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Jan Lichtermann Tabelle zur Tastaturabfrage
° Zeichen PEEK() Wert
A- -:’,_! :\EEQPIQI @ 14337 1
A 14337 2
P ® B 14337 4
'1 E'7 r-s /‘",':F C 14337 8
L L D 14337 16
E 14337 32
F 14337 64
Gip don YRS-8O | i
“ H 14338 1
I 14338 2
TRS-80-Besitzer missen manche Kleinigkeit bei ihrem Computer | 1 bpees .
in Kauf nehmen, die auf die Dauer argerlich ist. In den meisten | |, 14338 16
Fallen kann man mit wenig Aufwand Abhilfe schaffen. Die im | M 14338 32
folgenden angesprochenen Tips und Kniffe haben sich in der | & Taaen o
Praxis vielfaltig bewahrt.
P 14340 1
¥, Q 14340 2
Die Dauer eines Tastendrucks Zahlen manchmal Schwierigkeiten. Von | R 14340 4
wird festgestellt der Technik her schitzt man das Arbei- 7;“ }:g‘:g 8
Die INKEY-Funktion hat den Nachteil, ten mit den Kiirzeln piko (107"?), nano o
o : (10°%), Mega (10°), Tera (10°), Giga (10?). | U 14340 32
daf} nach einmaligem Tastendruck die » vieg »L18a LU |y 14340 64
Dauer der Betitigung nicht ermittelt Von Kiirzel zu Ku.rze] l.mtersc.heldet sich | w 14340 128
werden kann. Méchte man mit einer Ta- | der Exponent um ]ewel_l's 3. Eine auto- X 1434
ste, z. B. in einem Grafikprogramm, eine "fa“SChff Anpassung ware deshalb in Y “342 ;
Dauerfunktion erreichen, so kann man vielen Fillen wiinschenswert. Das in z 14344 .
die Tastatur mit der PEEK-Funktion di- | Bild 3 dargestellte Unterprogramm erle- | ¢ 14344 8
rekt abfragen und in einer Programm- digt das. Ubergeben wird die auszuge- frei 14344 16
schleife einen Befehl so lange ausfiihren, bendg Zahl Z ebenfalls verwendet wer- frei 14344 32
wie die Taste betatigt wird. Die Tabelle den die Variablen ZZ und V. Letzteres frei 14344 64
gibt AufschluB dariiber, welches Argu- kann eine Ganzzahlvariable sein, ledig- | frei 14344 128
ment zur Abfrage einer bestimmten Ta- | lich ZZ und Z miissen vom selben Typ 0 14352 1
ste erforderlich ist. Wird die Taste beta- | Sein. also entwed.er von einfacher oder 1! 14352 2
tigt, so erhalt man den zugehorigen Wert doppelter Genauigkeit. 2" 14352 4
als Resultat der Abfrage. Ist keine Taste 3 % 14352 8
betatigt, ergibt die PEEK-Abfrage den Tastenprellen und Ladeprobleme 45 14352 16
Wert 0. Bild 1 verdeutlich das Prinzip Vielen mag das Tastaturprellen beim 2 Z" ::ggg gi
d Tastaturabfrage durch PEEK. TRS-80 schon Kopfzerbrechen bereitet 70 14352 128
Sseraus einem bestimmten Grund, etwa | haben. Sind die Tastenkontakte ver-
zur Erhohung der Aufmerksamkeit, eine | schmutzt, so werden Buchstaben zum 8( 14368 1
Stringvariable durch einen blinkenden Teil doppelt geschrieben. Tandy emp- 9) 14368 2
Cursor eingelesen werden, so empfiehlt fiehlt dagegen das Reinigen der Tasta- : ::ggg g
sich die Nachbildung des INPUT-Be- turkontakte oder die Verwendungeines | * _ 14368 16
fehls durch die INKEY-Funktion. Durch | kleinen Maschinenspracheprogramms L 14368 32
die Wahl der Schleifenlange kann man KBFIX. Dieses Programm konnte ichvon | < 14368 64
die Blinkfrequenz des Cursors beeinflus- | Tandy kostenlos erhalten, und es arbei- /? 14368 128
sen. Bild 2 zeigt, wie das Einlesen eines | tet zu meiner vollen Zufriedenheit. Ist
Strings mit der INKEY-Funktion be- das Programm geladen, wird das Tasta- gﬁgﬂ: 12238 ;
werkstelligt wird. tu.rpr'el‘len wirkungsvoll per Software BREAK 14400 N
. . eliminiert. t 14400 8
Ausgabe im technischen Format Ein anderes beinahe noch kritischeres | 14400 16
Obwohl das TRS-80-Basic die komforta- | Problem ist das Laden der Programme p 14400 32
ble PRINT-USING-Anweisung beinhal- vom Kassettenrecorder. Dabei ist die - 14400 64
tet, ergeben sich bei der Ausgabe von Lautstarke am Recorder peinlich genau SPACE 14400 128
SHIFT 14464 1
frei 14464 2
10 A=PEEK(14337) :IF A=2 THEN PRINT"A", GOTO 10 Bild 1. Das Programm gibt frei 14464 4
20 IF A=4 THEN PRINT"B";:GOTO 10 so lange einen der Buch- | | frei 14464 8
- _ o staben A, B oder C aus, frei 14464 16
30 IF A=8 THEN PRINT"C", :GOTO 10 wie die entsprechende frei 14464 32
40 60T010 Taste gedriickt ist frei 14464 64
frei 14464 128
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sg="

T

GOTO 28

125 RETURN

bR7

2z TR (4 FOR e TCSZ :a8=MKETS I [F A8=""THEN HEXT ELSE GOZUE 188 :MEXT
28 FRINT CHF3(1S);:FOR N=1T0S8:A$=INKEY$:11F A$=""THEN NEXT ELSE GOSUB 108 :NEXT
q0

188 IF ASC(A$)=13 THEN PRINT CHR$(14);A%$;:60TO 130
118 IF ASC(A$)>=8 AND LEN(B$)>>8 THEN B$=LEFT$(B$,LEN(B$)-1):PRINTA$; :RETURN
120 IF ASC(A$)><(>8 THEN B3=B3$+As$:PRINTAS;

1380 REM STRING STEHT ALS B$ BEREIT, NACH BEARBEITUNG MIT RETURN ZURUECKKEHREN !

e

Bild 2. Das Programm liest
einen String ein, dabei wird
ein blinkender Cursor er-
zeugt — Enter schlieft den
String ab

€80e8 IF 2=8 THEN V=1:G0T0EEB10 ELSE 2Z=ABS(2) :V=FIX(L0G(22)/L0G(18))~-FIX(LOG
(22)/L0G (187 /2) ¥2+2 : [F 22<1 THEN V=V+2
£8810 PRINTUSING STRINGS(V,"#")+" HH#H1+11" ;2 :RETURN

Bild 3. Das Unterprogramm
gibt die Zahl Z im techni-
schen Format aus

einzustellen, da sonst immer wieder La-
defehler auftreten. Auch ist die Lautstar-
ke je nach Bandsorte verschieden zu
wahlen. Um so erfreuter war ich, als ich
las. dall Tandy eine Zusatzplatine ein-
baut. Der kostenlose Einbau (er erforder-
zwar einige Schreibarbeit meinerseits,
“da die Firma Tandy nicht sofort reagier-
te) hat sich durchaus gelohnt. Ladefehler
treten jetzt nur noch in Ausnahmefallen
auf.
Weitere Hardwareverbesserungen ein-
fachster Art sind der zusatzliche Einbau
zweier Tastschalter rechts neben der Ta-
statur. In der Klappe zur Erweiterung
des TRS-80 befindet sich ein Taster, der
beim Schieflaufen des Ladevorgangs
bzw. eines Maschinensprachepro-
gramms betatigt werden kann und einen
nichtmaskierbaren Interrupt am Prozes-
sor auslost. Die Betatigung dieses Ta-
sters ist recht umstandlich: Man muf}
jedesmal die Klappe offnen und ihn auf
der Riickseite mithsam ertasten. Deshalb
kann man einen einfachen Taster paral-
lel dazu legen und neben der Tastatur
montieren. Dies empfiehlt sich sehr fir
_nerimente mit Maschinensprache.
“Yer Prozessor kann damit jederzeit ohne
Programmuverlust unterbrochen werden.
Bekannt ist jedem TRS-80-Anwender
die nach dem Einschalten des TRS-80
erscheinende Frage: MEMORY SIZE?,
die zur Reservierung eines vor Basic ge-
schiitzten Arbeitsbereichs fiir Maschi-
nensprache dient. Ausgelost wird dieser
Vorgang hardwaremiaBig nach dem Ein-
schalten durch den sogenannten Power-
On-Reset. Arbeitet man viel mit Maschi-
nensprache, so sind manchmal Umreser-
vierungen notig. Dies wiirde ein Aus-
und Einschalten der Anlage erforderlich
machen, wobei die Anlage einige Sekun-
den ausgeschaltet bleiben muB. Hier
kann man einen weiteren Taster einbau-
en, der diesen Power-On-Reset simu-
liert. Dadurch braucht man die Anlage
nicht an der Riickseite ein- und auszu-
schalten.
Betrachten wir einmal den Schaltungs-
ausschnitt in Bild 4: Wird das Gerat ein-
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geschaltet, so ist C42 entladen; am Ein-
gang von Z53 liegt also L-Pegel an, damit
auch am Ausgang von Z52. Dies veran-
lafit den Prozessor dazu, mit der Befehls-
ausfithrung bei Adresse 0000 zu begin-
nen, sobald der Reset-Eingang wieder
H-Pegel erhiilt. Dies geschieht dadurch,
dall C42 tiber R47 langsam aufgeladen
wird. Im Betriebszustand ist C42 also
geladen. Legt man jetzt einen Taster par-
allel zu C42, kann man ihn auch wah-
rend des Betriebs entladen und damit
den Einschaltvorgang simulieren. Dazu
mull man C42 auf der Platine suchen
und eine entsprechende Leitung anlo-
ten. Ich verwende hierzu eine abge-
schirmte Leitung, damit im Videoteil
keine wilden Schwingungen ausgelost
werden. Doch Achtung! Versehentliches
Betdtigen dieses Tasters ldscht ein Basic-
Programm im Speicher. Auch verliert
man durch einen solchen Eingriff die
Garantie des Herstellers.

