BETRIEBSSYSTEM

Betriebssystem

In diesem Fachgebiet wird das Christiani-Betriebssystem
beschrieben. Seine Anwendung wird zum groften Teil in den
Fachgebieten PROGRAMMIERUNG und TESTEN ausfiihrlich bes-
prochen und vor allem ausprobiert. Das Betriebssystem
besteht aus verschiedenen Teilen, von denen zundchst der
Texteditor betrachtet werden soll.

Editor

Der Editor erscheint geeignet, ein erstes Kennenlernen
des Betriebssystems zu vermitteln. Dabei ist die kurze
Bezeichnung "Editor" eine sanfte Untertreibung, denn
dieser Editor ist in Wirklichkeit fast schon ein
richtiges Textverarbeitungs-Programm.

Auf dem Bildschirm steht noch die Systemmeldung mit dem
blinkenden Cursor, der zu weiterer Eingabe auffordert.
Geben Sie mit der Tastatur das Wort

Edit

ein und driicken Sie die rechts liegende Funktionstaste
RETURN (sie ist mit '"CR' oder 'Ret' bezeichnet ). Auf dem
Bildschirm steht jetzt nur noch der blinkende Cursor.

EFhe mit dem Editor gearbeitet wird, kurz noch ein Blick
auf das Eingabewerkzeug, die Tastatur. Bild Bl.1 zeigt
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Bild B 1.1

Der einer Schreibmaschi-
nentastatur entsprechen-
de Teil ist grau unterlegt.
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ein Beispiel aus der groBen Anzahl von Tastaturen. Die
Tastatur Ihres Systems muB nicht genau die gleiche sein.
Jedenfalls hat sie aber wie das gezeigte Beispiel eine
sogenannte deutsche Tastatur (nach DIN 2137, Teil2). Es
handelt sich im Grund um eine ganz normale Schreibma-
schinentastatur, um die herum eine Reihe von zusdtzlichen
Tasten angeordnet sind. AuBer dem rechtsliegenden Block
mit Zahlen, der den Tasten einer Rechenmaschine &hnelt,
sind es Funktionstasten, die jeweils dann erklart werden,
wenn sie gebraucht werden.

Vorab sei auf diejenigen Funktionstasten hingewiesen, die
auch bei einer Schreibmaschine vorhanden sind. Rechts und
links der farbig unterlegten alphanumerischen Tastatur
liegen in der untersten Reihe zwei mit ''Shift'" bezeichne-
te Tasten, mit ihnen geschieht die Umschaltung auf GroB-
buchstaben. Diese 14Bt sich feststellen, und zwar mit der
links unten liegenden Taste "Alpha Lock" nur fir die
Buchstabentasten oder mit der Taste '"Lock' fiir alle Tas-
ten. Damit man sieht, daB die Shifttasten dauernd einge-
schaltet sind, leuchtet bei den meisten Tastaturen
jeweils eine rote LED in diesen Lock-Tasten.

Die mit "CR" oder "Ret'" bezeichnete RETURN-Taste ent-
spricht der Einrichtung der Schreibmaschine, mit der das
Weiterriicken auf den Anfang einer neuen Zeile bewirkt
wird (CR ist die Abkiirzung des englischen''carriage re-
turn', das bedeutet Wagen-Riicklauf).

Auf dem Bildschirm blinkt immer noch der Cursor, er
fordert auf, nun endlich etwas zu schreiben. Probieren
wir es in der Praxis.

Von dieser Zeile ab ist der Lehrbrieftext mit
dem Texteditor des Betriebssystems geschrieben
worden. Um dies auch in der Druckwiedergabe zu
dokumentieren, steht der Text hier so, wie er
auf dem Bildschirm bzw. auf einem angeschlosse-
nem Madeldrucker aussieht.

Zuerst f3l1t gegeniitber dem normalen Druck auf,
daf die Zeilenliangen nicht gleichmafig sind. Es
ist kein Blocksatz, wie der Fachmann dazu sagt,
sondern Flattersatz. Die Zeilen haben aber eine
griofBte LAnge, diese Begrenzung 180t sich mit
zwei Funktionen einstellen.

Wenn man nacheinander die Tasten Esc und M
drickt, dann wird die Position, an welcher der
der Cursor gerade steht, als rechter Rand pro—
grammiert. Als zweite Funktion bewirkt die an-—
schliefBende Eingabe von Esc W, daB Worte, die
iber den programmierten rechten Rand hinaus
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gehen, automatisch in die nidchste Zeile gesetzt
warden. Hier, beim groflen B von Beginn, haben
wir das ausprobiert, und schon

kommt das Wort "kommt" in die

nidchste Zeile, weil es ilber den

Rand reicht. Um entstehende grofie

Licken zu vermeiden, kann man das

Wort abteilen, muf3 aber nach dem

Strich noch einen Zwischenraum

eingeben, damit nicht das ganze

Wort samt Abteilstrich in die

nichste Zeile rutscht. Als Bei-

spiel steht das Wort "Bei-spiel”

am Anfang dieses Satres.

Den Umgang mit den beiden Funktionen ESC M und ESC W
miissen Sie selber probieren. Auch die langsten Erklarun-
gen ersetzen nicht die praktische Erfahrung. Schreiben
Sie etwa eine halbe Seite Text auf den Bildschirm, stel-
len Sie mit ESC M und ESC W etwa dreiviertel Breite ein.
Zur Erklarung der iibrigen Funktionen wird dieser Text
gebraucht. Wenn Ihnen nichts einfdllt, schreiben Sie ein
Stiick Lehrgangstext ab.

Wenn ESC M und ESC W nicht eingeschaltet wurden, dann
14uft der eingegebene Text iiber die ganze Bildschirmbrei-
te und 1l&uft dariiber hinaus, was durch ein Pluszeichen
angezeigt wird. Wenn Sie eine Zeile mit RETURN abge-
schlossen haben und somit zur ndchsten gelangen, zeigt
dies eine eckige Klammer (<) an. Probieren Sie auch das
in einer Zeile aus. Die beiden besprochenen Funktionen
werden durch wiederholte Eingabe ein- und ausgeschaltet,
dabei wird jedesmal iiber dem Text eine Weile angezeigt,
ob sie eingeschaltet sind oder nicht, also z.B. 'WORD-
WRAP ON', wenn ESC W eingeschaltet ist. W= Word-wrap 14Rt
sich mit Wort-Einordnen (wortlich Einhiil len) iibersetzen,
M=Margin bedeutet Rand.

An dieser Stelle kann gleich noch eine weitere Funktion
mit ESC ausprobiert werden: driicken Sie ESC U, und schon
sind in Threm Text alle Umlaute O,A und U verschwunden,
an ihrer Stelle stehen eckige Klammern und andere Zei-
chen. Mit ESC U wird die Tastatur auf den amerikanischen
Zeichensatz umgeschaltet. Mit ESC D schalten Sie wieder
auf den deutschen Zeichensatz um, der zundchst gebraucht
wird.

Cursorbewegungen

Vielleicht haben Sie sich vorher beim Schreiben des Tex-
tes vertippt und wollten noch einmal zuriick in der Zeile
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oder eine ganze Zeile neu schreiben. Dabei haben Sie
festgestellt, daB die eingegebenen Zeichen immer nur an
der Stelle des Cursors erscheinen. Auch zum Einstellen
des rechten Randes mit ESC M mu der Cursor bewegt wer-
den. Dafiir sind die sogenannten Cursor-Tasten da,
kenntlich an den aufgebrachten Pfeilen, welche die Bewe-
gungsrichtung des Cursors beim Betdtigen der jeweiligen
Taste angeben. Bei der abgebildeten Tastatur stehen sie
am duBersten rechten Rand.Probieren Sie die Cursortasten
einmal aus. Dabei werden Sie merken, dafl diese Tasten
(wie die meisten anderen auch) Reveatfunktion haben. Das
heift, wenn man eine Taste linger als ca.2 Sekunden
gedriickt hdlt, wiederholt sich das gewdhlte Zeichen oder
die Funktion fortlaufend. Im vorliegenden Fall lauft der
Cursor in der gewdhlten Richtung weiter, bis kein Text
mehr da ist. Bei manchen Tastaturen haben die Tasten mit
den waagerechten Pfeilen andere Funktionen, ndmlich TAB
und DELETE, siehe Seite B5 und B6.

Mit den vier Cursortasten 1aBt sich der Cursor also an
jede Stelle des geschriebenen Textes bringen, um dort
Korrekturen usw. auszufiihren. AuBerdem haben diese Tasten
bei gleichzeitig gedriickter Shifttaste noch folgende
Funktionen: Pfeil nach rechts oder nach links ergibt
wortweises Weiterwandern des Cursors, Pfeil nach oben
oder unten ergibt seitenweises Weiterwandern des Cursors
(Umbl&attern, Scrolling).

Der Cursor 1dBt sich aber nicht nur mit den beschriebenen
Punktionstasten bewegen. Diese sind bei Auflistungen oder
tabellenartigem Text, wie z.B. Programmen niitzlich. Die
nachfolgend vorgestellten Funktionen wéren da zu umstand-
lich, sind hingegen bei reiner Textverarbeitung ange-
bracht, weil sie inmitten der alphanumerischen Tastatur
begemer erreichbar liegen.

Es wird dabei die Taste mit der Control lfunktion benutzt,
sie liegt links oben unterhalb der ESC-Taste und ist
meist mit Ctrl bezeichnet. Wichtig ist, daB die CTRL-
Taste immer gleichzeitig mit der dazugehorigen Zeichen-
taste betdtigt wird, im Gegensatz zu den ESC-Funktionen,
bei denen die Taste ESC und die jeweilige Zeichentaste
nacheinander gedriickt werden.Die Controllfunktionen zur
Bewegung des Cursors sehen so aus:

CTRL-S  Zeichen links CTRL-D Zeichen rechts
CTRL-A Wort links CTRL-F Wort rechts
CTRL-E Zeile hoch CTRL-X Zeile runter

Auch hier wieder: Probieren Sie's aus! Driicken Sie
gleichzeitig Ctrl und D : der Cursor geht um ein Zeichen
nach rechts, wie beim Driicken der PFunktionstaste mit dem
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entsprechenden Pfeil. Auch bei diesen Tasten gibt es
wieder die Repeatfunktion. Wenn Sie die Anordnung der
Control 1funktionen innerhalb der Schreibtastatur betrach-
ten, erkennen Sie ein leicht merkbares System, das der
Richtung der Cursorbewegung entspricht:

Zuvor war bereits die Rede von den Scrollfunktionen, also
dem seitenweisen vor- oder =zuriickblattern im Text (im
Textspeicher). Auch dafiir gibt es Controllfunktionen
innerhalb der Schreibtastatur:

CTRL-C Seite riickwarts CTRL-R Seite vorwarts
CTRL-W  Zeile rickwirts CTRL-Y Zeile vorwarts

Die Anordnung dieser Funktionstasten fiigt sich sinnfdllig
zu den anderen: .

Der Unterschied zwischen CTRL-E und CTRL-W besteht darin,
daB im ersten Fall der Cursor um eine Zeile nach oben
bewegt wird, im zweiten Fall wird der Text (gewissermafien
unter dem Cursor hindurch) um eine Zeile nach unten
geschoben. Entsprechend verhdlt es sich bei CTRL-X und
CTRL-Y.Eine weitere Moglichkeit, den Cursor z bewegen,
ergibt sich mit der Punktion CTRL-I. Der Cursor riickt um
8 Zeichen nach rechts, es ensteht ein Zwischenraum. Der
gleiche Effekt wird bei manchen Tastaturen (z.B. der ab-
gebildeten) mit einer Taste 'Tab" erreicht, bei anderen
ist es die Taste mit dem nach rechts weisenden Pfeil.
Diese Tabulator-Funktion ist sehr hilfreich beim Schrei-
ben von Programm-Listings, wir kommen noch darauf -zuriick.
An dieser Stelle der wiederholte Rat: Probieren Sie alle
diese Funktionen aus. Gerade das Wissen um die Moglich-
keiten des recht komfortablen Texteditors hilft sehr,
wenn er spadter als Werkzeug bei der Assemblerprogrammie-
rung dient. Abgesehen davon, wenn ein Drucker angeschlos-
sen wird, dann konnen Texte, Briefe usw. geschrieben
werden. Und schlieBlich: wenn Sie einmal mit Disketten-
laufwerken arbeiten und sich ein groRes Textverarbei-
tungssystem als Softwarepaket gekauft haben, dann werden
Sie dort viele gleiche und &dhnliche Funktionen wieder-
erkennen. .
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Loschfunktionen

Ohne Radiergummi geht es beim Schreiben nicht. Die erste
Moglichkeit dieser Art werden Sie sicher schon benutzt
haben. Wenn ndmlich der Cursor durch die Bewegungsfunk-
tionen auf ein vorhandenes Zeichen gesetzt und danach
eine andere Zeichentaste gedriickt wird, dann ist das
urspriingliche Zeichen geldscht, iiberschrieben durch das
Neue.

Der eigentliche Radiergummi ist aber die Taste DELETE
(Loschen), die mit Del bezeichnet ist. Beim Betdtigen von
Del wird das links neben dem Cursor stehende Zeichen
ausgeloscht. Wenn der Cursor ganz links am Zeilenanfang
steht, wandert er durch Del an das Ende der vorangegan-
genen Zeile, es wurde das in der Schreibfolge links vom
linken Rand stehende Zeichen fiir Wagenriicklauf und neue
Zeile (Taste Ret) geloscht. Bei manchen Tastaturen ist
ibrigens auch die Taste mit dem nach links zeigenden
Pfeil mit der Delete-Funktion belegt.

Eine weitere Loschfunktion heit CTRL-G. Damit wird das
Zeichen gelodscht, auf dem der Cursor steht. Mit CTRL-T
wird ein ganzes Wort rechts vom Cursor geldscht und mit
CTRL-Z schlieBlich eine ganze Zeile. Bei der anschlieBen-
den Vorstellung der Blockoperationen werden Sie er-
fahren, daB auch ganze Textabschnitte geldscht werden
konnen.

Einfiigen

Sozusagen als Gegenteil vom Loschen ist die Moglichkeit,
etwas in den geschriebenen Text einzufiigen, eine groRe
Hilfe bei der Textverarbeitung. Mit der Funktion ESC I
werden neu eingegebene Zeichen in den vorhandenen Text
eingefiigt. Der Text wird dabei nach rechts weitergescho-
ben. Ein Pluszeichen (+) am rechten Rand zeigt an, wenn
dabei dieser Rand iiberschritten wird. Um den "verschwun-
denen" Text wieder sichtbar zu machen, muB an der Stelle
vor dem Pluszeichen (oder bei programmiertem rechten Rand
an dessen Stelle) ein Wagenriicklauf (Ret), ebenfalls mit
ESC I, eingefiigt werden.

Die Einfiigungsfunktion wird mit wiederholter Eingabe von
ESC I wieder ausgeschaltet. Es erscheint iiber dem Text
fir einige Sekunden die Anzeige "INSERT ON' oder "INSERT
OFF'. Denken Sie daran: bei Funktonen mit ESC die Taste
Esc und das zugehdrige Zeichen nacheinander betdtigen, im
Gegensatz zu den Punktionen mit CTRL, wo die Taste Ctrl
und das zugehorige Zeichen gleichzeitig zu betidtigen
sind !
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Auch hier der gleiche Hinweis wie bei den Loschfunktio-
nen: bei den anschlieBend besprochenen Blockoperationen
werden Sie sehen, wie ganze Textabschnitte in den vorhan-
denen Text eingefiigt werden konnen.

Abspeichern

Um bei dem Vergleich mit dem Bleistift-Schreiben zu blei-
ben: den Radiergummi und die Einfiigeklammer kennen Sie
jetzt. Aber getrost nach Hause tragen, was man schwarz
auf weifl besitzt - haben Sie bei der Besprechung des
Texteditors mal eine Pause gemacht und den Computer aus-
geschaltet? Dann durften Sie zdhneknirschend einen neuen
Text zum Ausprobieren der Funktionen eintippen, der alte
war weg. Selbstverstidndlich 148t sich der Inhalt des
Textspeichers auf einen nichtfliichtigen externen Speicher
iibertragen und von dort bei Bedarf wieder einlesen.

Fiir die Abspeicherung auf dem angeschlossenen Audio-Cas-
settenrecorder und das Wieder-Einlesen von dort in den
Textspeicher hat unser Betriebssystem entsprechende Funk-
tionen.

Driicken Sie nacheinander die Tasten Esc und S, es er-
scheint die Anzeige:

*SAVE?

Das System mochte einen Namen wissen fiir die Datei, die
auf der Cassette mit ESC S abgespeichert werden soll.
Geben Sie eine vierstellige Zahl ein, nennen Sie die
Datei mit ihrem Text z.B. 0001.

Stellen Sie den Recorder auf Aufnahme und starten Sie den
Abspeichervorgang mit Ret.Die technischen Gegebenheiten
sind in den Unterlagen zur Hardware ausfiihrlich beschrie-
ben. '

Mit der Funktion ESC A konnen die abgespeicherten Daten
wieder in den Textspeicher des Computers eingelesen
werden.Driicken Sie nacheinander die Tasten Esc und A,es
erscheint die Anzeige:

* APPEND?

Auch hier wird wieder der Name der Datei einzugesetzt und
danach die Taste CR bzw. Ret gedriickt.
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Auf diese Weise haben Sie Ihren Text und spdter die mehr
oder weniger langen Programme sichergestellt und brauchen
sie nicht mehr jedesmal neu einzutippen.

Blockoperationen

Unter dem Begriff 'Block" wird an dieser Stelle einfach
ein Stiick Text, also einige Worter, eine oder mehrere
Zeilen, eine ganze Seite usw. verstanden. Solche beliebig
ausgesuchten Textabschnitte konnen mit den Funktionen,
die zusammenfassend Blockoperationen genannt werden,
markiert und manipuliert werden.

"Holen Sie sich Ihren Text mit ESC A in den Textspeicher

und auf den Bildschirm, wenn er nicht noch dort steht.
Suchen Sie sich ein Textstlick aus, das als Block zum
Ausprobieren der Blockoperationen dienen soll, vielleicht
drei oder vier Zeilen mitten im Text.

Setzen Sie den Cursor auf den ersten Buchstaben des
Blocks und geben Sie ESC B ein. Sofort wird der Blockbe-
ginn, der ja mit dem Cursor festgelegt war, mit einem B,
zwischen eckigen Klammern stehend, markiert. Ab dieser
Markierung beginnt der Block.

Bringen Sie danach den Cursor an die Stelle, an welcher
der Block enden soll. Dabei ist zu beachten, daR der
Block eine Stelle vor der Cursorposition endet.

Geben Sie dann ESC K ein. Das Blockende wird mit einem
zwischen eckigen Klammern stehenden K markiert.

Wenn bei der Blockmarkierung irgendetwas nicht so gelau-
fen ist, wie Sie wollten, wenn Sie es sich anders iiber-
legt haben -, macht nichts, wiederholen Sie die Prozedur
mit ESC B und ESC K, die vorhergehende Markierung ver-
schwindet automatisch.

Der Texteditor hat insgesamt fiinf Blockoperationen auf
Lager:

ESC B  Blockanfang markieren
ESC K Blockende markieren

ESC C Block an Cusorposition kopieren
ESC V  Block an Cursorposition verschieben
ESC Z Block ldschen

Blockanfang und Blockende sind markiert, setzen Sie den
Cursor ein paar Zeilen weiter und geben Sie ESC C ein.

~

-
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Iweierlei ist wichtig:

der Block steht noch an seinem urspriinglichen Platz und
ist auBerdem an der gewilinschten und durch den Cursor
markierten Stelle in den dort stehenden Text eingefiigt
worden, es wurde nichts iiberschrieben dabei.

Markieren Sie sich mit ESC B und ESC K einen anderen
Block, bringen Sie den Cursor auf eine Position, auf die
der Block verschoben werden soll und geben Sie ESC V ein.
Auch bei dieser Funktion ist zweierlei zu beachten: der
Block wird an der gewiinschten Stelle eingefiigt, etwa dort
stehender Text wird nicht iiberschrieben. Daneben ver-
schwindet der Block von seinem urspriinglichen Platz.
Sicher wird bei reiner Textverarbeitung diese Funktion
mehr gebraucht: man nimmt einen Absatz von seinem Platz
fort und fiigt ihn woanders im Text ein.

