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Vorwort
,,Vom Standpunkt der Kybernetik betrachtet, ist die Weit ein Ort des
Werdens, in der Wissen seinem Wesen nach der Vorgang des Erkennens
ist’’. Diese Worte stammen sinngemals von Professor Norbert Wiener,
dem 1964 verstorbenen Begriinder der Kybernetik als Lehre der In-
formation und Steuerung und damit einer der Urvater der elektroni-
schen Datenverarbeitung.
Der Gedanke steht im Zusammenhang mit einer um die Jahrhundert-
wende eingeleiteten, auch philosophischen Abkehr von einem star-
ren, festgefiigten Welthild, wie es sich auch in dem streng determini-
stischen Physikmodell Newtons manifestierte. Fir die damals neue Vor-
stellung von der inharenten Unbestimmtheit aller Vorgange in der Welt
ist vielleicht die Heisenbergsche Unscharfe-Relation das deutlichste
Sinnbild. Wieners Verdienst ist es, die zuvor als lastige Unzulanglich-
keiten verstandenen Mellungenauigkeiten in der Praxis der Ingenieure
als unlosbar mit dem jeweils betrachteten System verbunden erkannt,
und bewult in den beabsichtigten Steuerungsprozel einbezogen zu
haben.
Norbert Wieners wissenschaftliche Arbeit bildet auch eine der Wurzein
fir eine heute allen gelaufige Vorstellung — namlich von der iiberra-
genden Bedeutung der Information bei allen irgendwie geordneten Sy-
stemen. Fir unser tagliches Leben bedeutet dies: Im Mittelpunkt unse-
rer Gesellschaft steht der Informationsaustausch, die Kommunikation.
Alles spricht heute von ,,der Energiekrise’’, — als ob es in der mensch-
lichen Geschichte noch nie Energiekrisen gegeben hatte! Das Gegenteil
ist der Fall. Doch ,unsere’ Energiekrise unterscheidet sich in einem
wesentlichen Aspekt von allen vorherigen. Fruhere Verknappungen
wurden jeweils durch Entdeckung und Ausbeutung eines neuen Ener-
gietragers uberwunden — so zum Beispiel zu Anfang der ersten indu-
striellen Revolution in England die Kohle, die das immer knapper wer-
dende Holz abloste. Dies will uns, die wir erstmals die Begrenztheit der
Weltvorrate erfahren, nicht mehr so einfach gelingen

Einen wesentlichen zukunftstrachtigeren Weg als alle Energiesparplane
und Kernkraftwerk-Bauprogramme konnte uns die Mikroelektronik
bereits gezeigt haben, ohne dall wir dies schon erkannt hatten: Die
schier unglaubliche, noch keineswegs abgeschlossene Verbilligung der
Halbleiterfunktionen 1aRt sich auch verstehen als Abkehr von Energie
und Materie iberhaupt. Information 148t sich — mit menschlicher



Miihe — beliebig vermehren und, wenn erst einmal erzeugt, fast unend-
lich oft kopieren. Auf diesem Gebiet wird man bis ans Ende der
Menschheit nicht auf Grenzen stoRen.

Nun ist die Erforschung der Informationsliehre beileibe nichts Neues.
Vom grofRen Mathematiker und Philosoph Leibnitz haben wir ein mit
dem 15. Méarz 1679 datiertes, also gerade 300 Jahre altes Manuskript,
in dem die Theorie der bindaren Zahlen entwickelt wird. Vielleicht
kdnnte man es aber als Fligung des Schicksals deuten, daR elektroniscihe
Informationsverarbeitung gerade in dem Augenblick wirklich verfiigbar,
das heil3t in groRer Breite anwendbar wird, in dem die Losung der Pro-
bleme unserer Zivilisation nicht mehr einfach noch groBerem Einsatz
von Energie und Rohstoffen iiberlassen werden kann.

In groRer Breite anwendbar sein heilt natiirlich auch, im taglichen Le-
ben jedes Einzelnen eine Rolle spielen. Und was kann da niitzlicher
sein, als sich aktiv mit der neuen Technik zu beschaftigen, anstatt zu
warten, bis sie von selbst auch in das eigene Leben eindringt? Ganz
abgesehen von dem praktischen Nutzen oder auch einfach dem Ver-
gnigen, das sich mit der Arbeit mit einem Microcomputer erzielen
laRt — diese Maschinen konnten jedem Privatmann die Mdoglichkeit
geben, eine Vorstellung der Mittel und Wege zu gewinnen, auf denen
kiinftige Probleme der Menschheit gelost werden miissen.

Was Computerfachleuten bereits gelaufig ist, konnten, ja sollten Micro-
computer jedem vermitteln: Die Denkweise, die zur maschinellen In-
formationsverarbeitung gehort. Logisches, zielorientiertes Denken ist
beim Menschen eng mit der Sprache verkniipft. Dies ist auch ein Grund
dafiir, dal} die einzelnen Bereiche menschlicher Betatigung mit eigenen
Fachsprachen verbunden sind. Sie starken nicht nur das Zusammenge-
horigkeitsbewuBtsein der mit dem Fachgebiet beschaftigten, sondern
bilden vielfach auch erst das ,,Handwerkszeug’’ zur Formulierung der
Gedankengange, die fiir das jeweilige Fachgebiet typisch sind.

Gleiches gilt auch fiir die Computertechnik: Mit dem Lernen einer Pro-
grammiersprache erwirbt man mehr als nur die Fertigkeit zur Bedienung
einer Maschine. Man macht sich die Denkweise zu eigen, die es erlaubt,
Informationsprobleme von Maschinen losen zu lassen. Und eines ist
sicher: Immer mehr solcher Aufgaben werden kiinftig Maschinen iiber-
nehmen — auch im privaten Bereich jedes Einzelnen.



Einleitung

Immer neue Bereiche unseres taglichen Lebens werden von der Micro-
prozessor-Technik beeinfluBt, die durch die immer dichtere Packung
elektronischer Schaltkreise zu hochstintegrierten Schaltungen maoglich
wurde. Eines der faszinierendsten Produkte dieser neuen Technik sind
die Microcomputer, die als Heimcomputer der elektronischen Daten-
verarbeitung Anwendungen im hauslichen Bereich erschlossen und
sogar die Beschaftigung mit Computern als Hobby ermaglicht haben.

Gegenstand dieses Buches ist der Microcomputer TRS-80 von RADIO
SHACK, der in geradezu idealer Weise kostengiinstigen Einstig in die
aufregende Welt des Elektronenrechners mit der Ausbaufahigkeit zu
einem kommerziell einsetzbaren System in sich vereinigt. Angesprochen
werden soll der Leser, den weniger das technische Innenleben der Ma-
schine als seine — nicht geringen — Maoglichkeiten im hauslichen Be-
reich, fir Schule, Studium, private Finanzen und zum Zeitvertreib in-
teressieren. Um das Feld des echten Heimcomputers nicht zu verlassen,
soll dabei im wesentlichen eine Beschrankung auf die bis zu der Preis-
,.Schallgrenze’” DM 3.000,-- erhéltliche Gerate-Konfiguration gelten:
Die Computereinheit, ausgeriistet mit dem bereits recht kommerziel-
len BASIC Level II, 4 oder 16K freie Speicherkapazitdat sowie Sicht-
gerét, Cassettenrecorder als Massenspeicher und Stromversorgung.
Daneben liegt bei der Beschreibung der anschlieBbaren Peripheriege-
rate das Gewicht auf den fiir private Anwender interessanten Moglich-
keiten. Beim Leser vorausgesetzt werden Grundkenntnisse in der Pro-
grammiersprache BASIC. Im iibrigen bemiiht sich das Buch um mag-
lichst einfache, verstandliche Darstellungsweise. Das ,,Computer-
Fachchinesisch’’ soll nur dort verwendet werden, wo es auch beim
besten Willen nicht zu vermeiden ist.

Anders als manch anderes Microcomputer-System kann sich der TRS-80
einer ungewohnlich ausfiihrlichen und gut geschriebenen Betriebsan-
leitung rilhmen. Schon aus Platzgriinden wird es sich dieses Buch er-
sparen, die dort zu findenden Informationen zu wiederholen, wo sich
das vermeiden 1aRRt. Allerdings soll auf einige Fehler aufmerksam ge-
macht werden, die sich in das Werk eingeschlichen haben und dem An-
wender im einen oder anderen Fall Kummer bereiten konnten.



,,Der aullere Anschein”

Gleich zu Anfang, wenn man stolzer Besitzer eines TRS-80 geworden
ist, wird man mit den wichtigsten Eigenheiten des Microcomputer-Sy-
stems konfrontiert: Erwartungsvoll 6ffnet man die Wellpappe-Kiste und
findet — fur die lange Reise aus den USA nach Deutschland sorgfaltig
verpackt — nicht ein Gerat wie bei vergleichbaren anderen Fabrikaten,
sondern ein wahres Sammelsurium von verschiedenen Dingen. Da ist
zunachst einmal der Computer selbst: Ein flaches, 42 cm langes und
21 cm breites Gehause, in der eine einzelne Platine untergebracht ist.
Auf der Oberseite befindet sich die Tastatur und zwar eine echte
Schreibmaschinentastatur mit griffigen Tasten, die einen guten Druck-
punkt haben. Wenn man mit deutschen Schreibmaschinen vertraut ist,
wird hier allerdings etwas Umgewohnung fallig . Wie bei groffen und
kleinen Computern lblich, hat der TRS-80 eine Tastatur nach englisch-
amerikanischer Norm. Das heif$, Z und Y sind vertauscht und die Um-
laute A, O und U fehlen. Dafiir gibt es neben vier nach oben, unten
rechts und links weisenden Pfeilen auch noch die iblichen Sonder-
zeichen #, * und @, die im BASIC (und in einem Fall gerade im RADIO
SHACK-BASIC) besondere Funktionen haben. Doch davon spater
mehr. Eine Anmerkung: # ist im Amerikanischen die Abkiirzung
fur ,,Nummer”’, entspricht also unserem ,,Nr.”. In Programmbeschrei-
bungen, Texten u. s. w. taucht dies nicht selten auf.

Neben der normalen Tastatur ist bei neueren TRS-80 Computern ein
zusatzliches Zahlen-Tastenfeld angeordnet. Besitzer eines alteren Mo-
dells, das dariiber noch nicht verfiigt, konnen ihr Gerat zu einem ei-
nigermaflen giinstigen Preis nachriisten.

Die einzelnen Tasten arbeiten mit mechanischen Kontakten — lei-
der eine deutliche Schwachstelle des Systems, denn sie neigen sehr
stark zum Prellen: Statt des gewiinschten Buchstabens bzw. der Zahl
stehen plotzlich zwei davon auf dem Bildschirm oder ganz andere.
Am schlimmsten ist es, wenn, was nicht selten passiert, irgendwelche
tber die Tasten ausfiihrbare Funktionen ungewollt eingegeben wer-
den. Gerade beim Programmieren kann sich dies als aullerst lastig
erweisen. Als Abhilfe bietet TANDY ein kurzes Maschinenprogramm
an, das Prellen unterdriicken soll. (Man hat also zumindest das Pro-
blem erkannt). Doch mifite es jedesmal vor Beginn der eigentlichen
Tatigkeit eingelesen werden, was ja ebenfalls einen Zeitverlust bedeu-
tet.



Die gleiche Wirkung diirfte zu erzielen sein, wenn man die Kontakte mit
Kontakto! einspriht. Allerdings mull das Gehause dazu geoffnet wer-
den, was sich wahrend der Garantiezeit nicht unbedingt empfiehlt.

An der Riickseite des Computergehauses findet man (von hinten ge-
sehen) links drei Diodenbuchsen (finfpolig, nach DIN) und den Schal-
ter fir die Stromzufuhr. Rechts ist unter einer abnehmbaren Klappe der
40-polige Bus-Anschlul3 zur Verbindung mit dem Zusatzteil {expansion
interface) sowie der RESET-Knopf angeordnet, den man betatigen
kann, wenn ein Programm oder eine andere Tatigkeit des Computers
aus irgendeinem Grund steckengeblieben ist. (Haufigster Fall ist hier
das milglickte Laden eines Programms von dem Cassettengerat). Mit
den drei DIN-Buchsen wird die Verbindung zur Stromversorgung,
zum Bildschirmmonitor und zum Cassettengerat hergestellt, und man
kann dem Hersteller nur danken, dal8 er diese Anschlul3ssysteme ge-
wahlt hat. So werden gewisse einfache Anwendungen bzw. Erweite-
rungen des Computers fir die Anwender zu einer auRerordentlich
simplen, preisginstigen Angelegenheit. Davon soll spater noch die
Rede sein.

TRS-80 mit Drucker



Obwohl! der Hersteller sich das wohl nicht so gedacht hat, lassen sich
Zusatzgerate mit Hilfe eines 40-poligen Platinensteckers auch direkt
an den Computer anschlieBen, also unter Umgehung des Zusatzteils,
der viele, iiber den Bedarf des privaten Computerbesitzers meist hinaus-
gehende Funktionen in sich vereinigt und daher auch nicht gerade
billig ist. Beispiele dafiir sind auch in diesem Buch zu finden. Etwas
ungliicklich ist die Anordnung der beiden Schalter fiir Stromversor-
gung und RESET. |hr versteckter Platz erklart sich daher, dal} sie eben-
falls direkt auf der Platine montiert sind. Dies entsprang sicherlich dem
Wunsch nach madglichst kostensparender Herstellung des Computers.
Dies ist zwar auch ganz im Sinne des Kaufers, doch hatte man sich doch
lieber zwei glinstiger plazierte Schalter gewiinscht.

Ahnliche Gedankenginge dringen sich auf, wenn man den Video-Mo-
nitor (29 cm Diagonale) betrachtet, der als zweiter groflerer Bestand-
teil des Computersystems geliefert wird. Zwar entspricht das Gehause-
Design ganz der TRS-80-Linie, doch ist die Verwandschaft mit einem
tragbaren Fernseher deutlich zu sehen. Sogar der Platz fiir die Te-
leskopantenne an der Gehauseriickwand ist noch vorhanden. Und bei
der Anpassung an die neue Aufgabe scheint man ebenfalls recht sparsam
vorgegangen zu sein:

Bei ungiinstiger Aufstellung neigt die Bildschirmeinheit nach emlger
Betriebszeit zu recht storendem Brummen.

Die Verbindung zwischen Computereinheit und Bildschirm einerseits
und Cassettenrecorder andererseits stellen wie schon erwahnt verschie-
dene Kabel her. Dazu kommt noch der AnschluB des Computers an
sein — getrenntes — Netzgerat. Bildschirm und Rekorder haben auller-
dem je einen eigenen Netzanschlull — alles in allem ein ziemlicher Ka-
belsalat, dessen Bandigung anfangs einige Miihe macht. Gerade die
drei (!) Netzstecker bereiten einige Probleme: Zum Schutz vor unge-
wollten Stromunterbrechungen sollten sie so sicher wie nur moglich
angeordnet werden, doch ging die Sparsamkeit des Herstellers so
weit, dal fiir die Computereinheit kein Netzschalter vorhanden ist.
Nach Gebrauch miissen also vorsichtshalber alle Stecker gezogen wer-
den, und das geht natiirlich nicht, wenn sie allzu weit aus dem Wege
sind. Gute Dienste leistet hier sicher eine Mehrfachsteckdose mit ein-
gebautem Schalter, die man aus Platzgriinden wohl am besten an der
Seite des Tisches anbringt, auf dem der Computer seinen Platz hat.



Einen groBen Vorteil hat die Bauart des TRS-80 mit getrennten Ein-
heiten ibrigens: Sie ermaoglicht die freie Anordnung von Tastatur und
Bildschirm zueinander — ganz nach den jeweiligen Platzverhaltnissen
und dem Geschmack des Benutzers. Grenzen setzen hier allerdings
die geringe Lange der Verbindungskabel, doch 1al3t sich dieses Hinder-
nis sehr leicht iberwinden: Dazu sind nichts weiter notig als Ver-
langerungskabel mit fiinfpoligen Steckern und Buchsen nach DIN.
Die Wahl dieser in Deutschland so gebrauchlichen Verbindungsart durch
TANDY zahlt sich also schon hier fiir den TRS-80 Besitzer aus.

In gleicher Weise kann man den Cassettenrecorder und die Stromver-
sorgung fiir den Computer zum Beispiel bequem in einer Schreib-
tischschublade verstauen. Die Kabel werden dabei am besten unauf-
fallig durch entsprechende Bohrungen in der Riickwand des Schreib-
tisches gefiihrt. Doch sollte man dies mit dem Cassettengerat erst dann
tun, wenn man mit dem Datenaufzeichnen und -iiberspielen einige
Ubung gewonnen hat. In einem Schubfach ist das Gerat eben nicht
ganz so leicht zu bedienen. Vermeiden solite es der TRS-80-Freund,
Rekorder und Computer-Stromversorgung in unmittelbarer Nahe zu-
einander anzuordnen: Es ist nicht auszuschlieBen, dall magnetische
Streufelder vom Transformator der Stromversorgung den Recorder
storen.

In das Innenleben des Microcomputers scheinen sich die eben be-
schriebenen, eher aulerlichen Unzulanglichkeiten nicht forzusetzen,
und das ist fur den ernsthaften Benutzer wohl am wichtigsten. Man
kann ziemlich fest auf die einwandfreie Funktion des Gerates ver-
trauen. Eine Ausnahme bildet vielleicht die Benutzung des Cassetten-
recorders. Davon soll noch die Rede sein - aullerdem ist das Cassetten-
gerat streng genommen auch kein Bestandteil des Computers. Auch
hinter scheinbar unerklarlichen Fehlern steckt jedenfalls erfahrungsge-
mal kein Schaden am Gerat, sondern ein Programmier- oder Bedie-
nungsfehler. Wie noch zu erldutern sein wird, finden sich in der Pro-
grammiersprache Radio Shack Level |l BASIC, die hier verwendet
wird, einige recht versteckte FuBangeln. Ist man allerdings erst einmal
mit den Einzelheiten des TRS-80 vertraut, wird man bald seine Quali-
taten schatzen lernen, die ihn in manchen Feldern der Anwendung
deutlich lber andere vergleichbare Systeme hinausragen lassen.



Die Benutzung des Cassettenrecorders

Wie man weil, ist der Einsatz eines handelsiiblichen Cassettenrecorders
zur Speicherung grofBerer Datenmengen der schwachste Punkt aller fir
den privaten Gebrauch ausgelegten Microcomputersysteme. Erst diese
Technik 1a8t ja die erschwinglichen Preise zu, mit deren Hilfe dieser
Anwenderkreis erreichbar wird. Leider macht der TRS-80 dabei keine
Ausnahme; im Gegenteil, mochte man fast sagen. Deshalb sollen an
dieser Stelle einige Tips folgen, die dem Leser (hoffentlich) einen Teil
der zermiirbenden, stundenlangen Probiererei ersparen, Uber die nicht
wenige TRS-80-Anwender klagen, wenn es darum geht, mit der Uber-
tragung von Programmen und Daten zwischen Computer und Bandge-
rat zurande zu kommen.

Zunachst eine Anmerkung: Als dieses Buch entstand, wurde der
TRS-80 mit dem Recorder ,,REALISTIC CTR-80" ausgeliefert. Deshalb
beziehen sich die Angaben in diesem Kapitel auf dieses Gerat. Sollte
der Leser einen anderen Recordertyp bekommen haben oder aus einem
anderen Grund einen anderen verwenden, gelten die genannten Werte
natirlich nur sinngemal.

Am problemlosesten ist naturgemal das Uberspielen von Daten oder
Programmen vom Computer auf das Band. Man braucht weiter nichts
zu tun, als nach der angegebenen Vorgehensweise eine leere Cassette
einzulegen, auf , Aufnahme’ zu schalten und den Befehl CSAVE
"(Programmname)’’ einzugeben. Der Programmname (den man jeweils
frei wahlen kann) mull immer dabei stehen, braucht aber nicht langer
zu sein als ein Zeichen (Buchstabe oder Zahl), da der Computer nur das
erste Zeichen zur Unterscheidung verschiedener Programme auf einem
Band heranzieht. Wie die Anfiihrungszeichen (z. B. bei CSAVE"A"’)
schon vermuten lassen, handelt es sich bei dem Programmnamen um
eine Zeichenkettenvariable (“string’‘-Variable).

Man kann den Befehl also auch so formulieren: A$=X: CSAVE A$.
Das hat hier kaum eine Bedeutung, eher schon beim Laden von der
Cassette in den Computer, wie im Programm-Anhang des Buches er-
lautert wird. Achten muB man beim Uberspielen auf Band eigent-
lich nur darauf, daf} die Cassetten normalerweise ein Vorlaufband ohne
magnetisierbare Schicht haben, so dal man nicht unmittelbar am Band-
anfang beginnen kann. Bei der Speicherung von Daten mit dem Be-
fenl PRINT #-1, ... innerhalb eines Programms kann man den notigen



Vorlauf bis zum Beginn des eigentlichen Tonbandes gleich mit beruck-
sichtigen. Wie in dem entsprechenden Kapitel des Buches erlautert wird,
dient dazu der Befeh! OUT x,y.

Dringend zu empfehlen ist die Prifung jedes abgespeicherten Pro-
gramms mit der Anweisung ,,CLOAD?, bei der der Computer das
gespeicherte Programm mit seinem eigenen Speicherinhalt vergleicht.
Allzu leicht kann ein mit viel Mihe geschriebenes Programm durch
das unzulangliche Speicherverfahren verlorengehen. Die mit dem Cas-
settenrecorder arbeitende Methode erreicht als Zugestandnis an die
Erschwinglichkeit des Computersystems eben nun mal nicht die Sicher-
heit ublicher Techniken elektronischer Datenverarbeitung. Man sollte
deshalb auch die Empfehlung des Herstellers beherzigen und insbe-
sondere wertvolle Programme mehrmals — vorzugsweise auf verschie-
dene Bander — uberspielen. Nicht nur kann ein Band verlorengehen
oder anderweitig Schaden nehmen und damit auch sein Inhalt. Es
geschieht zuweilen auch, dal} sich ein ordentlich mit anschliefender
Prifung gespeichertes Programm aus unerklarlichen Griinden spéater
nicht mehr laden laf3t.

Und damit kommen wir zum eigentlichen Problem der Speicherung von
Informationen auf Cassettentonbandern, dem Laden in den Computer.
Eine entscheidende Schwierigkeit dabei ist zunachst die richtige Wahl
der Wiedergabe-Lautstarke am Cassettengerat. Bei dem Recorder vom
Typ CRT-80 klappt das Laden zumeist mit einer Einsteliung des Laut-
starkereglers (dessen Skala beim Ablesen iibrigens einige Miilhe macht)
in der Nahe der Zahl 4 — vorzugsweise etwas oberhalb davon. So las-
sen sich auf jeden Fall die Bander laden, die der Benutzer selbst be-
spielt hat. Aber auch bei fremden Bandern ist die Einstellung in der
Regel richtig — die Empfehlung von RADIO SHACK, die Lautstarke
bei fremden Cassetten etwas hochzustellen, kann man auller Acht las-
sen. Allerdings wird die richtige Lautstarkeeinstellung kritischer ; man
darf nicht mehr von der Stellung etwas oberhalb 4 abweichen. Was
kann man nun tun, wenn das Laden eines Programms mi8lingt? Wenn es
sich um ein vom TRS-80-Besitzer selbst gespeichertes Programm han-
delt, sollte die Lautstarke uberprift und gegebenenfalls richtig einge-
stellt werden (s. oben). Milllingt dann ein weiterer Ladeversuch, ist im
allgemeinen nichts mehr zu machen - man kann nur noch auf die zweite
Aufnahme ausweichen, die man (hoffentlich!) gemacht hat, um solchen
Fallen vorzubeugen.



Bei fremden Programmen hilft es oft, die Lautstiarke um einen ganz
kleinen Betrag zu verstellen. Manchmal sind derartige Bander allerdings
auch mit ganz anderer Lautstarke aufgenommen, und man mul} die
richtige Einstellung in eventuell wiederholten Versuchen finden. Im
Handel bezogene Programmcassetten sind in der Regel elektroakustisch
vervielfaltigt und zwar manchmal ohne besondere Sorgfalt. Daher dann
die Schwierigkeiten beim Laden, die von Storspannungen verursacht
werden. (Der Hofacker Verlag liefert ab Herbst 1979 Cassetten mit
Ladegarantie) Es empfiehlt sich librigens aus dem gleichen Grund auch
fir den Anwender nicht, seine Programme auf diese Weise zu kopieren,
zumal der Zeitgewinn gering ist. Fir die unverzichtbare Kontrolle der
Kopie miilite sowohl das Original als auch die Zweitanfertigung in den
Computer gelesen werden (mit CLOAD bzw. CLOAD?).

Ein ganz diisteres Kapitel waren bisher leider die fir den TRS-80 auf
- Bandern erhaltlichen Maschinenprogramme. Abgesehen von den mit
dem Computer in der BASIC-Level Il-Version mitgelieferten beiden
Bandern fiir die Ubertragung von Daten und Programmen von Level |
auf Level Il lieRen sich in Maschinensprache geschriebene Programme
in allzuvielen Fallen absolut nicht laden, und zwar aus demselben
Grund: Storungen durch mangelhafte Vervielfaltigung. Wie die (leid-
volle) Erfahrung zeigt, helfen auch keine Uberspielversuche mit ver-
schiedenen Lautstarken. Wenn es bei der normalen Einstellung nicht
geht, sollte man sich weitere fruchtlose Bemiihungen sparen.

Gibt es nun gar kein Mittel, diese Schwierigkeiten zu iberwinden, die
den Austausch von Programmen zwischen TRS-80-Besitzern erschweren
und im Handel bezogene Cassetten wertlos machen? Doch, das gibt es
— in Form eines einfachen, kleinen Gerates, das man sich notfalls
leicht selbst bauen kann und das es erlaubt, den Ladevorgang kontrol-
liert ablaufen zu lassen und die vom Band abgespielten Signale auf ein-
fache, aber wirksame Weise vor der Einspeisung in den Computer zu
filtern. :



Signalfilter
Mit diesem kleinen Filter sollte es gelingen, auch Programme zu laden,
die sonst als hoffnungslose Falle gelten miissen:

Teileliste

2 Germanium-Signaldioden

2 Widerstande 10k2 5 %

1 Widerstand 1kS2

1 Widerstand 82 (2

1 Miniaturschalter 2Xum

1 Einbaumelgerat, MeRbereich ca. 50 uA

je 1 Stecker und Buchse, passend zum Ohrhorer-Anschlull des Rekor-
ders

ca. b0 cm einadriges abgeschirmtes Kabel

——
10K S2
—{ 1 T —» zum MeRgerit (—)
é —g zum Computer
I‘ 0 —® Abschirmung
1K
— ? O —
82€2
o L@~ Abschirmung
N"‘ | g~ von der Ohrhorer-Buchse
—E: — des Cassettengerates
10KS2 zum MeRgerat (+)
_.




zum Cassettenrecorder

4
f 8282

Buchse zum Anschlull des Computers

\\i N

\ 1KS2

Die Schaltung a8t sich gut in einem kleinen Gehause unterbringen,
wobei die Anschlisse des Schalters auch gleich als Lotstutzpunkte
dienen konnen.

Das fertige Gerat wird zwischen den Ohrhorer-Ausgang des Rekorders
und dem entsprechenden Stecker des Verbindungskabels (schwarz)
eingeschaltet. Zum Laden eines Programms lal3t man das Band zunachst
einmal laufen und stellt fest, bei welcher Stellung des Schalters das
Amperemeter am weitesten ausschlagt. In dieser Stellung lat man
den Schalter und regelt dann den Pegel der Signale mit dem Lautstarke-
regler des Cassettengerates auf 15 uA ein. Dann sollte es keine Probleme
mehr mit dem Laden des betreffenden Programms (in BASIC oder
Maschinensprache) geben.

Es gibt allerdings Falle, in denen sich die 15uA auch bei voll aufge-
drehter Lautstarke nicht erreichen lassen. Dies liegt haufig daran, daR
die Justierung des Tonkopfes bei dem Tonbandgerat, das fir die Auf-
nahme verwendet wurde, nicht mit der in dem Gerat des Anwenders
ubereinstimmt.

10



Auch dieses Problem 138t sich mit Hilfe des kleinen Hilfsgerats uber-
winden: Zuerst probiert man wie gewohnt die Schalterstellung mit der
grofRten Signalstarke aus. Dann 12t man jedoch zunachst die Lautstarke
in einer mittleren Stellung und nimmt einen schlanken Schraubenzieher
zur Hand (normale Form oder Kreuzkopf). Durch eine kleine Bohrung
im Gehause des Recorders CTR-80 1at sich namlich (bei laufendem Ge-
rat) die Justierschraube des Tonkopfes erreichen, und eine kleine
Drehung bringt den Pegel des Signals auf eine brauchbare Hohe. An-
schlieRend kann dann die Einregulierung mit dem Lautstarkeregler er-
folgen.

Natdurlich ist eine Schwierigkeit mit diesem Vorgang verbunden — nach
Neujustierung stimmt die Einstellung des Tonkopfes fir die eigenen
Programme des Anwenders nicht mehr. Dies kann man vermeiden, in-
dem man sich die Richtung und das Ausmal} der Verdrehung der Ju-
stierschraube merkt und den urspringlichen Zustand nach dem Laden
des Programms wieder herstellt. Eine zweite Moglichkeit besteht darin,
mit einem eigenen Programm eine Neujustierung vorzunehmen. Auf
jeden Fall sollte man ein problembehaftetes Programm moglichst bald
selbst auf ein anderes Band abspeichern, um Pegel-Regulierungen,
Tonkopfjustierungen u. s. w. fur die Zukunft tberfliissig zu machen.

Noch einige Ratschlage am Ende dieses Kapitels: Der TRS-80-Besitzer
wird in der Regel eine groBere Anzahl Programme (oder auch groRere
Datenmengen) auf einer Cassette speichern und dafir handelsiibliche
Cassetten verwenden wollen, die pro Bandseite bis 60 Minuten Spiel-
zeit zulassen. Dies ist auch ohne weiteres moglich, doch sollte man un-
bedingt nur hochwertige Cassetten (mindestens Chromdioxid, besser
noch Ferro- oder Ferrochrombander) verwenden.

Das ist nicht unbedingt eine Frage des vom Band verkrafteten Fre-
quenzumfangs. Die Aufzeichnung erfolgt beim TRS-80 Level Il be-
kanntlich mit 500 Baud, und da kommen schon bei bescheidenen
B5kHz, die jedes noch so minderwertige Erzeugnis leicht verkraftet,
brauchbare Rechteckimpulse zustande.

Doch ist das Bandrauschen bei besseren Cassetten geringer, und vor
allem haben sie keine oder zumindest weniger Unterbrechungen in der
magnetisierbaren Schicht (sogenannte dropouts), die natirlich jeden
Versuch einer Daten- oder Programmaufzeichnung vereitelin.

"
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Und noch etwas: Da anders als bei Musikaufnahmen schon ein ein-
ziger fehlender Impuls die gespeicherte Information wertlos machen
kann, sollte man sich bei der Handhabung von Recorder und Cassetten
um moglichst weitgehende Sauberkeit bemiihen. Cassetten gehoren in
ihre Boxen und sind am besten in einer Schublade oder an einem ahn-
lichen Ort aufgehoben.

Es kann auch nicht schaden, sich eine Reinigungscassette zuzulegen
und den Tonkopf des Recorders von Zeit zu Zeit damit zu sdubern.

Zu dem Cassettengerat liefert Radio Shack auch einen KurzschluBR-
stecker, dessen Aufgabe es sein soll ( so wurde jedenfalls bis vor kurzem
ausgefiihrt), das eingebaute Mikrophon des Gerats fiir Uberspielungen
dadurch stillzulegen, daR man ihn in den Mikrophoneingang steckte.
Wer das mit dem CTR-80 versucht hat, wird sich sicher gewundert
haben, daR anschlieBend auf dem Band liberhaupt nichts zu finden war.
Bei diesem Rekorder schaltet der im Mikrophoneingang steckende
KurzschluRstecker namlich samtliche Eingange aus, nicht nur das Ein-
baumikrophon. Daher kann man den Stecker zwar nicht fir den ange-
gebenen Zweck verwenden, dafiir aber zum Loschen von Bandern, in-
dem man sie mit eingestecktem KurzschluRBstecker in Aufnahme-
Stellung des Recorders durchlaufen lallt. Andererseits ist die beab-
sichtigte Funktion des Steckers zumindest beim CTR-80 auch nicht
erforderlich, da schon die Benutzung des Signaleingangs (“AUX*)
das Einbaumikrophon sperrt.



Das technische Innenleben des TRS-80

Es ist eigentlich nicht die Absicht dieses Buches, den TRS-80 Freund
allzu weit in die technischen Geheimnisse seines Computers einzufiih-
ren — schlieBlich ist es ja gerade einer der groen Vorziige dieses Sy-
stems, unmittelbar fiir den Benutzer bereitzustehen, der sich nicht
auch noch mit dem Innenleben der Anlage beschaftigen will. Doch soll
an dieser Stelle wenigstens ein grober Uberblick iiber die Arbeitsweise
der einzelnen Komponenten folgen. Solches Wissen kann auch beim
praktischen Einsatz des Computers — nicht zuletzt, wenn Zusatzgerate
angeschlossen werden sollen — ganz praktisch sein.

Bekanntlich ist der TRS-80 mit dem Microprocessor Z-80 von ZILOG
ausgeriistet — eine Zentraleinheit (CPU = Central Processing Unit) der
einen oder anderen Art bildet das Herzstiick jedes Microcomputers.
Die Z-80-CPU ist wohl noch immer die leistungsfahigste ihrer Art. Im
Prinzip verarbeitet sie Informationen mit 8 Bit Breite, ist damit also ein
sogenannter 8-Bit-Microprocessor. Doch lassen sich ihre Register zum
Teil paarweise zusammenschalten, so daf} sie in manchen Aspekten be-
reits die Leistungsfahigkeit der 16-Bit-Microprocessoren erreicht, die
seit kurzem auf dem Markt erscheinen (allerdings nicht mit deren Ge-
schwindigkeit). Die Z-80-CPU ist eine Weiterentwicklung des bereits
legendaren 8080 von INTEL (inzwischen auch ein SIEMENS-Produkt)
und, was die Maschinenprogrammierung betrifft, auch fast vollstandig
mit ihm ,aufwartskompatibel”, d. h., fir den 8080 geschriebene Ma-
schinenprogramme laufen auch auf Z-80-Geraten. Doch wurde die Ma-
schinensprache fiir die Z-80-CPU erheblich erweitert — unter anderem
um Anweisungen zum Bewegen ganzer Datenblocke von einem Spei-
cherort zum anderen, was gerade bei einer Anwendung wie fiir den hier
interessierenden TRS-80 Vorteile bringt.

Gewissermallen das Riickgrad des Systems bilden ein Adressen- und ein
Datenbus (mit “Bus’’ werden in der Computertechnik die Haupt-Lei-
tungsstrange oder Sammelschienen bezeichnet). Der Datenbus ist 8 Bit
breit, d. h. er besteht aus 8 Leitungen, die jeweils auf hohem oder
niedrigen Spannungspotential sein konnen (logisch ‘‘1‘* oder *‘0).
Auf dem Datenbus laufen Informationen zwischen Zentraleinheit, Spei-
cherregionen und gegebenenfalls den angeschlossenen Zusatzgeriten
(im einfachsten Fall ist das nur der Cassettenrecorder) hin und her.
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Die Informationen auf dem 16 Bit breiten Adressenbus stammen (nor-
malerweise) stets von der CPU und bezeichnen den Ort, an den Daten
auf dem Datenbus geschickt werden oder von dem sie geholt werden.
Daneben gibt es noch eine Anzahl von Steuerleitungen, mit denen die
einzelnen Funktionen innerhalb des internen Computerbetriebs kon-
trolliert werden bzw. die eine Zusammenarbeit des Computers mit
Zusatzgeraten ermoglichen.

Die Organisation des TRS-80 ist speicherplatzbezogen (memory
mapped). Daher werden die einzelnen Komponenten nicht iber Ein-
und Ausgange erreicht, sondern sie bilden Teile des Computer-Speicher-
raums und werden einfach durch Angabe geeigneter Adressen ange-
sprochen. So bilden Tastatur und Videomonitor computer-intern nichts
weiter als bestimmte Speicherbereiche. Zum Abrufen bzw. Ausgeben
von Informationen werden diese Regionen iiber den Adressenbus auf-
gerufen.

Prinzipiell gibt es zwei Speichersorten im TRS-80: Festwertspeicher
(ROM - Read Only Memory) und Speicher mit wahlfreiem Zugriff
(RAM — Random Access Memory). In 12 K ROM ist das Level |l
BASIC sowie das Betriebssystem des Computers untergebracht. Ca.
4,7 K vom RAM-Bereich braucht der Computer fiir eigene Zwecke bzw.
sind noch ungenutzt. Der Rest steht schlieBlich fir Programme zur
Verfigung. Rund 3,3K bei der ,,4K"-Version, 15,3K beim Speicheraus-
bau auf “16K".

Der allergroBte Teil des RAM-Speichers besteht aus sogenannten dy-
namischen RAMs. Sie sind besonders einfach im Aufbau, erfordern aber
in regelmaligen Abstanden eine ,,Auffrischung’’ ihres Inhalts durch
eine Adressierungsansprache. Da die Z-80-CPU Adressen selbst erzeugt
(was ja zur speicherplatzbezogenen Organisation des Computers fiihrt)
geschieht das RAM-Auffrischen somit automatisch mit, und zwar durch
das zur Adressierung gehorige Steuersignal RAS’. Es erfolgt etwa alle
2 Microsekunden. Nur der Bildschirmspeicher (1K) ist statisches RAM,
benotigt also keine Auffrischung.

Auch das Tastenfeld wird wie ein RAM behandelt. Hier sind aber keine
Halbleiter-Speicherelemente im Spiel, sondern die Tastenkontakte
selbst dienen dieser Aufgabe. Beim TRS-80 liefert die Tastatur namlich



keine fertigen, ASCll-codierten Zeichen- bzw. Funktionssymbole, wie
sie vom Computer intern gebraucht werden (ASCIl = American Stan-
dard Code for Information Interchange). Vielmehr werden die Tasten
wie bei einem Taschenrechner tuber den Adressenbus abgefragt. Die
Tastenkontakte stellen direkte Verbindungen zwischen Adressen-
und Datenleitungen her, und die resultierenden Daten auf dem Daten-
bus werden durch Software des ROM-Bereiches in ASCII-Zeichen umge-
wandelt.

Entsprechend den 1024 Schreibpositionen des Bildschirms ist der zu-
gehorige RAM-Bereich 1K grof3. Er wird standig mit Hilfe eines eigenen
Video-Adressengenerators abgefragt und liefert Zeile fur Zeile ASCII-
codierte Zeichen an den Zeichengenerator. Bei den 7 Bildschirmzeilen
pro Zeichen (+5 Zeilen Zwischenraum) auf dem Monitor mul} jede
Zeile des Speichers 7mal abgefragt werden, um auf dem Bildschirm die
volle Schriftzeile zu ergeben: Jedesmal wird nur eine Spur des Elektro-
nenstrahls durch den Zeichengenerator in eine Reihe von Punkten und
Strichen aufgelost. In gleicher Weise werden auch die Lichtpunkte der
TRS-80-Bildschirmgraphik erzeugt, nur sind hier alle 12 Bildschirm-
zeilen einer Schriftzeile im Spiel. Ein Prioritatsbit entscheidet dabei
zwischen Zeichen und Graphik.

Immer wenn der Computer (bei Ausfihrung eines PRINT-Befehls etwa)
Zeichen fir die Ausgabe auf dem Bildschirm in den Bildschirmspeicher
schreiben will, wird die Abfrage-Routine kurz unterbrochen. Dies kann
man auf einem beschriebenen Bildschirm in Form kurzer schwarzer
Striche erkennen. An der Kirze dieser Striche zeigt sich ubrigens die
Schnelligkeit, in der dieser Einschreibvorgang vor sich geht.

Den Herzschlag des Computers stellt gewissermalien der Taktgenerator
dar. Er ist mit einem Quarz-Schwingkreis ausgerustet, der mit einer
Frequenz von 10,6445 MHz schwingt. Die Z-80-CPU, die eine Taktfre-
quenz von maximal 2,5 MHz verkraftet (in der Version Z-80 A sogar
4MHz), lauft im TRS-80 mit rd. 1,774 MHz. Dazu wird die Schwingung
des Schwingkreises durch 6 geteilt. Fur die Bildung der Video-Ausgabe
mull der Schwingkreis zusatzlich eine ganze Reihe verschiedener Takt-
frequenzen liefern.

Da sind (unter anderem) erst einmal die zwei Takte, von denen einer
oder der andere zur Erzeugung der einzelnen Bildpunkte in den Zei-
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chengenerator gespeist wird, je nachdem, ob der Computer pro Zeile
64 oder 32 Zeichen schreibt. Die erste Frequenz ist die Oszillatorfre-
guenz selbst, die zweite die Halfte davon, 5,32 MHz. Gewonnen wird
sie durch Halbierung der Oszillator-Frequenz. In eine Kette von Fre-
quenzteilern zur Gewinnung der Zeilen- und Bildfrequenz wird ein
durch 12-Teilung der Oszillatorfrequenz gebildeter Takt von 887,04
KHz eingespeist. Daraus entsteht zunachst die Zeilenfrequenz von
15,84 KHz (entsprechend 264 Zeilen, davon je 36 am oberen und un-
teren Bildrand und deshalb nicht sichtbar) und schliefllich die Bild-
frequenz von 60 Hz. |

Wie schon erwahnt, arbeitet der TRS-80 speicherbezogen, die einzelnen
Funktionen werden also durch Ansprache der betreffenden Speicher-
stelle liber den Adressenbus aktiviert. Doch kann die CPU auch 256
verschiedene Aus- und Eingange ansprechen. Was dies fiir den Anschluf3
von Zusatzgeraten bedeutet, soll an anderer Stelle erlautert werden.
Aber auch intern wird ein Ausgang verwendet, namlich der mit der
Nummer 255. Er dient zwei verschiedenen Zwecken: Zum Datenver-
kehr mit dem Cassettenrecorder und zum Wechsel in der Bildschirmaus-
gabe zwischen schmaler und breiter Schrift. Letzteres ist wohl deshalb
auf diese im ersten Augenblick iiberraschende Weise gelost, weil die
Erzeugung des Monitorbildes wie bereits angedeutet, ganz unabhangig
vom sonstigen Computerbetrieb arbeitet und nur iber den gemeinsamen
Zugriff auf den Videospeicher mit ihm verbunden ist. Jedenfalls erge-
ben sich liber den BASIC-Befehl OUT und die Funktion INP gewisse
EinfluBmoglichkeiten, die an anderer Stelle naher erlautert werden.

Die Datenspeicherung auf Cassettentonband geschieht binar, mit einem
Impuls fir O und einem Impulspaar fiir 1. Der Taktabstand betrégt
(bei Level 11) 2 Microsekunden, so daR sich eine Ubertragungsrate von
500 Baud ergibt. Beim Einlesen werden die auf dem Tonband vorhan-
denen Impulse zunachst gefiltert, jedoch leider nicht sorgfaltig genug,
wie manch leidvolle Erfahrung mit vergeblichen Ladeversuchen be-
weist (dariiber ebenfalls an anderer Stelle mehr). Anschlielend folgt
Gleichrichtung, Verstarkung und Umwandlung in Rechteckimpulse.

Zur Energieversorgung bendtigt der TRS-80 drei verschiedene Span-
nungen: +bV, —b V und +12Volt. Die zugehorigen Stromstarken be-
tragen 1,2 A, 1 mA und 0,35 A. Die —5V- und +12V-Versorgungen



sind dabei speziell fiir die dynamischen RAMs vorhanden. Die Regelung
der einzelnen Spannungen erfolgt auf der Computer-Platine. Bei +5V
und +12V ist eine KurzschluR-Strombegrenzung eingebaut. Der externe
Transformator liefert eine Wechselspannung von 14V, die in der Mitte
geerdet ist und zur Gewinnung der +5V- und —5V-Versorgungen
dient. Fir die 12V-Versorgung wird eine Gleichspannung von 19,8V
bereitgestellt.
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Das Betriebssystem des TRS-80

Wenn man das Betriebssystem in wenigen Worten charakterisieren
wollte, das der TRS-80 Microcomputer in seiner Grundausstattung und
mit Level I} BASIC zur Verfugung hat, mifite man sagen: Knapp be-
messen, aber ausreichend. Zwar ist alles vorhanden, was man fir einen
einigermallen komfortablen Betrieb benotigt, um absolute Idiotensi-
cherheit hat man sich dagegen nicht bemiht. Dal eben ,,nur” 12K
ROM-Bereich zur Verfugung stehen, mag dabei einiges erklaren. SchlieR3-
lich ist es ja durchaus im Sinne des ernsthaften Computerfreunds, wenn
— wie es hier der Fall ist — zugunsten des BASICs auf allzu ausfihrliche
Statusmeldungen, Fehleranzeigen usw. verzichtet wird. Dement-
sprechend kann man den TRS-80 im Vergleich zu ahnlichen Systemen
durchaus als recht , wortkarg’’ bezeichnen, wenn er in irgendeiner Weise
auch alles erforderliche zum Ausdruck bringt.

Die erste Lebensaullerung des Computers nach dem Anschalten besteht
aus der lapidaren Frage: MEMORY SIZE? (Speichergrofle?) Jetzt
kann man bei Bedarf eine Zahl eingeben, die niedriger ist als die Spei-
chergrofle des Rechners (20479 byte bei 4K, 32767 bei 14K) und so-
mit den Rest fir Maschinenprogramme reservieren. Danach rafft sich
der TRS-80 zu seiner langsten Meldung auf: Mit RADIO SHACK
LEVEL Il BASIC meldet sich das Betriebssystem. Dann folgt ein
READY und in der nachsten Zeile ein ), Kennzeichen fiir die direkte
Betriebsart.

In dieser Betriebsart, einer von den vier vorhandenen, erfolgt in der
Regel die Kontrolle der verschiedenen Computer-Aktivitaten: Laden
von BASIC-Programmen vom Cassettengerat und Speichern der Pro-
gramme auf Band, Starten und unterbrechen von BASIC-Programmen
usw. Auch fuhrt der Computer in dieser Betriebsform fast alle BASIC-
Befehle direkt aus und erledigt auch Rechenaufgaben. Vor allem aber
dient diese Betriebsart auch zum Programmieren. Fir Programmazeilen,
Kalkulationen, Befehlisfolgen stehen jeweils 241 Stellen (!) zur Ver-
fugung, allerdings nicht 255, wie manchenorts zu lesen ist.

Mit dem Befehl RUN startet man im allgemeinen ein Programm. Soll
der Ablauf an einer bestimmten Zeile beginnen, figt man die Zeilen-
nummer hinzu. Auch mit dem Sprungbefehl GOTO xxx kann man ein



Programm an einer beliebigen Stelle in Gang setzen. Dabei bleiben an-
ders als bei RUN alle zuvor definierten Variablen, Matrizen usw. erhal-
ten, was fir manche Zwecke ganz nitzlich ist. Driucken der BREAK-
Taste unterbricht ein BASIC-Programm. Mit CONT kann man es an
derselben Stelle wieder in Gang setzen, sofern nichts daran verandert
wurde. (Variablen-Werte lassen sich woh! andern!)

Die dritte Betriebsart stellt der sogenannte Edit-Mode dar, in dem man
Programmtexte mit einem sehr praktischen Satz von Spezialbefehlen
andern kann. Diese Moglichkeit, durch die der TRS-80 unter seines-
gleichen ziemlich hervorsticht, erreicht man durch die Anweisung
EDIT, gefolgt von einer Zeilennummer (oder einem Punkt stellvertre-
tend fur die gerade vorliegende Zeile, wie spater erlautert werden soll).
Auch bei einem Syntax-Fehler innerhalb eines Programms schaltet
der Computer automatisch auf Edit um,

Schlie3lich existiert noch eine vierte Betriebsart, der ,,Monitor'’-Be-
trieb. Dies ist entgegen der Bezeichnung kein Monitor, das heil3t ein
Hilfssystem zum Programmieren von Maschinenprogrammen, sondern
erlaubt nur das Laden von Maschinenprogrammen und ihren Start.
Durch den Befehl SYSTEM wird diese Betriebsart erreicht; sie zeigt
sich durch ein *? am Anfang der Zeile. Radio Shack bietet lbrigens
sowohl ein eigentliches Monitor- als auch ein Assemktler-Programm
auf Band an. Letzteres hat auch einen, dem BASIC-Edit-Betrieb ahn-
liches Edit-Teil, so dal auch Programme in Assemblersprache leicht
bearbeitet werden konnen.

An dieser Stelle soll schon einmal erwahnt werden, daR sich die ein-
zelnen Kontrollanweisungen wie RUN, CLOAD, EDIT usw. auch in
BASIC-Programme einbauen lassen. Davon soll spater noch die Rede
sein. Aufgrund dieser Moglichkeit lassen sich namlich einige praktische,
kleine Hilfsprogramme bilden.

Keine eigene Betriebsart ist der Datenverkehr mit dem Cassettenre-
corder, obwohl manches daran erinnert. Hat man die Anweisung
CLOAD, CLOAD? oder CSAVE gegeben bzw. wird INPUT #—1 oder
PRINT#—1 in einem Programm ausgefiihrt, schaltet der Computer
jede Kontrolimoglichkeit iiber die Tastatur ab und konzentriert sich
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ganz auf die jeweilige Tatigkeit. Dabei wird der Lauf des Bandantriebs-
motors mit einem eingebauten Relais gesteuert. Diese Funktion kann
man in einem Programm auch getrennt auslOsen, was einerseits in-
teressante Gebrauchsmoglichkeiten fiir den Cassettenrecorder ermog-
licht (z. B. Programme mit auf Band gesprochenem Kommentar),
andererseits auch eine einfache Steuermoglichkeit fiir andere Anschlul3-
gerate bildet. Doch davon spater mehr.

Fir die Kontrolie des Datenverkehrs mit dem Cassettengerat stehen nur
sehr karge Hilfsmittel bereit: Beim Programmladen erscheinen an der
rechten oberen Ecke des Bildschirms zwei Sterne, von denen einer blin-
ken mul}, wenn alles klappt. DaR etwas nicht in Ordnung ist, kann man
daran erkennen, daR keine Sterne erscheinen oder daR sie erscheinen,
aber nicht blinken. Aber auch wenn sie blinken, kann etwas mit dem
Laden schiefgegangen sein. Mit einiger Ubung kann man das erkennen:
Das Blinken wird auffallend langsam.

Unterbrochen wird der Ladevorgang deshalb aber leider nicht von
selbst.

Demgegeniiber erscheint bei einem Ladefehler, der bei einem Maschi-
nenprogramm passiert, ein C an der Stelle des ersten Sterns: D. h.
,,check sum error’ und bedeutet, daR ein Paritatsfehler aufgetreten ist,
das Laden also miRlungen ist. Danach bleibt auch der Cassettenrecorder
stehen. Bei BASIC-Programmen geschieht etwas ahnliches nur beim Be-
fehl CLOAD?, der zur Uberpriifung eines gespeicherten Programmes
dient. Die Reaktion auf einen Fehler ist hier fast ebenso knapp: Der
Computer zeigt das Wort BAD (schlecht) und stoppt den Recorder.

Ein Fehler bei der Ubernahme von Daten (Zahlen oder Zeichenketten)
vom Band wird mit der Fehlermeldung FD ERROR (bad file data,
schlechte Speicherdaten) beantwortet. Allerdings gilt sie fiir verschie-
dene Fehler, die bei der Dateniibernahme aus beliebigen externen Quel-
len auftreten konnen.

Absichtlich unterbrechen kann man den Cassettengerat-Betrieb nur
durch Driicken der RESET-Taste links hinten am Computergehause
unter der Klappe.



