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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.

27



28

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
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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.
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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.
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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-

73



74

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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