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Der mc-CP/M*-Computer: Fertiggerat und Platinen

GES liefert: Platinen*, Bausitze, Fertig-
gerate, Zubehor. Zu gesenkten Preisen!

SYS1

® CPU, 64 K RAM, 4 K EPROM
©® Bus: ECB und frei wahibar

® mc September 82

@ Bootstrap-Logik fur CP/M

FLO1

® Floppy-Disk-Controller
@ Alle géngigen Laufwerke
@ Controller WD 1797

® Single + double Density
@ 5%" oder 8” (single d.)

Platine + Handbuch .,. 69~

Komplettbausatz . ..... 398.-
Fertiggerst ......... . 498~
NurHandbuch ........ 20~
Monitor-Eprom ....... 39~

Platine + Handbuch ... 69~

Komplettbausatz . ... .. 398~
Fertiggerat .......... 498~

NurHandbuch ........ 20~
CPMV 2.2 5Y%" oder8” 398
WDI1797 ............ 49.50

® Laufwerk SHUGART SA 860 8" Slime-Line, DS .......... 1798.~

@ Laufwerk SHUGART SA 200 5%"

@ NEU: LW Panasonic 3 Zoll, kompatibel zu 54", 2 x 160K ..
@ 10er-Pack 3"-Disketten .........

@ CP/M-Betriebssystem, komplett mit Dokumentation,

auf3", 5% oder8”.............

*Original-mc-CP/M-Computer-
Platinen erhalten Sie nur von
uns. Wir haben das Layout er-
stelit und kénnen dadurch in In-
dustriequalitat liefern.

*CP/M ist ein eingetragenes Wa-
renzeichen von Digital Research.

Alle Baugruppen sind Europakar-
ten bzw. als Europakarten trenn-
bar. Alle Preise in DM Inklusive
Mehrwertsteuer ab Kempten. An-
gebote freibleibend. Umfangrei-
che info kostenlos. Schutzge-
bibr far Handblicher, wird bei
spéterer Bestellung gutgeschrie-
ben. Alle Bausatze nur mit Mar-
kenhalbleitern, alle Platinen In-
dustriequalitat, durchkontaktiert
und Létstopplack.

OouT1

@ Serielisundparallele Ausgénge Platine + Handbuch ... 65~
® 2 V24, 20 paraliel Komplettbausatz ... ... 298~
@ 2 Baudrate-Generatoren Fertiggerdt .......... 398~
@ Voll gepuffert NurHandbuch........ 20~
~veuv: TERM1

@ Terminal + Graphik{256 x 512) Nur Handbuch........ 30~
® 2 Prozessoren (Z80 + GDP 9366) Platine, HB,8 KROM .. 149.-
® 64-K + 4-K-RAM, B-K-ROM Komplettbausatz . .. ... 698~
@ 4 Bildseiten, umschaltbar Fertiggerdt ........... 950~
@ Intelligente Graphik GDPS368 ........... 99.50

NEU! GSS i

Graphik-Subsystem: Dies st z
TERM1, kompleit, gepriift, mit :
Netzteil im Gshause. Hochauflo- M
sende Graphik fiir jeden Rechner

mit V24-Schniitstelle. Betriebsar-

ten: Graphik, Text, Logo, Tek-
tronix-Teilmenge

Preis {ohne Monitor) DM 1298.—

Weiteres Zubehdr sowie unsere
aktuelien Preise finden Sie in un-
serer kostenlosen Info. Anruf
oder Postkarte genogt. ‘

Und wenn’s nicht kiappt? Unsere Platinen und Bausétze eignen sich
nicht fiir Anfénger. Falls auch der Profi Schwierigkeiten mit der Inbetrieb-
nahme hat, konnen wir zu sehr niedrigen Pauschalpreisen reparieren:
Bausatz von uns: DM 57~ + Materialkosten; Platine von uns: DM 114~
+ Materialkosten. Diese Pausch.-Reparatur kann auch abgelehnt wer-
den. Nicht von uns gelieferte Geréte werden nicht unterstiitzt.

Wir stellen aus: Systems Miinchen, Hobby-Elektronik 83 Stuttgart, Hobbytronic Februar '84 Dortmund

MagnusstraBBe 13, 8960 Kempten,
Telefon 08 31/6 19 30, Teletex: 831 804 = Graf
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Der me-CP/M-Computer

Spektakuldres gibt es in der Com-
puterszene genug. Kritisch wird
der Einsatz spektakuldrer Systeme
immer dann, wenn praktikable
Leistungen verlangt werden. Des-
halb ist Altbewdhrtes iiberall dort
zu finden, wo Zuverldssigkeit von
Soft- und Hardware verlangt wird.
Auflerdem ist die Berechenbarkeit
im Verhalten eines Systems, also
die Bekanntheit aller guten und
schlechten Eigenschaften, aller
Fehler und Vorziige, das Wichtig-
ste, wenn es um die Programmie-
rung wirksamer Programme geht.
Wir sind deshalb stolz, daff wir mit
dem mc-CP/M-Computer ein be-
widhrtes Konzept mit bewdhrtem
Betriebssystem zum Selbstbau an-
bieten kénnen. Spektakuldr ist
daran, daf3 hier zum ersten Mal ein
geschlossenes Selbstbausystem
mit Floppy-Disk-Anschluf} prdsen-
tiert wird. Daf8 sozusagen ein Com-
puter bis zum bitteren (wir hoffen
aber: freudigen) Ende aufgebaut
werden kann. Da zu einer solchen
spektakuldren Aktion viel Infor-
mation gehort — und zwar nicht
nur eine reine Bauanleitung, son-
dern auch das Drum-Herum —, ha-

ben wir alles, was zum Bau und
ersten Betrieb des mc-CP/M-Com-
putersystems gehort, in einem Son-
derheft zusammengefaft. Dieses
Heft ist fiir all die vielen Professio-
nals gedacht, die unseren Compu-
ter schon nach der Artikelserie im
Heft nachgebaut haben und nun
nach kompaktem Informationsma-
terial ,,mit Allem drin“ verlangen,
als auch fiir die, die sich jetzt erst
zum Nachbau des in Deutschland
bewdhrtesten Selbstbausystems
entscheiden, aber vor allem auch
fiir die, die nur mal hineinriechen
wollen in die klare Luft der Bits
und Bytes, die die Funktion eines
Computers in Hard- und Software
kennenlernen wollen, bis auf den
Grund.

ey - .

Rolf-D. Klein
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Der me-€CP/M-
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Urspriinglich gedacht als Platinen-
system aus drei Baugruppen fiir den
Profi, hat sich unser Computer selb-
stdndig gemacht, weil ihn viele
nachbauen wollten. Es entstand also
wegen der grofien Nachfrage Schritt
fiir Schritt ein rundum vollstandiger
Computer. Mit der CPU-Platine geht
es los. Seite 7

Graphsc
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Grafik-Terminal

Sofort nach Verdifentlichung der
drei Grundplatinen wurden wir be-
stiirmt, auch ein Terminal zu brin-
gen. Jetzt gibt es zwei zur Auswahl.
Das alphanumerische mc-Terminal
und das mc-Grafik-Terminal

Seiten 51, 73
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Kileinigkeiten

Unser mc-Grafik-Terminal ist auf se-
riellen Betrieb ausgelegt. Wer daran
eine parallel arbeitende Tastatur an-
schlieBen méchte, der findet eine
kleine Platine zur Losung dieses
Problems. eite 70

Probleme konnen auch beim An-
schluB} eines Druckers oder eines
,,JFremd-Terminals* entstehen. In
kleinen Beitrdagen finden Sie einiges
uber die Schnittstelle RS-232 und
zum Beispiel iiber den Anschlufl
von Centronics-kompatiblen Druk-

kern. Seiten 75, 112
7
Besitzers¢olz

Der Weg beim Aufbau des mc-CP/M-
Computers ist an manchen Stellen
steinig, das darf nicht verschwiegen
werden. Vor allem die Inbetriebnah-
me der Floppys ist mit manchen
Schwierigkeiten verbunden. Wer es
aber geschafft hat, der wird stolz auf
sich sein.
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‘Der me-CEP/M-Computer

Software-Serviece

Beim Franzis-Software-Service,
Postfach 37 01 20, 8000 Miinchen
37, Telefon (0 89) 51 17-3 31 kon-
nen Sie speziell fiir den mc-CP/M-
Computer folgendes bestellen:

CP/M-Listings, ein Sammelband
mit den kommentierten Assem-
blerlistings vom Monitor (Version
3.4), Mini-BIOS, Minifloppy-Rou-
tinen und Formatierer, 18 DM.