Geben Sie schlieBlich noch ESC Z ein, damit wird der
Block geldscht. Das und die Tatsache, daB Thr Text vor
lauter Versuchen mit den Blockoperationen jetzt ganz
schon durcheinander und nicht mehr vollstédndig ist, macht
nichts. Holen Sie sich mit ESC A den unverdnderten Text
noch einmal in den Textspeicher und auf den Bildschirm.

Fehlermeldung

Un die Fehlermeldung des Texteditors zu erzeugen, wird
ein moglichst groBer Textblock bendtigt. Markieren Sie
mit ESC B und ESC K Ihren gesamten Text als B%ock. Setzen
Sie den Cursor mit der Taste Ret unterhalb des Textes und
geben Sie ESC C ein. Jetzt steht der Text zweimal hinter-
einander im Textspeicher. Mit CTRL-C blédttern Sie weiter
im Textspeicher bis an das Ende des kopierten Blocks. Mit
einem weiteren ESC C wird der Block ein zweitesmal ko-
piert.

Treiben Sie diese '"Vervielfaltigung'" des Textes solange,
bis auf dem Bildschirm folgende Anzeige erscheint:

*FULL*

Das englische Wort Full bedeutet 'voll". Was ist hier
voll? Mit dieser Frage werden wir uns in der Fortsetzung
dieses Fachgebiets befassen, davor aber ist ein Ausflug
in das Fachgebiet SYSTEMBESCHREIBUNG notwendig. Wenn Sie
die ndchsten Seiten gleich anschlieBend durcharbeiten,
dann verlassen Sie den Editor mit der Eingabe von ESC E,
es erscheint wieder das Promptzeichen (<) des Betriebs-
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systems.Lassen Sie das Gerdt eingeschaltet, um den Tatbe-
stand, der zur Fehlermeldung "FULL" filhrte, im Textspei-
cher zu erhalten. :

Zusammenfassung

Der Texteditor hat weitgehend die Eigenschaften eines
Textverarbeitungssystems. Er wird mit dem Kommando EDIT
aufgerufen und die eingegebenen Zeichen werden an der
Stelle des Cursors auf dem Bildschirm sichtbar bzw. in
eventuell schon vorhandenen Text eingefiigt. Mit dem Funk-
tionen zur Cursorsteuerung kann der Cursor waagerecht und
senkrecht, zeichenweise,wortweise, zeilenweise und sei-
tenweise bewegt werden. Neue Eingaben konnen vorhandene
iiberschreiben oder eingefiigt werden. Falsche Eingaben
konnen zeichenweise, wortweise, zeilenweise oder in mar-
kierten Textblocken geldscht werden. Textblécke konnen
innerhalb des Textes beliebig markiert und dann verscho-
ben, kopiert oder geldscht werden.

Fertige Texte konnen auf externe Speicher (Cassette,
Diskette) abgespeichert und wieder zuriick in den Text-
speicher geladen werden. Ferner besteht die Moglichkeit,
zwischen deutschem und amerikanischem Zeichensatz umzu-
schalten.

Fragen:

1) Warum erscheint nach mehrmaligem Block-Kopieren die
Fehlermeldung "'FULL"?

2) Mit der Funktion ESC I fiigen Sie in eine Textzeile
einige Worter ein.Dabei l&uft der Text am Zeilenende
iber, ein Pluszeichen zeigt dies an.Wie machen Sie
diesen Uberlauf, der im Textspeicher ja noch vorhan-
den ist, wieder auf dem Bildschirm sichtbar ?

3) Welche Taste wird bei der Auflistung von Programmen
unentbehrlich werden ?

Die Antworten zu diesen Fragen am Ende der einzelnen
Fachgebiete innerhalb eines Heftes finden Sie auf den
Seiten mit der Griffmarke G (die Antworten zu den Fragen
auf dieser Seite z.B. auf Seite G4).Sie sollten sich aber
zuerst einmal Ihre Antwort iilberlegen und dann erst nach-
prifen, ob Sie damit richtig liegen.



BETRIEBSSYSTEM

Speicherverwaltung

Als ersten Teil des Betriebssystems haben Sie den Text-
editor kennengelernt. Sie koénnen damit Briefe schreiben,
irgendwelche Texte und natiirlich auf recht komfortable
Art Programme entwerfen (das kommt noch dran). Irgendwann
stosst man dann, wenn das ''Geschriebene" immer mehr wird,
an eine Grenze: der Textspeicher ist zu klein. Damit Sie
keinen Roman verfassen miissen, um soweit zu kommen, haben
wir auf Seite B9 mit wiederholtem Block-Kopieren das Be-
triebssystem veranlaBt, seines Amtes zu walten: ndmlich
einzugreifen, ehe es womoglich selber an seinem Platz im
Speicher mit Text {iiberschrieben wird, die Fehlermeldung
"FULL" auszugeben.

Dies ist also eine der wichtigen Aufgaben des Betriebs-
systems: die Speicherverwaltung. Sie sind nun sicher neu-
gierig, wie grof der Textspeicher ist, und vor allem, wie
man ihn vergrossern kann, damit ein sehr langes Programm
weitergeschrieben werden kann.

Beide Fragen koénnen beantwortet werden. Zundchst kann die
momentane GroBe der variablen Speicherbereiche festge-
stellt werden. Geben Sie das Kommando MEMORY ein und auf
dem Bildschirm erscheint folgende Darstellung:

>memory

TPA:  FREE=7B00  USED=7B00
SYM:  FREE=0000 USED=0000
TXT: FREE=000D USED=04EC

Die absoluten Werte (in sedezimaler Schreibweise darge-
stellt) sind hier nur als Beispiel eingesetzt und koénnen
bei Threm Computer etwas abweichen. Die Verteilung ist
aber die gleiche. Da gibt es eine sehr groBie TPA, die
bisher noch garnicht gebraucht wurde. Das Betriebssystem
kann allerdings nicht wissen, welcher Teil der TPA be-
nutzt wird. Es nimmt daher an, daB z.B. ein Anwenderpro-
gramm die gesamte TPA ausfiillt und gibt immer bei FREE
die gleiche Zahl wie bei USED aus.

Hinter SYM stehen Nullen, fiir die Symboltabelle des As-
semblers ist noch kein Speicherplatz reserviert. Klar,
Sie haben den Assembler bis jetzt noch nicht aufgerufen.

Im eigentlich interessierenden Textspeicher sind wahr-
scheinlich auch bei Ihrem Computer noch einige Byte frei.
Dabei hatte die Fehlermeldung *FULL* doch einen vollen
Textspeicher angezeigt.Das war weise Voraussicht, denn
Sie hatten ja versucht, einen ganzen Textblock zu kopie-
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ren. Der Editor hat nicht einfach draufloskopiert, son-
dern vorher erst mal nachgerechnet, ob noch geniigend
Platz im Speicher vorhanden ist, und das war nicht der
Fall.

Die Belegung der einzelnen Speicherbereiche 1&4Bt sich
auch getrennt darstellen. Geben Sie MEMORY TPA ein, auf
dem Bildschirm erscheint:

>memory tpa
FREE=7B00 USED=7B00

Nach der Eingabe von MEMORY SYM erscheint:

>memory Sym
FREE=0000 USED=0000

Un den Textspeicher allein zu betrachten, geniigt die Ein-
gabe von MEMORY TXT:

>memory txt
FREE=0000 USED=04EC

Was zuvor interessierte, war die Frage, wie es nun wei-
tergeht mit dem Text- oder Programmschreiben nach der
*FULL*-Meldung. Mit dem Kommando PACK kénnen Sie noch
mehr in den Textspeicher hinein 'PACK''-en, besser gesagt,
den Textspeicher vergroBern. Vielleicht um 10000 Zeichen,
dann wird eingegeben:

>pack 10000

TPA:  FREE=53F0 USED=53F0
SYM:  FREE=0000 USED=0000
TXT: FREE=2710 USED=04F9

Der Textspeicher ist jetzt groRer geworden, auf Kosten
der TPA. Die ist aber immer noch sehr groB, der Textspei-
cher kann bei Bedarf noch weiter vergroBert werden.

Eine Formalitdt am Rand: die Speichergrofen werden auf

dem Bildschirm in sedezimaler Darstellung ausgegeben und
trotzdem haben wir eben die gewilinschte Erweiterung des
Textspeichers mit dem Kommando PACK und einer dezimal
dargestellten Zeichenmenge angegeben.Das geht also, Sie
konnen aber auch bei PACK die sedezimale Schreibweise
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wahlen. In diesem Fall muB hinter der Zahl ein H stehen.

Beispiel: 10000 dezimal entspricht 2710 sedezimal (oder
einfach Hex, wie der Praktiker sagt).Geben Sie es ein:

>pack 2710h

TPA:  FREE=53F0  USED=53F0
SYM:  FREE=0000 USED=0000
TXT: FREE=2710 USED=04F9

Wenn Sie 1lustig sind, konnen Sie sogar die binére
Schreibweise benutzen, in diesem Fall muB ein b zur Kenn-

zeichnung nachgestellt sein.

Mit dem PACK-Kommando kann der Textspeicher auch verklei-
nert werden, es wird einfach eine kleinere Zahl als die
mit MEMORY angezeigte angegeben:

>pack 100

TPA:  FREE=7A9C USED=7A9C
SYM:  FREE=0000 USED=0000
TXT: FREE=0064 USED=04F9

Sie konnen den Textspeicher auch auf die gerade bendtig-
te GroBe reduzieren, indem Sie einfach PACK O oder nur
PACK eingeben:

>pack

TPA:  FREE=7BO0  USED=7B00
SYM:  FREE=0000 USED=0000
TXT: FREE=0000 USED=04F9

Kommando-Manager

Grob unterteilt besteht das Betriebssystem aus zwei Tei-
len, namlich dem Ein/Ausgabe-System und den eigentlichen
Systemprogrammen. Letztere wiederum kann man noch einmal
unterteilen in den Zweig, der Kommandos von der Tastatur
entgegen nimmt und sie ausfilhrt sowie die Kommandos sel-
ber. Den ersten Zweig nennt man Kommando-Manager, im Eng-
lischen spricht man vom CCP (consol command processor).
Sie kennen bereits drei Kommandos des Kommando-Managers:

EDIT, MEMORY, PACK.

1/17
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Mit diesen drei Kommandos konnten Sie Ihren Computer
schon fast als Textverarbeitungs-System verwenden, aber
nur fast, denn es fehlt noch etwas: der fertige Text soll
ja auch ausgedruckt werden. Das kann mit einem weiteren
Kommando geschehen, geben Sie TYPE ein. Wenn ein Drucker
am System angeschlossen ist, rithrt er sich nicht. Der
Text ist auf dem Bildschirm ausgegeben worden, weiter
nichts. Geben Sie TYPE/L ein, danach selbstverstidndlich,
wie nach jedem Kommando,RETURN (Taste CR bzw.Ret). Wenn
der Drucker richtig angeschlossen ist, rattert er jetzt
los. Der im Textspeicher stehende Text wird ausgedruckt.
Die Ausgabe kann mit einer beliebigen Taste jederzeit
angehalten werden.

Zusammenfassung

Das Betriebsystem kiimmert sich unter anderen um die Spei-
cherverwaltung, mit der Fehlermeldung *FULL* wird verhin-
dert, daB auBerhalb des vorgesehenen Textspeichers mogli-
cherweise Speicherinhalte iiberschrieben werden. Ein Teil
des Betriebssystems ist der Kommando-Manager. Er inter-
pretiert eingegebene Kommandos und fiihrt sie aus. Von
diesen Kommandos haben Sie bisher MEMORY zur Speicher-
ibersicht, EDIT zum Aufruf des Texteditors, PACK zur
Verdnderung des Textspeichers und TYPE zur Ausgabe des
Textes kennengelernt.

Fragen:

1. Sie geben PACK 100000. und bei einem anderen Versuch
PACK 60000 ein. Im ersten Fall erhalten Sie die Feh-
lermeldung "?"', im zweiten Fall '"O". Worauf fithren
Sie das zuriick?

2. Wie kann man den Inhalt des Textspeichers auf dem
Bildschirm ausgeben, ohne iiber das Kommando EDIT in
den Texteditor zu gehen? '

3. Wie kénnte man ohne Taschenrechner, Papier, Bleistift
und andere Hilfsmittel den Computer "miBbrauchen", um
eine dezimal dargestellte Zahl in ihre sedezimale Dar-
stellung umzuwandeln?

(Die Antworten zu diesen Fragen finden Sie auf Seite GZ2.)

%
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Systemfunktionen

Beim ersten einfachen Programmbeispiel sollen einige Zei-
chen auf dem Bildschirm ausgegeben werden. Das ist
scheinbar einfach, denn das Betriebssystem hat einen
Speicherbereich als Bildschirmspeicher, dessen Inhalt
stdndig auf dem Bildschirm angezeigt wird. Wenn man mit
LD-Befehlen entsprechende ASCII-Codes in den Bildschirm-
speicher schreibt, dann miiten die zugehdrigen Buchstaben
auf dem Bildschirm stehen. Das ist wohl der Fall, aber
man weifl nicht, welche anderen Zeichen iiberschrieben
wurden. Auch die Position des Cursors ist nicht bekannt.
Sie bestimmt ja, wo das ndchste Zeichen geschrieben wird.

Wenn man dieseUmstdnde mit berilicksichtigt, wird das
scheinbar einfache Programm recht kompliziert, mit eini-
gen LD-Befehlen ist es jedenfalls nicht getan. Zum Gliick
ist es aber nicht notwendig, sich um diese Dinge zu kiim-
mern, denn das Betriebssystem enthdlt interne Programme,
die dafiir da sind, Zeichen auszugeben und den Cursor
richtig zu positionieren. Auf diese internen Funktionen
des Betriebssystems wird zugegriffen, und dann wird die
Sache mit der Ausgabe von Zeichen auf dem Bildschirm
tatsdchlich einfach.

Frage:

1. Sehen Sie sich noch einmal die Zeichnung iiber die
Speicheraufteilung (Bild A2.1) an.Wo sehen Sie eine
Schwierigkeit, wenn Sie Programme innerhalb des Be-
triebssystems aufrufen wollen?

(Die Antwort zu dieser Frage finden Sie auf Seite G2.)

Die Schwierigkeit spielt keine Rolle, man muB gar nicht
wissen, wo die Programmteile stehen, das Betriebssystem
kann sie sich selber suchen. Es fehlt lediglich ein Ein-
sprung ins Betriebssystem und eine Vereinbarung dariiber,
wie dem Betriebssystem mitgeteilt wird, welcher Programm-
teil, oder, wie man allgemein sagt, welche Systemfunktion
durchzufiihren ist.

Die Einsprungadresse fiir alle Systemfunktionen ist die
Adresse 0005H. An diese Adresse schreibt sich das Be-
triebssystem selber einen Sprung an die richtige interne
Stelle, wo die Systemfunktionen ausgefiihrt werden. Welche
Systemfunktion ausgefiihrt werden soll, wird dem Betriebs-
system durch eine Zahl im C-Register mitgeteilt, eventu-
elle Parameter stehen im E-Register oder im DE-Register-
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paar. Auf diese Weise ist es moglich, Systemfunktionen
aufzurufen zur Konsol-Ein-und Ausgabe, zur Druckeraus-
gabe, zur Aus- und Eingabe von und an die seriellen Ports
und zur Beendigung eines Benutzerprogramms -nach der Aus-
fihrung eines Programms soll sich ja wieder das Betriebs-
system melden, es soll ein sogenannter Warmstart erfol-
gen.

Dieses Verfahren spart nicht nur Arbeit, es bringt noch
weitere Vorteile. Es wird ndmlich nicht irgendeine Kon-
vention fiir die Aufrufe der Systemfunktionen verwendet,
sondern die des Betriebssystems CP/M. Daher koénnen Pro-
gramme, die alle Ein- und Ausgaben iiber diese Systemfunk-
tionen abwickeln, ohne Anderungen auf jedem CP/M-Computer
laufen.

Fir unser erstes Programm, das Zeichen auf dem Bild-
schirm ausgeben soll, werden zwei Systemfunktionen ge-
braucht: die Warmstart- und die Konsolausgabefunktion.

Erstere ist die Punktion O, es wird OOH ins C-Register
geschrieben und dann die Adresse 0005H aufgerufen:

Funktion 0 -Warmstart

Parameter beim Aufruf: Register C: OOH
Parameter beim Riicksprung: keine (kein Riicksprung)

Die Funktion zur Konsolausgabe ist die Funktion 2, es
wird also 0ZH ins C-Register geladen, ferner das auszuge-
bende Zeichen ins E-Register und dann die Adresse 00O0SH
aufgerufen.

Funktion 2 -Konsolausgabe
Parameter beim Aufruf: Register C: 0ZH

Register E: ASCII-Zeichen
Parameter beim Riicksprung: keine

Zusammenfassung

Bei unserem Betriebssystem lassen sich Systemfunktionen
liber eine Einsprungadresse aufrufen. Da dies nach den
gleichen Konventionen wie bei CP/M geschieht, laufen Pro-
gramme, die mit diesen Systemfunktionen arbeiten, auch
auf anderen CP/M-Computern. Fir das erste Versuchspro-
gramm werden die Systemfunktionen O (Warmstart) und 2
(Konsolausgabe) bendtigt.

N
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Systemfunktionen

Das erste Programm ''Zeichenausgabe'' hat gezeigt, daB die
Ausgabe von Zeichen auf dem Bildschirm mit der Hilfe des
Betriebssystems kein Problem ist. Wenn es aber darum
geht, langere Texte auf dem Bildschirm auszugeben, dann
wird die im Programm 1 gezeigte Methode doch recht um-
standlich.Es miiBte ein Programm geschrieben werden, das
einen lidngeren Text aus dem Speicher ausgeben kann, oder
man muB eine geeignete Systemfunktion verwenden. In den
ndchsten Programmen werden Sie beides kennenlernen.

Eine solche Systemfunktion, die fiir die Ausgabe léangerer
Texte geeignet ist, gibt es: die Systemfunktion 9 fiir
Stringausgabe (als Strings bezeichnet man hier Zeichen-
ketten aus ASCII-Zeichen).Im C-Register wird, wie bereits
gewohnt, der Funktionscode (also 9) iibergeben. Ein ganzer
String, der méglicherweise aus sehr vielen ASCII-Zeichen
besteht, kann aber nicht in den Registern des Mikropro-
zessors iibergeben werden.

Deshalb muf anders vorgegangen werden. Im Registerpaar DE
wird dem Betriebssystem lediglich die Anfangsadresse des

Strings mitgeteilt. Das Ende des Strings muB mit dem Zei-

chen "$" markiert sein.Das Betriebssystem gibt dann die
Inhalte aller Speicherzellen ab der Adresse, die das DE-
Registerpaar enthdlt, bis zum Zeichen "$" auf dem Bild-
schirm aus. Das Zeichen "§'" selber wird nicht mit ausge-
geben.

Funktion 9 -Stringausgabe

Parameter beim Aufruf: Register C: O9H
Registerpaar DE: Anfangsadresse
des String. Ende des String mit
mit "$§" markiert

Parameter beim Ricksprung: keine

Wenn es um langere Texte geht, kann man auch den Inhalt
des gesamten Textspeichers mit dem Kommando TYPE/L ausge-
ben lassen. Auch in diesem Fall sollte es nicht schwer
sein, ein kleines Programm zu schreiben, das den gleichen
Zweck erfillt.

Die Funktion zur Stringausgabe schafft das nicht, denn
das Ende des Textspeichers ist nicht mit dem Zeichen "'§"
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markiert, auBerdem kann dieses Zeichen im Text vorkommen,
ohne die Bedeutung '"'Stringende' zu haben.

Es muB jedes Zeichen des Textspeichers einzeln ausgegeben
werden. Dazu muB man wissen, wo der Textspeicher anféngt
und wo er aufhoért. Das Ende ist wie das Ende aller ASCII-
Dateien mit dem ASCII-Zeichen EOF (End of file=Ende der
Datei) =1AH bezeichnet. Der Anfang des Textspeichers kann
irgendwo im Speicher sein, das weiB am besten das Be-
triebssystem, das ja die Speicheraufteilung organisiert.

Damit das Betriebssystem die Frage beantworten kann, ent-
hdlt es (auch noch fiir andere Fidlle) spezielle System-
funktionen. Diese erweiterten Systemfunktionen gibt es
nur in unserem Betriebssystem, sie bewirken auf anderen
CP/M-Computern nichts. Es hat z.B. keinen Sinn, auf einem
Computer, der gar keinen speziellen Textspeicher hat,
nach der Anfangsadresse des Textspeichers zu fragen.