Noch eine niitzliche Einzelheit: Sofern der Computer unter der Kon-
trolle der Tastatur ist (also nicht wahrend eines laufenden Maschinen-
programms, Dateniibertragung vom und zum Recorder etc.) kann seine
Arbeit durch Dricken von ,,SHIFT*% unterbrochen werden. Zum Bei-
spiel auch beim Listen von Programmen auf dem Bildschirm, was sehr
praktisch ist, wenn man sich den Programmtext Stiuck fir Stuck an-
schauen will. Bei einem Druck auf eine beliebige Taste setzt der Com-
puter seinen Betrieb dann wieder fort.

Ein wesentlicher Vorteil der BASIC-Interpreter, mit deren Hilfe BASIC-
Programme intern Zeile fir Zeile in Maschinensprache lbersetzt und
ausgefuhrt werden, ist die Moglichkeit zur sofortigen Fehlererkennung
und -anzeige. Die Anzeigen fallen beim TRS-80 wiederum sehr knapp
aus: Je nachdem, ob der Fehler innerhalb eines Programms auftritt
oder nicht, werden vor die Meldung ERROR IN (Zeilennummer) bzw.
nur ERROR lediglich zwei Buchstaben als Abkiirzung gestellt. Was
sie bedeuten, muR man eben lernen (oder jeweils im Handbuch nach-
schauen). Abgesehen davon wird die Fehlererkennung aber sehr weit
getrieben: Es gibt 23 verschiedene Meldungen. Und die Fehlerroutinen
sind dariiber hinaus zu einem wirkungsvollen Instrument bei der BASIC-
Programmierung ausgebaut! Ein ganzer Satz von Befehlen und Funk-
tionen —ON ERROR GOTO, ERR, ERL, ERROR, RESUME — steht
zur Verfiigung, um ,,Fehler als Teil des jeweiligen Programms zu ver-
arbeiten, ja, sie absichtlich ins Programm einzubauen.
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Das RADIO SHACK Level Il BASIC

Ein weiteres wesentliches — wenn nicht das wesentlichste — Merkmal
fur die Leistungsfahigkeit eines Microcomputer-Systems von der Art
des hier behandelten ist die Qualitat des in Form von Festwertspeichern
(ROMs) eingebauten BASIC. Nachdem diese Sprache ja im Gegensatz
zu den ubrigen bekannten hoheren Programmiersprachen leider nicht
genormt ist, hat ziemlich jeder Anbieter auf dem Markt auch sein ei-
genes BASIC, und so auch Radio Shack. Im wesentlichen unterscheiden
sich die verschiedenen Spielarten zwar nur in den Abkirzungen fir
sonst gleiche Befehle. Doch mull jeder Microcomputer-Hersteller
aus der Gesamtheit der zur vollstandigen BASIC-Sprache gehorenden
Befehle auswahlen, um mit dem immer beschrankten Speicherraum aus-
zukommen. Nach Moglichkeit sollten dazu noch einige, auf die spe-
ziellen Eigenheiten und Vorziige des jeweiligen Systems zugeschnittenen
Anweisungen kommen.

Wie schon erwahnt, sind im TRS-80 12K fur das Level-11-BASIC re-
serviert. Nachdem das Level | eine einfache, auf den Anfanger zuge-
schnittene, aber fir den Speicherraum von (nur) 4K doch schon recht
leistungsfahige BASIC-Version darstellt, ist die hohere Stufe dem drei-
fachen Speichervolumen entsprechend ungleich leistungsfahiger und
komfortabler. Geboten werden ganz ungewohnlich weitgehende Pro-
grammierhilfen. Daruber hinaus ist die Zielrichtung Gber das Hobby-
und Heimgerat hinaus auf den ernsthaften, kommerziellen Einsatz des
erweiterten Systems nicht zu verkennen. Neben den Funktionen, die
(leider erst) mit dem Gerateanschluf3-Zusatzbauteil ,,Expansion In-
terface’ zuganglich werden, fehlen eigentlich nur noch die Befehle zur
Matrix-Behandlung, wie MAT ZER, MAT INV u. s. w. Vom Expan-
sion Interface soll weiter hinten noch die Rede sein.

Programmieren mit dem TRS-80

Wie bereits ausgefuhrt, mufl fur Maschinenprogramme, die neben BA-
SIC-Programmen im Speicher untergebracht werden sollen (etwa um
sie vom BASIC-Programm aus anzusprechen) entsprechender Speicher-
platz reserviert werden. Dazu hat der Programmierer jeweils einmal
nach Anschalten des Computers die Moglichkeit.

Auf dem Bildschirm erscheint in diesem Augenblick namlich die Frage
,,MEMORY SIZE?“.



Will man Speicherraum freihalten, mufl man die gewiinschte Anzahl
Speicherstellen (Bytes) von der hochsten Adresse des jeweiligen Compu-
ters abziehen (20479 bei der 4K-Version, 32767 bei der 16K-Version)
und diese Zahl eingeben. Ansonsten einfach ,,Enter’’ drucken.

Es gibt eine recht einfache Methode, an diesen Punkt zuriickzukommen,
ohne den Computer aus- und nach entsprechender Wartezeit wieder
anschalten zu mussen: Dazu muf3 man ,,SYSTEM’ eingeben, um in die
,,Monitor-Betriebsart’ zu kommen und danach einfach /" und
“Enter’’ dricken. Der Computer versucht dann einen Sprung zu einem
nicht vorhandenen Maschinenprogramm und landet in der Anschalt-
Routine, die mit ,MEMORY SIZE?’* endet. Im Normalfall wird man
jedoch keinen Speicherraum reservieren wollen. Also drickt man nur
“Enter”’, und der Computer meldet sich mit “RADIO SHACK LEVEL

Il BASIC' sowie “READY’ und einem ‘') ‘* als Bereitschaftszeichen.

Nun kann das Programmieren beginnen.

Und hier bietet der TRS-80 bereits die erste praktische Hilfe an: Mit
dem Befehl ““AUTO’” kann man automatische Zeilennumerierung
auslosen. Zwei nachgestellte, durch ein Komma getrennte Zahlen geben
dabei Anfangs-Zeilennummer und Schrittweite an, z. B. AUTO 10,20
fihrt zu den Zeilennummern 10, 30, 50,.... Fehiende Zahlenangaben
ersetzt der Computer durch die Zahl 10, d. h. er fangt bei 10 an bzw.
zahlt in Zehnerschritten oder beides, je nachdem, ob die erste Zahl die
zweite Zah! oder beide fehlen.

Da wir gerade bei den Programmzeilen sind: Der TRS-80, Level Il
laBt Programmzeilennummern zwischen O und 65629 zu, also insge-
samt 65530 Zeilen. Das sind sicher mehr als genug fur jedes denkbare
Programm, und man hat in jedem Fall die Moglichkeit, Uber die Ubli-
chen Zehner-Schritte hinauszugehen und sein Programm durch ge-
schickte Wahl der Zeilenzahlen zu gliedern. So lassen sich einzelne, zu-
sammenhangende Programmteile mit einer ,,runden’ Anfangszeilen-
Nummer kennzeichnen (z. B. 1000, 2000, 3000 u. s. w.). Auch sollte
man das Programmieren mit einer nicht zu kleinen Zeilenzahl begin-
nen und auch groRere Abstande zwischen einzelnen Programmteilen
lassen. Erfahrungsgemall gibt es besonders an solchen Stellen oft
nachtraglich etwas zwischenzuschieben, bzw. voranzustellen, und dabei
kann man leicht in Schwierigkeiten kommen.
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Die Folge ungeniigender Zeilenzahl-Abstande ware dann umstandliches
Neuschreiben bereits vorhandener Zeilen oder ein Programm, das durch
unnotige Sprungbefehle (“GOTO ...””) an Ubersichtlichkeit verliert.*

Wie auch in der Programmieranleitung des Computers ausgefiihrt, kann
man Speicherplatz sparen und die Programmausfiihrung durch den
Computer beschleunigen, wenn man moglichst viele Anweisungen je-
weils zu einer Zeile zusammenfallt. Mit einer grofiten Zeilenlange von
255 Stellen eroffnet der Computer hier auch ungewohnlich grofe
Moglichkeiten. Allerdings empfiehlt es sich nicht, beim Programmieren
gleich von Anfang an in jede Zeile soviel wie nur moglich hineinzu-
packen. Erst spater stellt man dann namlich fest, da® eine Anweisung,
zu der mit einem “GOTO"-Befehl gesprungen werden soll, irgendwo in
der Mitte einer Zeile steht und damit mit einem Sprung nicht erreich-
bar ist. Zudem leidet die Ubersichtlichkeit des Programms, was recht
lastig werden kann, wenn man spater irgendwelche Anderungen vorneh-
men will. Und bedingte Anweisungen (“IF ... THEN"’) missen im all-
gemeinen sowieso am Ende einer Zeile stehen, wenn man scheinbar
unerklarliche Fehler vermeiden will. Am besten ist es, wenn man beim
Schreiben des Programms zunachst nur inhaltlich zusammengehorige
Befehle in jeweils einer Zeile zusammenfallt — z. B. zusammenhangende
“PRINT”-Anweisungen oder Variablen-Bestimmungen (A=3, B=0
u. s. w.). Wenn man sicher ist, dall das Programm vollstandig ist und
keine Fehler mehr enthalt, kann man damit beginnen, benachbarte Zei-
len zusammenzufassen. Dabei muR darauf geachtet werden, dall Anwei-
sungen, die mit einem Sprung erreicht werden sollen, am Anfang ste-
hen und bedingte Anweisungen die Zeile beschlielen. Diese beiden
Bedingungen beschranken meist die erreichbare Zeilenlange, doch man
sollte die Zusammenfassungen auch sonst nur soweit treiben, wie es
sich im Interesse der Ubersichtlichkeit noch vertreten 1aRt.

Weitergehen sollte man nur, wenn beieinem: sehr langen oder mit
vielen Zahlen bzw. Ziffernreihen (Strings) operierenden Programm der
Speicherplatz kanpp wird. Deutliche Einsparungen an Ausfiihrungszeit
ergeben sich aulBerdem nur, wenn Zeilen innerhalb von Programmschlei-
fen zusammengefaBt werden, wo dieselben Anweisungen viele Male
hintereinander ausgefiihrt werden.

* Seit kurzem bietet TANDY dazu auch ein Maschinenprogramm zur Umnume-

rierung von Zeilen an. Die Verwendung kostet aber wiederum zusatzliche, ver-
meidbare Miihe.



An weiteren Befehlen, die zu diesem Thema gehoéren, kennt das Level-
[I-BASIC auler dem ublichen “LIST* mit seinen Variationen und dem
bereits erwdahnten ““EDIT", das die Bearbeitung einzelner Zeilen mit

einem Satz eigener Unteranweisungen erlaubt, noch drei weitere Be-
fehle: “DELETE", “TRON" und “TROFF",

DELETE dient zum Entfernen von Zeilen aus einem Programm und hat
ahnlich dem LIST-Befehl drei Versionen: Mit einer nachgesteliten Zei-
lenzahl oder einem PUNKT (. ) entfernt es die angegebene bzw. die ge-
rade vorliegende Zeile aus dem Programm, mit einem Zeilenbereich
(z. B. 20 — 80 oder auch — 80, d. h. alle Zeilen bis Zeile 80) die darin
vorhandenen Zeilen. Allerdings miissen die genannten Zeilen (bei dem
Zeilenbereich die letzte, in unserem Beispiel also Zeile 80) auch tat-
sachlich im Programm enthalten sein, sonst erfolgt eine Fehlermeldung
— eine Einschrankung, die fur den LIST-Befehl nicht gilt. Echten
Nutzen bringt DELETE eigentlich nur, wenn man es mit einem Zei-
lenbereich anwendet, weil es einem dann das sonst erforderliche Ein-
tippen samtlicher infrage kommender Zeilennummern erspart. Sonst
ist man fir das Zeilenloschen mit dem iblichen Zeilenzahl-Eintippen
ebensogut bedient, wie mit DELETE.
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TRON und TROFF gehdren zusammen und stellen eine recht wirksame
Hilfe fur die Fehlersuche in Programmen dar. TRON veranlal3t den
Computer, bei der Abarbeitung jeder Programmzeile die Zeilenzahl in
eckigen Klammern auf dem Bildschirm zu schreiben. TROFF hebt die
Anweisung TRON wieder auf. Man kann vor dem Start eines Pro-
gramms TRON eingeben und damit die Anzeige aller Zeilenzahlen im
Ablauf der Programmverarbeitung erreichen. Besonders wenn im Pro-
gramm Schleifen enthalten sind, hat dies jedoch meist zur Folge, dal}
der ganze Bildschirm mit Zahlen vollgemalt wird und die im Programm
vorgesehenen Anzeigen so durcheinandergebracht werden, dald eine
Fehlersuche garnicht mehr moglich ist. Die Anzeige der Zeilenzahl er-
folgt namlich da, wo sich der Laufer (Cursor) gerade befindet, d. h.
in der Regel nach der zuletzt angezeigten Zeilenzahl, wenn auf dem
Bildschirm gerade nichts neues geschrieben wurde. Als Abhilfe kann
man an jeder Programmzeile die Anweisung PRINT CHR$(28) anfu-
gen, was den Laufer immer wieder in die linke obere Bildschirmecke
befordert. Dann werden die Zeilennummern nur dort angezeigt, doch
ist dies ein recht muhsames Verfahren und kann das eigentliche Pro-
gramm leicht durcheinanderbringen. Besser ist es, der TRS-80-Anlei-
tung zu folgen und TRON sowie TROFF als Anweisungen im Pro-
gramm zu verwenden. Vor und nach einer zu uberprifenden Zeile
eingesetzt, zeigen die beiden Befehle nur deren Nummer und die Num-
mer der TROFF-Befehlszeile an, was das Ubrige Bild auf dem Bildschirm
nicht allzusehr storen durfte.

Unverzichtbarer Bestandteil jeder Programmierarbeit am TRS-80
ist naturlich die “EDIT"-Betriebsart mit ihrem Satz von 14 eigenen Be-
fehlen. Allerdings erfordert die nutzbringende Anwendung der viel-
fattigen Moglichkeiten zur Veranderung vorhandener Programmzeilen
einige Ubung, und auch wer BASIC bereits beherrscht, muf hier noch
einmal etwas Mihe zum Erlernen der Anweisungen aufbringen. Doch
der Aufwand lohnt sich, und mit wachsender Erfahrung wird man die
Vor- und Nachteile der einzelnen Befehle fiir die verschiedenen Anwen-
dungszwecke bald abschatzen lernen und immer kompliziertere Ein-
griffe vornehmen, ohne die betreffende Programmzeile neu schreiben
Zu mussen.

Wahrend sich der Computer in der EDIT-Betriebsart befindet, ist aller-
dings erhohte Aufmerksamkeit bei der Bedienung dringend zu empfeh-



len. Fehler, die durch Unachtsamkeit oder durch das argerliche Tasten-
prellen entstehen, werden nicht verziehen, und als Folge davon kann
die in Bearbeitung befindliche Zeile verstimmelt werden oder manch-
mal sogar einfach verschwinden. Am schwerwiegendsten ist es, wenn
als Folge einer millglickten Redigier-Arbeit die Zeile zwar aulerlich
intakt aussieht, im zugehorigen Befehlscode aber Fehler zurickgeblie-
ben sind. Dann reagiert der Computer mit einer unerklarlichen Fehler-
meldung und es hilft nur vollstandiges Neuschreiben der Zeile — genau
das, was man mit dem Einsatz der EDIT-Moglichkeit verhindern wollte.
Deshalb sollte man den EDIT-Vorgang am besten sofort abbrechen,
sobald sich ein Fehler zeigt, und von vorne beginnen.

Uber die Fehlererkennung und -anzeige durch den TRS-80 ist im Ka-
pitel uber das Betriebssystem schon ausfuhrlicher gesprochen worden.
An dieser Stelle bleibt vielleicht noch zu sagen, daly fir den ungelibten
Programmierer die Anzeige von Art und Programmzeile eines Fehlers
zunachst das wichtigste Hilfsmittel beim Erstellen von Programmen
uberhaupt ist. Wenn man die schlichten Tippfehler auRer Acht lalit,
werden derartige Pannen mit wachsender Erfahrung jedoch seltener,
so dall die Anzeigen fur die Programmierarbeit an Bedeutung verlie-
ren. Eine Ausnahme machen vielleicht die Meldungen OM (out of
memory) und OS (out of string space), die anzeigen, da die gesamte
Speicherkapazitat bzw. der fur Zeichenreihen reservierte Platz belegt
ist. Diese beiden Anzeigen kann man dazu verwenden, ein umfangrei-
ches Programm auf den vorhandenen Speicherraum zuzuschneiden und
fur die Zeichenreihen den kleinsten, gerade noch ausreichenden Platz
Zu reservieren.

Als einigermaflen miihsam stellt sich heraus, den Sinn der 23 verschie-
denen Fehlerabkiirzungen zu erlernen, so daR man nicht standig in der
Anleitung nachschauen mul3. Allerdings treten besonders einige wenige
Fehler immer wieder auf, deren Abkurzungen man schnell gelernt
hat.

Ganz praktisch ist die Tatsache, da3 der Computer bei einem , Recht-
schreibefehler’” (SN = syntax error) gleich von selbst mit der fehlerhaf-
ten Zeile in die EDIT-Betriebsart geht. In diesem Fall muR der Fehler
ja durch Anderungen an derselben Zeile behoben werden, in der er auf-
trat. Fir andere Fehlertypen gilt dies nicht unbedingt.
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Als weitere Programmierhilfe ware schliel8lich auch noch die Anweisung
“ERROR* zu nennen. Mit einer Zahl zwischen 1 und 23 versehen,
simuliert der Befehl einen der 23 erfaliten Fehlerarten, die auller der
Abkirzung als Kennzeichen auch eine laufende Nummer haben. Der
ganze Vorgang dient in erster Linie zum Testen von ON ERROR
GOTO-Routinen, die weiter hinten im Buch behandelt werden. Grol3e
Bedeutung hat ERROR nicht, da sich die Fehlerroutinen auch ganz gut
ohne besondere Hilfsmittel (iberpriifen lassen.



Numerische Variable

Im Gegensatz zu den anderen vergleichbaren Microcomputern wartet
der mit BASIC Level |l ausgeristete TRS-80 mit vier verschiedenen
Variablen-Typen auf, davon drei unterschiedliche numerische Variable.
Die fiir andere Systeme typische neunstellige Genauigkeit der nicht
ganzzahligen Variablen ist dabei gewissermallen aufgespalten in eine
sechsstellige und eine 16-stellige ( ! ) Version. Die in den verschiedenen
BASIC-Versionen ziemlich einheitlich vorhandenen Funktionen, die es
hier auch gibt, lassen sich aber nur mit den sechsstelligen und den ganz-
zahligen Variablen anwenden. Bei den 16-stelligen Zahlen sind nur die
vier Grundrechenarten +, —, x und / moglich.* Von diesen Besonder-
heiten abgesehen, unterscheidet sich das Radio Shack Level 11 BASIC
nicht von anderen Versionen der Computersprache. Die ganzzahligen
Variablen umfassen den Bereich von —32768 bis + 32767, die beiden
anderen Typen den Bereich vonca. — 1,7 x 1038 bis + 1,7x1038.

Ohne Zweifel steckt hinter dieser Aufteilung der Variablen-Genauig-
keit in zwei Stufen auch die Absicht des Herstellers, das Rechnersystem
fliir weitreichendere, kommerzielle Einsatzgebiete geeignet zu machen,
wo z. B. fiir Buchhaltung oder ahnliches 16-stellige Genauigkeit, aber
keine hohere Mathematik gebraucht wird. Fir die komplizierteren
Rechenvorgange liel die gegebene Leistungsfahigkeit desBASICs dann
woh!l nur noch die sechs Stellen der ,,einfachen’’ Variablen zu. Der
Schnelligkeit des Rechners kommtdiese geringere Genauigkeit jedenfalls
zugute, und fur die meisten Anwendungsfalle dirften die sechs Stellen
sicher auch mehr als gentgen.

Wie schon erwahnt, verfiigt der TRS-80 uber die iiblichen Funktionen,
die aber auf sechs Stellen Genauigkeit beschrankt sind. Als Besonder-
heit gibt es hier zwei verschiedene Funktionen, die den ganzzahligen
Anteil einer nicht ganzzahligen Nummer liefern: INT(x) und FIX(x).
INT(x) rundet immer ab, FIX(x) schneidet einfach die Stellen hinter
dem Komma ab. Bei negativen Zahlen gibt das einen Unterschied:
INT(—3.4)=—4, aber FIX(—3.4)=-3.

* Allerdings sind von Tandy Unterprogramme in Maschinensprache
erhaltlich, die Wurzelziehen u. s. w. mit 16-stelliger Genauigkeit
erlauben.
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Obwoh!| der Rechner intern sieben Stellen verwendet und dann eine
auf sechs Stellen gerundete Zahl anzeigt, hapert es ein wenig mit der
Genauigkeit der kalkulierten Funktionswerte. Beim Potenzieren ist das
noch am leichtesten zu erkennen: 3 1 4 ergibt z. B. 81,0001 statt
richtig 81, 3 1 6 729,001 statt 729. Auf die Richtigkeit der letzten
Stelle sollte man sich also zumindest bei solchen Werten nicht allzu-
sehr verlassen.



Zeichenreihen (Strings)

Einen weiteren Beweis fur seine Leistungsfahigkeit gibt der TRS-80
mit den Moglichkeiten zur Behandlung von Zeichenreihen, ,Strings™.
Die groRte Lange eines Strings betragt stattliche 255 Zeichen. Auller
den in anderen Microcomputern auch vorhandenen Funktionen zum
Manipulieren von Zeichenreihen gibt es noch die Funktion STRING$
(n, x). Sie bildet eine Reihe gleicher Zeichen, wobei n die Anzahl der
Zeichen ist (bis zu 255) und x das Zeichen angibt, entweder das Zei-
chen selbst in Anfilhrungszeichen, oder die entsprechende Zahl des
ASCII-Codes. Dies ist vor allem fir graphische Zwecke sehr praktisch.

Die Zahlen 0 bis 31 des Codes sind, wie bereits erwahnt, zum Teil mit
Funktionen fur die graphische Ausgabe belegt, die Zahlen ab 128 mit
den 64 graphischen Zeichen und bis zu 63 Leerstellen. So lassen sich
mit Hilfe der beiden Funktionen CHR$ (n), STRING$(n,x) und samt-
lichen Buchstaben, Zahlen, Zeichen und Funktionen beliebige Figu-
ren, Schriftbilder u. s. w. als Zeichenreihen zusammenstellen und durch
Aufruf eines Zeichens auf dem Bildschirm darstellen. Der Phantasie
des Programmierers sind hier kaum noch Grenzen gesetzt.

Da der zum Speichern von Strings reservierte Raum durch den Befehl
CLEAR n vor dem Start eines Programms oder im Programm selbst
angegeben werden mul} (sofern er 50 Byte Speicherstellen iibersteigt),
gibt es auch die Anweisung FRE(Aé), die ahnlich dem MEM fir den
gesamten Speicherraum den fur Zeichenreihen noch zur Verfugung ste-
henden Platz aufruft.

Das A$ ist dabei nur eine Pseudovariable ohne praktische Bedeu-
tung. Es mul} allerdings eine String-Variable oder ein String sein. Mit
einer Zahl oder einer numerischen Variablen liefert FRE wie MEM
den gesamten Speicherraum.

Zahlen- und Zeichenfelder (Matrizen)

Mit der Anweisung DIM(....) lassen sich in der BASIC-Sprache bekannt-
lich Zahlenfelder und Zeichen definieren, die auch mehrdimensional
sein konnen, das heillt, durch mehr als eine Kennzahl bestimmte Ele-
mente enthalten. Beim Radio Shack Level || BASIC ist die Zahl der
Dimensionen nicht begrenzt, doch auch mit 16K freier Speicherkapa-
zitat ist es kaum sinnvoll, iber die Dimension 3 hinauszugehen. Allzu-
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schnell verbraucht sich der Speicherraum, und man kann weniger Zah-
len (oder Programmlange) unterbringen, als mit mehreren, kleiner di-
mensionierten Feldern. Die vier-dimensionale Matrix X(7,7,7,7) aus
Zahlen einfacher Genauigkeit (sechs Stellen) 1aBt sich nicht einmal
mehr im sonst leeren 16-K-Speicher unterbringen, wohl aber sieben
dreidimensionale Matrizen A(7,7,7) bis G(7,7,7), die zusammen eben
soviele Zahlen enthalten, namlich 2401. Auflerdem biirden hochdi-
mensionierte Matrizen dem Computer viel zusatzliche Arbeit auf, und
er wird entsprechend langsamer.

Die bei Microcomputern allgemein nicht verfiigbaren Matrix-Befehle
findet man beim TRS-80 auch nicht — das ware bei dem Preis der
Anlage wohl auch etwas viel verlangt. Immerhin wird man wenigstens
die Anweisung MAT X = ZER, die alle Elemente der Matrix X gleich
Null setzt, nicht allzusehr vermissen. Dies steht nicht selten am An-
fang eines Programms und das Level 1| BASIC setzt bereits mit dem

Startbefehl RUN (oder mit CLEAR) alle Variablen auf Null.

Automatisch werden iibringens allen im Programm auftauchenden Fel-
dern je Dimension elf Elemente zugeordnet (Nummern O bis 10). Falls
man nicht mehr Elemente braucht oder aus Platzgriinden die betreffen-
de Matrix kleiner dimensionieren will, kann man sich die DIM-Anwei-
sung ganz sparen.

Variablen-Namen

Bezeichnen kann man die Variablen mit einem oder zwei Buchstaben
oder mit einem Buchstaben und einer Zahl. Man kann auch langere Be-
zeichnungen verwenden, sie missen jedoch immer mit einem Buchsta-
ben beginnen. Sinn hat das nur als Orientierungshilfe beim Programmie-
ren, denn der Computer halt verschiedene Variable allein an den ersten
beiden Stellen auseinander. Ansonsten macht es blo mehr Mihe und
kostet zusatzlichen Speicherraum. Insgesamt ergeben sich um die 900
verschiedene Namen fiir jeden Variablen-Typ und zusatzlich ebensoviel
fur jeden Matrix-Typ;sicher mehr, als man selbst im kompliziertesten
Programm brauchen wird. Die sich rechnerisch aus den obigen Anga-
ben ergebende Zahl von 962 Namen pro Variablen-Typ verringert sich
dadurch etwas, dall Namen nicht verwendet werden konnen, die BA-
SIC-Worter enthalten.



Bestimmung der Variablen-Typen

Entsprechend der groReren Zahl verschiedener Arten von Variablen gibt
es schon theoretisch auch eine groRBere Menge von Maoglichkeiten, sie
festzulegen, zwischen ihnen zu wechseln u. s. w. Und hier hat der Her-
steller eine Menge getan, um dem Programmierer die Mittel zum Er-
stellen leistungsfahiger und dabei platzsparender Programme in die
Hand zu geben. Auf vielfadltige Art kann man dementsprechend insbe-
sondere mit den Zahlenwerten verschiedener Genauigkeit umgehen.
Es gibt aber auch ebensoviele Moglichkeiten, Fehler zu machen, die
dann in der Regel unbemerkt zu falschen Ergebnissen einer Computer-
berechnung fiihren. Es gehort schon einige Ubung dazu, unter den ge-
gebenen Maoglichkeiten die fiir den speziellen Fall gunstigste herauszu-
suchen, wenn man mit Zahlen verschiedener Genauigkeit arbeiten
will, und dabei die Fallen umgehen, die sich in den manchmal recht
verzwickten Regeln verbergen.

Es gibt im Ganzen vier verschiedene Wege, um auf den Typ eines Wer-
tes oder einer Variablen Einflull zu nehmen: Zunachst ist da einmal das
Aussehen der Zahlen selbst, wenn sie in einem Programm oder in der
direkten Betriebsweise des Computers als ,, Taschenrechner’’ verwendet
werden und nicht etwa einer Variablen einen Wert zuweisen.

Dann faldt der Computer ganze Zahlen im bekannten Intervall zwischen
—32768 und +32767 als ganzzahlig auf, bis siebenstellige Werte als
Zahlen mit einfacher Genauigkeit und langere als 16-stellig und verar-
beitet sie auch so. Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal zwischen den
6- und 16-stelligen Zahlen ist bei der wissenschaftlichen Schreibwei-
se der Buchstabe zwischen Grundzahl und Exponent: E fiir einfache,
D fiir ““doppelte’’ Genauigkeit — z. B. 2,5 E+09, 7D—-03.

Sind Variable mit im Spiel, bestimmen sie in den meisten Fallen auch
den Variablen-Typ. Dafiir gibt es drei verschiedene Zeichen: % fiir ganze
Zahlen, ! fir kleinere und # fiir die groRere Genauigkeit. Mit den bei-
den letzteren la3t sich auch die Behandlungsweise von Zahlen beein-
flussen. Wie das bekannte $ fur Zeichenreihen werden auch %, ! und
# dem Variablennamen (bzw. der Zahl) nachgestellt.

Zusatzlich kann man aber auch bestimmte Variable von vornherein als
ganzzahlig, einfach oder doppelt genau definieren. Dazu dienen die
Anweisungen DEFINT, DEFSNG und DEFDBL. Mit einer Liste von

33



34

Buchstaben oder einem Bereich des Alphabets oder beidem versehen
(z. B. DEFDBL A,C,F,V-Z), bestimmen sie die mit den jeweiligen Buch-
staben beginnenden Variablen als dem betreffenden Typ zugehorig.
Die kann dann ein nachgestelites, einem anderen Typ zugehoriges Zei-
chen im Einzelfall andern. Naturlich sollten diese Anweisungen, wenn
man sie verwendet, tunlichst am Anfang des Programms stehen. Wird
namlich irgendeine Variable mitten im Programmablauf plotzlich auf
diese Weise neu definiert, verliert sie ihren augenblicklichen Wert, und
anders als einer neu definierten Matrix erfolgt keine Fehlermeldung, die
auf den Fehler aufmerksam machen konnte. Fir Zeichenreihen gibt
es ubrigens auch die entsprechende Anweisung — DEFSTR.

Die "Funktionen’(eigentlich nur funktionsdhnliche Anweisungen)
CINT(x), CSNG(x) und CDBL(x) liefern schlieRlich ganzzahlige, 6-
bzw. 16-stellige Darstellungen irgendwelcher numerischer Ausdricke.
CINT(x) unterscheidet sich dabei aulerlich von der Funktion INT(x)
nur dadurch, daRR es auf den Intervall der ganzzahligen Variablen be-
schrankt ist und scheint damit wenig Sinn zu haben. Doch ist der
Zweck von CINT(x) nicht nur die Umwandlung in eine ganze Zahl
allein, sondern die Nutzung der speziellen Eigenschaft der ganzzahli-
gen Darstellungsweise, namlich hohe Rechengeschwindigkeit, fiir
eine bestimmte, einzelne Rechenoperation.

Entsprechendes gilt auch fir CSNG(x) und CDBL(x). Anders als bei
festen Zahlen 1allt sich das bei Variablen mit Hilfe der Typ-Zeichen
nicht machen, da ja verschiedene Zeichen dieser Art in Zusammenhang
mit dem sonst gleichen Variablen-Namen verschiedene Variablen
bedeuten. A% ist eben nicht die ganzzahlige Version von A!, sondern
ein ganz anderer Wert.

Wenn man ganz auf die Typdefinitionen, Variablenzeichen u. s. w. ver-
zichtet (bei den Strings geht das natirlich nicht), arbeitet der Compu-
ter selbsttatig mit einfacher Zahlengenauigkeit. Dies ist wie gesagt er-
fahrungsgemall in den allermeisten Fallen auch ausreichend, und man
wird weder die Anweisungen und das Zeichen fir die einfache noch
fur die doppelte Genauigkeit viel verwenden. Andererseits solite man
sich auf jeden Fall fur bestimmte Aufgaben die groRlere Schnelligkeit
der ganzzahligen GroRen zunutze machen. Am besten und einfachsten
lalRt sich das machen, indem man einige Buchstaben am Anfang des



Programms mit dem DEFINT-Befehl reserviert. Damit werden dann
die Zahlaufgaben in Programmschleifen sowie ahnliche Funktionen
ausgefihrt, was merklich beschieunigend auf die Programmausfuhrung
wirkt und nebenbei auch Speicherraum spart.

Auf die Definition von String-Variablen kann man naturlich nur
verzichten, wenn man in dem betreffenden Programm ganz ohne Zei-
chenreihen auskommt. Damit bedient man sich allerdings der auflerst
eleganten Programmiertechniken, die gerade das Radio Shack Level
|1 BASIC auf diesem Gebiet bietet. Das DEFSTR hat zwar keine funk-
tionellen Vorteile gegenuber dem String-Zeichen $ In manchen Pro-
grammen, die besonders auf den geschickten Einsatz von Zeichenreihen
abzielen, kann man sich aber das Schreiben einer ganzen Menge von
$—Zeichen ersparen.

Die bei der gemischten Anwendung der verschiedenen numerischen
Variablen-Typen gegebenen Fehlermoglichkeiten beruhen vor allem da-
rauf, dall Variablen mit einfacher Genauigkeit nicht in GroBen mit 16
Stellen umgewandelt werden dirfen. Dabei kommen namlich Zahlen
heraus, die in den Stellen, die die ursprungliche Zahl hatte, zwar mit
ihr Gbereinstimmt oder fast ubereinstimmt. Die restlichen Stellen bis
zur Gesamtanzahl von 16 werden aber nicht mit Nullen ausgefullt
(die dann bei der Anzeige unterdrickt wirden), sondern mit irgendwel-
chen zufalligen Ziffern. Damit sieht die Zahl natirlich anders aus als
vorher und ein Fehler entsteht. Dal} dies so leicht geschehen kann,
liegt wiederum daran, dall der Computer Werte ohne besondere Vor-
schriften als einfache Variable behandelt, und dies kann an Stellen der
Fall sein, wo man fest iberzeugt ist, es nur mit 16-stelligen Werten zu
tun zu haben. Wer wurde zum Beispiel so ohne weiteres darauf kom-
men, dall es bei dem Ausdruck A#=2/3 der Fall ist? Dennoch ist es
so, weil zuerst die Rechnung ‘2 durch 3* durchgefihrt wird, und zwar
ohne besondere Vorschrift und daher in einfacher Genauigkeit. Dann
erhalt das doppelt genaue A# den in einfacher Genauigkeit gebildeten
Wert zugewiesen, und das Ungliick ist geschehen.

Selbst ein so unschuldig aussehender Ausdruck wie A#=3.2 fihrt
(fast immer) zu einem Fehler! Der Grund dafir ist: Zuerst wandelt der
Computer den Wert 3.2, der fur sich allein ja keine besondere Ge-
nauigkeitsanweisung hat, in den entsprechenden Binarwert um, und
zwar in sechsstelliger Genauigkeit. Dann folgt die — jetzt fehlerhafte
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— Zuweisung zur doppelt genauen Variablen A#. Richtig ist diese
Schreibweise: A# = 3.2#. Andererseits fithrt eine Zahleneingabe im Pro-
grammablauf in der Form INPUT A# natirlich auch dann zum rich-
tigen Ergebnis, wenn man beim Eintippen das # weglaRt. Mit dem #
Zeichen ist es ebenfalls in Ordnung. Wenn man allerdings das ! fiir die
einfache Genauigkeit der eingegebenen Zahl anfiigt, gibt es wieder den
Fehler. So wird namlich die interne Bildung des einfach genauen Wer-
tes erzwungen, ehe die doppelte Genauigkeit zum Zuge kommt. Anders
herum, das heil’t bei Eingabe einer doppelten genauen Zahl auf Anfor-
derung einer ‘‘normalen’, (etwa indem man eine mehr als 7-stellige
Zahl eingibt, das # verwendet oder die Form “‘xxx D xx’’ wahlt), gibt
es wiederum keinen Fehler.

Zu den ganzen Zahlen an dieser Stelle noch zwei Bemerkungen: Ein
Ausdruck dieser Art: 45.3%, also ein Dezimalbruch mit angehdngtem
% fur ganzzahlige Variable fiihrt immer zu einem Syntax-Fehler, selbst
wenn man es als Reaktion auf eine INPUT-Anweisung im Programm
eintippt. Wenn man auf INPUT A% eine mehr als siebenstellige Zahl
eingibt (im zugelassenen Bereich —32768 bis 32767) kénnen manchmal
seltsame Dinge geschehen, obwohl! eigentlich immer automatisch ab-
gerundet werden soll. 1.9999999 wird richtig zu 1, aber 1.99999999
zu 2. 32767.999 ergibt noch die groBtmogliche Zah! 32767,32767.
9999 erzeugt aber bereits die Fehlermeldung OV ERROR fiir den
Uberlauf.

Etwas umstandlich wird es, wenn eine 16-stellige Variable einen Wert
in der Form eines Rechenausdrucks zugewiesen bekommen soll — in
der Art wie oben ausgefiihrt. Dann mull namlich jeder Dezimalbruch
(d. h. jede Zahl mit “‘etwas hinter dem Komma’’) ein #-Zeichen bekom-
men, wenn die Zahl als Ganzes keine 16 Stellen hat. Bei manchen
Brichen kann es auch so gut gehen, aber man sollte sich darauf nicht
verlassen. Ganze Zahlen innerhalb eines Rechenausdrucks werden auch
ohne # richtig verarbeitet, aber nur, wenn man sich an bestimmte
Regeln halt: Man mulB dafiir sorgen, daR die Berechnung mit doppelter
Genauigkeit beginnt und nicht irgendwo von einfacher Genauigkeit
zur doppelten liberspringt.

Einerseits rechnet der Computer von links nach rechts. Daher muR
eine der ersten beiden Zahlen einer Kette von Multiplikationen und



Werkbild von Fa. TANDY: TRS-80 mit Floppy-Disk und Drucker
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Divisionen das # erhalten. Es sei denn, die erste Berechnung von links
hat als Ergebnis eine ganze Zahl. Dann funktioniert die Sache auch
mit dem # hinter der dritten Zahl, und so fort. Andererseits werden
bei gemischten Ausdricken (““Punkt-" und ‘‘Strichrechnung’’) die
Multiplikationen/Divisionen enthaltenden Teile jeweils in der angefihr-
ten Weise mit dem # versehen. Der Computer fithrt sie namlich jeweils
getrennt als erstes aus (wie es ja auch den bekannten Rechenregeln
entspricht), und dies mull natirlich jedesmal in der richtigen Weise,
namlich mit 16-stelliger Genauigkeit geschehen.

All dies mull auch beachtet werden, wenn man den TRS-80 als ,,Ta-
schenrechner’ gebraucht und dabei ohne Programm mit der groeren
Genauigkeit rechnen will.

Man sieht also, die Anwendung der 16-stelligen Werte ist nicht ganz
problemlos, und es kann sicherlich nicht schaden, sich die Verfahrens-
regeln mit ein wenig Geduld grundlich zu eigen zu machen, ehe man
sich an entsprechende Programme wagt. Eventuell auf diese Weise in
ein Programm eingebaute Fehler sind ja nicht ohne weiteres festzu-
stellen und erzeugen auch keine Fehlermeldung.

Bei den anderen Moglichkeiten zum Ubergang zwischen numerischen
Grollen unterschiedlicher Art gibt es gliicklicherweise keine solchen
FuRangeln. Bei einer Ubertragung von einem 6- oder 16-stelligen Wert
auf eine ganzzahlige GroRRe wird wie in anderen BASIC-Versionen eben-
falls Ublich immer abgerundet. Ubrigens haben alle Funktionen, die
eigentlich nur mit ganzen Zahlen arbeiten, diese Eigenschaft gewisser-
mallen zum Teil mit eingebaut, so dall sie auch mit 6-stelligen Werten
arbeiten konnen (nicht aber mit 16-stelligen). Die iibliche , kaufmanni-
sche’’ 4/5-Rundung erreicht man lbringens, indem man zu der jeweili-
gen Zah! 0.5 hinzuaddiert. Dadurch werden alle Werte uber ...,b uber
die nachsthohere ganze Zahl hinausgeschoben und deshalb zu dieser
abgewertet. So kommt dann die erwinschte Aufrundung heraus.
(Ein Beispiel: A=3,9: INT(A)=3 aber INT(A+.5)=4, weil A+.5=4.4 ist)

Beim Ubergang von 16- auf sechsstellige Zahlen soll eigentlich korrekt
nach 4/5 gerundet werden. Doch ist hier auch ein wenig Vorsicht ge-
boten: Ganz richtig funktioniert die Sache nicht. Aus der genaueren
Zahl 0,44444444 wird zum Beispiel nicht etwa 0,444444, was richtig



ware, sondern der Computer rundet falsch zu 0,444445 auf. Sicher
lassen sich noch mehr solche Beispiele finden, wenn man sich an der
Grenze zwischen Auf- und Abrundung bewegt. Wenn es in einem spe-
ziellen Fall darauf ankommt, solite man dies vielleicht ausprobieren,
ehe die entsprechende Befehlszeile in ein Programm eingebaut wird.

Ein- und Ausgabe

Bei der Eingabe von Daten im laufenden Programm bewegt sich der
TRS-80 so ziemlich auf der Linie der ubrigen Microcomputer. Mit dem
INPUT-Befehl lassen sich Daten von der Tastatur ubernehmen. Dabei
ist wieder zwischen den verschiedenen Variablen-Typen zu unterschei-
den. Da INPUT sich auch mit einer Liste von Zahlen und/oder Strings
ausstatten 128t, beriicksichtigt das Betriebssystem des Computers, ob
die korrekte Datenmenge in der richtigen Reihenfolge eingegeben wur-
de — allerdings in seiner recht kargen Art, von der schon vorher die Re-
de war:

Wenn noch etwas fehlt, erscheinen zwei Fragezeichen. Fehler bei der
Zahleneingabe beantwortet er mit einem simplen “REDO", was auf
Deutsch “mach’ es noch einmal’ hei8t. Wird zuviel eingegeben, d. h.,
ist die durch Kommas getrennte Datenliste zu lang, rafft er sich zu
einem “EXTRA IGNORED’ (“Restliches nicht beachtet’’) auf und
ubernimmt nur das, was er braucht.

Dies kann relativ leicht passieren, da an einem Komma fir den Compu-
ter eine Zahl oder eine Zeichenkette zuende ist - im letzteren Fall,
wenn sie nicht in Anfihrungszeichen steht. Setzt man also versehent-
lich nach deutscher Art ein Komma statt eines Dezimalpunktes, oder
vergiflt ein String, die Kommas (oder Doppelpunkte) enthalten, die
Anfuhrungszeichen, bekommt man das EXTRA IGNORED als Ant-
wort. Am Ende einer Eingabeliste, oder wenn man die Zeichenreihen
einzeln eintastet und dazwischen immer wieder ENTER drickt, kann
man sich das zweite Anfiihrungszeichen wie beim PRINT-Befehl schen-
ken.

Recht praktisch ist es, dall man bei der Eingabe langerer Zahlen belie-
bige Zwischenraume zwischen den einzelnen Ziffern machen kann.
So kann man sie zur besseren Ubersichtlichkeit zum Beispiel in Dreier-
gruppen gliedern. Vorsicht ist wieder bei der Eingabe von Daten in der
16-Stellen-Form geboten. Wahlt man dabei die wissenschaftliche
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Notierung, mull unbedingt das die 16 Stellen kennzeichnende D zwi-
schen Grundzahl und Exponent stehen (nicht das E!). Sonst kommt
es zu der unzulassigen, fehlerbehafteten Ubertragung eines Wertes von
der sechs- zur 16-stelligen Form. Ansonsten ist diese Form der Eingabe
besonders bei sehr groRen sowie sehr kleinen Zahlen mit vielen Nullen
vor oder hinter dem Komma zeitsparend und daher empfehlenswert.
Den Computer stort es auch nicht, wenn man dabei von der Standard-
schreibweise (z. B. 4.567834E+02) abweicht und das Komma beliebig
setzt, sowie das Vorzeichen und die Null des Exponenten fortlaRt.
Auch kann man bei einfachen Variablen ruhig das D statt dem E ver-
wenden — der Computer wandelt dann eben einen 16-stelligen Wert

in eine 6-Stellen-GroRe um. Aber wie gesagt, anders herum entstehen
Fehler.

INKEY$

Die Anweisung, mit der sich Daten ohne die ENTER-Taste (und damit
auch ohne Programm-Unterbrechung) vom Tastenfeld holen lassen,
heiRt beim Radio Shack-BASIC INKEY$. Wie das $ am Ende schon an-
deutet, ist es der Form nach keine Anweisung, sondern eine String-
Funktion. Entsprechend muR INKEY$ auch im Programm verwendet
werden: Der Befehl, oder besser die Wertzuweisung, die man verwenden
muB}, heildt A$=INKEY$, und damit ubernimmt das Programm ein
Zeichen von der Tastatur und keinen Zahlenwert. So muR nicht zwi-
schen Buchstaben und Zahlen unterschieden werden, aber zur Uber-
nahme von Ziffern ist dafiir noch die Funktion VAL(A$) einzusetzen
(in der Form A=VAL(A$)).

Die Art, in der Information vom Tastenfeld in den Computer gelangt,
hat fiir den INKEY$-Vorgang charakteristische Folgen, die man in
manchen Fallen nicht aulBer Acht lassen kann: Zunachst erzeugt jedes
Driicken einer Taste nur ein einmaliges Signal, so daR wiederholtes
Abfragen mit INKEY$ erst beim jeweils nachsten Tastendruck zu ei-
nem Resultat fihrt. Durch einfaches Niederhalten einer Taste kann
man keinen dauernden Vorgang auslosen. Doch aulBerdem iibernimmt
INKEY$ immer das zuletzt durch Tastendruck erzeugte Signal, auch
wenn dies schon langer zuriickliegt. Das kann zu Schwierigkeiten
fihren, wenn nach Auftauchen des INKEY$ erst ein Tastendruck ab-
gewartet werden soll. Abhilfe schafft in diesem Fall ein zweites, kurz
vorher im Programm (aber nicht in der Warteschleife des eigentli-



chen INKEY$) angeordnetes INKEY$, das die Tastatur gewissermalien
zunachst abraumt (und keine weitere Funktion im Programm hat).

Eine der besten Priifsteine fiir die wahren Qualitaten eines Computers
— und nicht nur eines Microcomputers, wohlgemerkt — sind die Mog-
lichkeiten der Datenausgabe. Und hier kann der TRS-80 wahrhaft
glanzen. Wenn sich dies alles auch bei der normalen Gerate-Konfigu-
ration nur auf dem Bildschirm abspielt — was Radio Shack hier in
Verbindung mit der 16-stelligen Genauigkeit mit seinem Level |1-BA-
SIC bietet, weist geradewegs zur ernsthaften kommerziellen Anwen-
dung, die mit den Ausbaumoglichkeiten des Systems ins Auge gefal3t
wird. Wenn dies die Moglichkeiten des privaten Anwenders im allge-
meinen wohl auch iibersteigen wird. Doch auch ihm stehen die vielfal-
tigen Spielarten der Datenausgabe bereits fir seinen Bildschirm zur
Verfiigung.

Die Standardausstattung der Microcomputer — PRINT mit dem Tabu-
lator TAB(x) und eventuell auch der Funktion POS(x), die die momen-
tane Position des Cursors auf der Zeile angibt — sind hier natiirlich
auch vorhanden, zusammen mit den iblichen Formatzeichen ; und ,
mit denen man anschliefen |t bzw. vier Spalten auf dem Bildschirm
erzeugt . Wenn es dabei keine Unklarheiten gibt, kann man das Semi-
kolon auch weglassen und die verschiedenen, zu druckenden Werte
und Zeichenreihen im Programm unmittelbar zusammenschreiben.

Aber schon ungewohnlicher ist das PRINT @, iiber das der TRS-80
verfiigt. Mit einer Zahl zwischen 0 und 1023 versehen, 1aB8t diese An-
weisung das zu Druckende an dem betreffenden der 1024 Druckpo-
sitionen des Bildschirmes erscheinen (16 Zeilen zu je 64 Stellen).
Damit kann man jeden Punkt des Schirms also direkt erreichen. Laut
Anleitung gibt es bei dieser Anweisung anschlieBend den iblichen
““Wagenriicklauf’’, d. h., der Cursor, der wahrend der Programmaus-
fuhrung allerdings normalerweise nicht sichtbar ist, riickt auch in der
letzten Zeile zum Anfang der nachsten Zeile vor und hebt dabei das
ganze Bild um eine Zeile. Dies soll sich mit dem bekannten ; unter-
driicken lassen. Leider gilt dies fiir die letzte Stelle jeder Zeile nicht,
da der Cursor ja auf jeden Fall zur nachsten Stelle vorriickt, die in die-
sem Fall eben auf der nachsten Zeile liegt. Fiir die letzte Zeile bedeutet
das aber, dall sich deren letzte Stelle mit PRINT@ nicht nutzen laRt,
ohne das Bild hochriicken zu lassen.

41



42

Vollends ungewohnlich fir einen Microcomputer dieser Art ist schliel3-
lich die mit PRINT zusammen verwendbare Formatanweisung USING.
Mit ihrer Hilfe lassen sich Zahlen mit beliebiger Stellenzahl vor und
hinter dem Komma, mit vorangehender oder nachfolgender Bezeich-
nung, mit Vorzeichen vorne und hinten u. s. w. ausdrucken. Mdglich
ist es auch, die wissenschaftliche Schreibweise stets zu erzwingen, doch
in der Praxis wird man wohl genau den umgekehrten Weg gehen und die
Ausgabe von Zahlen mit Grundzahl und Exponent mit PRINT USING
unterdricken. Das gewiinschte Format wird jeweils in einer Zeichenrei-
he angegeben, die sich praktischerweise auch als String-Variable im Pro-
gramm verwenden lallt. Am besten wird man wohl daran tun, sich die
Regein fur die Bildung dieser Zahlenreihen einmal vorzunehmen und
selbst auszuprobieren, was hier alles moglich ist.

Dazu noch ein paar Hinweise, die vielleicht nicht mit genugender
Deutlichkeit aus der Anleitung fir den Computer hervorgehen: Zu-
nachst zeigt sich gerade auch mit dem PRINT USING die amerikani-
sche Herkunft der Maschine recht deutlich. Eine der Moglichkeiten
besteht namlich darin, ein Dollarzeichen vor der Zahl , schwimmen’’
zu lassen. Fur uns ware ‘DM hier sicher angebrachter, damit geht es
aber leider nicht. Durch ein irgendwo im Zahlenfeld vor dem Dezimal-
punkt angeordnetes Komma lal3t sich dieser Teil der Zahl in Dreier-
gruppen einteilen, die jedoch ebenfalls in englisch-amerikanischer
Manier durch Kommas getrennt sind.

Verschiedene Formathinweise lassen sich in der Zeichenreihe kombi-
nieren, doch mull das Vorzeichen dabei am Anfang oder Ende des Zah-
lenfeldes stehen. Wohlgemerkt: des Zahlenfeldes. AuBerhalb konnen
dann noch beliebige Namen, Bezeichnungen u. s. w. stehen, die dann
entsprechend mit abgedruckt werden. Wird das Vorzeichen nicht extra
spezifiziert, mul dafir gegebenenfalls (wenn negative Zahlen zu erwar-
ten sind) eine Stelle im Zahlenfeld reserviert werden.

Das Zahlenfeld darf einschlieflich Vorzeichen, Dezimalpunkt u. s. w.
hochstens 24 Stellen lang sein, sonst erfolgt eine Fehlermeldung. Aller-
dings hat diese Einschrankung wenig praktische Bedeutung, da sich
auch mit PRINT USING nur hochstens 16-stellige Zahlen in die nor-
male Schreibweise bringen lassen. Langere werden in jedem Fall in
wissenschaftlicher Notation gedruckt.