Das CP/M-Kurzhandbuch mit
Kommandoliste, BDOS-Aufrufen
und einer Beschreibung des ASM
(in Deutsch), 12 DM.

Die Monitorversion auf EPROM
2732A erhalten Sie fertig pro-
grammiert fiir 28,50 DM.

An Disketten — wahlweise 8” IBM
SS/SD oder 5v:” ECMA 70, SS/SD
— gibt es derzeit: Speichertestpro-
gramme aus mc 12/82 und Sam-

meldiskette (mc-Editor nach mc
9/82, Kopierprogramm, Basic-
Disassembler, Formatierer usw.).
Beide kosten je 19,50 DM.

Fiir Assemblerprogrammierer
haben wir den STRUKTA-Prdpro-
zessor, ein Programm das eine
strukturierte Assemblerquelle mit
IF-THEN-ELSE und WHILE-
ENDWHILE in ein ganz normales
Assembler-Quellprogramm iiber-
setzt. Auf der STRUKTA-Diskette
fiir 85 DM befinden sich auch die
Quellen von STRUKTA und ein
Handbuch.

Last, not least, gibt es natiirlich
noch das Betriebssystem CP/M 2.2
auf Diskette, fertig angepaft an
den mc-CP/M-Computer, wahl-
weise mit deutschem Kurzhand-
buch fiir 338 DM.
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Der me-CP/M-Computer

Rolf-Dieter Klein:

Die CPVU-Platine

mc prasentiert hier den klassischen 8-Bit-Computer zum Eigen-
bau. Auf der zentralen Karte sind eine Z80-CPU und 64 KByte
RAM sowie ein 4-KByte-Urlade-EPROM versammelt! Eine
Schnittstellenkarte wird serielle und parallele Datentransfers zu
einem Terminal und anderen Peripheriegerdten regeln. Eine
Floppy-Steuerkarte wird den AnschluB aller gangigen Disk-Lauf-
werke erlauben. Damit kénnen Sie dann CP/M laden und haben
Zugang zu der Welt der CP/M-Software. Aber auch, wer nur mit
Monitor, ohne Disk, zufrieden ist, hat herrliche 64 KByte frei zur
Verfligung. Einzige Voraussetzung: etwas Hardware-Erfahrung.

CP/M ist heute jedermann, zumindest
vom Namen her, bekannt. Hier soll nun
der Selbstbau eines CP/M-Rechners, ein-
schlieBlich Software, beschrieben wer-
den. CP/M ist ein Betriebssystem fiir die

ECB-

Steverlogik

Bild 1. Das Blockschaltbild der CPU-Karte

KByte- RAM
e e N e
RAM RAM
32 kByte
TFFF 8000
deselect
4000 RAM
Boot-EPROM | ' T 0
A B

Bild 2. Das sind die beiden Speicheraufiei-
lungen, die sich je nach Situation einstellen.
Die Konfiguration A ergibt sich beim Start.
Daraus entwickelt sich B, sobald sich das
Monitor-Programm nach oben kopiert hat
und angelaufen ist

80XX-Mikrorechnerfamilie. Es hat die
Aufgabe, eine standardisierte Software-
schnittstelle fiir den Datenverkehr mit
einem Terminal und einer Floppy-Disk-
Station bereitzustellen. Das CP/M-Be-
triebssystem wurde schon in mc bespro-
chen [1], so daB} wir uns hier auf die
technische Realisierung beschriinken
konnen. Bei CP/M gibt es zwei unter-
schiedliche Handelsformen: zum einen
das Standard-CP/M, das auch wir ver-
wenden werden, mit dem Benutzerstart-
bereich auf Adresse 100H, und dann
noch eine Version mit der Startadresse
der TPA (transient program area) bei
4300H.

Das Standard-CP/M hat die grofite Ver-
breitung. Fiir dieses CP/M gibt es eine
Vielzahl von fertigen Programmen, so
die Programmiersprachen Pascal, For-
tran, Basic, PL/1, Forth, Cobol, C, APL,
Algol 60, ADA, Lisp, RPG, Mumps, Pilot
und viele Dialekte davon. Dann gibt es
die unterschiedlichsten Cross-Assem-
bler, zum Beispiel fiir die Prozessoren
1802, 8048, 8051, Z8000, 68000, 8086,
6809, 6800, 6502. Ferner gibt es Daten-
banksysteme, wie MDBS, oder spezielle
Anwendersoftware und viele niitzliche
Hilfsmittel, zu denen der Leser nach
Aufbau des CP/M-Computers Zugriff be-
kommt.

Diese Programme werden von den unter-
schiedlichsten Anbietern in den Handel
gebracht.

Die Anzeigenseiten der in- und auslin-
dischen Fachzeitschriften geben einen
aktuellen und guten Uberblick iiber das
Angebot.

Die CPU: ein Z80

Grundlage fiir den CP/M-Computer wird
die Z80-CPU sein, so daB sowohl 8080-
als auch Z80-Programme gestartet wer-
den kdnnen. Viel CP/M-Software, so
z. B. APL, ist heute allein in Z80-Code
geschrieben.

Unser Z80-Computer arbeitet mit

4 MHz, bei schnellen RAMs auch mit
6 MHz. Das ganze System ist fiir 6 MHz
ausgelegt, um dem neuesten Stand der
Technik zu entsprechen.

Der CP/M-Computer besteht aus insge-
samt drei Platinen:

® der CPU-Karte, die einen Z80-Prozessor
sowie 64 KByte RAM und ein Boots-
trap-EPROM beinhaltet;

@ der SIO-PIO-Karte, die ein serielles In-
terface mit zwei Kanilen und ein Paral-
lel-Port enthilt, wobei ein serieller Ka-
nal fiir ein Terminal und der zweite fiir
einen Drucker vorgesehen ist;

@ der Floppy-Karte mit dem Steuer-IC
1797, das sowoh] Mini- als auch Maxi-
Floppys unterstiitzt, wobei wir mit ein-
facher Schreibdichte im 8-Zoll-Format
arbeiten werden, um das Standard-Dis-
ketten-Format von CP/M lesen zu kon-
nen (IBM-formatiert). Das IC unter-
stiitzt aber auch ,,Double-Density*.