Der Speicher wird erweitert
Bekanntlich kann ein 4-KByte-Modell
auf 16 K erweitert werden. Dazu werden
die Speicherchips ausgetauscht. Zusétz-
lich miissen zwei Shunts ausgetauscht
werden. Fithrt man diese Arbeiten selbst
aus, kann man eine Menge Geld sparen!
Benotigt werden acht Chips vom Typ
4116 (450 ns oder schneller). Es handelt
sich um dynamische NMOS-RAMs.
Beim Einbau sind unbedingt die Hand-
habungsregeln von MOS-Bausteinen zu

+5V
R4T 280
okel) 783 752
. n n 10 26| ﬁ
745132 | 74LSO04

|

+ca ]

E_ T 229,F ;

-l ‘

i

Taster L |

Bild 4. So wird der Power-On-Reset beim
TRS-80 erzeugt

beachten, d. h. auf jeden Fall ist stati-
sche Aufladung zu vermeiden. Man ent-
fernt die alten Speicherchips Z13 bis
Z20 und setzt unter Beachtung der Rich-
tung (Kerbe) die neuen [Cs ein. Dann
wechselt man die DIP-Shunts A3 und
A71 aus. Das folgende gilt nur fir die
D-Version des TRS-80 (letzter Buchstabe
der Nr. an Unterseite des Gehauses) und
,BASIC LEVEL II': Bei A3 sind samtli-
che Kontakte zu uiberbriicken, bei A71
sind Briicken gemal Bild 5 herzustellen.
Mochte man keine Shunts kaufen, so
kann man die Verbindung mit Schalt-
draht herstellen. Korrekte Verbindungen
sind die erste Voraussetzung fur den Be-
trieb, sonst lauft der Computer nicht
mehr. Hat man eine andere Platinenver-
sion oder kein Level-2-Basic, so sind die
Briicken anders herzustellen! Die Funk-
tion des eingebauten neuen Speichers
1aB3t sich durch die Eingabe von PRINT
MEM grob iiberpriifen: Bei leerem Ar-
beitsspeicher muf} die Zahl 15572 er-
scheinen.

Literatur

[1) TRS-80 micro computer technical referen-
ce handbook. Radio Shack.

[2] Stiibs, Martin: Programmieren mit TRS-
80. Ing. W. Hofacker GmbH

1| 4+—-+ 18 14+ %
2l +———+ 5 2| — — |5
3| +——rt |14 3| +——F |[1e
4| +——+ |1 4| — — |13
5| +—+ [ 5| +——+ [
6| +——F 1 6] — — I
7| 4+—— |0 M= —lw
8l +——+1{9 8|l — — ¢
A3 AT

Bild 5. Erweitert man den Speicher des TRS-
80 von 4 KByte auf 16 KByte. dann miissen
bei der D-Version (letzter Buchstabe der
Nummer auf der Unterseite des Gehauses)
die eingezeichneten Verbindungen herge-
stellt werden
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lich, wenn auch in etwas abgewandelter
Form. Andererseits weist das Microsoft-
Basic ein paar unerklarliche Schwachen
auf. Beispielsweise entdeckten wirim
Zusammenhang mit der Rechenge-
schwindigkeit, daly bei Verwendung von
Zahlen in Rechenoperationen nur ganz-
zahlig gerechnet wird (beispielsweise ist
bei B = 10/3 das Resultat B = 3). Man
muf also vorher die Zahlen in Variable
stecken und die Operationen moglichst
ausschlieBlich mit Variablen durchfiih-
ren: also bitte nur B/2 oder so etwas!

Zum anderen lieB sich einfach kein
Trick finden, wie File-Namen auf der
Diskette per Variable definiert werden
Lonnen. das Testobjekt verlangte zum
Schreiben von Files grundsatzlich eine
Direkteingabe per Tastatur oder Pro-
gramm. So etwas war beim Atari-Basic
hingegen problemlos moglich gewesen.

Andere Programmiersprachen

Nicht verschwiegen werden soll, daf} es
auch noch ein Pascal und einen Assem-
bler fiir die Atari-Mikros gibt sowie eine
ganze Palette von Hardware-Zubehor.
Ebenfalls zu erwahnen sind die ver-
schiedenen Spiele (nicht zu verwech-
seln mit den Video-Spielen), die zum
Teil die Grafikmoglichkeiten bis zum
Optimum nutzen und auf dem Bild-
schirm Erstaunliches bewerkstelligen.
Vielleicht doch hin und wieder eine
Maglichkeit fiir den geplagten Familien-
vater und angehenden Computerspezia-
listen. mit Beistand des Juniors so ein
Gerit in die Wohnstube zu bringen...

Immer mit der Ruhe

Beim Umgang mit der Diskettenstation
810 kommt einem immer wieder dieser
Satzin den Sinn. Als 100-m-Sprinter
hitte sie jedenfalls keine Chance. Ande-
rerseits gab es auch keine Schwierigkei-
ten mit Schreib- oder Lesefehlern auf
jeglichen Disketten oder bei der Daten-
ibertragung. Dieses Konzept ist wohl
mehr auf Betriebssicherheit ausgelegt.
Setzt man das Laufwerk in Aktion, so
wird man auch nie iiber die Operations-
dauer im Unklaren gelassen, es ist nicht
zu iberharen.

Das DOS zum Betrieb der Diskettensta-
tion ist recht umfangreich, es ist aber
nicht immer vollstandig im Arbeitsspei-
cher des Rechners. Im Rechner selbst
befinden sich nur die Teile, die zum
Schreiben und Lesen von Programmen
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oder Dateien erforderlich sind. Es gibt
aber noch eine ganze Reihe von niitzli-
chen Routinen zum Duplizieren von Da-
teien oder ganzen Disketten, umbenen-
nen von Dateien oder Schiitzen dersel-
ben vor Schreibzugriff und einiges ande-
re mehr. Braucht man diese Routinen, so
werden diese hinzugeladen.

Doch was passiert, wenn man dies in-
mitten einer Programmentwicklung be-
notigt (man hat beispielsweise keine for-
matierte Diskette zum Speichern des
Programmes mehr)? Der Inhalt des Rech-
nerspeichers wird dann auf die momen-
tan einliegende Diskette gerettet. Auf
dieser ist ein Bereich speziell fiir diesen
Zweck reserviert. Ist die Diskette forma-
tiert, wird das Programm wieder in den
Rechner zuriickgeholt (von der anderen
Diskette natiirlich). Auf der neuen Dis-
kette 1afit sich das Programm nun regular
ablegen. Man kann den Bereich zum Ret-
ten des Rechnerspeicher-Inhaltes auch
weglassen und gewinnt damit zusatzli-
chen Platz auf der Diskette, muf} aber in
Kauf nehmen, unter Umstanden auch
einmal einen Speicherinhalt zu ver-
lieren.

Aber nicht ganz ungefahrlich ist dieses
Verfahren: Durch Vertauschen der Dis-

Repeat-Funktion fiir

Die Repeat-Funktion, d. h. die wieder-
holte Ausgabe eines Zeichens bei lange-
rem Tastendruck, ist zwar eine sehr
niitzliche Angelegenheit, aber leider bei
den meisten Tischcomputern nicht vor-
handen. Sie kann durch Software aber
leicht nachgerlistet werden.

Ein Maschinenprogramm, das diese
Funktion beim TRS-80 ermoglicht, wird
vom abgedruckten Basic-Programm er-
zeugt. Nachdem es geladen und initiali-
siert ist, wird der Tastendruck , wieder-
holt*, sobald eine Taste langer als

0,5 Sekunden gedriickt ist. Die Wieder-

ketten ist es moglich, einen leeren Spei-
cher auf die Diskette zu tibertragen und
eventuell vorhandene Daten zu iiber-
schreiben. Da die Diskettenstation alle
Disketten im richtigen Format akzep-
tiert, d. h. mit der richtigen Formatie-
rung, wird dieser Fehler auch nicht er-
kannt. Bei derartigen Aktionen ist also
immer hochste Vorsicht geboten, denn
leicht ist die Arbeit von Stunden zunich-
te gemacht.

Grafik ist Trumpf

Ganz sicher ist ein Mikrocomputer wie
der Atari-800 nicht jedermanns Ge-
schmack. Wie immer muf} man abwi-
gen, welche Eigenschaften fiir den An-
wender am wichtigsten sind. Als Spiel-
gerat allein ist er sicher zu teuer, aber in
der grafischen Darstellung ist er einer
der Besten in seiner Klasse. Jeder spricht
heute davon, daB die Grafik in Zukunft
mehr und mehr Bedeutung haben wird.
Nun, hier ist einer, der es bereits kann.

Literatur

[1} Andree, Hans-Joachim: Kurvenentwick-
lung auf Bildschirm und Plotter. mc 1982,
Heft 5, Seite 42.

holfrequenz betragt ca. 15 Hz. Die Zeit
bis zum Einsatz der Wiederholung und
die Wiederholfrequenz konnen mit
POKE 32764.X bzw. mit POKE 32738,X
geandert werden.

Besonders beim Editieren hat sich die
Repeat-Funktion als sehr niitzlich erwie-
sen, da mit ihrer Hilfe der Cursor schnell
und einfach an die richtige Stelle ge-
bracht werden kann.