An dieser Stelle ist vielleicht auch eine Bemerkung zu den Moglichkei-
ten von Interesse, die beim TRS-80 zur schriftlichen Datenausgabe be-
stehen: Wie bekannt, 1alRt das Interface-Bauteil, mit dem sich der Com-
puter erweitern 1aRt, auch den AnschlulR eines Druckers zu. Dabei er-
gibt sich eine Erweiterung des BASICs um die beiden Befehle LLIST
und LPRINT, die mit (fast) allen Spielarten der entsprechenden Anwei-
sungen PRINT und LIST die Tatigkeit des Druckers kontrollieren. Nun
sind die beiden Druckerbefehle in Wahrheit schon im normalen Level
II-BASIC enthalten. Sofern sich also Drucker oder auch elektronisch
gesteuerte Schreibmaschinen direkt an den Computer anschlielen
lassen — und dies ist im Prinzip tatsachlich maglich — kann er die Ge-
rate ebenso gut auch ohne Erweiterungsbauteil steuern. Davon soll
spater noch die Rede sein.

Auch als Speicher fiir groBere Datenmengen verwendet der TRS-80
bekanntlich einen ganz gewohnlichen Cassettenrecorder. Und das ge-
schieht in diesem Fall mit zwei ganz simplen Befehlen, namlich
PRINT# —1 und INPUT#—1. Formatierung in sogenannten Files,
die gezieltes Ablegen und wieder Aufsuchen von Daten zulassen, ist in
diesem System nicht vorgesehen. Es liegt nahe, dal man sich diesen
Aufwand gespart hat, weil das Speichern und Zuriickholen der Daten
mit dem dafir nicht konstruierten Tonbandgerat eine derart zeitrau-
bende Angelegenheit ist, daR der Benutzer zumindest bei grofReren Da-
tenmengen gezieltes Suchen und Ablegen bald aufgeben und sich auf
das Bewegen zusammenhangender Datenblocke beschranken wird.

Dazu noch zwei Anmerkungen, die man im Auge behalten sollte, um
keine Enttauschungen zu erleben: Zahlen und Zeichen werden durch
den Computer in unabhangigen Abschnitten jeweils mit einem
PRINT#—1-Befehl auf das Band geschrieben. Diese Biocke diirfen nicht,
wie in der Anleitung angegeben, bis 255 sondern nur 249 Stellen lang
sein.

Was dariiber hinausgeht, wird kurzerhand abgeschnitten und man
wundert sich beim Wiedereinlesen, wo sie wohl geblieben sein konnen.
Auch werden Zahlen so, wie sie auf dem Bildschirm erscheinen, Ziffer
fur Ziffer auf das Band geschrieben. Das bedeutet, die siebte bzw. 17.
Ziffer, die ja intern vorhanden ist, aber aus Genauigkeitsgriinden nicht
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angezeigt wird, geht dabei verloren. Wenn man also eine Zahlenreihe

addiert, dann speichert, wieder aufruft und wieder addiert, ergibt
sich eine Differenz zur ersten Summe. Dieser Unterschied bleibt aller-
dings im allgemeinen auch bei der Summe auf die unsichtbare letzte
Stelle beschrankt. Tests auf richtiges Speichern und Lesen von Daten,
die mit einem Vergleich nach diesem Muster durchgefiihrt werden,
scheitern also, und es sieht dabei so aus, als ob der Computer geheim-
nisvollerweise an vollig gleichen Zahlen Unterschiede entdeckt. Im
Prinzip ist ein solcher Test allerdings auch nicht notwendig, denn
der Computer kontrolliert bereits selbst richtiges Einlesen und meldet
sich bei einem Fehler mit einer Fehleranzeige.

Um Bedienungsfehler zu vermeiden, empfiehlt sich allerdings eine an-
dere Art Sicherung in den Speicher- und Lesevorgang einzubauen:

Man kann beim Speichern an den Anfang jedes Datenpakets einen
Buchstaben oder eine Ziffer setzen, mit dessen Hilfe der Computer
die Daten dann beim Lesen wieder erkennt und gleich bemerkt, wenn
man zum Beispiel an der falschen Bandstelle begonnen hat.

SchlieBlich gibt es auch beim TRS-80 die Anweisung READ, die in
speziellen DATA-Zeilen abgelegte Daten ins eigentliche Programm
ubernimmt, und auch das RESTORE, das die Wiederholung dieses
Vorganges ermoglicht, fehit nicht. Viele Programmierer verwenden
diesen Mechanismus (ibrigens, um das zeitaufwendige Speichern der
Informationen mit dem doch recht umstandlich arbeitenden PRINT#
—1/INPUT#—1-Verfahren zu umgehen. Nachteilig ist dabei, dal} das
Programm bei der Dateniibernahme keine Hilfe leisten kann, da sie ja
in diesem Fall aulBerhalb des Programmlaufs durch Schreiben von Pro-
grammzeilen mit der Anweisung DATA... und einer simplen Liste von
Zahlen und Zeichenreihen geschieht. Doch man kommt in den Genul§
des Vorteils, da3 die Daten gleich mit dem Programm zusammen ge-
speichert und ausgelesen werden. Eine erheblich schnellere Prozedur.

Als zusatzliche Fehlerquelle ergibt sich dabei allerdings, daR bei jeder
Veranderung der Daten auch das Programm neu gespeichert werden
muR. Und dabei empfiehlt sich, wie erwahnt, schlieBlich auch der Ver-
gleich des gespeicherten mit dem noch im Computer befindlichen
Programm , was ja ebenfalls Zeit kostet.



ON ERROR GOTO

AuBer den unbedingten und bedingten Sprungbefehlen, die allen ver-
gleichbaren BASIC-Versionen gemeinsam sind, bietet das Radio Shack
Level || BASIC eine weitere Art des Sprungs, ON ERROR GOTO. Be-
dingung, daR ein solcher Sprung ausgefiihrt wird, ist das Auftreten
irgendeines Fehlers, den der Computer entdecken kann. Auf den ersten
Blick mag das wie eine Programmierhilfe aussehen, in Wirklichkeit ist
es jedoch ein duBerst elegantes und wirkungsvolles Mittel zum Organi-
sieren eines Programmablaufes, das man mit wachsender Programmier-
erfahrung immer mehr schatzen lernt. An den Anfang eines Program-
mes gestellt, halt die Anweisung gewissermallen standig Wacht, ob
irgendwo ein Fehler passiert und veranla3t daraufhin den Sprung zu
der fir diesen Fall vorgesehenen Zeile. Hier sind Anweisungen zu
finden, die den Fehler in passender Weise korrigieren, und mit dem Be-
fehl RESUME kann der normale Programmablauf mit einem Riick-
sprung wieder aufgenommen werden. Um die verschiedenen, mog-
licherweise auftauchenden Fehler fiir die jeweils angemessene Behand-
lung auseinanderhalten zu konnen, gibt es zuséatzlich noch zwei Funk-
tionen: ERL liefert die Nummer der Zeile, in der die Panne passierte,
ERR die Art des Fehlers. Merkwiirdigerweise mulR man jedoch den Aus-
druck ERR/2+1 bilden, um zu den bereits erwdahnten Fehler-Codezah-
len zu kommen. Beim RESUME gibt es mehrere Moglichkeiten —
Riicksprung zur selben, zur jeweils nachsten oder zu einer eigens zu
bestimmenden Zeile.

Die Moglichkeiten, diesen Mechanismus zur Gestaltung eines Pro-
grammes zu verwenden, sind fast unerschopflich. Wie bereits in der
Anleitung fir den Computer ausgefiihrt, lassen sich zum Beispiel Feh-
ler ausbligeln, die bei der Dateneingabe passieren konnen. In der Fehler-
behandlungsroutine wire dann auch eine Anweisung zum Drucken
einer Erklarung fiir den Benutzer enthalten, die auf den Fehler hinweist.
Weiterhin braucht man sich bei der Anwendung um so manche Vor-
kehrung nicht mehr kiimmern, die normalerweise fiir den Fall erforder-
lich sind, da einer Funktion ein Zahlenwert auBerhalb seines Defini-
tionsbereichs zugeordnet wird. Einfachstes Beispiel hierfiir sind die
Graphik-Funktionen des TRS-80, namlich SET(x,y), RESET(x,Y) und
POINT(x,y). Von ihnen soll noch zu sprechen sein, doch hier mag ge-
nugen, dal die Koordinaten x und y Werte zwischen 0 und 127 bzw.
zwischen 0 und 47 annehmen kénnen. Soll etwa eine geometrische
Figur gezeichnet werden, von der sich absehen |aRt, daR sie iiber den
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Rand des Bildschirms reicht, braucht man nichts weiter zu tun, als eine
ON ERROR GOTO-Routine vorzusehen, die in der Zeile zur Fehler-
behandiung lediglich RESUME NEXT enthalt. Dann iliberspringt der
Computer die Zeile mit der graphischen Anweisung so lange, bis der
Bildschirm wieder erreichtund der Graphik-Befehl wieder sinnvoll ist.

In dieser einfachen Form gilt die Anweisung natiirlich fiir alle Fehler,
nicht nur den, den man gerade im Auge hat. Sind noch andere Fehler
zu erwarten, mull innerhalb der ON ERROR GOTO-Routine mit Hil-
fe von ERL und ERR spezifiziert werden.

Uber das mehr oder weniger zwangslaufige Auftreten von derartigen
Problemen hinaus, fiir die ja auch ohne ON ERROR GOTO irgendwie
Vorsorge getroffen werden mul}, 1a8t die Prozedur aber auch zum
Durchorganisieren von Programmen einsetzen, in dem man von Fall
zu Fall bewult Fehler einbaut, um den ON ERROR GOTO-Sprung
auszulosen. Dieses Vorgehen ist vor allem dann vorteilhaft, wenn die
ON ERROR GOTO-Zeile sowie die zugehorige Fehlerberichtigung
bereits aus anderen Griinden im Programm erforderlich ist.

Ist beispielsweise ein Programm in mehrere Teile gegliedert, die sich
von einem Auswahl-Programmteil (sogenanntes Menii) aufrufen lassen
und jeweils zur Eingabe von Daten unterschiediicher Art dienen,
lalt sich in einfachster Weise der Riicksprung zum Meni bewerkstelli-
gen, das man ja immer wieder aufrufen mul}, um zu einem anderen
Teil des Programms zu gelangen. Man |aBt jeden dieser
Programmteile mit folgender Zeile beginnen:

xxxx 1=0: INPUT I: J=1/I

Dies erzeugt einen /O-Fehler, wenn kein Wert fiir | eingegeben, sondern
nur ENTER gedriickt wird. Steht dann in der von dem ON ERROR GO-
TO-Befehl angegebenen Zeile folgendes:

xxxx |F ERR/2+1=11 RESUME yyyy

dann landet man immer wieder beim Menii, das mit der Zeile yyyy be-
ginnen muf3. Sinnvoll ist diese Methode natiirlich nur, wenn das INPUT
| auf jeden Fall gebraucht wird, sonst ware der Aufwand dafiir unnotig
grol3.



Zur Fehlersuche beim Programmieren 1a8t sich das Verfahren offenbar
nicht verwenden, denn es verhindert ja sogar die Anzeige von Fehlern.
Entsprechend gibt es auch die Anweisung ON ERROR GOTO O, die,
innerhalb der Routine (voriibergehend) eingefiigt, die Fehlermeldungen
wie gewohnt arbeiten 1af3t, die Prozedur also auller Kraft setzt.

Den zur Fehlerbehandlung dienenden Programmteil, der mit dem ON
ERROR GOTO-Befehl erreicht wird, stellt man gunstigerweise an das
Ende des Programms. Im Zuge des normalen Programmablaufs soll er
ja nicht erreicht werden, und dazu miufite man sonst immer Springe
uber die entsprechenden Zeilen hinweg vorsehen. Wichtig ist auch, dal}
eine eventuell fir das Programm erforderliche CLEAR-Anweisung
immer vor dem ON ERROR GOTO steht. Ebenso wie zum Beispiel
die Matrix-Dimensionierung mit DIM hebt CLEAR das ON ERROR
GOTO wieder auf, so dal es, vorangestellt, wirkungslos bleibt.
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Die Graphik des TRS-80

Auf dem Gebiet der graphischen Darstellungen auf dem Bildschirm
hat sich Radio Shack, wie man wohl sagen muB3, groBe Miihe gegeben,
einen moglichst giinstigen KompromiR zwischen drei widerstrebenden
Elementen zustande zu bringen. Private Benutzer legen Wert auf mog-
lichst reizvolle Gestaltungsmdglichkeiten, doch dem setzt gerade der
Kaufpreis des Systems, der auf diesen Personenkreis zugeschnitten wer-
den soll, Grenzen. SchlieBlich bringen erwiinschte kommerzielle Ein-
satzmoglichkeiten andere Anforderungen an Betriebssystem und BASIC
mit sich, als gerade besonders gute Graphik auf dem Bildschirm.

Allerdings kann sich durchaus sehen lassen, was bei diesem Kompromif3
herausgekommen ist. Jede der 1024 Druckpositionen des Bildschirms
ist fiir graphische Zwecke in sechs Felder eingeteilt, und man erhalt
einen echten graphischen Bildschirm mit dem allerdings etwas groben
Raster von insgesamt 6144 Bildpunkten. Diese lassen sich — und das
ist der Hauptvorteil dieses Systems — nun mit den drei Befehlen
SET(x,y), RESET(x,y) und POINT (x,y) direkt ansprechen und abfra-
gen. Das Resultat sind aulerordentlich einfache Programme zur Dar-
stellung beliebiger Bilder — in dem wie gesagt etwas groben Punkt-
raster. Das Zeichnen von Kurven mathematischer Funktionen wird
auf diese Weise eigentlich iiberhaupt erst moglich, daher kann man in
den Grenzen eines solchen Microcomputer-Systems von einer echten
Bildschirmgraphik sprechen.

Der Nachteil dieser Methode ist seine vergleichsweise langsame Aus-
fihrung. Auch erfordern komplizierte Bilder, die nicht gerade mathe-
matische Funktion oder etwas ahnliches reprasentieren, doch einen
recht hohen Programmieraufwand. Doch gibt es fiir solche Falle, oder
wenn es schneller gehen soll (zum Beispiel bei einem Computerspiel),
noch zwei weitere Moglichkeiten, zu graphischen Darstellungen zu
kommen. Am schnellsten geht es mit den Zahlen des graphischen
Codes (129 bis 191) die man, wie bereits ausgefiihrt, mit den beiden
Funktionen CH R$(x) und STRlNG$(n,x) zu Zeichenketten zusammen-
stellen kann. Da jedoch immer die sechs Felder einer Druckposition
auf einmal erfaBt werden, ist das Zusammenfiigen der richtigen Zeichen
zusammen mit den Codezahlen fiir die unter Umstanden auch erforder-
lichen Cursor-Kontrollfunktionen (Cursor nach rechts, nach links
u. s. w.) wahrlich keine ganz einfache Sache. Empfehlenswert ist es,
beim Programmieren erst einmal folgende Zeile einzutippen, die man



dann wieder loschen kann, wenn das Programm fertig ist:

30000 N=128: FOR X=1 TO 7: FOR Y=1 TO 9: N=N+1: PRINT N
CHR$(N) “ 5 :NEXT Y:PRINT: PRINT: NEXT X

Durch ein GOTO 30000 kann man diese Zeile dann immer wieder
aufrufen, wenn man unter den 63 verschiedenen graphischen Figuren
die fir den jeweiligen Zweck geeigneten heraussuchen will. Die mag-
lichen Punktkombinationen werden schon ordentlich auf dem Bild-
schirm zusammen mit den zugehorigen Codezahlen abgebildet.

Ein Mittelding zwischen diesen beiden Methoden zur Programmierung
von Graphiken stellt das dritte Verfahren dar, das mit dem Befehl
POKE m,n arbeitet. Damit kann man bekanntlich eine Speicherstelle
des Computers direkt mit einem Byte Information belegen, und zwar
in Form einer Dezimalzahl zwischen 0 und 255. Nimmt man sich den
Bildschirmspeicher des TRS-80 vor (Adressen 15360 — 16383) und
verwendet die Zahlen des Graphik-Codes, kann man jedes Zeichen
direkt an jede Stelle des Bildschirms bringen. Das geht schneller als
mit SET(x,y), da immer sechs Bildpunkte zugleich erfallt werden, aber
nicht so schnell wie das Verfahren mit den Zeichenketten, da fiir jede
Druckposition ein neuer POKE-Befehl erforderlich ist. Dafiir mul
man sich aber auch nicht mit dem Zusammenstellen und richtigen Aus-
drucken der Zeichenketten herumschlagen.

Es wird wohl immer auf den Einzelfall ankommen, zu welcher der drei
Methoden man greift, um Graphik zu programmieren. Mit wachsender
Erfahrung lernt man auch immer besser unterscheiden, welches Ver-
fahren der jeweiligen Aufgabe am besten angepalit ist.
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Mathematik und Logik

Auch auf diesem Gebiet wartet das Radio Shack Level || BASIC mit
einigen Besonderheiten auf, iiber die durchaus nicht alle Microcompu-
ter verfugen. Wie bereits ausgefihrt, fihrt die Tatsache, daf3 es Variable
mit sechs- und 16-stelliger Genauigkeit gibt, zu zusatzlichen Bestim-
mungs- und Umwandlungsanweisungen. Daneben sind die liblichen Re-
chenzeichen und Funktionen vorhanden, wobei wie gesagt zu beachten
ist, dall (ohne die erwahnten Unterprogramme in Maschinensprache)
die Funktionen nur in sechsstelliger Genauigkeit ausgefiihrt werden.
16-stellige Zahlen wandelt der Computer vorher entsprechend
um. Klammern konnen in praktisch unbegrenzter Zah! ineinander ver-
schachtelt werden — auch eine Eigenschaft, die nicht jeder Microcom-
puter bietet (der Autor hat seine Versuche bei 40 ineinandergeschach-
telten Klammern aufgegeben!).

Bei den Rechen- und Logikzeichen wird folgende Reihenfolge der Be-
arbeitung durch den Computer angegeben:

1 (potenzieren)

— (Vorzeichen wechseln)

* und / (multiplizieren und dividieren)
+ und — (addieren und subtrahieren)
=, {, )=, (=, () (Relationen)

NOT (logische Negation)

AND (logisches UND)

OR (logisches ODER)

Gleichrangige Operationen werden von links nach rechts durchge-
fuhrt. Bekanntlich sind ja die Klammern dazu da, eine andere Reihen-
folge der Erledigung zu erzwingen. Wie die Erfahrung zeigt, machen
diese Regeln beim Aufbau komplizierterer Ausdricke manchmal mehr
Schwierigkeiten als erwartet. Besonders bei langeren logischen Aus-
driicken, die mit den GroRenrelationen sowie AND, OR und NOT
aufgebaut werden und in der Regel in bedingten Anweisungen (IF...
THEN) stehen, muR man sich vorsehen. Ganz verzwickt kann es dann
werden, wenn man die Moglichkeiten nutzt, IF-THEN-Klauseln auch
noch ineinander zu verschachtein.



Zum Glick kann man hier jedoch mit Hilfe einer besonderen Eigen-
schaft des Level I|I-BASICs eine wesentliche Vereinfachung vorneh-
men. Eine zutreffende Bedingung driickt sich hier namlich als die Zahl
—1 aus, eine nicht zutreffende als 0, d. h,, statt IF A=B THEN GOTO
100 kann man auch schreiben: IF (A = B) = =1 THEN GOTO 100.

In diesem Fall ware das natiirlich umstandlicher, aber das muld nicht
immer so sein. Der Ausdruck A=3 AND B=2 AND C=1 wird zum Bei-
spiel zu (A=3) +(B=2) +(C=1) =-— 3.Und wenn man schreibt IF (A=3)
+(B=2)+(C=1)=—2, bedeutet das, jeweils zwei der drei Relationen mis-
sen stimmen, damit die Bedingung erfullt ist. Auf normale Weise liel3e
sich das nur so ausdricken: IF A=3 AND B=2 ANDC(>1ORA (3
AND B=2 AND C=1 OR A=3 AND B ()2 AND C=1 — also wesentlich
umstandlicher. Und mit der Zahl der einzelnen Teilbedingungen wachst
der Unterschied steil an.

Andererseits ist es aber auch moglich, folgenden Ausdruck zu bilden:

IF (A=3)+(B=2) THEN GOTO 100. Man mul} sich dabei wieder vor-
stellen, da der Computer fur jede wahre Aussage ein ““—1* bildet und
fir jede falsche eine “0*. Kommt dann bei einem derartigen Ausdruck,
der natirlich auch aus noch mehr Gliedern bestehen kann, insgesamt
nicht eine Null heraus, ist der ganze Ausdruck fur den Computer
,wahr’, und er fihrt den an die Bedingung geknipften Befehl aus,
in diesem Fall also den Sprung nach Zeile 100. Man sieht also: (A=3)
+(B=2) ist gleichbedeutend mit A=3 OR B=2. Entsprechendes gilt auch
fur das Rechenzeichen ** * *. Auch hier prift der Computer, ob bei
einem zusammengesetzten Ausdruck eine Null herauskommt oder nicht
und handelt dementsprechend — etwa bei dem Ausdruck (A=3)*(B=2).
Da aber beim Multiplizieren immer Null herauskommt, wenn ein Fak-
tor Null ist, mussen alle Teilbedingungen stimmen, damit der Computer
die Bedingung als Ganzes als wahr einstuft. So entspricht das Zeichen
¥, logisch angewandt, dem AND.

Wohlgemerkt: Bei der Kalkulation ist in beiden Fallen nur mal3geblich,
ob das Resultat Null ist oder nicht. Speziell —1 fir das logische ,,wahr"’
wird fiir eine richtige Gesamtbedingung hier nicht verlangt. Wenn man
auf diese Bedingung Wert legt, die bei der ‘‘+‘-Operation einem ,,aus-
schlieBenden ODER" (exclusive OR) entspricht (nur eine einzige Teil-
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bedingung darf richtig sein und nicht etwa mehrere oder alle), muR
man zu der Konstruktion (...)+(...)+(...)+ ... +(...)= —1 greifen.

Man kann natiirlich auch noch ganz andere logische Ausdriicke bilden,
wenn man weitere Rechenzeichen einsetzt, z. B. ODER /, aber dann
wird es wirklich schwierig, samtliche moglichen Falle zu durchdenken,
so dal} es zu unerwarteten Ergebnissen kommt. Mit den genannten Mog-
lichkeiten sind andererseits aber auch alle normalerweise vorkommen-
den Faélle zu I6sen.

Eine Anmerkung: Zwar 3Rt es das Radio Shack Level Il BASIC zu, das
THEN wegzulassen (bzw. das GOTO nach THEN oder ELSE), wenn
dies zu keinen Unklarheiten fiihrt. In den Beispielen steht es der Deut-
lichkeit wegen trotzdem da.

Uberhaupt ist es eine ganz gute Ubung, zumindest in der ersten Zeit,
beim Programmieren erst einmal alle THENs mitzuschreiben und erst
nach Fertigstellung des Programms die iiberflissigen THENs und GO-
TOs wieder herauszunehmen, wenn man sicher ist, daR das Programm
lauft. Manche Programmierer lassen auch absichtlich THENs und GO-
TOs im Programm stehen, die nicht erforderlich sind. Dies erleichtert
die Lesbarkeit des Programms fiir eventuelle spatere Veranderungen.

Auch der umgekehrte Weg ist iibrigens moglich: Man kann die logischen
Operationen an Zahlen ausfiihren (ganze Zahlen von —32768 bis
+ 32767). Dieser auf den ersten Anblick verbliiffende Vorgang beruht
darauf, daRR aus jeweils zwei Zahlen in ihrer bindren Darstellung Bit fiir
Bit unter Zugrundelegung der jeweiligen logischen Vorschrift eine drit-
te gebildet wird. Wie die Anleitung fiir den TRS-80 ganz richtig an-
merkt, gibt es in der Gerate-Konfiguration des Computers ohne den
Interface-Bauteil keine rechte Verwendung fiir diesen Vorgang. Den
einen oder anderen speziellen Anwendungsfall wird man aber sicher
finden.



Besonderes

Eine Besonderheit des TRS-80 ist zunachst vor allem auch die schon
erwahnte breitere Schreibweise, bei der statt 64 nur 32 alphanumeri-
sche oder graphische Zeichen eine Zeile des Bildschirms ausfullen. Die-
ser im Programmablauf (normalerweise) durch CHF\‘$(23), in der di-
rekten Betriebsart durch “SHIFT —* ausgeloste Vorgang lal3t bei der
Bildschirmausgabe eine recht reizvolle und fir manche Zwecke niitz-
liche Alternative zu. Bei der Programmierung sind aber spezielle Regeln
zu beachten, deren Ursache in der Arbeitsweise des Computers liegen.
Schreibt man irgendetwas auf den Bildschirm und schaltet dann mit
., SHIFT—' auf die breite Anzeige um, werden die Worter und Zahlen
verstimmelt. Was danach geschrieben wird, erscheint richtig und
doppelt so breit. Wie kommt das zustande? Bei der breiten Schreib-
weise fragt der Computer nur jede zweite Speicherstelle des Bildschirm-
speichers ab und bringt ihren Inhalt auf den Schirm. Was in den anderen
Stellen gespeichert ist, geht also verloren, und die Worter, Zahlen usw.
erscheinen verstimmelt. Gleichzeitig wird aber durch den PRINT-
Vorgang auch nur in diese kleinere Zahl von Speicherstellen hineinge-
schrieben, so dall damit alles wieder seine Ordnung hat.

Zurickschalten auf normale Schrift ist nur durch die CLS-Anweisung
bzw. durch die CLEAR-Taste moglich. Dadurch wird die Anzeige
gleichzeitig geloscht, und Hin- und Herschalten zwischen den beiden
Schrifttypen ist deshalb nicht moglich, zumindest nicht mit diesem
Verfahren.

Nun gibt es ja noch zwei weitere Methoden, etwas auf den Bildschirm
zu bringen, namlich mit POKE m,n und SET(x,y) zusammen mit RE-
SET und POINT. Da diese Befehle Speicherstellen des Bildschirm-
speichers direkt ansprechen, nimmt der Computer beim Umschalten
der TypengroRe keine Riicksicht darauf. Bei POKE darf man also nur
noch die verwendeten Stellen (sie haben gerade Adressennummern)
ansprechen. .

Das gilt iibrigens auch fiir PRINT @, das ja auch an jede Druckposition
einzeln zu richten ist. Bei SET, RESET und POINT ist es ahnlich, nur
sind die Druckpositionen in diesem Fall in der waagerechten Richtung,
auf die es hier ankommt, zweigeteilt. Folglich sehen die ,erlaubten’
waagerechten Koordinatenzahlen jetzt so aus: 0,1, 45, 89, ....
124,125. Bei den senkrechten Koordinaten dndert sich nichts.
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Mit INP(n) und OUT m,n verfiigt der TRS-80 auch iiber die Moglich-
keit, Signale von der ,,Aullenwelt’”’ in Form von beliebigen angeschlos-
senen Geraten zum Empfangen und auch dorthin zu senden. Kaum
interessant, konnte man meinen, da sich ohne die Zusatz-Einheit Ex-
pansion Interface keine Gerate anschlieBen lassen. Doch ganz so ist es
nicht. Zunachst gibt es auch einige wenige, aber dafir sehr interessan-
te interne Vorgange, die sich mit OUT steuern lassen. Und dann
existieren auch bereits Zusatzgerate, die sich direkt an den Grundbau-
stein anschlieBen lassen, und von denen spater noch die Rede sein
soll.

Doch zunachst zu den internen Funktionssteuerungen: Von den 256
Adressen, die man theoretisch mit dem Ausgabebefehl OUT ansprechen
kann (0 bis 255) und die mit der ersten Zahl des der Anweisung ange-
fugten Zahlenpaares genannt wird, ist die letzte fiir interne Vorgange
reserviert. Die Anweisungen OUT 255,8 bis OUT 255,11, OUT 255,24
bis OUT 255,27, OUT 255,40 bis OUT 255,43 u. s. w. schalten eben-
falls den Bildschirm auf breitere Anzeige um! Riickschalten kann mit
OUT 255,0 bis OUT 255,3, OUT 255,16 bis OUT 255,19 u. s. w. ge-
schehen. In diesem Fall pal3t sich der PRINT-Vorgang nicht an, so dal3
es immer verstimmelte Worter und Zahlen gibt. Aber beim Rickschal-
ten wird der Bildschirm nicht geloscht, so dall man zum Beispiel einen
Schriftzug immer zwischen schmaler und breiter Schreibweise hin- und
herspringen lassen kann, etwa folgendermalien:

10 CLS

20 PRINT @530, ACHTUNG 1"
30 OUT 255, 8

40 FOR X=1TO 200: NEXT

50 OUT 255,0

60 FOR X=1 TO 200: NEXT

70 GOTO 30

Wichtig sind dabei die gerade Zahl beim PRINT @ sowie die Zwischen-
raume in dem Wort “A CHTUNG !!!” Die,eigentlichen’” Um-
schalt-Anweisungen setzen die OUT-Befehle auller Kraft, und sie
funktionieren auch nur innerhalb eines Programms, im Gegensatz zu
CHR$(23), dessen Wirkung auch nach einer Programmunterbrechung
anhalt.



Eine zweite lUberaus wertvolle Funktion des OUT 255,n ist die Kon-
trolle des Bandlaufs des Cassettenrecorders. OUT 255,4 bis OUT 255,7
schaltet ihn an, OUT 255,12 bis OUT 255,15 wieder aus. Wie oben
gibt es auch hier wieder groflere Zahlen, die denselben Effekt haben.
Eine naheliegende Anwendung dieses Vorgangs ist zunachst einmal in
Verbindung mit dem Speichern von Daten auf einer Tonbandcassette
denkbar: Wenn man handelsiibliche Bander verwendet, mul3 man darauf
achten, dal das Band bis an das Ende des Vorlaufbandes vorgelaufen
ist, ehe der Speicherbefehl kommt, da sonst Daten verloren gehen.
Dies kann der Befehl OUT 255,4 (Band anschalten) in Verbindung mit
einer Warteschleife ubernehmen:

100 OUT 255,4: FOR X=1 TO 5000: NEXT

Wenn X eine sechsstellige Variable ist (keine ganzzahlige), mifite die
Wartezeit auf jeden Fall ausreichen, um das Band vom Anfang bis zum
Beginn der Magnetschicht vorlaufen zu lassen. Wohlgemerkt — an-
schlieRend muld gleich PRINT# —1 kommen, da das Band nach OUT
255,4 immer weiter lauft. Soll das Band zunachst wieder anhalten, ist
nach der Warteschleife ein zusatzliches OUT 255,12 erforderlich.

Mit diesem Mechanismus ist es dariiberhinaus auch moglich, Program-

me aufzubauen, die Bildschirmanzeigen mit gesprochenen Kommenta-
ren verbinden. Dazu braucht man nichts weiter zu tun, als die Kommen-
tare (oder natirlich auch Musik, wenn man dies wiinscht) auf eine Cas-
sette aufzunehmen. Wenn das Programm startbereit ist, legt man die
Cassette in das Cassettengerat des Computers, schaltet auf , Wieder-
gabe’ und zieht den schwarzen, zur Ohrhorer-Buchse des Recorders
fuhrenden Stecker heraus. An passender Stelle im Programm muf} je-
weils ein OUT 255,4, eine Warteschleife und anschliefend ein OUT
255,12 stehen. Dann wird der Recorder in Gang gesetzt und angehal-
ten, und man hort nacheinander die einzelnen Kommentare, die der
Recorder nun horbar abspielt.

Die Lange der einzelnen Warteschleifen zwischen den beiden OUT-

Befehlen mull man dabei natirlich dem jeweiligen Kommentar an-
passen.
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Im Grunde ist es nur ein kleines Relais, welches im Computer an- und
ausgeschaltet wird, um das Tonbandgerat zu starten und zu stoppen.
Diese Tatsache kann man ausnutzen, um den TRS-80 auch ein belie-
biges anderes Gerat steuern zu lassen. Fiir das Relais gibt der Herstel-
ler ein maximales Schaltvermogen von 0,5 A bei 6 V = (Gleichstrom )
an. Um ein mit Netzspannung betriebenes Gerat vom Computer an- und
ausschalten zu lassen, konnte man ein zweites Relais vom Relais des
Computers steuern lassen. Diese Schaltung (Skizze) lieBe sich, in ei-
nem geeigneten Gehause untergebracht, dazu verwenden. Vorgesehen
sind zwei Netzsteckdosen, die, vom Computer kontrolliert, ab-
wechselnd unter Strom stehen. Der AnschluB an den TRS-80 erfolgt
iber eine Buchse, die fiir den kleineren grauen Stecker des Verbin-
dungskabels des Computer-Cassettengerat passend sein mufl. Zum
Steuern beliebiger Gerate mufl dann nur noch dieser Stecker aus dem
Recorder in das Kontrollgerat umgesteckt werden.

Und noch eine weitere Moglichkeit bietet das OUT 255,n: Bei jeder
neuen Zahl n, die sich von der des letzten Befehls OUT 255,n unter-
scheidet, schickt der Computer auch einen Impuls in die Dateniber-
tragungsleitung zum Cassettenrecorder. Giinstigerweise sind nun, wie
erwahnt, die Anschliisse des Computers ganz gewohnliche fiinfpolige
Diodenbuchsen nach DIN.

Und dariiber hinaus stimmt auch noch die Lage des Ausgangsanschlus-
ses mit dem entsprechenden AnschluR zwischen einem Tonbandgerat
und einem Radio iiberein. (Ein Kanal eines Stereoanschlusses; der an-
dere ist — allerdings erdfrei — mit der Fernsteuerung fiir den Cassetten-
recorder belegt). Man braucht also nur ein fiinfpoliges Verbindungs-
kabel zu nehmen und den Computer an einen Radio oder einen Ver-
starker anzuschlieBen — und schon kann der TRS-80 selbst Tone her-
vorbringen. Folgendes kleines Programm geniigt bereits dazu:

10 OUT 255,1
20 OUT 255,0
30 GOTO 10

Was man dann hort, wenn das Radio angeschlossen ist und das Pro-
gramm lauft, ist ein ziemlich tiefer Ton — der Computer kann wegen
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des vergleichsweise langsam arbeitenden BASICs die endlose Schleife,
die das Programm darstellt, eben nicht allzuschnell durchlaufen. Und
jeder weitere Zusatz, etwa um verschiedene Tone zu erzeugen, macht
die Sache noch langsamer. Melodien wird man also kaum erzeugen kon-
nen, eher verschiedene Gerausche. Ein Beispiel:

10 FOR X=1TO 30: FOR Y=1 TO X
20 OUT 255,0: OUT 255, 1
30 NEXT Y,X: GOTO 10

Statt gerade 0 und 1 kann man im Prinzip auch zwei beliebige andere
Zahlen zwischen 0 und 255 an das Ende der beiden OUT-Anweisungen
stellen. Sie sollten aber keine unerwiinschten, anderen Wirkungen ha-
ben. Die Zahlen O bis 4 bedeuten hier ja ,breite Schrift zuriickschal-
ten’’, was ja in diesem Zusammenhang nicht weiter stort.

Der TRS-80 konnte mit dieser Methode tatsachlich Musik erzeugen,
wenn es gelingt, die Schleife so schnell zu machen, dal® auch hohe
Tone dabei herauskommen. Dies ist in der BASIC-Sprache zwar nicht
moglich, wohl aber, wenn man den Computer mit der Maschinen-
sprache dasselbe tun 1al3t.

Ein solches Programm ist weiter hinten im Buch vorhanden — im Ka-
pitel uber das Programmieren in Maschinensprache.

Mit den Befehlen PEEK und POKE, mit denen sich einzeln Informa-
tionseinheiten (Bytes) in individuellen Speicherstellen abfragen und un-
terbringen lassen ist, wie bereits bekannt, auch der TRS-80 ausge-
ristet. Darliber hinaus gibt es aber noch eine ungewohnliche Anweisung,
namlich VARPTR(x). Sie gibt an, an welcher Stelle im Speicher des
Computers sich die Variable x befindet. Man mag vielleicht meinen, dies
habe wenig Sinn — Zweck einer hoheren Programmiersprache wie BA-
SIC ist es ja eigentlich, gerade den Benutzer von derartigen Informatio-
nen unabhangig zu machen. Doch es gibt Falle, in denen mit Hilfe des
Speicherorts von Variablen spezielle Programmieraufgaben leichter
zu l6sen sind. Uber VARPTR kommt man namlich unmittelbar an
die binare Form der Zahlen heran, in der sie vom Computer gespei-



chert sind. Das kann zum Beispiel praktisch sein, wenn man den Wert
einer Variablen an irgendein angeschlossenes Zusatzgerat schicken will.
Dies muB ja mit dem Befehl OUT Byte fiir Byte geschehen, und mit
VARPTR hat man diese Informationsabschnitte gleich richtig zur Hand
und mul sie nicht erst aus der Dezimalzahl zuriickrechnen, die der
Computer beim Aufrufen einer Variablen normalerweise automatisch
herstellit. Andersherum gilt natiirlich das Gleiche: Eine in Byte-Dar-
stellung iibernommene Zahl kann direkt und ohne Umwege an seinen
Speicherplatz befordert werden. Folgendes Programm zeigt mit Hilfe
von VARPTR die (in der Anleitung erlauterte) Byte-Darstellung von
eingegebenen 16-stelligen Zahlen:

10 INPUT A#

20 PRINT: FORI=0TO 7

30 PRINTPEEK (VARPTR(A#)+7—1)
40 NEXT: GOTO 10

Die groBtmogliche positive Zahl sollte dabei so aussehen: 255 127
255 255 255 255 255 255, die groRte negative Zahl 255 255 255 255
255 255 255 255. In der Praxis stimmt das nicht, da die letzte (sieb-
zehnte) Ziffer der Zahlen ja nicht angezeigt wird, aber intern doch vor-
handen ist und sich in der Byte-Darstellung niederschlagt. Man stellt
aber fest, daR die in der Anleitung genannten groRtmoglichen Zahlen
nicht richtig sind: Nicht + 1.701411834544556D+38 stimmt, sondern
+1.701411834604692D+38.

Will man sich sechsstellige oder ganzzahlige Werte in Byte-Darstel-
lung anschauen, muR man das Programm so verandern, dal8 nicht je-
weils 8, sondern 4 bzw. 2 Byte angezeigt werden, und die Schreibweise
der Variablen A# in A oder A% umaéandern.

59



60

Nachahmen der INPUT-Anweisung mit INKEY$

Die INPUT-Anweisung im Radio Shack Level Il BASIC ist, wie iiber-
haupt in der BASIC-Sprache, ein sehr praktisches Instrument fiir die
Dateneingabe bei laufendem Programm. Doch gerade ihre wichtigste
Funktion, namlich das Programm anzuhalten, bis eine Zahl oder ein
String oder mehrere davon eingegeben sind, mochte man manchmal
vermeiden. Bekanntlich gibt es dafir beim TRS-80 die Funktion
INKEY$, die im BASIC-Programm wie eine String-Variable gehandhabt
werden mul}. Sie libernimmt ein Zeichen direkt von der Tastatur, aber
eben nur eins. Wenn man langere Zahlen auf diese Weise eingeben will,
mufl} man folgendermalRlen vorgehen:

90 W= "

100 FOR I1=1 TON

110 A$=INKEY$: IF A$="“ THEN 110
120 PRINT A$;: W$=W3+A$

130 NEXT: W=VAL(W$)

Als Ergebnis erhdlt man, wenn man beim Eintippen keinen Fehler ge-
macht hat, eine Zahl mit N Stellen (einschlieBlich Komma) als Variab-
le W. Benotigt man eine Zeichenkette, kann das W=VAL(W$) natiir-
lich entfallen. Aber wie gesagt, Tippfehler (oder prellende Tasten!)
werden nicht verziehen — man bekommt unweigerlich etwas Falsches
in den Computer, weil die anderen Schreibfunktionen —ENTER, Riick-
taste usw. — nicht funktionieren und man daher nichts korrigieren
kann.

Folgendes Programm ahmt nun einige wichtige Funktionen nach, die
beim INPUT zusitzlich gegeben sind. Nicht realisiert sind Sprung um
16 Stellen nach vorne (= ), Ubergang zu Breitschrift (SHIFT = ) und
Bildschirm Loschen (Clear-Taste). Auch kann man nur eine Zahl und
nicht mehrere durch Komma getrennt eingeben. Dies zu bewerkstelli-
gen ware ubrigens fiir den Leser einmal eine reizvolle Aufgabe! Doch
nun das Programm. Es ist als Subroutine ausgefiihrt, die durch GOSUB
20000 erreicht werden kann und wieder die Variable W liefert.

20000 W$="'": PRINT CHR$ (14),
20010  A$=INKEY$: IF A$="* THEN 20010
20020  IF ASC(A$)=13 W=VAL(W$): PRINT CHR$ (15):RETURN



20030 IF ASC(A$)=24 THEN IF LEN(W$)=0 THEN 20010 ELSE
FOR I=1 TO LEN(W$): PRINT CHR$(8);: NEXT GOTO
20000

20040 IF ASC(A$)=8 THEN IF LEN(W$)=0 THEN 20010 ELSE
PRINT A$ ;: W$=LEFT$(WS$,LEN(W$)—1): GOTO 20010

20050  PRINT A$;: W§=W$+A$ GOTO 20010

Das PRINT CH R$(14) lakt am Anfang der Eingabeprozedur den Cursor
erscheinen. Hier kann man eventuell auch die Anforderung zur Daten-
eingabe einfiigen, die auch mit dem INPUT-Befehl auf den Bildschirm
gebracht wiirde. Zeile 20020 gibt dem ENTER seine Funktion zuriick,
Zeilen 20030 und 20040 verhelfen SHIFT < und <« zu ihrer normalen
Funktion.

Als Resultat kann man (im Rahmen der Fahigkeiten des Computers)

beliebig lange Zahlen eingeben, wahrend der Computer zwischendurch =

etwas anderes macht. Diese anderen Tatigkeiten miilten in Zeile 20010
eingefiigt werden, am besten mit GOTO- oder GOSUB-Anweisungen.
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Ein Fehler im Level |11 BASIC

Bei einem so komplexen Maschinenprogramm, wie es das BASIC Le-
vel Il des TRS-80 darstellt (immerhin nicht weniger als 12K ROM-
Bereich!), bleibt auch bei noch so sorgfaltiger Entwicklung die Gefahr,
dal} irgendwelche Fehler irgendwo versteckt zurickbleiben. Bei ande-
ren Microcomputersystemen ist das so und es liegt nahe, auch bei die-
sem Fabrikat dhnliches zu vermuten. Und tatsachlich, es gibt auch
hier einen solchen Fehler, der jedoch nicht von Radio Shack zu er-
fahren war, sondern vom Autor selbst entdeckt wurde. Dazu modge man
folgendes kleines Programm eingeben:

10 X=4
20 |F X=4 D=2
30 PRINTD

Startet man das Programm, solite der Computer eigentlich ‘‘2"* auf
dem Bildschirm erscheinen lassen. Statt dessen erscheint “‘0”. Die be-
dingte Anweisung D=2 wurde also nicht ausgefiihrt, obwohl die Be-
dingung X=4 infolge von Zeile 10 erfillt ist. Wie weitere Tests erge-
ben, tritt dieser Fehler nur mit den in der obigen Weise verwendeten
Variablen D und E auf (sowie mit Variablen, die mit D und E begin-
nen). Mit A, B, C, F, G usw. arbeitet der Computer korrekt. Auch
verschwindet der Fehler, wenn man zwischen X=4 und D=2 ein (an
dieser Stelle eigentlich uberfliissiges) THEN einfiigt.

Aus dem Fehler ergeben sich natirlich eine Menge Folgen — je nach
den Einzelheiten des jeweiligen Programmes. Eine Konsequenz ist
zum Beispiel, daf3 in derselben Zeile hinter der falschlicherweise nicht
ausgefuhrten bedingten Anweisung stehende Befehle ebenfalls unbe-
achtet bleiben bzw. Anweisungen hinter einem ELSE ausgefiihrt wer-
den, wenn dies nicht sein soll. Jedenfalls solite man mit den Variablen
D und E vorsichtig sein: THEN verwenden oder vielleicht auch ganz
auf diese beiden Buchstaben verzichten.

Und noch eine weitere Lehre ergibt sich hieraus: Auch das Radio Shack
Level 1| BASIC ist nicht ganz ohne Fehler, und wenn ein Programm
partout nicht laufen will, obwohl man alles nur denkbare probiert hat,
konnte unter Umstanden ein weiterer unentdeckter Fehler im Spiel
sein. Aber man sollte sich schon sehr sicher sein, alles richtig gemacht
zu haben: FuBangeln gibt es in dieser Computersprache einige!



Ungenauigkeiten bei der Addition

Eine der FuBlangeln, die beim Radio Shack Level || BASIC leicht zu
scheinbar unerklarlichen Fehlern fihrt, liegt in der begrenzten Ge-
nauigkeit, mit der Rechenvorgange mit Dezimalbriichen ablaufen. Dies

hat zwei Griinde: Einmal natirlich die gegebene Anzahl der Stellen

(7 bzw. 17) , dann aber auch die Tatsache, dal der Computer intern
Binarzahlen verwendet und dazu jeweils Umwandlungen vornehmen
mull. Besonders bei oft wiederholten Rechengangen summieren sich
die einzelnen kleinen Fehler zu Abweichungen, die erkennbar wer-
den, obwohl die letzte Stelle der Zahlen jeweils bei der Anzeige wegge-
lassen wird. Aber auch bei bedingten Anweisungen werden die Aus-
wirkungen deutlich: Der Computer vergleicht in solchen Fallen in-
frage kommende Werte namlich Bit (Binarziffer) fir Bit. Und als Er-
gebnis unterschiedlicher Rechenvorgange vorliegende Werte konnen
sich durchaus intern unterscheiden und trotzdem auf dem Bildschirm
gleich aussehen. Ein Beispiel: Folgendes Programm —

10 FOR X=1TO 5 STEP .1
20 IF X=3.5PRINT X
30 NEXT

sollte eigentlich als Ergebnis die Zahl 3.5 auf dem Bildschirm erschei-
nen lassen. Doch das ist nicht der Fall: Es erscheint nichts. Woran liegt
das? Das laf3t sich an diesem Programm verdeutlichen:

10 A=35

20 FOR X=1TO 35: B=B+.1: NEXT

30 FOR X=1T0O 350: C=C+.01: NEXT

40 PRINT A", B"”,"C", ,A,B,C

50 PRINT

60 FOR X=0TO 3

70 PRINT PEEK (VARPTR(A)+X), PEEK (VARPTR(B)+X), PEEK
(VARPTR(C)+X)

80 NEXT
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Wenn man das Programm laufen 1al3t, entsteht folgendes Bild auf dem

Monitor:
A B C
3.5 3.5 3.5
0 251 244
0 255 255
96 95 95
130 130 130

A, B und C erhalten alle denselben Wert, namlich 3.5, aber auf jeweils
unterschiedliche Weise: Einmal direkt, dann durch 35malige Addition
von 0,1 und schlieBlich, indem 0,01 350 mal zusammengezahlt wird.
Die internen Darstellungen der drei Werte unterscheiden sich jedoch,
wie man erkennt: Durch Zeile 70 wird der Inhalt der vier Speicher-
stellen auf den Bildschirm gebracht, die jeweils den Wert A, B und C
enthalten.

Jetzt ist auch verstandlich, warum der Vergleich in dem ersten Pro-
gramm versagen muflte. Wie kann man es nun zum Laufen bringen?
Doppelt genaue Variable helfen in diesem Fall nicht weiter: Zunachst
funktionieren Schleifen mit ihnen lberhaupt nicht; auf den Versuch
reagiert der Computer mit einer Fehlermeldung (TM ERROR, d. h.
ungeeigneter Variablentyp). AuRBerdem ware die notwendige Bedingung
— Ubereinstimmung samtlicher Binarziffern — auch bei ihnen nicht
gegeben. Was man dagegen tun kann, ist die Zahl, auf die es bei dem
Vergleich ankommt, vorher in die ,,genaue’’ umzuwandeln. Das geht
im vorliegenden Fall mit folgendem Ausdruck: Y=INT(X*10+.2)/10.
Hat der Wert mehr als eine Stelle hinter dem Komma, mul man mit
entsprechend hoheren Zehnerpotenzen malnehmen und teilen. Wenn X
den Wert 3,45 hat zum Beispiel: Y=INT(X*100+.2)/ 100. Anderer-
seits reicht bei ganzen Zahlen Y=INT(X+.2).

Das “ . 2" hat dabei jeweils die Aufgabe, den internen Wert von X si-
cher iiber den Wert hinaus anzuheben, der durch die INT-Funktion er-
reicht werden soll. Bekanntlich wertet sie immer auf die nachste ganze
Zahl ab, und wenn der ungenaue Wert geringfiigig unter dem genauen
liegt, kommt ohne das zusatzliche “ . 2 *’ eine zu niedrige Zahl heraus.
Wie man sich tiberzeugen kann, wird der Wert der Variablen B in unse-
rem Beispiel zu 3,4 statt richtig 3,5.



Ein Bild von dem Fehler, der sich durch wiederholte Addition ergibt,
vermittelt am einfachsten dieses Programm:

10 FOR X=1TO 50 STEP .1
20 PRINT X,
30 NEXT

Da erscheinen durchaus nicht nur die Zahlen 1, 1.1, 1.2 usw. bis 50,
sondern reihenweise auch Werte wie 40.9999, 41.0999, 41.1999 ...
Glicklicherweise ergibt sich vergleichsweise selten die Notwendigkeit
fir solche Konstruktionen. Abzahlen wird man ublicherweise mit gan-
zen Zahlen und da gibt es diese Probleme nicht.
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Name

Es gibt im Radio Shack BASIC auch ein Befehlswort, das nicht ge-
braucht wird: NAME (auf Deutsch: ‘“Name’’). Tippt man es ohne wei-
tere Vorkehrungen ein, erscheint die Fehlermeldung, die darauf hin-
weist, dal3 es sich um ein Wort des zum Floppy-Disc-System gehorigen,
sogenannten Disc-BASIC handelt, namlich L3 ERROR. Doch auch das
stimmt nicht! In Wahrheit ist Name vollig ungebraucht, hat bisher
jedenfalls in keinem Radio Shack BASIC eine Funktion. Dies er6ffnet
nun die Moglichkeit, eine Funktion fir NAME selbst zu bestimmen.
Doch wie kann das geschehen?

Dazu mul3 man zunachst wissen, wie die Befehlsausfiihrung im TRS-80
organisiert ist. Das funktioniert jeweils so: Jeder BASIC-Befeh! veran-
laBt die CPU, sich eine bestimmte, jeweils andere Adresse im Speicher
anzuschauen, namlich die sogenannte Driver-Adresse des Befehls. An
diesen Adressen sind wiederum die Anfangsadressen der zu den Be-
fehlen gehorigen Routinen gespeichert, die sich im Festwertspeicher
(ROM) des Level 11 BASICs befinden. Die Driver-Adressen sind dagegen
im RAM-Bereich, lassen sich also beliebig mit neuem Inhalt fiillen!

Theoretisch konnte man jedem BASIC-Befehl eine andere Bedeutung
geben, indem man in seine Driver-Adresse einen anderen Wert ladt.
Fir die Anweisung USR(x) ist dies ja zum Beispiel auch speziell vor-
gesehen: In seine Driver-Adresse 16526, 16527 mull man die Anfangs-
adresse einer Maschinenprogrammsubroutine laden, die aufgerufen wer-
den soll — im Prinzip nichts anderes als die Durchfiihrung eines BASIC-
Befehls, dessen Inhalt man aber selbst bestimmt. Dasselbe ist nun auch
mit NAME moglich. Seine Driver-Adresse lautet: 16783, 16784 (dezi-
mal). In die erste Position mull wie gewohnt mit POKE das niederwer-
tige Byte der Subroutinen-Anfangsadresse geladen werden, in die zwei-
te das hoherwertige Byte. Wie bei den zum Disc-BASIC gehorigen Be-
fehlen enthalt die Adresse in Level Il normalerweise 301 dezimal, d.h.,
die Bytes 1 und 45 (dezimal). Dies ist die Anfangsadresse der L3
ERROR-Routine. Diese wird also aufgerufen, wenn man den Spei-
cherinhalt nicht verandert. Der Nachteil von NAME gegeniiber USR(x)
besteht darin, daR keine Variable im selben Arbeitsgang auf die Sub-
routine Ubertragen werden kann. Andererseits 1a8t sich NAME unver-
andert auch in DISC-BASIC verwenden. USR(x)-Anweisungen mii3ten
verandert werden, wenn man sich das Floppy-Disc-System dazu kauft
und die entsprechenden Programme weiterverwenden will, denn dann
gibt es den Befehl in dieser Form nicht mehr.