Zur CPU-Karte: Bild 1 zeigt eine Block-
schaltung. Die CPU ist iiber einen inter-
nen Bus mit dem EPROM und dem 64-
KByte-Speicher verbunden. Das EPROM
wird benétigt, um nach dem Einschalten
liberhaupt ein Programm in den RAM-
Bereich bringen zu kénnen (Booten). Als
RAM-Bausteine wurden die neuen dy-
namischen 64-KBit-ICs verwendet. Den
Refresh iibernimmt der Z80-Prozessor,
der einen internen Refresh-Zihler be-
sitzt. Der Z80-Bus ist iiber Pufferbaustei-
ne mit dem externen Bus verbunden. Als
Bus-Belegung wurde die des ECB-Busses
gewihlt. Dieser Bus ist sehr verbreitet.

Die Startprozedur

Bild 2 zeigt die Speicheraufteilung.
Nach einem Reset des Systems oder
nach dem Einschalten liegt zunéchst die
Konfiguration A vor: Im oberen Adref-
raum sind 32 KByte RAM zugeschaltet,
im unteren ist die Bootstrap-Logik einge-
blendet. Dabei sind in den unteren

4 KByte das EPROM von Adresse 0 bis
OFFFH und im Bereich 4000H bis
7FFFH ein I/O-Port eingeblendet. Wird
in Situation A ein Lesezugriff innerhalb
des Bereichs 4000H bis 7FFFH durchge-
fiihrt, so wird der untere Bereich gegen
den restlichen RAM-Bereich ausge-
tauscht, damit volle 64 KByte RAM zur

7
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Bild 3. Die Schaltung der CPU-Platine

N2

Verfiigung stehen. Dann liegt die Situa-
tion B vor.

Der Ablauf beim Systemstart ist wie
folgt: Als erstes wird ein im EPROM
befindliches Monitorprogramm mit Hil-
fe eines ebenfalls im EPROM stehenden
Blockmove-Befehls in den oberen RAM-
Bereich iibertragen. Dann erfolgt ein
Sprung in das Monitor-Programm im
oberen Bereich. Dort wird ein Lade-Be-
fehl z. B. auf die Zelle 7000H durchge-
fiihrt. Im unteren Bereich wird jetzt das
RAM zugeschaltet und das EPROM aus-
geblendet. Der Monitor meldet sich
dann iiber einen der SIO-Kanile auf der
zweiten Karte. Jetzt kann, falls die Flop-
py schon vorhanden ist, CP/M mit einem
Monitorbefehl geladen werden. Der
Grund fiir dieses Verfahren: Der Compu-
ter ist so voll softwaredefinierbar.

Die CPU-Karte — sehr schnell

Bild 3 zeigt die Gesamtschaltung der
CPU-Karte. Die Takterzeugung der CPU
wird von einem einfachen Quarz-Oszil-
lator iibernommen. Ein nachgeschalteter
Teiler erlaubt es, mit unterschiedlichen

8

Quarzen zu arbeiten. Die Standard-Fre-
quenz ist 8 MHz. Der nachgeschaltete
Teiler versorgt die CPU mit 4 MHz. Bei
Betrieb mit 6 MHz muf} ein schnelles
EPROM verwendet werden, wobei 200
ns i. a. geniigen, sowie ein schnelles
RAM (150 ns). Die Schaltung wurde im
Labor bis zu 6,2 MHz getestet. Fiir die
Allgemeinheit empfiehlt es sich aber,
nur mit Normalfrequenz zu arbeiten, zu-
dem auch manche Peripherie-Karten
Schwierigkeiten mit einer zu hohen
Taktrate bekommen wiirden.

Die Reset-Logik

Die Reset-Logik besteht aus dem Mono-
flop FF3. Beim Einschalten ladt sich der
Kondensator C1 iiber den Widerstand R1
auf. Erreicht die Spannung an C1 eine
bestimmte Schwelle, wird das Monoflop
getriggert und es wird ein Impuls am
Ausgang ausgelést, dessen Breite durch
C2, R2 bestimmt ist. Es darf dabei kein
statisches Signal verwendet werden, da
die dynamischen Speicher sonst keinen
Refresh bekommen wiirden — und das ist
insbesondere wichtig, wenn ein Reset

wihrend des Betriebes iiber den Schalter
ausgelost wird, der parallel zum Kon-
densator C1 angebracht werden kann.
Dann wiirde ndmlich ein eventuell im
Speicher vorhandenes Programm bei
statischem Signal geléscht werden.

Die Reset-Leitung fiihrt aulerdem zur
Bootstrap-Logik an den Eingang von N2.
N1 und N2 bilden ein RS-Flip-Flop.
Nach einem Reset-Puls (der Z80 verlangt
ein invertiertes Signal, deshalb Reset)
liegt der Ausgang von N2 auf 1 und die
Einblend-Logik ist aktiviert. Der eine
Eingang von 08 fiihrt damit 0-Signal,
und es wird der Zustand von Adresse
A15 an den Eingang von 05 und N7
weitergeschaltet. Liegt die Adresse A15
auf 0, so wird O5 freigegeben, und im-
mer wenn ein MREQ-Signal vorliegt,
wird das EPROM Sp1 freigegeben.
Gleichzeitig wird aber der Ausgang von
N7 logisch-1 und O3 wird gesperrt. Das
heifit, der Ausgang von O3 liegt auf lo-
gisch-1. Damit bleibt der RAM-Speicher
abgeschaltet. Ist A15 auf logisch-1, so
wird das EPROM gesperrt und das RAM
freigegeben.




Der mec-CP/M-Computer

Nach dem Transfer kann die Boot-Logik
abgeschaltet werden. Dies geschieht
durch einen Zugriff im Bereich 4000H
bis 7FFFH und wird durch die Verkniip-
fungen N3 und N4 sowie O1 und O2
erreicht. An dem Ausgang von O2 liegt
genau dann 0-Signal an, wenn der oben-
genannte Adrefibereich angesprochen
wird.

Wie das RAM angesteuert wird

Der Datenbus wird iiber den Bustreiber
B4 permanent auf die Dateneingédnge der
Speicher geschaltet. Die Ausginge des
Speichers werden mit B5 auf den Bus
geschaltet, aber nur dann, wenn ein Le-
sezugriff vorliegt. Der Adrefbus fiir den
Speicher muB im Multiplex-Betrieb ar-
beiten. Er wird von den Multiplexern St
und S2 erzeugt, die einmal die unteren,
einmal die oberen 8 Bit des Adrefibusses

MREQ

]
sel ———1
o ——
—adr b0 7

Adr Msb 8 . 15

YLy

Bild 4. Das Timing fiir einen Speicherzugriff:
Die Multiplexer S1 und $2 haben zuniichst
wegen SEL = 1 die acht unteren Adrefbits an
den Speicher gelegt. Mit Erscheinen von
MREQ werden im Speicherbaustein die Da-
tenausgabe aus der adressierten Reihe und
der Refresh vorbereitet. Mit Erscheinen von
SEL werden die Multiplexer auf die oberen
AdreBbits umgeschaltet und mit Erscheinen
von CAS werden die jetzt vollstindig adres-
sierten Daten ausgegeben. Mit steigender
Flanke von RAS ist der Refresh, der auch
ohne Auslesen iiber CAS bewirkt werden
kann, abgeschlossen

durchschalten. Bild 4 zeigt das Timing-
Diagramm des Speichers. Der Refresh
wird durch das Signal MREQ ausgelost,
das direkt auf den RAS-Eingang der
Speicher fiihrt. Das MREQ-Signal wird
auflerdem mit den Gattern D1 bis D4
verzigert und den Multiplexern zuge-
fithrt. Damit wird die Adresse umge-
schaltet, nachdem sie mit RAS in den
Speicher iibernommen wurde. Nun wird
MREQ mit D5 und D6 erneut verzogert
und gelangt an den Eingang von O3.
Falls O3 freigegeben ist, wird das Signal

an O4 gelangen und damit den Speicher-
zugriff mit CAS ausldsen. Uber O4 ge-
langt das Signal noch an den Treiber B5,
der bei einem Lese-Zugriff freigegeben
wird.