Bevor das Programm geladen und gestar-
tet wird, mul} geniigend Speicherplatz
durch MEM SIZE 32694 reserviert wer-
den. Luidger Réckrath

10 REM HJ! th(_wHT H\v LUIDGEK RODECKRATH,
0 F 13 10

: READA: POKEL, Az

cOR A R &
100 F‘C'H:]b_‘c 187 : FUKE16527 1272 A= U"-‘!R(")

Dieses Basic-Programm erzeugt den Maschinencode fiir die Repeat-Funktion
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Reinhard Grabowski

Reliuprsive
Progirammie-
PUNRG in Basie

Rekursion — was ist das? Den meisten dirfte schon einmal ein
Fernsehbild begegnet sein, das einen Fernsehbildschirm zeigt,
auf dem wiederum der gleiche Bildschirm abgebildet ist, der
wiederum den gleichen Bildschirm enthalt. Ein solches — sich

2Ibst abbildendes — Bild ist ein rekursives Bild und dient als
“anschauliches Muster fiir einen sich selbst wiederholenden Vor-

gang.

Auch bei der Programmierung sind sich
selbst wiederholende Rechenprozesse
oder, allgemeiner, Datenverarbeitungs-
prozesse denkbar. Und nicht nur denk-
bar: Sie werden auch in der Praxis ange-
wandt, wenn auch — nach den Erfahrun-
gen des Verfassers — bislang nur in be-
scheidenem Umfang. Ein einfacher, ver-
trauter rekursiver Rechenvorgang ist ei-
ne sich selbst aufrufende Funktion. Zum
Beispiel in der Anweisung
LET Y = EXP(EXP(EXP(X))).
Alle besseren Basic-Interpreter ,,verste-
hen" diese Anweisung. (Sie kann aber
Yei groflerem Argument X zu einem
vberlauf fiihren!)

GOSUB und Rekursion

Diese Art des rekursiven Aufrufes einer
Funktion wird als derart selbstverstand-
lich angesehen, daf} er meist nicht mit
dem Begriff Rekursion verknupft wird.
Weniger selbstverstandlich ist der Vor-
schlag, in einem (durch GOSUB aufgeru-
fenen) Unterprogramm mit GOSUB die-
ses Programm erneut aufzurufen, also
ein Unterprogrammn der Gestalt

1000 REM Beginn Unterprogramm
1001 ...

1100 GOSUB 1000

1999 RETURN: REM Ende Unterpro-
gramm

zu schreiben.

Sie als Leser werden vielleicht spontan

einwenden, daf} diese Art der Program-

mierung in Basic nicht moglich sei. Auf
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meinen Hinweis, daB fir die Ausfiih-
rung der Anweisung

1100 GOSUB 1000

als Sprungbefehl mit Riicksprung kein
formaler Hinderungsgrund vorliege,
werden Sie nach einigem Uberlegen
vielleicht einwenden, dal} dieser
Sprungbefehl mit jedem erneuten Aufruf
einen weiteren Aufruf einschlieft und
daher das Aufrufen kein Ende findet.
Allerdings wird ein nicht programmge-
males Ende erzwungen durch eine Feh-
lermeldung mit dem Hinweis, daB der
fir die GOSUB-Verwaltung zur Verfii-
gung stehende Speicherbereich voll be-
setzt sei. Dieser Einwand ist berechtigt.
In der Tat, wenn eine Aufgabe in reku;i-
siver Programmierung gelost werden
kann, dann kann die Aufgabe nur dann

sinnvoll gelost werden. wenn innerhalb
des Programmes eine Entscheidung vor-
gesehen ist, daf nach Erfullung einer
Bedingung das rekursive Aufrufen ein
Ende finde. Die Erfiillung einer solchen
Bedingung kann zum Beispiel durch den
Wert ,,wahr' (entsprechend —1 in der
logischen Variablen LV) gekennzeichnet
werden. Dann bewirkt zum Beispiel eine
Anweisung der Form

1099 IF LV <> 0 THEN GOTO 1999,
daB die Folge rekursiver Aufrufe unter-
brochen wird.

Zuriick mit RETURN

Vielleicht haben Sie als Leser aber ge-
dankliche Schwierigkeiten einzusehen,
daB nach den mehrfach wiederholten
(Vorwarts-)Spriingen bei GOSUB die
entsprechende Anzahl von Rickspriin-
gen durchgefuhrt wird, weil diesen ge-
schachtelten (Vorwarts-)Spriingen keine
geschachtelten Anweisungen RETURN
entgegenstehen. Bei naherer Betrach-
tung wird jedoch erkennbar, dafl durch-
aus eine einzige Anweisung RETURN
genugt.

Dies sei am Schema in Tabelle 1 erlau-
tert. Beim erstmaligen Aufruf des Unter-
programms (durch ein ibergeordnetes
Programm) wird das Unterprogramm zu-
nachst bis zur Anweisung 1100 ..abgear-
beitet“, dargestellt durch einen Pfeil par-
allel zur Abfolge der Anweisungs-Num-
mern. Dann erfolgt ein erster Selbstauf-
ruf, also ein (Riick-)Sprung zur Anwei-
sung 1000. Dies kennzeichnen wir im
Schema durch einen schrigen Pfeil hin
zur ersten Zeile in einer benachbarten
+Ebene". Wiederum wird das Prograin:r
bis zur Anweisung 1100 abgearbeitet,
wiederum curch efp -« Ple’tpa-pttet s
Anweisungsfolge gekennzeichnet. Die¢-
ser Vorgang wiederholt sich so oft, bis

Tabelle 1.
Ein RETURN

und viele Anweisungen

Programm-Ebenen

Riickspriinge

1100 GOSUB 1000

1000 REM Beginn Unterprogramm
1099 IF LV<>0 THEN GOTO 1989
1101 REM Fortsetzung Unterprogramm —““\ ——\

1889 RETURN: REM Ende Unterprogramm y

Vavex
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schlieBlich in einer Ebene, in unserem
Schema in der Ebene 3, die Bedingung
LV = —1 (wahr) erfiillt ist. Die bedingte
Sprunganweisung 1099 bewirkt eine
weitere Bearbeitung ab der Anweisung
1999 RETURN, die einen Riicksprung zu
der Anweisung nach dem letztmals vor-
gefundenen GOSUB bewirkt, also zur
Anweisung 1101 in Ebene 2. Der darauf
folgende Programmteil wird abgearbei-
tet; die letzte Anweisung, 1999 RE-
TURN. bewirkt wiederum einen Riick-
sprung zu der Stelle des von dieser Ebe-
ne gesehenen letzten Aufrufes. Die ent-
sprechenden Pfeile in unserem Schema
zeigen, daB} durch die Riickspriinge
scniieBlich wieder die Programm-
Ebene 1 und danach wieder das liberge-
-aaete Programm erreicht wird.

—

Der Riickkehr-AdrefB-Keller
ist begrenzt

Entscheidend fiir den korrekten Ablauf
der Spriinge und Riickspriinge ist offen-
sichtlich die Eigenschaft des Basic-Inter-
preters, sich alle Aufrufe mit GOSUB zu
merken und auch deren Reihenfolge, um
beim Auftreffen auf eine RETURN-AnR-
weisung zu demjenigen GOSUB zuriick-
zuspringen, das in der Merkliste als das
letzte vermerkt ist. Danach wird dieses
GOSUB in der Merkliste geloscht, so daiy
ein vorhergehendes GOSUB in der Liste
nun als das letzte erscheint. Die Merkli-
ste, also der zugehorige Speicherbereich,
ist bei den Basic-Interpretern beschrankt
und nicht sehr grof). Die maximale An-
zahl. die vermerkt werden kann, ist von
Rechnertyp zu Rechnertyp verschieden.
« /Pisch ist eine Anzahl von 20.
&s scheint nun. daf} der rekursive Aufruf
von Unterprogrammen in Basic kein
Problem darstellt. Das ist allerdings nur
-edingt richtig. Denn wir missen noch
beachten, daf} Basic keine echten Unter-
programme ermoglicht, sondern nur
Spriinge mit Riickspriingen. Bei echter
Unterprogrammtechnik werden die in-

nerhalb des Unterprogramms aufgetrete-
nen Variablen vollig unabhangig von
gleichnamigen Variablen im iibergeord-
neten Programm und vollig unabhangig
von anderen Unterprogrammen behan-
delt. Man sagt auch, dal sie nur lokal
definiert seien. Der Inhalt einer gleich-
namigen Variablen im aufrufenden Pro-
gramm wird beim Aufruf des Unterpro-
grammes vom Betriebssystem sozusagen
verwahrt, solange, bis das Unterpro-
gramm abgearbeitet ist. Wahrend des
Unterprogramm-Laufes nimmt dann die-
se Variable Inhalte an, die vom Ablauf
des Unterprogrammes vorgesehen sind.
Bei Riickkehr in das aufrufende Pro-
gramm wird automatisch der zwischen-
zeitlich verwahrte Wert dieser Variablen
wieder neu zugewiesen.

Variablen: In Basic immer global

Dieses zwischenzeitliche Verwahren
kennt Basic nicht, eine lokale Definition
von Variablen ist in Basic nicht moglich.
Variablen gleichen Namens werden im
aufrufenden Programm und im Unter-
programm nicht getrennt behandelt.
Daf} in Basic die Variablen nicht lokal,
sondern immer nur fir das gesamte Pro-
gramm - also global — definiert werden
konnen, ist ein Umstand, den wohl jeder
Basic-Programmierer bei der Fehlersu-
che hat erfahren und sich einprigen
miissen. Bei rekursivem Aufruf ist dieser
Umstand besonders kritisch, denn
zwangslaufig sind hier alle Variablenna-
men in allen Aufruf-Ebenen gleich. Der
Programmierer hat, wenn er die rekursi-
ve Programmiertechnik nicht scheut,
selbst durch geeignete zusatzliche An-
weisungen dafiir zu sorgen, daf} die im
zweiten Programmteil einer Ebene noch
benatigten Variablen-Inhalte aus dem er-
sten Programmteil dieser Ebene wieder
verfiigbar sind. Der Programmierer muf}
also selbst die Verwahrung iibernehmen.
Dies ist mit Feldvariablen moglich, de-
ren jeweiliger Index die Programm-Ebe-
ne kennzeichnet, aus welcher der Wert

stammt, der an dieser Stelle des Feldes
gespeichert, also bis zur Riickkehr in
dieser Ebene verwahrt wird. Sinnvoll
bleibt das natiirlich nur, wenn nicht zu-
viele Werte je Ebene verwahrt werden
miussen.