Diese erweiterten Funktionen unseres Betriebssystems ha-
ben Funktionscodes ab 240. Die Funktion zur Abfrage des
Textspeichers hat den Code 247 und gibt die Anfangsadres-
se im HL-Registerpaar zuriick.

Funktion 247 -Hole Textspeicheranfang

Parameter beim Aufruf: Register C: OF7H

Parameter beim Riicksprung: Registerpaar HL: Anfangs-
adresse des Textspeichers

Zusammenfassung

Fir die Ausgabe von Strings auf dem Bildschirm gibt es
die Systemfunktion 9 -Stringausgabe. Die Ausgabe des ge-
samten Textspeichers kann mit der erweiterten Systemfunk-
tion 247 erreicht werden. Beide Systemfunktionen werden
in gleicher Weise wie die anderen aufgerufen.

Frage:

1. Wodurch unterscheiden sich die normalen und die erwei-
terten Systemfunktionen?

(Die Antwort zu dieser Frage finden Sie auf Seite G2.)

w
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Systemfunktionen

Als erste Systemfunktionen hatten Sie gleich am Anfang
diejenigen zur Bildschirmausgabe (Konsolausgabe) kennen-
gelernt. Sie werden sich denken konnen, daf im Betriebs-
system auch Funktionen zur Eingabe vorhanden sind. Die
einfachste trdgt die Funktionsnummer 1, es ist die norma-
le Konsoleingabe-Funktion.

Wird diese Funktion aufgerufen, dann wartet das Betriebs-
system zundchst ab, bis ein Zeichen von der Tastatur
kommt, bis eine Taste gedriickt wurde. Das dann von der
Tastatur kommende Zeichen wird auf den Bildschirm ge-
schrieben und dem aufrufenden Programm im A-Register
iibergeben.

Funktion 1 - Konsoleingabe

Parameter beim Aufruf: Register C: O1H

Parameter beim Riicksprung: Register A: ASCII-Zeichen

Auf den nachfolgenden Seiten des Fachgebiets PROGR AM-
MIERUNG werden Sie sich mit einem Programm zur Buchsta-
benstatistik befassen. In diesm Programm werden noch zwei
weitere Systemfunktionen bendétigt, die Sedezimalzahlen
auf dem Bildschirm ausgeben.

Diese beiden Funktionen gehdren zu den erweiterten
Systemfunktionen, deren wichtigstes Kennzeichen im vor-
liegenden Fall die Moglichkeit ist, auf den Textspeicher
zurickgreifen zu konnen.

Die Funktion 240 gibt den Inhalt des E-Registers als
zweistellige Sedezimalzahl auf dem Bildschirm aus.

Funktion 240 - Byte ausgeben

Parameter beim Aufruf: Register C: OFOH

Parameter beim Riicksprung: Register E: auszugebende

zweistellige Sedezimal-
zahl
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Die Funktion 241 gibt den Inhalt des DE-Registerpaars als
vierstellige Sedezimalzahl auf dem Bildschirm aus.

Funktion 241 - Wort ausgeben

Parameter beim Aufruf: Register C: OF1H
Registerpaar DE: auszugebende
vierstellige Sedezimalzahl

Parameter beim Riicksprung: keine

Zusammenfassung

Fir die Eingabe eines Zeichens auf der Tastatur gibt es
die Systemfunktionl - Konsoleingabe. Firr die Ausgabe von
zweistelligen und vierstelligen Sedezimalzahlen gibt es
die erweiterten Systemfunktionen 240 - Byte ausgeben und
241 - Wort ausgeben.

Frage:

1. Uber welche Einsprungadresse ins Betriebssystem werden
Systemfunktionen aufgerufen?

(Die Antwort zu dieser Frage finden Sie auf Seite G4.)

-
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Systemfunktionen

Im ersten Teil des Lehrgangs haben Sie bereits die zwei
Systemfunktionen kennengelernt, mit denen auf die Tasta-
tur- und Bildschirmschnittstelle zugegriffen wird, ohne
daB man sich dabei um die eigentliche Schnittstelle kiim-
mern mufl. Diese beiden System-Funktionen werden aber
nicht Tastatureingabe- oder Bildschirmausgabe-Funktion
genannt. Vielmehr spricht man von Konsoleingabe- und Kon-
solausgabe-Funktion. Dies ist verstdndlich, weil Tastatur
und Bildschirm normalerweise die Bedienkonsole eines Com-
puters darstellen. ‘

Das war nicht immer so, frither wurden bei grossen Compu-

- tern auch Fernschreiber als Konsole verwendet und auch

heute noch gibt es diese Moglichkeit. Fest steht: die
Konsol-Systemfunktionen bedienen in einem Computer immer
das Gerat (die Geridte), das als Konsole angeschlossen

ist. Man spricht dann von einem logischen Gerdt, das die

Funktion einer Konsole erfiillt, ‘im Gegensatz zu dem tat-
sdchlich angeschlossenen physikalischen Gerit.

Bei Threm Computer sind dem logischen Gerdt Konsole die
beiden physikalischen Gerédte Tastatur und Bildschirm
zugeordnet. Diese Zuordnung konnte jedoch im Betriebssys-
tem oder durch spezielle Software geéndert werden.

Die Systemfunktion 1 holt ein Zeichen von der Konsole
(Tastatur) und gibt gleichzeitig dieses Zeichen auf der
Konsole (Bildschirm) wieder aus, man sieht also die ein-
gegebenen Zeichen. Falls noch keine Taste gedriickt wurde,
wartet die Systemfunktion 1 solange, bis das geschehen
ist. In manchen Fidllen ist dies recht unpraktisch, denn
in der Wartezeit konnte der Computer unter Umstinden et-
was anderes tun. Dann empfiehlt es sich, die Funktion 1
erst aufzurufen, wenn sie tatsdchlich bencétigt wird, wenn
also ein Zeichen eingelesen werden kann. Eine weitere
Systemfunktion sagt dem aufrufenden Programm, wann ein
Zeichen bereit ist zum Einlesen:

Funktion 11 - Hole Konsolstatus

Parameter beim Aufruf: Register C: OBH

Parameter beim Riicksprung: Register A: Status= OFFH, wenn
Zeichen bereit

: 000H,wenn

kein Zeichen bereit

2/15
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Frage:

1. Es wurde vorher gesagt, daB bei der Systemfunktion 1
der Computer sozusagen Kaffeepause hat, bis von der
Tastatur ein Zeichen kommt. Wahrend der Zeit konnte er
etwas anderes tun. Probieren Sie das mit einem kleinen
Programm einmal aus. Wir geben Ihnen dazu einige Anre-

gungen:

Wahrend auf das Zeichen von der Tastatur gewartet
wird, soll ununterbrochen ein Zeichen auf dem Bild-
schirm ausgegeben werden. Damit Sie diese ''Nebenar-
beit" deutlich von den eingegebenen Zeichen (auf wel-
che die aufgerufene Systemfunktion 1 wartet) auf dem
Bildschirm unterscheiden konnen, soll es das Zeichen
"Punkt" sein. Der Bildschirm wird also voll mit Punk-
ten geschrieben und jedesmal, wenn Sie irgendeine
Taste driicken, steht das entsprechende Zeichen zwi-
schen der Flut von Punkten.

Wie schon gewohnt, miissen am Anfang des Programms die
Systemfunktionen definiert werden, hier also Konsol-
Ein- und Ausgabe sowie die Konsolstatus-Abfrage. Letz-
tere wird nach dem Label Start geladen und nach der
Abfrage entweder mit der Konsolausgabe-Funktion ein
Punkt auf den Bildschirm gebracht oder mit der Konsol-
eingabe-Funktion das Zeichen von der betdtigten Tasta-
tur abgeholt. Ein Hinweis: die Auswertung des Konsol-
status geschieht mit einem Sprungbefehl, der das Zero-
bit im Flagregister abfragt. Durch einen OR A- oder
AND A-Befehl muBl es entsprechend gesetzt werden.

SchlieBlich soll das Programm nicht mit dem Reset-
Schalter angehalten werden, sondern mit einem bestimm-
ten Zeichen, vielleicht mit CTRL-C oder dhnlich. Viel
SpaB bei dieser kleinen Programmieraufgabe, die Losung
auf Seite G6 zeigt IThnen, wie wir uns das vorgestellt
haben.

Die mit der Systemfunktion 2 ausgegebenen oder mit der
Systemfunktion 1 eingelesenen Zeichen werden sofort auto-
matisch auf dem Bildschirm wieder ausgegeben. Im Tester
konnen sie sogar nach dem Betidtigen von CTRL-P auf einem
angeschlossenen Drucker mitgeschrieben werden. Beides ist
in vielen Fidllen garnicht praktisch. Stellen Sie sich
vor, da z.B. im Editor alle eingegebenen Kontrollzeichen
zur Steuerung des Cursors auf dem Bildschirm mit erschei-
nen - das Arbeiten mit dem Texteditor widre praktisch
unmoglich.

Es wird also fiir viele Gelegenheiten eine Konsol-Ein- und
Ausgabe-Funktion bendtigt, die nur direkt zur Konsole
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geht und bei der es kein Echo (auf dem Bildschirm) der
eingegebenen Zeichen gibt. Diese Systemfunktion hat die
Nummer 6, bei ihr ist natiirlich auch kein direktes Mit-
drucken wie bei den Funktionen 1 und 2 mdglich.

Funktion 6 - Direkte Konsoleingabe

Parameter beim Aufruf: Register C: O6H
Register E: OFFH

Parameter beim Riicksprung: Register A: ASCII-Zeichen,
oder 0, wenn
kein Zeichen be-
reit

Funktion 6 - Direkte Konsolausgabe

Parameter beim Aufruf: Register C : 06H
Register E : ASCII-Zeichen
(nicht OFHH!)

Parameter beim Riicksprung: keine

Mit der Systemfunktion 6 sind demnach Eingabe, Ausgabe
und Statusabfrage der Konsole moglich, ohne dabei irgend-
welche zusdtzlichen Funktionen auszufiihren. Mit den Sys-
temfunktionen 1,2 und 11 sind Eingabe, Ausgabe und Sta-
tusabfrage der Konsole moglich, wobei zusétzliche Funkti-
onen (Bildschirmanzeige, Ausdruck ) erfolgen konnen.

Die Druckerschnittstelle wird in gleicher Weise wie die
Konsolschnittstelle mit einer Systemfunktion angespro-
chen, wobei das zu druckende Zeichen ebenfalls im E-Re-
gister ubergeben wird:

Funktion 5 - Druckerausgabe

Parameter beim Aufruf: Register C: OSH
Register E: ASCII-Zeichen,
das gedruckt
werden soll

Parameter beim Riicksprung: keine
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Leider ist im Betriebssystem CP/M keine Systemfunktion
fiir die Abfrage des Druckerstatus vorgesehen. Aus Griinden
der Kompatibilitdt gibt es diese Funktion deshalb auch in
IThrem Betriebssystem nicht. Wir werden aber spiter noch
einen Weg aufzeigen, den Druckerstatus iiber einen direk-
ten Sprung in die I/0-Routinen abzufragen.

Escape-Sequenzen

Auf den vorangegangenen Seiten wurde dargelegt, da@ iiber
die Systemfunktionen an angeschlossene Gerdte wie Konsole
oder Drucker ASCII-Zeichen im E-Register iibergeben werden
konnen. Das sind in der Regel druckbare Zeichen, also
Buchstaben, Ziffern und Satzzeichen , aber auch Steuer-
zeichen: ODH (CR =Carriage Return) fir neue Zeile oder
OAH (LF= Line Feed) fiir Zeilenvorschub.

Manchmal werden noch weitere Steuerzeichen benétigt. Bei
einem Drucker muf beispielsweise das Farbband oder der
Schreibschritt umgeschaltet werden; bei einem Sichtgerit
soll ein Teil der Bildschirmdarstellung geldscht oder
der Cursor an eine bestimmte Stelle gesetzt werden.

Diese zusatzlichen Steuerzeichen werden fast immer durch
sogenannte Escape-Sequenzen realisiert. Damit sind Zei-
chenfolgen gemeint, die mit dem- ASCII-Zeichen ESC (Esca-
pe) = 1BH beginnen. Die nach ESC folgenden Zeichen konnen
von Gerdt zu Gerdt recht unterschiedlich sein, jeder Her-
steller macht das nach den Gegebenheiten seines Gerdts -
leider. Bei den Sichtgerdten gibt es allerdings einige
Sequenzen, die allgemein iiblicher Standard sind und des-
halb auch in Ihrem Computer vorgesehen wurden; diese sind

nachstehend angegeben. Die Escape-Sequenzen fiir Drucker

dagegen sind so unterschiedlich, daB es keinen Sinn hat,
sie hier anzugeben. Sie miissen bei Bedarf den jeweiligen
Handbiichern der Hersteller entnommen werden. Bei Bedarf,
daB heiBt, wenn Sie spdter einmal soweit in die Assemb-
ler- Programmierung eingestiegen sind, daB Sie darange-
hen kénnen, z.B. Textverarbeitungsprogramme an Ihren Com-
puter anzupassen

Escape-Sequenzen fiir das Sichtgerit

ESC T Loschen aller Zeichen von der Cursor-
position bis zum Ende der Zeile; der
Cursor bleibt an seiner Stelle stehen.

w
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ESC Y Loschen aller Zeichen von der Cursor-
position bis zum Ende des Bildschirms;
der Cursor bleibt an seiner Stelle ste-
hen.

ESC R ’ Loschen der Zeile, in der der Cursor
steht; alle Zeilen darunter werden
hochgeschoben, die unterste Zeile des
Bildschirms wird leer.

ESC E Einfligen einer Zeile an der Cursorposi-
tion; alle Zeilen darunter werden nach
unten geschoben, die unterste Zeile des
Bildschirms geht verloren.

ESC= m+20H n+20H Cursor wird auf Zeile m und Spalte n
gesetzt. Linke obere Ecke des Bild-
schirms hat die Koordinaten (0,0). Um
den Cursor nach links oben zu setzten,
ist also einzugeben:
1BH, 3DH, 20H, 20H
ESC = Blank Blank

Die letzte Escape-Sequenz erscheint in dieser summari-
schen Aufstellung etwas undurchsichtig, Sie werden
gleich anschliessend mit einigen Beispielen hinter die
Positionierung des Cursors kommen. Dazu wird ein kurzes
Programm gebraucht, das Sie selber entwerfen sollen.

Frage:

1. Wie sieht ein Programm aus, das Tastatureingaben mit
der Systemfunktion 6 einliest und anschlieBend auf dem
Bildschirm gleich wieder ausgibt? Bei der Eingabe von
CTRL-C soll ein Warmstart erfolgen. Mit diesem Pro-
gramm lassen sich die Escape-Seqenzen des Sichtgerits
ausprobieren.

Vergleichen Sie IThren Ansatz mit unserer Losung auf Seite
G6. Geben Sie danach einige Zeilen irgendwelchen Text
ein, mit deren Hilfe Sie dann die Auswirkungen der Esca-
pe-Seqenzen ESC E, ESC R, ESC Y und ESC T auf der Bild-
schirm-Darstellung verfolgen konnen.

Bei der Escape-Sequenz zur Positionierung des Cursors
gibt es zuvor einige Uberlegungen. In der obenstehenden
Aufstellung ist als Beispiel die Position in der linken
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oberen Ecke angegeben. Zuerst werden die den Koordinaten
zugeordneten Werte in die sedezimale Darstellung umge-
setzt:

m+20H entspricht 0+20H =20H

n+20H entspricht 0+20H =20H

Fir ESC steht (im ASCII-Code) 1BH, fiir das Zeichen =
steht 3DH.

Die Eingabe sieht dann so aus: 1BH, 3DH, 20H, 20H

In der ASCII-Tabelle miissen Sie nun nachschauen, welche
Zeichen diesen Sedezimalwerten im ASCII-Code zugeordnet
sind und dann diese Zeichen iiber ihre Tastatur eingeben.
Bei den beiden ersten ist das klar, wir haben sie ja
gerade zuvor aus Grinden der einheitlichen Darstellung
umgewandelt, es sind die Tasten "ESC'" und "=". Dem Wert
20H entspricht die Leertaste. Geben Sie also ein :

ESC = (zweimal die Leertaste) ,

der Cursor springt in Position 0/0, an den Anfang des
Bildschirms. Bei der Berechnung anderer Positionen gilt,
daB von der Dezimaldarstellung in die sedezimale Darstel-
lung umgerechnet werden mu3. Beispiel: die Koordinate der
17. Zeile ist:

m= 17D+20H= 11H+20H=31H

31H in ASCII entspricht der Taste '"1'".

Wobei ferner zu beachten ist, da der Cursor im angefiihr-
ten Beispiel auf der 18. Zeile steht, weil bei der Koor-
dinatenrechnung die nullte Zeile mitgerechnet wird.

Zusammenfassung

Die Systemfunktionen 1 und 2 zur Eingabe und Ausgabe von
Zeichen iiber die Konsole (Konsole = Tastatur und Bild-
schirm) werden ergdnzt durch die Systemfunktion 11, die
den Konsolstatus abfragt. Mit der Systemfunktion 6 sind
direkte Ein- und Ausgabe ohne Echo und ohne zusitzliche
Funktionen (z.B.Druckerausgabe) méglich. Mit der System-
funktion 5 wird die Drucker-Schnittstelle bedient.

Fiir die Steuerung von angeschlossenen Gerdten (z.B.
Drucker) werden als Steuerzeichen Escape-Sequenzen ver-
wendet. Ihre Zuordnung ist nur bei Sichtgerdten einiger-
massen einheitlich. Die Kenntnis dieser Steuerzeichen und
ihrer Zuordnungen ist wichtig bei der Anpassung ange-
schlossener Gerdte oder auch bei der Anpassung von Anwen-
der-Softwarepaketen an das Betriebssystem.

S
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Stringeingabe

Beim Life-Game-Programm war die Eingabe des Spielfelds
ganz einfach: es wurde dafir der Editor benutzt und das
fertige Spielfeld aus dem Textspeicher geholt. Es wurde
bereits gesagt, daB in diesem Heft eine mathematische
Aufgabe als Programmierbeispiel dient (es geht um die Be-
rechnung von Fakultdten). Fiir diesen Zweck wird kein so
kompliziertes Eingabeprogramm benodtigt. Es miissen ja kei-
ne Spielfelder, sondern nur Zahlen eigegeben werden. Da-
fir geniigt ein Programm, das eine Textzeile einliest. Fiir
den Fall, da es dabei Tippfehler gibt, sollten Korrektu-
ren erlaubt sein. AnschlieBend kann dann die als Textzei-
le (ASCII-Zeichenkette, String) vorliegende Zahl in das
interne Datenformat fiir die Rechnung umgewandelt werden.

Die Eingabe einer Textzeile ist eine sehr haufig vorkom-
mende Aufgabe. Das Betriebssystem braucht selbst ein ge-
eignetes Programm, um Kommandozeilen einzulesen und an-
schlieBend zu interpretieren. Es liegt auf der Hand, daB
es auch fir diese Aufgabe eine Standard-Systemfunktion
gibt. Bei ihr ist allerdings die Kommunikation mit dem
Betriebssystem etwas schwieriger als bei den Ihnen bisher
bekannt gewordenen Systemfunktionen.

Beim Aufruf dieser Systemfunktion muf dem Betriebssystem
mitgeteilt werden, an welcher Stelle im Speicher die
eingegebenen Zeichen abgelegt werden sollen, denn im HL-
Registerpaar konnte es ja nur zwei Zeichen zuriickgeben.
AuBerdem muB das Betriebssystem noch wissen, wie viele
Zeichen im Hochstfall von der Tastatur eingelesen werden
sollen. Es konnte ja sonst passieren, daB mehr Zeichen
eingelesen werden, als Speicherplatz fiir die Eingabe re-
serviert ist. Beim Riicksprung mufl das Betriebssystem dem
aufrufenden Programm lediglich mitteilen, wieviele Zei-
chen tatsdchlich eingegeben wurden.