Bei dem Speicher-IC 4116 war die soge-
nannte Precharge Time noch ein groBes
Problem beim Betrieb mit dem Z80. Die
Precharge Time kommt insbesondere
beim M1-Zyklus ins Spiel, bei dem der
Speicher vom Z80 sofort wieder ange-
sprochen wird. Die ICs 4164 sind da aber
nicht so empfindlich, ferner wird durch
die hohe Refreshrate in unserer Schal-
tung (mehr als einmal alle 2 ms) ein
negativer Effekt verhindert.

Der Z80-Bus ist iiber die bidirektionalen
Bustreiber B1 bis B3 vom externen Bus
getrennt. Eine Buslogik, bestehend aus
den Gattern J7, 06, 07, N5, O8 und N6,
iibernimmt die Richtungssteuerung die-
ser Bustreiber. Dies ist notig, da zwi-
schen externem und internem Adref-
raum unterschieden werden muB. Au-
Berdem soll die Karte ja auch DMA-fahig
sein. Liegt ein Speicherzugriff der CPU
vor, so wird der RAM-Bereich auf der
Karte adressiert, und die Bustreiber B1
bis B3 miissen von der CPU ,,wegge-
schaltet” bleiben. Bei einem I/O-Zugriff
dagegen miissen die Daten beim Lesen
iiber den externen Bus geholt werden,
und daher wird beim Lesen der Treiber
B3 in Richtung CPU geschaltet. Bei
DMA-Betrieb, der iiber das Signal
BUSRQ angezeigt ist, miissen die Adre}-
treiber umgekehrt treiben, da nun von
auBlen auf den internen Speicher zuge-
griffen werden soll, ferner ist die Funk-
tion des Datenbustreibers B3 je nach An-
forderung (Ein oder Aus) umzuschalten.
Bei DMA-Betrieb wird die Richtung nur
dann von der CPU weg nach aufien ge-
schaltet, wenn MREQ und RD vorliegen,
denn nur dann wird der Speicher vom
DMA-Baustein lesend angesprochen.
Bei dlteren auf dem Markt befindlichen
Platinen ist noch ein Layoutfehler bei
N5 vorhanden, der dies verhindert.
Bild 5 zeigt die Bestiickungsseite der
Platine, Bild 6 die Létseite und

Bild 7 den Bestiickungsplan.

Aufbau-Empfehlungen

Die Platine ist sehr universell verwend-
bar. Zum einen besitzt sie einen ECB-
Bus-kompatiblen Stecker, das ist die auf
der Platine innerhalb des Euro-Formates
liegende Doppellochreihe, zum anderen
aber noch einen frei verdrahtbaren Bus
fiir eigene Systeme. Die Platine besitzt
exakt Europa-Format, wenn das Ver-
drahtungsfeld fiir den ,,Eigenbau-Bus*
so abgetrennt wird, daB der DIN-Stecker
fiir den ECB-Bus an die Hauptplatine

paft. Es empfiehlt sich beim Aufbau der

Platine, alles mit Sockeln zu bestiicken,

da sonst ein Testen unméglich ist. Alle

passiven Bauteile werden als erstes ein-
gelotet.

Die Reset-Taste wird iiber ein verdrilltes

Kabel paralle] zum Kondensator C1 gelo-

tet. Nun beginnt der Test:

1. Einsetzen der ICs bis auf CPU,
EPROM und RAMSs,

2. Versorgungsspannung anlegen, wo-
bei 5 V geniigen.

3. Messen mit einem Oszilloskop: An
Pin 6 der CPU muf der Takt an-
liegen.

4. Messen an Pin 26: Bei Betitigung der
Reset-Taste muB} an diesem Pin ein
sehr kurzer Puls nach 0 V erschei-
nen; der Ruhepegel ist High.

5. Die Pins 17, 16, 25, 24, 11 miissen an

5 V liegen.

Pin 29 muf} an 0 V liegen.

7. Nun Uberpriifen der RAM-Baustei-
ne. An Pin 16 liegt 0 V und an Pin 8
+5 V (anders als es bei TTL-Baustei-
nen iiblich ist!).

8. Jetzt kann der Rest bestiickt werden.
Bei den Speichertypen ist etwas auf-
zupassen, es empfiehlt sich, Hitachi-
Speicher Typ HM 4864-3 zu verwen-
den, da diese am problemlosesten
arbeiten: Sie liegen in ihren Daten
weit iiber der Spezifikation. Bei der
200-ns-Version 1dBt sich unproble-
matisch noch mit 6 MHz fahren,
wihrend sich beim NEC-Typ 4164
mit der 200-ns-Version Schwierig-
keiten ergeben. Mitsubishi-RAMs
sind jetzt beim neuen Layout ohne
Modifikation einsetzbar. Bei diesen
Speichern muB (!!!) Pin 1 frei blei-
ben. Dazu mufite beim alten Layout
auf der Platine jede Verbindung zu
Pin 1 durchtrennt werden. Dann ar-
beiten sie einwandfrei. Zu beachten
ist bei Typen anderer Hersteller, dafi
es auch 64-KBit-RAMs mit 256 Re-
freshzyklen unter der Bezeichnung
4164 gibt, die hier iiberhaupt nicht
zu gebrauchen sind.

9. Um den Monitor in Betrieb nehmen
zu konnen, muf auch die SIO-PIO-
Karte bereit sein. Dann muf} auf dem
Terminal die Meldung des Monitors
erscheinen.

10. Die CPU-Karte kann aber auch chne
Peripherie getestet werden. Dazu
wird mit dem Oszilloskop nach dem
Einschalten an Pin 20 der CPU ge-
messen. Es ist dies der [IORQ-Aus-
gang. An diesem Ausgang miissen
bei ordnungsgeméfier Funktion Pul-
se erscheinen, die den liberwiegen-
den Teil auf 1 liegen. Dann wird
nédmlich auf die SIO zugegriffen,

@
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Bild 5. Die Bestiickungsseite der Platine
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Bild 6. Die Litseite der Platine. Das Verdrahtungsfeld links kann abgetrennt werden
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Bild 7. Der Bestiickungsplan

2V /dw 2psldv
CPU 4 MHz

11.

12.

3
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auch wenn diese noch nicht ange-
schlossen ist. Fehlen die Pulse, so
liegt ein Fehler auf der Platine vor.
Siehe auch Pulsdiagramm Bild 8.
Falls keine Pulse erscheinen, sind
alle Létstellen zu priifen; wird kein
Fehler gefunden, so muB ein Test-
EPROM verwendet werden.

Bild 9 zeigt ein kleines Testpro-
gramm, mit dem sich verschiedene
Punkte testen lassen. Das Programm
hat die Aufgabe, einmal den Wert 0
und dann den Wert FFH in eine
Speicherzelle zu schreiben.

OOy

MR
s

ge mit negativen Pulsen erscheinen.
Wenn nicht, liegt ein Fehler in der
EPROM-Ansteuerung vor, dann sind
die Signale am EPROM zu priifen.
Mit einem Zweikanal-Oszilloskop
kann nun das Timing der dynami-
schen RAMs beobachtet werden. Es
wird jeweils ein Schreibzugriff mit
nachfolgendem Lese-Zugriff durch-
gefiihrt. Bild 10 und Bild 11 zeigen
das Puls-Diagramm, dabei unter-
scheiden sich die beiden Bilder nur
durch den Triggeranfang. Die schraf-
fierten Gebiete hiingen von dem ge-

14.