Ein Beispiel zur Rekursion

Ein instruktives Beispiel fiir eine rekur-
sive Anwendung eines Algorithmus, al-
so einer Rechenvorschrift oder einer Da-
tenverarbeitungsvorschrift, bietet die
Losung des folgenden Problems:

Eine Zahlenfolge Z(I),I = 0...N—1, beste-
he aus N = 2™ Elementen. Sie soll so
umgeordnet werden, daf} diejenigen Ele-
mente, die auf Platzen mit geradem In-
dex liegen, auf die obere Halfte der Plat-
ze, also auf die Platze mit den Indizes I
=0...(N/2)—1 zu liegen kommen. Not-
wendig missen dann die Elemente, wel-
che zu Anfang auf den Platzen mit unge-
radem Index lagen, in die untere Halfte
gerutscht sein. Dabei soll aber die Ord-
nung in beiden Teilfolgen erhalten
bleiben.

Nehmen wir als Zahlenfolge die Zahlen
von 0 bis 7, also mit 2° = 8 Elementen.
Anfangsfolge und resultierende Folge
sind in Tabelle 2 dargestellt.

Ein derartiges Umordnen ist auf vielerlei
Art moglich. Wir verlangen aber, daf fiir
das Umordnen kein nennenswerter zu-
satzlicher Speicherplatz benotigt wird,
daf also die Umordnung durch paarwei-
ses Vertauschen vollzogen wird, und wir
verlangen weiter, daf} ein moglichst
schnelles Verfahren gefunden wird.
Diese Aufgabenstellung tritt bei der nu-
merischen Fouriertransformation reell-
wertiger diskreter Signale auf.

Ein effizienter Algorithmus mit paarwei-
ser Vertauschung soll im folgenden dar-
gelegt werden. Dazu werden die umzu-
ordnenden Zahlen in Tabelle 3 binar
dargestellt.

Man erkennt, daB die neue Folge sich
von der alten dadurch unterscheidet,
daB die erste und die letzte Spalte in der

Tabelle 2 Tabelle 3 Tabelle 4
Platz- Zahlenfolge | Zahlenfolge Platz- Zahlenfolge | Zahlenfolge Platz-
index vorher nachher index vorher nachher index
1 0 0 1 000 000 1 000 000 000
2 1 2 2 001 010 2 001 100 010
3 2 4 K] 010 100 3 010 010 100
4 3 6 4 011 110 4 011 110 110
5 4 1 5 100 001 5 100 001 001
6 5 3 6 101 011 6 101 101 011
7 6 5 7 110 101 7 110 011 101
8 7 7 8 111 111 8 111 111 111
32
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Binar-Darstellung vertauscht sind. Wie
laBt sich dieses Resultat durch paarwei-
ses Vertauschen der Zahlen erreichen?
Naheliegend ist der Gedanke, die Zahlen
so zu vertauschen, daB je eine ungerade
Zah] (Endziffer 1) in der oberen Halfte
mit einer geraden Zahl (Endziffer 0) in
der unteren Halfte vertauscht wird. In
Tabelle 4 ist das Ergebnis dieser Opera-
tionsfolge in der zweiten Spalte zu se-
hen. Dieser Vertauschungsvorgang laBt
sich wie folgt benennen:

JZweites Element aus erster Halfte mit
erstem Element aus zweiter Halfte ver-
tauschen; danach jeweils iibernachstes
Element aus erster Halfte mit ibernach-
stem Element aus zweiter Halfte vertau-
schen*.

Mit diesem Vertauschungsvorgang ist
:runser Endresultat noch nicht er-
reicht. Wir erreichen es, wenn der ge-
nannte Vertauschungsvorgang wieder-
holt wird, allerdings nicht fiir die gesam-
te Folge, sondern getrennt fiir die obere
und die untere Teilfolge. Dann resultiert
die Folge in der dritten Spalte der Tabel-
le 4, die ersichtlich das Resultat dar-
stellt, wie ein Vergleich mit Tabelle 3
zeigt. Man iiberzeuge sich, dal} der ge-
nannte Vertauschungsvorgang auch bei
2* = 16 Elementen zum Ziel fiihrt. In
diesem Fall ist ein weiterer mit einer

Folge und danach auf die durch Halbie-
rung entstehenden Teilfolgen. Die Auf-
einanderfolge der Operationen

— Algorithmus auf alle Teilfolgen an-
wenden;

— alle Teilfolgen in je zwei weitere Teil-
folgen zerlegen,

ersichtlich eine geschachtelte Opera-
tionsfolge, 1aBt sich einfach program-
mieren, indem man sie rekursiv pro-
grammiert. Die Vertauschung eines Paa-
res wird mit folgender Verbundanwei-
sung erreicht:

440 REM Vertauschung

441 ZS = Z(Z1):
Z(Z1) = Z(Z22) :
Z(Z2) = 7S

Die Variablen Z1 und Z2 enthalten das
Indexpaar, zwischen denen vertauscht
werden soll, ZS ist eine Hilfsvariable
zum Zwischenspeichern. Dieser Vor-
gang muB natiirlich fiir alle relevanten
Indizes in der oberen und unteren Halfte
der aktuellen Teilfolge wiederholt wer-
den. Die Wiederholung lait sich durch
die Anweisung FOR...NEXT program-
mieren:

Die Variable ZI ist der Schleifenindex, in
ZL ist die Lange der aktuell betrachteten
Teilfolge gespeichert, also die Anzahl
der Elemente in der Teilfolge, die — weil
aus einer Teilfolge mit 2?™ Elementen
durch Halbieren hervorgehend — wieder-
um eine Potenz zur Basis 2 ist. ZA ent-
halt den Anfangsindex der aktuellen
Teilfolge. Die Anweisungen zur Berech-
nung des Indexpaares Z1 und Z2 zeigen,
daB Z1 immer eine gerade Zahl und Z2
immer eine ungerade Zahl ist, wenn ZA
gerade ist. Letzteres ist aber immer der
Fall, weil ZA der Anfangsindex einer
durch Halbieren entstandenen Teilfolge
ist. Der Programmteil

400 REM Vertauschungsfolge

reprasentiert unseren Algorithmus, an-
gewandt auf eine Teilfolge mit Anfangs-
index ZA.

... ist rekursiv

Die Halbierung der Anfangsfolge bzw.
einer Teilfolge in weitere zwei Teilfol-
gen und die Anwendung des Algorith-
mus fihren wir geschachtelt durch. Da-
mit ist gemeint, daB die Anfangsfolge —
auf die unser Algorithmus angewandt
worden ist - in zwei Teilfolgen zerlegt

5 2=

UNTERFFOGFAMM IN REFURSIVER PROGRAMMIERUNG 2UM UMORDNEN EINER ZAHLEN

ZCIY MIT EINEF RHZAHL UON 27ZM ELEMENTEN WIE FOLGT:
2¢2*J), WIRD RUF DIE ERSTE HRELFTE

2(2%J+1)>. WUF DIE ZWEITE

DIE OFDNUMG INNEFHALE CEF TEILFOLSEN BLEIET EFHWLTEM.

IST DIESE UMORCHUNG EINE

1 ZUSHMMENFRESUNG DEF ELEMENTE MIT NIECEFUEFTIGSTEM EIT © IN CER ERSTEM
[EF ELEMEMTE MIT NIECERMERTIGSTEM EIT 1 IN DER ZWEITEN.

['IE RNZIWHL DEF FEKURSIONSEEENEM TST CUFCH IMPLIZITE OIMENZIOMIERUNG

21203 TW=d 2L =2
(=2THENFETURN
0oL

“ZM

“J-a}*l-gL-cL

Ylizi=a0ezs, 20 Z_H- 27, 26>

MIT CIM ZHCHLMD

7602 PEM INTERNE URRIRBLE'ZA,Z21,2J,2K,2L,21,22,2RC(J,K),2LCJ,K)
7603 FEM

7604 FEM FOLGE

7e@S FEM [IE TEILFOLGE MIT GEFRDEN INDIZES,

7606 REM DER PLRETZE GELEGT, [IE FESTLICHE TEILFOLGE,
7ea? FEM HHELFTE.

7608 FEM DEHKT MWN SICH DIE INCIZES EINHER GEGEEEN.
7ed? FEM

7610 FEM HHELFTE.

ve12 FEM

7613 FEM WUF 11 EESCHRWENKT' FROGFHMM GGF,

S ZLCH MY EFETTERM.

2:GOSLETE20

28 Ek;”;#l $2L=2L/2: Zr=2R+ZL} GOSUB?b20=¢KtZk-1lZL-sL(ZJ ZK) 3 2H=2A(2T, 2K)
'ETURM

Halbierung verbundener Durchgang er- 400 REM Vertauschungsfolge wird und zunachst nur die obere Teilfol-
forderlich. _ _ ge dem Algorithmus unterworfen und
410 FORZl =0TOZL4 -1 weiter in zwei Teilfolgen zerlegt wird.
420 71 =ZI+ 2l +1+ ZA Dabei wird wiederum nur die jeweils
Der Aleorithmus... B obere der neu entstandenen Teilfolgen
8 430 Z2 =21-1+72ZL2 der genannten Prozedur unterworfen,
Der mit Worten beschriebene Vertau- und zwar solange, bis beim Teilungsvor-
] . 440 REM Vertauschung . . . .
schungsvorgang ist der hier anwendbare (siehe oben) gang nur eine Teilfolge mit zwei Ele-
jorithmus, der wiederholt angewen- menten resultieren wirde, fiir die unser
3t wird, und zwar zuerst auf die ganze 450  NEXT Algorithmus nicht mehr relevant ist.
7600 REM UMOFONEN
7601 FEM EINGHEE:2M,2(1) 1=00,2°2M-11 AUSGABE:ZC1)

Bild 1. Das Programm
»Umordnen*
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Wenn die Schachtelung in die Tiefe ihr
Ende gefunden hat, miissen die Opera-
tionen auf die zweite Folge in der je-
weils dariiber liegenden Ebene ange-
wendet werden.