Im DE-Registerpaar, das bei Systemfunktionen fiir Mittei-
lungen ans Betriebssystem reserviert ist, kénnen nicht
gleichzeitig die Adresse fiir die einzugebenden Zeichen
und deren maximale Anzahl iibergeben werden. Deshalb wird
fir die Kommunikation zwischen Betriebssystem und aufru-
fendem Programm ein Datenbereich im Speicher eingerich-
tet. Dieser Bereich enthdlt die maximale Anzahl der ein-
zugebenden Zeichen, die tatsdchliche Anzahl der eingege-
benen Zeichen und die eingebenen Zeichen selbst - alles
in einer festgelegten Reihenfolge. Beim Aufruf der
Systemfunktion wird dem Betriebssystem im DE-Registerpaar
lediglich die Adresse dieses " Kommunikations-Datenbe-

reichs" mitgeteilt. Die Systemfunktion zur Stringeingabe
enthédlt die folgenden Parameter:
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Funktion 10 - Stringeingabe
Parameter beim Aufruf: Register C: OAH
' Registerpaar DE: Adresse Da-
tenbereich
Parameter beim Riicksprung: Zeichen c1 bis cn im Daten-

bereich

Der Inhalt des Datenbereichs ist folgendermaRen ange-
ordnet:

Im DE-Registerpaar

angegebene Adresse +0 +1 +2 +3 +4 . . . .+n
mx nc ¢l c¢c2 ¢3... .cn

mx = maximale Anzahl der einzugebenden Zeichen

nc = tatsdchliche Anzahl der eingegebenen Zeichen

c1 bis cn = eingegebene ASCII-Zeichen

Die Systemfunktion 10 liest Zeichen von der Tastatur ein
und legt sie in dem Datenbereich ab, der zwei Adressen
(DE+2) oberhalb der Adresse beginnt, auf die das DE-
Registerpaar beim Aufruf zeigt. In diese Adresse (DE+0)
wird die gewiinschte GroBe des Datenbereichs eingetragen
und in die nédchste (DE+1) vermerkt das Betriebssystem
die Anzahl der tatsichlich eingegebenen Zeichen.

Das klingt recht kompliziert, am besten probieren Sie es
einmal praktisch aus. Dazu ist ein kurzes Programm not-

wendig, das Sie sich selbst schreiben sollten und dann
mit dem nachstehenden Listing vergleichen konnen.

TITLE STRING
ORG 100H

SYSTEM EQU 005H

START: CALL LESE ;String einlesen
JP 0 ; Progr amm-Ende

LESE: LD C,0AH ;Stringeingabe
LD DE, 080H ;Anfang Datenbereich
LD A, 10 ;Lange Datenbereich
LD (DE),A ;-> (DE)+0
CALL SYSTEM ; Funktionsaufruf

RET ;Ende
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Nach der Assemblierung steht auf dem Bildschirm:
>ASM

Z80-Assembler
pass 1:

+

pass 2:

+

no fatal error(s)

SUM=0435
CRC=818D

Gehen Sie danach in den Tester und fiillen Sie den Spei-
cherbereich von 0O80H bis OFFH mit Nullen, um spater beim
Speicherausdruck eine bessere Ubersicht zu haben, was ge-
schehen ist. Die dazu gebrauchte Anweisung heifit F (Fill)
und benétigt als Parameter den Anfang des Speicherbe-
reichs, das Ende des Speicherbereichs und die Zeichen,
die in die Speicherstellen 'gefiillt" werden sollen (hier
also 00).

>TEST
*F 0080,00FF,00

Danach mit G Programmstart und Eingabe der Zeichen, hier
als Beispiel 123456:

*G 100
123456

Das Programm ist gelaufen, schauen Sie nach, ob die ein-
gegebenen Zeichen an der gewiinschten Stelle im Speicher
stehen und was sonst noch dort steht:

>TEST
*D 0080
0080 OA 06 31 32 33 34 35 36 00 00 00 00 00 00 00 00 ..123456........
0090 00 00 00 00 00 OO0 OO0 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 w.evevevuennnnnnn
00A0
. . . usw., der Rest der Darstellung interessiert
hier nicht.

In der Speicherstelle 0080 steht OA, das iSt die sedezi-
male Darstellung von Zehn, welche als Wert fir mc ange-
geben war. In der nichsten Speicherstelle steht die An-

zahl der tatsadchlich eingegebenen Zeichen, es waren
sechs. Darauf folgen die 6 Zeichen. Probieren Sie aus,
was geschieht, wenn andere Werte benutzt werden. Geben
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Sie soviele Zeichen ein, wie mit mc vorgegeben sind, dann
muB fiir nc der Wert 0 eingetragen sein. Und vor allem,
probieren Sie das aus, was diese Systemfunktion interes-
sant macht: die Moglichkeit des Editierens, also eingege-
bene Zeichen mit DEL bzw. BS zu 1léschen oder mit CTRL-X
die ganze Zeile zu ldschen und neu einzugeben. Mit CTRL-P
kann iibrigens auch die Druckerprotokollierung zugeschal-
tet werden. DaB die Eingabe mit RET bzw. CR beendet wird,
haben Sie bereits bei der Eingabe des Programms gemerkt.

Wird am Anfang der Eingabezeile CTRL-C eingegeben, dann
erfolgt kein Riicksprung ins rufende Programm, sondern ein
Warmstart. Damit besteht eine einfache Moglichkeit, Pro-
gramme zu verlassen, ohne einen Warmstart im Programm
vorzusehen.

Viele Programme verwenden iibrigens den Bereich von 0080H
bis OOFFH als Datenpuffer. Er ist auch als allgemeiner
Pufferbereich (auch fiir Diskettenoperationen) vorgesehen.
Wenn Sie einen Datenbereich innerhalb Ihres Programms de-
finieren, kann dessen maximale Lange auch gleich mit .
dem Pseudobefehl DB mit assembliert werden.

Zusammenfassung

Mit der Systemfunktion 10 - Stringeingabe kann eine Text-
zeile eingegeben werden mit der Moglichkeit, Korrekturen
anzubringen. Die eingegebenen Zeichen werden in einem Da-
tenbereich abgelegt, dessen Anfangsadresse im DE-Re-
gisterpaar steht. Am Anfang dieses Datenbereichs wird
seine maximale Grofe angegeben, darauf folgt die tatsich-
liche Zeichenzahl und dann die eigentlichen Zeichen.

Fragen:

1. Was geschieht, wenn Sie mehr Zeichen eingeben, als mit
dem Wert von mc festgelegt wurde?

2. Wie lang kann der Datenbereich, der mit der System-
funktion 10 angelegt wird, maximal sein ?

(Die Antworten zu diesen Fragen finden Sie auf Seite G 10)
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BIOS-Einsprungtabelle

In allen Programmen dieses Lehrgangs war zu sehen, wie
mit Hilfe der Systemfunktionen des Betriebssystems Ein-
und Ausgabeoperationen programmiert werden koénnen. Man
libergibt dem Betriebssystem ein ASCII-Zeichen, befiehlt
ihm mit einem Funktionscode, dieses Zeichen auf den Bild-
schirm zu schreiben oder zu drucken, und braucht sich um
nichts weiter zu kiimmern - die Sache funktioniert. Und
das sogar auf einem anderen Computer, wenn das gleiche
Betriebssystem installiert ist.

Trotzdem wollen wir an dieser Stelle einmal ergrin-
den, was das Betriebssystem mit den iibergebenen Zeichen
im einzelnen anfédngt. Das geschieht nicht nur aus reiner
Neugierde: Sie werden auf den folgenden Seiten bald mer-
ken, was damit bezweckt ist.

Es gibt zur Zeichenausgabe und zur Zeicheneingabe jeweils
mehrere Systemfunktionen. Es liegt die Vermutung nahe,
daB all diese Systemfunktionen ihre Ein- und Ausgaben
letztlich doch iliber ein einziges Unterprogramm zur Zei-
cheneingabe und eines zur Zeichenausgabe abwickeln. Sol-
che Unterprogramme, von denen die Ein- und Ausgabefunkti-
onen letztlich abgewickelt werden, gibt es tatsdchlich.

Man nennt diesen Teil des Betriebssystems BIOS (Basic-In-
put-Output-System). Die BIOS-Unterprogramme existieren
nicht nur, sie sind fiir ganz spezielle Fille sogar auch
“fir den Anwender zugénglich! AuBerdem rufen nicht nur die
Systemfunktionen diese Unterprogramme auf, sondern auch
die anderen Systemprogramme, wie Editor, Tester oder As-
sembler.

Die BIOS-Unterprogramme sind alle iliber eine Adressenta-
belle zugédnglich, die man Einsprungtabelle nennt. Das ist
eine Auflistung von Sprungbefehlen, die zu den eigentli-
chen BIOS-Unterprogrammen fithren. Diese Einsprungtabelle
beginnt immer an einer Adresse, die mit OOH endet, also
z.B. 9A00H oder OABOOH.

Die auf der nachsten Seite stehende Einsprungtabelle ent-
hdlt anstelle der zundchst nicht bekannten ersten beiden
Stellen der Adressen die Zeichen xx.

Zu Threr Information haben wir die komplette Einsprungta-
belle eines CP/M-Systems angegeben. Selbstverstandlich
stehen sdmtliche Einspriinge fir die Diskettenverwaltung
in einem residenten Betriebssystem ohne Disketten nicht
zur Verfiigung.
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Adresse Programm

xx00H Kaltstartprogramm

xx03H Warmstartprogramm

xx06H Konsolstatus - OFFH in A, wenn Zeichen bereit,
sonst OOH in A

xx09H Konsoleingabe - Zeichen von Konsole in A

xx0CH Konsolausgabe - Zeichen in C an Konsole

xxOFH Druckausgabe - Zeichen in C an Drucker

xx12H Stanzerausgabe - Zeichen in C an Stanzer (oder
serielle Schnittstelle)

xx15H Streifenlesereingabe - Zeichen von Leser (oder
serieller Schnittstelle) in A

xx18H Home - Kopf auf Spur O (nur fiir Disketten-
systeme)

xx1BH Laufwerk - Laufwerk (C) ansprechen (nur fiir
Diskettensysteme)

xx1EH Spur - Spur (BC) widhlen (nur fiir Disketten-
systeme)

xx21H Sektor - Sektor (BC) wéhlen (nur fiir Disket-
tensysteme)

xx24H DMA - Transferadresse einstellen (nur fiir Dis-
kettensysteme)

xx27H Read - Sektor lesen (nur fiir Diskettensyst.)

xx2AH Write - Sektor schreiben (nur fiir Disketten-
systeme)

xx2DH Druckerstatus - OFFH, wenn Drucker bereit,,
sonst OOH in A (nicht immer implementiert!)

xx30H Sektoriibersetzung (nur fiir Diskettensysteme)

Es wurde zuvor gesagt, da die BIOS-Unterprogramme auch
fiir den Benutzer zugédnglich sind. Sie werden fragen, wie
das laufen soll, sind doch die kompletten Adressen der an
sich recht praktischen Einsprungtabelle nicht bekannt -
was heiBt "xx"? Oder doch? - denken Sie mal nach, eine
Adresse kennen Sie: es ist der zweite Einsprung von oben,
der Warmstart. Sie wissen, daB ein Sprung zur Airesse 0O
in Threm Systen einen Warmstart auslost.

Rufen Sie den Tester auf und sehen Sie mit dem L-Kommando
nach, was an der Adresse O tatsidchlich passiert (L 0).
Sie werden einen Sprungbefehl vorfinden und es wird Ihnen
auffallen, daB die Zieladresse des Sprungs mit O3H endet.
Ein Blick in die BIOS-Einsprungtabelle zeigt: der Warm-
startsprung hat dort die Adresse xx03H. Das deutet darauf
hin, daB der an der Adresse O stehende Sprung in die
BIOS-Einsprungtabelle geht.

Auch das 148t sich nachpriifen: die Zieladresse des
Sprungs bei O wird ebenfalls mit einem L-Kommando dissas-
sembliert und es kommt eine Liste von Sprungbefehlen zum
Vorschein: da ist die BIOS-Einsprungtabelle! Sie 148t
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sich also in jedem System finden, indem man die an den
Systemadressen 0001H und 0002H stehende Zieladresse des
Warmstartsprungs liest.

Wozu soll das Ganze aber nun gut sein, was kann man mit
den BIOS-Unterprogrammen anfangen, wenn sich doch alle
Ein- und Ausgaben bequem iiber die Systemfunktionen ab-
wickeln lassen? Man kann z.B. hingehen und (mit viel Mut
und Vorsicht!) einen der Tabelleneintrédge (nehmen wir
einmal den fiir die Konsoleingabe) dahingehend &ndern, daf
nicht mehr in das BIOS-Unterprogramm, sondern dafiir in
ein selbst geschriebenes Programm gesprungen wird. In
diesem Fall erhdlt der Editor z.B. seine Zeichen nicht
mehr von der Tastatur, sondern von dem selbst geschriebe-
nen Programm angeliefert. Das Ganze klingt schon etwas
riskant, eine etwas haarige Sache - im AnschluB lernen
Sie ein Beispiel fiir eine solche "haarige' Sache kennen.

Beim Spielen mit dem Primzahlen-Programm stellt sich he-
raus, daB bei den hoheren Primzahlen die Suche doch eini-
ge Zeit braucht. Vielleicht wollen Sie auch einfach mal
sehen, wie sich der Computer mit einem solchen 'Dauerpro-
gramm" abfindet (er sucht und sucht und sucht, -lénger,
als Sie Geduld zum Zugucken haben).

Wdhrend dieser Zeit sitzen Sie vor dem Bildschirm und
wirden das Programm am liebsten abbrechen, weil Sie ja
vielleicht noch einen Brief mit dem Editor schreiben wol-
len. Da wédre es ideal, wenn das Primzahlenprogramm im
Hintergrund weiterarbeiten konnte, wédhrend im Editor ge-
schrieben wird. Sie wissen ja: kein Mensch kann so
schnell tippen, daB der Computer zu 100 Prozent ausge-
lastet ist. Genau dieser Idealfall soll verwirklicht wer-
den: das Primzahlenprogramm soll immer dann rechnen, wenn
der Editor auf eine Eingabe wartet.

Multitasking, Multi-User

Die Aufgabe eines Multi-Tasking-Betriebssystems ist es,
den gleichzeitigen Ablauf mehrerer Programme zu organi-
sieren (mit dem englischen Wort 'Task' wird hier ein Pro-
gramm, eine Aufgabe fiir den Computer bezeichnet). Meist
sind diese Multi-Tasking-Betriebssysteme gleichzeitig
auch Multi-User-Betriebssysteme. Es kénnen dann nicht nur
mehrere Programme gleichzeitig laufen, sondern auch
mehrere Konsolen fiir verschiedene Benutzer (User) von
einem einzigen Computer bedient werden.

Dabei kann jeder Benutzer seine Konsole verwenden, als ob
er der einzige Benutzer widre, dem der ganze Computer
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allein zur Verfiigung steht. In Wirklichkeit beschiftigt
sich der Computer nur wihrend eines Bruchteils seiner ge-
samten Rechenzeit mit der einzelnen Konsole. Er verteilt
die verfiigbare Rechenzeit auf alle Benutzer bzw. Program-
me, die Rechenzeit anfordern.

Die eine Anwendung derartiger Betriebssysteme sind
groBere Computer, an denen mehrere Konsolen betrieben
werden sollen.

Eine andere, nicht weniger wichtige Anwendung sind Pro-
zeBrechensysteme, die in Echtzeit (Real-Time) irgendwel-
che technischen Abldufe (Prozesse) steuern. In solchen
Ablaufsteuerungen miissen oft eine Vielzahl von Aufgaben
gleichzeitig erledigt werden: MeBwerte zu bestimmten
Zeitpunkten einlesen, mit diesen Werten Berechnungen
durchfiihren, Stellglieder verstellen und schlieBlich auf
einem Drucker den gesamten Ablauf protokollieren.

Jede dieser Aufgaben ist eine eigene 'Task'" und hat zwei
wichtige Eigenschaften: Prioritédt und Dauver. In der Regel
haben kurze Tasks eine hohe Prioritdt und umgekehrt. So
dauert vielleicht das Erstellen des Druckerprotokolls
wegen damit verbundener Berechnungen ziemlich lange, ist
aber auch nicht zeitkritisch, weil es nicht darauf an-
kommt, ob es einige Sekunden friiher oder spater fertig
ist.

Das Einlesen eines MeBwertes geht dagegen sehr schnell,
muB aber auch sofort erfolgen, wenn der MeRwert vorliegt.
Das bedeutet: die Task "MeBwert' bekommt eine hohe Prio-
ritdt und kann die Task 'Protokoll" jederzeit unterbre-
chen. Widhrend dieser Unterbrechungen miissen natiirlich
jedesmal die Inhalte des Programmzéhlers und der Register
gespeichert werden, damit die unterbrochene Task an-
schlieBend wieder richtig fortgesetzt werden kann.

Eine Task hat aber neben den festen Eigenschaften Friori-
tédt und Dauer des weiteren einen Zustand, in dem sie sich
gerade befindet. Sie kann z.B. ablaufen, oder darauf
warten, ablaufen zu koénnen, weil gerade noch eine andere
Task mit hoherer Prioritdt ablauft. Eine Task kann aber
auch ruhen, nicht aktiviert sein, weil beispielsweise
kein ‘MeBwert vorliegt. Sie kann auch in einem Wartezu-

. stand sein, weil eine Tastatureingabe oder noch weitere

MeBwerte fiir die Protokollerstellung bendotigt werden.

Das Multi-Tasking-Betriebssystem hat nun die Aufgabe, zu
bestimmen, wann welche Task ablaufen darf und den jewei-
ligen Rechenstand der einzelnen Tasks in Zwischenspei-
chern zu erfassen. Dabei muB das Betriebssystem die Prio-
ritdten aller Tasks beriicksichtigen und die notwendige
Rechenzeit anfordern.
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Es muB aber auch an andere Nebenbedingungen denken: bei-
spielsweise darf eine Task mit hoher Prioritét, die gera-
de eine noch nicht getdtigte Tastatureingabe bendétigt,
selbstverstdndlich trotz der hohen Prioritdt nicht ge-
startet werden.

Die Prioritat ist {iberhaupt die Bedingung, um die sich
alles dreht. Bei der Programmierung von Prozefirechen-
systemen muB man sich sehr genau iiberlegen, welche Task
welche Prioritdt bekommen darf. Gibt man einer Task eine
zu hohe Prioritdt, dann kommen womdglich andere wichtige
Aufgaben nicht mehr zum Zuge und das ganze System funk-
tioniert nicht.

Ein einfaches Beispiel soll noch demonstrieren, wie in
einem solchen Prozefrechensystem die Zeitaufteilung aus-
sehen kann. Angenommen, in dem System gibt es 3 Tasks:

1. MeBwerte einlesen, 5 mal pro Sekunde, je 0,05 Sekunden
2. MeBwerte verarbeiten, 1 mal pro Sekunde, 0,5 Sekunden
3. Stellglied nachregeln, 2 mal pro Sekunde, 0,1 Sekunden

Task 1 erhdlt die hochste Prioritdt, da sie am wenigsten
Zeit (0,05 Sekunden Dauer) beansprucht. Die zweithochste
Prioritdt erhdlt Task 3 und die lange dauernde Task 2 die
niederste Prioritit.

Die Aufteilung der Rechenzeit innerhalb des Zeitraums von
einer Sekunde wird dann so aussehen:

Zehntel-Sekunden: 0123456789

Task 1 : T

TaSk 2 . * kkk X k%% k%

Task 3 : o ** *

Task 1 kommt mit ihrer hochsten Prioritdt immer sofort an
die Reihe. Task 3 darf nur dann arbeiten, wenn Task 1
fertig ist, und Task 2 schlieBlich kommt nur dann zum Zu-
ge, wenn weder Task 1 noch Task 3 Rechenzeit anfordern.

Es wird deutlich, daB der Computer ganz schon zwischen -

den drei Aufgaben hin- und herspringen muB. Nur in dem
kleinen Zeitraum von 0,05 Sekunden innerhalb der ganzen
Sekunde hat er nichts zu tun, demn er ist ja 5 * 0,05 +
2 *0,1 +0,5=0,95 Sekunden beschdftigt gewesen. Das
bedeutet eine Auslastung von 95 Prozent, er koénnte also
kaum noch weitere Aufgaben erledigen.

Von Ihrem Computer konnen Sie das nicht sagen, der hat
lange Zeitabschnitte, wahrend denen er in der N... ,
naja, was kleine Buben manchmal tun, wenn sie Langeweile
haben. Diese Feststellung bringt uns von dem kleinen
Exkurs in die Prozefirechentechnik wieder zu unseren Re-
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alitdten zuriick. Wir haben nédmlich kein Multi-Task-Be-
triebssystem zur Verfiigung, das die Aufteilung der Re-
chenzeit auf verschiedene Aufgaben verwalten kann.