Abkiirzungen in Radio Shack Level || BASIC

Im Gegensatz zum Level I-BASIC (und auch im Unterschied zu anderen
BASIC-Versionen) gibt es beim Level Il nur zwei Abkirzungen: Fir
PRINT kann man ein Fragezeichen schreiben, fir REM einen Apo-
stroph (‘). PRINT und ? sind dabei im computerinternen Befehlscode
gleich reprasentiert, d. h. wenn man beim Programmschreiben das
Fragezeichen benutzt, erscheint dafir nach dem LIST-Befeh! in der
betreffenden Programmzeile das Befehlswort PRINT. Das ist vor allem
wichtig, wenn man eine Zeile geschrieben hat und sie unmittelbar da-
“nach in der EDIT-Betriebsweise des Computers verandern will. Weil
- der Ersatz des ? durch das PRINT eine Stellenverschiebung innerhalb
der Zeile zur Folge hat, die schon bei der Ubernahme der Zeile in den
EDIT-Betrieb wirksam wird, kann man leicht durcheinandergeraten
— die Zeile ist ja in der veranderten Form zunachst nicht zu sehen.
Unbedingt empfehlenswert ist daher in diesem Fall der nochmalige Ab-
druck der Zeile auf dem Bildschirm, ehe man mit dem Verandern be-
ginnt. Dies kann durch LIST (Zeilenzahl) oder, wenn man schon im
EDIT-Betrieb ist, durch den den EDIT-Befehl L geschehen.

Im Unterschied zu PRINT und ? bleiben REM und ‘ als Bezeichnung
fur Texte, die der Computer nicht beachten soll, auch intern getrennt.
REM wird als REM gelistet, ‘ als ‘. Wahrscheinlich hat der Hersteller
REM nur deshalb in die BASIC-Sprache aufgenommen, weil es gewisser-
malden ein Standard-BASIC-Wort ist, dal? sich in praktisch allen anderen
Versionen wiederfindet (genau wie das LET fir die Wertzuweisung, das
ja beim TRS-80 lberflissig, aber trotzdem vorhanden ist). In der Praxis
wird man wohl nur das kirzere ' verwenden.

An dieser Stelle ist es vielleicht ganz passend, einige Bemerkungen
iber das ‘ als Programmierhilfe zu machen. Abgesehen von seinem
eigentlichen Zweck, namlich erklarende Bemerkungen in einem Pro-
gramm unterzubringen, die der Computer nicht beachten soll, 1aRt sich
der Apostroph auch noch beim Programmschreiben verwenden und
zwar auf zweierlei Weise:

Soll zum ersten eine bestimmte Programmzeile bei einem Testlauf des
Programms Ubersprungen werden, kann man einfach ein ‘ am Anfang
einfugen. Das ist wesentlich einfacher als einen Sprungbefehl an die
vorherige Zeile anzufiigen bzw. einen vorhandenen zu idndern — oder
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gar mehrere an verschiedenen Stellen des Programms, wenn die be-
treffende Zeile von verschiedenen Stellen aus iliber Sprunganweisungen
aufgerufen wird. Auch 1aBt sich nur mit dem ‘ ein Teil einer Zeile
(ndmlich der darauffolgende) auf einfache Weise ausschalten, ohne daf3
er dazu geldscht werden mul3.

Die andere Anwendung besteht darin, durch den Apostroph als ein-
zigen Inhalt einer Zeile die Zeilennummer im Programm zu halten,
auch wenn der urspriingliche Zeileninhalt nicht mehr gebraucht und
darum geloscht wurde. Dies kann von groRem Wert sein, wenn die Zei-
le mit einem Sprungbefehl angesprochen wird. Dieser Sprung funktio-
niert dann namlich immer noch, wenn die betreffende Zeile eigentlich
schon aus dem Programm entfernt wurde. Man vermeidet damit, dal
das Programm solange nicht lauft, bis man auch die Sprungadresse in
geeigneter Weise geandert hat.



Platzsparendes
Programmieren
von Graphik =

Zeichenketten

Platzsparendes Programmieren von Graphik-Zeichenketten

Dal mit Zeichenketten (Strings) elegantes Programmieren kompli-
zierter Bildschirmgraphik-Darstellungen mdglich ist, wenn man graphi-
sche Code-Zahlen (128—191) Zwischenraum-Codezahlen (192—255),
Steuer-Codezahlen (8—31) in CHR$- und STRING$-Funktionen an-
wendet, ist bereits dargestellt worden. Da dies verhaltnismaRig viel
Speicherraum in Anspruch nimmt— erforderlich ist neben dem Pro-

grammtext selbst auch noch Platz im String-Bereich des RAM-Spei-

chers —, kann man selbst bei 16-K-Maschinen mit langeren Program-
men in Platznot kommen. Doch gibt es noch eine andere Methode, die
entsprechenden Zeichenketten zusammenzustellen, so daR sie im Pro-
grammtext selbst stehen und dort nur ihrer tatsachlichen Lange gemald
Platz beanspruchen. Allerdings kostet das Programmieren dabei ein
wenig zusatzliche Mihe.

Das Problem besteht darin, dal? man Steuer- und Graphik-Codeszahlen
nicht von der Tastatur aus erreichen kann, so dal3 es nicht ohne weiteres
moglich ist, entsprechende Strings wie mit Buchstaben oder Zahien ein-
fach in der Form A$=“OTTO MUELLER" zu definieren. Um denselben
Effekt zu erzielen, kann man jedoch folgendermallen vorgehen:

Zunédchst legt man innerhalb des vorgesehenen Programms die fiir
Graphik-Darstellungen bestimmten Zeichenketten in ihrer geplanten
Lange fest, indem man sie mit beliebigen Buchstaben oder einfach mit
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Leerstellen fiillt, zum Beispiel A$=" ........", B$=""........... " usw,
Wenn das Programm in dieser Weise fertiggestellt wurde, schreibt man
zusatzlich folgendes Hilfsprogramm:

50000 K=PEEK(VARPTR(A$)+1)+256*PEEK(VARPTR(A$)+2)
50010 FOR I=0 TO 10: READ C: POKE K+i,C: NEXT
50020 DATA ...

Damit kann man dann nacheinander die einzelnen Strings mit den ent-
sprechenden Codezahlen fiillen — sie werden durch die POKE-Anwei-
sung direkt in den Speicherplatz des Strings gebracht, der ja durch die
vorherige Definition der Strings im eigentlichen Programmtext offenge-
halten wurde. Fiir jede Zeichenkette mul} dabei der entsprechende Va-
riablen-Name in die beiden VARPTR-Funktionen in Zeile 50000 ein-
gefugt werden, und die Lese- und POKE-Schleife in Zeile 50010 muR
an die Lange des jeweiligen Strings angepal8t werden (Endzah! um 1
kleiner als die Anzahl der Stellen, da die Schleife mit O beginnt).
In der DATA-Zeile schlieRBlich miissen die gewinschten Code-Zahlen
stethen. Am Ende mul} nur noch das Hilfsprogramm wieder geloscht
werden und man hat ein Programm mit duBerst rationell gespeicherten
Graphik-Strings.

Ein etwas merkwiirdiges Aussehen nimmt allerdings der Programmtext
als Ergebnis dieser Manipulation an: Graphik- und Zwischenraum-Code-
zahlen sind in der computer-internen Organisation BASIC-Befehls-
Codezahlen und so werden die beim Listen dann auch auf den Bild-
schirm gebracht.

Hat man zum Beispiel die ersten fiinf Graphik-Codezahlen verwendet,
namlich 129, 130, 131, 132 und 133, sieht die entsprechende String-
Definition nach der Anwendung des Hilfsprogrammes nicht mehr so
aus: A$= sondern so: A$=“FORRESETSETCLSCMD“. A$ be-
steht jetzt also aus den fiinf BASIC-Wortern FOR,RESET,SET,CLS und
CMD (der letzte gehort allerdings zum sogenannten Disc-BASIC, das
man mit dem Erweiterungsteil und dem Floppy-Disc-System verwenden
kann). Wichtig ist dabei, daB man durch einfaches Schreiben der Buch-
stabenfolge nicht die Graphik-Zeichenkette erhalt, sondern eben nur
die Reihe von Buchstaben.



Die Aneinanderreihung von BASIC-Wortern, die man bei dem Listen
des Programmtextes erhalt, ist naturlich viel langer als das urspringli-
che String und kann im Grenzfall sogar die groBtmogliche Lange einer
Programmzeile, namlich 255 Stellen sprengen, so dal} die Zeile lber-
haupt nicht vollstaindig auf dem Bildschirm erscheint. Fir das Pro-
gramm ist das jedoch ohne Belang, und man mul} sich vor Augen hal-
ten, dald intern sehr viel weniger Speicherplatz benotigt wird, als wiirde
man die Zeichenkette in herkommlicher Weise bilden.

Noch seltsamer wird das Listen des Programms, wenn man Strings mit
Kontroll-Codezahlen gefiillt hat. Diese Funktionen werden beim Listen
namlich schlicht ausgefiihrt, so dal? das Bild des Programmtextes vollig
durcheinandergeraten kann. Da es keine Worte oder andere Zeichen fur
diese Codezahlen gibt, werden sie andererseits auch nicht als Inhalt des
jeweiligen Strings sichtbar und es erscheint A$=“ “, wenn nur Kontroll-
Codezahlen verwendet wurden. Natirlich kann das fir jemanden, der
nicht weil}, wie das Programm zustande gekommen ist, sehr verwirrend
sein.

Noch ein wichtiger Hinweis: Programmzeilen, die die mit dem Hilfspro-
gramm gebildeten Zeichenketten enthalten, dirfen anschlieRend nicht
mehr in der Edit-Betriebsart abgeandert werden. Dabei geht namlich
stets — auch wenn man nur “ENTER" drickt, ohne tatsiachlich etwas
verandert zu haben — der spezielle Charakter des oder der Strings ver-
loren. Man mii3te dann den Bildungsvorgang wiederholen.
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ssProgrammieren
in Maschinensprache
und Assembler”’

Programmieren in Maschinensprache und Assembler

Dieses Kapitel ist eigentlich garkein Kapitel iiber den TRS-80, sondern
iber sein Herz, der Zentraleinheit (CPU) Z-80 von Zilog. Denn mit Ma-
schinenprogrammen erreicht man sie direkt, ohne den ,,Umweg’’ des
BASIC-Interpreters, der im Grunde nichts weiter ist, als ein (Maschi-
nen-)Programm zur Ubersetzung der BASIC-Programmsprache in Ma-
schinensprache. Wie schon erwahnt, ersparen Maschinenprogramme
diese Ubersetzung und werden deshalb wesentlich schneller verarbei-
tet. Als Preis fiir diesen Vorteil mull man allerdings erhebliche Mehr-
arbeit beim Erstellen der Programme in Kauf nehmen. Wahrend BASIC
als ,,hohere’’ Programmiersprache namlich problemorientiert ist —
was man den Computer tun lassen will, kann man mehr oder weniger
direkt formulieren —, richtet sich der Aufbau eines Programms in Ma-
schinensprache nach der Arbeitsweise des jeweiligen Computers: Je-
de Einzelheit einer Aufgabe mufl dem Rechner einzeln vorgegeben wer-
den. Im Prinzip besteht also die Maschinenprogrammierung darin, Ma-
schinenbefehl an Maschinenbefehl zu reihen, die jeweils nur einen
Schritt in der Arbeit der CPU bewirken.

Normalerweise kann dies nach zwei verschiedenen Methoden gesche-
hen: Als direkte Maschinenprogrammierung oder in einer sogenannten
Assemblersprache. Im ersten Fall verwendet man gewohnlich als Hilfs-
mittel einen sogenannten Monitor. Das ist ein Hilfsprogramm, das es
erlaubt, sozusagen in das Innenleben des Computers hineinzuschauen:
Der Inhalt von CPU-Registern sowie Speicher-Abschnitten wird auf dem
Bildschirm abgebildet, man kann Maschinenbefehle eingeben und in be-
stimmte Speicherbereiche befordern lassen. Die geschriebenen Maschi-
nenprogramme kann man fiir Testzwecke Schritt fur Schritt oder bis
zu einem vorgewahlten Punkt laufen lassen und noch einiges mehr. Da-
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bei werden durchweg Hexadezimalzahlen verwendet, deren Ziffern von
O bis 9 sowie die ersten 6 Buchstaben des Alphabets umfassen. Der
TRS-80 enthalt im Gegensatz zu anderen Microcomputern keinen fest
installierten Monitor — nur die Moglichkeit, vorhandene Maschinen-
programme vom Cassettengerat zu laden und zu starten. Doch bietet
Radio Shack einen Monitor zu giinstigen Bedingungen als Maschinen-
programm-Cassette an — das ,, T-Bug*-Programm. Auch das Disc-Be-
triebssystem enthalt einen Monitor,

Die andere, in vieler Hinsicht komfortablere Moglichkeit besteht darin,
ein Assembler-Programm zu verwenden. Die Assembler-Sprache ist (im
Gegensatz zum BASIC) ebenfalls jeweils typisch fiir die CPU eines
Computers, und so auch fir den Z-80, den der TRS-80 verwendet.
Wesentlichstes Merkmal aller Assemblersprachen ist jedoch, dall die
Maschinenbefehle als leichter merkbare (allerdings englische) Abkiir-
zungen dargestellt werden. Nach wie vor entspricht ein Programmbefehl
einem Ausfihrungsschritt der CPU; jeder etwas komplexere Vorgang,
der im BASIC-Programm vielleicht nur einen Befehl oder eine Funktion
erfordert, mull auch beim Assembler-Programmieren aus unter Um-
standen zahlreichen dieser Schritte zusammengesetzt werden.

Abgesehen davon bieten Assemblersysteme, die das in der Assembler-
sprache geschriebene Programm in Maschinensprache umwandeln, im
allgemeinen eine Reihe niitzlicher Eigenschaften.

In Assembler geschriebene Programme haben (wie beim BASIC) Zei-
lennummern. Die einzelnen Zeilen bestehen immer aus Zeilennummer,
Befehlscode und ein oder zwei Operanden, an dem bzw. denen die An-
weisungen ausgefuhrt werden sollen. Daran kann sich bei Bedarf, durch
ein Semikolon abgetrennt, eine Erlauterung anschlieBen, die fir das
Programm keine Bedeutung hat. Um tatsachliche Speicheradressen
bzw. Programmstellen fir Verzweigungen, bedingte Anweisungen usw.
braucht man sich nicht zu kiimmern: Dafiir gibt es frei wahlbare Mar-
kierungsworter (sogenannte Labels), die man vor den Befehlscode
in die jeweilige Zeile einfiigen kann. Fir Teile, die in einem Programm
mehrmals vorkommen, lassen Assemblersysteme meist sogenannte
Makros zu. Sie werden jeweils nur einmal programmiert und dann bei
der Umwandlung des Assemblerprogramms in das Maschinenprogramm
an den gewiinschten Stellen eingefiigt. Damit sind Makros keine Unter-
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programme, da sie im Maschinenprogramm tatsachlich jedesmal im Ver-
lauf des Programmes vorhanden sind, wenn sie ausgefiihrt werden sol-
len.

Die von Zilog fiir ihre CPU geschaffene Assemblersprache bzw. das
zugehorige Assemblersystem erlaubt unter anderem Verwendung von
Binar-, Oktal-, Dezimal- und Hexadezimalzahlen. Moglich sind Pro-
gramm-Testlaufe; es gibt ein Editsystem zur Programmbearbeitung und
es werden beim Ubersetzen in den Maschinen-Code 17 verschiedene
Fehler erkannt und angezeigt. Auch ist die Maglichkeit gegeben, ein-
fache Rechenvorgange mit ganzen Zahlen direkt zu programmieren.

Fir den TRS-80 mit 16K Speicherplatz und Level | oder Level || BA-
SIC bietet Radio Shack eine etwas abgemagerte Version des Z-80-As-
semblers als Maschinenprogramm-Cassette an. Makros werden nicht be-
arbeitet, die direkten Rechenvorgange sind eingeschrankt, man kann
nicht alle Arten von Zahlen verwenden usw. Dafiir gibt es eine Bearbei-
tungsmoglichkeit fir Programmtexte, die stark an Betriebssystem und
Edit-Betriebsart des Computers angelehnt ist und nur wenig Umlernen
erfordert. Hat man seinen TRS-80 bis zu den Floppy-Disc-Geraten er-
weitert, kann man auch das vollstandige Assembler-System von Zilog
einsetzen, das es auf einer Diskette zu kaufen gibt.

Es sollte an dieser Stelle vielleicht noch einmal erwahnt werden, dal} die
Z-80-CPU als Weiterentwicklung der bekannten 8080-CPU bis auf unbe-
deutende Kleinigkeiten vollstandig ,,aufwartskompatibel’’ mit ihr sowie
mit ihrer spateren Version 8085 ist. Das heilst, alle fiir Microcomputer-
Systeme mit 8080-CPU geschriebenen Maschinenprogramme laufen
auch auf dem TRS-80, vorausgesetzt, die iibrigen Voraussetzungen wie
Speicherplatz-Belegung, Ein- und Ausgabewege usw. stimmen ebenfalls
uberein.

In der Praxis beweisen Maschinenprogramme in Verbindung mit BASIC-
Programmen ihren Wert, wenn es darum geht, eine Aufgabe auszufih-
ren, die fir das BASIC zu langsam oder in anderer Hinsicht schiecht ge-
eignet ist. Dazu dient die Moglichkeit, ein Maschinenprogramm als Sub-
routine vom BASIC-Programm aus mit der Funktion USR aufzurufen.
Dafiir gibt es in diesem Buch auch ein Beispiel, namlich die Erzeugung
von Geriuscheffekten und ganzen Melodien mit dem TRS-80. Die ein-



fachste, aber umstandlichste Prozedur, ein BASIC-Programm mit einer
zugehorigen Subroutine in den Computer zu bringen, besteht darin,
zuerst das Maschinenprogramm von der Cassette in einen reservierten
Speicherbereich zu laden und dann das BASIC-Programm zu laden.

Rationeller ist es jedoch, das Laden des Maschinenprogramms vom
BASIC-Programm selbst vornehmen zu lassen. Wenn man das Maschi-
nenprogramm in irgend einer Weise in den Computer hineinbekommen
hat — entweder selbst geschrieben oder von der Cassette geladen — kann
man sich den belegten Speicherbereich mit entsprechenden PEEK-An-
weisungen anschauen und die Reihe von Zahlen die das Programm bil-
det, als DATA-Zeilen in das BASIC-Programm aufnehmen. POKE-Be-
fehle konnen es dann nach dem Start des BASIC-Programms in seine
Position bringen. Der entsprechende Speicherbereich muld dazu natr-
lich beim Anschalten des Computers reserviert worden sein.

Nimmt man gewisse Nachteile beim Computerbetrieb in Kauf, kann
man Maschinenprogramm-Subroutinen sogar in Bereichen des BASIC-
Programmtextes unterbringen, die mit Zeichenketten entsprechender
Lange freigehalten werden. Dafir gibt es in diesem Buch ebenfalls
ein Beispiel. Dieser Trick erlibrigt sogar das Reservieren eines gesonder-
ten Speicherbereichs fur das Maschinenprogramm.

In diesem Zusammenhang ist Folgendes sehr wichtig: Es gibt grund-
satzlich zwei Arten von Maschinenprogrammen: Die einen enthalten
Sprunganweisungen zu fest vorgegebenen Adressen innerhalb des
Programms. Sie heilen ,,nicht relokierbar’, denn es ist offensichtlich
nicht gleichgultig, an welcher Stelle im Speicher sie sich befinden.
Die andere Art enthalt innerhalb des Programmbereichs nur relative
Springe, d. h. Springe, um eine bestimmte Anzahl von Adressen vor-
warts oder ruckwarts vom jeweiligen Inhalt des Befehlszahlers, der Spei-
cheradressen beim Programmablauf zahlt, entsprechend den Zeilenzah-
len bei BASIC-Programmen. Solche Programme sind relokierbar, bei
ihnen ist es gleichglltig, wo sie im Computerspeicher untergebracht
sind. Man sollte meinen, dall wegen dieses offensichtlichen Vorteils nur
die zweite Programmart Bedeutung hat. Doch leider sind die Moglich-
keiten fiir relative Spriinge begrenzt. Sie konnen nur bis zu 126 Spei-
cherstellen weit riuckwarts und 129 Speicherstellen nach vorne ausge-
fuhrt werden.
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Auch hat die Unterscheidung nicht sehr groBe Bedeutung, wenn man
ein Maschinenprogramm von einer Cassette ladt. Dabei wird die An-
fangsadresse immer mitgeliefert, liegt also fest. In diesem Fall und auch,
wenn man eine Subroutine mit Hilfe eines BASIC-Programmes einrich-
tet, mull die Anfangsadresse bekannt sein, damit sie in den Platz fir die
Sprungadresse der USR-Funktion geladen werden kann. Wenn sie infol-
ge der Nicht-Relokierbarkeit des Maschinenprogramms nicht frei ge-
wahlt werden kann, ist dies keine allzugroBe Erschwernis. Allerdings
muf} man sich bei der Bemessung des reservierten Speicherbereichs nach
der (festen) Anfangsadresse richten und kann, falls sie nicht ganz ideal
gewahlt wurde, nicht den kleinsten, gerade noch erforderlichen Spei-

cherplatz freihalten.
Das Maschinenprogramm innerhalb des BASIC-Programmtextes unter-

zubringen wird natiirlich ziemlich schwierig, wenn es an eine feste An-
fangsadresse gebunden ist. Ehe das BASIC-Programm fertig ist, weil3
man ja nicht, wo die Zeichenkette im Speicher dann spater abgelegt
wird, welche das Maschinenprogramm aufnehmen soll. Man miiRte
nach Fertigstellung des BASIC-Textes das Maschinenprogramm so ab-
andern, dall alle Sprunganweisungen an ihr vorgesehenes Ziel fuhren,
und dirfte das BASIC-Programm anschliefend (zumindest im Bereich
vor der Zeichenkette) keinesfalls mehr verandern.

Einen interessanten Trick, wie man ein eigentlich nicht relokierbares
Maschinenprogramm dennoch fiir jeden beliebigen Speicherort geeig-
net machen kann, zeigt ubrigens das Unterprogramm zum Laden der
Tonerzeugungs-Subroutine in den Gerauscheffekt- und Musikprogram-
men dieses Buches: Wenn man sich die DATA-Zeilen ansieht, bemerkt
man eine Reihe negativer Zahlen. Das sind nun tatsachlich relative
Sprungweiten, allerdings stets auf die Anfangsadresse der Subroutine
bezogen. Die Programmschleife zum Ubertragen der einzelnen Zahlen
in den vorgesehenen Speicherbereich erkennt dies an dem Minuszei-
chen (Zeile 50080), rechnet die Relativwerte mit Hilfe der Anfangs-
adresse in Absolutwerte um (Zeile 50120) und bringt sie nach der Zer-
legung in zwei Bytes (Zeile 50130) an ihren Platz (Zeile 50140). So
befindet sich schliellich ein Maschinenprogramm mit lauter absoluten
Sprunganweisungen an irgendeiner beliebigen Stelle im Speicher und
funktioniert trotzdem. Bei der Programmversion mit der Subroutine
in einem geschiitzten Speicherbereich kann dieser beliebig, zum Bei-
spiel auch so klein wie nur irgend moglich, gewahlt werden — die Po-
sition der Subroutine orientiert sich stets an dem Beginn des geschutz-
ten Bereichs, mit entsprechend angepalten Sprungbefehlen.



ORG
START LD
LD
JP
SOUND LD
LD
OR
PUSH
INC
LD
INC
LD
EX
NEXT POP
RET
DEC
RET
DEC
PUSH
LD
LD
INC
LD
INC
TONE LD
CALL
JR
LD
CALL
JR
JR
HOLD OuT
LD
LOOPB DEC
LD
OR
RET
DJNZ
RET
SBUFF  DEFS
END

TFC4H

HL ,SOUND
(16526),HL
1A19H
H1., ( SBUFF)
A, (HL)

A

AF

HL

E,(1L)

HL

D, (HL)
DE,HL

AF

HOLD

N7, TONE
NEXT
(BFFH) ,A
B,C

DF.

A,D

E

z
LOOPB

2
START

+NEAR END OF 16K MEM.

:SETUP USR(@) TO
:POINT TO SOUND
:JUMP TO BASIC

:GET STRING DOPE VCTR

+GET LFN
s IS 1T ZERO?

+SAVE LEN AND TST RSLT

+NEXT ITEM

:LSB OF STR ADDR.
‘NEXT ITEM

+MSB OF STR ADDR,
+STR ADDR IN HL
:NO, CHRS REMAINING
+NO MORE

+MUST BE 2 OR MORE
+sIT'S NOT

:COUNT 2ND IN PAIR
+SAVE REMAINING CNT.
+GET DURATION CHR,
;(+256)

+POINT TO PITCH CHR.
:GET IT

sNEXT CHR, IF ANY
+SQUARE WAVE PLUS
+SUSTAIN 1T

+sALL DONE

+SQUARE WAVE MINUS
+SUSTAIN IT

+MORE OSCILLATIONS
sALL DONE

:TO CASSETTE PORT
+PITCH PERIOD
+DECREMENT DURATION
+TEST FOR ZERO

1"

:DONF 1F $0

:CNT DOWN PERIOD & LOOP

:DONE COUNTING
:THIS 18 LOC, 32766
:FOR AUTOSTART

I'igure 2: The tone-generating program SOUND,

Beispiel Assemblerprogramm (ohne Zeilennummern)

Dieses Programm erzeugt Tone auf dem TRS-80. Ausgang ist der AUX-

Stecker vom Cassetteninterface.
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Ein kleiner Versuch soll den Geschwindigkeitsunterschied zwischen
BASIC- und Maschinenprogrammen zeigen. Dazu wollen wir eine ein-
fache ,,Tatigkeit” fir den Computer wahlen, das Weilmalen des Bild-
schirms in moglichst kurzer Zeit.

Die mehr oder weniger schnellste Methode, dies mit BASIC zu bewerk-
stelligen, dirfte dieses Programm darstellen:

10 CLEAR 255: PRINT CHR$(23) STRING$ (255,191)STRINGS
(255,191) CHR$ (191) ; : POKE 16382, 191
20 GOTO 20

Nachdem man dies ausprobiert hat und sich ein Bild von der Schnellig-
keit gemacht hat, mit der der Bildschirm weild farbt, kann man mit
dem Maschinenprogramm fortfahren. Es wird, um die Sache maoglichst
einfach zu machen, ebenfalls mit einem kleinen BASIC-Programm in
den Computerspeicher geschrieben. Zuerst ist allerdings eine kleine
Vorbereitung notig: Man mull den TRS-80 (der 16K Speicherkapazi-
tat haben muR) kurz aus- und dann wieder einschalten (oder SYSTEM
gefolgt von / und ENTER eingeben). Auf die Frage MEMORY SIZE?
ist die Zahl 20479 einzugeben. Dann kann man folgendes Programm
einschreiben oder, falls bereits vorhanden, vom Cassettengerat ein-
lesen: |

10 FOR X=20480 TO 20507

20 READ A: POKE X,A

30 NEXT

40 DATA 33,060,17,160, 1,0,4,54,191,237,176,6,5,33,255,255,
43,124,181,194,18,80,16,245,195,0

Lallt man dieses Programm laufen, wird das aus den Zahlen in der
DATA-Zeile bestehende Maschinenprogramm in die Speicherpositio-
nen 20480 bis 20507 ubertragen. Gestartet wird es anschlieend durch
SYSTEM und /20480. Als Ergebnis wird der Bildschirm schlagartig

weil3.

Er bleibt einige Sekunden so, dann ist das Programm abgearbeitet, und
der Computer fallt in die Anschaltroutine zurick. Dadurch wird zwar
das BASIC-Programm gelOscht, nicht aber das Maschinenprogramm, so



daB man es noch beliebig oft starten kann. Da kein BASIC-Programm
mehr in den Speicher soll, braucht man den Bereich des Maschinenpro-
gramms auch nicht mehr zu schiitzen und kann die Einschaitroutine
jetzt durch einfaches Driicken von ENTER beenden.

Die in der Speicherposition 20490 stehende Zahl 191 stellt lbrigens
genau wie in entsprechenden BASIC-Programmen ein Graphik-Zeichen
dar, namlich das weille Feld, das 1024 mal geschrieben den wei3en Bild-
schirm ergibt. Durch Andern dieser Zahl mit einem entsprechenden
POKE-Befehl kann man das Maschinenprogramm den Bildschirm auch
mit beliebigen Zahlen, Buchstaben usw. fiillen lassen.
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Das TRS-80 Floppy Disc-System

Es war bereits davon die Rede, dal’ das Erweiterungsbauteil ,,expansion
interface’’ des TRS-80 dem Computer eine neue Dimension von Anwen-
dungen in Richtung auf ein schon echt kommerzielles System er-
schlieft. Zum einen lal8t es sich mit bis zu 32K weiterem freien Spei-
cherraum ausstatten. Dann ermoglicht es den Anschluld eines zweiten
Cassettenrecorders. Doch vor allem enthalt das Gerat die Steuerschal-
tung fir das Floppy Disc-System des Computers. Und dieses kann —
von einigen weiteren Einzelheiten abgesehen — als die eigentliche
Funktion des Apparates angesehen werden, nachdem bereits der Er-
weiterungsanschlul der Computer-Grundeinheit sich als Ausgang fiir
Drucker und andere Zusatzgerate eignet.

An das Expansion Interface lassen sich bis zu vier Laufwerke an-
schlieRen, die als Datenspeicher-Vorrichtungen diinne, biegsame, runde
Scheiben aus magnetisierbarem Material (sog. Disketten) mit ca. 13 cm

TRS-80 mit Expansion-Interface und 4 Floppy-Disk-Laufwerken



Durchmesser aufnehmen — sogenannte Mini-Floppy Discs. Die Schei-
ben konnen 89 K Byte Informationen aufnehmen, und die ist ganz
wesentlich schneller erreichbar, als auf den Tonbandcassetten. Eine
der Scheiben — wenn man nur ein Laufwerk hat, die einzige verwende-
te — enthalt auch das TRS-80-Disc BASIC sowie das Floppy Disc-
Betriebssystem, ein Maschinenprogramm (Name: TRSDOS). Das Disc
BASIC bietet, aulBer den besonderen Anweisungen fir den Floppy-
Disc-Betrieb, einige zusatzliche Moglichkeiten, die der Computer ohne
Erweiterungsteil nicht hat, das TRSDOS, unter anderem eine Uhr, die
rechts oben auf dem Bildschirm eingeblendet werden kann. Die zuge-
horigen Schaltungen sind im Expansion Interface eingebaut und inzwi-
schen gibt es auch ein kleines Maschinenprogramm, mit dessen Hilfe
man die Uhr auch ohne Floppy Disc-System erscheinen lassen kann.
Zum Gebrauch werden Disc BASIC und auch das TRSDOS stets von
der Magnetscheibe in den Speicher des Computers geladen und nehmen
dort knapp 10K Raum ein. Wenn man die Floppy Discs verwenden will,
empfiehlt es sich daher, den Erweiterungsteil zumindest mit 16K Spei-
cherraum auszustatten. Sonst bleiben (von den knapp 16K des Compu-
ter-Hauptteils) nur noch vergleichsweise magere 6K fir Programme
ubrig.

Selbstverstandlich kann man Daten geordnet oder ungeordnet auf die
Mini-Floppies schreiben und wieder lesen. Dazu werden sogenannte
Files auf den Scheiben verwendet, gewissermallen Ablageplatze fir
gewisse Datenmengen. Das Betriebssystem TRSDOS tritt mehr oder
weniger an die Stelle des normalen Computer-Betriebssystems, was
das Floppy Disc-System angeht. Damit kann man zum Beispiel BASIC-
oder Maschinenprogramme auf Disketten speichern und wieder laden,
Scheiben kopieren usw. Eine interessante Moglichkeit besteht darin,
einzelne Files oder auch ganze Disketten mit einem Codewort zu
schitzen. Je nach Umfang des Schutzes lassen sich dann nur bestimmte
Funktionen ausfiihren, ohne dall man dazu das Codewort angeben mulf3.

Mit dem voll ausgebauten Floppy Disc-System verfiigt der TRS-80
uber mehr als 350 K verhaltnismaliig schnell zuganglicher Speicherkapa-
zitat. An grolle Computersysteme — z. B. Minicomputer — reicht dies
naturlich noch nicht heran. Ernsthaften kommerziellen Einsatz erlaubt
es jedoch allemal. Dariiber hinaus bietet sich jetzt auch die Gelegenheit,
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die gewissermallen fest in den Computer eingebauten Wege zu verlassen
und beispielsweise andere Programmiersprachen zu verwenden, als das
vorhandene BASIC. Tatsachlich ist unter anderem ein Maschinenpro-
gramm auf Disketten erhaltlich, mit dessen Hiife man eine FORTRAN-
Version auf dem TRS-80 einsetzen kann.

Allerdings diirfte dies alles doch wohl ein wenig iber den Rahmen
hinausgehen, den man  verninftigerweise fur . den privaten Einsatz
eines Microcomputers als gegeben voraussetzen kann.



Der Erweiterungs-Ausgang des TRS-80 (Expansion Port)

Rechts (von hinten gesehen) an der Riickseite des Computergehauses
befindet sich unter einer abnehmbaren Klappe der Erweiterungs-Bus-
anschlufl des TRS-80. Er ist als 40-poliger Platinenanschluf’3 ausgefiihrt
und laRt sich mit einem entsprechenden Platinenstecker (AMP P/N
88103-1 oder ahnliches) abgreifen. Vom Hersteller ist der Busanschiuf3
fur den Erweiterungsbauteil gedacht. Doch kann der TRS-80-Freund
auch seine eigenen Erweiterungen (Steuerungen, Zusatzgerate) hier an-
schlieBen. Dazu sollen an anderer Stelle noch einige Erklarungen fol-
gen. Hier zunachst die Lage und Bezeichnungen der einzelnen An-

schlusse:

Der Bus-Ausgang des TRS-80

AnschluRnummer

OCOoONOOTHEWN -

Signalname

RAS’
SYSRES'
CAS’
410
A12
A13
A15
GND
A11
A14
A8
ouT’
WR’
INTAK’
RD’
MUX
A9

D4
IN’
D7
INT
D1
TEST’

Beschreibung

Taktausgang Adressenzeile
RESET-Ausgang
Taktausgang Adressenspalte
Adressenausgang
Adressenausgang
Adressenausgang
Adressenausgang

Erde

Adressenausgang
Adressenausgang
Adressenausgang
Peripherie-Schreib-Taktsignal
Speicher-Schreib-Taktsignal
Interrupt-Bestatigung
Speicher-Lese-Taktsignal
Kontrollsignal Adressmultiplexer
Adressenausgang
Datenleitung
Peripherie-Lese-Taktsignal
Datenleitung
Interrupt-Eingang (maskierbar)
Datenleitung

Testeingang

{1



24 D6 Datenleitung

25 A0 Adressenausgang

26 D3 Datenleitung

27 A1 Adressenausgang

28 D5 Datenleitung

29 GND Erde

30 DO Datenleitung

31 A4 Adressenausgang

32 D2 Datenleitung

33 WAIT’ Warte-Eingang

34 A3 Adressenausgang

35 Ab Adressenausgang

36 A7 Adressenausgang

37 GND Erde

38 Ab6 Adressenausgang

39 +5V 5-V-AnschluB, bei Level Il-Gera-
ten auf Erdpotential

40 A2 Adressenausgang

Anmerkung: Die mit Apostroph versehenen Signale haben als logisches
,Wahr’ niedriges Potential.

1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 27 20 31 33 35 37 39
A OO AT A rIrirl
by u gy L]
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Nummerierung der Bus-AnschluRleitungen (von der Riickseite des Com-
putergehauses aus gesehen).



Die Erklarungen zu den einzelnen Anschlissen:
Adressenausgange

Von diesen Ausgangen gibt es insgesamt 16: AO bis einschlieBlich A15.
Auf AOQ befindet sich das geringstwertige Adressenbit, auf A1b das
hochstwertige. Diese Leitungen benutzt (im Normalfall) nur die zen-
trale Recheneinheit (CPU), die damit Speicherstellen anspricht, um In-
formation zu lesen oder zu schreiben. Insgesamt sind 65 536 (2!°
oder 16K) verschiedene Adressen moglich. WICHTIG! Jede Adressen-
leitung darf hochstens mit einem Logikanschluld (Transistor-Transistor-
Logik-TTL) belastet werden!

Datenausgange

Es gibt 8 Datenausgange, die mit DO bis D7 bezeichnet sind. DO tragt
das geringstwertige, D7 das hochstwertige Datenbit. Die Datenausgange
sind bidirektional, d. h. auf ihnen bewegen sich Informationen von der
Zentraleinheit (CPU) zu Speicher, Ausgangen, Anschiu3geraten usw.
sowie auch umgekehrt. Das bedeutet fiir AnschluBgerate, dal3 diese
stets fiir jede Datenrichtung mit einem Tri-State-Buffer ausgerustet
sein sollten, also mit einem Datenpuffer, dessen Anschliisse jeweils

niedrige und hohe Spannung (logisch 0’ und ““1") sowie zusétzlich
einen hochohmigen, ,,abgeschalteten’” Zustand einnehmen konnen.

Taktausgang fiir Adressenzeile

Diese Steuerleitung (Bezeichnung: RAS’) ist ebenso wie der Taktaus-
gang filir die Adressenspalte (siehe unten) erforderlich, weil die CPU
eigentlich nur Adressen mit 8 Bit Lange ausgeben kann und die 16 Bit
lange Adressen dieses Computersystems deshalb gewissermallen in zwei
8-Bit-Portionen unterteilt. RAS’ liegt normalerweise auf logisch“1”“(hohe
Spannung) und wird von der CPU wahrend der ersten Halfte einer
Adressenausgabe auf logisch “0* geschaltet. Fiir die dynamischen RAMs
des TRS-80 dient dieses Signal gleichzeitig zur (bei dieser RAM-Bauart
notwendigen) Auffrischung des Speicherinhalts.

Taktausgang fiir Adressenspalte
Dieser Ausgang (CAS’) wird wahrend der zweiten Halfte einer Adressen-
ausgabe durch die Zentraleinheit auf logisch ““0'’ geschaltet, so daR die

Speichereinheiten diesen Adressenteil vom ersten unterscheiden kénnen
(siehe oben).
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Kontrolisignal fiir den Adressmultiplexer

Dieses Signal (MUX) schaltet den Multiplexer um, der die erste und
zweite Adressenhalften zu je 8 Bit getrennt zu den Speichereinheiten
fihrt. Dieses Signal arbeitet mit RAS’ und CAS’ zusammen (s. oben).

RESET-Ausgang

Das Signal auf dieser Leitung (SYSRES’-System RESET) liegt nur
dann auf niedriger Spannung, wenn der Computer angeschaltet oder
der RESET-Knopf gedriickt wird. SYSRES’ kann man verwenden, um
externe Gerate zugleich mit dem Computer betriebsbereit zu schalten.

Test-Eingang

Wenn man diesen Anschlul} erdet, nehmen alle Adressen-, Daten- und
Kontrollsignal-Puffer einen hochohmigen Zustand ein, so dall die zu-
gehorigen Leitungen gewissermalien abgeschaltet sind. Betroffen sind
neben den Anschlissen AO — A15 und DO — D7 die Signale WR’,
RD’, IN’, OUT’, RAS’, CAS’ und MUX". Dies dient normalerweise nur
zu Testzwecken.

Warte-Eingang

Wenn man diesen AnschluR (Signal: WAIT’) auf Erdpotential legt,
wird die Funktion der Zentraleinheit unterbrochen. Dies ist sehr niitz-
lich, wenn man ein Gerat mit dem Computer betreiben will, das lang-
samer arbeitet als der Rechner. Durch Schalten des WAIT'-Signals kann
man das Gerat dann jeweils gegeniber dem Computer aufholen lassen.

Speicher-Schreib-Taktsignal
Dieses Signal (WR’) kennzeichnet einen Einschreibvorgang der Com-
puter-Zentraleinheit in den Speicher.

Speicher-Lese-Taktsignal

Dieses Signal (RD’) zeigt an, da die CPU gerade Information aus dem
Speicher liest.

Peripherie-Schreib-Taktsignal

Wenn dieses Signal (OUT’) auf niedrige Spannung schaltet (logisch
0"’), soll die auf den Datenbus vorhandene Information von einem ex-
ternen Empfanger (AnschluRgerat) iibernommen werden, dessen Adres-
se auf den unteren 8 Adressenleitungen AO bis A7 zu finden ist. (Die
Anzahl der moglichen Adressen fiir AnschluRBgerate — d. h. Ausgange —
betragt damit 2% = 256).



Peripherie-Lese-Taktsignal

Wenn dieses Signal (IN’) einen niedrigen Spannungszustand einnimmt,
erwartet der Computer von einem AnschlulBgerat uber den Datenbus In-
formationen, dal er mit einer Adresse auf den ersten 8 Leitungen des
AdreRbusses (A0 — A7) anspricht.

Interrupt-Eingang

Wenn dieser Eingang (INT’) auf O gelegt wird, springt die Zentralein-
heit in ihrer Befehisverarbeitung zu einer vorbestimmten Adresse im
Festwertspeicher (ROM). Dabei gibt es drei verschiedene Moglichkei-
ten: Bei den ersten fihrt die CPU diesen Sprung nicht aus, bei der zwei-
ten geht der Sprung zur Adresse 0038 Hex. Die dritte Moglichkeit be-
steht darin, den Sprung zu einer beliebigen, vorher angegebenen Ziel-
adresse durchfiihren zu lassen. Doch 148t sich dies beim TRS-80 infolge
interner Schaltungen nicht verwirklichen.

Interrupt-Bestatigung

Dieses Signal (INTAK’) geht in den niedrigen Zustand, wenn die CPU
den Interrupt-Zustand einnimmt. Fir externe Schaltungen kann IN-
TAK’ zur Bestatigung eines eingeleiteten Interrupt-Vorganges dienen.

5 Volt-Ausgang

Dieser Anschluly ist mit der 5-V-Stromversorgung des Computers ver-
bunden. Allerdings empfiehlt es sich nicht, Zusatzgerate damit zu be-
treiben, da die Leistung der Stromversorgung ziemlich genau auf den
Bedarf des TRS-80 zugeschnitten ist. AuBerdem liegt dieser Anschluf}
bei den mit Level |11 BASIC ausgeriisteten Computern auf Erdpotential.
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Verbindungen zur AuRenwelt

Der BusanschluR unter der Klappe links hinten am Computergehause
ist zwar vom Hersteller fiir die Verbindung mit dem Erweiterungs-
Bauteil vorgesehen. Es bietet dem TRS-80-Freund aber auch die Mog-
lichkeit, selbst Zusatzgerate mit dem Computer zu steuern. Dies kon-
nen, wie bereits erwahnt, Drucker und ahnliches sein, aber auch Steue-
rungen fur beliebige Maschinen, Elektrogerate, Lampen usw. Wie sich
diese Mdglichkeit grundsatzlich nutzen 1al3t, soll hier kurz dargestellt
werden:

Prinzipiell gibt es zwei Wege, Informationen aus dem Computer nach
aulBen (und von drauBen herein) zu tragen. Man kann externe Schal-
tungen wie Speicherbereiche behandeln und sie gewissermalien zu
einem Teil des Computers machen, oder man kann die beim Micropro-
cessor Z-80 gegebene Moglichkeit nutzen, Signale an Ausgange zu
senden und von Eingangen zu empfangen. Im ersten Fall gibt es auch
bei einem TRS-80 mit 16K freiem Speicherraum noch 32768 verschie-
dene Adressen, die man extern nutzen kann, da die CPU insgesamt 64K
Speicherkapazitat oder 65536 Speicherstellen ansprechen kann. Und
in jede Speicherstelle lal3t sich ein Byte einschreiben — das sind die
Zahlen von 0 bis 255. Insgesamt also fast unerschopfliche Moglichkei-
ten zur Steuerung oder zum Informationsaustausch mit der Aullenwelt!
Allerdings miissen Zusatzgerdte, die auf dieser Basis funktionieren,
neben den acht Datenleitungen an 16 Adressenleitungen angeschlossen
sein und deren Signale verarbeiten — unter Umstanden ein nicht klei-
ner Aufwand.

Etwas einfacher geht es mit der anderen Variante, den (sogenannten)
Ein- und Ausgangen: Hier sind aufler den Datenleitungen nur acht
Adressenleitungen zu beriicksichtigen, und zwar die Leitungen AO bis
A7. Damit gibt es aber auch nur 255 verschiedene Ein- und Ausgange
(den 256. braucht der Computer, wie schon erlautert, selber). Aller-
dings wird das fiir die meisten Zwecke mehr als genug sein.

Fir jede der beiden Methoden, Informationen auszutauschen, gibt es
zwei Steuerleitungen: Fir die Speicheransprache WR’ und RD’, fir
die Ein- und Ausgange OUT’ und INT’ (wie bereits dargelegt).
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Alle vier Signale werden vom Computer kontrolliert! Er entscheidet
also, wann er Speicherplatze bzw. Anschlisse ansprechen will und wann
nicht. Darauf missen etwaige Zusatzschaltungen reagieren und durfen
nicht von sich aus Signale in die Datenleitungen einspeisen.

Bei allen Zusatzschaltungen sollten zwei Regeln unbedingt beachtet
werden: Immer eine eigene Stromversorgung vorsehen. Die Versorgung
des TRS-80 reicht nur fiir den Computer selbst und kaum fur weitere
Gerate. Und was noch wichtiger ist: Daten-, Steuer- und Adressenlei-
tungen sind nur fiir eine TTL-Last ausgelegt. In der Regel ist also stets
zusatzliche Pufferung erforderlich.

An dieser Stelle soll auch noch auf eine weitere Moglichkeit hinge-
wiesen werden, den Computer mit der Aulenwelt zu verbinden und
zwar mit Hilfe der Steuerleitung TEST’. Legt man dieses Signal, das
sich am Anschluld Nr. 23 des Busanschlusses befindet, auf Nullpotential,
gehen unter anderem alle Daten- und Adressenleitungen sowie alle
Speicher-Steuerleitungen in den hochohmigen Zustand iber. Damit ist
die CPU von ihrem Speicher vollstandig abgeschnitten. Man konnte also
einen zweiten Computer Zugang zu dem Speicherraum verschaffen.
Nun wird sich vielleicht kaum jemand zwei Computer hinstellen und
betreiben. Doch die Moglichkeit dazu ware gegeben: Mit vergleichs-
weise einfachen Zusatzschaltungen konnten zwei (oder vielleicht noch
mehr?) TRS-80 zusammenarbeiten und gemeinsam ein wesentlich
leistungsfahigeres Datenverarbeitungssystem bilden, bei dem zum Bei-
spiel eine Seite zeitraubende Berechnungen ilibernimmt, wahrend die
andere fir die interaktive Zusammenarbeit mit dem Menschen bereit-
steht.

Nachzutragen bleiben noch die Verbindungen zum BASIC: Speicher-
platze, ob im Computer oder aullerhalb, werden in bekannter Weise
mit PEEK und POKE angesprochen, Ein- und Ausgiange mit INP und
OUT. Und noch eine Bemerkung: Es kdnnte sich, wahlt man die Spei-
cher-Variante fir AnschluRgerate, notwendig erweisen, diesen Bereich
vor dem unkontrollierten Zugriff des Computers zu schiitzen. Dazu
miilRte man beim Anschalten auf die Frage MEMORY SIZE? mit der

hochsten, im Computer vorhandenen Speicherstelle antworten (20479
bei 4K, 32767 bei 16K).
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Erweiterung des RAM-Bereichs im TRS-80

Nicht wenige TRS-80-Freunde werden sich ihren Computer zunachst
in der Version mit 4K freier Speicherkapazitat gekauft haben bzw.
kaufen wollen — mit der Absicht, zu einem spateren Zeitpunkt die
Erweiterung auf 16K vorzunehmen, die ja nicht teurer ist, als den Com-
puter gleich mit dem groRBeren Arbeitsspeicher (RAM) zu kaufen.
Hier soll nun gezeigt werden, wie man die Speichererweiterung selbst
vornehmen kann. So la8t sich unter giinstigen Umstanden einiges Geld

sparen, und man behalt die kleineren Speicherchips, die sonst beim
Handler bleiben.

Gebraucht werden zunachst acht dynamische RAM-Chips vom Typ
D416 oder 4116. Ferner ist etwas Schaltdraht fiir Briickenverbindungen
erforderlich sowie ein Kreuzkopf-Schraubenzieher und ein Abzieher
fur integrierte Schaltungen.

Zunachst miissen alle Kabelverbindungen vom Computergehause
entfernt werden. Dann legt man es mit der Tastatur nach unten auf
eine weiche Unterlage (Handtuch, Kissen oder etwas ahnliches) und
offnet es, indem man alle sechs sichtbaren Schrauben entfernt. (Ach-
tung: Es gibt drei SchraubengrofRen!)

Dann sucht man sich aus den auf der Platine vorhandenen integrierten
Schaltungen die acht RAMS Z13 bis einschlielich Z20 heraus (siehe
Skizze). Sehr wichtig ist die Position der Kerben an den Gehausen der
Chips. Die Kerben in den neuen Chip-Gehausen miissen unbedingt nach
der Montage in die jeweils gleiche Richtung zeigen!

Die MOS-Chips, mit denen man es hier zu tun hat, konnen durch stati-
sche Entladungen, die vom menschlichen Korper ausgeht, leicht Scha-
den nehmen. Deshalb sollte man Schuhe und Strimpfe ausziehen,
ehe man mit ihnen umgeht. Giinstig ist es auch, sich vorher kurz an
einem Heizkorper oder etwas ahnlichem zu erden. AnschlieBend solite
man unnotige Bewegungen vermeiden, um erneute statische Aufladung
zu vermeiden.

Jetzt kann man die alten integrierten Schaltungen mit dem Abzieh-
werkzeug oder (wenn es sich nicht vermeiden laRt) einem kleinen
Schraubenzieher entfernen. Sie stecken alle in Sockeln. Dazu lockert



man sie vorsichtig an beiden Enden und legt sie zum Schutz gegen sta-
tische Elektrizitat auf Aluminiumfolie oder leitendem Schaumstoff
ab. An ihre Stelle kommen jetzt die neuen RAMs, wobei man besonders
Acht geben muB, die Kontakte nicht zu verbiegen.

Jetzt muBR man noch die Sockel Z3 und Z71 heraussuchen (s. Skizze)
und die Drahtbriicken entfernen. Dann werden neue Drahtbricken ge-
mal der Skizze eingesetzt (wenn man sich den Luxus leisten will,
kann man auch DIP-Schalter verwenden). Ein wichtiger Hinweis: Es
gibt zwei verschiedene Platinen-Typen mit den Bezeichnungen
170069A und 170069D. Die erste Version verwendet Briickensockel
mit 14 Kontakten, die zweite mit 16 Kontakten (Skizze).

Man sollte sich genau vergewissern, mit welcher Platinenversion man es
zu tun hat, und die Briicken entsprechend anordnen.