All dies wird mit den folgenden Anwei-
sungen erreicht:

100 ZA =0

200 ZL = 21 ZM

300 IF ZL < = 2 THEN RETURN
400 REM Vertauschungsfolge

500 ZL = ZL/2

510 GOSUB 300
520 ZA = ZA + ZL
530 GOSUB 300

€20 RETURN

Man erkennt, daf der mit der Anwei-
sung 300 beginnende Programmteil
zweimal sich selbst aufruft, entspre-
chend der durch Halbierung entstehen-
den Zerlegung in zwei neue Teilfolgen.

Fir jeden Aufruf Zwischenwerte

In einer hoheren Programmiersprache,
wie z. B. in Pascal, wire damit die Pro-
grammierung im wesentlichen abge-
schlossen. In Basic miissen wir jedoch
beachten, daB einige der vor dem Selbst-
aufruf geltenden Variableninhalte, etwa
der Inhalt von ZA, wahrend des erneu-
ten Programmdurchlaufes auf einer
tieferen Ebene verandert werden, diese
Inhalte aber bei Riickkehr auf die hohere
Ebene noch bekannt sein miissen. Die
spater noch benotigten Variablenwerte
werden deshalb in unserem Programm
vor dem Selbstaufruf in einer Feldvaria-
blen verwahrt. deren Index die Pro-
grammebene kennzeichnet. Da in unse-
rem Veriahren je Ebene zweimal ein
Selbstaufruf vorkommt, miissen wir so-
gar eine zweifach indizierte Feldvariable
nehmen. So wird der Anfangsindex ZA
der jeweiligen Ebene in ZA(Z], ZK) ge-
speichert. Z] kennzeichnet die Ebene,
ZK kennzeichnet, ob der im Feld gespei-
cherte Wert fiir die obere oder fur die
untere Teilfolge in dieser Ebene gelten
soll. ZK nimmt dementsprechend nur
Werte 0 (oben) oder 1 (unten) an. Das
gesamte Programm finden Sie in Bild 1.
Das Programm lafit erkennen, wie vor
und nach jedem Selbstaufruf die fiir die
jeweilige Ebene benotigten Werte von
ZA und ZL verwahrt bzw. wieder her-
vorgeholt werden. Es 1aBt auch erken-
nen, wie der Ebenenindex ZJ und der
Halftenindex ZK herauf- und herabge-
setzt werden.

34
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Bild 2. Mehrfache Integration ist
zum Beispiel bei der Berechnung
des Tragheitsmomentes eines Kreis-
zylinders vonnoten

Das gesamte Programm ist erstaunlich
kurz, fiir den mit rekursiver Technik
nicht vertrauten Leser moglicherweise
nicht so einfach zu durchschauen. Ver-
suchen Sie es einmal ohne Rekursion.
Bei der rekursiven Programmierung in
Basic und den damit verbundenen ge-
schachtelten Anweisungen GOSUB ist
noch zu beachten, dall Mikrocomputer
in der Regel nur eine beschrankte An-
zahl von nicht abgeschlossenen GOSUB-
Anweisungen gleichzeitig verwalten
konnen. Hinzu kommt, daf} der fiir die
GOSUB-Verwaltung zustandige Spei-
cherbereich meist auch fiir die Verwal-
tung anderer Anweisungen verwendet
wird, zum Beispiel fiir die Verwaltung
der Wiederholungsanweisung FOR...
NEXT. Wenn bei rekursiver Program-
mierung eine grofBere Anzahl von Ebe-
nen zu erwarten ist, sollte man in sol-

chen Fillen darauf achten, dal mog-
lichst alle Schleifen abgeschlossen sind.

Rekursion niitzlich angewandt

Naheliegend ist die rekursive Program-
mierung in der Praxis fiir die Berech-
nung von Mehrfachintegralen. Als Test-
beispiel eignet sich die Berechnung des
Tragheitsmomentes eines Kreiszylinders
mit der Masse M in bezug auf eine Achse
x senkrecht zur Symmetrieachse z (siehe
Bild 2), das gemah

((r sin @)* + z%) r dr dg dz

gegeben ist. Das Resultat ist bekannt,
=M. R+ L

T, =M n (R* + 3 H?)

die numerische Berechnung lafit sich al-
so an diesem Beispiel testen.

Haben wir ein Quadratur-Programm, al-
so ein Programm zur Berechnung be-
stimmter Integrale zu Hand und wenden
wir es fiir die Berechnung des dulleren
Integrals

Hi2

_[ F(z) dz
0

an, dann miissen wir in diesem Pro-
gramm wiederholt Werte des Inte-
granden

2n

F(z) = | Glz.9) dg
0

berechnen. Diese Werte verlangen ihrer-
seits die Berechnung eines Integrals. Die
Berechnung ist mit dem gleichen Qua-
draturprogramm zu bewaltigen. SchlieB-
lich verlangt die Berechnung des Inte-
granden fiir das zweite Integral wieder-
um eine Quadratur, namlich die Berech-
nung des bestimmten Integrals

Spruch
des
Monats

+Zwei Dinge machen mir Sorgen: Die Entwicklung von
Mikroprozessor-Platinen und Peripherie-Platinen ist
durch das BMFT derart gefordert worden, daB3 der jetzt
schon dichte Markt auf diesem Sektor mit einem Uber-
angebot rechnen muB. Zum zweiten ist die jetzige
Euphorie nicht angebracht, wenn es nicht gelingt, die
neu entwickelten Produkte auch in den Markt zu brin-
gen. Gerade hier treten aber auch die héheren Kosten
und haufig auch die gréBeren Probleme gegeniber der
Entwicklung auf. Ich wunschte mir, viele gute Entwick-
ler waren ebenso gute Marktanalytiker.“

H. D. Kref, als Vorstandsmitglied der Interessengemeinschaft Elektronik e. V. zustandig fir
die BMFT-Férderung, auf einer Mitglieder-Versammlung der |.G.E.L.
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G(z.9) = f ((r sin @) + z¥) rdr
0

Insgesamt ist also ein dreifach geschach-

telter rekursiver Aufruf erforderlich.
Wir legen fiir die rekursive Berechnung
des Mehrfachintegrals ein Quadratur-
programm zugrunde, das die GauBlsche
Quadraturformel verwendet. Soll damit
ein Integral

berechnet werden, so zerlegt man das
Intervall [a, b] in gleich lange Teilinter-
valle. Uber jedem dieser Teilintervalle
mit Anfangspunkt x4 und Lange 2h wird
gemal
Xa + 2h
h
J fxdx =h {fxa + h——=

S B V3
+ f(xp + h +
v

h
=)

grammversion mit Namen QUADRA-
TUR, die diesen Algorithmus verwen-
det, ist im Hinblick auf die rekursive
Verwendung etwas umstandlich ge-
schrieben worden. Anfangswert a und
Endwert b miissen vor Aufruf von QUA-
DRATUR in ZA und ZB vorgegeben sein,
die Anzahl der Teilintervalle in ZD. Der
Integrand z = f(x) wird im Unterpro-
gramm INTEGRAND berechnet. Bei Auf-
ruf von INTEGRAND liegt der Wert x in
der Variablen ZX, das Ergebnis z = f(x)

b fx d der zugehorige Beitrag zum gesamten In- | soll in die Variable Z gespeichert wer-
.[ (x) dx tegral berechnet. Die nachfolgende Pro- den. Das Programm INTEGRAND muf}
a

100 FEM OURLFATUR

101 FEM EINGREE: 2R, ZE,2D AUSGHEE: ZC

162 FEM BEFECHNUNG DES BESTIMMTEN INTEGFALS EINEF FUNKTION Z=F(Zi> LEEEF [EM
et 103 FEM INTERIMLL (2R, 6, OW5 IN 20 GLE TCHHBS TRHDIGE TEILE CEFLEGT WIFC.

1ad FEM WEFTE DER FUNETION WEFCEN IM UNTEFPFOGFRAMM ZEILE 140 BEFECHHET. W3

105 FEM NOCH EFGRENZT WWERDEN MLISS,
102 FEM HNFRNGSWERTE
1.°GOF(3)2 ZH=(ZB-2R) /2D 23 ZE

120 _’L—U:_'I 0

ZR
9142 FEM INTEGFAND' BERECHNEN

DR EPGEEMIZ WIRD IN 2C HEGESFEICHERT.