Trotzdem soll unser Computer in den fiir ihn langen Pausen
zwischen den Tastatureingaben noch etwas anderes tun, er
soll gleichzeitig Primzahlen berechnen, widhrend wir mit
ihm anderweitig arbeiten wollen. Wir werden uns selbst
bei diesem Multi-Tasking helfen, wobei es zuerst Probleme
auf dem Bildschirm gibt. Es geht ndmlich nicht, daB der
Editor und das Primzahlenprogramm gleichzeitig Zeichen
auf den Bildschirm schreiben.

Diese Probleme lassen sich auf einfache Weise umgehen:
das Primzahlenprogramm gibt seine Ergebnisse nicht auf
dem Bildschirm, sondern auf einem angeschlossenen Drucker
aus. Als zweite Moglichkeit ist vorgesehen, daR die Er-
gebnisse des Primzahlen-Suchens laufend abgespeichert
werden. Wiahrend der Arbeit mit dem Editor kann man dann
immer mal nachschauen, wie weit das Primzahlenprogramm
inzwischen gekommen ist.

Diese zweite Moglichkeit ist bei weitem nicht so ein-
drucksvoll wie das gleichzeitige Ausgeben auf einem Druk-
ker. Aber, wenn kein solcher vorhanden ist, geht es eben
nicht anders.

Zusammenfassung

Der Teil des Betriebssystems, der sich mit der Ein- und
Ausgabe von Zeichen befaBt, wird BIOS genannt. Die ver-
schiedenen BIOS-Unterprogramme sind iiber eine Einsprung-
tabelle auch fiir Benutzer zugédngig. Diese Tabelle findet
man iber die Sprungadresse, die an der Adresse O fiir den
Warmstart angegeben ist.

Mit Multi-Tasking und Multi-User konnen einerseits mehre-
re Aufgaben gleichzeitig von andererseits mehreren Benut-
zern gleichzeitig erledigt werden. Neben GroRrechenanla-
gen wird Multi-Tasking vor allem in der Prozefrechner-
Technik eingesetzt.

D
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Diskettenbetrieb

Bei der Beschaftigung mit Ihrem Computer werden Sie schon
oft festgestellt haben, daB der Umgang mit den Cassetten
(das Cassetten-Handling, wie es in Expertenkreisen heifit)
doch recht umstdndlich und vor allem zeitaufwendig ist.
Man sollte dabei auch immer wissen, welches Programm auf
welcher Cassette gespeichert ist und dann auch noch wo,
denn das Absuchen einer Seite einer C60-Cassette dauert
immerhin 30 Minuten.

So ist es kein Wunder, wenn trotz der damit verbundenen
Kosten friher oder spidter jeder, der sich ernsthaft mit
der Computerei befaBt, zum Diskettenbetrieb iibergeht.
Auch Sie sind diesen Weg gegangen und geniessen jetzt die
Vorteile gegeniiber vorher: das Laden und Abspeichern von
Dateien dauert nur noch Bruchteile von Sekunden und der
Inhalt der Disketten ist ebenfalls kein Geheimnis: mit
einem entsprechenden Kommando kann der blitzschnell auf
dem Bildschirm angezeigt werden.

Von den meisten Benutzern werden die Disketten allerdings
nur zum Speichern von Programmen oder Texten verwendet.
Das geschieht mit vorhandenen Systemprogrammen, anders
gesagt: ein Texteditor oder etwa ein BASIC-Interpreter
verwendet die Disketten als schnellen Massenspeicher.
Eigene Programme in Maschinensprache, die auf die Disket-
te zugreifen, Daten lesen, verdndern und wieder auf die
Diskette abspeichern, werden recht selten geschrieben.
Der Horror vor den scheinbar undurchschaubaren Systemauf-
rufen des Disketten-Betriebssystems (DOS, Disk Operating
System) ist zu groB.

Diese Hiirde zu iiberwinden, das ist der eine Zweck des
vorliegenden Heftes. Nachdem wir Ihnen in den vorange-
gangen 4 Heften die Angst vor der Assemblerprogrammierung
hoffentlich genommen haben, werden Sie uns glauben, daf
der Zugriff auf Disketten mit Programmen in Maschinen-
sprache recht einfach ist und dabei eine Fiille von Mdg-
lichkeiten eroffnet.

Die andere Aufgabe dieses Heftes ist die Einfiihrung in
den Umgang mit dem Betriebssystem CP/M, soweit es firr die
Arbeit mit Ihrem Computer notwendig ist. CP/M heiBt Con-
trol Program for Mikrocomputers und ist das Standard-Be-
triebssystem fiir die 8-Bit-Rechner der 8080- und Z80-Se-
rie.

Was ein Betriebssystem tut, wissen Sie aus den vor-
angegangenen Heften schon. Zu den dort vorgestellten Auf-
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gaben (Speicherverwaltung, Ein- und Ausgabefunktionen)
kommen bei einem Disketten-Betriebssystem noch einige
Funktionen, mit denen die Ein- und Ausgabe von Daten auf
Disketten ermdglicht wird. Davon wird noch ausfihrlich
die Rede sein.

Im Fachgebiet PROGRAMMIERUNG werden Sie ein einfaches
Beispiel-Grundprogramm kennenlernen. Es wird in unter-
schiedlichen Versionen einige der Moglichkeiten aufzei-
gen, wie man in Assemblerprogrammen mit Disketten umgehen
kann.

Sie haben sich vielleicht schon einmal gewundert, daB die
Programmtexte in den Listings der vorangegangenen Hefte
immer in GroBbuchstaben geschrieben sind, die Kommentare
jedoch auch in Kleinbuchstaben. Das macht die Programme
lesbarer und wir hoffen, daB Sie unseren fleiBigen Umgang
mit der Shifttaste fiir die GroBschreibung gehorig bewun-
dert haben. Zu Unrecht, denn die Programmtexte wurden
alle in Kleinbuchstaben eingetippt und dann von einem
kleinen Programm bearbeitet, das die Kommentare und die
in Anfiihrungsstrichen stehenden Strings erkennt und unbe-
helligt 148t, den Programmtext hingegen in groe Buchsta-
ben umwandelt.

Genau dieses Programm ist das vorher erwdhnte Beispiel,
das Ihnen die verschiedenen Verfahren zeigen soll, mit
denen Sie auf die Diskettenaufzeichnungen zugreifen
koénnen.

Beim Kennenlernen des CP/M-Betriebssystems wird Ihnen
vieles bekannt vorkommen: die Speicher-Organisation und
die Konventionen fiir die Systemaufrufe sind die gleichen
wie die des ZEAT-Betriebsystems. Selbstverstadndlich war
CP/M zuerst da und wir haben ZEAT so angelegt, daB es
kompatibel zu CP/M ist. Wenn Sie also mit ZEAT ein As-
semblerprogramm geschrieben haben, das seine Ein- und
Ausgaben brav iiber die Systemfunktionen durchfiihrt, dann
lauft dieses Programm ohne Anderung auf einem beliebigen
CP/M-Computer. Es gibt auch unter CP/M die Ihnen schon
bekannten Systemfunktionen.

Was es bei CP/M allerdings nicht gibt, sind die erwei-
terten Systemfunktionen, die beispielsweise den Text-
speicher betreffen. Bei CP/M gibt es némlich keinen re-
servierten Speicherbereich fiir einen Textspeicher. Leider
verfiigt dieses Betriebssystem auch nur iiber einen sehr
einfachen Texteditor (er heiBt hier ED), gegen den der
Editor des ZEAT fast schon ein richtiges Textverarbei-
tungssystem ist.

AuBerdem stammt CP/M aus einer Zeit, zu der es den Z80-
Prozessor noch garnicht gab. Deshalb wird bei CP/M auch
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kein Z80-Assembler mitgeliefert, sondern eine einfacherer
8080-Assembler, der mit den Z80-Programmen nichts anfan-
gen kann.

Dies alles sind Griinde, warum das Ihnen vorliegende CP/M-
Betriebssystem in einigen Punkten hinter dem ZEAT-Be-
triebssystem zuriicksteht. Das ist jedoch fir Sie kein
Nachteil: ZEAT und CP/M werden zusammen in den Speicher
geladen und sind dann gleichzeitig aktiv, sie stellen so-
zusagen ihre gesammelte Leistung zur Verfiigung. Wie das
genau aussieht, wird in diesem Heft dargelegt.

Zusammenfassung

Die Diskettenversion von ZEAT lauft unter dem Betriebs-
system CP/M, wobei dessen DOS benutzt wird. Diese Kombi-
nation vereint die Vorteile von ZEAT -komfortabler Edi-
tor, Assembler und Tester- mit denjenigen des altbewdhr-
ten und weitverbreiteten CP/M.

Fragen:

1) Abgesehen von der erwdhnten vorteilhaften Kombination
CP/M-ZEAT: welchen wichtigen Vorteil bringt Ihnen die
Tatsache, daB Ihr Computer mit dem Betriebssystem CP/M
lauft, noch?

(Die Antwort zu dieser Frage finden Sie auf Seite G 19.)
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Diskettenbetrieb unter CP/M

Was eine Diskette (Englisch Floppy Disk oder kurz Floppy)
ist, brauchen wir Ihnen sicher nicht mehr im einzelnen zu
erkliren. Diese runden Scheiben aus weichem Kunststoff
sind &dhnlich wie Tonbidnder auf einer oder beiden Seiten
mit einem magnetisierbarem Material beschichtet. Wahrend
die Aufzeichnung bei Béndern in einer fortlaufenden Spur
geschieht, werden die Daten auf den sich drehenden Dis-
ketten in einzelnen, ringférmigen und getrennten Spuren
aufgezeichnet. Der Schreib/Lesekopf steht nicht immer an
der gleichen Stelle, sondern er wird von innen nach aullen
und umgekehrt in Schritten bewegt (man hort das deut-
lich), um die einzelnen Spuren lesen oder beschreiben zu
konnen.

Im Heft 4 auf Seite E 14 wird im Zusammenhang mit der Da-
teniibertragung gesagt, daB es fiir die Datensicherheit
vorteilhaft ist, Blocke zu bilden und diese zur Kontrolle
mit Priifsummen zu versehen. Aus dem gleichem Grund werden
bei der Aufzeichnung auf Diskette die Spuren nicht durch-
gehend beschrieben, sondern noch einmal in einzelne Sek-
toren unterteilt. Wie das im einzelnen gemacht wird, ist
dabei nicht so interessant. Wichtig ist, daB das Be-
triebssystem mit der Unterteilung klarkommt und die ge-
speicherten Daten auch wieder findet.

Als Beispiel fiir eine solche Unterteilung kann das einzi-
ge standardisierte CP/M-Diskettenformat angefiihrt werden:
auf den einseitigen 8-Zoll-Disketten in einfacher Dichte
sind 77 Spuren zu je 26 Sektoren mit 128 Bytes unterge-
bracht. Auf einer solchen Diskette haben demnach theore-
tisch 77*26*128 = 256256 Bytes Platz. In Wirklichkeit ist
die benutzbare Kapazitdt etwas kleiner, weil das Be-
triebssystem und das Inhaltsverzeichnis auch Platz beno-
tigen.

"Inhaltsverzeichnis" ist ein Stichwort fir die folgenden
Zeilen, bei denen es nun um den praktischen Umgang geht.
Bei einem Disketten-Betriebssystem wie CP/M lassen sich
nicht nur Daten wie auf einer Tonbandcassette abspeichern
und wieder einlesen, wobei jeder Datenblock, der ein Pro-
gramm oder der ASCII-Inhalt des Textspeichers sein kann,
einen Namen bekommt. Vielmehr kann ein Datenblock unter
Angabe seines Namens ohne Suchen wieder eingelesen wer-
den, der Anwender braucht sich iiberhaupt nicht darum zu
kiimmern, wo der Datenblock auf der Diskette abgelegt ist.
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Den Datenblock nennt man {iblicherweise eine Datei (Eng-
lisch File), der zugehdrige Name ist der Dateiname (File-
name). Das Betriebssystem legt auf der Diskette ein Dis-
ketten-Inhaltsverzeichnis an, in dem der Name jeder Datei
und die Information dariiber, auf welchen Spuren und Sek-
toren sich die Datei befindet, eingetragen ist. Wird eine
Datei nicht mehr benétigt, dann kann das Betriebssystem
die Eintragung im Inhaltsverzeichnis einfach 1dschen und
die freigewordenen Sektoren konnen von anderen Dateien
belegt werden.

Ein Dateiname besteht bei CP/M aus drei Teilen: einem
Haupt-Dateinamen, der aus bis zu 8 Buchstaben oder Zif-
fern (oder bestimmten Zeichen, wir kommen darauf noch zu-
rick) bestehen kann, einem Punkt und einer Erweiterung
des Dateinamens, die aus bis zu 3 Ziffern oder Buchstaben
bestehen kann. Die Erweiterung wird normalerweise zur
Kennzeichnung des Dateityps verwendet. Alle Programme
werden als Typ 'COM" bezeichnet; Ihre Briefe kdnnten Sie
z.B. mit dem Typ "BRF' kemnzeichnen. Giiltige Dateinamen
widren beispielsweise:

ZEAT.COM -ZEAT-Programm

ADRESS. DAT -Adressen-Datei

BRIEF1. TXT -Brief

LIFEGAME.ASM -Assembler-Listing eines Programms
Frage:

1) Sind die folgenden Namen giiltige Dateinamen, und wenn
nicht, warum?

FRAGE?.BRF
LEHRBRIEF. TXT
PROGRAMM. 2
TESTER

(Die Antwort zu dieser Frage finden Sie auf Seite G 19.)

Im Prinzip kOnnen die Dateinamen also frei gewdhlt wer-
den, allerdings mit einer schon erwdhnten Einschrankung:
alle Programm-Dateien (lauffdhige Programme im Maschinen-
code) miissen die Erweiterung (den Typ) "COM" erhalten.
Das CP/M-Betriebssystem und die Diskettenversion von ZEAT
. sind damit ndmlich in der Lage, Programm-Dateien zu er-
kennen und diese Programme zu starten, wenn nur ihr Name
eingegeben  wird. Das Betriebssystem  ladt das
Programm ab Adresse 100H in die TPA und springt dann zur
Adresse 100H. Wie das Anwender-Programm die Kontrolle an
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das Betriebssystem zuriickgeben kann (Warmstart), wissen
Sie ja bereits vom residenten ZEAT-Betriebssystem. Nach-
dem jetzt feststeht, wie ein Dateiname auf Diskette aus-
sehen muB, konnen Sie etwas erledigen, was Ihnen sicher
schon lange auf den Ndgeln brennt: die mithsam auf der
Cassette gesammelten Programme auf die bequeme Diskette
zu iibertragen.

Dateieniibertragung von Cassette nach Diskette

Lassen Sie noch einmal durch die Eingabe von "3" nach dem
Anfangsmenii das residente ZEAT booten. Nach dem Aufruf
des Testers geben Sie das Kommando RF ein. Das Betriebs-
system fragt nach dem Dateinamen mit 'Filename?' Sie
geben den Namen, unter dem die Datei auf der Cassette
steht, an, z.B. '"1001". Danach wird die Datei in den
Speicher geladen und die nadchste freie Adresse angegeben
(vgl. Seite 22 des ZEAT-Handbuchs). Auf dem Bildschirm
konnte also folgendes stehen:

>TEST
*RF

FILENAME ? 1001
NEXT: 06C9

Diese nédchste freie Adresse ist wichtig fiir das nachfol-
gende CP/M-Kommando SAVE. Aber verlassen Sie erst einmal
das residente ZEAT mit RESET und gehen nach dem Anfangs-
menii iber "1" ins CP/M. Dort wird die in der TPA stehende
Datei mit dem Kommando SAVE auf die Diskette abgespei-
chert:

A>SAVE 6 LIFEGAME.ASM

Beim SAVE-Kommando wird die Anzahl der auf die Diskette
zu kopierenden Bytes in 256-Byte-Blocken angegeben. Dies
geschieht in dezimaler Darstellung nach einem Space - hin-
ter dem Kommando. Im Beispiel steht hier '6'. Diese Zahl
stammt aus dem HOB der nidchsten freien Adresse, die vom
Test-Kommando RF bei ZEAT angegeben wurde: 06C9. (Eine
recht praktische Sache, oder?) SchlieBlich wird nach
einem weiteren Space noch der Name angehingt, unter dem
die Datei auf der Diskette stehen soll. Im Beispiel ist
es ein Programm-Listing, das noch nicht assembliert ist,
also noch in ASCII-Zeichen abgelegt ist. ’

So, jetzt ist das erste Pfogramm von der Cassette auf die
Diskette gerettet- sehen Sie gleich mal nach, ob es auch
wirklich dort steht. Das Inhaltsverzeichnis hat selbst-
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verstdndlich auch einen englischen Namen : Directory.
Entsprechend heilt das Kommando zum Anzeigen der Directo-
ry auf dem Bildschirm

A>DIR (und danach RETURN bzw. CR)

Nachdem die Datei im Inhaltsverzeichnis erscheint, soll-
ten Sie es doch genau wissen wollen, rufen Sie ZEAT auf:

A:0> PACK 20000
Danach mit EDIT in den Editor und dort ESC-A: ’
*APPEND ?LIFEGAME.ASM

Wenn jetzt rechts "NOT FOUND" erscheint, dann haben Sie
irgend etwas falsch gemacht. Sicher aber erscheint die
gewiinschte Datei auf dem Bildschirm, sie steht tatsidch-
lich auf der Diskette!

Formatieren von Disketten

Ehe Sie nun Ihren samtlichen Dateien von der Cassette auf
die Diskette iibertragen, lesen Sie noch den folgenden Ab-
schnitt. Es konnte ja sein, daB Sie sich gleich zwei
Laufwerke zugelegt haben. In diesen Fall erscheint es als
zweckméBig, die Dateien nicht auf die im Laufwerk A be-
findliche '"Systemdiskette" (mit den Betriebssystemen),
sondern auf die Diskette im Laufwerk B zu schreiben. Aber
auch mit nur einem Laufwerk ist es sinnvoll, eine weitere
Diskette zum Abspeichern von Dateien anzulegen.

Nun geniigt es nicht, wenn Sie eine Diskette kaufen und in
das Laufwerk B stecken, das Betriebssystem kann mit ihr
nichts anfangen. Die Magnetschicht ist zundchst ein unbe-
schriebenes Blatt, es sind weder Spuren noch Sektoren ir-
gendwie gekennzeichnet. Die Markierung dieser Grundein-
teilung auf der Cassette nennt man Formatieren, auf der
CP/M-Systemdiskette gibt es dafirr ein Formatierprogramm,
das mit UFORM.COM bezeichnet ist.

Dieses Formatierprogramm ist recht bedienungsfreundlich
angelegt, es erkldrt sich quasi selber. Legen Sie also
die neue Diskette ins Laufwerk B ein und geben Sie auf
der Tastatur UFORM ein, danach CR. Es erscheint der Pro-
grammtitel und danach die Aufforderung, die zu formatie-
rende Diskette einzulegen und die Systemdiskette heraus-
zunehmen. Letzteres mu geschehen, wenmn nur ein Laufwerk
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vorhanden ist. Nach dem gezeigten Menii wahlen Sie aus:
NDR- DD DS 80 SPUR =5

Driicken Sie also '5", danach kommt wieder ein Menue, bei
dem Sie

FLO2-Maxi/Mini (0OCOh) =1

die "1" wahlen. Im nadchsten Meni wird das Laufwerk ge-
wahlt, also die '"2" fiir Laufwerk B oder, wenn nur ein
Laufwerk vorhanden ist, '"1" fir dieses Laufwerk A. Der
letzte Text auf dem Bildschirm informiert iiber den Forma-
tiervorgang , weist noch einmal auf das benutzte Laufwerk
hin und verlangt die Eingabe von 'J" (Ja), wodurch das
Programm gestartet wird.

Eine langsam wachsende Reihe von "F' und das horbare Ge-
rdusch des Schrittmotors fiir den Schreib/Lesekopf zeigt
an, daB Spur um Spur formatiert wird. Anschlieflend wird
die Sache noch einmal iiberpriift, auch Spur fiir Spur, was
jeweils mit einem "V'" auf dem Bildschirm angezeigt wird.
Nach getaner Arbeit erscheint wieder das letzte Meni, die
Eingabe von "0'" und danach "CR'" beendet das Programm.