Nach einer sorgfaltigen Uberpriifung der Positionen von RAMs und
Briickenverbindungen kann man jetzt die Gehause wieder zusammen-
bauen. Dabei sollte auf korrekten Sitz der Tastatur geachtet werden.
Nach Anschluf® der verschiedenen Kabel bleibt noch das Gerat anzu-
schalten und PRINT NEM einzutippen. Nach dem ENTER sollte die
Zahl 15572 erscheinen. Und nun viel Vergnigen mit dem 16K Spei-
cherraum! RESET-

NIk Schalter
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RAM- und Briickenpositionen
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Modifizierung des READ-Vorgangs

Es gibt beim TRS-80 einen sehr praktischen Trick, die READ-Anwei-
sung abzuwandeln, die bekanntlich Daten ins eigentliche Programm
ibernimmt, die unter dem Begriff DATA zusammengefallt stehen. Und
zwar geht das durch Veranderung des Inhalts der Adresse 16553 des
Computerspeichers. Wie aus dem Handbuch hervorgeht, befindet sich
die Adresse in einem Speicherbereich, der zwar frei zum Einlesen von
Informationen ist (RAM-Speicherbereich), aber fiir interne Zwecke vor-
behalten bleibt. Normalerweise befindet sich in der Position 16553,
die Zahl 255. Ersetzt man sie durch den Befehl POKE 16553,0, wird
der Mechanismus ausgeschaltet, der normalerweise dafir sorgt, dal}
bei aufeinanderfolgenden READ-Befehlen jeweils auch aufeinander-
folgende Daten bzw. Strings in den DATA-Zeilen angesprochen wer-
den. Folgendes kleine Programm soll dies verdeutlichen:

10 FORI=1TOb

20 READA
30 PRINTA;
40 NEXT

50 POKE 165530
60 FORI=1TO5

70 READA
80 PRINTA;
90 NEXT

100 DATA1,2,3,4,5,6,7,8,9,10

LaBt man das Programm laufen, erhalt man folgende Bildschirmanzei-
ge:
1234566666

Nach Lesen und Ausgeben der ersten fiinf Zahlen wurde das Weiter-
schalten auf die jeweils nachste Zahl unterbrochen und in der zweiten
Programmschleife (Zeilen 60 bis 90) las der Computer immer wieder
dieselbe Zahl. Beim zweiten und allen folgenden Laufen ergibt sich das
folgende Bild:

1111111111

Das kommt daher, dal8 die Wirkung des POKE-Befehls unabhingig von
irgendwelchen Programmen immer bestehen bleibt. In diesem Falle
ist der Weiterschalt-Mechanismus ausgeschaltet, und es wird immer
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nur die erste Zahl, namlich die 1 gelesen und auf den Bildschirm ge-
bracht. Das zeigt auch, wie wichtig es ist, die Verdanderung am Betriebs-
system des Computers, die mit POKE 16553,0 geschah, nach Gebrauch
wieder riickgangig zu machen — durch POKE 16553,255.

Zusammen sind die beiden Befehle POKE 16553,0 und POKE
16553,255 also ein recht praktisches Mittel, um die READ-Routine
nach Bedarf abzuandern: Man kann durch die erste Anweisung das
Weiterschalten anhalten und eine bestimmte Zahl (oder String) be-
liebig oft lesen, ehe man durch die zweite Anweisung zu den folgenden
Zahlen weitergeht. Wenn man also eine Zahl oftmals benotigt, muBl
man nur die entsprechenden READ-Befehle zwischen den POKE-An-
weisungen anordnen und braucht die Zahl in der DATA-Zeile nur ein-
mal hinzuschreiben. Ubrigens: Da das Weiterschalten (naturgemaR)
jeweils nach dem READ-Vorgang geschieht, wird die Zahl, die mehr-
mals gelesen werden soll, auch nach Wiederinkraftsetzen der Weiter-
schaltung durch POKE 16553,255 noch einmal gelesen. Man muf
also zwischen die beiden POKE-Befehle immer ein READ weniger
anordnen, als man die betreffende Zahl tatsachlich braucht. Ein Bei-
spiel:

10 READ A(0)

20 READ A(1)

30 POKE 165530

40 FORI1=2T0O8

50 READ Afl)

60 NEXT

70 POKE 16553,255
80 READ A(9)

90 READ A(10)

100 FOR I=0 TO 10: PRINT A(l); : NEXT: END
110 DATA 2,3,999, 3

Ein Programmlauf gibt dann folgendes Bild:

2 3999 999 999 999 999 999 999 999 3

Die Zahl 999 wird innerhalb der Schleife siebenmal gelesen und an-
schlieBend nach dem POKE 16553,255 noch einmal.



Ein kleiner Trick, der das Schreiben von Programmen erleichtert:
Man kann an das Ende eines noch nicht fertigen Programms oder an
einer voribergehend gewahiten Unterbrechungsstelle den Befehl LIST
einfigen (eventuell auch mit Angabe der gewiinschten Zeilen). Dann
wird der Programmtext nach jedem Versuchslauf automatisch gelistet
und man hat ihn gleich fiir Anderungen vor Augen. Achtung: LIST
stoppt neben seiner eigentlichen Aufgabe die Programmausfiihrung
endgiltig. Man kann ein Programm also nicht einfach mit CONT fort-
setzen, wie bei STOP oder END.
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Programme

Nichts geht liber die Praxis. Diese Regel gilt natirlich auch fiir die Be-
schaftigung mit Microcomputern und hier insbesonders mit dem
TRS-80. Deshalb ist auch ein guter Teil dieses Buches der Praxis ge-
widmet, namlich den Programmen selbst. Davon finden sich hier, auf
diesen Text folgend, eine ganze Anzahl und zwar mit ganz unterschied-
lichen Langen und Schwierigkeitsgraden. Dem Zweck dieses Buches
entsprechend sind sie fiir Level |1 BASIC geschrieben. Eine Reihe von
Programmen a8t sich in 4K Speicherplatz unterbringen, der Rest er-
fordert 16K. In der Mehrzahl handelt es sich um Spiele, doch es sind
auch einige praktische, fur personliche Finanzangelegenheiten darun-
ter. Andere stellen Hilfen fiir den Computerbetrieb dar, auch ein paar
nitziiche Routinen zum Einbau in eigene Programme des TRS-80-
Freundes sind darunter,

Und damit ist auch gleich ein ganz wichtiges Thema angesprochen:
Die Arbeit mit den hier abgedruckten Programmen: Empfehlenswert
ist es, zunachst mit einfachen, kurzen Programmtexten zu beginnen
und sich jede Zeile nach dem Eintippen genau anzusehen, ehe man mit
der nachsten beginnt. Wenn man dann etwas Routine gewonnen hat,
kann man sich an langere Programme heranwagen.

Bekanntlich kann man auf Leerstellen zwischen den einzelnen Aus-
dricken des BASIC-Textes verzichten. Trotzdem empfiehlt es sich, sie
wie in den meisten Programmen dieses Buches geschehen, einzufiigen.
Dadurch gewinnt der Text sehr an Lesbarkeit und erfahrungsgemaR
ist dies gerade bei Programmen, die man nicht selbst geschrieben hat,
besonders wichtig. Bei ihnen sind Fehler beim Eintippen ungleich
schwerer zu finden.

Die einzelnen Programme des Buches stammen von unterschiedlichen
Quellen. Dementsprechend unterscheiden sie sich zunachst in einzel-
nen Schreibweisen. Dariiber an anderer Stelle noch naheres. Dariiber-
hinaus erkennt man aber auch, dall bestimmte Aufgaben auf verschie-
dene Weise gelost sind. Dies sollte nicht als Nachteil gesehen werden
— im Gegenteil: Fir den Leser bietet dies die Modglichkeit, die unter-
schiedlichen Methoden zum Programmieren einzelner Aufgaben ken-
nenzulernen. lhre Anwendung hangt von den Umstanden ab, ist aber
in manchen Fallen auch einfach Geschmackssache.



Uberhaupt sollten die hier abgedruckten Programme nicht als ,,Heilig-
timer’’ angesehen werden. Immer sind sie auch als Anregung gedacht
— fir Veranderungen nach dem Geschmack und den Bediirfnissen des
Lesers. Sicher werden dem einen oder anderen auch einige Verbesse-
rungen einfallen. Allerdings soll in diesem Zusammenhang darauf hin-
gewiesen werden, dall manche der Programme mit Absicht nicht den
hochstmoglichen Stand an Eleganz und Raffinesse darstellen. Dies er-
gibt sich zwangslaufig aus dem Bestreben, einigermalRen durchschau-
bare Programme zu schreiben und den Leser mit moglichst vielen Mog-
lichkeiten bekanntzumachen, die im BASIC — insbesondere dem Level
II BASIC von Radio Shack — stecken.

Noch eine Bemerkung zu den praktischen Programmen fiir person-
liche Finanzen: Hier geht es ,,um Geld", das heif3t, Fehler konnen sehr
viel schwerwiegendere Folgen haben, als bei den Spielprogrammen.
Daher empfiehlt es sich, die Ergebnisse von Berechnungen, die man
mit ihnen macht, am Anfang sorgfaltig zu prifen. Erst wenn man ganz
sicher ist, dall die richtigen Zahlen herauskommen, sollte man be-
ginnen, sich auf sie zu verlassen.
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Programmauswahl

Programmauswabhl

Mit diesem kleinen Programm kann man vorteilhaft eine Programm-
cassette beginnen lassen. Es macht sich die Tatsache zunutze, daR als
Programmbezeichnung in der Ladeanweisung auch eine String-Variable
zuldssig ist — CLOAD A$ statt wie iiblich CLOAD “X". Auch kann
man ja das CLOAD auch innerhalb eines Programms benutzen. Wenn
also die Cassette mit diesem Programm beginnt, braucht man sich um
den Inhalt des Bandes weiter keine Gedanken zu machen. Man legt
es einfach ein und ladt das erste Programm — namlich dieses. Dann
kann man unter den gezeigten Moglichkeiten wahlen, indem man den
betreffenden Buchstaben eingibt. Den Rest — Suche und Laden des
gewiinschten Programms — besorgt der Computer dann von selbst.

10 CLS
20 FRINT "AUF DIESEM BAND SIND FOLGENDE FROGRAMME:
30 FRINT:FRINT

40 FPRINT "a - (ERSTES PROGRAMM)
90 PRINT ~

60 PRINT "B - (ZWEITES PROGRAMM)
A0 PRINT

80 PRINT "C - (DRITTES PROGRAMM)
90 PRINT

100 PRINT "D - (VIERTES FROGRAMM)
110 FRINT

120 FRINT "UM DAS GEWUENSCHTE PROGRAMM ZU LADEN,

DEN ZUGEHOERIGEN
130 INFUT "BUCHSTABEN EINTIFPEN UND “ENTER”

DRUECKEN - "3 X$
140 CLOAD X$



Die Turme von
Hanoi

Die Tirme von Hanoi

Dieses Spiel werden viele in ihrer Jugend gespielt haben, wenn auch
nicht mit einem Computer. Auch unter dem Namen , Turme von Ha-
noi’’ ist es hierzulande wohl nicht unbedingt bekannt. Worum es geht,
ist wieder in den Erlauterungen erklart: Man hat drei Stangen, auf de-
nen sieben runde Scheiben mit einem Loch in der Mitte stecken. Die
Scheiben haben alle eine unterschiedliche GroRe und das Spiel besteht
darin, sie alle einzeln von einer Stange auf eine der beiden anderen

zu heben, ohne daR jemals eine groBere auf einer kleineren liegt. Der

Computer priift die einzelnen Bewegungen der Scheiben und weist
unerlaubte Ziige zuriick. Auch zahlit er die Zige und teilt ihre Gesamt-
zahl mit, wenn es dem Spieler gelungen ist, alle Scheiben von einer
Stange auf eine andere zu bringen. AnschlieBend kann man weiter-
spielen oder neu beginnen.

Interessant ubrigens die Art der Dateneingabe zum Bewegen der Schei-
ben: Die Stangen sind nummeriert und fir eine Bewegung gibt man

nur Nummern der Stange, von der abgehoben wird und der Zielstange
ein, ohne ENTER driicken zu missen. Dazu wird eine INKEY$-Routine
zweimal hintereinander durchlaufen, die in den Zeilen 1010 bis 1030
steht und die eingetippten Zahlen werden auch auf dem Bildschirm an-
gezeigt, als ob sie durch ENTER eingegeben worden waren. Das USING
., # #' in Zeile 1030 dient dabei nur dazu, die beiden Ziffern auf dem
Bildschirm ein wenig ndher aneinander riicken zu lassen. Insgesamt er-
spart diese Eingabe-Routine das Komma zwischen den Zahlen und das
ENTER-Driicken und beschleunigt so das Spiel nicht unerheblich.

Zur Verdeutlichung sind die einzelnen Abschnitte des Programms mit
entsprechenden Bemerkungen gekennzeichnet.
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1 7 COPYRIGHT 1978, THE BOTTOM SHELF, INC.
2 7 ALL RIGHTS RESERVED. DO NOT COPY

3 7 P.0. BOX 49164 ATLANTA GA 38359

46 CLS: PRINT" *¥x D I E TUERKME VON HAN
D1 *%x

98 PRINT: FRINT: PRINT" ZIEL DIESES SPIELS IST ES, ALLE SIE

BEN SCHEIBEN VON EINER

48 PRINT"STANGE ZU EINER ANDEREN ZU VERSETZEN. DIE SCHEIREN

DUERFEN

78 PRINT"DAREI NUR EINZELN BEWEGT WERDEN, UND ES DARF NIEMAL

S EINE

88 PRINT"GROESSERE AUF EINER KLEINEREN LIEGEN. EINEN ZUG MAC

HT MAN,

98 PRINT"INDEM MAN NACHEINANDER DIE NUMMERN DER BEIDEN BETRE

FFENDEN

92 PRINT"STANGEN EINTIPPT.

94 PRINT: INFUT"ZUM STARTEN “ENTER” DRUECKEN " A%

166 CLEAR 586 : DEFINT A-Z : DIM A(3,?)

184 “SPIELANFANG

118 CLS: FRINT" *% [ I E TUERME VON HAN
0 1 #*%

120 FOR X=1 T0 126: SET (X,33): NEXT

138 FOR Y=34 T0 14 STEF -1: FOR X=27 T0 99 STEP 34

148 SET (X,Y): NEXT X,Y

158 FOR Z=33 TO 15 STEF -3:FOR Y=Z+1 T0 Z STEF -1

168 W=2472/3-8: FOR X=43-W TO 43+W: SET(X,Y) = NEXT X,Y,Z

178 FOR X=1 10 3: FRINT@ 762+X#18, X;: NEXT X

186 FOR Y=1 10 7: AC(2,Y)=8-Ys: NEXT Y

196 A(1,8)=06: A(2,8)=7: A(3,8)=0: N=0

280 PRINT@ 8%6,"NAECHSTER ZUG?";

204 ° ZUG ANNEHHMEN

218 GOSUR 1498: F=A: GOSUR 1489: T=A

228 IF A(F,8) > 06 AND A(F,A(F,8)) < A(T,A(T,9)) THEN 259

225 IF A(T,0)=0 THEN 2590

238 PRINTE 919, "UNERLAUBTER ZUG - NOCH EINMAL, BITTE";

248 PRINTE 914, "";: GOTO 218

FRINTG 918, CHR$(38);: PRINTE 918, "";

? “EINE SCHEIRE BEWEGEN

1=36-3+%A(F,B8): V=34%F-9: W=2#A(F,A(F,0))

FOR Y=Z T0 Z+1: FOR X=V-U T0 V+y

RESET (X,Y): NEXT X: SET (V,Y): NEXT Y

ACT,B)=A(T,8)+1: ACT,A(T.8))=A(F,A(F,8))

ACF,A(F,8))=0: A(F,8)=A(F,8)-1: N=N+1

RO PSP SRS
0 0 N O~ LN
=TI~ - I~ o O R



366 I=36-3%A(T,8): V=364T-9: U=2¢A(T,A(T,8))
316 FOR Y=Z+41 TO Z STEP -1: FOR X=V-W TO Y+U

328 SET (X,Y): NEXT X,Y

336 IF A(1,8)<>7 AND A(3,8)<77 THEN 210

334  SPIELENDE

348 PRINTE@ 894,"GRATULIERE - DU HAST" N "ZUEGE GEBRAUCHT
358 PRINT"MOECHTEST DU WEITERMACHEN (J=JA, N=NEIN)T";

366 AS=INKEYS$: IF A$<3>"J" AND ASCO"N" THEN 348

365 PRINTE® 968, CHR$(38);

378 IF A$ = "J" THEN PRINT@ 894, CHR$(38);: GOTD 299

380 PRINT@ 948, " NOCH EIN SPIEL (J/N) ?";

398 AS=INKEY$: IF A$="J" THEN 118 ELSE IF A$<3"N" THEN 399
488 CLS: END

1866 “ZUG ANNEHMEN

1619 A$=INKEY$: IF A$="" THEN 1868 ELSE A=VAL(A$)

1628 IF A<1 OR A>3 THEN 1818

1638 PRINT USING "H#"; A;: RETURN

& DIE TUERWE VON HANOI o

WECHSTER 267
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Dateneingabe
mit DATA

Dateneingabe mit DATA

Nicht selten findet man BASIC-Programme, bei denen Daten nicht mit
Hilfe der INPUT-Anweisung vom Benutzer angefordert werden, sondern
als DATA-Zeilen eingegeben werden miissen und dann mit dem READ-
Befehl in den Programmablauf iibernommen werden. Dieses etwas um-
standlichere und auf den ersten Blick wenig sinnvolle Verfahren hat je-
doch ganz bestimmte Vorteile: Will man die Daten fiir spatere Verwen-
dung speichern, kann man das tun, indem man einfach das Programm
noch einmal auf eine Cassette liberspielt. Beim Wiedereinlesen zu einem
spateren Zeitpunkt sind dann die Daten auch gleich wieder da. So er-
spart man sich sowohl Datenspeichern mit PRINT#-1, als auch das
Einlesen mit INPUT#-1, beides bekanntlich besonders bei groReren Da-
tenmengen aulerordentlich zeitraubende Prozeduren.

Zu empfehlen ist die Dateneingabe durch Schreiben neuer DATA-Zei-
len aulBerdem, wenn Veranderungen am Programm absehbar sind und
man die eingegebenen Werte dabei nicht verlieren will. Auch kann der
Fall eintreten, dall bestimmte Werte bei einem CLEAR-Befehl nicht
verlorengehen sollen, aber trotzdem vor dem Start des Programmes
noch nicht festgelegt sein dirfen.

Dieses Programm soll als Beispiel dafiir dienen, wie die Dateneingabe
mit DATA-Zeilen, die ja nicht wahrend des eigentlichen Programm-
ablaufs moglich ist, trotzdem fiir den BASIC-Unkundigen Computer-
benutzer einigermallen verstandlich erfolgen kann. Selbstverstandlich
sind auch andere Methoden mdglich, die herauszufinden aber der Phan-
tasie des Lesers liberlassen bleiben soll.

Die Programmroutine ist geeignet zur Eingabe einer beliebigen Anzahl
von Daten zwischen 1 und 100. Festgelegt ist dies in Zeile 30, mit der
DIM-Anweisung, die sich natiirlich den jeweiligen Bedirfnissen anpassen
laRt. Nur wenn noch keine DATA-Zeilen vorhanden sind, tritt die Da-
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Ballistik

Ballistik

Dieses Programm stellt ein einfaches, aber recht reizvolles Bildschirm-
spiel dar. Von links nach rechts fliegen in unterschiedlicher Hohe Pfei-
le Uber den Bildschirm. Der Spielende mul versuchen, sie mit einer
Kanone abzuschieen, die in der rechten unteren Ecke des Bildschirms
zu denken ist. Die Geschosse fliegen dabei auf echten ballistischen
Bahnen. Den AbschuRBwinkel kann man beim AbschuR durch Wahl der
dabei verwendeten Zifferntaste bestimmen. Den Ziffern O bis 9 ent-
sprechen dabei die Winkel 0° (waagerecht) bis 90° (senkrecht).

Der Wert R in Zeile 3 ist die Anfangsgeschwindigkeit des Geschosses.
Er ist so gewahit, daR bei einem Abschufwinkel von 45° die waage-
rechte und senkrechte Geschwindigkeitskomponenten jeweils 1 waren.
Natirlich kann man das Geschoss durch eine andere Wahl des R auch
beliebig schneller oder langsamer machen. Die Wirkung der Schwer-
kraft auf das Geschoss spiegelt sich in dem Wert von |(Zeile 10) wieder.
Auch hier kann man nach Belieben Anderungen vornehmen. Aller-
dings empfiehlt es sich nicht, das Geschoss wesentlich schneller zu ma-
chen, als im Programm vorgesehen. Dann wird namlich auf dem Bild-
schirm haufiger eine Druckposition durch den Lichtpunkt ubersprungen
und die Testroutine, die einen Treffer feststellen soll (Zeile 130),
funktioniert in manchen Fallen nicht mehr.



1 ON ERROR GOTO 1469

2 CLS: PRINT " ket BALLISTIK 44wty PRINT: P
RINT:FRINT: PRINT "ZUM SCHIESSEN UND FUER SCHUSSUINKEL ZI!!E
RN @ - 9 DRUECKEN.": FOR Q=1 TO 1688: NEXT

3 FPA=.17453329: R=5QR(2)

3 CLS: FOR P=1 TO 588: NEXT

19 X=123: Y=47: I=.82: Ni=@: A¢$=""

12 Z=64+(RND(15)-1)

15 FOR K=0 T0 49

A9 IF A$<:"" THEN 199

A8 A$=INKEY$: IF A$="" FOR J=1 TO 18: NEXT J: GOTO 149

88 A=VAL(A$): H=R+SIN(FA*A): W=R+COS(FA+A)

188 RESET(X,Y): X=X-2*W: Y=Y-H+NZ+#I: SET(X,Y)

128 NZ=N%+1

136 IF PEEK(15343+K+2)<>32 AND PEEK(15383+K+2):3128 THEN 608
148 FRINT @ K+Z, " --3";

289 NEXT K: PRINT @ 41+4Z, "  ":: GOTO 12

688 FOR T=1 TO 5: PRINT @ K+Z, “#x#":: FOR U=1 TO 58: CMD U
: PRINT @ K+Z, " sy FQOR U=1 TO S58: NEXT U,T

628 GOTO 5

1669 A$'"": X=125: Y=47: Ni=0
1618 RESUME 149
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Labyrinth

Labyrinth

Dies ist ein Spiel, das der Computer im wesentlichen mit sich selbst
spielt. Dem TRS-80-Freund bleibt die Rolle eines Zuschauers, was in
diesem Falle aber faszinierend genug ist. Das Programm lauft in zwei
Phasen ab: Als ersten Schritt zeichnet es einen Irrgarten auf den Bild-
schirm und zwar in einem Raster von 4 x 4 Bildpunkten. Es handelt
sich um ein vollig zufalliges Labyrinth, das jedesmal neu und anders
gezeichnet wird. Links und rechts hat es eine Offnung im begrenzenden
Rand, und vom Eingang zum Ausgang gibt es immer nur einen einzi-
gen Weg. Aber es gibt ihn auch immer.

Wahrend der Irrgarten entsteht, und auch nachdem er fertig ist, hat der
Bediener eine Eingriffsmoglichkeit. Durch Driicken entsprechender
Tasten kann wahlweise die zweite Programmphase eingeleitet oder das
Irrgarten-Zeichnen neu gestartet werden.

Die zweite Programmphase besteht darin, dal} sich ein Lichtpunkt
selbstandig den Weg von links nach rechts durch das Labyrinth sucht.
Dabei findet er stets den richtigen Weg und probiert jede Moglichkeit
garantiert nur einmal.

Die Tatsache, daRR ein Irrgarten immer mit einem, aber nur einem
Durchgangsweg gezeichnet wird, ist das Resultat der Programmzeilen
1050 und 1230 bis 1260. Die erste sorgt dafiir, da® eine neu zu zeich-
nende lrrgarten-Mauer immer an einer bereits bestehenden beginnt,
die anderen bewirken, dal} eine Mauer stets ohne weitere Beriihrung
mit einer anderen endet. Beim Zeichnen beginnen die neuen Mauern
also irgendwo an einer bestehenden und pflanzen sich dann zufallig
fort, bis es nicht mehr weitergeht, ohne wieder auf eine Mauer zu
stoRen. Dann wiederholt sich der Vorgang. Siebenmal wird in zufalli-
ger Weise eine neue Richtung getestet, wenn es in einer bestimmten



nicht mehr weitergeht. Dann geht das Programm dazu uber, einen An-
satzpunkt fir eine neue Mauer zu suchen. Dies spiegelt sich in Zeile
1100 wieder (IF U=7 ... ). Durch Andern dieser Zahl kann man wahl-
weise Labyrinthe mit durchschnittlich kiirzeren oder langeren Mauern
erzielen.

Gleichzeitig ergibt sich ein EinfluB auf die Zeit, die das Irrgarten-Zeich-
nen braucht: Die letzten Ansatzpunkte fiir Mauern, die noch bestehen-
de Licken fillen, findet der Computer meist erst nach langerem Su-
chen, weil er dabei auch nach dem Zufallsprinzip vorgeht. Daher also:
Je kirzere Mauern, desto mehr Ansatzpunkte und damit auch desto
langere Labyrinth-Zeichenzeit. Andererseits kostet es naturlich auch
Zeit, den Computer unndtig lange nach nicht vorhandenen Moglich-
keiten zur Verlangerung der Mauern suchen zu lassen, an denen er ge-
rade baut.

Die Tatsache, dall der Computer oft recht lange braucht, um die letzten
Licken im lrrgarten zu fillen, ist auch der Grund dafur, dall das Zeich-
nen abgebrochen werden kann, um zur zweiten Programmphase uber-
zugehen. Die letzten, noch fehlenden kurzen Mauern verandern das
Labyrinth nicht mehr wesentlich und der Bediener soll nicht die Ge-
duld verlieren.

Im zweiten Programmteil werden zunachst alle offenen und versperrten
Durchgange auf zwei zweidimensionale Matrizen (ibertragen (S(30,11)
und W(31,10) — Zeilen 2020 und 2070). Dann wird der Punkt am
linken Eingang des Irrgartens auf die Reise geschickt. Der Lichtfleck
bewegt sich schrittweise und kontrolliert nach jedem Schritt, in welche
Richtungen er weitergehen kann. Erste Prioritat geniet dabei eine
Bewegung nach rechts, in Richtung Ausgang. Ist dies nicht moglich,
oder kommt der Punkt gerade aus dieser Richtung, geht es nach oben
oder unten weiter (wenn beides moglich ist, ist die Auswahl hier zu-
fallig). Notfalls bewegt sich der Punkt auch riickwirts, d. h. nach links.
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Mit Hilfe der Matrix P(30,10), die gerade soviel Elemente hat, wie es
Positionen fiir den Punkt im Labyrinth gibt, wird festgelegt, wo der
Punkt auf seiner Suche nach dem Weg durch den lIrrgarten jeweils
schon gewesen ist. Bei jedem Durchgang des Punktes durch eine Po-
sition erhoht sich der Wert des zugehorigen Elements der Matrix auf
eine Kennzahl, die im Verlauf des Weges des Punktes immer weiter
ansteigt. Durch Uberpriifung dieser Zahl wird erreicht, daR jede Sack-
gasse nur einmal aufgesucht wird.

Hat der Lichtfleck den Ausgang erreicht, kann wieder ein neuer Durch-
gang gewahlt werden. Da eine Auswahl der Richtungen ,,nach oben*
und ,,nach unten’ zufallig erfolgt, kann der zweite Weg durch den-
selben Irrgarten durchaus etwas anders aussehen als der erste, wenn der
richtige Weg auch immer gleich bleibt. Oder es ist auch wieder der Neu-
start des Programmes moglich. Auf jeden Fall ist der Computer zu-
nachst wieder in der Zeichenphase, so daR man ihn auch etwaige Liik-
ken im Labyrinth fiillen lassen kann.

Etwas durcheinanderbringen kann man die Suche des Lichtfleckes nach
dem Ausgang, wenn man den Punkt schon kurz nach Beginn des lrr-
garten-Zeichnens losschickt. Auf den dann vorhandenen, grof8en freien
Flachen kann er sich zwar beliebig bewegen, kann aber zunachst nicht
dahin, wo er schon einmal war. Das Resultat sind verwirrte, kreisende
Bewegungen, ehe dann schlieBlich doch der Ausgang gefunden wird.

16 CLS: PRINT@ 5146, CHR$(23)"D A S L ABYRIMNTH
20 DEFINT A-Z: RANLIOM

38 FOR 1=9 TO 2666: NEXT

188 CLS: FOR X=8 TO 124: SET(X,8): SET(X,44): NEXT

118 FOR Y=1 TO 43: SET(8,Y): SET(124,Y): NEXT

120 FOR Y=21 TO 23: RESET(8,Y): RESET(124,Y): NEXT

988 PRINTE 960, "n = NOCHMAL ANFANGEN, W = WEITER IM PROGRAM
M

956 ON ERROR GOTO 18888: DIM P(38,18), W(31,18), 5(38,11), Z
(3)

1999 U=6: A$=INKEY$: IF A$="N" RUN ELSE IF A$="U" THEN 2008
1826 X=RND(32)%4-4: Y=RND(12)%4-4



1858 IF NOT POINT(X,Y) THEN 1426
1108 IF U=7 THEN 1668 ELSE T=RNU(4)-1
1200 FOR =6 T0 4
1226 ON T GOTO 1248, 1
1238 IF POINT(X+4,Y) U:
G070 1309

1248 IF POINT(X-4,Y) UsU+1: GOTO 1188 ELSE U=@: SET(X-Z,Y):
GOT0 1368

1259 IF FOINT(X,Y+4) U=U+1: GOTO 1188 ELSE U=8: SET(X,Y+Z):
G0T0 1388

1248 IF POINT(X,Y-4) U=U+1: GOTO 1188 ELSE U=@: SET(X,Y-2)
1368 NEXT

1468 IF T=0 X=X+4 ELSE IF T=1 X=X-4 ELSE IF T=2 Y=Y+4 ELSE I
F 1=3 Y=Y-4

1588 GOTO 1169

2868 PRINT@ 948, "LOS GEHT’S..."TAB(45);

2926 FOR A=8 T0 31: FOR B=@ TO 18: W(A,R)=POINT (4+A,4+B+2):
NEXTB, A

2878 FOR A=6 TO 38: FOR E=@ TO 11: S(A,B)=POINT(4:+A+2, 4+E):
NEXTE, A

258, 1260
=4

a8,
U+1: GOTO 1148 ELSE U=8: SET(X+Z,Y):

2980 X=2: Y=22: SET(X,Y): A=0: B=3: W(@,5)=-1: F(A,R)=1
38060 H=FP(A,B): A=(X-2)/4: B=(Y-2)/4: FOR N=@ TO 3: Z(N)=235
3850 NEXT: IF A=38 AND B=3 K=@: GOTO 5060

31806 FP(A,R)=H

3586 IF W(A+1,B) GOTO 3604

35599 Z(8)=F(A+1,B)

3688 IF SCA,R) GOTO 3709

J638 Z(1)=F(A,B-1)

37068 IF S(A,B+1) GOTO 3884

3758 1(2)=P(A,B+1)

3800 IF W(A,B) GOTO 4699

3858 Z(3)=P(A-1,B)

4008 L=K:Q=233: FOR N=3 TO @ STEF-1:IF Z(N)<=Q THEN Q=Z(N):
=N

4858 NEXT: IF K=3-L THEN F(A,B)=P(A,R)+1

A166 IF K=1 AND Z(1)=2(2) K=RND(2)

aP08 FOR N=8 TO0 3: RESET(X,Y): ON K GOTO S519¢, 5209, 5389
9P58 X=X+1: GOTO 5504

2188 Y=Y-1: GOTO 5509

w280 Y=Y+1: GOTO 5504

2388 X=X-1

5088 SET(X,Y): NEXT
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LBEE IF ¥=124 PRINTE 948, "DURCHGEMOMMEM! © I"TABCAZ);: FOF
N=@ TG 2888: NEXT: CLEAR: RESET(124,22': GCTO 942

7660 GOTO 3980

15898 RESUME 1900
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Wissenschaftliche

Notation

Wissenschaftliche Notation

Dieses Programm macht mit der sogenannten ,wissenschaftlichen’
oder exponentiellen Schreibweise von Zahlen bekannt, die auch der
Nichttechniker heutzutage oft vorgesetzt bekommt, etwa bei Taschen-
rechnern. Auch der private Computerfreund sollte mit solchen Zahlen
umgehen konnen, da ja das BASIC (auch das vom TRS-80, natirlich)
mit ihnen operiert. Es kann also nicht schaden, wenn man mit den Wer-
ten von der Form a - 10P etwas anfangen kann, und dazu ist Ubung in
der Potenzrechnung notig. Mit diesem Programm kann man die Ubung
erwerben: Es stelit dem Anwender immer neue, mit Hilfe von Zufalls-
zahlen gebildete Rechenaufgaben, zahit die richtigen und falschen
Antworten und bildet daraus einen Leistungsdurchschnitt. Dabei wird
bei der Beurteilung der Grundzahl einigermalien grof3zugig vorgegangen;
meist genugt es, sie im Kopf uberschlagig zu schatzen, um —zusammen
mit dem korrekten Exponenten — zu einer richtigen Antwort zu kom-
men. Fur die Anwendung ist wichtig, dall man Grundzah! und Expo-
nent ohne weitere Zeichen getrennt eingeben muBB. Um den Rest kiim-
mert sich der Computer.
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1 REM “SCIENTIFIC NOTATION FRACTICE-

2 REH  (C) 1978 CLOAD MAGAZINE

J CLS: CLEAR 69: Y=1:N=@:INFUT"ERAUCHST DU ERLAEUTERUNGEN (U
ENN JA, “JA” EINGEREN)" A$

4 1IF A$I:"JA" THEN 26

3 CLS: PRINT"UM SEHR GROSSE ODER KLEINE ZAHLEN AUSZUDRUECKEN
» VERWENDET MAN

& PRINT"DIE “WISSENSCHAFTLICHE” CDER “EXFONENTIELLE SCHREIRW
EISE.

7 FRINT"DIE ZAHLEN SEHEN DANN FOLGENDERMASSEN AUS:

3 FRINT" F

? PRINT" A X 19

16 FRINT"ZWEI S0 GESCHRIEBRENE ZAHLEN MULTIFLIZIERT MAN IN I
ESER WEISE:

11 FRINT" P a

(F + Q)
12 PRINT" A X 10 X EOX 10 = (A X B) X
19
13 PRINT"UND SO DIVIDIERT MAN SIE:
14 FRINT" F t

F - Q)
13 FRINT" A x 18 / BoX 18 = 6 /7 B X
19
16 FRINT"DAS HEISST, BREIM MULTIFLIZIEREN ADDIERT MAM DIE EXF
ONENTEN,
17 FRINT" BEIM DIVIDIEREN SURTRAHIERT MAN [IE EXF
(ONENTEN.

18 PRINT"DAS WOLLEN WIR JETZT UEBEN.": INFUT"BIST DU BEREIT?
IANN DRUECK “ENTER"-"3A$

19 W=0:R=0

20 CLS:S=RND(2)

38 ON 5 GOSUk1068,1200

39 IF S=1 GOTO5S

A8 S=RNI(2)

G# IF S=1 D=1 : G=¢ : GOTOB3
9 PRINT® 133, STRING%(50,43)
68 S=RNIN(2)

78 ON S GOSUR2069,2200

36 N=N/D

82 F=F-6

1868 PRINT@S14,"DEINE LOESUNG",
128 INFUTX

13¢ PRINTES38," X 19"



144
158
155
164
208
219
228
309
400
A4
420
438
449
A58
a8
583
AR
© IR
528
1008
1819
1029
1849
1269
1216
1220
1240
1258
127
1280
1298
1388
2009
2885
2018
2028
2049

PSS tS S S S
00 B 06 TN %6 I O T % T O |

b= IR <~ ]
IS RN~ I I < T I~

L) JS ~ SO N RN

FRINTB416,"";

INFUTK

IFN= =F

PRINTBS3S,"";

IF (ABS(OX-N)1.126)%(F=) GOTO3OP

W=W+1:PRINTE 541,"DAS IST LEIDER FALSCH."S

GOTD499

R=R+1:FPRINT@ 641,"DAS IST RICHTIG ! | 1";
FRINT@ 769,"DIE GENAUE LOESUNG LAUTET:";

FRINTEBSE,F,
PREINTE911,N;" X g,

IF Fx8 F=F-1:N=N+t13:G0T043¢2
IF F<@ F=F+1:N=N/13:60T70442
FRINT@?42,"0DER "N,
FRINT@?68,"",
FRINTU"FALSCH "R"RICHTIG = "3
FRINT USING "HEHL" R+1@3/(U+R) s INPUT"
UECKEN)" ;A%

GOTD28 '

A=RND(28)-5

E=RNDO{2¢)-18

L=8¢:G0SUERSOIE
N=A:F=E:RETUEN

A=RND(18)-2

E=REND(18)-5

L=70:G05UR5209

FRINTE® L+23,"X",

N=A:F=E

A=RND(12)-4

E=RND(1€)-5

L=98:G05URS44%
N=N+A:F=F+E:RETURN
A=RND{12)-4

IFA=86G0TD2809

E=REND(14)-7

L=272:G0SUBS838
I=A:G=E:RETURN

A=END(18)-2

IFA=6G0T02209

E=RNII(12)-4

L=262:G0SURSEED

FREINTE L+23,"X";

[=A:6=E

WEITER (“ENTER
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Biorhythmen

Biorhythmen

Wer sich fir Biorhythmen interessiert, die es ermoglichen sollen, den
korperlichen, geistigen und seelischen Zustand eines Menschen fur je-
den Tag seines Lebens festzustellen, fir den wird dieses Programm si-
cher sehr niitzlich sein. An einzugebenden Daten verlangt es zuerst
Geburtsdatum der Person, dessen Biorhythmen man wunscht.

Dann folgt die Frage nach dem Monat, fir den die drei Rhythmus-
Kurven errechnet werden sollen. Unter geschickter Ausnutzung der
graphischen Fahigkeiten des TRS-80 werden dann drei sinus-ahnliche
Kurven auf den Bildschirm gemalt — fur den angegebenen Berechnungs-
monat.

Anschliefend kann man entweder Geburtsdatum oder Berechnungsmo-
nat fir einen neuen Durchlauf andern (oder beides), worauf der Compu-
ter drei neue Kurven mit den geanderten Daten zeichnet. Kurze Erlau-
terungen finden sich als Bemerkungen am Anfang des Programmes, so
dal man sie sich durch Auflisten (LIST) auf den Bildschirm holen kann.
Wem diese Losung nicht gefallt, kann selbstverstandlich auch etwas
anderes einbauen, zum Beispiel ein Ausdrucken des Textes vor dem
eigentlichen Programmstart.

Auf falsche Eingaben reagiert das Programm mit der Antwort ,,unzu-
lassiges Datum!’’, und dabei werden alle Schaltjahr-Moglichkeiten ge-
nau beachtet. Nur einen Fehler verkraftet es nicht, namlich solche, bei
nachtraglichen Anderungen des Geburtstages (also, wenn bereits ein-
oder mehrmals die Kurven gezeichnet wurden), die zur Folge haben,
daR das Geburtsdatum spater liegt als der Berechnungsmonat. Dann
kommt der Computer aus der Programmroutine zur Zuriickweisung
falscher Eingaben nicht mehr heraus, und man mull neu beginnen.
Vielleicht ware es fir den Leser eine reizvolle Aufgabe, das Programm
so zu verandern, dal auch dieser Fehler richtig beriicksichtigt wird.
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Auf bemerkenswerte Weise wird ibrigens erreicht, daR links und rechts
neben der Graphik mit den Biorhythmen-Kurven senkrechte Schrift-
zuge stehen. Dafir werden am Anfang des Programms zwei String-Va-
riable definiert, die nichts weiter enthalten als die Anweisungen ‘‘eine
Stelle riickwarts’”” und ‘‘neue Zeile und eine Stelle riickwarts’’. Die be-
treffenden Worter werden dann so auf den Bildschirm gebracht, daR
zwischen jedem Buchstaben eine solche Anweisung steht. Auf der
rechten Seite muR man dabei ‘“‘eine Stelle riickwarts’’ verwenden,
weil das ‘“neue Zeile” ja am Ende jeder Zeile auf dem Bildschirm be-
reits automatisch erfolgt.

3 + BIORHYTHMEN

4 © Z. KURVE IST EMOTIOHAL, 3. KURVE INTELLERTUELL

5 IUh NEUSTART DES pROGRAWMS 1 EINGEREN, ZUR SENDERUNG DLES
4 ° BERECHNUNGSMONATS 2 UND ZUKR AENDERUNG DES

7~ GEBURTSDATUMS 3 EINGEBEN.

g X=1

7 A$=CHR$(24): BE=CHR$(26)+CHR$(24)

16 CLS

28 PRINTE279,"BIORHYTHHEN
24 PRINT@464,"DEIN GEBURTSTAG:

28 PRINTES27," “;

30 INFUT“TAG, HONAT, JAHR':K,J,L

78 E=J:F=K:C=L

99 7=

168 GOSUE220

193 IFZ:1590THEN B

105 GOSUE2SE

116 D=4

111 ONXGOTO112,112,128,112

112 CLS |

113 FRINT@278, "ELORHY THHEN";

114 PRINTE@396," ;

115 FRINT"ZAHL DES MGNATS UND DES JAHRES FUER®:
114 PRINTE459," ";

117 PRINT"DIE GEWUENSCHTEH BIORHYTHMEN EINGEBEN";
115 PRINTES3P," ;

119 THFUT"RONAT, JAHR “3H,0

128 E=N:F=1:6=0

149 7=1

15¢ GUSUE229
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J4a
258
269
274
2880
298
388
318
Ji9
333
349
399
RN
366
365
379
375
378
377
J8¢
394
499
419
429
338
444
399
1908

wig I=L

1529

1839

IFZ:1999THEMT 14
GOSUB3SY

[=a-1

IFU-RTHENTZ ¢

GOSUER249

GOTOYY

GOT01849

IFCGCE ) +(G-A099 ) THENZED
IF(E<1)+(E-12)THENZ 99

IONEGOTOZ68,280,249,340,246,349,209,203,348,.258,348,28

CLS
FRINTEA7S,"UNZULAESSIGES DATUM!
FORZ=1TO1582 ¢ NEXT

RETURH

IFF>31THENZ240

RETURN

IFG/483=TNT(L/469) THENIZ2E
IFG/198=INT(G/103) THENID
IFG/4=INT(G/4)THEN32Y
IFF-28THEN240ELLESSY
IFF-29THENZA

RETURH

IFF>38THENZ 4D

ATAS,31,57,98,128,151,181,212,243,273,3:34,334

DATA-1
RESTORE
FORZ=1T0L
REALA
NEXTZ
GOSUR15E9
1=1
ATAH0HIEOHINTCG/ 4 ) #F 1 -THT(G/192) +IHT(G/420)
IFINTCG/4)=G/4THEN41¢

5070459

IFG/400=THT(L/480) THENA3Y

IFG/189=INT(G/189) THENA443

IFE-2THEN4SE

AThR-1

RETUEH
Fel-1dT{0/ 2
~IHT O 26
E=U-INT (LS
CL

[ ]
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2046 1=43

2050 FORX=8TO121STEFS
2055 SET(X,Y-1)

2060 SET(X,Y):BET(X,V+1)
2078 NEXTX

2073 PRINTESI, "+ A "E"AS I "AS O AF "R AS " H A " Y A" T "AS " H" A"
M"AS"E"AE"N"A$"+"

2189 ONHGOTO2182,2112,212
’1@1 UNﬁ aGOT0°162,21;2,2

7N

2,2

182

’ UE:U@
bUTUJdbﬁ

‘122 FRINT@1fZ,“ﬁ"B%”ﬁ“B$"E"B$“R"B$“’”‘:GOT

2132 FPRINTE1 ?2,“%"B$“F“B$“R“B$”I”B$“L”"GDTU;;Sﬁ

2142 PRINTR256,"M "B A"E$" 1", :60T02259

2132 FRINTE192,"J B U B "N"B$"1";:60T02253

2162 PRINTE192,"J"R$ U B$ L B$"I"; 60702254

2172 PRINT@128,"A"B$"U"E$"G" "B U B S B3 T"; :60TO2259

2182 FRINTR:4, “S“Bi“E"P$“F 'B$"T"ES"E"B$"M"BS"E"BE"E"BE"R" 2

OT02259

“19“ FRINTRS64,"0"EE"K"B$"T"B$"0"B$"B"BY"E"B$"R" ;060702239

2282 FRINTE@S 4,“N”B$”0"B$”V”B$“E"B$"n"8$“B"E%"E”B$”R”;:GDTOQE

\J

2219 PRINTBo4,"D B3 E"E$"Z"E$"E"ES$"H"B$"B"BS"E"ES"R",
2258 V=INT(0/18)sW=INT(V/18) sR=IRT(U/18)
2235 U=0-V#18:T=V-U+10:5=U-R+13

2268 WU=R:V=5646:005UB2684

2278 U=8:V=784:G05UR2628

2280 U=T:V=758:605U0B24689

2290 W=UiV=832:6050L582599

2398 FFINT@B" "t

2310 RESET(@, 44)

2589 RETURN

::6@& UNu}180T02{395’26'I5’2‘52b, 26 3 ’bé'q\-‘ ,a-'.SuJ.J,A.O“SJ; —Ul d,&. JB'JQZ

2605 FRINTEY,"8"; sRETURH
2615 FRINTEYV,"1"J:RETURH
2625 PFIQTQU.“Z"' RETURN
2635 PRINTRY,"3" [ :RETURN

0645 FRIrT@U "4 s s RETURN
D655 FRINTEV,"S"; tRETURN
2665 PRINTEV,"4"; sRETURN
2675 FRINT@Y,"7"; tRETURHN
2655 FRINTEY, 8"} sRETURN



2699 FRINTEV,"9"; tRETURN
9098 DATA “3,17,13,7,o,«,3,5,7,11,15,21,25,31,35,39,41,43,4;

~~ ”~om
y"lﬂ,ui ,\3\3.:7

Gp@1 DATH 23,17,13,9,6,4,3,5,7,11,15,21,25,31,35,39,41,43,42
,48,37,12,29
Yp87 DATA 22,17,13,9,6,4,3,5,7,11,15,21,25,31,35,35,41,43,42
,40,37,33,59
9883 DhTA -1

1

& 23,19,15,11,7,5,4,3,4,5,7,11,15,19,23,27,31,35,19,

41,42,43,4

5~ O]
—y

9911 LATA 41,39,25,31,27,23,19,15,11,7,5,4,3,4,5,7,11,15,19,
4_3,;./ ,3:,&5

9012 DATA 39,41,42,43,42,41,39,35,31,27,23,19,15,11,7,5,4, 3,
? Syl .11,15

7926 DATA 23,19,15,12,9,7,5,4,3,3,4,,8,11,14,17,21,2, 28,32
Oaz DATA 43,43,42,41,39,37,34,38,27,23,19,15,12,9,7,5,4,3,3

9822 BATA 17,21,25,28,32,35,38,46,42,43,43,42,41,39,37,34,30
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Raumjager

Raumjéager

Dies ist ein weiteres Programm, das ein Bildschirmspiel erzeugt, bei
dem der Computerfreund sich vorstellen soll, ein Kampfraumschiff
zu steuern und feindliche Raumschiffe abzuschiefen. Im Gegensatz
zu dem Programm Stingray ist hier allerdings noch zusatzlich das ge-
zielte Abfeuern der Strahlenwaffe maglich. Abgesehen davon ist dieses
Programm dem Stingray sehr ahnlich.

T COFYRIGHT 19226 THE BCTTOM BHELF IRC. /7 1979 STULES
< “ALL RIGHTS REZERVED DO MOT COFY

G F.0. BOX 49184 ATLANTA Gn 30357

4 CLS:GO5UB598

16 CN ERRUR GD?U 2@55

28 TX=RKdl(iggr+vs1y rAUa491+j
25 CL U.Gc-RHH(iQQ;:NI

S8 FRINTED,HR"FEINDL ILHL FAUMSCHIFFE ZERSTOERT, "WUTENTROH#A
i

A% ITFHW+HR=-24060T0158¢

180 FRINTESEE, 4" aPRINTBEIY "+ s s PRINTRI4Y, " o™

163 TFPAs-" "THEHLZJS

119 FRINTE?7EE, ”*"'-rﬂig{gycz ':“;
120 FRIHNT@YIS," =" sFRINTEF2?," ="
139 ?RIﬂT@Sﬁ%. Mo PRIATEELS, "=,
149 PRINTRI71,"=" ,,ERLH_ “ig'n:n;
199 FPRINTEZZ2E, =", sFRINTEZS,"=",

A.Ci
lbﬁ hl’\ i ééoéf} ""“;:F‘F\ NTE.}&“ |_.n;
178 PRINTESSZ, =" sPRINTBawd, ="

184 Fn;NT@SSf,“:H;



es]
S}

PF"’MY@QQZ'H 1]

: s PFRINTET 74, "3
208 PREIMTEOIZ, " “JeFRINTEP2Y," "5
218 PRIHT:Cﬁﬁ,‘ '; FRINTE364," "5
2I8 FRIATEZ?1,M "LaFRINTEZRY," M3
L2325 FRINTE?28," " eFRINTES34," “;
238 PRINTE&4A7," "3 :FRINTESSS,” "y iPRIHNTRAET," "
248 PRINTCLG3,™ ”"'FRI“TQAQ” ¥ ,.FRI!T@~J, Ty
S8 FRINT@S339," "5
255 TF TX:31 AND TXC59 AND TYR22 AND TY<27 THEWN 483
275 PRINT@S3E," "etFRINTES44,” "
Sed H1=F1+1cIFN!I=CQ1THENNW=NW+1:60T024
J05 X=0:7=§
SB7 AS=IHKEYS
218 IF A%="J" X=-EMU(O15)
15 IF A%="K" "RFP(16)
A28 IF AF="UY Ye-RNDUD
325 IF A3="N" Y=RpU(S)
338 IF A%="1" GOCURSEZ:60TO2E
332 SX=RHD(7)-4:5Y=RND(S)-3
335 RESET(TX,TY)sRESET(TY-1,T7+ 1) sREGETOTXH1,TV+1)
40 TH=TX4GY+ X TY=TY45Y +Y
JAS SET(TX, TY)aGETCOTX-1,TY+1) sSET(TXH1,TY+1)
368 IF A$=" "THENT1GELSE104
4690 FORXX=1T01@:FRINTESIE, 444 i GOSURTBOS i PRINTELEE,” "0
SURBT@85:HEXTXR s HR=HR+1
A§5 FRINTEA73, "+ & +"sPRINT@SZ7,"+ # tPRINTESET, ¥

¥

A0 FRINT@468,"+ + +"sFRINTES 34,"r L 1ﬁfnr 64,4
K k4

A3 FRINTG341,"# ¥ +"eFRINTEGIE, "+ ¥ L
.FRINT FFINTE”ES."! ¥ #
A28 FORX=0T0508:8aXT:60T02¢2
a8 FRIHT@BJ,”“HUﬂJQEGER”
218 PRINT"DU SITZIT AM STEUER EINES RAUMJAEGERS UND HAST DIE
AUFGALE,
GeO FRINT"FEINDLICHE RAUMSCHIFFE ARZUSCHIESSEN. SIE FUEHREN
338 PRINT"AUSUEICHMANOEVER AUS UND VERSUCHEN, IHREN RAKETEHH
JTOR
549 FRINT"ZU ZUENDEN UMD ZU ENTHOMHEN.
368 FPRINMT:FRINT"DEIN JAEGER LAESST SICH WIE FOLGT STEUERN:
978 FRINT™ J - NACH LINKS K - NACH RECHTS
w88 FRINT™ U - AUFWAERTS M - ABUAERTO
598 PRINT" LEERTASTE: STRAHLENKAMONE ABFEUERN"
S0 FRINT@3%6,"IUM SFIELBEGINN IRGENIDEINE TASTE DRUECKERN
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G4 FRINTT (777 RUFT DIE ERLAEUTERUNGEN WIEDER AUF"S

S86 ED$=INKEYS$:1F EDS$=""GOTCEBS

S18 CLS:RETURN

1685 FORX=1T025:NEXTX:RETURN

1828 NU=HW+1:G60T020

1568 TFNR-TOFRINT:FRINT"IU MUSST NOCH UEBEN - "MW"SCHIFFE 51
MDD ENTKOMMEN!":60TO1528

1965 IFNR:=18 AND NR<IGFRINT:FRINT"NICHT aCHLEF%T, ABER"NW"S
CHIFFE ZIND ENTHOMMEN.":GOTO1522

1518 IFNR:>=15FRINT:FRINT"GUTER SCHUETZE! DU HAST"NR"ERWISCHT

1528 FORX=1TO1088:NEXTX:ED$=INKEY$:RUN
2000 RESUME 28



Buchstaben

hochschiefBBen

Buchstaben hochschieen

Bei diesem Programm kann man eine beliebige Wortfolge (bis 150
Wérter bzw. 250 Buchstaben oder andere Zeichen) eingeben. Die durch
Leerstellen getrennten Zeichengruppen (im allgemeinen Worter) wer-
den dann einzeln am unteren Rand des Bildschirms in Breitschrift ab-
gebildet und die einzelnen Zeichen der Reihe nach aufwarts liber den
Bildschirm ,,geschossen’’. Eigentlich ist das Programm damit nicht be-
sonders interessant — es eignet sich vielleicht fiir Werbezwecke oder
ahnliches. Immerhin kann man daran aber einiges iber die Verwendung
der String-Funktion MID$ (A$,x,x) lernen. Zuniachst muR die gesamte
Wortfolge, die eingegeben wurde, in einzelne Worter zerlegt werden.
Das geschieht in den Zeilen 14170, 14200 und 14205. N1 ist am Ende
dieses Vorgangs die Zahl der durch Leerstellen getrennten Zeichengrup-
pen. Weiterhin muR jedes einzelne Wort wiederum in seine Buchstaben
bzw. Zeichen zerlegt werden, damit diese einzeln ,,hochgeschossen’’
werden konnen. Das leistet die Zeile 14310 innerhalb der Schleife FOR
W4=1 TO W1 ... NEXT W4, In beiden Fallen wird die genannte String-
Funktion verwendet. |
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TCOFYRIGHT 1978 THE BOTTOM SHELF IRC.