ZH+ZHX(1423) 8 TH=CR4IH¥(1-22)

G
Bild 3. Quadratur nennt man die gescaiat LE?IYU.}LT.E!:L’OTO”B
Berechnung des Werles beslin?mter 130 >1= 21201 THENGOTI 34
Integrale, denn diese Werte konnen 132 ZH=ZR+2H+2H: ZB=2E="H+2H: GOT0122
als Flacheninhalt, als Quadrat ge- 133 FEM ENLE SCHLEIFE
134 2C=CCH4ZH:FETURN
deutet werden 148 FEN INTEGFWND
141 FEM EEFECHNLING [ES INTEGFHNDEN AN DER STELLE 2X UND RESPEICHERN IN 2
142 2=
143 FETUFN
RERDY,

7 FEM MULTIQUADGAUS
FEM EINZL, 21C15,22¢1-20¢1) I=[1,ZL) wRUS:ZC  INTEFME URRIRELE:ZH, ZB, 2D
> PEM ZH.21,23,20, 23, 2AC1 2, 2BC1D,2CCT ), ZHCI ), 21CT5,23C1D, 2% 1> 1=(1,2L)
FEM UNTEFFROGFHMM ZUUR BEFECHHUNG EIMES MEHFFACHINTEGFALS MIT FOMITHNTEN
FEM GFEHZEM HRCH DEM SALISE” STHEN QUACFHTUFUERFRRFEN MIT FEKUFSTON,
FEM DIE UIELFACHHEIT 12T IW ZL WWORZUGEEEM. [1E UNTEFEM SFENZEM IN 21(1),
A FEM C1E CBEFEM GPEMZEMN IN Z2¢I), [DIE ZEFLESUNGEM IN ZC0XI>. [DIE INTEGRATI-
FEM OMZUNFIRELEN WEFDEN WOM THHEM MHCH HUSZEM GEZHEHLT. [IE IMHEF:STE
FEM URRIRELE HHT DEH IHDEX ZL=1.
FEM DEF INTEGFRHD MUZS IM UNTEFFROGRHMM 2559 WLS FUNKTION DOH ZX01)
3 FEM I=[1,2L] BEFECHNET LMD LHL IH Z0 REGELEGT WERDEN. VOF RUFFPUF DRZ
FENM UN¥EPPFOGPHHM 2558 EFGREMZEN! [HE ENDERGEBHIS WIRD IM ZC HESELEGT.
T IF2IS0T02
L DIMIRCZL Y, ZEC2L Y, EHC2L 0 210200, 2J020
3 FEM FHFHHETEF

$23=1750R 3D 2=t

2Ly, 2red

=20¢ 20t TH= 1 ZE-2H) 2

TF2L: =1 THENGHEUES
FEM FEKUFSION
: DR SEC2L 2 =2B ZH(2L)=CH 21 (2L Y=2 2 2J(2L)>=Z )1 2L=2L -1

9: G0T02538

; CA=ZHEZL Y 1 TB=CB(ZLY s ZH=ZH(2L) 1 21=21(ZL):2J=2J(2L>: 2D=20(2L)
FEM EH[E FEDUPH JN

S THLETFENENCE
2644 20=CCCZL O #IH: RETURN
FEM INTEGFHHE HLS FUHETION VDM (1), ZXC2) 50 o o » ZXC2LD

FETUFN

Bild 4. Multiquadgaus rechnet
Mehrfachintegrale aus
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entsprechend dem jeweiligen Integran-
den f(x) noch erganzt werden. Das End-
resultat, das Ergebnis der Quadratur,
wird in ZC abgelegt. Soweit die Be-
schreibung des fur die Mehrfachintegra-
tion zugrunde liegenden Quadraturpro-
grammes (Bild 3).

Bei der rekursiven Verwendung von
QUADRATUR miissen wir, wie bereits
am ersten rekursiven Programmbeispiel
im einzelnen erlautert, vor und nach
dem Selbstaufruf die den einzelnen Ebe-
nen zugehorigen Variablenwerte noch
verwahren und wieder hervorholen und
die Programmebenen durch eine Index-
variable kennzeichnen. Wie dies im ein-
ze!nen erreicht werden kann, zeigt das

Programm MULTIQUADGAUS. Durch
Vergleich mit QUADRATUR kann der
Leser die zusatzlichen Anweisungen
und Variablen erkennen (Bild 4).

Man beachte dabei, dafi jetzt drei unab-
hangige Variable, namlich z, pund r
vorkommen, so daf} statt einer (Rech-
ner-)Variablen ZX ein Feld ZX(I) einge-
fuhrt wurde. Man beachte ferner, da}
MULTIQUADGAUS nicht speziell fir
Dreifachintegrale gedacht ist, sondern
fiir Mehrfachintegrale beliebiger Viel-
fachheit.

Die Vielfachheit muf} beim Aufruf in der
Variablen ZL vorgegeben werden. In un-
serem Testbeispiel, namlich bei der Be-
rechnung eines Dreifachintegrals,

gilt ZL = 3. Das nachfolgend angege-
bene Hauptprogramm TESTMULTI-
QUADGAUS zeigt, wie mit dem Un-
terprogramm MULTIQUADGAUS die
Berechnung des Tragheitsmomentes des
Kreiszylinders durchgefiihrt wird. Als
Ergebnis ist der genaue Wert und der
numerisch berechnete Wert mit der zu-
gehorigen Zerlegung angegeben worden.
Bei hoheren Vielfachheiten hat man zu
bedenken, daB die Rechenzeit minde-
stens mit der dritten Potenz der Zerle-
gung anwichst. Als letztes Beispiel fiir
rekursive Programmierung bringen wir
in Bild 7 eine Basic-Fassung des rekursi-
ven Sortierprogrammes QUICKSORT
aus dem Buch ,,Algorithmus + Data
Structures = Programs" von N. Wirth.

FERDY.
10 REM TESTMULTIOLRDEAUS

70 [hTR 2, 1, A. €.23713531, o,

41 FRINT:FRINT "CHTEN"

50 GISUE2SER

€9 FFINTsPFINT"ERGEENIS"
61 FRINT"NUMERISCH

62 FRINT2%ZC, (1+1-3)%n-4
79 END

RERDY.

2553 PETURN
RERDY.

EXAKT "

11 FEM EEFECHNUNG CES TRHEGHEITSMOMENTES EINES KREISZYLINDERS
20 2L=IFORT=1TOZ:FERDZL (1), 221D ¢NEXT: REM EINLESEN DER GRENZEN
2.5

40 INFUT " ZERLESUMSEN": Z0C1), ZD(2), 2D(3)

42 FFINT "UNTEFE GFENZEN:"t!PRINTZ21(1),21(2),21(3)

43 FFINT “"0OEEFE GFENZEN:S"$FRINTZ22(1),22(2),22¢(3)>
44 FFINT “ZEFLEGUNGEN: ":PRINTZD(1)>,2D(2>,2D(3>

2552 REM INTEGFAND ALS FUNKTION UON ZX(1),2ZXC2)». .. »ZX(ZL)
2592 Z=ZX(3)3Y=IR(2> s X=2X (1) 3 20=XASINCY ) 2 2C32CH2C+2% 21 2C=2Cx X3 RETIURN

Bild 5. Das ist ein Testprogramm fiir Multiquadgaus

DATEN
UNTERE GRENZENé

0 (]
OEERE GRENZEN:

1 6.28318531 .S
2ERLEGUNGEN

3 3
ERGEBNIS
NUMERISCH EXAKT

1.04719755 1.047197S3
READY.

Bild 6. Kein schlechtes Ergebnis — bei
geniigender Rechenzeit

Bild 7. Quicksort ist ein
berithmtes Beispiel
rekursiver Programmierung

7100 FEM SCHACHTELSORT1
7101

FEM EINGABE 2A.ZE.Z2CID> I=HZA,Z2EN ALISSAEE 2CI)

INTERFNE VARIABLE 21.2J,

7102 FEM 2K.ZS.2WN.Z,2Y. 2ECD) . 21CI) I=F1.26U

7103 FEM UNTEFPROGRAMM ZUM OFDHEN EIMEFR 2AHLENFOLGE ZC(I1).

IN DEF GEOFOMETEN

7124 FEM FOLGE 15T JEDES GLIED GROEZZEFR ALS DAS YOPHEFGEHEMCE CODEF IHM GLEICH.

7105 FEM METHODE: FEKURS
7106 REM (ASS IM EIMEF EF:

w7 FEM DIE KLEIMEFR
& FEM FOLSE ALLE GFOEZSEFEM SLIEDEF.

~
-
OO T
D%

[y
—_
o

FEM WIFD DS
11 FEM WIRD IN PEKUFZIYEP WEIZE

FEM \VORLIESENM.

FEM SCHACHTELLINGEN EBESFENZT,

Zk=0: IFZHTHEN?121
S=26DIMZICZS), 2EC28) : ZWN=1
21=2R: 2J=2E : Z=2CINTC((ZA+ZE)/2))
IFZCZIYC2THENZI=21+1: 60707122
IFZ2Z2¢2I>THENZJ=2J~1:0T07123

SN NN TN NN I N NI NN NN NN N NN Y

s b s e T e P Bk hb ek b Bt b e e
PORIEIRIRIEI RO PIED R b s bt b bt b et
GO VOAL D= DOV NOWAN &L LY

IF21
IF21-2JTHENT122
IFZA»=Z JTHEN? 125
21¢2KD
IF21>=2ETHEN?130
ZR=21 GOSUE7121

7150 FETUFN

FERDY.

SCHACHTELUNG,

DIE FOLGE WIPD UMGECOFONET DEFAFT,
TEH TEILFOLSE ALLE GLIEDEF EHNTHALTEN SIHD.

SIMD ALS EIN YEFSLEICHZHEFRT,
ALS YEFGLEICHSWERT WIRD DAZ
FEM MITTE CER FOLSE LIEGEMDE GLIEDGEWAEHLT. AUF OIE EBEIDEM TEILFOLGEN
YERFAHFEN EFHELIT AHGENRNDT.

UND IM EINEF ZHEITEN TEIL-
IN DER

DIE ZEFLEGUNG IN Z2HEI TEILFOLGEN

SOLANGE WIEDEFHOLT, EIS DIE RESULTIEFEMNDE
FEM TEILFOLGE AUS HOECHSTEMS ZHET GLIEDEFH BEZTEHT.