13. Nach Reset bei eingestelltem Test- wiahlten MeBpunkt ab und sind nicht
Bild 8. So sieht das Signal an IORQ aus EPROM muf} an Pin 22 eine Pulsfol- wichtig.

.phex

. pabs e

5 testprograma um speicherzugriffe zu CAs

3 ueberpruefen.

3 829626 r1dk
9899° 3E89 loops mv1 a,0
aep2’ 32 869 sta 8600h 3hur ei1ne Zelle Data O Z
2B05°* 3A 3060 lda 8980h $als repraesentant “
aB@g? 3EFF mvl a,8ffh iom scop vergleichen
B9dA* 32 3960 sta 8808h 2V /dw 2ps /dw
6860’ 3R 8089 lda 88686h jeptom belassen
8010’ 18EE Japr loop jauf adresse @ CPU 4MHz

.end

Bild 9. Das Speichertestprogramm

Bild 10. Diese Signale sind bei einwandfreier
Funktion wiihrend eines Laufes des Testpro-
grammes zu beobachten

1
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Bild 11. Derselbe Test wie in Bild 10 aber zu
einem anderen Triggerzeitpunkt

Y c
3V o 1 o +5V
5 o 2 o DO
D6 o 3 o D7
D3 o 4 o D2
D4 o S o A0
A2 o 6 o A3
A4 o 7 o Al
A5 o 8 o A8
R6 o 9 o A7

-HAIT o 10 [}
-BUSR® o i1 o IEI
Al18 o 12 o ALY
+12¥ o ' 13 o
o 14 o Dt
-5Y o 15 o -15Y
2PHI o 16 o IED
A1z o 17 o All
Ald4 o 18 o Al0
+15¢ o 19 o Als
-Mi o 20 o -NMI
[} 21 o ~-INT
(-12¥) o 22 o -WR
-] 23 o
vYC MOS o 24 o ~-RD
=} 25 o -HALT
[} 26 o -FURCL
-I0RG o 27 o At2
-RFSH o 28 o AlS
Al3 o 29 o PHI
A9 o 30 o -MRER
-BUSAK o 31 o -RESET
GND o 32 o GND

Bild 12. Die Busbelegung nach ECB

12

PR AR IR R RS FFEF AN R R SRR R RN LR SRR R R
i* Boot-Logik fuer die 64K CPU *
$* Rolf-Dieter Klein 8208626 *
3% Dabei ist die Bootsoftware *
i* unabh{ngig von der eigenen Lage ¥
i%# und eignet sich daher gut fuer ¥
i*# Tests im laufenden Systea *
FREFERAFEEEEFFFFFFEFRFEFRE RS ARERRRERRNE

EFE3 .loc @efe3h swegen adressrechnunyg
EFE3 begin:
EFE3 31 FFFF Ixi sp,0ffffh jvorlaeufig festlegen
EFE® 3EC9 nvi a,8c%h $RET-Befehl laden
EFES 32 Fooe sta 8f{809h jdort RET ablegen
EFEB CD Fgoe call B8f900h jum adresse des ROMs
EFEE anf $ izu bestimmen
EFEE 3B dex sp
EFEF 3B dcx sp jrueckkehradresse holen
EFF@ Dt pop d inach DE
EFF1 21 8012 Ixi hymain-ant jdifferenz zu hauptprogrannm
EFF4 19 dad d jdazu rechnen
EFFS 11 Foeee 1xi d,0{f008h sziel
EFF8 Bl OFFF Ixi byBfffh sLAENGE DES TRANSFERS 4K-xx
EFFB EDB@ ldir stransport ins RAM ausfuehren
EFFD €3 Fevo Jap Bf008Hh 5START ANWENDERPROGRAMM
’
Feoee maint SANWENDERPROGRAMM
Foae 3A 7009 lda 7086h $RAM in den unteren BEREICH 1!
’
e Rnuender software HIER -----------u--

Bus

1E1} |IEO IE1] |IEO IEl} JIEO
b p———

| ! |

Bild 14. Die ECB-Bus-Verdrahtung. Wichtig:
IEI und IEO sind wechselseitig miteinander
verbunden

Es werden alle acht Datenleitungen
von DO bis D7 direkt an der CPU mit
dem einen Kanal gemessen und der
andere Kanal wird an den Anschluf}
»CAS" der Speicherbausteine ge-
klemmt. Am besten laft sich ,,CAS*
direkt am 33-Q-Widerstand ab-
greifen.

Damit sollte die CPU funktionsfiahig

werden.

Abschlieflend sei noch in Bild 12 die

allgemeine Bus-Belegung des ECB-Bus-

ses, Elzet-80-Variante, abgedruckt, von

dem allerdings nicht alle Signale ver-

wendet wurden.

Die —12-V-Leitung wurde fiir die SIO

auf eine freie Busleitung gelegt, um

—15 V zu vermeiden.

Bild 13 ist ein kleines Programm, mit

dem gezeigt wird, wie der Boot-Vorgang

von der Software-Seite her aussieht. Das

Programm ladt den nachfolgenden belie-

bigen Programmteil in das obere Spei-

chergebiet und schaltet von da aus den

Bild 13. Ein Urlade-Programm zur allgemeinen Verwendung

unteren EPROM-Bereich gegen den
RAM-Bereich um. Das Programm wird
dabei, beginnend von EFE3, auf Adresse
0 im ROM gelegt.

Beim Bus werden alle Leitungen, bis auf
IEL IEO parallel verdrahtet, Bild 14 zeigt
das Verbindungsschema.

Literatur

[1] Sergel, Karl-Heinz: CP/M —Eine Sache mit
Zukunft. mc 1, 1982.

[2] Oettle, F., Reichle, T.: Dynamische Spei-
cher. mc 3, mc 4, 1982,

Tabelle: Stiickliste fiir die CPU-Karte

1x  Z80-A-CPU

8x  HM 4864-3 oder NEC 4164-2

1x  EPROM 2732 A mit Monitorprogramm
4x 74LS245

2X 7415244

2X 74LS00

“1X 7404 bei Oszillator einsetzen

1X 74LS04

3x 74L.S32

1X 741574 11X 33Qv%W
1X 74LS122 1% 330 Q

2X 74L5157 6X 1kQ

11X 741.S367 2X 4,7 kQ

2% 10 nF

8X 100 nF keram.

4X 10 pF Tantal

1X  VG-Leiste 64pol a—c

1X  Quarz 8 oder 12 MHz (sieche Text)

1x  Sockel 40polig
1x  Sockel 24polig
6x  Sockel 20polig
11X Sockel 16polig
9Xx  Sockel 14polig

Platinen und Bausitze liefert die Fa. Graf,
GES, Postfach 1610, 8960 Kempten.




Der mec-CEP/M-Computer

Rolf-Dieter Klein:

Die SI0/PlO-Karte

Der mc-CP/M-Computer ist unvolistandig, solange er nur aus
einer Zentralplatine ohne verninftiges 1/O-Interface besteht. Hier
nun eine SIO/PIO-Karte, die zwei serielle Kanéle nach V.24 (RS-
232C) und zwei Acht-Bit-Parallel-Eingadnge mit Handshake-M6g-
lichkeiten zur Verfigung stellt. Der Monitor zum System wird nur
die seriellen Kanale benutzen. Dariber werden Terminal und
Drucker angeschlossen. Die iibrigen Ports stehen dem Benutzer

zur Verfugung.