“ALL RIGHTS RESEEWED  [D HOT COFY

‘poo. BOX 49184 ATLANTA, LA, 38357

[

FEIMTYDILSES FROGRAMKE HIAHT EINE UOR 'iU‘S! pt, BILLET
LIE EIMZELNEH"sFRINT"WOERTER AE UND SCHIESST LIE BUCHSTAREW
HGECHEINANDER NACH OBEN.

CLEARIGZG:DIIIMBS(158)

FRINT"DEINE MACHRICHT {(EIS 158 WOERTER BIW. 238 STELL

THFUTA$:CLS

N1=1

FORX=1TOLENCAS AT S=HIDSCAS X, 1A= I0s (AE, 241 ,1)

GOSUR148846

IFA2%=" "THENHI=N1+1

HEXTX

FORX=1T0OM1

WI=LENC(E%2(X))

FORWA=1TOW s CLSsFORY=10TOISTIF -1 s W2 =IO L&az) AR

IFYSTATHENFRINTR(Y 64 +B0+ (U4 +2),CHH$&23 "

FRINTRPE8G,CHRE(2IIES(XD,

PRINTEIY 64+ (UA+2) 418, CHR$ {230 JUZH;
NEXTY:NEXTUS

NEXTX
CLE:FORX=1TO390:NEXTA:0OTO 4330
ES$CNII=FE3$(N1)+A1E

d RETURHN



Pferderennen

Pferderennen

Dieses Programm ist ein Wettspiel, an dem bis zu 10 Personen teilneh-
men konnen. Es finden 10 Rennen statt, zu denen jeweils fiinf Pferde
antreten. Vor jedem Rennen kann jeder Teilnehmer auf eines der Pferde
Geld setzen und erhalt, falls sein Pferd gewinnt, die fiinffache Summe
gutgeschrieben. Andernfalls ist das Geld verloren. Jeder Spieler gibt zu
Anfang des Spiels an, wieviel Geld er zum Verwetten hat, und der Com-
puter rechnet gewonnene und verlorene Summen von diesem Betrag
aus zu bzw. ab. Er iberprift auch, ob man mehr setzen will, als man
hat oder man sein ganzes Geld verwettet hat. In diesem Fall scheidet
der betreffende Spieler aus. Nach zehn Rennen, oder wenn alle Spieler
ausgeschieden sind, ist das Spiel zu Ende. Gegen versehentliches Setzen
auf ein nicht vorhandenes Pferd (z. B. ein Pferd Nr.7) schiitzt das
Programm nicht: Es soll keiner daran gehindert werden, Dummbheiten
zu begehen!
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18888 “COPYRIGHT 1978 THE BOTTOM SHELF INC. / 1979 STUEES
18818 “ALL RIGHTS RESERVED [0 NOT COFY

18926 “F.0. BOX 49184 ATLANTA GA 3835

19925 CLEARTZIB:DIM HO18),FLSC10) HN(18) ,HR (1 3) (BT (140) ,FE(18)
18828 Z$=STRING$(56,45)

18830 CLS:FRINTR28,"FFERDERENNEN

18648 PRINT:FRINT" VWILLKOMMEN AUF DEM RENHPLATZ. SIE WERDE
N JETZT AM SPORT

18850 FRINT"DER KOEMIGE TEILMEHMEMN. DIE FFERDE STEHEN BEREI
T.
168560 FRINT:FRINT" AUF ALLE FFERDE STEHEN DIE CHANCEN 3 2U
1.

16878 INFUT"ZUM FORTFAHREN “ENTER® DIRUECKEN - "jAL

10088 CLS:FRINT@S12,""s s INFUT "WIEVIELE SFIELER"FL

19885 IFFLOORFL>T1@PRINT:FRINT"NUR 1 RIS 19 SFIELER, BITTE!
nFORX=1T0750 s NEXTX:GO0TO14689

16296 FORX=1TOFL

18168 CLS:FRINTES12,"":FRINT"NAME DES SPIELERS MHR."X;:INFUT
FLS(X)

10118 CLS:FRINT@S12,FPLE(X)", WIEVIEL GELD HAST DU ZUM WETTEN
MY PINPUTHNOX) s IFMNCX) <=OTHEN1G110

19128 NEXTX

18138 FORNZ=1T010

18133 FORX=1TOFL:IFMN{X)=@THENIE160

18148 CLE:FRINT@RS12,PLECX) ", WIEVIEL MOECHTEST DU IM RENHEHM
ME"NI"SETZEN" ;s INFUTET (XD

16145 IFBTOX)CBTHENTOV1AGELSEIFBT(X)=GTHENIE1 58

18148 IFBT(X)ZMNCXIPRINT"SOVIEL HAST LU DOCH GAR NICHT!":FOR
I=1T0508:NEXTZ:60T70190149

19150 CLSsFPRINTES12,FL$(X)", AUF WELCHES FFERD HOECHTEST (U
SETZEN (NR. 1 BIS S5)";:INFUTHR(X)

18160 NEXTX

18179 CLS

18988 FRINT"RENNEN NK."N3

16919 PRINTE253,"R ENNF LATZ

16928 FORX=8TO1@:FRINTR(X+64)+124, "I " iNEXT

16938 FORX=@TO1OSTEF2:FRINTOIX+54)+74, 28 3t NEXT

10958 N3=0

11608 A2%="=="+CHR$(156)+CHRF(156) +CHR%(143) +CHR3 {156 ) +CHRS(
174)+CHR$(131)

T1810 NI=NS+1:IFNIZSTHENUN=RNI(S)

11815 IFNS<=STHENWN=UNH1

11826 IFHCUN)<1@THENHCUN)=1€8:6G0T01182ELSEH(WNY =H CUN) +RNIN(T)
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11827
11838

D2=(UN#128)+ (HIUND)
FRINTEUN#128,STRINGECHIUN) " ") s PRINTRD2-4,UN; sFRINTE

12, 42¢;

11048
118548
11855
T184¢
11588
11518
115328
11530
115349
1133

11368
1157

SITZT
11588

TFHOUNY=>G5THENT 1288

GOTO11912

IFHO1 ) =18FORY=1T0ZC8NEXTY

GO0T011¢13

FRINT@894,"FFERD HR."UN"GEWINNT.

FRINT"DIE GEWINNGUOTE BETRAEGT 5 ZU 1.%35
FORX=1TO04688:NEXTX

CLS

FORX=1TOFL:IFF(X)=1THENT1384

IFHROX) =WUNTHENMNCX ) =MN(X) + {G+BT(X) )

IFHROX ) < -UNTHENRH X ) =HN (X)) =BT (XD

IFHROA)=WN FRINTRPLSOX) " HAT"S+RT (X "I GEWONNEN UND RE
JETZTU"HN LY "IN,

IFHROX) Z-WUN FRIHTRLSCA)" HAT"ET(X)I"DM VERLOREN UND BES

ITZT JETITUMN(X) "IN,

11584
11585
CLS
11604
11685
11618
FUER
11628
11638
11976
1178¢
11985
1199

12688

NEXTX
PRINT:INFUT"ZUM WEITERSFIELEN “EMTER” DRUECKEN - ";QF:

FORX=1TOFL

FI=P1+1eIFF1=F2THENT1629

TFROX) =0ANDMNIX)=8FRINTPLEOX) " IGT FLEITE UND SCHEIRET
DIESEN RENNTAG AUS.":F(X)=1:F@=11FX=FX+!
NEXTX

[FF@=1FORX=1TO1EGANEXTX:F =0

WH=0:N5=0

FORX=1T03:H{X)=0:NEXTX

IFFX=FLRUN

NEXTNJ

RUN
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Reaktionstest

Reaktionstest

Dieses kleine Programm ist ganz reizvoll als Zeitvertreib unter Freun-
den, auf Parties usw. Vielleicht 1af3t sich auch der eine oder andere da-
von uberzeugen, dall er zuviel getrunken hat und besser nicht den ei-
genen Wagen fir die Heimfahrt nimmt, wenn er bei dem Test versagt.
Interessant wird es auch dadurch, daR die Zeit, wahrend das ,,Ach-
tung’’, ,Fertig’ und ,,Los’”’ vor dem Loslaufen des Pfeils erscheint, je-
weils zufallig gewahlt wird (Zeile 17200). Das PRINT@512,” *’; in
Zeile 17060 soll nur die Schrift der INPUT-Anweisung an die ge-
wiinschte Stelle des Bildschirms bringen. Dabei sind die beiden Anfiih-
rungszeichen eigentlich iberflissig und konnen weggelassen werden.

Hierzu einige grundsatzliche Bemerkungen: Wenn man sich die Pro-
gramme ansieht, die fir den TRS-80 erhaltlich sind und aus den ver-
schiedensten Quellen stammen konnen, wird man haufig feststellen, dall
einiges Uberfliissiges vorhanden ist oder gewisse Aufgaben umstandli-
cher gelost sind als insbesondere im Radio Shack Level 11 BASIC mog-
lich. Dies kann (auBer schlichten Fehlern) verschiedene Griinde haben,

Zum einen gibt es Programme, die mit geringfiigigen Anderungen so-
wohl fiir Level | als auch fiir Level || BASIC funktionieren sollen. Na-
tirlich missen sie sich dann nach den beschrankteren Moglichkeiten
des Level | richten. Weiterhin sind manche — vor allem einfache — Pro-
gramme so geschrieben, dal} sie auf (fast) jedem Microcomputer laufen,
enthalten also z. B. keine Ausdricke, die fir den TRS-80 charakteri-
stisch sind. SchlieBlich wurde auch das Radio Shack Level Il BASIC
weiter entwickelt, so daR manche Dinge heute einfacher zu machen
sind als friiher.
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17340 FRINT@128+N,"L";

17350

IFN=>62FRINT@S12,A$TAB(20)"0U WARST ZU LANGSAM":FORX=1TO1000:NEXT:FORX=1T0

10:FORY=1TO3S:NEXTY:CLS:FORY=1TO30:NEXTY:FRINTRS512,CHR$(23)"DU WARST ZU LANGHAM
P I eNEXTX:GOTO1 7040

17360
17500
17510
17520
17530
17540
17550
17560
17570
17580
17600

GOTO01/7330

FORX=1TO500:zNEXT

N1=INT(N/2)

IFNTI=<3THENT$="FHANTASTISCH!"
IFNT-3ANDNT=<3THENT$="SUFERSCHNELL."
IFNT-5ANDNT=<?THENTS$="6UT"
IFNT7ANDNTI =<9 THENT$="MITTELMAESSIG"
IFNT19ANDNTI=<11THENT$="UNTER DEM DURCHSCHNITT"
IFNT1T1TANDNT1=<1STHENT$="DU BRAUCHST UERUNG"
IFNT1STHENT$="SCHLECHT"
FORX=1TO01000:NEXT:FRINTR320,NA%", DEINE REAKTIONSZEIT:":FORX=1TO1Q0:FORY=1T

OSO:NEXTY:PRINTEI12,T$A$:FORY=1TO40:NEXTY:FRINT@S512,A$:NEXTX:60T017060
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- Die Springer-Tour

Die Springer-Tour

Dieses Programm bringt ein Spiel auf den TRS-80-Bildschirm, das
einen amisanten Zeitvertreib darstellt. Worum es sich dabei handelt,
ist schon durch den erklarenden Text im Programm gesagt: Ein Problem
mit einer Schachfigur — namlich dem Springer — und dem Schach-
brett. Bleibt eigentlich nur zu erwahnen, dall der Computer die Bewe-
gungen der Figur verfolgt, falsche Zige nicht ausfiihrt, die bereits be-
suchten Felder markiert und die Zige zahlt. Fir die, die es nicht wissen:
Ein Springer darf bei einem Zug immer nur zwei Felder voran und eins
zur Seite gehen.

10 DIMAC128)
100 GOSUR S050: GOSUE 1500: GOSUE 2000: GOTO 3000

200 “DEN SFRINGER ZEICHNEN

250 FORI=1T05

260 Z=V+I-1

270 IFI=1J=WiK=U+2

280 IFI=2J=W~12K=W+3

290 IFI=3J=W+1:K=W+4

300 IFI=4J=WsK=W+3

310 IFI=S5J=W-1:K=W+4

400 FORX=JTOK

410 IFS=1SET(X,Z):G0T0450

420 RESET(X,Z)

450 NEXTX,I

470 IFS=1SET(W=2,V+2) 28ET(W=1,V+2)
480 IFS<>IRESET(W-2,V+2)sRESET(W-1,V+2)
500 RETURN
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1568 “SFIEL-ANFANG

1915 5=2:0=¢

1528 CLS:FRINT"LOS GEHT 5"

1538 FORI=1TO128:A(T) =0 sHEXTI

199¢ RETURN

2008 “SCHACHEBRETT

2819 CLS:FORI=8TO3

2639 FORJ=0T0LHSTEF?D

2049 FORV=4T013

2658 FORK=8T09

2060 SET(H+J,V+1x18)

2070 SET(K+J410,045+1418)

2086 MEXTE,V,J,I

2156 FORI=1T04

2155 J=43+128+1

2160 FRINTGS,I:

2145 PRINTEJ+448, 1+4;

2178 NEXTI

22¢8 IF0=660102888

2219 FORI=45T0128

2228 IFACT)=860T02589

2238 J=A(1)/8

2248 =B+ (J-INT(I))

2745 J=INT(J)+

2259 IFK=@H=81J=0-1

2255 A=

2256 TFCINTOCI4E) A2) = C04K) /20 =0RECET (1 8K -9, 54 345 ) :REGET (1 9%
1-8,54J+5) 1A=P

2048 IFA=T1SETCIB+K-9,54J+5) s SET(13+K-8,5+J+5)
2288 A=t

2398 GUSUE7000

2568 NEATI

2809 FRINTESG,"A E » i £ a
2999 KETURN

3606 “ZIEHEN

3198 PRINTE!,"";tINFUT"STARTPCCSITION" ;L% M
3191 L=ASC(L$):L=L-44

3182 GOSUK23¢3

3185 P=L+2:0=M+1:6G05UB9080: IF1=050T03258
3114 GOTD3199

3130 FRINTR48,"UNERLAUBTER ZUG";

3149 FORI=ITO1588:NEXTI

3145 GOSUE284048

g

H";
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158 FPRINT@SS," "y sPRINT@49,""; s INPUT"NAECHTER ZUG" L% M
J151 L=ASC(L$)-64

J155 GOSuB2899

3158 FORI=@TO1:FORJ=6TO8:SET(I, ) :NEXTJ,I

3168 IFL=86G0OSUB2608:60T03358

3219 GOSUB99HO:0NI+160T03254,3139

3220 PRINT@46,"DA WAREN SIE SCHON";:G0T03149

J258 REM ERASE

3255 IF S=2THEN3399

3268 S=ABS(5-1)

3278 GOSUB299

3298 IFS=1RESET(U-4,V+4) :RESET(W-3,V+4)

3295 IFS<>1SET(UW-4,V+4):SET(W-3,V+4)

3398 F=L:0=M:5=1

3318 IF INT((P+0)/2)=(F+Q)/25=0

3328 0=0+1:1=0+64:J=0:K=P:G05UB?993

3338 I=F+8+(0Q-1)

3348 A(I)=1:A(0+64)=1

3358 VY=5+0+1

J340 U=18%(F-1)+5

3378 G0OSUR264

3398 J=0:FRINTGE49,"":GO0SUR2889

3395 PRINTE9,"";

3400 FORL=F-2TOP+2:FORM=0-2700+2:605UR9800:IF1=9J=J+1

J419 NEXTM:NEXTL

3450 PRINT@O,"SIE HABEN"J"ERLAUBTE ZUEGE";:IFJ=9THEN3459
4889 GOTO315¢8

5058 CLS:PRINT@S20,CHR$(23)"DIE SFRINGER-TOUR":FORI=0T012983:
NEXT:CLS

G669 FRINT"DIES IST EIN KLASSISCHES SCHACHPROBLEM. DIE AUFGA
BE BESTEHT

5678 PRINT"DARIN, EINEN EINZELNEN SPRINGER UEBER SAEMTI.ICHE
FELIER EINES

50680 PRINT"SCHACHBRETTS ZU BEWEGEN, OHNE EIN FELD ZUEIMAL AU
FZUSUCHEN.

5898 PRINT"MAN KANN AUF EINEMN BELIEBIGEN FELD BEGINNEN.

6828 PRINT:PRINT"DER COMFUTER WIRD DIE ZUEGE VERFOLGEN UND K
EINEN UNERLAUBTEN

4038 PRINT"ZUG ZULASSEN. DAS SPIEL ENDET, WENN KEIN UNBESUCH
TES FELD MEHR

6049 FRINT"ERREICHBAR IST. d4IE EINZELNEN FELDER WERDEN DURCH
4059 PRINT"BUCHSTABEN (A-H) UND ZAHLEN (1-8) DARGESTELLT. DI
£ ZUEGE OGIERT
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A069 FRINT"MAN EIN, INDEM MAN DEN BUCHSTAREN UND DIE ZAHL DE
2 ZIELFELDES

4878 PRINT"DURCH EIN KOMmA GETRENNT EINTIFFT UNDI “eNTER™ [RU
ECKT.

6080 FRINT:INFUT"WENN SIE BEGINNEM WOLLEN, “ENTER” DRUECKEWN
SLEF-¥

$088 RETURRN

7000 R=1:1=1-64

J820 PRINTE178,I;"FELDER";

2849 I=1/35

Z858 1=240+15¢(1-INT(I))+64+INT ()

J068 IFI<:INT(I)I=INTC(I)+]

2878 FRINTE@I,CHRE$(544K)J;

7398 I=R

73298 RETURN

9008 I=3:IF(L<1)+ L8+ (M) +{M:8) I=1:60T09589

21900 IFABSC(P-L)+(Q-M))<>21=1:060T707599

9288 IFA(L-B+8+M)<:01=2

9588 RETURN
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Stingray

Stingray

Mit diesem Programm wird ein Bildschirmspiel erzeugt, wie man es von
einer bestimmten Art Spielautomaten kennt. Ein ,,feindliches Raum-
schiff’” mufl dadurch abgeschossen werden, dall man es in den Bereich
einer , Strahlwaffe’’ bringt. Zur Steuerung des eigenen Raumschiffs
dienen vier eng beieinander liegende Tasten der Tastatur: J, K. U und
M. Am besten geht es, wenn man J und K mit dem Zeige- und Mittel-
finger der rechten Hand bedient, U und M mit den entsprechenden
Fingern der linken Hand. Das Raumschiff, das man abschie8en soll,
bewegt sich in zufélligen kleinen Spriingen hin- und her (Zeilen 260 bis
306) und verschwindet jeweils nach einer Zeitdauer von ebenfalls zu-
falliger Lange, worauf ein neues erscheint. Erschwerend wirkt, dal} die
Steuerbewegungen auch nicht gleichmaRig ausgefiihrt werden, sondern
in Schritten von zufalliger GroRe, wie man in den Zeilen 310 bis 340
erkennt. Der Computer zahlt getroffene und entkommene Raumschiffe
und gibt nach insgesamt 20 dieser Vorgange eine Beurteilung iber den
Schutzen ab. Die Erlauterungen erscheinen am Anfang des Programmes,
konnen aber auch zwischendurch mit einem Druck auf die Leertaste
aufgerufen werden. Deshalb stehen sie in einem GOSUB-Teil des Pro-
grammes.

I "COPYRIGHT 1978 THE BOTTOM SHELF INC.

2 “ALL RIGHTS RESERVED DO NOT COFY

S "F.0. BOX 49104 ATLANTA GA 30359

4 CLS:G0OSUBS00

3 CLEAR

10 CLS

20 TX=RND(100)+9uaTY=RNLI(30)+3

2% CLS:Q1=RND(460):N1=0

30 FRINT@O,NR" FEINULICHE RAUMSCHIFFE ZERSTOERT
"NW" ENTKOMMEN
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138

48 IFNW+NR=>2060T01588
180 FRINT@S534,"(-";:FRINT@I44,"-)";
165 N=992

118 PRINT@98d,"+";:FRINTE994,"+";
128 FRINTE?17, "+“' sFRINT@?29,"+";
138 PRINT@BS4, "+"' :PRINTE@B64,"+";
149 FRINT@791,"+" :PRINT@799,"+";
1586 PRINT@?28,"+";:PRINTE@734,"+";
168 PRINT@L6S "+“' :PRINT@S69,"+",
179 FRINT@&G?,"+" :PRINT@S84,"+";
180 PRINT@S339,"+";

198 FRINTE@984," ";:FRINT@994," !
200 FPRINT@917," “J:PRINTE929," "
218 FRINT@BG4," ";:FRINT@364," "

“-s ws wes ws

228 PRINTE?91," “;:PRINTE?99," "

225 PRINT@728," "::PRINTE@734," “;

230 PRINT@A67," "+ :PRINTEAES," *3 tPRINTRS69," "3
244 PRINT@éﬁS,“ s tPRINTBAB2," “;:PRINT@404," "
D5 FRINTE539," ";

268 S=RND(2):IFS=1THENX=RND(3)ELSEX=-1#RNI(3)

278 IFS=1THENY=RND(2)ELSEY=-1#RND(2)

388 N1=NT+1:IFN1=>01THENNU=NW+1:GOTO12

385 RESET(TX,TY):RESET(TX~1,TY+1) sRESET (TX+1,TY+1)

L
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TX=TX+X:TY=TY+Y:X=0:Y=0

387 AS=INKEYS$

318 IFA$="J"THENX=-1%RND(13)

320 IFA$="K"THENX=RND(13)

338 IFAS="U"THENY=-1*%RND(3)

340 IFAS="M"THENY=RND(3)

345 IFA$=" "THEN GOSUB389

346 IFTX+X-1<10RTX+X+1>128THENGOTO18

347 TFTY+Y<10RTY+Y+12246G0T018

350 SET(TX+X,TY+Y)sSET(TX~14X,TY+1+Y) cSET(TX4+14X,TY+1+4Y)

399 IFA$<:""THENRESET(TX,TY):RESET(TX-1,TY+1): RESET(TX+1 TY+
P)eTX=TX+X:TY=TY+Y:Y=0:X=8

368 IFTX<S20RTX-5BTHEN3GH

378 IFTY=230RTY=240RTY=250RTY=26THEN4G9

380 GOTO144

468 FORXX=1TO1@8:PRINT@538, " ++++":GOSUR18D3:PRINTRS38," "
GOSUEB1885 :NEXTXX:NR=NR+1

419 GOTO19

uh8 PRINT@B8,"+ STINGRAY #

518 PRINT"IU BIST DER KOMMANDANT DES TAKTISCHEN KAUMJAEGERS



“STINGRAY".
920 PRINT"DIE STINGRAY IST MIT EINER STRAHLENKANONE BEWAFFNE
T, DIE AUF

938 PRINT"EINEN PUNKT 58 KM VOR DEM RAUMSCHIFF GERICHTET IST

- WENN ES LIR

940 FRINT"GELINGT, EIN FEINDLICHES RAUMSCHIFF IN DIESE FOSIT
I0N ZU BRIN-

998 FRINT"GEN, WIRD' ES ZERSTOERT.

968 FRINT:PRINT"DU BIST AUF EINER KAMPFMISSION IN FEINDLICHE
M RAUMGEBIET.

578 PRINT"DEINE AUFGABE IST ES, SOVIELE GEGNERISCHE RAUMSCHI
FFE WIE

989 PRINT"MOEGLICH ZU ZERSTOEREN. WENN EINEM FEINDSCHIFF EIN

RAUMSFRUNG
998 FRINT"GELINGT, VERSCHWINDET ES UND ENTKOMMT.
689 PRINT:PRINT"DEIN SCHIFF LAESST SICH WIE FOLGT STEUERN:":
PRINT" J = LINKS K = RECHTS":FRINT" U = AUFWAERTS M =
ARWAERTS  ERKLAERUNGEN AUFRUFEN: LEERTASTE
484 PRINT"ZUM SFIELSTART EINE BELIEBIGE TASTE DRUECKEN";
686 EDS=INKEY$:IF ED$=""GOT0486
687 CLS
619 RETURN
1088 PRINTGE,""
1885 FORX=1TO25:NEXT:RETURN
1926 NW=NU+1:60T014
1588 IFNR<1SPRINT:FRINT"NICHT SCHLECHT, ABER “NW" SIND ENTKO
MMEN.
1518 IFNR:1SPRINT:PRINT"DU BIST EIN GUTER SCHUETZE, DU HAST
"NR" ERWISCHT!
1528 FORX=1T02088:NEXT:CLS:6G0T04

139



140

Zahlen Ordnen

Zahlen Ordnen

Dieses Programm soll eine Routine zum Ordnen von Zahlen demon-
strieren, die man sicher in vielen Programmen gut gebrauchen kann.
Sie besteht vor allem aus zwei ineinander geschachtelten Schleifen,
die so oft durchlaufen werden miissen, wieviele Zahlen man der Grof3e
nach ordnen will.

Die Routine arbeitet mit einer Variablen (V), die zunachst auf einen
Wert gesetzt wird, der kleiner ist als die niedrigste der zu ordnenden
Zahlen. (Der Deutlichkeit halber hier: —1038 — Zeile 60). Beim Durch-
lauf durch die innere Schleife (Zeilen 70 — 90) wird er dann bis auf den
Wert der hochsten Zahl angehoben. Dann wird diese Zahl aus der wei-
teren Bearbeitung herausgenommen, indem man in einer Hilfsmatrix
(M(15)) das entsprechende Element gleich 1 setzt (Zeile 100). In der
Zeile 80 wird namlich auch immer lberpriift, ob das entsprechende
M(x) noch nicht auf 1 gesetzt wurde, ehe die Angleichung des V er-
folgt. Dies kann man sooft wiederholen, bis alle Zahlen geordnet sind.
Wenn es weniger oft geschieht, werden eben nur die entsprechende An-
zahl der hochsten Nummern herausgesucht.

Der Rest des Programmes, u. a. zufallige Wahl der zu ordnenden Zahlen
(Zeile 30) und Ausgabe der ungeordneten und geordneten Zahlen auf
dem Bildschirm (Zeile 110) ist nur zur Verdeutlichung des Prinzips
gedacht und kann den Erfordernissen eines groReren Programmes, das
mit der Routine arbeitet, natirlich angepalt werden.



10
20
30
40
G0
40
790
80
?0
100
110
120
130
140

CLS
nIM X135, MC13)

FOR I=1 TO 15
FRINT "FLATZ",
FOR L=1 TO 15
V=-1E+38

FOR I=1 TO 15

X(L)=RND(100):
"UNGEORDNET",

NEXT
"GEORDNET

IF M(I)=0 AND X(I)>=V THEN VU=X(I): 0=1

NEXT 1

M(0)=1

PRINT L, X(L),
IF L<15 PRINT
NEXT L

GOTO 140

Vs
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Gerausche
und Musik

Gerausche und Musik

DaR man mit dem TRS-80 auch ohne Hilfsmittel Gerausche und Mu-
sik machen kann, wurde bereits an anderer Stelle dieses Buches er-
wahnt. Um zu verninftigen Resultaten zu kommen, ist dabei Maschi-
nenprogrammierung erforderlich. Der Zeitaufwand fir die Verarbei-
tung von BASIC-Programmen, die zur Ausfiihrung ja zeilenweise in Ma-
schinensprache umgesetzt werden mussen, ist zu groR, als dal} so mehr
als nur sehr tiefe Tone zustandekommen. Nun, hier sind zwei Pro-
gramme, wie man sieht in BASIC, aber doch zum Teil Maschinenpro-
gramme. Beiden gemeinsam ist der letzte Teil mit den Zeilen 50000
bis 50260. Hierbei handelt es sich um ein Unterprogramm zum Laden
einer Subroutine in den Speicher, die anschliefend in bekannter Weise
mit der Funktion USR(x) von einem anderen Programm aus aufgeru-
fen werden kann. Die Idee dabei ist es, einem Programm, das man mit
Gerauschen oder Musik ausstatten will, dieses Unterprogramm anzu-
hangen (daher auch die hohen Zeilennummern). Am Anfang des Haupt-
programms mul es dann mit der Anweisung GOSUB 50000 aufgerufen
werden und ladt ein Maschinenprogramm, das sich als Zahlenreihe in
den DATA-Zeilen 50200 bis 50260 befindet in einen Speicherbereich,
den man natiirlich vor dem Uberspielen des gesamten Programms vom
Cassettengerat reserviert haben mufl (mindestesn 125 Byte).

Die Speicherplatze 16561 und 16562 im vom Computer selbst bean-
spruchten Speicherbereich enthalten (als Zwei-Byte-Zahl) einen Wert,
der um 2 kleiner ist als die erste Adresse des reservierten Speicherbe-
reichs. In Zeile 50002 wird diese Zahl ermittelt und dient dann als An-
fangspunkt fiir das Einschreiben des Maschinenprogramms. In Zeile
50004 wird gepriift, ob das Maschinenprogramm schon bei einem frii-
heren Lauf des Hauptprogrammes geladen wurde. Ist das der Fall,
kehrt der Computer mittels RETURN sofort aus dem Unterprogramm
zuriick, da das Maschinenprogramm ja nur beim erstenmal geladen
werden muB. Schliefflich wird auch noch die Sprungadresse des Ma-



schinenprogramms in die entsprechende Stelle fir die Funktion
USR(x) geladen (Zeilen 50006 und 50008). Die liegt urn 7 hoher als
iie Anfangsadresse des Maschinenprogramms; die ersten sieben Bytes
enthalten namlich Zahlen, mit denen man durch entsprechende POKE-
Befehle die Art der Tone bestimmen kann, die erzeugt werden: Die
ersten beiden Adressen enthalten das niederwertige und hoherwertige
Byte der Tonhohe, die nachsten beiden die niederwertigen und hoher-
wertigen Byte der Tondauer. Mit der finften Zahl konnen bis zu 255
Stufen einer Tonreihe d. h. bis 256 Tone gewahit werden, und die
letzten beiden Adressen vor der Sprungadresse (dem eigentlichen Be-
ginn des Maschinenprogramms) bestimmen abwechseind den Tonhohen-
unterschied zwischen zwei Tonen einer Reihe, so dal man durch ge-
schickte Wah! der Zahlenwerte Sirenen, Martinshorner u. 4. nachahmen
kann,

Hier einige Hinweise zum besseren Verstandnis der verwendeten Kon-
trollzahlen: Die Tone werden durch Programmschleifen erzeugt, deren
Anzahl und Lange durch die Zahlen bestimmt werden. Dementspre-
chend hangen Hohe und Dauer eines Tones zusammen: Je hoher, desto
kiirzer bei gleicher Langenangabe. Durch die Stufenangaben werden der
jeweiligen Tonhohenzahl die entsprechenden Werte hinzuaddiert oder
von ihnen abgezogen, und zwar folgendermalien: Die Werte 1 bis 127
werden zugezahlt, so dald sich ein niedrigerer Ton ergibt. Bei den Zah-
len 129 bis 255 wird das Komplement zu 256 abgezogen (also 127 —1),
so dal} sich ein entsprechend hoherer Ton ergibt — am wenigsten bei
255, am meisten bei 129. Bei 128 passiert wie bei O garnichts. Am
besten probiert man die Sache selbst ein wenig aus, allerdings sind eini-
ge Einschrankungen zu beachten, wenn man nicht unkontrollierbare
Ergebnisse erhalten will:

Bei den Tonstufen solite man vorsichtig sein, wenn man mit den Ab-
stufungen lber die Grenzen der vorhandenen Tonhohen hinausgeht
(also z. B. von der Tonhohe 100, niedriges Byte, 120 als Tonstufe ab-
ziehen). Es kommen zwar auch dann noch Tone heraus, aber die lie-
gen dann irgendwo auf der Tonskala, wo man sie nicht erwartet.

Bei Verwendung des hoherwertigen Byte fiir die Tonhdhe funktioniert
die Stufung nicht richtig — man bekommt z. B. keine glatt auf- oder
absteigenden Tonreihen heraus.
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Die Zahl 10 als hoherwertiges Byte fiur die Tonhohe stellt in etwa den
tiefsten, noch brauchbaren Ton dar; darunter hort man mehr oder weni-
ger nur noch einzelne Impulse.

Auch ist Vorsicht geboten, wenn man bei stufenweise aufsteigender
Tonhohe an die Grenze der Tonhohe liberhaupt gelangt (1 im niederwer-
tigenTonhohen-Byte). Dann verfallt der Computer unter Umstanden fur
kirzere oder langere Zeit in langsame Knack-Gerausche und kann nur
noch mit dem RESET-Knopf wieder gestoppt werden. Ein Beispiel:
Bei der Anfangstonhohe 100 darf man hohchstens 99 Stufen mit der
kleinsten Schrittweite aufwarts, namlich 255 in einer der beiden Ton-
stufenadressen vorsehen. Bei grofReren Tonschritten ist es allerdings
anders.

Und noch eine wichtige Einzelheit: Am Anfang enthalt die erste Kon-
trolladresse (niederwertiges Tonhohen-Byte) 50 und Position Nr. 3
(niederwertiges Tonlangen-Byte) 15.

Alle anderen Zahlen sind Null. Das ergibt einen kurzen Piep-Ton, den
man also erhalt, wenn man die Subroutine durch die USR-Funktion
aufruft, ohne die Kontrollzahlen irgendwie zu verandern. Diese Zahlen-
kombination wird nach jedem Maschinenprogramm-Aufruf wieder in
die entsprechenden Speicherpositionen geladen, man muf} also jede
andere Zusammenstellung vor jedem USR erneut in die sieben Speicher-
platze bringen. Aber das ware in jedem Fall notig, da die Zahlen im
Zuge der Abarbeitung des Maschinenprogramms alle auf Null herunter-
gezahlt werden.

Bleibt noch zu erganzen, wie man die Tone horbar machen kann: Ein-
fach durch Anschlufl des Cassettengerat-Ausgangs mit einem 5-poligen
Diodenkabel an den Tonband- oder Plattenspielereingang eines Radios,
Verstarkers oder etwas ahnlichem.



Gerausche

Gerausche

Zum Ausprobieren der Moglichkeiten der Gerausch-Subroutine dient
das erste der beiden Programme. Darin kommt als erstes das GOSUB
zum Unterprogramm. Dann werden die sieben Kontrollzahlen samt
ihren Speicherplatzen auf dem Bildschirm gezeigt. Nacheinander kann
man beliebige Zahlen (zwischen O und 255, natiirlich) wahlen, die in
die entsprechenden Speicherplatze gebracht werden (Zeile 230). Gleich-
zeitig werden die gewahlten Zahlen auch noch als Variable bereitgehal-
ten (P(0) bis P(6) ). LaBt man die Maschinen-Subroutine ablaufen
(Zeile 220), werden die Kontrollzahlen anschlieRend wieder in ihre
Speicher-Positionen gebracht, weil das Maschinenprogramm sie ja bei
jedem Durchgang I0scht. So kann man jede gewahlte Kombination be-
liebig oft auslosen. Zeile 15 dient ibrigens dazu, die Anfangsinhalte
der Speicherstellen fiir die Kontrollzahlen auch richtig auf dem Bild-
schirm abzubilden.

Will man ein bestimmtes Programm mit Gerauschen ausstatten, kann
man nun folgendermalien verfahren: Zuerst ladt man dieses Probierpro-
gramm. Dann findet man durch Versuche heraus, durch welche POKE-
Anweisungen die gewinschten Effekte hervorgerufen werden und no-
tiert sie sich. Wichtig ist dabei, dall man mit Hilfe der Variablen TM,
die von dem jeweils reservierten Speicherbereich und damit auch von
der Anfangsadresse des Maschinenprogrogramms abhangt, unabhangig
von festen Speicheradressen fir die Kontrollzahlen wird.

SchlieBlich kann man das geplante Programm schreiben und die Zeilen
bis 240 des Probierprogramms ldschen. Dabei muR das neue Programm
nur an geeigneter Stelle wieder ein GOSUB 50000 enthalten. Mit pas-
senden POKE-Anweisungen und dem USR(x) lassen sich die gewiinsch-
ten Gerauscheffekte dann im Programm auslosen.
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Das Unterprogramm zum Laden des Maschinenprogramms bildet da-
durch einen Teil des neuen Programms. Beim ersten Lauf nach Anschal-
ten des Computers wird es aktiviert und ladt das Maschinenprogramm
in den vorgesehenen Speicherbereich. Das bleibt dort, bis der Compu-
ter wieder ausgeschaltet wird.

18 GOSUR 54829

15 P(@)=58: P(2)=15

28 CLS: PRINT"STARTADRESSE: "TM2" (REREITS GELADEN)

3@ FRINT: FRINT"SPEICHERPLAETZE FUER KONTROLLZAHLEN:
INHALT:

1686 GOSUR 126: GOTO 200

128 FRINT@192,"HOEHE (NIEDRIGES RYTE): "TM+2,,FEEK(TM+2)"

138 PRINT"HOEHE (HOHES BYTE): "TM+3, ,PEEK(TN+3)
148 FRINT"DAUER (NIEDRIGES BYTE): "TM+4, FEEK(TH+4)
158 PRINT"DAUER (HOHES BYTE): "TH+S, JFEEK{TH+S)
168 FRINT"STUFENZAHL: "TH+6, ,FEEK(TM+6)
178 FRINT"TONSTUFE 1: "TH+7, JFEEK(TM4+Y)
188 PRINT"TONSTUFE 2: "TH+8, JFEEK(TM+3)
198 RETURM

280 FRINT: PRINT"SUBROUTINE AEMDERN: 1,  AKTIVIEREN: 2

219 A¢=INKEYS$: IF A$="" THEN 218

220 IF A%$="2" I=USR(@): FOR I=0 TO 6: FOKE THM+2+4I,F(I): NEXT
» GOTO 218

238 IF A$="1" THEN FOR I=8 TO 6: FRINTE® 245+64+1,: INFUT F(I
Y:  POKE TH+2+1,P(I): GOSUBR 128: NEXT

248 GOTO 214

s8868 "GERAEUSCH-SURROUTINE - LADEPROGRAMM

S0882 TM=PEEK(146361)+256+PEEK(165462)

DE884 IF FEEK(TN+9)=219 THEN RETURNM

58616 CLS: PRINT"“MEMORY SIZE- MUSS MINDESTENS 125 BYTE NIED

RIGER ALS DAS

58015 PRINT"MAXIMUM DES COMPUTERS - D. H. HOECHSTENS 32642 B

EI 146 K

56816 PRINT"RZW. 28324 BEI 4 K SPEICHERGROESSE - EINGESTELLT
SEIN!

58628 FPRINT"IST DAS NICHT GESCHEHEN, COMPUTER AUSSCHALTEN UN

[ NEU BEGINNEN!

SE@27 INFUT"ALLES KLAR? DANN “ENTER DRUECKEN" -“;

50838 FRINT: PRINT"EINEN MOMENT...

G848 N=14526: ML=TM+9: GOSUR 56120



G0858 READ As$: IF A$<:"ML$" THEN 590350

20068 FOR N=TM+2 TO TH+200

G8870 READ ML: IF ML>235 THEN 56119

58888 IF ML<8 THEN GOSUB 58128: GOTO 59196

98898 FOKE N,ML

w8198 NEXT

58118 RESTORE: RETURN

aB128 ML=TH-ML+1

98138 Z1=INT(ML/254&) s Z2=ML-11%236

58148 POKE N,Z2: N=N+1: POKE N,Z1: RETURN

38208 LATA ML$,59,0,15,8,0,9,0,219,255,239,64,238,44,15,13

' 246,1,95,2 0,08 -6 8,,48 -7,254,8,194,-37 22,50,-7
98229 LATA 42,-1,34,-53,42,-3 34,-5%,33,15,9,1,J3 d,11,128,1
27, 194,-55,123, 38 3,211,hJS 95,43,124,181,194,-52,58
w8249 DATQ 5,254 g, "9“ -164,61,58,-5,58,-33,133,%58,-533,58,~
' 183,122,56,-7,84,195,-49,59,-7,59,-4,58,-2,62,15

w8268 DATA 58,-3 6-,qﬂ 98,-1,251,201,309
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Musik

Musik

Dal sich recht reizvolle Effekte erzielen lassen, chne dall man dazu alle
der vorhandenen Beeinflussungsmoglichkeiten des Musik-Maschinenpro-
gramms nutzt, zeigt dieses zweite Programm, das mit dem Unterpro-
gramm arbeitet. Hier werden nur Tonhohe und -lange verwendet, und
damit kann man ganze Melodien komponieren und abspielen.

In Zeile 20 ist die Zahl der Noten festgelegt: Zwei Matrizen mit je
zweimal 10 Elementen konnen die jeweils zwei Tonhohen- und Ton-
langen-Bytewerte von 100 Noten bzw. die Langen von Pausen aufneh-
men (nur hundert Elemente werden verwendet). Nacheinander werden
diese Werte in die entsprechenden Speicherplatze gepoked und die
USR(x)-Funktion aufgerufen, um die eingegebene Melodie abzuspie-
len (Zeile 90). Fur Pausen wird einfach eine passend dimensionierte
Warteschleife aktiviert (Zeile 85). Beim ,,Komponieren’ nimmt der
Computer die bekannten Tonbezeichnungen entgegen (C, Cis, Des, D
usw.) und wahlt die entsprechenden Tonhohen aus einer Liste, die in
den DATA-Zeilen 3000 bis 3008 vorgegeben wird. Ubrigens enthalt
jede der DATA-Zeilen genau eine Oktave von C bis H. Diese Zahlen
lassen sich auch hernehmen, wenn man irgendein anderes Programm im
Sinn hat, das eine Melodie enthalten soll.

Da Tonhohen und -langen voneinander abhangen, konnen eingegebene
Langen nicht einfach tbernommen werden, sondern miissen anhand der
jeweils angegebenen Hohe zuerst umgerechnet werden. Dies geschieht
unter Verwendung der Referenzzahl RZ, die in Zeile 10 definiert wird,
in Zeile 400 und zwar so, daR das Produkt aus der Multiplikation von
Tonhohen und -langen fiir eine bestimmte Tonldange immer eine Kon-
stante ergibt. In Zeile 330 und in dem zweiten und dritten Teil von Zei-
le 400 finden sich lbrigens die bekannten Umrechnungen von GroRen
in ihre Darstellungen durch zwei Byte.



Vielleicht wird sich mancher wundern, warum die Zeile 30 mit einem
RESTORE abschlielRt, obwoh| das Ubernehmen von Zahlen aus DATA-
Zeilen in dem anschlieRenden, durch GOSUB 50000 angesprochenen
Unterprogramm zumindest bei erstmaligem Programmlauf weitergeht.
Nun, es ist grundsatzlich empfehlenswert, verschiedene Teile eines Pro-
gramms, die jeder fir sich DATA-Zeilen und READ-Befehle haben,
sinngemall so auseinanderzuhalten, dal} jederzeit neue Teile hinzuge-
fligt oder herausgenommen werden konnen, ohne dald man sich Sorgen
machen mul, ob die einzelnen READ-Anweisungen auch jeweils die
richtigen DATA-Zeilen erreichen. Dazu mull am Ende jedes READ-Vor-
gangs ein RESTORE stehen, und am Anfang sollte eine ,,Sicherung’
eingebaut sein, die den Zugriff von READ-Befehlen auf falsche Daten
verhindert. Letzteres geschieht beim Unterprogramm in Zeile 50050, in
Verbindung mit dem ersten Begriff in den zugehorigen Data-Zeilen,
dem String MLS. Etwaige DATA-Zeilen im Gesamtprogramm werden
so lange abgesucht, bis das ML$ gefunden ist; erst dann beginnt das
Ubertragen des Maschinenprogramms in seinen Speicherbereich.

Eine erwdahnenswerte Besonderheit haben iibrigens die beiden hier ab-
gedruckten Programme: In bedingten Befehlen steht bei ihnen vor
Sprungbefehlen weder THEN noch GOTO, sondern einfach ein Komma
— im Musikprogramm zum Beispiel unter anderem in den Zeilen 70, 75
und 80. Wo dies ohne Widerspriiche moglich ist, kann sogar das Komma
entfallen. Dal} dies funktioniert, beweisen die Programme. Es handelt
sich dabei um eine angenehme Arbeitserleichterung beim Programmie-
ren, die noch garnicht so lange bekannt ist!

18 DEFINT T: RI=45%4

<8 DIm TRO1Ge, vy, TLO1dd, 1), TIig,11)

25 TL(1,8)=580

J¢ FOR K=1 70 5: FOR J=0 10 11: READ T2OK, Dv: HEAT Jok: REST
ORE

48 GOSUR S¢dgd: S
W CL3: PRINT"HUS
&8 PRINT: FRINT™MY
I.EN

A0 A¥=INKETS: IF as="v, 74

TH+

T=TH
IEoL

|
- ROHMFONIEREN 2 - AEMDEERN 3 - SIIE

Ao IR AgSNMIN, 95

36 FOR H‘—"‘. T‘ V98 IF TLIX,85:205, 70

B9 IF TROK,@)=8 AND TRCK,13=2 FOR J=1 7O TL(K,3)#23: HEXT J,
)
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98 POKE ST,TP(K,8): FOKE ST+1,TF(K,1): FOKE ST+2,TL(K,8): FGQ

KE ST+#3,TL(K,1): M=USR(H): NEXT K: GOTD 78

95 IF A$="2" CLS: INFUT"AENDERUNGEN - BEI WELCHER FOSITION R

EGINNEN":K@: GOTO 145 |

186 IF A$<avin, 7

116 CLS: PRINT"ALSO LOS, DU HEISTERKOMFONIST!

128 FRINT: FRINT"DIE NOTEN WERDEN NACHEINANDER EINGEGEEBEN -
136 FRINT"IN DER FORM: NOTE “ENTER‘ OKTAVE (1-5), LAENGE (1-

56) CENTER-.

135 FRINT"ES GIBT NOCH EINEN TON VON DER 6. OKTAVE: [AS HOHE
C.

146 FRINT"Z. b.: G “ENTER’ 2,8 “ENTER® CIS “ENTER® 3,12 “ENT

FRUSY.

156 FRINT"FAUSEN LEGT MAN MIT “F° UND DER BAUER (1-58) FEST,
152 FRINT"FUER DAS ENDE DER MELODIE X EINGEBEW.

153 FRINT"EIN “Q° ERICHT KOHPOSITIONS- UND AENDERUNGSROUTINE

N AL,

155 FRINT: INPUT"ALLES KLAR? DANN “ENTER® DRUECKEN";:CLS
168 FRINT"UND NUN FRISCH ANS WERK

163 Ko=1

165 FOR K=K@ T0 168: I$="": [{=0: I7:=0

196 PRINT@254, CHR$(31) "NOTE/FAUSE NR.™M;: INFUT IS

191 IF 1$="" AND A4$="2" NEXT: GOTO 59

192 IF I$="Q", 58

193 IF I$="X" TL(K,8)=508: GOTO 50

195 IF I$="P" INPUT“LAENGE"; I2: TE(K.8)=8: TF(K,1)=8: TL(K,
12: NEXT ELSE INPUT“OKTAVYE, LAENGE"; 11,12

IF I1=4 FG=14: GOTO 334

Y=12

IF 1$="C" Y=4§

IF 1$="CIS" OR I$="DES" ¥=1

IF I$="[" Y=2

IF I$="DIS" Ok I$="ES" Y=3

IF I$="E" Y=4

IF I$="F" Y=5

IF 1$="FIS" 0K I$="GES" Y=4

IF 1$="G" Y=7

IF I$="GIS" QR I$="AS5" 7=8

IF I§="A" Y=9 ~

IF I$="AIS" OR I$="B" V=18

IF T¢="H" Y=11

IF Y=12, 198

PG=TZ(I1,Y)
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338 FH
340 TF

488 RL=I

=IHT(PG/256) s FL=FG-FH+256
(K,8)=FL: TF(X,1)=FH
2RRI/PG: LH=INT(RL/298): LL=RL~-2396+LH

A6 TL(K,8)=LL: TL{K,1)=LH

468 NEXT K: GOTC 78

799 ENI

I039 DATA 560,524,003 ,476,492,423,394,3764,302,3345,3146,2¢

2082 DATA 289,262.359.238.221,2!9 198,188,174, 158,158.14?

3684 DATA 148,131,125,119,111,185,97, °4 £8,83,79,.74

3086 LATA 78,646,62,59,55,52,49, 45,44 41,J9,Jb

3908 LATA 34,32,20,28,24,25, 24.:2,21 19,13,17

G0999 “GERAEUSCH-SUEBROUTINE - LADEFROGRAARM

G0932 TH=PEEK(163811+296#FPEER(14552)

GRGE4 IF FEER(TH+9)=219 THEN RETURHN

G818 CLS: FRINT" MEHCRY SIZE-" WUSS MINDESTERS 125 EYTE NIED

RIGER ALS [AS

wB815 PRINT"MaXInUm DES COMFUTERS - D, H. HOECHSTENS 32642 E

EI 146 K

909146 FRINT“BIW. 20324 BET 4 K SPEICHERGROESSE - EIWGESTELLT
SEIN!

G828 PRINT"IST [AS MICHT CGESCHEHEN, COMPUTER AUSSCHALTEN UN

[t NEU BEGINNERN!

w0827 IHPUT"ALLES KLAR? [ANN “ENTER DRUECKEN" -";

wBB29 FRINT: FRIMNT"ELINEN MOHENT...