FEM EEI AUFFUIF MRS DEP ANFANGSINDEX DEF FOLGE IM 2A, DEFR ENDIMDEX IN 2E
DA OFDHEM EFFOLGT INNEFHALE: DES FELDES 2CID,
FEM WEHIG ZUSRETZLICHE SPEICHEFEELEGUNG.
FEM DEN AFEEITSSPEICHER UND DUFCH DIE ZULAESSIGE ZAHL 2S VON “GOSLB“-
DIESEZAHL 3GF.
IFZA=:ZETHEHFR INT "AHFRHNGE INDEX ZA => ENDINDEX ZE! ERPOR":STOP

DAHEF NUR
DIE 2ULAESZSIGE ANZAHL WIRD DURCH

IN ANWEISUNG 7120 AENDERN! d

(=ZJTHEN2¢=2(21): 2¢21)=2(2J):2(2J>=2Y :21=21+1:2J=2]-1

=21:2E(2K)=2E : 26=2J : 2K=2K+1 : GOSUB7121 : ZK=2K~1: Z1=21(2ZK) : 2E=ZE (ZK)

36
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rekturtaste zur automatischen oder ma-
nuellen Korrektur von Schreibfehlern
auf dem Blatt, eine Taste, die die Druck-
einheit immer einen Schritt hinter das
zuletzt geschriebene Zeichen einer Zeile
setzt, und schliefllich eine Repeat-Taste
zum Wiederholen fast aller Zeichen und
Funktionen. Zeilenrtickschub, also das
Zuriickdrehen der Walze, ist im Gegen-
satz zu Zeilenvorschub nur von Hand
moglich.

Die Maschine hat einen eigenen Spei-
cher, der die letzten zwolf eingegebenen
Zeichen speichert. Er ermoglicht die au-
tomatische Korrektur auf dem Blatt und
puffert zu schnell eingegebene Zeichen.
Dabei stolperte unsere Testmaschine

manchmal {iber ihre eigenen Beine und
14Bt ein Zeichen aus. Das kann man aber
vermeiden, wenn man die Maschine nur
mit etwa 5 Anschlagen pro Sekunde
schreiben lafit. Sie braucht dann fiir eine
Schreibmaschinenseite zwischen fiinf
und zehn Minuten.

Da in der Bedienung zwischen Compu-
ter- und Normalbetrieb der Schreibma-
schine kaum ein Unterschied besteht,
1aBt sich das Schreiben mit Computer
schnell erlernen. Schreibfehler werden
schon auf dem Bildschirm korrigiert, so
daf} sie gar nicht erst auf dem Blatt er-
scheinen. Das System erweitert sich mit
jedem neu getippten und abgespeicher-
ten Text ganz von selbst. Es iibernimmt

unbesehen alle auf der Schreibmaschine
einmal vorgemachten Tastendriicke und
beschriftet nicht nur Briefe und Um-
schlige, sondern zieht sie auch selbst
ein und spuckt sie nach Bearbeitung
wieder aus. Der dabei entstehende Larm
entspricht dem Durchschnittslarm jeder
anderen normalen Schreibmaschine —
leider! Doch muB man ja nicht unbe-
dingt daneben sitzen bleiben.

Literatur

Koch, J., Gandhi, S.: AnschluB einer Tastatur
und Anzeige an ein Mikrocomputersystem.
Siemens Technische Mitteilung aus dem Be-
reich Bauelemente.

Trace-
programm
fitr demn
TRS-80

Hat man ein Basic-Programm so erstellt,
daB es syntaktisch richtig ist und lauft,
dann ist in einem letzten Schritt zu pri-
fen, ob es auch logisch das leistet, was es
soll. Als Hilfe stehen dem TRS-80-An-
wender leider nur die Befehle STOP,
TRON, TROFF zur Verfiigung. Dabei ist
die Behandlung von Haltepunkten mit
dem STOP-Befehl umstandlich, und die
bloBe Verfolgung der durchlaufenen Zei-
lennummern ist oft zu wenig, um die
Wirkung der Befehle zu erkennen.

Das Basic-Programm in Bild 1 schreibt
ein kleines Maschinenprogramm in den
Speicherbereich hinter 7ZFA0 H und baut
in 41C4 Heine ,,Umleitung" des Basic-
Interpreters zu diesem Maschinenpro-
gramm auf. Nach dem Lauf dieses Basic-
Programms hat es seine Aufgabe getan
und wird durch NEW geloscht. Hat man
sich bei der Eingabe nicht vertippt und
den Speicherschutz mit MEMORY SIZE
=32672 nicht vergessen, so kann man
sich nun eine eigene Traceroutine als
gewohnliches Basic-Unterprogramm be-
ginnend mit Zeile 10 schreiben (z. B.
wie in Bild 2).

Der Basic-Interpreter des TRS-80 springt
nach der Beendigung jedes Befehls vor
der Abfrage, ob angehalten werden soll,
zur Adresse 41C4 H. Dort stand in Level
2 vor dem Start des Basic-Programms
aus Bild 1 der Returnbefehl C9 H. Jetzt
steht dort die Maschinenbefehlsfolge

68

110 IF A$CO"J" THEN STOP

160 SU=0:2=2+1
170 FOR [=1 T0 21
190 NEXT 1

200
210 NEXT J

230 END

127,175.201.9,0.58.27 .65

166,127,42.160,127,34, 164

198 INPUT "WURDE SPEICHER GESCHUETZT AB 32672?(J/N)" ,AS$

120 REM ZEIGERVERBIEGUNG IN 41C4 H VORBEREITEN

130 POKE 1653836,201 ,POKE 16837,173:POKE 16838,127

140 RESTORE :N=32678:2=0:5(1)=2523:5(2)=2157:5(3)=2111:5(4)=2530
150 FOR J=259 TO 280 STEP 10

180 READ A:SU=SU+A POKE N,A N=N+1
IF SUCIS(2) THEN PRINT"DATENFEHLER IN ZEILE";J:STOP
220 POKE 16836,195 'REM Z2EIGER VERBIEGEN

250 DATA B,145.49,48,58,150,58,34,168,127,235,34,162,
127,225,209,213,.229.213,22,25
2608 DATA 30,198,25,209,223.40,11,42,162,127,235,42,160.

270 DATA 183,40,239,58.166,127,183,32,24,50,27,65,47,506,

280 DATA 127,225,225,33,57,0,25,229,33,166,127.201,175,
$9.166,127,42,164.127,24,207

290 REM HEXCODES ALS VERGLEICHO99131383A962A22AB7FEB22A27TFEL
D1DSESDS16191ECE619D1DF230B2AR2TFEB2AARBTFAFC3P00B2A1B41

300 REM B72BEF3AA67FP72018321E412F32A67F2AABTF22A47FEL1E 1212900
13ES21A6TF CIAF22AKTF 2AR47F 1BCF

Bild 1. Initialisierungsprogramm fiir die Trace-Routine. Nach dem Laden von der Kassette
oder Floppy und dem Start mit RUN kann es mit NEW wieder geloscht werden, da es eine
Maschinenroutine erzeugt. Die REM-Zeilen miissen nicht eingegeben werden

S8 RETURN

10 PRINT:IF A=AH AND I=IH THEN 60

20 IF ACOAH THEN PRINT"A:" ;AH;"=" ;A:AH=
20 IF ICOIH THEN PRINT“I:";IH,"=", 1:IH=
48 XX$=INKEYS$.IF XX$=""

69 IF ST=1 THEN 49 ELSE S©

~D

THEN 40

Bild 2. Beispielprogramm zum Ausdruck sich verandernder Variablen

C3 H, AD H, 7F H, also ein Sprungbefehl
nach 7FAD H. Falls sich der Computer
im TROFF-Modus befindet, wird dort
sofort wieder zurlickgesprungen. Im
TRON-Modus jedoch ruft das ange-
sprungene Maschinenprogramm die Ba-
sicroutine auf, welche ab Zeilennummer
10 beginnt und springt erst nach deren
Bearbeitung wieder zuriick, um den
nachsten Basicbefehl zu bearbeiten. Es
versteht sich, daBl die Basic-Trace-

Routine ab Zeile 10 den Befehl TRON
nicht enthalten darf.

Die Beispielroutine aus Bild 2 verwen-
det die Variablen ST als Flag fiir Single
Step (ST=1) und die Variablen AH und
IH als Hilfsvariablen. Sie druckt den
Wert der Variablen falls er sich seit dem
letzten Basicbefehl gedandert hat. Nach
einem Anhalten kann durch Driicken ei-
ner Taste im Programm fortgefahren
werden. Dipl.-Math. Werner Linsler
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Darstellumng
Daten

Ein Computer erleichtert dem Benutzer die Bewaltigung der auf
ihn zukommenden Informationsflut. Daten werden eingegeben,
gespeichert, verarbeitet und in aufbereiteter Form wieder ausge-
geben. Dabei sind die Nachteile der Darstellung groBerer Daten-
mengen in Tabellen und Listen offensichtlich: der Zusammenhang
geht oft verloren und die Darstellung wird leicht unubersichtlich.
Um hier Abhilfe zu schaffen, kann man Daten auch graphisch

vemn

Fir jede Kurve, die zusatzlich ausgege-
ben werden soll, muB} die Dimensionie-
rung von Z (i, j) fir die Y-Werte um 1
erhoht werden.

1. Kurve DIM Z (i, 1)

2. Kurve DIM Z (i, 2)...

Der Benutzer mufl nunin Z (i, 0) die X-
Werte zur Verfiigung stellen, in Z (i, 1)
die Y-Werte des ersten Polygonzugs, in
Z (i, 2) die Y-Werte des zweiten, usw.
Folgende Anweisungen sind zusatzlich
notig:

60021 IF Z(I, 2) >K THEN K=Z (I, 2)
60031 IF Z (I, 2) <L THEN L=2Z (I, 2)

darstellen.