Der Name der Karte ist von den Namen
der verwendeten Zilog-Bausteine abge-
leitet. SIO heiBt ,,Serial Input/Output*
und PIO entsprechend ,Parallel Input/
Output*. Das mc-CP/M-System ist schon
voll funktionsfihig, wenn nur die seriel-
le Schnittstelle bestiickt ist, also nur die
SIO eingesetzt ist.

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild der SIO/
PIO-Karte. Die Bausteine SIO und PIO
sind iiber eine Buslogik mit dem ECB-
Bus verbunden. Die SIO erhélt von zwei
Baudraten-Generatoren den Ubertra-
gungstakt.

Bild 2 zeigt den Gesamtschaltplan. Der
Datenbus wird iiber den Bustreiber B1
vom internen Bus getrennt, bei den rest-
lichen Signalen ist dies nicht nétig. Die
Platine arbeitet bei einer CPU-Frequenz
von 4 MHz mit der A-Version der Bau-
steine. Sollen 6 MHz verwendet werden,
so empfiehlt es sich, die teilweise schon
erhiltlichen B-Versionen zu verwenden.
Allerdings ergab ein Test mit der A-Ver-
sion auch einwandfreies Funktionieren.
Die Karte belegt 8 Adressen, deren Be-
reich mit Jumpern bei ] eingestellt wer-
den kann. Wird das Monitor-Programm
aus mc verwendet, so bleiben die Briik-
ken offen und es ergeben sich fiir SIO
und PIO folgende Adressen:

OFOH
0F1H
0F2H
O0F3H
O0F4H
O0FsH

Daten SIO A,

Status SIO A,

Daten SIO B,

Status SIO B,

Daten PIO A,

Command PIO A,

0F6H Daten PIO B,

0F7H Command PIO B.

Mit den Gattern N1 und I1 wird der
Bustreiber B1 immer nur dann freigege-

ben, wenn der obige AdreBbereich ange-
sprochen wurde. Die Richtungsumschal-
tung von B1 erfolgt mit dem RD-Signal.
Der V.24-Bus ist mit den Leistungstrei-
bern B2 und B3 gepuffert und entspricht
den géngigen Pegeln. Die Steckerbele-
gung ist die in Europa gebrauchliche
Form. Wegen des geringen Platzes auf
der Karte sind die beiden Stecker spie-
gelbildlich angeordnet. Mit zwei auf un-
terschiedlichen Seiten sitzenden V.24-
Stift-Verbindern kénnen zwei Anschliis-
se an der Frontseite einer einzigen Plati-
ne bereitgestellt werden. Die Baudrate

kann man fiir jeden Kanal getrennt ein-
stellen. Dazu dienen die beiden Baudra-
ten-Generatoren BD1 und BD2, die mit
einem gemeinsamen Quarz-Takt betrie-
ben werden.

Die Anschliisse der PIO sind frei ver-
wendbar. Sie sind an einen 24poligen
Sockel gefiihrt. Es kann auch eine Stift-
reihe verwendet werden.

Bild 3 zeigt die Létseite der Platine, Bild
4 die Bestiickungsseite und Bild 5 zeigt
den Bestiickungsplan. Fiir alle ICs wer-
den dabei Sockel eingelttet.

Aufbau und Test der Schaltung:

1. Es werden alle passiven Bauteile
und Sockel eingelétet.

2. Einstellen der Baudrate des verwen-
deten Terminals. Dazu dient das
Bild 6, das die Baudraten-Einstel-
lung zeigt. S 0 bis S 3 in Bild 6 ent-
sprechen S 1 bis S 4, wenn es um
SIO A geht, S 5 bis S 8, wenn es um
SIO B geht.

Baud- Baud-
rate rate
A B

NCW-nOM
7e AL O i OO
4

I; : Kanal B] Printer

; Kanal A] Terminal

SI0

PIO

Bild 1. Das Blockschaltbild der SIO/PIO-Karte
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-n Bild 2. Die Gesamtschaltung
o der SIO/PI0-Karte
a2l I0RG 7

3. Einsetzen aller ICs bis auf SIO, PIO
und Bustreiber B1.

4, Einschalten der Versorgungsspan-
nung und Messen mit dem Oszillo-
skop: Pin 9 an der SIO mufl auf +5 V
liegen, Pin 31 an Masse. Sind die
+12 V- und -12-V-Spannung
vorhanden? Am ECB-Bus muf}
a13 an +12 V liegen und a22 an
12 V.

5. Pin 26 der PIO muB an +5 V liegen,
Pin 11 an Masse.

6. An Pin 13, 14, 27 der SIO mufl die
16fache Taktrate der gewihlten
Baudrate anliegen.

14

7. Pin 20 der SIO und Pin 25 der PIO
miissen den CPU-Takt fiihren.

8. Die Pins 15, 16, 17, 18, 19, 12, 26, 25,
24,23, 22, 28 der SIO miissen einen
Pegel zwischen 0 Vund +5 V haben
(Test ob V.24-Treiber ok sind).

9. An Pin 35 der SIO muB die in Bild 7
gezeigte Impulsfolge anliegen.

10. An Pin 19 des Bustreibers B1 eben-
falls.

11. Einsetzen der restlichen ICs

12. Messen an Pin 15 der SIO. Nach Be-
titigen des RESET-Tasters muf hier
eine Pulsfolge erscheinen, falls die
CPU mit Monitor lauft.

13. Falls die Impulsfolge da war, kann
das Terminal angeschlossen werden.
Dort mufl dann die Monitormeldung
erscheinen. Bei Eingabe eines Zei-
chens muf} eine Reaktion erfolgen.
Ist dies nicht der Fall, und kam vor-
her die Pulsfolge, dann Tastkopf des
Oszilloskopes an Pin 12 der SIO. Bei
Betitigung einer Taste des Terminals
muf} an Pin 12 eine Pulsfolge er-
scheinen. Wenn ja, so stimmen die
Baudrateneinstellung oder die Stop-
Bit-Einstellung nicht. Es miissen

8 Bits mit einem Stop-Bit (ohne Pari-
tdt) gesendet und empfangen werden
konnen.

Kommen auch die Pulse bei Pin 12
nicht, so muB mit einem Test-
EPROM weitergetestet werden.

Bild 8 zeigt ein kurzes Testpro-
gramm. Damit 146t sich die Decodie-
rung des Systems testen. Bild 9 zeigt
das Oszillogramm nach Start des
Testprogramms fiir die beiden MeB-
punkte CS an der SIO und CS an der
PIO.

Ist das Terminal angeschlossen, mufl
noch die PIO getestet werden. Dies-
mal kann das Testprogramm mit Hil-
fe des Monitor-Programms eingege-
ben werden. Bild 10 zeigt das Pro-
gramm.

Die beiden Ports der PIO A und B
werden zum Zihlen veranlafit.

Bild 11 und Bild 12 zeigen die Oszil-
logramme jeweils fiir Bit 0 von Port
A und Port B. Die hoherwertigen Bits
miissen jeweils die halbe Frequenz
des Vorgingers besitzen.