20049 N=16526: ML=TH+%: GOSUE 53139

G058 READ A%$: IF As$<:U"mML$" THEN 59858

DP068 FOR N=TH+2 TO TH+2d8

G873 READ #ML: IF MU:253 THEN 2113

Ghded IF ML-§ THEN GOSUR Z9123: GOTO 8149

HE898 FONE H,HL

D189 NEXT

D8119 RESTURE: RETURH

GE128 HL=TH-HL+]

50138 Z1=INT(ML/254): AL-21+4254

96140 POKE N,22: N= N%" FGEE N,Z1: RETURN

29208 DATA ML$,58,8, 1J.x‘ﬁ.ﬁ,ﬁ.319,3rJ.h39.69.23 ,64.13.15.1

2 24:5,1,95,243,58,-46,87,96,-7,254,9,194,-37,122,56, -

0228 ﬂATﬁ 42.'1 14,-221,42,-3,34,-5¢,22,139,¢4, l.dﬂ,g.ll 17@,1

Jle 194,-05,123, 30,3,.1.,“c5,?5.43,124.181 194,-52,38

L9249 IATA '5,254 g,200,-194,561,56,-5,58,-53,139,543,-53,53,~

7y 193,122,598, ";.8?.5?5, 49,58,-7,59,-4,50,-2,82,1%

GB269 DATA 58,-3,62,58,58. —1,35!,331_39@
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Byte-Zerlegung

von Zahlen

Byte-Zerlegung von Zahlen

Nicht selten muR man Speicheradressen in zwei Byte zerlegen, um sie
direkt in entsprechende Speicherpositionen des Computers zu bringen.
Ein Beispiel dafiir bildet die Funktion USR(x), die eine Maschinenpro-
gramm-Subroutine aufruft und dazu die Angabe einer Sprungadresse
erfordert, die man mit POKE-Befehlen in die Speicherstellen 16526 und
16527 befordern mufR. Um zeitraubendes Ausrechnen der beiden Byte-
Werte zu ersparen, ist dieses kleine Programm gedacht. Bei Eingabe von
entsprechenden Dezimalzahlen ermittelt es die entsprechende Byte-Dar-
stellung. Die dazu erforderliche Kalkulation findet in Zeile 110 statt.
Das restliche Programm ist groRtenteils nicht unbedingt erforder-
liche, aber recht praktische ,,Ausschmiickung’’. Zunachst wird die um-
zurechnende Zahl in Zeile 30 als ganze Zahl definiert. Das hilft Fehler
vermeiden, da dadurch nur Zahlen bis 32767 — der hochsten Adresse
des TRS-80 mit 16 K Speicher — verarbeitet werden. Dann sorgt die
Formationsdefinition in Zeile 40 in Verbindung zu den entsprechenden
USING-Angaben fiir die korrekte Ausrichtung der auf dem Bildschirm
erscheinenden Zahlen. SchlieBlich wird mit der ON ERROR GOTO-
Routine und dem ?REDO der Zeile 200 die Eingabe-Fehlermeldung des
Computer-Betriebsystems nachgeahmt. Mit dem CH R$ (27) CHR$(30)
erreicht man, dal nach Eingabe der zu zerlegenden Zahl sie zur Kon-
trolle auf der gleichen Zeile des Bildschirms wieder sichtbar wird.



18 CLS
20 OW ERROR GOTQ 298

A8 DEFINT X

48 FE="HURHA"

18
112
120
149
159
160
280
218

FRINT: INPUT "DEZIAALIAHL"S

H=INT X/ 25860 L=X-H+25¢L

- ol -

X

FRINT CHE$#(27JCHR$(32) "DEZIMALIAHL: .,

FEINT "HOEHERWERTIGES BYTE:
FRINT "NIEDERWERTIGES BYTE:
cOT0 192

FRINT "7?REDO

RESUNRE

n

9,

y

USING r¥,
USING 3,

™ o/~
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Gerauschprogramm

ohne

Maschinenprogramm-

Speicherbereich

Gerauschprogramm ohne Maschinenprogramm-Speicherbereich

Dieses Programm ist eine Variante des Probierprogramms, mit dem Un-
terschied, dal man keinen Speicherplatz fiir ein Maschinenprogramm
reservieren mull. Das wird dadurch erreicht, da eine Zeichenkette zur
Aufnahme des Maschinen-Unterprogramms vorgesehen wird. Diese
Zeichenkette wird in Zeile 50001 definiert — sie ist 125 Stellen lang
und kann damit gerade das Maschinenprogramm aufnehmen. In diesen
Platz wird in bekannter Weise mit einer Programmschleife, in der je-
weils READ- und POKE-Anweisungen aufeinander folgen, das Maschi-
nenprogramm eingetragen. In den Speicherplatz fiir die Sprungadresse
der USR-Funktion (16526 und 16527) wird in Zeile 50008 die An-
fangsadresse des String geladen, die in Zeile 50002 gewonnen wurde.
Dadurch wird das Maschinenprogramm aktiviert, wenn das Programm
USR(x) verarbeitet (Zeile 220).



Als Nachteil gegeniiber der Variante mit in eigenem Speicherbereich
untergebrachten Maschinenprogramm a8t sich dieses Programm we-
der korrekt listen noch wieder starten, wenn es erst einmal gelaufen
ist; der Inhalt des String T$ bringt die Computer-Funktion durchein-
ander. Als Abhilfe kann man nach einem BREAK mit folgender Be-

fehlszeile fir Programmlistungen sowie neue Starts wieder geordnete
Verhaltnisse schaffen: FORI=17919 TO 18043: POKE |, 50: NEXT.

Die Anfangsadresse gilt natirlich nur fiir den Fall, da® das Programm
exakt wie in der Vorlage eingegeben wurde. Ansonsten wird die An-
fangsadresse ja auf dem Bildschirm sichtbar gemacht. Die Zahl 50 in
dem POKE-Befehl ist eine zufallige Wahl; selbstverstandlich ist auch ei-
ne beliebige andere Zahl geeignet, die im Bereich 1—255 liegt und
irgendein Zeichen reprasentiert.

Die bei Zeile 50000 beginnende Subroutine zum Laden des Maschi-
nenprogramms in eine freie Zeichenkette legt wieder den Gedanken
nahe, das Unterprogramm wiederum in anderen BASIC-Programmen
einzusetzen. Dafiir ist es auch gedacht. Es mull am Anfang des liberge-
ordneten Programmes nur einmal aufgerufen werden (mit einem GO-
SUB 50000), damit das Maschinenprogramm in den DATA-Zeilen
in die Zeichenkette T$ in Zeile 50001 iibertragen wird.

Dann kann ,wie bereits ausgefiihrt, die Art des Tones bzw. der Tone
durch entsprechende POKE-Anweisungen gewahlt werden, wobei die
Variable ST als Bezugspunkt fungiert. Sie wird in Zeile 50002 mit Hilfe
der VARPTR-Funktion aus der Anfangsadresse von T$ gewonnen und
dient auch zum Laden der Sprungadresse der USR-Funktion (Zeile
50008). Daher kann die Subroutine in gewohnter Weise durch X=
USR(X) aufgerufen werden.
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G CLSr PRINT "EINEN MOMENT, BITTE.

¢ GOSUR 508648

13 F{di=58: F(2)=15

w8 CLS: PRINT"STARTADRESSE: ST (REREITS GELADEM)

JE OFRINT: PRINT"SPEICHERFPLAETZE FUER KONTROLLZAMLEN:
IMHALT:

164 GOSUR 12¢: GOTC 289

128 FRIMTBIG2,"HOEHE (MIEDRIGES BYTEY: "ST, ,FEEM{STI"

"ST+1, FEEK(ET+1)

138 FRINT"HOEHE (HOHES BYTE):
IGES BYTE): "ET+2, FEEK(GT+2)
3

143 PEINT"IAUER (WIEDRI
128 PRINT"DAUER (HOHES R

~ % 9

: ST+, JPEEROGTHED

< m <

=~

T6¢ FREINTYSTUFENZAHL: "ETHA, JFEEK(ST+A)
178 PRINT"TOMNGTUFE 11 "OT+L, G FEEKIST+E)
128 FRIMT"TONSTUFE 2: "STHE, JFEEKIET#6)
178 RETURN

~08 FRINT: PRINT"SUERROUTINE AENDERN: 1, ARTIMIEREN:D 2

2T At=IMEEYS: IF A$="" THEN 219

L2BO TR AE=R2 Z-USRO@)s FOR I=0 TO 40 FOKE ST+I,MiIx: NEXT:
070 21¢

238 IF A$="1" THEN FOR I=¢ T0 b: FRINTR 245+64+], 3 INFUT (]
re FOKE ST+I,F(I}: GOSUR 124: MEXT

L48 GOTC 218

L0928 “GERAEUSCH-SUBROUTIME - LADEFRGLEAMM

L8831 Te="

a8 % " 9§ O " BB Y SO S S RN T T QPSS NN PSS B FN T YR SRS P Y YN NNET

"
afag? ST:PEEV‘”AQFTF(T$‘+“* S6FFEER (VARFTR TS+
2P@@4 BR=5T+7: BH=INT(ER/254): EL=EE-BH+234
STE88 FOME ?65:5 BL: POKE 16327 ,BH
GECTY READ A%: IR A% UHLSY THER G@90¢
GERSE FOR M=ST 7O S5T+24%
LeG78 READ ML: IF ML-255 THER 58112
SE822 IF ML<O THEN 58129
GAEYY POKE M, ML
L8128 NEXT
G812 RESTORE: RETURN
SAT2E ML=S5T-ML-1
S013¢ Z1=IHT(HL/256) s T2=ML-01+4234
GE1AG FOKE M, IZ2: N=N+1: FOKE N,Zt: GOTO G@12¢
E2EE ATS MLS,59,0,15,6,9,98,8,219.255,233,464,238,464,13,15.1
3 2846,1,%95,24. V58, -£,87,58,-7.254,0,194,-37,122,58,-7
GEZ2E [ATA 42,-1,34,-52,42,-3,34,-538,33,15.8,1,57,3,11,124,1
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Abgezinste
Geldmengen

Abgezinste Geldmengen

Dieses Programm ermittelt, wie man auch an dem Anfangstext erken-
nen kann, den auf die Gegenwart abgezinsten Betrag einer Geldmenge
in der Zukunft. Das heiflt, wenn man weil}, wie hoch die Zinsen sind,
die man bekommen kann, wenn man eine Geldsumme anlegt, kann
dieses Programm ermitteln, wieviel Geld rman heute anlegen muf3, um
zu einem bestimmten Zeitpunkt in der Zukunft eine gewiinschte Geld-
menge in Handen zu haben.

Zu dem Programm selbst ist nicht viel zu sagen: Die Angabe dererrech-
neten Losung erfolgt mit einer Format-Anweisung (Zeile 1160), so dal
in korrekter Weise Mark und Pfennig herauskommen. Auch ist eine
Fehlerbehandlungsroutine vorhanden, die u. a. bei Eingabefehlern
eingreifen soll. Die fiir einen Rechengang eingegebenen Anfangswerte
werden bei Ausgabe der Losung noch einmal sichtbar gemacht. So hat
man alles auf dem Bildschirm beieinander und kann zum Beispiel fiir

einen neuen Durchlauf im Vergleich damit andere Anfangswerte wah-
len.

1 "COFYRIGHT 1978 THE ROT 2
Z “ALL RIGHTS RESERVED. IIEIUQU?HI.H: LN
3 “F.0. BOX 49104 ATLANTA GA 30359

100
1000 F=0:R=0:M=0:N=0



| “COFYRIGHT 1979 THE EOTTOM SMELF INC,

2 “ALL RIGHTS RESERVED. D0 NOT COFY.

3 “F.0. BOY 49184 ATLANTA GA 34359

188

1008 F=@:R=0:H=0:N=¢

1018 CLS:PRINT:FRINT'DIESES FROGRAMN BERECHNET TEN AUF DIE 4

EGENWART ABGEZINSTEN

1629 PRINT"WERT EINER KUENFTIGEN gELDSUMME, UND ZWAR FUER EI

MEN BESTIMMTEN

1836 FRINT"ZINSFUSS.

1946 CLEAR:FRINT:INPUT"DER KUENFTIGE BETRAG, IN d-MARK":F

1958 INPUT"DER JAEHRLICHE zINSSATZ, IN 2":R

1948 IMFUT"ANZAHL DER ZINSFERICDEN FRO jAMR (GEWODEHMLICH 12)

"M

1676 INFUT"ANZAHL TER ZINSFERIODEN DES EERECHNUNGSZEITRAUMS®

N

1475 OMERRORGOTO13440

1086 I=R/¥:1-1/108

1698 T=1+1:4=T

1895 IFN=1G0T01118

1198 FORX=1T0(N-1):5=A%TsA=5: NEXTX

1128 F=FiA:CLS:PRINT:PEINT.FEINT

1138 PRINTEIN BETRAG YON"F"OM, ABGEZINST UERER"N"ZINSFERIOL

EN,

1146 PRINT"BEI"M"JAEHRLICHEN ZINSFERIODEN UND EINEM JAHREG-Z

INSSATZ

1158 PRINTVON"R"%. ENTSFRICHT DEM ANFANGSUERT VON

1160 PRINT:FRINTTAR(ZGIUSING HHMBUARE, HE D" ;P

1178 PRINT:INFUT"FUER EINE NEUE BERECHNUNG “EMTERY DRUSCKEN

...";A$

1188 CLS:60T01440

1198 END

13009 CLS:IFERR/2+1=11THENFRINT"ES IST EIN FEHLER AUFGRUND E
INES VERSUCHS AUFGETRETEM,"ELSE13858

13610 FRINT'TURCH MULL ZU TEILEM. MDRMALERWEISE LIEGT [AS AN
EINER

11020 FRINT"FEHLERHAFTEN dATENEINGARE.

13638 FRINT"WIR WOLLEN NOCH EIMMAL EEGINMEN. wENN sIE GOWEIT
SIND,

13648 INFUT"BITTE “ENTER” DRUECKEN - ":;A$:GOTO160

13658 FRINT"EIN FEHLER IST FASSIERT. FANGEN WIR NOCH EINMAL
UON VORN AN.

13066 INFUT"EITTE "ENTER® DRUECKEN - ":4%:G0T018¢
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160

Riickzahlung eines

Dariehensin

gleichen Raten

Riickzahlung eines Darlehens in gleichen Raten

Dieses zweite Programm fiir personliche Finanzen gibt fiir einen in glei-
chen Monatsraten riickzahlbaren Kredit in Abhangigkeit vom Jahres-
zins die Hohe der einzelnen Raten an und teilt jede einzelne Rate in
Zins- und Tilgungsanteil auf. So kann man sich vom Computer ausrech-
nen lassen, wie hoch die monatliche Belastung sein wird, wenn man eine
bestimmte Geldsumme als Darlehen aufnimmt und innerhalb einer be-
stimmten Zeitspanne abzahlen will. Die Aufteilung der Raten in Zins
und Tilgung kann wichtig sein, wenn man zum Beispiel — was meist
moglich ist — die Zinsen von der Steuer absetzen will. Allerdings hat
dies fir normale Konsumkredite keine Bedeutung, da fiir diese Dar-
lehensart feste monatliche Nominalzinswerte angegeben werden, die
dann beim Finanzamt geltend gemacht werden konnen.

Das Programm selbst weist wie das vorherige formatierte Ausgabe der
Losungen auf. In diesem Fall wird die dazu dienende Anweisung in Zei-
le 4000 als String definiert, da sie mehrmals gebraucht wird (Zeilen
4140 und 41450).

1 "COFPYRIGHT 1978  THE BOTTOM SHELF INC.
2 “ALL RIGHTS RESERVED. DO NOT COFY.

3 "F.0. BOX 49104 ATLANTA GA 303055

100



4408 CLEAR: (C=eP=Gr =0 R=3 =0 P E="HARAHEY BRYICLES
A002 FEINT"DIESES PROGRAMH ERMITTELT DIE RATEN £IMEZ IN GLEI

(CHEW
4804 FRINT"wONATSRATEN RUECHZAHLEARER [DARLEHENS URD GIRT FUE
R

fd46 PRINT"JEDE RATE DEN JEUETUIGEN ZINS- UMD TILGUNGSANTEIL
SOUIE

1928 PRINT"DIT VERELEIREMDE DARLEHENSSUMME AN. WAHLWEISE KAN
M AUCH
A88% FRINT"EINE TILGUNGSRATE EINGEGEREM WERDENM.
Ai8 PRINT:INFUT"DARLEHENSSUHHE" IF
AQZE IMFUTU"ANIAHL DER MONATSRATEN"IL
AG3D IMPUT"JAHRES-TINSSATI (Z)"IR
ABIS INFUTTTILGUNGSRATE (FALLS GEWUEMSCHT, SOMGT HUR “LNTERS

"oe
y!

ABAg I=R/128¢
A5 T=1-1/01+1) 0L K=F
AG7G TFM<:QTHENGOTCA298
AB75 ONEREQRGOTD1ZAAE
4888 M=F#1/7
A9¢ G05URA208
Ae¢ FORZ=1TOL

ig IFC1260T04117

113 PRINT"OARLEHENSJAHR " THTCZ-13 7127
4114 PRINT® - "K"DIM FUER"L"MONATE ZU"R™X
A5 INPUT"WEITER: “ENTER- - NEUE BERECHMUNG: 1 + “ENTER-"IC
H:IFCH=1THEN189

A116 C=0:0605U0E4209
A7 A=F+]
4138 E=H-A:F=F-
A48 PRINTZ TAB‘B‘USINGF& PLrFRINTTAB(2@)USTINGFS H
A1S8 FRINTTARIZG)USINGFSS P sPRINTTARCAZIUISTINGES
A163 C-C+1NEXTZ

A176 FPRINT:INFUT"FUER EINEXN HEUEN RECHEWGANG "ENTER” [RULCKE
M -"A$:60T019¢

4188 END

4208¢ CLS

A258 FRINT"RATE RESTLICHE MOMATL . TILGUNGS-  ZING-

\
'
‘
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4248 PRINT"MUMMER  DARL-GUMME  ZAHLUMG  ANTEIL ANTE]
;

1278 RETURHM

13089 CLS:IFERR/2+1=11THENFRINT"INFOLGE EINES VERSUCHS, DURC
H NULL ZU TEILEN, IST EIN FEHLER"ELSE13250

13018 FRINT"AUFGETRETEN. DAS DEUTET AUF EINE FEHLERMAFTE DAT
ENEINGABE.

13628 FRINT"UIR WOLLEN HOCH EINMAL YON YORN BEGINMEN.

13636 INPUT“UENN SIE SOWEIT SIND, BITTE “ENTEE® DRUECKEN - °
A% 50TD162

13856 FRINT"ES IST EIN FEMLER AUFGETRETEM. wIR WOLLEM NOCH E
THMAL

13¢40 INFUT"AMFANGEN. BITTE “ENTER® DRUECKEN";A$: GOTO 194



Effektivzins

Effektivzins

Dies ist ein sehr praktisches Programm, das aus der Hohe eines Dar-
lehens sowie seinen Riickzahlungsbedingungen (gleiche Raten voraus-
gesetzt) den tatsachlich geforderten Zins ermittelt, der ja bekanntlich
erheblich von dem Normalzinssatz abweichen kann. Banken sind zwar
heutzutage verpflichtet, den Effektivzinssatz anzugeben, zu dem sie
Geld an ihre Kunden verleihen. Bei anderen Stellen kann man das aber
nicht immer voraussetzen.

Als Besonderheit gewahrt das Programm die Mdéglichkeit, nach einem
Rechengang einzelne Angaben zu verandern und damit eine neue Rech-
nung durchzufiihren. Dazu dienen die Zeilen 8150 bis 8260. Ansonsten
ahnelt es den vorherigen. Die Rechnung wird wieder nach den bekann-
ten Zinsformeln durchgefuhrt.
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AP0
Ag1é
éﬁiq

‘.JE 4
GEN
He16
2
s818
H91°%
S824
EB25
$038
H935
$048
S845
4959
S855
Y
5879
sPE8
HE98
$13¢
41149
S140
s108
$1448
5179
G189
5198
$248
\J‘-} @
6228
W7

(429

6249
825
S260

k-)u.jﬂ

G298

o F
6389
46319

CLEAR:F=0:CLS:As="HAB . #5 X"

CNERRORGOTOY 2402

FRINT”UIESES FROGEAMM ERRECHMET AUS DARLEHEMCSUMME SOUWI
AHL,

FRTHT”HDEHE UNID ZEITLICHER ABSTAWD GLEICHER RUECKHZARLUN

FRINT"DEN JAEHRLICHEN EFFERTIVZIINS EIHES DARLEHENS. HEU
FRINT"RECHENGAENGE LASSEN SICH NACH AENDERUNG EINZELHER

FPRINT"ANGAREN DURCHFUEHREN,
FRINT:INFUT"DARLEHENSSUARE (D-MARE)"JFV

5 IFF=160T0&E/0

INFUT"ANIZAHL DER JAERRLICHEM ZAMILUNGEN"I®Y
[FF=360T06879

INFUT"ANZAHL DER INSGESAMT ZU LEISTENDREN JARLUNGEN"IR
IFF=25G0T04674

INFUT"HOEHE DER EINZELNEN RATEN ([-MaARK)I"IF
IFF=460T04878

CLEsFRINT"EINEN MOMENWT...

I=.088

[1=p/FYs {01+ IN-10 /00T LN
IFABES(I-T1) <. 80820 THENST49

I=11

GOTC4BED

[=IT+NY+183

CLEFRINT

FRINT"EIN DARLEHEN UEEER"FVVDH,
PRINT"DAS IN"N"RATEN YOH JE"F DN

FRINT"BEI"AY"JAEHRLICHEN ZAHLUWGEN RUECKIAHLEAR I5T,
PRINT"HAT EINEN EFFEKTIVEN AHRESZINGSATZ VON
PRINTTAR{2BIUSINGAS;I

F=@:FRINT

PRINT"UAS WOLLEN SIE FUER EINEN NEUEN RECHENGANG AENIER

FPRINT"  DARLEHENSSUMME","1

FRINT"  ANZAHL DER ZAHLUHGEN","2

FRINT"  ANZAHL DER JAEHRLICHEN RATEN","3

FRINT"  HOEHE DER RATEN","4

FRINT"  ALLE ANGABEN",,"5

FRINT:INPUT"nUMMER DER GEWUENSCHTEN AENDERUNG EINGEBEN"

IFF<10RF>STHENS290
ONFGOTO06D20,4048,4838,4058,4030



5328 F=INT(F):G0TC198
$999 END
13988 CLS: PRINT"EIN FEHLER IST AUFGETRETEN, VERRUTLIC

H

JHODURE

13819 FRINT"FALSCHE DATENEINGABE. WIK MUESSEN NOCH EINmal
12820 INFUT"VON YORH BEGINMEN. EITTE "ENTER" DRUECKEN";A3:RU
i
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Tilgungsdauer

Tilgungsdauer

Das letzte Programm dieser Gruppe ermittelt die Dauer, die man
braucht, um bei gegebener Darlehens- und Ratenhohe sowie bekanntem
Zahlungsrhythmus und Zins (Effektivzinssatz!) ein Darlehen zuriick-
zuzahlen. Damit hat man ein weiteres Hilfsmittel zur Kalkulation einer
tragbaren Belastung durch einen aufgenommenen Kredit in der Hand.

Auch hier lassen sich fir aufeinanderfolgende Rechengiange einzelne
Vorgaben andern. Errechnet wird die Laufzeit in Bruchteilen von Jah-
ren. Um daraus eine Angabe in Jahren und Monaten zu machen, ist eine
gesonderte Umrechnung erforderlich. Sie geschieht in den Zeilen 8139,
8140 und 8145.
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3868 CLS:PRINT"DIESES PROGRAMM ERMITTELD DEN ZEITRAUM, DEN D
It

0826 PRINT"RUECKZAHLUNG EINES RATENDARLEHENS BEANSFRUCHT.
3830 FPRINT"FOLGENDE ANGABEN SINI' DAZU ERFOKRDERLICH:

0835 ONERRORGOTO13080

8058 FRINT:INFUT"HOEHE DES DARLEHENS";0A

3855 IFF=1G0T08890

3068 INFUT"HOEHE DER RATEN IN DM";FT

Q863 IFF=260T0B690

8878 INPUT"WIEVIELE ZAHLUNGEN SIND JAEHRLICH ZU LEISTEN"SPY
8873 IFF=360T08890

3886 INPUT"UIE HOCH IST DER JAEHRLICHE EFFEKTIVZINSSATZ (%)"
s IR

3899 CLS:10=0A+IR/188/FY

G895 IFPT<=I0THENPRINT"UNMOEGLICH! DIESE RATE DECKT NICHT EI
NMAL DIE ZINSEN. DER ZINS FUER EINE ZAHLUNGSFERIODE BETRAEG
T BEREITS"IO"DM.":60708059

Q108 Y=-(LOG(1-(0A*(IR/188))/(PY*PT))/(LOG(T1+(IR/108)/FY)+FY
))

2105 NF=Y#PY

8119 PRINT"EIN DARLEHEN UEBER"DA"IHN,

3128 PRINT"RUECKZAHLEAR MIT"FY"!AEHRLICHEN RATEN UND

8139 PRINT"MIT EINEM JAEHRLICHEN EFFEKTIVZINSSATZ VON"IR"Z
8135 PRINT"ERFORDEET"INT(NF)"RATEN ZU"PT"DN";

8137 IF NP<:INT(NP)PRINT:FRINT"UND EINE RESTZAHLUNG VON";:FR
INTUSING"H#BR. 88 DM." PTH(NP-INT(NF))ELSEPRINT".

8139 YP=INTUI24#(Y-INT(YI D) +1 s IFYP=12YQ=INT (YY) H1ELSEYQ=INT (Y)
8148 FRINT"DIE LAUFZEIT BETRAEGT DAMIT"YQ"JAHRE"S

8145 IF YO=INTC(Y) PRINT" UND"YF"MONATE.,"ELSEFRINT".

3150 PRINT:PRINT"WAS WOLLEN SIE FUER DEN NAECHSTEN RECHENGAN
{5 AEMDERN?

3168 PRINT"1 dARLEHENSSUHNME

3178 FRINT"2  HOEHE D'ER RATEN

818¢ FRINT"I  ANZAHL JAEHRLICHER ZAHLUNGEN

3196 FRINT"4  JAHRLICHER EFFEKTIVZINS

3200 PRINT"3  ALLE ANGABEN

8230 FRINT:INFUT"IHRE WAHL"F

8258 IFF<:ABSCINT(F))ORF:5THENS238

8260 ONFGOTO8050,88460,86/0,8080,8803

13008 CLS:PRINT"EIN FEHLER IST AUFGETRETEN, VERMUTLICH INFOL
GE

13818 PRINT"FALSCHER DATENEINGABE. wIR MUESSEN NEU BEGINNEN,
13828 INFUT"BITTE “ENTER” DRUECKEN";A$:RUN
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Kreuz und Quer

Kreuz und Quer

Dieses kleine Programm verwendet die graphische Funktion SET(x,y)
und zeichnet ohne Unterbrechung immer neue, zufdllige Kreuz- und
Quer-Muster auf den Bildschirm. Ganz reizvoll zum Zuschauen, zeigt
das Programm in einfacher Weise die Einsatzmoglichkeit der Zufalls-
funktion RND(x) im Zusammenhang mit der TRS-80-Graphik: Vom
Zufall beeinflut werden Programmschleifen, in denen die SET-Funk-
tionen ausgefiihrt werden.

3 CLS: DEFINT X,Y

<40 FOR X=0 TO 127 STEF RNDC(10)

30 FOR Y=0 TO 47 STEF RNDC(H)

40 SET (X,Y)

50 NEXT Y,X

%1 GOTO 500

60 FOR X=127 T0O 0 STEF ~RKNOC10)

45 FOR Y=47 TO 0 STEF ~RNDC(5)

20 SET (X,Y)

80 NEXT Y, X

85 GOTO 500

0 FOR Y=0 TO 47 STEF KNDC10)

100 FOR X=0 TO 127 STEF RNDC(H)

110 SET (X,Y)

120 NEXT X,V

125 GOTO 500

130 FOR Y=47 T0O 0 STEF ~RNDC(10O)

140 FOR X=127 T0O 0 STEPF -~RND(H)

150 SET (X,Y)

160 NEXT X,Y

G900 P=RND(6)

910 IF F=1 THEN 20

w20 IF P=2 THEN 40

930 IF F=3 THEN 920

G40 IF P=4 THEN 1390

950 CLS: GOTO 3500



Rechtecke

Rechtecke

In vielen Einzelheiten dhnelt dieses Programm dem vorherigen. Auch
hier werden SET-Funktionen und RND(x) kombiniert, um zuféllige
Bilder auf den Bildschirm zu malen. Nur handelt es sich dabei nicht um
irregulare Muster, sondern Rechtecke, die gezeichnet werden. Erst wird
die Anzahl der zu zeichnenden Rechtecke festgelegt — durch den Zu-
fallswert Q in Zeile 6. Dann folgen fiir jedes Rechteck Lage (A und D)
sowie die beiden Kantenlangen (B und E). In Zeile 50 erfolgt eine Uber-
priufung, ob ein Rechteck beim Zeichnen {iber den Bildschirmrand
hinausragen wiirde — wenn ja, wird einfach ein neuer Versuch gestar-
tet. In den beiden Schleifen Zeile 60 bis 80 und 90 bis 120 werden
dann zuerst die waagerechten, dann die senkrechten Linien des Recht-
ecks gezeichnet. Indem in Zeile 130 P solange um 1 erhoht wird, bis
es die GroRe von Q erreicht, werden soviele Rechtecke gezeichnet, wie
der Wert von Q ausmacht. Schliel8lich sorgt eine Warteschleife in Zeile
140 dafir, daR man sich das entstandene Bild einen Moment lang an-
schauen kann, und das Spiel beginnt von neuem.

Insgesamt ist es ein recht einfaches Programm. Und doch werden immer
neue, optisch reizvolle Bilder auf den Bildschirm gemalt, denen man
beim Zuschauen viel Freude abgewinnen kann. Zeile 4 sorgt ubrigens
fir schnelleren Programmablauf, indem das DEFINT A-Z alle verwen-
deten Zahlen zu ganzen Zahlen erklart. Die Wirkung dieser Anweisung
erkennt man, wenn man das Programm mit RUN 6 startet (anstatt
einfach mit RUN). Dann ist Zeile 4 ausgeschaltet, und alles lauft deut-
lich langsamer ab.
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4 DEFINT A-Z

6 CLS: B=RND(28)
8 KANDON

18 A=RND(128)-1
26 B=KND(49)

35 D=KND(48)-1

36 E=RND(20)

59 IF A+R>127 OR D+E»47 THEN 8
68 FOR X=A TO A+E
78 SET(X,D)

7% SET(X,D+E)

88 NEXT

98 FOR Y=D TO D+E

168 SET(A,Y)

119 SET(A+H,Y)

128 NEXT

138 P=P+1

140 IF F>=Q FOR I=¢ TO 2008: NEXT: CLS: P=0: G=RND(28)
158 GOTO 8
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Dezimalzahlen-

Hexadezimalzahlen

Umwandlung Dezimalzahlen — Hexadezimalzahlen

Dieses kleine Programm wandelt wahlweise ganze Dezimal- in Hexadezi-
malzahlen um oder umgekehrt. Die dazu notwendigen Potenzen von 16
werden am Anfang des Programms ermittelt und dann als Variable ge-
speichert, damit die Berechnungen schneller laufen. Dies geschieht mit
Rucksicht auf die fiir BASIC typische Methode, Zahlen zu verarbeiten,
besonders sorgfaltig. Andernfalls konnten sich bei den wiederholten
Subtraktionen bzw. Multiplikationen kleine Fehler summieren. Berech-
net werden bis flinfstellige Hexadezimalzahlen. Dabei werden die Nul-
len am Anfang der Zahlen nicht unterdriickt, was eigentlich moglich
ware: Diese Zahlen werden oft mit den Nullen geschrieben, besonders
bei der Maschinenprogrammierung, bei der diese Nullen ja auch nicht
einfach weggelassen werden konnen. Dezimalzahlen berechnet das Pro-
gramm bis zur selben Hohe, also bis 16°—1= 1048575, Allgemein wur-
de auch bei diesem Programm auf eine ,,ordentliche’ Bildschirmanzei-
ge geachtet. Durch Eingabefehler kann es nicht so leicht aus dem Kon-
zept gebracht werden. Beides erleichtert die Arbeit mit dem Programm.
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D%E)I(l}l']‘ F: DEFDBL X,Y: DIM Z$(135): FOR I=8 TO 15: REAL Z$(I
I
FOR I=0 T0O 4: SCI)=INT(160I+.2): NEXT: T=16[5: FI="HHHEHUHH

Yd e 0T

16 CLS: PRINT "uMRECHNUNGEN:  DEZ -"CHR$(94)" HEX 1 H
EX -"CHR$(94)" LIEZ 2

28 A$=INKEY$: IF A$="2" 484 ELSE IF A$<>"1" 28

88 CLS

166 PRINTE® @,3: INPUT "DEZINMALZAHL"; X: IF X=8, 18
118 PRINTE @, CHR$(38)

15 IF X»=T, 108

126 PRINT@ 328, "DEZIMALZAHL:",,USING F3$; X

138 PRINT "HEXADEZINALZAHL:" TAE(34)

288 FOR I=4 TO 8 STEP -1

219 P=0

228 X=X-5(1)

238 IF X<@ X=X+S(I): PRINT Z$(PF)3;: NEXT: GOTO 188
248 P=F+1: GOTO 220

488 CLS

569 H$="": PRINT@ §,5: INPUT "HEXADEZIMALZAHL"; M3
518 IF H$="" 10

526 PL=LEN(H$): PRINT@ 8, CHR$(38)

536 IF PL>S, 508

548 PRINT@ 328, "HEXADEZIMALZAML:" TAB(39-PL)H$
488 Y=@: FOR I=g TO FL-1

638 FOR J=8 TO 15

650 IF MID$(HS,PL-1,1)=2$(J) Y=Y+JaS(I): NEXT I: GOTO 783
478 NEXT J: GOTO 484

760 PRINT "DEZIMALZAHL:",,USING F$; Y: GOTO 500
1660 UATA 8,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,8,C,0,E,F
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Matrix

Ein- und zweidimensionale Matrix

Wenn man diese beiden kleinen Programme laufen 1a3t, kommt jeweils
das gleiche dabei heraus: 35 verschiedene Zahlen, schon ordentlich
in funf Reihen zu je sieben Zahlen auf den Bildschirm gebracht. Zweck
dieser Ubung ist zu zeigen, daR man mit einem kleinen Kunstgriff auch
in einer eindimensionalen Matrix enthaltene Zahlen zweidimensional
ausgeben kann, d. h., in Form eines Rechtecks mit passender Zeilen-
und Spaltenzahl. Das Geheimnis liegt in der Zeile 50 des ersten Pro-
gramms. Sie teilt die 35 Elemente der Matrix A(35) in finf Gruppen
zu je sieben Zahlen auf, die dann jeweils in einer Zeile ausgedruckt
werden. Im zweiten Programm, das mit der zweidimensionalen Ma-
trix A(b,7) arbeitet, ist das nicht notwendig.

Gebrauchen kann man diesen Programmiertrick zum Beispiel in Pro-
grammen, in denen aus anderen Grinden Zahlen in Form einer eindi-
mensionalen Matrix vorliegen und man sie ohne groBe Umstande als
rechteckigen Block auf den Bildschirm bringen will.

Ubrigens: Die Anweisung DIM A(35) des ersten Programms ist im
zweiten nicht erforderlich und fehit deshalb. Der Computer ordnet ja
jeder Matrix automatisch 11 Elemente pro Dimension zu (0 bis 10),
und das A(x,y) geht ja nur bis A(5,7).
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18 "EINDIMENSIONALE MATRIX
20 DIM A(35)

36 FOR I=1 TO 5

49 FOR J=1 T0 7

9f N=7%(I-1)+J

68 A(N)Y=1+J/10

78 PRINT A(N);

88 NEXT J

98 PRINT

188 NEXT 1

118 END

2186 “ZUEIDIMENSIONALE MATRIX
2208 FOR I=1 70 5

236 FOR J=1 10 7

249 A(I,)=1+J/18

258 PRINT A(I,J);

268 NEXT J

278 PRINT

288 NEXT 1

298 END
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Geburtstage am
gleichen Tag

Geburtstage am gleichen Tag

Wer héatte gedacht, da3 von 40 zufallig ausgewahlten Personen mit fast
90 %iger Wahrscheinlichkeit zwei am gleichen Tag Geburtstag haben?
Nun, dieses kurze Programm erstellt eine Liste dieser Wahrscheinlich-
keiten fiir Personengruppen von 2 bis 40 Personen. Eine Moglichkeit
der Uberpriifung der Angaben ergibt sich zum Beispiel auf einer Party,
wo eine mehr oder weniger bunt zusammengewiirfelte Personengruppe
beisamen ist.

In Zeile 470 findet sich eine PRINT USING “...”-Anweisung, die sehr
schon die vorteilhafte Anwendungsmoglichkeit dieses Formatierungs-
befehls zeigt. Die einzelnen Zahlen werden automatisch auf zwei Stel-
len hinter dem Komma gerundet, und ein Prozentzeichen wird mit
einer Stelle Zwischenraum nachgestellt. Zusatzlich sind die Zahlen auf
den Dezimalpunkt ausgerichtet. Man sieht auch, daR vor dem USING
in derselben PRINT-Anweisung ruhig noch andere, zu druckende Aus-
driicke stehen dirfen, auch Dinge wie TAB(x). Dagegen muz man mit
der Ausdehnung der PRINT-Anweisung nach dem USING Vorsicht
walten lassen — hier sind nur wenige Moglichkeiten gegeben.

A18 PRINT"ANZAHL DER WAHRSCHEINLICHKEIT, DASS MINDEST
ENS

4290 PRINT"PERSONEN ZWEI AM GLEICHEN TAG GEBOREN SIN
D

430 PRINT"---=-=mmmm oo

449 0=364/345

439 FOR N=2 T0 49

460 P=186%(1-Q)

478 PRINT"  "NTAB(2S)USING "H#.## X"}F
488 Q=0+(J65-N)/365

498 NEXT
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Shoopy

Snoopy

Die meisten Leser werden sicher von Snoopy gehort haben, dem merk-
wiirdigen Hund aus den Comic Strips des amerikanischen Zeichners
Charles M. Schulz. Snoopy hat eine sehr lebendige Phantasie und
traumt davon, ein beriihmtes Flieger-As im ersten Weltkrieg zu sein,
der sich mitdem deutschen Flieger-As Baron von Richthofen — bekannt
als der ""Rote Baron’ — aufregende Luftkampfe liefert. Davon handelt
auch dieses Programm: Es wird die Figur des Snoppy schwarz auf weil}
gezeichnet, der mit einer Fliegermontur bekleidet sein soll, sowie seine
Hundehiitte, die in seiner Phantasie sein Flugzeug darstellt. Die Hunde-
hitte wird getroffen, worauf Snoopy ausruft: ,,Verdammter Roter Ba-
ron!” Dies wiederholt sich zehnmal, dann erscheint die ganze Zeich-
nung noch einmal als Negativ, Snoopy verwiinscht noch einmal seinen
Gegner und das Programm beginnt von vorn.

Allzu faszinierend ist das ganze wohl nicht gerade, doch wurde dieses
Programm eigentlich auch aus einem anderen Grund in dieses Buch auf-
genommen: Hier kann man sehr schon sehen, wie sich Daten mit Hilfe
der READ-Anweisung und DATA-Zeilen in einem Programm raumspa-
rend unterbringen und auch gliedern lassen. Aufgabe ist es ja, eine
Zeichnung auf den Bildschirm des Computers zu bringen. Die einfachste
Losung ware es, fir jeden Bildpunkt die jeweiligen waagerechten und
senkrechten Koordinaten, die fiir die SET- bzw. RESET-Anweisung
notig sind, in den DATA-Zeilen zu speichern, so dal} sie durch READ-
Befehle ibernommen und in das gewiinschte Bild umgewandelt wer-
den konnen. Dazu waren pro Bildpunkt also zwei Zahlen erforderlich
— ein ziemlicher Aufwand. Dieses Programm kommt mit wesentlich
weniger Daten aus, indem es das Bild zunachst zeilenweise aufbaut,
d. h. jeweils alle Punkte mit derselben senkrechten Koordinate zusam-
menfallt und diese Koordinate nur einmal angibt. Dariiberhinaus wer-



den von waagerechten Linien nicht alle Punkte, sondern nur Anfangs-
und Endpunkte angegeben. Um aus diesen Angaben das Bild aufzu-
bauen, mufl der Computer bei den Zahlen der DATA-Zeilen waage-
rechte und senkrechte Koordinaten unterscheiden konnen und auller-
dem normale Bildpunkte von den Anfangs- und Endpunkten der
waagerechten Linien trennen. Dieses Problem ist folgendermallen ge-
|Ost:

Die senkrechte Koordinate aller auf einer Hohe liegenden Bildpunkte,
die gleichbedeutend ist mit der jeweiligen Zeilennummer, wird nicht
in ihrer eigentlichen Form im Bereich O bis 47 angegeben, sondern als
negative Zahl. Auch die Anfangs- und Endpunkte der waagerechten
Linien erscheinen nicht in ihrer wahren Gestalt, sondern durch 1000
dividiert als Dezimalbriiche. Daran kann der Computer diese verschie-
denen Zahlen erkennen — das geschieht in den beiden Zeilen 16220
und 16230 — und nach entsprechender Umformung in richtiger Wei-
se einsetzen. In den Zeilen 16430 und 16440 wird der Vorgang fiir das
Negativbild wiederholt.
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Auch das Ende des READ-Vorgangs muR signalisiert werden, da sich
die Anweisungen dafiir in einer endlosen Schleife befinden. Dazu
dient die Kennzahl 3500, die das Ende der unter DATA zusammenge-
faRten Daten bildet. Trifft der Computer auf diese Zahl, bricht er den
Lese- und RESET- bzw. SET-Kreislauf ab und fahrt mit dem Pro-
gramm fort (Zeile 16210 bzw. 16420).

Man sieht also, auch in den DATA-Zeilen lassen sich auler den eigent-
lichen Zahlen auch noch weitere, fiir das Programm wichtige Informa-
tionen unterbringen, die in diesem Fall dazu dienen, die Menge der
notigen Punktkoordinaten zum Zeichnen eines Bildes zu verringern.
Selbstverstandlich lassen sich auch noch viele andere Anwendungen der-
artiger Datenorganisation denken — auch bei der Speicherung von
Strings in DATA-Zeilen.

160839 “COPYRIGHT 1978 THE BOTTOM SHELF INC,

168190 “ALL RIGHTS RESERVED D0 NOT COPY

16826 “P.0. BOX 49104 ATLANTA GA 34359

16280 CLS:CLEARSOB:A$=STRING$(463,CHR$(191)):FORX=1TO15:FPRINT
AS:NEXTX:PRINTAS;

16218 READA:IFA=3586THENGOTO016308

16228 IFA<OTHENY=-A:60T015214

16230 IFACITHENB=A+1888:READA:C=A+1083:FORX=RTOC:RESET(X,Y):
NEXTX:60T016218

16240 X=A:RESET(X,Y):60T016214

16388 FORX=1TO10:RESET(111,25):RESET(186,28) :RESET(164,31):R
ESET(94,24) :FORS=1TO2@B:NEXTS:PRINT@276," + + VERDANMTER ROT
ER BARON! * * "(:FORS=1T0388:NEXTS:T$=STRING$(33,CHR$(191)):
FRINT@276,T$5:SETC111,25):5ET¢186,28):5ET(108,31):5ET(94,24)
16350 FORS=1TO388:NEXTS,X

16499 FORX=1T01408:NEXTX:CLS

16410 RESTORE

16428 READA:IFA=ISOOTHENFORX=1TO1083:NEXTX:G0T014529

16438 IFA{OTHENY=A*-1:60T0146429

16448 IFA<ITHENB=A*1000:READA:C=A+1808:FORX=BTOC:SET(X,Y) :NE
X1X:607016428

16459 X=A:SET(X,Y):G0T01442¢

16508 FRINT@275," + + VERDAMMTER ROTER BARON! + % " :FORX=1T



02868 :NEXTX:GOT0146069

16996 DATA-1,.632,.834,-2,.826,.631,35,-3,.823,.825,32,36,-4
,.921,.823,31,33,35,37,38,-5,18,19,29,38,34,.639,.050,-6,18,

27,28,35,36,37,51,52,-7,17,.823,.627,32,33,34,53

16916 DATA-8,17,23,27,36,31,36,37,.654,.857,-9, 17,.9°3,.¢27,

29,.855, .657,-18,18,27,28,54,-11,19,27, .837,.853,-12, 26,21 ,2

2,36,37.-13,22,23,27,36,-14, 24, 5 27,36,37,-15,.826, . 849
16928 DATA-14,24,25,26,27,33,-17,22,23, .828,.033, 44 45, 47 ,49
,-18,21,22,26,27,34,42, 43,44, 48 S6,51,-19,19,28,24,25,26,35,

46,41,58,51,-28,17,18,22,23,25,26,36,42,49,58,-21,15,16, 21,2

4,25,25,37,41,45,46,47, 091, . 113

16938 DATA-22,12,13,19 126,22,23,24,38,39,46,44,45,98, 113, -23
11,17,18,21,23,38,39,42,43,89,114,-24,9,18,16,17,19, 28,22, 3

4,35,37,48,41,88,115

14948 DATA-25,7,8,14,15,18,21,38,39,41,87,114,-26,7,12,13,17
,20,.034,.837,42,86,117,-27,6,18,12,16,19,42,.985,.118,-28,5
,8,11,15,19,42,88,115

16950 DATA-29,4,6,14,9,19,41,88,115,-36,4,5,8,12,18,19,41,88
115,-31,8,9,16,11,.617,.821,41,88,115,-32,17,18,19,21,48,88
115.122.-33.15.17.16,18,22,39,84,88, 115,117,122

16960 DATA-34,14,15,16,17,22,36,37,80,84,88, 115,117,128,122
-35,14 1d,~..28,29 35,80,82,84,.088,.115,117 1°e 122,124, -36
12,13.14,21,27,29.34,-37 12, . 814,.617,26,21,25,26,29, 35
16978 DATA-38,12,17,18,19,24,29,36,.848, .844,-39,13,21,22,23
,38,.836,.039,44,-46,14,15,21,22,23,31,43

16986 DATA-41,16,17,24,38,41,42,-42, 618, .924,29,39,40, 43, .

438,.837,3500
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Autorennen

Dieses Programm erzeugt auf dem Bildschirm des TRS-80 ein Renn-
wagenspiel ahnlich denen, die man von den TV-Spielgeraten her kennt.
Ein Rennwagen fahrt auf einer Strale und in regelmalligen Abstanden
tauchen Hindernisse auf, denen das Auto ausweichen muR. Gelingen
diese Ausweichmanover, ohne dal man auf die Fahrbahnbegrenzungen
gerat, erhoht sich die Fahrtgeschwindigkeit in zwei Stufen. Bei jeder
Karambolage wird wieder auf das langsamste Tempo zuriickgeschaltet.
Am Anfang werden auch noch die Steuerbefehle fir den Rennwagen
gezeigt:“Z" fir “nach links”, *“/** fiir ““nach rechts’* und die Leertaste
fiir ,,geradeaus”.

Auf anschauliche Art und Weise zeigt dieses Programm die graphischen
Moglichkeiten, die der TRS-80 zusammen mit den Zeichenketten
bietet. Wie bei einem Zeichentrickfilm sind zum Beispiel von den
Fahrbahnbegrenzungen jeweils sechs Bewegungsphasen durch Zusam-
menfiigen von graphischen Zeichen und Cursor-Kontrollfunktionen
zu einzelnen Strings vorhanden (Z(0) bis Z(5) ). Sie werden nach-
einander durch einfache PRINT-Befehle gezeigt und vermitteln dadurch
den Eindruck der Bewegung. Fiir die Hindernisse gibt es insgesamt 48
verschiedene Zeichenketten, die in ansteigender Lange nacheinander
erscheinen und ein sich nach unten auf dem Bildschirm bewegendes
Hindernis ergeben, obwohl sie immer an derselben Stelle am oberen
Bildschirmrand anfangen: Vor den eigentlichen, sichtbaren graphi-
schen Zeichen werden immer mehr ,,neue Zeilen-Anweisungen’’ (Code-
zahl: 26) geschaltet. SchliefRlich ist auch der Rennwagen selbst eine

einzelne Zeichenkette, zusammengesetzt aus acht String-Komponenten
(Zeile 100).

Das ganze, aufwendige und auch speicherraumzehrende Zeichenketten-
Zusammenfiigen hat den Sinn, beim tatsachlichen Spielablauf mit so-



wenig PRINT-Anweisungen wie nur moglich auszukommen und die-
sen Teil des Programms auch sonst moglichst einfach zu gestalten, da-
mit eine einigermallen attraktive Fahrgeschwindigkeit des Autos dabei
herauskommt. Leider zeigen sich hier aber trotzdem deutlich die Gren-
zen eines Computers mit BASIC-Interpreter, der ja das Programm Zeile
fir Zeile erst libersetzt und dann ausfihrt.

Besser geeignet ware eigentlich ein entsprechendes Maschinenpro-
gramm — wie bei allen Vorgangen, bei denen es in erster Linie auf
Schnelligkeit ankommt. Immerhin gibt das Programm einen guten Ein-
druck von den eleganten Programmiertechniken, die mit dem Level
I1-BASIC auf graphischem Gebiet moglich sind.

Noch zwei Anmerkungen: Will man das Spiel etwas schwieriger ma-
chen, kann man die Breite des Hindernisses vergroRern ; sie verbirgt
sich hinter der Zahl 16 in den Zeichenketten ZH(0,0) bis ZH(5,0).
Dann mul man allerdings auch entsprechend den Spielraum der mdg-
lichen Positionen des Hindernisses verandern (RND10) in Zeile 500)
sowie auch die Bedingungen fiir einen ““Unfall’’ des Rennautos, die
sich in der Zeile 540 befinden.
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Die erste dieser Bedingungen (von links) bedeutet , Anstol8 links",
die zweite ,,Anstoll rechts’’ und die drei Ubrigen zusammen ,,Zusam-
menstoR mit dem Hindernis’’. Die in dem Programm gewahlte Schreib-
weise ist dabei wie schon an anderer Stelle ausgefiihrt, nicht die einzig
mogliche. Es geht auch so: IF (P{=658)+(P)=682)+(J=5)* (P)>=PR+638)
*(P{=PR+655) THEN 1000.

