplatz zu sparen ,

zwel MaBnehmen durchgefihrt werden :

- syntaktische Fehler der einfachsten Art (z.B: Schreib -
fehler (prinr statt print)) miissen vom Benitzer erkannt
werden . Es gibt namlich so viele Fehlermoglichkeiten
dieser Art , daB eine Kontrolle unmoglich ist . AuBer -
dem werden solche Fehler beim Durchlesen sofort erkannt
und behoben .

- Logikfehler der schwersten Art (z.B: bestimmte Schleifen -
verschrinkungen) werden nicht erkannt . Die Aufdeckung
dieser wiurde komplizierte Rechnungen erfordern und sind
deshalb aus Grinden des Speicherplatzes und der Rechen -
zelt indiskutabel . Das Fehlen von Fehlermeldungen dieser
Art f31lt aber nicht ins Gewicht da 1) es nur wenige
dieser Fehler gibt und 2) in der Benltzeranleitung darauf
hingewiesen wird , se daB bei sorgfaltigem Programmieren
keine Gefahi® besteht .

Alle Fehlermeldungen haben folgendes Format : ERROR TS AT XXX

XXX: Zeilennummer des fehlerhaften Befehls (000 bei Systemfehlern)
T : Gruppe des Fehlers (1,2 Compilerfehler 5,6,7 Interpreterfehler
9 Systemfehler)

S : Fehlernummer

Beispiel: ERRCR 17 AT 080

Binige Fehlernummern:

10 Zelennummer eines Befehls fehlt

13 Der Nehenspeicher ist voll

17 Klammerfehler bei einem arithmetischen Ausdruck

52 Division durch Null

77 Das Programm besitzt keine "END"-Anweisung

99 Undefinierbarer Systemfehler. Empfehlung: System neu einlesen