Un mit der frisch formatierten Diskette, die ja zunédchst
als Datentrdger fir Programme, Texte usw. gedacht ist,
auch schon mal booten zu konnen, empfiehlt es sich,
gleich noch das Betriebssystem zu kopieren. Fiir das
eigentliche Betriebssystem sind die Spuren O und 1 reser-
viert, auf die man bei normalem Betrieb nicht zugreifen
kann. Un das Betriebsystem zu kopieren, gibt es auf Ihrer
Systemdiskette ein Programm SYSGEN80.COM. Geben Sie dlso
ein:

A>SYSGEN8O
SYSGEN VER 2.0
SOURCE DRIVE NAME (OR RETURN TO SKIP)

Es wird nach dem Quell-Laufwerk gefragt, geben Sie "A"
ein:

SOURCE DRIVE NAME (OR RETURN T0O SKIP)A
SOURCE ON A, THEN TYPE RETURN

FUNCTION COMPLETE

DESTINAT;ION DRIVE NAME (OR RETURN TO SKIP)

("CR" eingeben)

Jetzt wird nach dem Ziellaufwerk gefragt, geben Sie 'B"
ein (oder, wenn mur ein Laufwerk vorhanden ist, nehmen
Sie die Systemdiskette heraus und legen Sie die neue Dis-
kette ein und geben dann natiirlich “A" als Ziellaufwerk
ein: :

W
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DESTINATION DRIVE NAME (OR RETURN TO REBOOT)B
DESTINATION ON B, THEN TYPE RETURN ("'CR" eingeben)

Nach dem (kurzen) Kopiervorgang erscheint die gleiche
Frage noch einmal, die jetzt mit "CR" beantwortet wird,
es erscheint wieder der Prompt "A>'.

Jetzt konnen Sie die frisch fabrizierte Diskette in das
A-Laufwerk stecken, einen RESET veranlassen und nach dem
Anfangsmenii mit '"1" booten -das Betriebssystem ist auf
dieser Diskette vorhanden und Sie konnen weitere Dateien
von der Cassette auf diese Diskette schreiben.

CP/M-Kommandos

Mit SAVE, UFORM, und SYSGEN80O haben Sie schon einige
CP/M-Kommandos bzw. Betriebsprogramme kennengelernt. Be-
vor es ans Programmieren geht, werden noch einige Teile
von CP/M vorgestellt, die Sie beim Umgang mit der ZEAT-
Diskettenversion immer wieder bendtigen.

Das Kommando DIR haben Sie bereits benutzt, es gibt das
Inhaltsverzeichnis einer Diskette auf dem Bildschirm aus.
Wenn die Diskette mit dem CP/M-Betriebssystem und dem
dazu gefiigten ZEAT im Laufwerk A steckt, dann erscheint
nach der Eingabe von "DIR" eine stattliche Liste:

A>DIR

A: ZEAT COM : MOV8BOCPM (OM : SYSGENS8O COM : UFORM COM
A: SPEED MAC : SPEED COM : PIP COM : SUBMIT COM
A: XSUB COM : ED COM : ASM COM : DDT CoM
A: LOAD COM : STAT COM : SYSGEN COM : DUMP CoM
A: DUMP ASM : BIOS ASM : CBIOS ASM : DEBLOCK ASM
A: DISKDEFLIB : BOOT80 ASM : BIOS80 ASM : NDR8O ASM
A: INHALT BAK : ASSIGN COM : SER COM : INHALT TXT

(Diese Directory mu3 bei Ihrer Diskette nicht unbedingt
gleich aussehen.)

Es kann ja sein, daR Ihnen beim Anblick eines solchen In-
haltsverzeichnisses ein Dateiname nicht gefdllt. Aus ir-
gendeinem Grund paft er nicht mehr , wird vielleicht fiir
eine anderere Datei bendtigt und sollte gedndert werden.
Das englische Wort Rename bedeutet umbenennen, das Kom-
mando, mit dem ein Dateiname umbenannt wird, heit dem-
entsprechend '"REN'.
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Probieren Sie das aus, aber bitte nicht mit den obenste-
henden CP/M-Dateien, sondern beispielweise mit einer der
von der Cassette i{ibernommenen Dateien. Das sieht dann so
aus:

A>REN LIFEGAME.ASM=PROGRAMM.ASM

Die Datei LIFEGAME.ASM soll also jetzt PROGRAMM.ASM heis-
sen. Wenn die Datei auf einer Diskette im Laufwerk B
steht, heilt es:

A>REN B: LIFEGAME.ASM=PROGRAMM.ASM

Nach dem Ausprobieren 148t sich selbstverstdndlich die
alte Ordnung wiederherstellen: mit einem weiteren "REN"
konnen Sie die Datei wieder umtaufen, damit der alte Name
wieder da steht.

Ein weiteres Kommando wird bendtigt, wenn eine Datei ge-
16scht werden soll. Auch hier ist der Name des Kommandos
die Abkiirzung des englischen Ausdrucks. "ERA" kommt von
Erase = ausstreichen. Beim zuvor angegebenen Beispiel
hiesse es:

A>ERA PROGRAMM.ASM oder:
A>ERA B: PROGRAMM.ASM

Dieses Kommando sollten Sie nur dann ausprobieren, wenn
tatsdchlich eine Datei vorhanden ist, die nicht mehr be-
notigt wird.

Ein wenig Vorsicht oder besser gesagt Uberlegung vor Ge-
brauch empfiehlt sich auch beim Kommando "TYPE'. Dieses
CP/M-Kommando gibt den Inhalt einer ASCII-Datei auf dem
Bildschirm aus. Diese Dateli kann ohne weiteres mit Hilfe
des ZEAT-Editors geschrieben sein. Beispiel:

A>TYPE PROGRAMM.ASM

Wenn Sie vor dem TYPE-Kommando noch CTRL-P eingeben,
erfolgt sogar die gleichzeitige Ausgabe auf einem ange-
schlossenen Drucker (mit einem weiteren CTRL-P kann der
Drucker jederzeit wieder angehalten werden). Es mu3 aber
eine ASCII-Datei sein, bei einem COM-File (lauffdhiges
Programm xxx.COM) gibt's Kakao auf dem Bildschirm, weil
das System versucht, aus dem Bindrcode ASCII-Zeichen zu
entziffern. :

Weiterhin wichtig ist der Unterschied zum ZEAT-Kommando
"TYPE" bzw. "TYPE/L". Hier wird keine Datei von der
Diskette, sondern der Inhalt des (bei ZEAT angelegten)
Textspeichers ausgegeben.
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Auf Seite B 41 wurde gesagt, daR Dateinamen bei CP/M aus
dem eigentlichen Namen, einem Punkt und der Erweiterung
bestehen, wobei jeweils Buchstaben oder Ziffern erlaubt
sind. Dariliber hinaus sind auch Zeichen erlaubt, aller-
dings nicht die folgenden Zeichen:

<>.,;:=7%* sowie eckige Klammern

Zu den erlaubten Zeichen gehoren also beispielsweise Bin-
destriche, Schragstrich, das &-Zeichen und das !-Zeichen.

Bei einigen Kommandos gibt es zur Erleichterung ihrer
Handhabung noch zwei spezielle Zeichen, nimlich den Stern
(*) und das Fragezeichen (?). Die englische Bezeichnung
fir die beiden Zeichen lautet "Wildcard' und 1&8t sich
sinngemdl mit Joker iibersetzen, denn wie ein Joker kdnnen
sie fiir andere Karten spielen: das Fragezeichen ersetzt
einzelne Buchstaben im Dateinamen und der Stern einen
ganzen Namensteil.

Wenn man z.B. von einer Diskette nicht das ganze Inhalts-
verzeichnis braucht, sondern nur wissen will, welche Da-
teien mit der Kennzeichnung ASM vorhanden sind, dann
lautet die Eingabe:

A>DIR *.ASM

Oder, das groBte Unheil, das Sie anrichten kdnnen (falls
es nicht Absicht ist), passiert mit

A>ERA * *

Da wird bequem mit einem einzigen Kommando eine ganze
Diskette geloscht!

Das Fragezeichen kann als Joker eingesetzt werden, wenn
Dateien vorhanden sind, die durch ihre Namensgebung Se-
riencharakter haben, z.B.

TEST-10.ASM
TEST-1Z2.ASM
TEST-14.ASM

Mit dem Kommando "DIR TEST-?7.ASM" wird diese Dateiense-
rie erfafit.

Die beiden Wildcard-Zeichen * und ? konnen bei den bisher
vorgestellten CP/M-Kommandos '"DIR" und "ERA" benutzt wer-
den. Sehr gebrauchlich sind sie bei dem Kommando PIP, das
meist zum Kopieren von Dateien verwendet wird und das
wir Ihnen noch ausfiihrlich vorstellen werden. An dieser
Stelle sei noch auf eine grundsdtzliche Unterscheidung
der CP/M-Kommandos hingewiesen.

1
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Es ist Ihnen sicher aufgefallen, dal mit dem Kommando
UFORM oder auch SYSGEN8O (Seite B 43 bzw. B 44) ein
lauf-fahiges Programm in den Speicher geladen wurde.
Anders verhidlt es sich mit dem Kommando SAVE. Zur Ausfiih-
rung der von ihm erwarteten Aktivitdten braucht kein COM-
File in den Speicher geladen zu werden. Die zum Abspei-
chern einer Datei auf Diskette notwendigen Befehle sind
bereits im Betriebssystem selbst enthalten. Das SAVE-
Kommando ist eines der fiinf residenten Kommandos, die im
Betriebssystem sozusagen fest eingebaut sind. Alle finf
sind auf diesen Seiten vorgestellt worden: DIR, REN, ERA,
SAVE, TYPE.

Ein weiteres Kommando gehdrt zu dieser Gruppe der resi-
denten auch noch dazu, ndmlich das Kommando zur Umschal-
tung des jeweils angesprochenen Laufwerks. Das Umschalten
wird einfach durch die Eingabe der Laufwerkbezeichnung
mit nachfolgendem Doppelpunkt und (wie bei allen CP/M-
Kommandos) anschliefender Betdtigung der Taste CR (bzw.
RETURN) erreicht:

A>B:
B>

UFORM und SYSGEN80O sind Beispiele fiir die transienten
Kommandos, deren ausfiihrende Befehle nur voriibergehend in
den Speicher geholt werden. Von dieser Art CP/M-Kommandos
werden Sie, wie schon erwdhnt, noch einige kennenlernen.

Zusammenfassung

Ein Diskette muB vor ihrer Benutzung als Datenspeicher
formatiert und zweckmédBigerweise mit einem Betriebssystem
versehen werden. Die dazu benotigten CP/M-Kommandos geho-
ren zu den residenten (im Betriebssystem enthaltenen) und
den transienten (als eigene Programmdateien vorhandenen)
Kommandos. Mit Hilfe dieser Kommandos ist es auch mog-
lich, Dateien von Cassette auf Diskette zu iibertragen.
Dabei muB der Dateiname den von CP/M verlangten Spezifi-
kationen entsprechen.

Frage:

1) Es koénnte in seltenen Fédllen notwendig werden, Datei-
en von Diskette auf Cassette zu iibertragen. Uberlegen
Sie sich, wie das vor sich geht!

(Die Antwort zu dieser Frage finden Sie auf Seite G 19.)

S
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Systemfunktionen fiir Diskettenbetrieb

In der auf Seite B 32 (Heft 4) stehenden Bios-Einsprung-
tabelle gab es auch Eintragungen fiir Unterprogramme, die
das Lesen und Schreiben von Disketten erledigen:

Adresse  Programm

xx00H: Kaltstartprogramm

xx03H: Warmstar tprogramm

xx06H: Konsolstatus - OFFH in A wenn Zeichen bereit,
sonst OOH in A

xx09H: Konsoleingabe - Zeichen von Konsole in A

xx0CH: Konsolausgabe - Zeichen in C an Konsole

xxOFH : Druckausgabe - Zeichen in C an Drucker

xx12H: Stanzenausgabe - Zeichen in C an Stanze (oder
serielle Schnittstelle)

xx15H: Streifenlesereingabe - Zeichen von Leser (oder

serieller Schnittstelle) in A

xx18H: Home - Kopf auf Spur O (nur fiir Diskettensysteme)

xx1BH: Laufwerk - Laufwerk (C) ansprechen (nur fiir
Diskettensysteme)

xx1EH: Spur - Spur (BC) wihlen (nur fiir Disketten-
systeme)

xx21H: Sektor - Sektor (BC) wahlen (nur fiir Disketten-
systeme)

xx24H: DMA - Transferadresse einstellen (nur fiir Dis-
kettensysteme)

xx27H: Read - Sektor lesen (nur fiir Diskettensysteme)

Xxx2AH: Write - Sektor schreiben (nur fiir Disketten-

, systeme)

xx2DH: Druckerstatus - OFFH, wenn Drucker bereit,
sonst OOH in A nicht immer implementiert!!

xx30H: Sektoriibersetzung (nur fiir Diskettensysteme)

Man konnte hergehen und mit diesen Bios-Unterprogrammen
ein Laufwerk, eine Spur, einen Sektor und eine Transfer-
adresse wahlen. AnschlieRBend koénnte man z.B. mit einem
Lesebefehl diesen Sektor an die vorher definierte Trans-
feradresse im Speicher des Mikroprozessors bringen. Wird
dieser Vorgang Sektor fiir Sektor wiederholt, dann lassen
sich ganze Dateien iiber diese Einspriinge einlesen. Aber
nur scheinbar, den genau das wollen wir nicht tun!

Bei dieser Methode miiBten wir uns ja selbst merken, auf
welchen Spuren und Sektoren eine Datei abgelegt ist. Da-
bei- hat das Betriebssystem doch ein Inhaltsverzeichnis
auf der Diskette angelegt, in dem diese Informationen be-
reits verschliisselt sind. Keine Angst, um diese Ver-
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schliisselung miissen wir uns nicht kiimmern. Das Betriebs-
system stellt uns ndmlich Systemfunktionen zur Verfii-
gung, welche die richtigen Sektoren einer Datei auch ohne
unser Zutun finden. Von diesen Systemfunktionen wird auf
den folgenden Seiten die Rede sein.

Wie bei den anderen Systemfunktionen greift das Betriebs-
system auch bei den Diskettenfunktionen Iletztendlich auf
die Bios-Unterprogramme zuriick. Darauf ist es auch zu-
riickzuf thren, daB im CP/M-Betriebssystem immer nur 128
Bytes auf einmal gelesen oder geschrieben werden kénnen -
das ist ein Sektor im urspriinglichen CP/M-Standardformat.
Falls die Sektoren einer Diskette groBer sind, mu das
Bios die tatsdchlichen Sektoren aus den fiir das CP/M-
System benOtigten 128 Bytes zusammen- und auseinander-
'"basteln'. In der Fachsprache nennt man das ''Sector-
Blocking-Deblocking'.

Dies hat iibrigens nichts zu tun mit dem Unterprogramm fiir
Sektoriibersetzung, das in der Bios-Einsprungtabelle auf-
gefihrt ist. Dessen Aufgabe ist eine andere: normalerwei-
se sind die Sektoren einer Spur auf der Diskette (man
sagt 'physikalisch" und meint "wirklich dort vorhanden')
durchgehend numeriert. Viele Dateien sind nun in aufein-
anderfolgenden Sektoren auf der Diskette abgelegt, obwohl
das nicht so sein muB. Es hat aber Vorteile hinsichtlich
der Geschwindigkeit, wenn nicht dauernd die Spur gewech-
selt werden muB.

Hat das Betriebssystem einen Sektor gelesen, verarbeitet
und will den nachsten Sektor lesen - schwupp, schon hat
sich die Diskette wahrend der Verarbeitungszeit weiterge-
dreht und der zu lesende Sektor ist ldngst am Kopf vor-
bei. Jetzt muR wohl oder ibel eine ganze Umdrehung der
Diskette abgewartet werden, bis der Sektor wieder zum
Kopf kommt. Um das zu vermeiden, werden die Sektoren vom
Programm fiir Sektoriibersetzung einfach umnumeriert. Es
stehen dann z.B. zwischen dem ersten und zweitem ('logi-
schen'") Sektor fiinf andere Sektoren: wihrend die durch-
laufen, ist der erste Sektor verarbeitet und der zweite
kann gelesen werden. Auf der Diskette widre dann logischer
Sektor 1 gleich physikalischer Sektor 1, logischer Sektor
2 aber ist physikalischer Sektor 6. Damit wird das System
wesentlich schneller.

Es ist ganz interessant, wen man sich solche Zusammen-
hinge einmal klar macht. Aber die Systemfunktionen, um
die es hier geht, sind ja gerade dazu da, um die Einzel-
heiten der Diskettenaufzeichnung vergessen zu machen.

Grundsdtzlich kann man den Ablauf der Diskettenoperati-
onen recht schnell verstehen, wenn man die Datenverwal-
tung auf der Diskette als Denkmodell mit derjenigen in



BETRIEBSSYSTEM

einem Aktenschrank vergleicht. Letzterer entspricht dabei
der Diskette und die mit einem Namen versehenen einzelnen
Aktenordner den Dateien auf der Diskette. Soll nun eine
Datei (ein Ordner) gelesen werden, dann muB diese Datei
(Ordner) zunachst gesucht und dann gedffnet werden. Die-
ser Vorgang wird tatsdchlich "Datei 6ffnen’' ('Open File')
genannt. '

Danach konnen die einzelnen Datensdtze der Datei (die
Blatter des Ordners) nacheinander entnommen und irgendwo
auf dem Tisch abgelegt werden. Dieser Vorgang wird se-
quentielles Lesen ('"'Read Sequential'') genannt. Anders
geht es beim ebenfalls moglichen wahlfreien Lesen (''Read
Random'"): hier kdnnen die Datensdtze (die Blitter) in
beliebiger Reihenfolge entnommen werden. Zum AbschluB des
ganzen Vorgangs muB der Aktenordner wieder geschlossen
werden. Dasselbe gilt auch fiir die Datei auf der Disket-
te: sie wird geschlossen ("Close File'").

Storen Sie sich nicht daran, da der Vergleich ein wenig
hinkt: die von der Diskette geholten Daten sind selbst-
verstandlich nur kopiert, sie stehen also noch dort. Der
aus dem Aktenschrank geholte Ordner bzw. die aus ilm ent-
nommenen Blitter miiBten also kopiert und die Original um-
gehend wieder abgelegt werden. Aber so genau wollen wir
es nicht nehmen, es soll ja nur ein sinnfélliger Ver-
gleich zum besseren Verstdndnis sein.

Wird jetzt eine neue Datei angelegt, dann kann natiirlich
nicht die Funktion zum Offnen verwendet werden - klar,
ein noch nicht vorhandener Ordner kann auch nicht gedff-
net werden. Hier gibt es eine Funktion zum Anlegen einer
Datei ('"Make File"), nach deren Aufruf die einzelnen
Datensdtze ('"Records', je 128 Bytes) nacheinander auf die
Diskette geschrieben werden, entsprechend dem Ablegen der
Bldtter im Aktenordner.

Mit der ebenfalls vorhandenen Funktion zum wahlfreien
Schreiben ("Write Random'") kénnen die Datensdtze statt
nacheinander auch in beliebiger Reihenfolge abgelegt
werden. Nach dem AbschluB muB der Ordner natiirlich or-
dentlich wieder geschlossen werden: die neu geschriebene
Datei wird mit ''Close File" geschlossen.

Sie werden es schon ahnen, daB die Systemfunktionen fiir
Diskettenoperationen etwas aufwendiger sind als z.B. die-
jenigen fiir Konsoleingabe. Das hat zwei Griinde:

Erstens werden im CP/M-Betriebssystem immer nur Bldocke zu
128 Bytes ('"Records') auf einmal gelesen oder geschrie-
ben. Fir die Ubertragung dieser Daten mu irgendwo ein
Speicherbereich reserviert werden, denn 128 Bytes lassen
sich nicht auf einmal in CPU-Registern iibermitteln. Die
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"Records' entsprechen den Bldattern im Aktenordner und der
Speicherbereich fir die Ubertragung einer Stelle auf dem
Schreibtisch, wo die Blatter abgelegt werden sollen.

Zweitens mu dem Betriebssystem der Name der gewiinschten
Datei mitgeteilt werden. Das ist ebenfalls nicht mit den
CPU-Registern zu machen.