Dabei ist zu beachten, dal} wie bei gewohnlichen Rechenausdriicken
auch bei solchen logischen Ausdriicken Punktrechnung vor Strich-
rechnung geht, also ““**' vor “'+",

“COPYRIGHT 1979 STUERS
CLS: CLEAK 5044

]

3

o FRINT@1S5, "% % % AUTORENNEN % % *

7 PRINT:PRINT:PRINT"“Z“ = NACH LINKS":PRINT:PRINT"“/” = NACH
RECHTS":PRINT:PRINT"LEERTASTE = GERADEAUS

18 DEFSTR Z: DEFINT I,J,N,P,S

13 Z5=CHR$(136)+STRING$(2,153)+CHR$ (286)+STRING$(3,8)+CHR$(13]
4)+STRING$(2,153)

20 D$=CHR$(26): C$=CHR$(27): B$=CHR$(B): BB$=STRING$(14,8)
23 IA=CHR$(131)+Ds+Bs: ZB=CHR$(143)+D$+B%: ZC=CHR$(188)+D$+B
%: ZD=CHR$(176)+D%+B%: ZE=CHR$(191)+N$+R$+CHR$(128)+DS+E$

38 T(8)=IA+IC+ZA+IC+ZA+IC+IA+IC+ZA+IC+ZA+ZC+ZA+2C+ZA+CHRS(18
8)

35 ZT(1)=ZB+IN4ZB+ID+IB+ID+ZB+ZD+ZR+ZD+ZB+2D+IB+ZD+ZB+CHR$ (17
)

A9 Z(2)=IE+ZE+ZE+ZE+IE+ZE+ZE+CHR$(191)+D$+R$

A3 Z(3)=1C+ZA+IC+ZA+IC+IA+IC+ZA+ZIC+IA+IC+ZA+IC+ZA+ZC+CHRS$(13
1)

98 Z(4)=ZD+ZB+ID+IB+ID+ZB+ZN+ZB+ZD+ZB+ZD+ZR+7D+ZR+Z0+CHR$ (14
3}

99 Z(3)=CHR$(128)+D$+BS+7E+ZE+ZE+ZE+ZE+7E+ZE+CHRE(191)

98 P=678: 5=1

168 ZZ="H"+CHR$(191)+"H "+CHRS(26)+STRINGS$(3,8)+"#"+CHR$(191)
,” " “ n

118 20="  "+CHR$(26)+STRING$(3,8)

200 ZH(B,0)=STRING$(16,129)+C$+BE$+STRING$(14,152)+CS$+ER$
205 ZH(1,8)=STRING$(14,137)+C$+BBS+STRINGS(14,144)+CE$+ER®
218 ZH(2,8)=STRINGS$(16,153)+C$+BBRS+STRINGS(16,128)+C$+RRS
215 ZH(3,8)=STRING$(16,152)+D$+BB$+STRINGS(16,129)+C$+Cs+BRS



rr

g

ZH(4,8)=STRINGS(16,144) +IS+EBS+STRINGS (16,137)+CS+Cs+BES
ZH(S5,8)=STRINGS (16,128)+D$+BRS+STRINGS (16,153)+C$+CS+BES
64 FOR 1=6 T0 5
318 FOR J=1 T0 7
320 ZH(I,J)=STRINGS (J*2,26)+ZH(I,8)
33 NEXT J,1
358 CLS
588 FR=18+RND(18): FOR J=8 TO 7: PRINT@ 979, "
"s: FOR 1=S-1 T0 5 STEP S: PRINTE 18, Z(I);: FRIN
T@ 44, Z(1);: FRINTE FR, ZH(I,J);
528 ZI=INKEY$: IF 2I="Z" K=-5 ELSE IF 21="/" M=§ ELSE IF ZI=
1] " H:g
546 PRINTE F, Z0;: P=F+M: FRINTE P, ZZ;: IF F<=458 OR F>=482
OF (J=5)+(P3>=PR+638)+(F<{=FR+655)=-3 THEN 1680
556 I1=I1+1: IF I1=166 S=2 ELSE IF 11=248 §=3
488 NEXT I,J: GOTO 508
1668 FOR I2=1 TO 58: FRINT@ F, ZS;: FRINT@ F, ZZ;: NEXT
1618 M=@: I1=0: S=1: IF P<=458 F=659 ELSE IF F>z482 F=4B1
1828 CLS: GOTO 608
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Balkengraphik

Balkengraphik

Dieses Programm zeichnet eine graphische Darstellung von eingegebe-
nen Werten alsBalkengraphik auf den Bildschirm des Computers. Dabei
konnen Anzahl der Balken, Bezeichnungen und Skala der senkrechten
y-Achse innerhalb gewisser Grenzen frei gewahlt werden. Richtige An-
ordnung der gewiinschten Worter, Skaleneinteilung und Verteilung der
Balken auf den zur Verfiigung stehenden Raum besorgt das Programm
automatisch. Fir die y-Achse gibt es vier mogliche Einteilungen: 3,
4, 6 und 13 Teilstriche — entsprechend der 16-zeiligen Bildschirmauf-
teilung. Fir die zugehorigen Zahlen stehen 2 Stellen (und eine Stelle
fur eventuelle Minuszeichen) zur Verfiigung. Fir Dezimalbriche ist
damit im allgemeinen kein Platz, was man bei der Festlegung des Werte-
bereichs beriicksichtigen muls.




7 - EINTEILNG DER Y-OHSE
8 - BUGHERTE
9 - ALLES KR

BITTE GEMUENSCHTE 20HL EINGEBEN? .

Ein wenig mehr Platz hat man sich fiir die Zahlen an der senkrechten
Achse geschaffen, indem man in den Zeilen 230 und 310 jeweils den
Ausdruck USING “ # # # ; in die PRINT-Anweisung einfiigte. Dann
sind zwar Briiche ausgeschlossen, aber man kriegt auch 3-stellige Zahlen
unter, allerdings ohne Minuszeichen. Dariiberhinaus sind Zahlen mit ver-
schiedener Stellenzahl dann richtig ausgerichtet. Und man braucht sich
auch nicht mehr darum zukimmern, ob die Achseinteilung ganze Zah-
len ergibt — die USING-Funktion sorgt ja gleichzeitig fiir die Rundung
der Zahlen auf das angegebene Format.

Die Zahl der Balken ist auf 12 begrenzt. Theoretisch waren auch noch
mehr moglich, aber die Aufteilung der Balken auf dem Bildschirm
wurde bei entsprechend geandertem Programm nicht mehr so schon
klappen. Das Programm fragt am Anfang auch nach Bezeichnungen
fur x- und y-Achse (waagerecht und senkrecht). Auf den Namen fiir die
x-Achse mull man bei mehr als 3—4 Balken im allgemeinen verzich-
ten (durch einfaches ,,ENTER‘-Driicken), weil er neben den Balken-
namen keinen Platz mehr hat. Uberhaupt miissen diese Bezeichnungen
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natirlich um so kiirzer werden, je mehr Balken man verwendet. Da die
verschiedenen Worter in der Graphik auBerdem Zeichenketten (Strings)
darstellen, kann einem bei vielen und langen Bezeichnungen der vom
Computer automatisch reservierte String-Speicherraum ausgeben, und
er reagiert mit der Fehlermeldung ?0S ERROR IN (Zeilennummer).
Dem kann ein CLEAR 100, irgendwo am Anfang des Programms ein-
gefiigt, abhelfen.

Das Programm |aRt sich gut einsetzen, wenn man irgendwelche gra-
phischen Darstellungen bendtigt. Dafir kann man dann den Bildschirm
abfotographieren. Auch 4Bt sich das Programm vorteilhaft in andere
Programme einbauen, wenn man eine solche Darstellung darin auftre-
tender Werte wiinscht. Dazu miissen allerdings die Programmzeilen ent-
sprechend abgedndert werden, in denen Angaben vom Benutzer ver-
langt werden. Diese Werte soll ja nun das iibergeordnete Programm lie-
fern.

CLS
DIN BUC12), BNS(12D)

PRINT"BALKENGRAF IK

PRINT"==-=vmmmmm

38 FRINT: INPUT"EINHEIT X-ACHSE";X$

49 INFUT"EINHEIT Y-ACHSE";Y$

o8 INPUT"ANZAHL DER BALKEN";BZ

69 PRINT"BEZEICHNUNG DER EINZELNEN BALKEN:
78 FOR I=1 T0 BZ

80 PRINT"BALKEN NR."I;: INPUT BN$(I)

98 NEXT

186 INPUT"UNTERE GRENZE DER Y-UWERTE";YU
119 INFUT"OBERE GRENZE DER Y-WERTE ";YO
120 INPUT"EINTEILUNG DER Y-ACHSE (ANZAHL DER tEILSTRICHE)";YT
123 GOSUB 4999

139 PRINT"WERTE FUEK DIE EINZELNEN BALKEN:
148 FOR I=1 T0 BZ

158 PRINT"EALKEN NR."I;: INPUT BUW{(I)

160 NEXT

199 CLS

288 YD=YO-YU

218 PRINT@1923-LEN(X$),X$;

229 FRINTED,YS

239 PRINT@8%6, USING "HHH"; YU;

S P ==
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256 IF YT=13 M=1 ELSE M=12/YT
186 FOR I=1 70 YT

318 PRINTE B894-Ix64+M, USING "HHE"; YU+I+YD/YT;

328 NEXT

588 FOR Y=3 TO 42: SET(8,Y): SET(9,Y): NEXT

53§ FOR X=7 TO 127: SET(X,43): NEXT

568 FOR I=1 TO YT: SET(7,43-3+I+M): NEXT

488 XD=68/82

418 FOR I=1 TO BZ

628 PRINTE965+XD/24(I-1)#XD-LENCBNS (1)) /2,BN$(1);

$38 NEXT

788 FOR I=1 TO BZ

718 FOR X=18+4XD/2424(1-1)#XD TO 14+3#XD/2+2%(I-1)#XD

728 IF N<:1 GOTO 748

738 FOR Y=43-39+(BU(I)-YU)/YD TO 43: GOTO 759

748 FOR Y=43-34%(BW(I1)-YU)/YD TO 43

758 SET(X,Y)

768 NEXT Y,X,I

1988 S$=INKEY$: IF S$="" THEN 1089

1168 CLS: FRINT"WAS WILLST DU AENDERN?

1118 PRINT: PRINT"{ - EINHEIT X-ACHSE

1128 PRINT"2 - EINHEIT Y-ACHSE

1138 PRINT"3 - BALKENZAHL

1148 PRINT"4 - BALKENBEZEICHNUNGEN

1158 PRINT"S - UNTERE GRENZE DER Y-WERTE

11648 PRINT"4 - OBERE qRENZE DER Y-WERTE

1178 PRINT"? - EINTEILUNG DER Y-ACHSE

1188 PRINT"8 - BALKENWERTE

1198 PRINT"9 - ALLES KLAR

1280 PRINT: INPUT"BITTE GEWUENSCHTE ZAHL EINGEBEN":W

1218 CLS: ON W-1 GOTO 1408,1508,1600,1708,1804,1908,2800 190
1388 PRINTEINHEIT X-ACHSE: "X$::INPUT" - NEU":X$: GOTO 1108
1489 PRINT"EINHEIT Y-ACHSE: "Y$;:INPUT" - NEU";Y$: GOTOD 1184
1568 PRINT"BALKENZAHL:"BZ;:INFUT" - NEU";BZ: GOTO 1188

1608 FOR I=1 7O BZ

1619 PRINT"BALKENNAME NR."I":"BN$(I);:INFUT" - NEU";BNS$(I)
1628 NEXT: GOTO 1189

1768 PRINT"UNTERE GRENZE DER Y-WERTE:"YU;:INPUT" - NEU";YU: G
0T0 1168

1889 PRINT"OBERE GRENZE DER Y-WERTE:"YOD;:INPUT" - NEU";YO: GO
T0 1169

1968 PRINT"EINTEILUNG DER Y-ACHSE:"YT;:INFUT" - NEU":;YT: GOSU
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B 4966: GOTO 1148

20884 FOR I=1 70 BZ

2018 PRINT"BALKENWERT NR."I":"BUW(ID 5 eINFUT™ - NEU";BUW(I)

2820 NEXT: GOTO 11040

4808 IF (YT=3)+{YT=4)+(YT=46)+(YT=13)=0 INFUT"NUR 3, 4, & ODER
13 TEILSTRICHE, BITTE! - NOCHMAL";YT: GOTO 4449

4819 RETURN

188



Startrek
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Startrek

Dieses Programm ist unter Computerfachleuten eines der beliebtesten
Spiele. Es existiert in vielen Varianten und wird vielfach auch vom Be-
dienungspersonal grofRer, kommerzieller Computer gespielt. Diese
Version ist auf den TRS-80 zugeschnitten und weist einige reizvolle
Besonderheiten auf, die man nicht oft findet. Als ungewdhnlich um-
fangreiches Programm fiillt es den freien Speicherraum eines TRS-80
mit 16-K-RAM fast vollstandig aus.

Startrek’’ ist der amerikanische Name fir die Science-Fiction-Fernseh-
serie, die in der Bundesrepublik unter dem Namen ,,Raumschiff Enter-
prise’’ bekannt ist und in der Commander Kirk, Mr. Spock und all
die anderen Helden vielfaltige Weltraumabenteuer zu bestehen haben.
Dies ist auch das Thema des Spiels — als Commander der Enterprise
fliegt man durch den Weltraum und muB die Raumschiffe der feind-
lichen Klingonen aufspiiren und vernichten. Wenn einem das gelingt,
hat man die Galaxie gerettet und wird {hoffentlich!) zum Admiral
befordert. Andernfalls geht die Enterprise verloren — und damit auch
das Spiel.

Nach Start des Programms erscheint fir kurze Zeit die Mitteilung
,Instrumente angeschaltet — Kommando-Ubernahme in 4 Sek.”” und
dann — als eigentliches Objekt des Spiels — der Kommandostand des
Raumschiffs.

Das Monitorbild enthadlt zunachst einmal Informationen dber die
ndhere und weitere Umgebung der Enterprise: Der Weltraum, in dem
das Raumschiff operiert, ist in 64 Quadranten zu je 64 Rektoren ein-
geteilt. Im Zentrum des Bildschirms ist der Quadrant abgebildet, in
dem sich die Enterprise gerade befindet. Die 64 Sektoren dieses Qua-
dranten bilden eine 8 x 8-Matrix; darin erscheint die Enterprise als
E, Sterne als * und feindliche Klingonen-Schiffe, kurz Klingonen ge-
nannt, als K. Es gibt auch einige wenige Raumstationen, die die Enter-
prise aufsuchen kann, um Energie nachzutanken und Reparaturen aus-
fihren zu lassen. Sie werden als ! dargestelit. Leere Sektoren erschei-
nen als —.

Samtliche 64 Quadranten des Operationsgebietes finden sich im obe-
ren Teil des Bildschirms — zunachst jeweils als XXX. Fir beide An-



ordnungen, Quadranten sowie Sektoren des einen Quadranten, der
in der Bildschirmmitte dargestellt ist, gilt ein 8 x 8 - Koordinatensy-
stem, das in der linken oberen Ecke beginnt, dort also die Position
1,1 hat. Dabei sind die oberen 16 Quadranten links auf dem Bild-
schirm zu finden, die unteren 16 rechts.

Des weiteren finden sich Informationen iber den Zustand des Raum-
schiffes auf dem Monitor: Links oben neben dem zentralen Quadran-
tenbild zunachst der Kurs, den das Raumschiff gerade fliegt oder zu-
letzt geflogen ist, als dreistellige Zahl in der iblichen Gradeinteilung,
namlich 000 fir senkrecht nach oben, 090 fir nach rechts, 180 fiir
abwarts und 270 fir nach links (sowie natiirlich auch alle Zwischenwer-
te). Darunter die Position der Enterprise in Quadranten- und Sektoren-
Koordinaten. Dann folgt der sogenannte Schadensbericht — Angaben
uber Schaden, die die beiden Antriebe ,,Sprung’’ und ,,Impuls’’ sowie
die ,,Phaser’’-Strahlwaffe im Kampf mit den Klingonen davongetragen
haben (ausgedriickt in %). SchlieRlich als letzte Angabe auf der linken
Seite des Bildschirms die Antriebsart, die gerade verwendet wird, bzw.
wurde. Rechts oben das Datum, als Sterntag angegeben (ohne Bedeu-
tung fir das Spiel), dann der Zustand des Schiffes: Hier gibt es drei
Méoglichkeiten — ROT, wenn sich Klingonen im selben Quadranten
mit der Enterprise befinden, GRUN, wenn keine Klingonen in der
Nahe sind und DOCK, wenn die Enterprise an einer Raumstation ange-
legt hat. Darunter folgen nacheinander die noch verfiigbare Energie-
menge, die Ladung der Abwehrschirme, die noch vorhandenen Tor-
pedos, die im Operationsgebiet der Enterprise insgesamt vorhandenen
Klingonen, die zur Eingabe eines Befehls noch verfiigbare Zeit und
schlieflich die Zeit in Sterntagen, die zur Vernichtung der Klingonen-
Streitmacht insgesamt verbleibt.

Am unteren Bildschirmrand meldet sich der Bordcomputer der Enter-
prise mit Informationen iiber Vorgange im Raumschiff, Fortgang des
Kampfes usw. Rechts unten werden die Befehle des Kommandanten
vor Eingabe angezeigt.
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Im Verlauf des Spiels hat man verschiedene Moglichkeiten, auf die
Aktionen des Raumschiffs Einflull zu nehmen. Dazu nimmt der Bord-
computer entsprechende Befehle entgegen: Um die Enterprise zu be-
wegen, gibt man den Befehl FLUG ein und drickt ENTER (das muR
man nach jeder Anweisung). Darauf fragt der Computer nach einem
Kurs (dreistellige Zahl zwischen 000 und 359), der Flugweite (Anzahl
der Sektoren) und der Antriebsart. Hier gibt es , Sprung’’ oder ,,Im-
puls”, was man durch S oder | wahlen mulR. Die beiden Moglichkei-
ten unterscheiden sich dadurch, dall der Sprung mehr Energie ver-
braucht, der Impuls dafir mehr Zeit (Sterntag-Anteile). Auflerdem
mul ein Sprung mindestens iiber 8 Sektoren gehen (womit man immer
in den nachsten Quadranten kommt). Gerdat die Enterprise auf ihrer
Fahrt iiber den Rand ihres Operationsgebiets, erfolgt entweder ein
Sprung in eine zufallige Position, oder man landet im Hyperraum. Dann
kann man einen Ricksprung durch Wahl einer Zahl zwischen 1 und 9
versuchen — mit etwas Gliick kommt man daraufhin in den bekannten
Weltraum zuriick.

Die zweite Anweisung heilft SUCH und veranla3t den Bordcomputer,
die umliegenden Raumquadranten nach Sternen, Klingonen und gege-
benenfalls einer Raumstation abzusuchen. Als dreistellige Zahlen wird
das Ergebnis im Quadrantenfeld anstelle der XXXe oben am Bildschirm
angezeigt. Dabei bedeutet die erste Ziffer die Anzahl der Sterne in
einem Quadrant, die zweite die Anzahl der Raumstationen (nur O
oder 1), die dritte die Klingonenzahl. Nach dem SUCH-Befehl kann
man auf dem Quadrantenfeld auch die Enterprise-Position erkennen,
weil das Raumschiff im Zentrum der abgesuchten Region steht. Um die
Klingonen zu bekampfen, was jeweils innerhalb eines Quadranten
moglich ist, hat die Enterprise zwei Waffensysteme, Raumtorpedos und
die Phaser-Strahlen. Diese Waffen aktiviert man mit den Befehlen TORP
bzw. PHASER. Bei den Torpedos wird anschlieBend nach den Ziel-
koordinaten gefragt, die Phaser mul man mit einem Teil der vorhande-
nen Energiemenge laden. Der Abschul} erfolgt dann automatisch. Wah-
rend die Torpedos das Ziel immer vernichten, konnen Klingonen ei-
nen Phaserangriff bei ungeniigender Energiemenge iliberstehen und zu-
rickschieBen. Hier spielt die Entfernung zu dem Ziel bzw. den Zielen
eine Rolle. Dann werden die Antriebe oder das Phasersystem teilweise



oder ganz auRer Gefecht gesetzt, was dann im Schadensbericht (links
auf dem Bildschirm) erscheint.

Davor kann man sich aber durch Laden der Abwehrschirme schiitzen,
was durch die Anweisung SCHIRM und ebenfalls Angabe einer Ener-
giemenge geschieht.

Schliellich kann man noch an eine Raumstation anlegen, wenn man das
Raumschiff in einen benachbarten Raumsektor manovriert hat. Das
geschieht durch den Befehl DOCK, allerdings nur, wenn zuvor die Schir-
me entladen wurden — durch SCHIRM und die Energieangabe 0. Im
gedockten Zustand wird das Schiff mit Energie und Torpedos geladen
und beschadigte Einrichtungen werden instand gesetzt.

Der Start des Raumschiffs zum Spielanfang geschieht durch den Befehl
XX. Man hat dann insgesamt 30 Sterntage zur Verfiigung sowie 10000
Einheiten Energie und 15 Torpedos. (Letztere lassen sich ja an den
Raumstationen nachladen, doch die Zeit lauft unaufhaltsam weiter.)
Auch muld jeder Befeh!l innerhalb einer bestimmten Zeitspanne erteilt
werden. Jede Handlung des Spielers kostet Zeit und Energie, Bedie-
nungsfehler werden meistens mit Zeitabzug bestraft. Wenn Zeit oder
Energievorrate zu Ende sind, ehe alle Klingonen vernichtet werden
konnten, gilt das Spiel als verloren.

Das Programm Startrek ist eines der langsten und kompliziertesten,
die Uberhaupt in einem TRS-80 mit 16-K-Speicher Platz finden. Deshalb
dirfte das Programmieren (iber die Tastatur des Computers sehr viel
Ausdauer und Sorgfalt erfordern. In diesem Extremfall ist es vielleicht
sogar ganz gut, wenn man nicht versucht, das ganze Programm auf ein-
mal einzutippen, sondern etappenweise vorgeht und das Erreichte im-
mer wieder auf eine Cassette lberspielt. Zu leicht schleichen sich bei
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nachlassender Konzentration Fliichtigkeitsfehler ein, die spater sehr
schwer zu finden sind.

Bemerkenswert an diesem Programm ist die Routine zur Ubernahme
von Eingaben durch den Spieler: Um die Zeit fiir eine Eingabe begren-
zen zu konnen, aber trotzdem mit dem iblichen System mit der
ENTER-Taste zu arbeiten, hat man die direkte Datenibernahme mit
INKEY$ herangezogen, aber in einer Form, die das System mit ENTER
nachahmt (Zeilen 4010 und 4015).

Eine letzte Bemerkung: Urspriinglich wurde das Programm in einer ge-
ringfliigig anderen BASIC-Version geschrieben, als die Radio Shack-
Computer jetzt verwenden. Deshalb findet man darin verschiedentlich
den Ausdruck von der Art STRING$(30, CHR$(131)). Er ist gleichbe-
deutend mit STRING$(30,131) und kann beim Programmieren natiir-
lich auch jeweils ersetzt werden. Daneben sind in Zeile 100 auch Ma-
trizen mit kleinen Elementmengen definiert, was bekanntlich nicht
erforderlich ist. Grundsatzlich soll allerdings an dieser Stelle ausdriick-
lich vor Anderungen gewarnt werden, die beim Einprogrammieren von
Programmen vorgenommen werden, die als Listen vorliegen (wie in
diesem Fall). Nur allzu oft stellt sich ein vermeintlich umstandlicher
oder unlogischer Programmteil hinterher als doch erforderlich heraus,
und das ,,verbesserte’’ Programm lauft nicht. Wenn das Programm in
der Originalform erst einmal funktioniert, bleibt noch geniigend Gele-
genheit zu Verbesserungen — bestimmt kann kein Programmierer von
sich sagen, daR er immer Programme schreibt, an denen sich nichts
mehr verbessern 1al8t und manche Dinge sind ja auch einfach eine Ge-
schmacksfrage.

1 7 COPYRIGHT 1978 THE ROTTOM SHELF, INC.

2 7 ALL RIGHTS RESERVED DO NOT COFY

3 7 F.0. EBOX 49104 ATLANTA GA 30339

10 ©~ STAR TREK FHASE iii MARK I (RAUMSCHIFF
ENTERFRISE)

20 CLEAR750"



29 CLS:PRINTE512,CHR$(23) " INSTRUMENTE ANGESCHALTET":FRINTESA
&, "KOMMANDO-UEBERNAHKE IN 4 SEK.

198 DING(3,8),64(8,8),KL(3,1,1),54%(8,8),28(28),8(2),5R(2),8
F$¢18,18) :RL=B51:RL$=CHR$ (131)+CHR$(131)+CHRS (131)+CHR$(179)
118 STS="HARN. HE" :S26="HHH" s SIE="HIRAN" SAS= WM " 1G55="Hit" ;
Go$="HANNY":1PS=d:IN=0:UA=0

126 BL$=STRING$(35," ™)

138 ONERRORGOTO18890

1968 SO=RND(988)+RNI(B1+2850:SE=SD:CN$="00CK " :Eil=18092.31:
GH=B:TF=0:SU$=STRING$(24,CHR3(191)):555=STRINGS(24,CHR$(176)
) .

1998 60T02984

2690 FORX=8TD7:FRINTEIAB+X+64,5C%; sNEXTX:FRINT@394,QU(1) ;:FR
INT@358,0U(2);

2885 FORX=1TO8:FORY=1T08:SES{X,Y)="-"NEXTY,X

2818 FORX=1TOVAL(LEFT$(G3(OUT),QU{2Y) 1))

D628 T1=RND(8):T2=KND(B) s IFSES (T, T2)="~"THENSES$(T1,T2)="4"E
l.SE2528

2038 NEXTX

D948 IFHIDS(G$(DULT),0U 'f)),ﬁ.l)'"ﬁ“THEN°ﬁéﬁ

2856 T1=RND(B):T2=RND(B) rIFSES(T1,T2)="-"THENSES(T1 T2y =" 1 E
|.5E2850

2668 IFRIGHTS{ES(QU1),QUI2)),1)="8 " THENFRINT@A3D, "GRUEN "3 :
GOTO 2888

2865 PRIATE43Z, "ROT "3

2878 FORX=1TOUAL(RIGHT$(GS{QUCT),QU(2}),1)

2675 T1=RND(8) :T2=RNE(8) s IFSES(T1,T2)="- “THEQSEi(Ti,TS):“H“E
L.SE2875

2876 NEXTX

2088 FORX=GT07:FORY=8T07:PRINTEI41+X43+Y 444, SE5CK+1, 710 1 HE
KTV, X2 IFSK{1)=860T02895

2685 IFSE$(SR{1),5R(23)="="THENSES (SK{1),5R{2))="E":5G0T0269S
2699 Ti=RND(B):T2=KND(8) s IFSES(T1,T2)="~"THENSES (T1,T2) =" E
|.SE2898:5R{1 =T1:5R(2)=T2

2893 SRO1)=T1:5R(2)=T2

2095 FRINTE@Z41+(SR(1I-1)43+(SR{2I-1) 444, E";

2098 FRINTR4S8,5R(1);:FRINTRA42,5R(2);

2138 RETURN

2980 FORX=1T05:23(X)="38" 128 (X+18)="0" sNEXTX:78(61="18"173{7
=G 58I = 38" 12509 = 48" 128 (18)="50" 128 (15)="1" T3 (14)="
AMIZE(17)="3 28182 g 1 Z8{191="8"128(28)="g"

5981 GOTO11860

3680 FORX=1TOB:FORY=1TOB: T=RKNDCIB) s TI=RNUCIG)I+18:08(K, 1=78¢

100



196

TY4Z$(T1) tK=VAL(RIGHTS$(G$(X,Y), 1) )+K:FRINT@487 K s NEXTY,X
3188 FORZ=1T02:T1=RND(8):T2= RND(B) G$(T1,T2)= LE!T$(b$fT1 T2)
w1 )+ 1" +RIGHT$(6$(T1,T2}),1) 1 NEXTZ
3685 QU1 )=RND(8):QU(2)=RND(8)

3607 FORX=0TO2:PRINT@SB7+64%X,""; tFRINTUSINGSS%,; 3; sNEXTX: Th=
15:PRINTR623,TF;
J618 GOSUBB@@ﬁ:GOTOSG@ﬁ
ABGE V=949:TC=148:0A$=CHRE(13)
APBO N=8:A$=INKEY$:A$=""1sA1¢=""
4819 PRINTE731,TC;" ";:TC=TC-1:IFTC=~1THENASAOELSEAS=INKEYS:
FRINT@V+N," ";:GOSUB428B:FPRINT@V+N,CHR$(95);:IFA$=""60T04210
4815 TFA$=CHR$(B)THENAS=""sIFN-BTHENN=N-1:A13=LEFT$(AT%,N):F
RINT@U+N," ":60T04014
4820 IFA$=QA$THENGOTO4500
4025 FRINTEGUV+N,AS; :N=N+1:IFN=FTHENPRINT@Y,STRINGS(14," ")EL
SE4030
4927 GOT04985
AB38 A1$=A1$+A%:AS="":60T04019
4299 FRINTERL, RL$..PRINT@87J CHR$(131)' Rl*hi+3 TFRL=:873THE
NRL=851 :
4281 RETURN
A58 PRINTE948,": "y sFRINTE7SZ,” "y sPRINTRBSY,S8TR
INGS$(25,CHR$(131)) 5 tEN=EN-2.31:60S5UB105808:FRINTR?S2, "XXX" ;R
ETURN
4600 PRINTE906,BL$,:FRINTE?48,5TRINGS(68," "), :RETURN
AT90 FRINTE?86,BLS;:PRINTE60,5TRINGS(60," ") e IFAT$=""THENF
RINT@986,"REAKTIONSZEIT ZAEHLT, KAPITAEN!";:PRINT@9468,"IHR Z
(JEGERN KDSTET EINEN STERNTAG. "' :GNCUB19810:50=5D0-1:605UB4950
sRETURN
4318 PRINT@986,"- - BEDIENUNGSFEHLER - -";:FRINTB948,"DAS KO
GTET EINEN STERNTAG.";:60SUB19618:5D=50-1:60SUR4958:RETURN
4958 IFSE=>5D+38G0T026000
4955 FRINTE@368,"";:FRINTUSINGS1$;5E+(SE-SIND;
A968 FRINT@B14,"";:PRINTUSINGS1$;30-(5E-51);
4999 RETURN
G800 GOSUBAL@O:FRINT@P84," ERWARTE ANWEISUNG"; :GOSUE4Q08
G082 IFWUAX=108THENWA=188
a884 IFIM>=188THENIN=100
@86 IFPS:=180THENFS=100
G816 FPRINTRSB7,""; sPRINTUSINGSS$ WA sFRINTEEST, " J s FRINTUSIN
(556%; IN,.PFINT@’!‘ "L sFRINTUSINGS6%,FS,

3029 IFA1$="FLUG"GOTO:080
w038 IFA1$="TORP"GOTO 000
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@49 IFAT$="FHASER"GOTO10888
5959 IFA1$="SCHIRM"GOT0B8E0

5968 IFA1$="SUCH"GOTO70874d

5980 IFA1$="D0CK"GOTO13848

5286 FRINT@S87,""; tPRINTUSINGSSS ;WA tPRINTESST, " stPRINTUSIN
(354683 IM; FRINT@71‘ o FRINTUCINGSbs PS5

5980 GP(!) g:QF( e:xr=e

5993 GDSUB4999:GDT05999

G808 1=0:W=0:MF=0:G05UR4680:FPRINTRI34, "OREISTELLIGE KURSZAHL
P GOSURABOF: IFLEN(ATS) < 3THENGOSUR4988:G0T046888

6819 CS=VAL(A1$):IFCS36BTHENFRINT@966,BL$; :PRINTE940, "KILEIN
ER ALS 368, RITTE!";:G05UK19868:60T04400

6846 PRINTB333,414;:G0SUR4600:FRINTR904, "FLUGSTRECKE (SEKTOR
ENY?Y g GOaUB4090 DS=YAL (A18) s IFIS:4AFRINTRO48, "IANIT YERLASS
EN SIE DIE GALAXIE.":;:GOSUE19648:G0SUBALEE: PRINT@?Go,"CUHIUT
R WEIST BEFEHL ZURUECV s :GOSUB19668

4841 IFDS\1THENA1$-"".GOSUB49G@:GOT06@4B

G044 IFDSH6AG0T06847

45845 PRINT@948,"SFOCK AN KIRK: FUEHLEN SIE SICH IN ORDINUNG?"
+:GOSUR19688:60705068-

6847 IFMF=1THENSOSBELSEGOSURB4688:FRINTRY86, "SPRUNG ODER IMPU
1.5 (5/1)%";:G0SURAGOA: IFLEFTS(ATS,1)="C"THENW=1ELSEIFLEFT$ (A
1$,1)="I"THENI=1ELSEFRINT@Y40, "WENN SIE NICHT WAEHLEN, FLIEG
N WIK EREN NICHT!";:GOSUB1961@:GDTGS@99

5048 IFLEFT$(A$,1)="G"THENDS=D5+(188-WA) /1080

4049 IFLEFT$(A$,1)="I"THENDS=0S+(180-WA) /120

G858 GOSURAGEA:FRINTET40, "HOTOREN GESTARTET";:G0SUR19088:15=
NS/8:Xt=QU{1)+(SR(1)~1)/8:Y1=QU(2)+(SR(2)-1)/8:Q0(1)=0U(1):Q
D(2)=QU(2):80(1)=5R(1):50(2)=5R(2):C0=CH

4855 IFW=1ANDDS> =1 THENEN=EN-DIS+489:605UE14584:50=50-05/8:60S
UR49S6:PRINTR?77," SFRUNG";

G056 IFI=1THENSD=5D-D5/2:G05UB4958:EN=EN-DS+84:G05UR1 8503 FR
INT@777,5TRINGS(6," ")STRINGS (4,CHR$(8))" IMFULS";

4857 IFW=1ANIDSZ1THENSD=50-1:EN=EN-168:G05UR12508:GOSUR4603:
FRINTR984,"WAHL FEHLERHAFT";:GOSUR19680:60T05008

G065 CS=CS+,81745329:X2=5SIN(CS)*D5:Y2=-C05(C5)+D8

867 X2=X14X2:Y2=Y14Y2

G068 IFX2-=9THENX2=RND(7)+RND () :Y2=RND(7)+REND(8) :GOSUR4608

PRINT@960, "kt dks RAUMSFRUNG k44" S GOSUR1 9000
G869 IFY2:=9THENY2=RND(7)+RND(B) s X2=RND () +RND(8):G0SUR4 422 :
FRINT@O48, "+444++ RAUMSPRUNG . FEebes Lo GOSUR19800

A878 QUOT)I=INT(X2):SROD)=INTC(X2-QU(1)}+8+1):QU(2)=INT(Y2):5
RE2Y=INTO(Y2-QU(2))48+1)
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6871 IFGU(1)<=0ORQU(2) (=BTHENFRINTE?4D, "SCHIFF 1t HYFEKRAUK"
s tGOSUB19988:FRINTE?84, "WEITE DES RUCCHSFRUNGE?" ::GOSUE3DG4:
QU1 =0UCT )+ VAL (A15) 100(2)=VAL (AT$)+00(2) s IFQUCT) /= B0R0L(2 )=
SBTHEND P00
6875 IFQUIT:=90RAU(2Y =9 THEN2 2048
5080 PRINTBIP4,QU01); :FRINTEI92,0U(2) :FRINTEISE, ST e RIN
TE4562,5R42);
6898 1FQUCT)<200(1)ORAU(D) <200 (1) THERGOSUBZ§08: 60TUS209
6892 TFSES(SR(1),5R{2)) <"~ ORSES{SE (1) SRIZ)) ="+ " THENOU (1=
HGQ13:GU£2)=GD(2):SR(])" 0010 15K (21=50(2) :[5=15+8-1:CS=CaMF
1:60T06047
6185 SE$(SR{1),5R(2))= EYsSES(50(1),50(2))="-"sFRINTED7445R{
i*r3+SR(2}+a4,"E”;.FRIHT@B?#*suxt)+g SO{ZI444,"-"3
4959 60T05389
7800 GOSUEAGOD:FRINTESDS, "FOSITION DES ZIELS {4,Y)7";:G0SUL
BEB:KS(1I=VAL (LEFTS(ATS, 1)) tKS(2)=VAL(RIGHTS (AT, 1) ) s IFSER (Y
5(1),&3(23}—"V"THCN GOSUEY:P9:60T07365
7881 IFSRO1)=KS{1ANDSR 2= E{2) THENCLS s FORA=1TO 14 FRINTSTRI
HG$ {63, CHR$ (19113 s NEXTsFRINTES22, CHES (230 ;" AUF WICDERSEHEN !
10 GOSUET9818:CLS:FORX=1TO G0 FRINTSTRINGS (42, CHRS (1567 ) i
CXTY:G0TO1
7984 GOSUET?36:G60T07895
7005 GOSUE4SOG:FRINTE?8S,"ZIEL REGISTRIERT" ;:G08UE19313:53D+5
[-.1:G05UE4559:PRINTE940, " TORFEDDS FERTIG ZUM FELERN"; :GOSUR
19818 IFTF=) THENGOSUB4688: FRINTEI9E, "UERERFRUEFUNG LAEUFT";:
GOSUB19813:PRINTET40, "KEINE TURPEDGS VORHANDEN"; :GOSUR19389:
GOTOS 280
793 IFTF==1THENTF
7395 GUSUEA&BE:PRIN

J925 IFSES(KS(1},KS

<.

' 05 AEGEFEUERT!";:GOSUB D4
LR THENGOSUB7 090 : GOSUR 229 6OBURT 2D

@:GOSUR7112:6067076248

A9Y7 GOSUBRY233:6G05UR7200:G05UB 140 :G05UE7128:60707384

SU83 GRCQUOT) QU2 ) =LEFTSCGH(QUCT:, QUi ), 2) +RIGHTH(STREVA
LAEIGRT$ $‘P”'*) QUa2i ,1h-1),11

PU18 IFQUI2 =<4THERFRIN @\Gd(1)~5)54+(UU\~) Tres4,6300QUCT) 0
O23 ) sKETURH

AP0 TFQUE2 =< BTHENFRIRTEIZ+(QUIT -1 #4+ (AU -5 544, G300UCT
J,QUIZY) S RETURH

A12¢ GUSUB4&OG:FRINTEY:E, "RUINGDY VERNRICHTET", sG0SURT 783 :h=
B-1aPRINT@S8G,5TRIHGEOS," "ICTRINGE(4,CHR$(3) 2K

JV20 TFRIGHTS(OR(QUOTY QU2 ), 1 ="9"THENPRINT 2432, "EGRUEY "y
138 RETURK

299 SEF(RSCL),KS(2Y)="+"sRETURN



7380 FORX=1TOB:FORY=1TOB:PRINTE274+X+3+Y+54,5E8(X,Y )] iNEXTY,

X:RETURN

7588 FORX=1T05:FORY=7TOBSTEP-1:FRINT@340+Y+64,55%; :NEXTY:FOR

Z=7T08STEF-1:FRINT@IAB+Z+64,5C%; :NEXTZ, X:RETURN

7788 IFSE$(KS(1),KS(2))="1"THENGOSUB4688:FRINT@948, "AUTOMATI

GCHER TORFEDO-ABSCHUSS LAEUFT";:GOSUE19888:605UB4608:FRINTEY

68,"DAS WAR EIN STUETZPUNKT ! ! !";:GOSUB19818:RETURN

7718 IFSE$(KS{1),KS(2))="+"THENGOSUB4688:FRINT@94E, "AUTONATI

GCHER TORPEDO-ABSCHUSS LAEUFT";:GOSUE19618:G0SUE4688:PRINTEY

68,"IAS WAR EIN STERN.";:GOSUE19818:RETURN

7728 RETURN

7880 IFSES$(KS(1),K5(2))="1"0RSE$(KS(1),K5(2))="+"THENR$=6% (@

U(1),GU(E)):IFSE$(KS(1),KS(E))=”!”THENQ$ LEFT$(Q%,1)+"8"+R16

HT$(0%,1):68(QU(1),QU(2))=03

7819 IFSE$(KS(1),KS(2))="+"THENG=VAL (LEFT$(Q%,1)):0=Q-1:0%=R

TGHT$(5TR$(0), 1) +MID$(G3,2,2):63(QU(T),AU(2))=0%

7815 IFSE$(KS(1),K5(2))="-"0RSE$(K5(1),K5(2))="+"THENGOSUB4S

GB:FRINT@9648,"IAS WAR WOHL NICHTS!";:GOSUB19616

7814 GOSUE7119:RETURN

7928 GOSUE4680:X=RNI(S):0NXG0T07838,7848,7858,736%, 28000

7638 PRINTR948,"LAS WAR NICHT SEHR SCHLAU!™;:GOTO7878

7848 FRINTE948,"IAS WAR SEMR SCHLAU ! !";:GOT07878

7858 FRINT@966,"KLINGONEN SOLLST DU AESCHIESSEN!";:G0T07878

7860 FRINT@96@,"LASS” DIR DEIN LEHRGELD WIEDERGEBEN!";

7878 GOSUB19818:G0SUR18508:R=RNI(25):S0=50-1:G0SUL4958: TF=TF

~1tPRINT@623,STRINGS(3," ") ;STRINGS(3,CHR$(8));TF;

7886 R=RND(25):IFR=18THENWA=WA+RND(18)+18

7899 IFR=2OTHENTH=IN+RND(18)+19

7988 SD=50-.21:G05UK4953

2999 GOT0500

G889 EN=EN+SH:PRINTEA9S,STRINGS(7," ") 3 FRINTR49S ,EN; sSH=3: P

RINTESS9, STRINGE (7, " *);:B0SUB4CO0: FRINT@984,"SCHIRNE LALEN"
L GOSUBAG00: IFENSVAL (A18) THENSH=VAL (A1$)ELSEGOSUBA402: FRINTE

?éﬂ,"UORRAT ZUR ZEIT UNZUREICHEND";:GOSUE17888:G0T08609

Q885 EN=EN-SH:FRINT@496,5TRINGS(7," ") :PRINT@495,EN;

Q016 FRINT@S48,5TRINGS(7," ");:PRINT@SSY,SH;

Q926 GOTOS280

9BP8 GOSUB440G:FRINT@IHS, "SUCHE LAEUFT" ;:FORX=0U(1)-2TORUCT)

sFORY=0U(2)-2T00U(2) s IFX=:80KX=<~1THENGOT09829

G865 IFY=<3ANDY= GTHENFPRINTEX*A+Y#44,68 (X+1,Y+1); 60709423

GB1E IFY=:4ANDY=<7FRINTEIZ+X#4+(Y-4)¥64,68(X+1,Y+1);

9928 NEXTY,X

9839 IFY=20RY=90Rx=20RX=9THENGOSURAS: FRINTEY6S, 4N DER GRE

199



200

NZE DES BEKANNTEN WELTRAUMS";:GOSUB19€88:X=RND(13):IFX=3THEN

"PRINT" WO NOCH NIEMAND WAR",:GOSUB198%0

9848 S0=50-.13:G0SUB4958:EN=EN-.96:G0SUE10588
9188 GOT05898

18000 KF=0:G0SUB4680:FRINTR94d, "FHASER FEUERREREIT";:IFQF (1)
=QU (1) ANDQF (2)=0QU(2) THENKF =1
19005 IFFS=:108THENGOSUE4608:FRINT@96D, "FHASER AUSGEFALLEN";
:G0SUB19816:G0T05808
16018 PRINT@986,"FHASER LADEN";:GOSUE4680:IFVAL(AT$) *ENTHENG
OSUE4688:FRINTE968,"VORRAT ZUR ZEIT UNZUREICHEND";:FRINTE9%S
,"NUF NOCH"EN"EINHEITEN";:GOSUB19888:G0T05648
16015 IFA1$=""THENGDOSUE44B0:PRINTE94D," "SFOCK AN KAFITAEN: SC
HMELL!";:GOSUB19806:60T05608

18028 IFVAL(AT4)<100THENGOSUE4608:PRINTRIDS, "FEHLENDE ANTWOR
T OHNE FOLGEN";: Goobﬂi9e&ﬁ tFRINTE968,"SFOCK AN KIRK:  SOLL
ICH SIE.ABLOESEN?"--eosus199a§}eorode@e

16825 EN=EN-VAL(A1$) :FRINT@495,STRING$(7," ")STRING$(7,CHR$(
8))EN; :PP=VAL(A1$)#(1-P5/168)

18830 Z=0:KF=0:FORX=1T03:KP (X)=@:NEXTX

18035 GOSUBA4BB:PRINTE948, " "KLINGON-BERICHT: NURIHER

=" s FRINTE996," g";

16948 FORX=1TOB:FORY=1TOB:IFSES(X,Y) < "K"THEN18190

16058 KF=KP+1:KP(KP)=SAR{(SROII=X)L2+{BR{2)-7)[2)

16058 KLCKF,1,1)=YzKL(KF,8,8)=X

18878 KF(KP)=1/(KF(KFIL2)

16888 KL(KF,@,1)=KF (KF)
18098 KL(KF,1,8)=200
19095 FPRINT@998,"  "KP;:G0SUB19810

16168 NEXTY,X

16110 QF(1)=QU(1) GF(2)=GU{2)

16178 GOSUBA4BB:PRINTEDSD, "PHASER FEUERN";

18195 Y=0 |

16288 Y=Y+1 :FORX=7TOBSTEF-1:FRINT@34G+44+%,5UWs; i PRINTEIA0+6
4%X,5C; tNEXTX

19281 IFY<>S5G0T018298

19282 Y=8:IFKF=BTHEN16335

19318 FORX=1TORFsRLOX,1,8)0=KL{X, 1,8)-FFeKFX)

18328 IFKL(X,1,8): S OTHENPRINTE27443 KL (X, 8,87 +6a4kL (X, 1,17,
ev s GOSUB71882SES (KL (X, 8,8) KL(X,1,1)02"+"sGOSUET1 28 £F =K1
18330 NEXTX

16322 SH=SH-(HFL2) 208+ (KE (1) +HF (2)+1E (30 sPRINTESSY , GTRINGE
(7," "ISTRING$(7,CHR$(8))SH; : IFSHLBTHENPS=188 -FSHARS(SH/ 283
HFRINTEZ1S,""; CFRINTUSINGS S8 :FS; sFRINTES48,STRINGS(7," "5 Tk



ING$(7,CHR$(8))"B068";:5H=0

18335 GOSUR7389

16348 R=KND(23):IFR=18THENWA=UA+RND(18)+10

16358 IFR=ZATHENIM=IM+RNDIC(18)+18

18499 GOTOS00¢8

18598 EG=21

16518 IFEN=-<@THENCLS:FRINTCHR$(23):EG%="ENERGIE VERERAUCHT..
."tFRINT@S12,RIGHT$(EGS ,EG) :EG=EG-1:60SUR17818: IFECG-BTHEN1S5
10ELSE20002

18528 FRINT@4945,STRINGS$(7," "), :PRINTR495,EN;:IFEN-598,GOSUE
A68@:FRINTC?48,"ENERGIEVORRAT GEFAEHRLICH NIEDRIG - SCHIRHML

ENTLADENT"; :GOSUR17000

18525 RETURN

11800 GA$="XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX

AXX XXX XXX XXX":CO$="KURS XXX"1QUS="QUADRANT X -

A":SE$="SEKTOR X - X":DR$="SCHADENSBERICHT":UA$=CHR$ (149

)+"SFRUNG XxXx"

11918 INM$=CHR$(149)+"IMPULS XXX":FPH$=CHR$(133)+"FHABER
XXX"s5T$="XXXX, XX STERNTAG":CN$="XXXXXX  ZUSTAND":EN$:=

HXXXXX ENERGIE" :SH$="XXXX SCHIRME":TF$="XX TORFE

L0S"eKLe="XX KLINGONEN"

11928 SCs=" - - - - - = = "iFT$=STRING$(25,CHR$ (142

)} sFE$=STRINGS (26,CHR$(131)):CC$="COMFUTER:

BEFEHL:":TC$=" REST-ZEIT":DV$="ANTRIER"
11638 CLS:FORX=8TO3:FRINTEI2+44%X,CHRS(149) 3t NEXTX:PRINTE275
JFT$3:SET(44,12) tPRINTESST ,FE$; tFRINTEB27S,CHRS(188) 5 :PRINTE3
38, CHRS (188); tFORX=8T07:FRINT@339+54+X,CHR$ (191) 3 :FRINTE344+
G44%  CHRS (191) 3 sNEXTX
11049 FORX=BTO3:PRINTEO+64%X ,GAS; PRINTRSA+X+32, CHRS(149) 5N
EXTX:SET(44,12) sPRINTE326,C08; :FRINTO3B4,0U8; :FRINT@448,5E%;
FRINT@S12,0R%; s FRINT@S76,UAS S tFRINTOA4G, IMS: :FRINTR 04, FHS;
SFRINT@748,0VE; <
11650 PRINT@348,5T4;:FRINTEA32,CNS;:FRINTRA94,ENS; tPRINTES4S
JSHS::FRINTEA24,TFS: :FRINT@AB88,KLS; :PRINT@758,TCS; :FORX=0T07
FRINT@I40+64%X,5C8; sNEXTX:FRINT@814,"XX. XX ST REST"::FRI
NTEB96,CC%;
11668 FRINTE9G4,BLS; :FRINTE904, "STARTBEFEHL: “wx*";:FRINTESS
B,ELS;:FRINTRO48, "ENTERFRISE STARTBEREIT";:GOSUB4BGA: IFAIS$L:
Y XU THENGOSUB4986:G0TO1 1840
11870 FRINT@986,EL$;:FRINTE9@6, "COMPUTER IN BETRIEE";:PRINTE
965,EL$;1FRINTE945, "WARTEN - UEEERPRUEFUNG LAEUFT";
11108 PRINT@36S8,"" s :FRINTUSINGS1$;SD;:FRINT@432,"DOCK " :FR
INT@495,EN;:GOT0200

201



202

12600 PRINT@SQ7,"" :PRINTUSINGSES, WA, :FRINTR@SST,"" ;s PRINTUSI
HG56%;IM; FFINT@’X‘ "t FRINTUSINGSQ$ PSS

12168 GOTOS600

13808 FORX=SR{1)-1TOSR(1)+1:FORY=SR(2)-1TOSR(2)+1:D$=8E$(X,Y
JeIFD$="1"THENDI1$="DOCK " '
13805 NEXTY,X:IFDI$="DOCK "GOT01392¢

13918 GOSUBA6BB:FRINTR?48,"MANBEVER MISSLUNGEN, FOSITION FAL
OCH";:605UB19008:G0SUR4602:FRINT@?48,"DALURCH GEHT EIN STERN
TAG “ERLDREN.",.GGSUB19Bﬁﬁ 50=5D-1:005UR4958:60705989

13928 GOSUBALBO:IFSH--@THENFRINTR940, "MANDEVER MISSLUNGEN, 5
CHIRME NOCH GELADEN";:GOSUBI906¢:PRINT@?6Q "FEHLERHAFTES WYOKR
(GEHEN KOSTET EINEN STERNTAG.",:GO5UB19828:S0=50-1:G05UB4754:
(0T05008

13825 IF K<=8 THEN 21644

13830 FRINT@A32,018;:D1%="":1EN=18600:TF=15:0A=0: IM=0:F5=8:060
SUB4600:FRINTR960, "RAUMSCHIFF EINGEDOCKT, INSTANDSETZUNG LAE
UFT";:GOSUE19008:FRINTE495,EN;" " sFRINT@L24,""; :FRINTUSING
598, TF,

13648 PRINTES87,"" s tPRINTUSINGS6S: WA PRINTRAST, " ;s PRINTUST
NGS6$;IM; sFRINTEBZ1S,"" s sPRINTUSINGSA$;FS; :50=50-,5:G05UK495

tPRINTE548," we sFRINT@559,SH;

13188 GOTOS069

18086-E5=ERR/2+1:EE=ERL:PRINTES :PRINTY  “3:PRINTEE; :ONERKO
RGOT018886:STOF-

19088 FORXT=1T01880:NEXTXT:RETURN

19810 FORXT=1T0588:NEXTXT:RETURN

17838 FORXT=1T02088:NEXTXT:RETURN

20008 CLS:PRINTCHR$(23):FPRINTR3G4,"DIE GALAXIE IST VERLOREN!
":GO0SUB19000:GOSURTOAROCLSFRINTES12, ... . UND DU WIRST NIC
HT ZUM ADMIRAL BEFOERDERT!":GOSUE19838:G0T01

21880 CLS:FRINTCHR$(23):FRINTRS12,"IJ HAST DIE GALAXIE GERET
TET !V v :GOSUR19838

21818 CLS: FRINTEJ12,"DEINE BEFOERDERUNG ZUM AIMIRAL IST AUFG
ESCHOREN WORDEN, BIS I |
21820 PRINT"VON ARCTURUS IV ZURUECKKEHRET, DEREM GALAXIE DU
RETTEN MUST.

21638 FRINT"DEIN RAUMSCHIFF IST REFPARIERT, UND DU STARTEST..
21849 GOSUB19@38:CLO:FRINTCHRS$ (23} :FRINTRS12," JUTH
MERGELISTMERGEGEG@REEDvu"br ™" "ub
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