Die Darstellung mit Hilfe einer Kurve
bietet eine tibersichtliche und zusam-
menhangende Moglichkeit der Abbil-
dung groBerer Datenmengen. Im Folgen-
den ist ein Unterprogramm beschrieben,
das beliebige Daten in einer Kurve abbil-
det. Das Programm lauft auf einem TRS-
80 und nutzt insbesondere die graphi-
schen Moglichkeiten (SET(X,Y)) des Ge-
rates aus. Der Benutzer stellt lediglich
die Daten, die dargestellt werden sollen,
in einer Matrix zur Verfigung (X- und Y-
Werte). Fiir X und Y konnen beliebige

Verte angegeben werden, die X-Werte
miissen jedoch linear aufsteigend sein.
Nas Programm ermittelt die Skalenwerte
fur die X- und die Y-Achse und stellt sie
am Bildschirm dar. Anschlielend wer-
den X- und Y-Werte dem Mafistab des
Bildschirms entsprechend ausgegeben
(128 x 48 Bildpunkte). Die Menge der Da-
ten ist beliebig.

10 DIM 2(100,1)

20 FOR [=-3.14 T0 6.26 STEP .1
39 2((1+3.14)%18,8)=1

40 2((1+3.14)%18,1)=SINCID)

3 NEXT

£0 GOSUB €0000

Bild 1: Dieses Programm berechnet eine Si-
nusfunktion und legt die errechneten Werte
inZ (i, j) ab

66

Bild 1 zeigt als Beispiel eines Hauptpro-
gramms die Berechnung und Darstel-
lung einer Sinusfunktion im Bereich —n
und +2m.

Fiillen der Matrix

Der Benutzer stellt in der Matrix Z (i, j)
beliebig viele Werte zur Verfiigung. InZ
(i, 0) die X-Werte, in Z (i, 1) die Y-Werte.
Die Dimensionierung mufl im Hauptpro-
gramm erfolgen. Dabei ist zu beachten,
daf die Matrix um 2 Felder groBer sein
mub, als die benotigte Anzahl Felder,
um das Ende der Matrix erkennen zu
konnen. Es gilt als erreicht, wenn zwei
aufeinanderfolgende X-Werte Z (i, 0)
und Z (i+1,0) gleich Null sind.
Beispiel: die X-Werte 0,2,4,6,8 und zwei
Endekennzeichen ergeben eine Matrix,
die mit DIM Z (6,1) oder beliebig grofler
dimensioniert werden muf}. Das Pro-
gramm fiihrt dann die im Ablaufdia-
gramm (Bild 2) dargestellten Schritte
durch. Nach der Ausfihrung des Pro-
gramms (Bild 3) stehen die Daten nicht
mehr in ihrer urspriinglichen Form in Z
(i, j) zur Verfligung. Werden sie weiter-
hin benotigt, miissen sie vorher gesi-
chert werden.

Natiirlich kann mit diesem Programm
auch mehr als nur eine Kurve ausgege-
ben werden. Die Programmerweiterun-
gen bzw. -anderungen sind einfach.

( START

lefzten Tobellenplatz
ermitteln

groften X-Wert
ermitteln

groften Y-Wert
ermitteln

Skalierung der X-
Achse berechnen

Skalierung der Y-
Achse berechnen

X-und Y-Achse
gusgeben

X-und Y-Werte dem
Bildschirm anpassen

X- und Y-Werte am
Bildschirm darstellen

( RETURN )

Bild 2: Das FluBdiagramm zeigt die einzel-
nen Programmschritte nach Fiillen der Ma-
trix
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Die Anweisung in Zeile 60410 muf} er-
weitert werden:

vt Z (1%, 2) = Z (1%, 2)+ABS (L):...
Ebenso die Zeile 60510:

....Y=40— (Z(1%, 2) —L)/(K—L)*40:SET
X, Y)...

Programmbeschreibung

60 000
Festlegung von Anfangswerten fiir I, K,
L. Fiillen der Ausgabemasken Z1$, Z2$.
Dimensionierung der Y-Achse.
60 010
Erkennen, wie weit die Matrix mit Daten
gefillt ist. Ende, wenn zwei aufeinan-
derfolgende X-Werte gleich Null sind. ]
erhilt den Index des letzten gefiillten
Matrixelements.
() 020 — 60 030

A ststellen des grofBiten (K) und des
kleinsten (L) Y-Wertes in der Matrix.
60 040
Da das Ende der Matrix noch nicht er-

reicht ist, wird der Index I umd 1 erhoht.

60 100 - 60 110
Ermittlung der Skala fiir die X-Achse. 7
Skalenwerte werden ermittelt und in
X(0) bis X(6) gespeichert.
60 200 - 60 210
Ermittlung der Skala fiir die Y-Achse. 14
Skalenwerte werden ermittelt und in
Y(0) bis Y(13) gespeichert.
60 300 — 60330
Ausgabe der Bildschirmmaske, d. h. X-
und Y-Achse und Punktraster.
60 400 — 60 410
Wenn negative X- oder Y-Werte vorkom-
men, mul} dafiir gesorgt werden, daB alle
Werte grofier oder gleich Null sind.
60 500 - 60 510

asgabe des Polygonzug. Enthalt die
“atrix weniger als 100 Werte, konnen
alle Werte ausgegeben werden (Schritt-

S9990 REM ..coevenens UNTERPROGRAMM .c.ooveeenns

SO000 DIMY(13):Z1S="HNNNNN_ HW":Z28=" ., . . . . o ¢ o o o o o a s o o s =
......... " lmQiK=Z (I,1)1l=Z(I,1)

60010 IFZ(1,0)=0ANDZ (I+1,0)=0THENJ=1-1:G0T0O60100

60020 IFZ(1,1) >KTHENK=Z(1,1)

60030 IFZ(I,1)<LTHENL=Z(I,1)

60040 I=1+11G0T060010

60100 X2=(Z(J,0)=2(0,0)) /63X (0)=2(0,0)3X(6)=Z(J,0)

60110 FORIZ=1TOS: X (14)=X(I%—-1)+XZ3sNEXT

60200 YZ=(K-L)/13:Y(O)=LgY (13X)=K

60210 FORIZ=1TO12:Y(1%)=Y(1%-1)+YZ:NEXT

60300  CLS:FORIZ=0TO13ItFRINTI64K1%, "3 sPRINTUSINGZ1$;Y (13-1%); :PRINTZ2831:N
EXT

60310 FORIZ=0TO6:FRINTDP65+881%," " sPRINTUSINGZ 1% X (I%) s s NEXT

60320 FORI%Z=0TO42:SET (19, I%) :NEXT

60330 FORI%Z=19T0125:SET (1%.43%) : NEXT

60400 IFZ(0,0)=>0THENSCA10ELSEFORI%=JTOOSTEP-1:2(1%,0)=Z (1%,0) +ARS(Z (0, Q)
) sNEXT

60410  IFL=>0THENG6OSOOELSEFORIZ=0T0OJ: 2 (1%, 1)=Z (1%, 1)+ABRS (L) :NEXT1K=K+AES (L
)yiL=0

60500  IFJ<=100THENS=1ELSES=J/100

60510 FORI%Z=0TOJSTEFS: X=(Z (1%,0)~Z(0,0))/(Z2(J, 0 =2(0,0))8100+21:Y=40-(Z (1
%e 1) =L)/ (K=L) X403SET(X,Y) :NEXT

65000 IFINKEY$=""THEN&LSOOOELSERETURN

Bild 3: Das Unterprogramm zur Darstellung der errechneten Werte auf dem Bildschirm

Tabelle: Die Variablenliste des Programms

J letzter Tabellenplatz

K grofiter Y-Wert

L grofter Y-Wert

XZ Faktor zur Ermittlung der Skalenwerte des X-Achse
X (0) =X (5) Skalenwerte der X-Achse

YZ Faktor zur Ermittlung der Skalenwerte der Y-Achse

Skalenwerte der Y-Achse
Bildpunkt-Koordinate
Y Bildpunkt-Koordinate

Y(0)-Y(@13 "
X

Z1% Maske fiir PRINT USING der Skalenwerte
Z2% Punktraster fiir Ausgabebild
S Schrittweite zur Ausgabe der Matrix

weite S=1). Bei mehr als 100 Werten,
kann nur eine Teilmenge zur Darstel-
lung des Polygonzugs herangezogen

werden (S=)/100).
65 000
Riicksprung ins Hauptprogramm.

POP mit Flags

Sehr haufig tritt bei 8080-, 8085- oder
7.80-Software das Problem auf, dal man
sich den Akku erhalten mochte, die
Flags jedoch fir nachfolgende Verzwei-
gungen in einem veranderten Zustand
belassen mochte. Die PUSH-POP-Kom-
bination fihrt hier nicht zum gewiinsch-
ten Ergebnis, da die Flags dabei ja auch
wieder in den alten (unerwiinschten)
Zustand zuriickgesetzt werden. Mit nur
zwei zusatzlichen Befehlen 1afit sich der
Akku wiederherstellen, ohne die Flags
zu zerstoren. Anstelle von POP AF (bzw.
POP PSW) tritt die Befehlsfolge EX
(SP).HL/LD A ,H/POP HL (bzw. XTHL/
MOV A H/POP H).
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Das Anwendungsbeispiel im Bild zeigt
die Abfrage eines Doppelregisters (hier
das Registerpaar BC) nach Null. Das Er-

gebnis dieser Operation setzt das Zero-
Flag nur dann, wenn der Inhalt des Regi-
sterpaares Null ist. Herbert Paluch

180 8080/8089
PUSH AF PUSH PSW
LD A'B MOV AsB
OR C ORA C

EX (SP)HL XTHL

LD AsH MOV AsH
POP HL POP H

JP ZsBCNULL JZ BCNULL

$AKKU RETTEN

IHIGHER BYTE LADEN
§VERGLEICH MIT LOWER BYTE
FAKKU NACH H und HL RETTEN
§AKKU RESTAURIEREN

iHL EBENSO

iJUMP WENN BC GLEICH O

Kleine Unterschiede zwischen Z80 und 8080/8085 sind beim Zuriickholen des Akkus vom

Stack ohne Flag-Zerstorung zu sehen