Damit ist der Test abgeschlossen und die
Karte miifite funktionieren. Bei der Feh-
lersuche ist immer zunéchst auf Lot-
zinnbriicken zu achten, da dies der hau-
figste Fehler ist. Ferner ist der verwen-
dete Bus zu tiberpriifen; auch eine Kon-
trolle, ob alle Spannungen (+12 V und
insbesondere die extra Leitung-12 V)
richtig ankommen, ist sehr niitzlich.
Mit dem System CPU und SIO/PIO kon-
nen nun schon Software-Entwicklungen
durchgefiihrt werden. Der Floppy-An-
schluB wird mit einer weiteren Karte
moglich.

14.

15.

16.

17.

18.

Kommunikation mit Terminal und
Drucker

Bild 13 zeigt das Verdrahtungsschema
fiir Terminal und Drucker. Die Steuerlei-
tungen CTS, DCD werden von unserem
Monitor voll bedient. Das heifit, mit
ihnen ist es moglich, die Datenausgabe
zu stoppen. Der Ruhepegel liegt bei
+12 V. CTS und DCD miissen diesen
Pegel besitzen, sonst meldet sich der
Monitor nicht.
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Bild 4. Die Bestiickungsseite der Platine
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Wird ein Terminal verwendet, das diese

Leitungen nicht bedient, so kénnen CTS,
DCD und RTS am Stecker der SIO/PIO- . oM
Karte miteinander verbunden werden. +* — .
BT 0 Y 1
RTS liegt normalerweise standig auf f 4702 ] ’DIL’DSW > Al
+12 V. Fiir den Druckeranschluf reicht 34567 NI E
natiirlich die Leitung T X D (2) neben “A B Sockel % 2
CTS und DCD schon aus. Die Steuerung v <
iiber die Leitungen CTS und DCD ist G 7 780A -
6 PIO
beim Terminal und beim Drucker sehr 64 b8 ] E]g o
praktisch, denn gerade bei Druckern, die Al
ja langsamer sind, als die Dateniibertra- +100n 455 N g
gung (meistens), ist es nétig, den Rech- Bl
ner von Zeit zu Zeit anzuhalten, damit Z80ASIO/0
keine Zeichen verloren gehen. Der Druk- | 45 [1489 l EMBB l —
ker wird iiber den Vektor in FOOF ange- ECB 13k
sprochen, wenn zuvor das Kommando
AL = L gegeben wurde.
o
Bild 5. Der Bestiickungsplan
t 11 112 113 | 14 | £~ Pin I
I 31 82181188l Baudrate I
1 8 { @8 | B8 1 8 1 19280 (extn) |
t 8 1 8 1 8 t 1t | 192080 (extn) |
1 & 1 8 t+ 1 | B8 | 50 I
i @& + @ 1+ t 1 1 | 75 [ N
I 8 1 1t 1 8 | o | 134.5 | C3
1 1 1 1 8 1 1 1 200 | SI0
I & 1 1 1 1 1 8 | 6068 I Pin35
18 11t 1 1 1 1 246008 I
t 1t I 8 1 8 + B8 | 96089 | —
I 1 1 @8 | 8 1 1 1 4800 ] %%
I 1 1 8 1 1 | @ | 1808 [ o,
1+ 1 8 1 1 1 1t 1 1200 |
i 1+ 1 + B8 1 B8 | 2460 |
Mttt e 1 1 1 300 I
| NS R S ST AR S R - R | 150 I 2V/div 5 ps/div
L e L ! CPU 15 MHz fiir Test
Bild 6. Baudraten-Tabelle Bild 9. Oszillogramm zum Decoder-Test
SEEEEEEEREERAEFEEREFSIRERRRRRRNS
3% Test Dekodierung SIOPIO *
G5 i*# Rolf-Dieter Klein 828626 *
$0 il PEEEEEEEEEEEFEEREERIEFABERRERRER
Pn3
60068° DBF9 1pt in 8f0h isio eingabe
eeg2’ D3F0o out Bf08h jausgabe sio
8004’ DBF4 in 8f4h jeingabe pio
geas’ D3F4 out Bf4dh jausgabe pio
poes? 18Fé Jmnpr lp
2V/div .end

Sps/ div
CPU 15MHz fir Test

Bild 7. Das Oszillogramm zum Standard-
Monitor
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Bild 8. Das Testprogramm fiir den Decoder-Test




Der me-CP/M-Computer
FEFEXREFFEXREFREREETLREREEEEE
i*# Test Funktion der PIO *
% Rolf-Dieter Klein 828626 Tabelle:
FEREEEFERRARFEFRERFFREFFEREEE Stiickliste fiir die SIO/PIO-Karte
eegao’ 3EOF nvi 0,0008081111b joutput mode 1x  SIO-0-A (Zilog!)
geg2’ D3FS out 8f5Sh iport a 1x PIO-A (optional)
poe4’ D3F? out 8f7h irort b 2X 4702BPC von Fairchild oder SE
2806’ 3C lp: inr a jdaten imnmer 74LS
1X 74LS00
20687’ D3F4 out 0@f4h jauf ports a 1xX 74LS85
8099°? D3F6 out 8fé6h jund port b 1x 74LS138
agep’ 18F9 Jnpr lp 1X 74LS245
end 2X 1489 (75189)
- 2X 1488 (75188)
1x 1,3kQ
Bild 10. Das Testprogramm fiir den Test der PIO 1x 10 MQ
2X 68 pF
1X 100 nF ker.
, TxDA R 1X 10 pF Tantal
s RxDA ' 1X Quarz 2,4576 MHz
4 RTS c Tez"?‘_1 1X  DIL-Schalter, 8polig
SI0A o crs o 1Xx VG-Leiste, 64polig, a-c
s DCD] Terminal 2X  Sockel, 40polig
‘ 1x  Sockel, 24polig
Bild 13. Zum AnschluB eines 5x  Sockel, 14polig (optional)
2+ TxDA R Terminals oder Druckers 4x  Sockel, 16polig
1x Sockel, 20polig
V. 24- 2% 25poliger Cannon-Stecker
SiO B 5 CTS D o8
s boo ] Drucker (Winkelform)
FELTRON ist die L
fiir thre Hard- und Software-
Cs
PO Haben Sie mit CP/M zu tun?
Haben Sie einen CP/M-Rechner?
Bild 12. Ste CP/M
Signal an Bit 0
PortB von PIO B
Bit 0 Ja? Dann e zufalhge HerumSuchen
! wird  der ;"35-33" " in den Kleinanzeigen
neue Soft-  Saliws e hatein Ende
ware-Kata- et DIGITAL RESEARCH
log von FEL- hat zum
TRON Felng Dusg|butorh fur den
wahre und- leutschsprachi-
2V/dw 2sldw grube fur S gen Raur% er-
CPU 6MHz sein nannt Dadurch
Wo sonst finden konnen wir ih-
Ste so viele Be- nen die gesam-
tnebssysteme, Pro- te Produkt-
grammiersprachen, palette dieses
Datenbank-Systeme, fuhrenden
Dienstprogramme, amerikani-
Anwendungspro- schen Soft-
gramme und Grafik- ) ware-Hau-
Programme an ener | ses gun-
— Stelle ausfuhrich und stig und
Cs umfassend dokumentiert? schnell he-
PIO Sie konnen sich also in fern Die Produk-
diesem 64 Seiten starken, te von Digital Research
deutschsprachigen  Soft- sowie von Microsoft, Micropro
ware-Katalog in Ruhe infor- und Micro Focus finden Sie naturlich
mieren und aussuchen, denn auch in diesem Katalog
tier finden Sie ein komplettes CP/M Fordern Sie also gleich Ihr Exemplar mit
Port A Software-Angebot Das wahliose und der beliegenden Antwortkarte an
BtO
Bild 11. an ®
Das Signal Der Software-Katalog fiir CP/M
2V /dwv 2ps/dv an Bit 0
CPU 6MHz von PIO A CP/M™ 151 ein eingetragenes Warenzeichen von Orgita Research
FELTRON [Jisieayhinsen iR s iAo v o
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[Der me-€P/M-Computer

Rolf-Dieter Klein:

Der mec-Monitor

Der hier beschriebene Monitor erweckt Ihren me-CP/M-Computer
zum Leben. Zwar ist die Computerei allein mit Monitor sehr
mihsam, aber auch billig und lehrreich. Wer sich also ohne
Softwarekenntnisse an den Nachbau gewagt hat, der sollte sich
diesen Monitor in ein EPROM schieBen lassen und dann in den
Computer einsetzen. Vorausgesetzt, es ist ein Terminal zur Hand,
kdnnen dann die Kenntnisse erworben werden, die spater noch
bei der Anpassung von CP/M und beim Betrieb des Computers

wichtig sind.