Das erste Problem wird im CP/M-Betriebssystem ganz ein-
fach gelost: es wird vor jeder Lese- oder Schreibopera-
tion eine Systemfunktion aufgerufen, mit der eine Trans-
feradresse definiert wird.

Diese Funktion wird '"Set DMA Adress'" genannt, weil in
vielen Systemen der Datentransfer von einer DMA-Logik
durchgefihrt wird. DMA heit "Direct Memory Access'" (di-
rekter Speicherzugriff). Ein DMA-Baustein kann ganze
Datenblocke im Speicher verschieben oder von einem exter-
nen Gerdt einlesen, wobei die CPU nicht bendtigt wird -
das fihrt zu einem schnelleren Ablauf.

Ob der Datentransfer nun tatsdchlich durch einen DMA-Bau-
stein oder durch die CPU erledigt wird, braucht uns nicht
zu interessieren. Es muB nur definiert werden, wohin die
von der Diskette gelesenen Daten gebracht werden bzw. von
wo die auf die Diskette zu schreibenden Daten geholt wer-

~den sollen.

Die Systemfunktion zum Setzén der Transferadresse hat die
Nummer 26 und iibergibt die Transferadresse im DE-Re-
gisterpaar:

Funktion 26 - Setze DMA-Adresse (Set DMA)

Parameter beim Aufruf: Register C: 1AH
Registerpaar DE: Transfer-
adresse fiir Dis-
kettenoperationen

Parameter beim Riicksprung: keine

Mit dieser Funktion kann also vor einer ‘Leseoperation be-
stimmt werden, an welcher Adresse im Hauptspeicher der
Datensatz von 128 Bytes gelesen werden soll, bzw. vor
einer Schreiboperation, von welcher Adresse im Hauptspei-
cher der Datensatz auf Diskette geschrieben werden soll.

Bei einer Leseoperation mu selbstverstédndlich dafir ge-
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sorgt werden, daB mit der eingestellten Adresse keine
Bereiche eines Programms oder gar des Betriebssystems
iiberschrieben werden.

Wenn keine DMA-Adresse mit der Funktion 26 gewdhlt
wurde, verwendet CP/M die Adresse 0080H fir diesen Zweck,
die Daten werden dann von bzw. an Adresse 0080H bis OOFFH
transferiert. Bei manchen Amnwendungen geniigt dieser Be-
reich, in diesen Fillen braucht die Funktion 26 gar nicht
aufgerufen zu werden.

Das zweite Problem, die Ubermittlung des Dateinamens,
wird auf &hnliche Weise gelost, wie es bei der System-
funktion 10 (Seite B 28, Heft 3) geschieht. Zur Ubermitt-
lung der notwendigen Informationen wird ein bestimmter
Datenbereich eingerichtet. In den entsprechenden System-
funktionen braucht dann nur noch die Adresse dieses Da-
tenbereichs angegeben zu werden, dann wei das Betriebs-
system, was es zu tun hat.

Bei Diskettenoperationen heiBt dieser Datenbereich 'File
Control Block", also Datei-Steuer-Block. In ihm steht
nicht nur der Dateiname, sondern auch die iibrigen Infor-
mationen, die fir die Bearbeitung einer Datei notwendig
sind: z.B. muB sich das Betriebssystem irgendwo merken,
wie viele Datensdtze einer Datei es schon bearbeitet
hat, was also der nachste zu bearbeitende Datensatz ist.

Die Bezeichnung ''Datei-Steuer-Block" ist kaum gebrauch-
lich, in allen Unterlagen verwendet man die Abkiirzung der
englischen Bezeichnung und spricht vom "FCB'".

Zweierlei ist nach dem Vorhergesagten also zu iiberlegen,
bevor irgendwelche Diskettenoperationen ausgefiihrt werden
konnen: erstens, welche Transferadresse angegeben wird,
und zweitens muB fiir jede Datei ein FCB eingerichtet
werden. Dieser hat folgendes Aussehen:

FCB ||w|n1|n2|....|ns|t1|t2|t3|ex[s1|s2|rc[do|....|dn|cr|ro|r1|r2|

Adressen 00 01 02 .... 08 09 10 11 12 13 14 15 16 .... 31

Der FCB besteht aus 36 Bytes, wobei die drei letzten bei
normalen Dateioperationen auch weggelassen werden konnen.
Die einzelnen Felder des FCB haben folgende Bedeutung:

1w Laufwerk: O=angemeldetes Laufwerk, 1=A, 2=B usw

nl .. n8 Dateiname, 8 ASCII-Zeichen (keine Kleinbuchst.)

t1 .. t3 Dateityp, 3 ASCII-Zeichen (keine Kleinbuchst.)

32 33

34 35

21
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ex "extent number"
s1,s2 nur intern benutzt
rc "record count"

d0 .. dn nur intern benutzt
cr Ycurrent record'

rO .. r2 '"random record number'' bei wahlfreien Schreib-
Lese-Operationen

In den Feldern O bis 11 des FCB muB die Bezeichnung des
Laufwerks und der Dateiname der gewiinschten Datei einge-
tragen werden. Um die genaue Bedeutung der Felder 12 bis
23 brauchen Sie sich nicht zu kiimmern. Wichtig ist ledig-
lich, daB einige davon (ex, s2, cr) vor einem Aufruf der
Funktionen '"Datei offnen", ''Datei anlegen" und ''Datei su-
chen" auf Null gesetzt werden miissen. Die Felder 33 bis
35 werden nur bei wahlfreien Schreib/Leseoperationen be-
notigt - damit beschdftigen wir uns erst spater.

Sie brauchen sich also von den vielfdltigen Bezeichnungen
der Felder des FCB nicht verwirren lassen. Es kann iiber-
haupt nichts schiefgehen, wenn beim Umgang mit FCB's fol-
gendes beachtet wird:

Vor dem Offnen ("Open') oder Anlegen (''Make')
einer Datei gewlinschtes Laufwerk in Feld 0 ein-
tragen. Dateiname und Typ in Felder 1 bis 11
eintragen, restliche Felder auf Null setzen und
nachher nichts mehr am FCB dndern!

Ein FCB kann in einem Programm z.B. wie folgt definiert
werden:

FCB:
DB O ;angemeldetes Laufwerk verwenden
DB  'BRIEF TXT' ;8 Bytes Dateiname, 3 Bytes Datei-
;typ
DS 24,0 ;24 Bytes auf Null setzen

Meist kann der FCB aber bei der Programmentwicklung noch
nicht vollsténdig definiert werden. Der Name der Datei
z.B. wird erst beim Ablauf des Programms gewshlt und
sollte nicht schon beim Entwurf des Programms festgelegt
werden, weil das Programm dann wenig flexibel ist. Des-
halb wird in der Regel fir den FCB zunichst nur der beno-
tigte Speicherplatz reserviert und der gewiinschte Inhalt
dann vom Programm eingetragen. Dafir gibt es von CP/M und
ZEAT auch noch Unterstiitzung.

S
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Ist ein FCB erst einmal angelegt, dann ist das Lesen und
Schreiben von Dateien vollig problemlos moglich. Man
verwendet die folgenden Systemfunktionen fiir Datei offnen
("Open'"), Datei lesen ('"Read') oder schreiben ('Write')
und schlieRBlich Datei schlieBen ("Close'). Wir geben hier
bewuBt oft die englischen Bezeichnungen an, weil sie
Ihnen beim Umgang mit fremden Programmen haufiger begeg-
nen werden als die deutschen Ubersetzungen.

Funktion 15 - Offne Datei (Open File)

Parameter beim Aufruf: Register C: OFH
Registerpaar DE: Adresse FCB

Parameter beim Riicksprung: Register A: 0 bis 3, falls oK,
OFFH, falls Datei nicht gefun-
den

Dem System wird die Adresse eines FCB {ibergeben, in dem
die Laufwerkbezeichnung, Name und Typ der gewiinschten
Datei eingetragen und die restlichen Felder (mindestens
aber ex, s2, cr) auf Null gesetzt sind. Das System trigt
in den FCB die fir die weitere Verarbeitung notwendigen
Daten ein und kehrt mit Register A gleich 0, 1, 2 oder 3
zuriick, falls die gewlinschte Datei gefunden wurde. Sonst
ist Register A gleich OFFH beim Riicksprung. Im Dateinamen
und Typ sollten keine Fragezeichen vorkommen, da sonst
die erste Datei verwendet wird, deren Name in den restli-
chen Stellen mit dem FCB iibereinstimmt.

Die geoffnete Datei kann anschlieBend gelesen aber auch
beschrieben werden (wobei die alten Datensditze iiber-
schrieben werden).

Programmbeispiel:

SYSTEM EQU 0005H
OPENF EQU 15

LD DE, FCB ; FCB libergeben

LD C, OPENF ;Funktion wahlen

CALL SYSTEM ;und System aufrufen
CP OFFH ;prifen ob Fehler ...

JR Z, ...
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Funktion 22 - Datei anlegen (Make File)

Register C: 16H
Registerpaar DE: Adresse FCB

Parameter beim Aufruf:

Parameter beim Riicksprung: Register A: Obis 3, falls oK,
OFFH; falls Inhaltsverz. voll

Dem System wird die Adresse eines FCB iibergeben, in dem
die Laufwerksbezeichnung sowie Name und Typ der gewiinsch-
ten Datei eingetragen sind. Das System legt die Datei auf
der Diskette an, trdagt in den FCB die fir die weitere
Verarbeitung notwendigen Daten ein und kehrt mit Register
A gleich 0, 1, 2 oder 3 zuriick, wenn die gewiinschte Datei
angelegt werden konnte. Wenn das Inhaltsverzeichnis voll
ist, steht in Register A beim Riicksprung OFFH. Im Datei-
namen und Typ diirfen keine Fragezeichen vorkommen und der
Dateiname darf auf der Diskette noch nicht vorhanden
sein, sonst gibt es zwei Dateien mit dem gleichen Namen.

Um dies zu verhindern, kann mit einer 'Open'-Funktion
erst einmal gepriift werden, ob der gewiinschte Dateinamen
schon vorhanden ist. Mit einer (noch zu beschreibenden)
Loschfunktion (''Delete File') kann eine eventuell vorhan-
dene Datei mit dem gleichen Namen einfach geldscht wer-
den. Dies ist natiirlich mit Vorsicht zu genieen - ge-
16scht ist geloscht!

Programmbeispiel:

SYSTEM EQU 005H
MAKEF EQU 22

LD DE, FCB ; FCB libergeben

LD C,MAKEF ;Funktion wahlen
CALL SYSTEM ;und System aufrufen
CP OFFH ;prifen ob Fehler
JR Zy ..

Funktion 20 - Datensatz lesen (Read Sequential)

Parameter beim Aufruf:

Parameter beim Riicksprung:

Register C: 14H
Registerpaar DE: Adresse FCB

Register A: O0,falls ok, un-
gleich 0, falls Dateiende er-
reicht

“~
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Dem System wird die Adresse eines FCB ibergeben, der
vorher mit einer ''Open'- oder ''Make''-Funktion aktiviert
wurde. Das System liest den ndchsten Datensatz (Record)
an die mit der Funktion 26 festgelegte Adresse und erhoht
die Eintragungen in den entsprechenden Feldern des FCB
(cr und ex), damit beim ndchsten Aufruf der né#chste
Datensatz gelesen wird. Nach einem erfolgreichen Lesevor-
gang ist das Register A gleich Null. Falls das Dateiende
erreicht wurde und deshalb kein Datensatz mehr gelesen
werden konnte, enthdlt es einen Wert ungleich Null. Das
ist beispielsweise auch beim Lesen einer gerade mit
'"Make'' neu angelegten und noch leeren Datei der Fall.

Wird eine ganze Datei eingelesen, dann muB vor jedem
neuen Aufruf der Lesefunktion der zuletzt gelesene Daten-
satz von der Transferadresse wegtransportiert oder diese
geandert werden. Im anderen Fall werden die Daten laufend
iberschrieben.

AuBerdem, wie bereits erwdhnt, muB vor dem Lesevorgang
sichergestellt sein, daB die Transferadresse (DMA-Adres-
se) so gewdhlt ist, daB kein Programm oder vom Programm
benotigte Datenbereiche oder gar das Betriebssystem tiber-
schrieben werden. Das System wiirde mit Sicherheit abstiir-
zen!

Programmbeispiel:

SYSTEM EQU 0005H
READF EQU 20

LD DE, ECB ; FCB libergeben

LD C, READF ;Punktion wahlen

CALL SYSTEM ;und System aufrufen
OR A ;prifen, ob Fehler ...
JR Z, ...

Funktion 21 - Datensatz schreiben (Write Sequential)

Parameter beim Aufruf: Register C: 15H
Registerpaar DE: Adresse FCB

Parameter beim Riicksprung: Register A: O falls okun-
gleich 0, falls Diskette voll

Dem System wird die Adresse eines FCB iibergeben, der vor-
her mit einer "Open''- oder "Make'-Funktion aktiviert wur-
de. Das System schreibt die 128 Bytes, die an der mit
Funktion 26 festgelegten Transferadresse stehen, als
ndachsten Datensatz auf die Diskette und erhoht den Inhalt
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der entsprechenden Felder im FCB (cr und ex), damit beim
nichsten Aufruf der nichste Datensatz beschrieben wird.
Nach einem erfolgreichen Schreibvorgang ist das Register
A gleich Null. Wenn die Diskette voll war und deswegen
der Datensatz nicht mehr geschrieben werden konnte, ent-
hdlt es einen Wert ungleich Null.

Analog zum Vorgehen beim Lesen einer Datei muBder Inhalt
des Speicherbereichs bei der Transferadresse vor jedem
Aufruf der Schreibfunktion neu vorbereitet oder die
Transferadresse gedndert werden. Sonst werden immer wie-
der die selben Daten auf die Diskette geschrieben!

Progammbeispiel:

SYSTEM EQU 0005H
WRITEF EQU 20

LD DE, FCB ; FCB libergeben

LD C,WRITEF ;Funktion wzhlen
CALL SYSTEM ;und System aufrufen
OR A ;priifen,ob Fehler ...
JR Z ...

Funktion 16 - Datei schlieBen (Close File)

Parameter beim Aufruf: Register C: 10H
Registerpaar DE: Adresse FCB

Parameter beim Riicksprung: Register A: 0 bis 3, falls ok,
ungleich 0 falls Dateiende er-
reicht

Dem System wird die Adresse eines FCB iibergeben, der vor-
her mit einer 'Open'- oder ''Make'-Funktion aktiviert und
mit '"Read"' oder '"Write" verwendet wurde. Das System
schreibt eventuell noch in Puffern stehende Daten auf die
Diskette und vervollstdndigt die Eintragung im Inhalts-
verzeichnis. Nach einem erfolgreichen Aufruf ist das Re-
gister A gleich 0, 1, 2 oder 3. Falls die im FCB angege-
bene Datei nicht gefunden wurde, ist das Register A
gleich OFFH. Normalerweise kann dieser Fehler nicht auf-
treten, da eine mit '"Open'" oder '"Make" gedffnete oder an-
gelegte Datei auch im Inhaltsverzeichnis vorhanden ist.

Falls die betreffende Datei nur gelesen wurde, kann das
SchlieBen entfallen. Aber immer, wenn eine Datei ge-
schrieben wurde, mu3 sie unbedingt auch geschlossen wer-
den, damit der Eintrag der Daten auf der Diskette voll-
standig ist.
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Programmbeispiel:

SYSTEM EQU OOO0SH
CLOSEF EQU 20

LD DE, FCB ; FCB lbergeben

LD C, CLOSEF ;Funktion wahlen
CALL SYSTEM ;und System aufrufen
CP OFFH ;prifen ob Fehler
JR Z ...

Jetzt kennen Sie schon die wichtigsten Funktionen, die
fir das Programmieren von Diskettenoperationen notwendig
sind: FCB anlegen, Datei offnen, Daten lesen und schon
ist eine Datei im Speicher. Der einzige Punkt, der etwas
Aufwand beim Programmieren erfordern kann, ist Punkt 1:
"FCB anlegen'. Damit auch dies unproblematisch wird und
Sie sich voll auf das eigentliche Programm konzentrieren
konnen, gibt es im ZEAT noch eine niitzliche erweiterte
Systemfunktion. Mit ihrer Hilfe wird aus einem String,
der einen Dateiname enthdlt, automatisch ein korrekter
FCB erzeugt. Hat der String z.B. den Inhalt

B:PROG.ASM

dann erzeugt diese Systemfunktion die Folge von Sedezi-
malzahlen

02 50 52 4F 47 20 20 20 20 41 53 4D
B:P R O G A S M

wie sie im Dateisteuerblock (FCB) bendtigt wird. Gleich-
zeitig werden dabei auch eventuell vorhanden e Kleinbuch-
staben in GroBbuchstaben gewandelt.

Funktion 250 - Dateisteuerblock (FCB) erzeugen

Parameter beim Aufruf: Register C: OFAH

Registerpaar DE:Zeiger zu Da-
teibezeichnung
in einen Text-
puffer

Registerpaar IY:Zeiger z.Text-
puffer (wie
bei  Funktion
10)

Registerpaar IX:Zeiger zu FCB

Parameter beim Riicksprung: Carry-Flag: normal gesetzt,bei
Fehler geldscht
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Dem Betriebssystem wird im Registerpaar IY die Adresse
eines Textpuffers iibergeben, der nach der Konvention des
Funktionsaufrufs 10 aufgebaut ist und normalerweise auch
mit dem Aufruf der Funktion 10 gesetzt wird. Das Re-
gisterpaar DE zeigt auf die Stelle im Textpuffer, an der
sich die Dateibezeichnung befindet. Falls sich im Text-
puffer nur eine Dateibezeichnung befindet, also am Anfang
des Inhalts, dann ist dies IY+2. Das Registerpaar IX
zeigt zu der Adresse, wo der FCB aufgebaut werden soll.
Wenn das Programm eine giiltige Dateibezeichnung findet
und einen FCB an der in IX bezeichneten Stelle aufbauen
konnte, dann ist beim Riicksprung das Carry-Flag gesetzt,
im Fehlerfall ist es geldscht.(Beim Aufbau des FCFB wird
der Inhalt des Textpuffers verschoben.)

Beachten Sie, da dieses Programm auch * und ? richtig
verarbeitet, also auch zweideutige FCB aufbauen kann. Die
eingegebenen Dateinamen miissen also eindeutig sein, oder
es muB nach dem Aufruf der Funktion 250 gepriift werden,
ob sich im FCB Fragezeichen befinden.

Zusammenfassung

Im CP/M-Betriebssystem gibt es eine Reihe von System-
funktionen fiir den Diskettenbetrieb, beispielsweise zum
Anlegen, Offnen, Lesen, Schreiben, SchlieBen einer Datei.
Der Datentransfer geschieht dabei immer in Blocken zu 128
Bytes, fiir die jeweils eine Speicheradresse als Transfer-
adresse angegeben werden muB. Auferdem muB ein Dateisteu-
erblock (FCB) erzeugt werden. Er enthidlt den Namen der
Datei und Informationen fiir die Bearbeitung. Transfer-
adresse und FCB werden ebenfalls mit Systemfunktionen an-
gegeben. Im ZEAT-Betriebssystem gibt es noch eine erwei-
terte Systemfunktion, die das Anlegen des FCB erleich-
tert.

Fragen:

1) Wie muB das Programm-Stiick aussehen, in dem mit der
Funktion 250 das FCB einer Datei Dat.dat auf einer
Diskette angelegt werden soll?

2) Was wird dabei von der Funktion 250 gleich mit erle-
digt?

(Die Antworten zu diesen Fragen finden Sie auf Seite G20)

S
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CP/M-Kommandos

Wenn man im letzten Programmbeispiel die Buchstabenum-
wandlung weglieBe, dann konnte das Programm auch zum Ko-
pieren von Textdateien benutzt werden. Dafiir gibt es aber
einen bequemeren Weg, namlich das Systemprogramm PIP, mit
dem beliebige Dateien kopiert werden konnen. PIP ist
eines der auf Seite B 48 angekiindigten weiteren transien-
ten Kommandos. Es steht im Gegensatz zu den internen Kom-
mandos (z.B. DIR) als .COM-Datei auf der Diskette und
wird bei Bedarf in die TPA geladen. Das Kommando PIP kann
iibrigens auch unter ZEAT benutzt werden.

Mit dem Kommando PIP kann nicht nur zwischen Disketten-
dateien kopiert werden, sondern auch von Diskettendateien
auf Computerschnittstellen und umgekehrt. Als Beispiel
zeigen wir Ihnen das mit der Konsole. Ubrigens, PIP kann
noch viel mehr als nur Kopieren. Sie sollten sich darauf-
hin einmal mit dem CP/M-Handbuch beschiftigen.

Als erstes sehen wir uns das Inhaltsverzeichnis der Dis-
kette im Laufwerk A an:

A>DIR

A: ZEAT COM : MOVBOCPM (QOM : SYSGEN8O COM : UFORM COM
A: SPEED MAC : SPEED COM : PIP COM : SUBMIT COM
A: XSUB COM : ED COM : ASM COM : DDT CoM
A: LOAD COM : STAT COM : SYSGEN COM : DUMP COM
A: DUMP ASM : BIOS ASM : CBIOS ASM : DEBLOCK ASM
A: DISKDEFLIB : BOOT80 ASM : BIOS80 ASM : NDR8O ASM
A: INHALT BAK : ASSIGN COM : SER COM : INHALT TXT

Das Inhaltsverzeichnis wird natiirlich bei Ihnen anders
als unser Beispiel aussehen, aber auch dort sind es
sicher die .COM-Dateien, die auf dieser Diskette vor-
herrschen. Es soll nun mit PIP ein kurzer Text in eine
Datei geschrieben werden, wobei dieser Text einfach von
der Konsole (CON:) in die Datei kopiert wird.

Bei PIP wird zuerst das Ziel des Kopiervorgangs, ein
Gleichheitszeichen und danach die Quelle angegeben. Sie
sehen das an der nachstehenden Eingabe, bei der auch
gleich ein Muster fiir den kurzen Text gezeigt ist. Wie
alle CP/M-Kommandos wird das ganze mit CR (bzw. RETURN)
abgeschlossen:

A>PIP DATEI1.TXT=CON:

Dies wird eine kleine Textdatei, die nur aus zwei Zeilen
besteht und deren Eingabe mit CTRL-Z abgeschlossen wird:
‘2z
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Nach dieser Eingabe sieht das Inhaltsverzeichnis so aus:

A>DIR

A: ZEAT COM : MOVBOCPM (OM : SYSGENS8O COM : UFORM COM
A: SPEED MAC : SPEED COM : PIP COM : SUBMIT COM
A: XSUB COM : ED COM : ASM COM : DDT COM
A: LOAD COM : STAT COM : SYSGEN COM : DUMP COM
A: DUMP ASM : BIOS ASM : CBIOS ASM : DEBLOCK ASM
A: DISKDEFLIB : BOOT80 ASM : BIOS80 ASM : NDR8O ASM
A: INHALT BAK : ASSIGN COM : SER COM : INHALT TXI
A: DATEIN1.TXT

Das Spielchen 148t sich fortsetzen, "DATEIN.TXT" wird in
eine weitere "DATEIZ2.TXT" kopiert und dandach wieder ins
Inhaltsverzeichnis geschaut:

A>SPIP DATEIZ.TXT=DATEI1.TXT

A>DIR

A: ZEAT COM : MOVBOCPM (OM : SYSGEN8O COM : UFORM COM
A: SPEED MAC : SPEED COM : PIP COM : SUBMIT COM
A: XSUB COM : ED COM : ASM COM : DDT COM
A: LOAD COM : STAT COM : SYSGEN COM : DUMP COM
A: DUMP ASM : BIOS ASM : CBIOS ASM : DEBLOCK ASM
A: DISKDEFLIB : BOOT80 ASM : BIOS80 ASM : NDR8O ASM
A: INHALT BAK : ASSIGN COM : SER COM : INHALT TXT
A: DATEI1.TXT : DATEIZ.TXT

Das Ganze geht auch anders herum, z.B. von "DATEI2.TXT"
auf die Konsole:

A>PIP CON:=DATEIZ.TXT
Dies wird eine kleine Textdatei, die nur aus zwei Zeilen
besteht und deren Eingabe mit CTRL-Z abgeschlossen wird:

Man sieht, daB das ASCII-Zeichen CTRL-Z (1AH), mit dem
das Textende markiert ist, nicht mit ausgegeben wird. Als
letztes Beispiel wollen wir noch eine Datei aus mehreren
Teilen zusammenbasteln. Anschliefend wird das Ergebnis im
Inhaltsverzeichnis nachgeschaut

A>PIP DATEI3.TXT=DATEI1.TXT,CON:,DATEIZ.TXT
*** Diese Zeile kommt zwischen die anderen Dateien ***
‘'z

A>DIR

A: ZEAT COM : MOVBOCPM QOM : SYSGENS8O COM : UFORM COM
A: SPEED MAC : SPEED COM : PIP COM : SUBMIT COM
A: XSUB COM : ED COM : ASM COM : DDT COM
A: LOAD COM : STAT COM : SYSGEN COM : DUMP COM
A: DUMP ASM : BIOS ASM : CBIOS ASM : DEBLOCK ASM
A: DISKDEFLIB : BOOT80 ASM : BIOS80 ASM : NDRSO ASM
A: INHALT BAK : ASSIGN COM : SER COM : INHALT TXT
A: DATEI1 TXT : DATEIZ TXT : DATEI3 TXT

d

'
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Der Inhalt der zusammengebastelten DATEI3.TXT kann auf
die Konsole kopiert und so besichtigt werden:

A>PIP CON:=DATEI3.TXT

Dies wird eine kleine Textdatei, die nur aus zwei Zeilen
besteht und deren Eingabe mit CTRL-Z abgeschlossen wird:
*** Diese Zeile kommt zwischen die anderen Dateien ***
Dies wird eine kleine Textdatei, die nur aus zwei Zeilen
besteht und deren Eingabe mit CTRL-Z abgeschlossen wird:

Wir haben mit PIP drei Textdateien erzeugt, die mit DIR
auch richtig angezeigt werden, iiber die man aber allein
aus dem Inhaltsverzeichnis nicht viel erféhrt. Man kann
sie mit dem transienten PIP-Kommando auf den Bildschirm
(CON:) bringen oder den gleichen Effekt mit dem internen
TYPE-Kommando erzielen (nicht unter ZEAT, dort hat TYPE
eine andere Bedeutung). Bei Programmdateien geht das
nicht, diese bestehen ja nicht aus ASCII-Zeichen. Genug
der Beispiele zum Kommando PIP, obwohl gerade PIP noch
iiber andere Fahigkeiten verfiigt, die -wie schon gesagt-
den entsprechenden Handbiichern entnommen werden kdnnen.

Mit einem anderen transienten Kommando, dem STAT-Komman-
do, 1aBt sich mehr erfahren:

A>STAT ZEAT.COM

Recs Bytes Ext Acc
138 18k 2 R/W A:ZEAT.COM
Bytes Remaining On A: 522k

Wie haben hier eine einzelne Datei als Beispiel herausge-
griffen. Sie konnen bei Ihrem Computer '"STAT *.*' einge-
ben, dann erhalten Sie eine alphabetisch sortierte Liste
mit allen Dateien der angesprochenen Diskette. Am SchluB
steht immer, egal ob bloB eine Datei wie oben oder mehre-
re oder alle angefordert werden, wieviel Platz auf der
Diskette noch frei ist ( im obigen Beispiel 522
kBytes).Das Kommando zeigt an, aus wievielen Datensitzen
("Records") oder Bytes eine Datei besteht. Es fillt auf,
da die Lange der Dateien immer ein Vielfaches von 2
kByte betridgt: das Betriebssystem vergibt den Speicher-
platz auf der Diskette in diesem Laufwerk immer in Grup-
pen zu 2 kByte. Wichtig ist die Angabe, ob die Datei
schreibgeschiitzt ist oder nicht. Im ersten Fall hei3t es
R/0 ("'Read/Only'), im zweiten Fall R/W ("Read/Write').

Mit dem Kommando STAT koénnen wichtige Dateien schreibge-
schiitzt werden:

A>STAT DATEI.TYP $R/0O
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Mit dem Parameter $R/W kann der Schreibschutz wieder
aufgehoben werden, mit $SYS kann das Auflisten einer Da-
tei im Inhaltsverzeichnis unterdriickt und mit $DIR wieder
erlaubt werden. Beachten Sie, daB die Parameter mit dem
Zeichen § anfangen. Mit den beiden '"Wild Card'-Zeichen (*
und ?) konnen wie bei den anderen Kommandos auch mehrere
Dateien auf einmal angesprochen werden .Es kann auch eine
ganze Diskette schreibgeschiitzt werden:

A>STAT B:=R/0

Die Aufhebung des Schreibschutzes erfolgt in diesem Fall
mit CTRL-C. Eine weitere Variante des STAT-Kommandos
teilt die Parameter der aktiven Laufwerke mit:

A>STAT DSK:
A: Drive Characteristics
2448: 128 Byte Record Capacity
306: Kilobyte Drive Capacity
64: 32 Byte Directory Entries
0: Checked Directory Entries
256: Records/ Extent
16: Records/ Block
16: Sectors/ Track
7: Reserved Tracks

B: Drive Characteristics
6320: 128 Byte Record Capacity
790: Kilobyte Drive Capacity
128: 32 Byte Directory Entries
128: Checked Directory Entries
128: Records/ Extent
16: Records/ Block
80: Sectors/ Track
1: Reserved Tracks

Bei Ihnen ergeben sich an dieser Stelle ganz bestimmt an-
dere Angaben, das gezeigte Beispiel stammt von einem spe-
ziellen Computer. Das angesprochene Laufwerk B ist hier
ein 80-Spur Laufwerk mit einer Kapazitdt von 790 kByte.
Das Laufwerk A ist sogar kein richtiges Diskettenlauf-
werk, sondern ein sehr groBer RAM-Speicher, dessen Inhalt
in Gruppen zu 128 Bytes gelesen oder geschrieben werden
kann, als ob es sich um eine Diskette handelte. Man nennt
das eine "RAM-Disc'" oder '"Pseudo-Floppy'. Der Vorteil ist
die viel groBere Verarbeitungsgeschwindigkeit (die Kopf-
positionierung und das Suchen der Sektoren fallt weg).
Der Nachteil ist derjenige aller RAM-Speicher: bei
Stromausfall ist alles Gespeicherte zerstort.

Zuriick zu PIP und STAT, mit Hintergedanken wurde hier
das Kapitel iiber die zwei transienten Kommandos einge-
schoben , Sie werden es gleich sehen.

S
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Systemfunktionen

Die Systemprogramme PIP, STAT und andere Kommandos konnen
sich ihre Befehlsparameter offensichtlich von der Komman-
dozeile holen, mit der sie aufgerufen werden. Das ist
viel praktischer als die nachtridgliche Eingabe jedes ein-
zelnen Parameters oder Dateinamens. Also, was PIP kann,
muB unser Programm auch konnen! Dafir muB ein Programm
entworfen werden, das beispielsweise unter dem Namen
"GROSS.COM" auf der Diskette abgelegt wird. Mit:

A>GROSS VERSUCH1.TLC

soll es veranlaBt werden, mit der Datei "VERSUCHI.TLC"
die Buchstabemwandlung durchzufiihren.

Das Betriebssystem (CP/M und ZEAT mit CP/M-Erweiterung)
gibt den Anwenderprogrammen sogar zwei MoOglichkeiten, den
Rest der beim Aufruf des Programms stehenden Kommandozei-
le (im Beispiel "VERSUCHIL.TLC'") auszuwerten.Zunichst
einmal legt das Betriebssystem die Lange und den Inhalt
dieses Restes der Kommandozeile bei der Adresse OO80OH ab.
Dabei werden die Buchstaben gleich in GroRbuchstaben
gewandelt, was beim Aufbau eines FCB oder der Suche nach
bestimmten Buchstaben die Arbeit erleichtert. Bei unserem
Beispiel stiinden nach dem Aufruf die folgenden Bytes an
dieser Adresse:

*D 80,8F

0080 OD 20 56 45 52 53 55 43 48 31 Z2E 54 4C 43 00 00 . VERSUCH1.TLC

Die erste Stelle enthidlt die Anzahl derZeichen (0DH=13).
In den restlichen Stellen stehen die eingegebenen ASCII-
Zeichen in GroBschreibung, wobei der notwendige Zwischen-
raum zwischen Programmnamen (GROSS) und Dateinamen (VER-
SUCH1.TLC) mit {ibertragen wird.Es werden iibrigens auch -
abgesehen von der Wandlung in GroBbuchstaben- nicht alle
Zeichen unverandert ibertragen. Ein Gleichheitszeichen
erhdlt zusdtzlich je einen Zwischenraum vor- und nachge-
stellt. Das zeigt als Beispiel der Aufruf eines PIP-
Kommandos, mit dem alle Dateien vom Laufwerk A: auf das
Laufwerk B: kopiert werden sollen:

A>SPIP B:=A:*.*

libergibt an der Adresse OO80H:

0080 OB 20 42 3A 20 3D 20 41 3A 2A 2E 2A 00 00 00 OO0 . B:

Auf diese Weise wird dem Kommando PIP die Analyse der
Kommandozeile etwas erleichtert.

= Ar*.*_ ..
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Of fensichtlich ist diese Form der Ubergabe einer Komman-
dozeile sehr gut geeignet, jede Form von Parametern zu
tibergeben: Dateinamen, sonstige verschliisselte oder nicht
verschliisselte Anweisungen wie beispielsweise bei PIP.Im
Fall unseres Programms, in dem nur ein Dateinamen iiberge-
ben werden soll, widre es noch praktischer, wenn dieser
Name vom Betriebssystem gleich in der fir den FCB bend-
tigten Form aufbereitet wird: eine vorangestellte Lauf-
werksangabe (B:) auswerten, den Dateinamen bis zur Lénge
von 8 Zeichen mit Zwischenrdumen auffiillen. Genau das tut
das Betriebssystem es bereitet nicht nur einen, sondern
sogar bis zu zwei Dateinamen aus der Kommandozeile ent-
sprechend auf.

Der erste Dateiname wird vom Betriebssystem in aufberei-
teter Form an der Adresse OO5CH abgelegt, der zweite
(falls vorhanden) an der Adresse 006CH. Falls ein Anwen-
derprogramm nur einen Dateinamen beniitzt, kann es die
Adresse 005CH ohne Anderung als FCB verwenden, da vom
Betriebssystem auch die entsprechenden Bytes schon auf
Null gesetzt werden. Werden zwei Dateinamen benutzt, mu
der zweite bei der Adresse 006CH stehende zuerst an eine
andere Stelle verschoben werden. Beim Offnen der an der
Adresse 005CH stehenden Datei wiirde dieser sonst iiber-
schrieben werden.

Zwei Beispiele sollen das zeigen:

A>xyz versuchl.tlc

ergibt als Dateisteuerblock bei 005CH bzw. Textzeile bei 0080H:

0050
0060
0070

0080

FF FF 00 00 FF FF 00 00 FF FF 00 00 00 56 45 52 ....cccevenn.. VER
53 55 43 48 31 54 4C 43 00 00 80 O1 00 20 20 20 SUCHITLC.....
20 20 20 20 20 20 20 20 00 OO OO OO O1 OO OO OO ........

0D 20 56 45 52 53 55 43 48 31 2E 54 4C 43 00 00 . VERSUCH1.TLC..

A>xyz dateil.txt b:dateil.txt

ergibt zwei vorbereitete Dateisteuerblocke und eine ldngere Textzeile:

0050
0060
0070

0080
0090

FF FF 00 00 FF FF 00 00 FF FF 00 00 00 44 41 54 ............. DAT
45 49 31 20 20 54 58 54 00 00 80 O1 02 44 41 54 EI1T TXT..... DAT
45 49 32 20 20 54 58 54 00 00 00 OO O1 0O 0O OO EIZ TXT....... .

18 20 44 41 54 45 49 31 ZE 54 58 54 20 42 3A 44 . DATEIN.TXT B:D
41 54 45 49 32 2E 54 58 54 00 00 00 00 00 OO OO ATEIZ.TXT.......

Beachten Sie, wie im zweiten Beispiel die Laufwerksangabe
beim zweiten Dateinamen ("'BSY) in das Byte 02 iibersetzt
wurde.
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Systemfunktionen

Fir die erweiterte Version des Programms zur Buchstaben-
wandlung werden noch zwei Systemfunktionen bendtigt und
zwar zum Loschen und zum Umbenennen von Dateien.

Funktion 19 - Datei Loschen (Delete File)

Parameter beim Aufruf: Register C: 13H
Registerpaar DE: Adresse FCB

Parameter beim Riicksprung: Register A: O bis 3, falls ok,
OFFH, falls Datei
nicht gefunden

Dem System wird die Adresse eines FCB iibergeben, der den
Namen der Datei enthdlt, die geldscht werden soll. Nach
einem erfolgreichen Aufruf (Datei gefunden und geloscht)
ist das Register A gleich 0, 1, 2 oder 3. Falls die im
FCB angegebene Datei nicht gefunden wurde, steht OFFH im
Register A.

Bei der Loschfunktion darf der Dateiname auch Fragezei-
chen (ASCII 3FH) enthalten, um mehrere Dateien gleichzei-
tig zu 10schen. Es werden dann alle Dateien gelOscht, die
in den restlichen Stellen des Namens ibereinstimmen. Die
mit Fragezeichen angegebenen Positionen diirfen beliebig
sein, nur in der Laufwerkbezeichnung darf kein Frage-
zeichen angegeben werden. Nachstehend ein Beispiel fiir
den Aufruf der Funktion 19:

SYSTEM EQU  0O0O5H
DELETEF EQU 20

LD DE, FCB ; FCB libergeben

LD . C,DELETEF ;Funktion wéhlen
CALL SYSTEM ;und System aufrufen
CP OFFH ;prifen ob Fehler ...
JR Z, «..

Funktion 23 - Datei umbenennen (Rename File)

Parameter beim Aufruf: Register C: 17H
Registerpaar DE: Adresse FCB

Parameter beim Riicksprung: Register A: O bis 3 falls ok,
OFFH falls Datei
nicht gefunden
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Dem System wird die Adresse eines FCB iibergeben, in dem
der Name der Datei steht, die umbenannt werden soll. In
den zweiten 16 Bytes des FCB wird ein zweiter Dateiname
angegeben, den die Datei erhalten soll. Nach einem er-
folgreichen Aufruf (Datei gefunden und umbenannt) steht
im Register A eine 0, 1, 2 oder 3. Wenn die erste, im FCB
angegebene Adresse nicht gefunden wurde, steht OFFH im
Register A.

Das Laufwerk, auf dem die Umbenennung geschehen soll,
wird mit dem ersten Namen angegeben, beim zweiten Namen
soll Null als Laufwerkangabe stehen. Vor dem Umbenennen
muB sichergestellt sein, daf der neue Dateiname auf dem
Laufwerk noch nicht vorhanden ist. Ein Beispiel fiir den
Aufruf der Funktion 23:

SYSTEM EQU  0O0OSH
RENAMF EQU 20

FCB: DB 2, 'PROGRAMMTLC' ;''B:PROGRAMM.TLC" in
DS 4,0 ; (bis Byte 15 auffiillen)
DB 0, 'PROGRAMMBAK'  ;"'PROGRAMM.BAK'' umbenen-

;nen

DS 5,0 ; (bis Byte 32 auffiillen)
LD DE, FCB ; FCB Uibergeben
LD C,RENAMF ;Funktion wahlen
CALL  SYSTEM ;und System aufrufen
cp OFFH ;prifen, ob Fehler ...
JR Zy, ...

Die wichtigsten Systemfunktionen fiir die Diskettenope-
rationen kennen Sie jetzt. Die Funktionen zum wahlfreien
Lesen und Schreiben (Random Read, Random Write) wurden
nicht behandelt. Bei diesen Funktionen wird in den Fel-
dern r0 und r1 des FCB zusdtzlich die Nummer des ge-
wiinschten Datensatzes angegeben. Bei den normalen Lese-
und Schreib-Funktionen werden die Datensédtze einer nach
dem anderen bearbeitet, wahrend z.B. beim wahlfreien
Lesen etwa der letzte Datensatz einer langen Datei gele-
sen werden kann, ohne vorher die ganze Datei zu lesen.

Die genaue Anwendung dieser Funktionen konnen Sie anhand
der Erfahrungen mit den bisher verwendeten Funktionen
sicher leicht dem CP/M-Handbuch entnehmen. Die dort ste-
henden ausfiihrlichen Daten sind in unserem beschreibenden
Lehrgang nicht enthalten.
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