Der Monitor ist auf den mc-CP/M-Com-
puter abgestimmt. Er setzt die CPU-Karte
und die hier im Heft beschriebene SIO-
PIO-Karte voraus. Allerdings ist er ande-
rungsfreundlich geschrieben, so daf} er
auch ohne weiteres auf andere Z-80-
Computer umgeschrieben werden kann.
Der Monitor enthélt nicht nur die géngi-
gen Monitorbefehle, wie zum Beispiel
S(XXXX), womit der Inhalt der Speicher-
zelle XXXX angezeigt (S von substitute)
und dann auch geiéindert werden kann,
sondern auch schon Routinen zur Flop-
py-Verwaltung und Vorkehrungen fiir
einen CP/M-Bootstrap. Er ist nach dem
sogenannten TDL-Zapple-Monitor ge-
staltet.

Das Raffinierte an dem Monitor ist, daf3
er sich selbst mit Hilfe eines Auto-Boot-
Teiles in die oberen 4 KByte des System-
speichers (Adresse F000 bis FFFF) ein-
schreibt und durch Sprung dorthin star-
tet. Erst durch diese Technik ist es mog-
lich, den gesamten Speicherplatz des
Computers nach dem Starten als
Schreib-Lesespeicher zur Verfiigung zu
stellen, denn der Monitor blendet als
erstes das EPROM, aus dem er generiert
wurde, aus und schaltet den parallel lie-
genden RAM-Bereich hinzu. Gleichzei-
tig meldet sich der Monitor dann iiber
den auf Adresse 00F0 liegenden Kanal
des SIO-Bausteines der SIO-PIO-Karte.
Bild 1 zeigt den Anfang des Monitors. Im
EPROM liegt er auf Adresse 0, damit er
bei Reset oder Systemstart anlaufen
kann. Zunichst wird der Stackpointer
mit LD SP,0FFFFH voreingestellt. Dann
wird der Akku mit dem Op-Code fiir
einen Return-Befehl geladen, der dann
nach F000 gebracht wird, wo nach Vor-
aussetzung RAM-Speicher zur Verfii-
gung steht. Ein Unterprogrammsprung
nach Fo00 fiihrt sofort zur Riickkehr in
den Boot-Teil und hinterlafit auf dem

18

Systemstack die der Absprungadresse
folgende Adresse aus dem Boot-Teil
(hier 000B), die mit zweimal DEC SP
und anschlieBendem POP DE im Prozes-
sor bereitgestellt wird. Mit zwei Befeh-

.| len wird nun Register HL als Pointer auf

den zu transferierenden Bereich (DE +
HAUPT-ANF) eingestellt. DE wird als
Pointer auf den Zielbereich gerichtet, BC

wird mit der Lange des zu transferieren-
den Bereiches geladen (FFF — was ei-
gentlich zuviel ist, denn der Monitor ist
nicht volle 4 KByte lang) und damit
kann der Blocktransfer mit LDIR gestar-
tet werden. In 001A steht der abschlie-
Bende Sprung nach F000.

Der Monitor

Leider kann der Monitor nur als Hex-
Dump voll abgedruckt werden, alles an-
dere wiirde zu lang. Ein Sammel-Listing,
das auch die Minifloppy- und Forma-
tier-Routinen sowie das CP/M-BIOS als
Assembler-Source enthilt, ist fiir 19,40
DM (inkl. 1,40 DM Porto) gegen Einsen-
dung eines Verrechnungsschecks beim
Softwareservice (Postfach 37 01 20,
8000 Miinchen 37) erhaltlich. Der Moni-
tor beginnt mit einer Sprungtabelle in

i
H

i% RDK MONITOR 1.0 800702

5% VERSION PIO,NINI,MAXI

3% REV 3.2 830205 ready direct
5% rev 3.3 830318 spez umsch
3% rev 3.4 330408 dcd cts ris

WK kK w

fuer terml

0000” CSES

1
0000 BEGINN:

0007 BELL
RUB
FIL

nax

EQU
e
EQU
Eny

00FF
0000
0007
EQU

0038 RST7

SI0ADAT EQU
SI10ASTS EOU
SI0BDAT EQU
SI10BSTS EOU

00F0
00F1
00F2
00F3

H
3 IM ROM AUF ADRESSE 0

3 --- START DES EIGENTLICHEN MONITORS ---

0000" 31 FFFF LD 5P,0FFFFH
0003 3E CY LD A,0C9H
0005° 32 Fo0O LD (OFO0OH) ,A
0008  CD FOOO CALL OF00O0H
0008° ANF 2
0008’ 38 DEC 5P
000’ 38 DEC SP
00007 D1 POP DE
000E” 21 0012 LD HU,HAUPTR ~ANF
0011* 19 ADD HL,DE
0012* 11 FO00 LD DE,OF000H
0015 01 OFFF LD BC,OFFFH
0018* EO 8O LDIR
001A* €3 FOOO JP OF000R
001D° HAUPTP:
H
-PHASE OF000H
i
0000 CR EQU
0004 LF EGU

3 ANFANG VERSCHIEBBAR
i der Vektor RST7 wird fuer Breakpoints gebraucht
H

sDUANY-LOAD

SABLAGE RET-BEFEHL

$AUF ZIELADRESSE
SFESTSTELLEN

sDER EIGENEN ADRESSE,

FUA START VON BELIEBIGER
$STELLE AUS ZU ERMOEGLICHEN
3FUER TESTS SEHR GUT

$TRANSPORY ALLER ZELLEN
#4K TRANSFER
SEIGENTLICH ZUVIEL,ABER
$STOERT NICHT WEITER

sDISTANZ-NERKER

$START DES MONITORS
$CODE DENOCH HINTER 800T BEREICH

0DH
AN
7
OFFH
0

7

384

OFOH
OF1H
OF 2H
OF3H

Bild 1. Der Anfang des Monitors
mit Sprungtabelle, Titel und Init-Teil
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F000
£003
F006
Fo09
F00C
FOOF
F012
FO15
FO18
Fo18
FO1E
FOIE
Fo21
F024
F027
Fo2a

F020

FO2F
FO31

F033
F033

F036
FO36

FO3y
F039
Fo3C
FO3E
FO40
F040
F042
FO44
FO4s
FO48

FO49
FO49

Fo4C
FO4C
FO4F
FOS1
FO54
FOSé
FO59
FO59
FOSB
FO50
FOSF
Fos1

FO82
F062
FO0&3
F047

Fos9
FOs9
FO68
FO4D
FO6F
Fo70
Fo72

F073
Fo73

FO074

FO76
Fo079
F078
FO7E
Fo80

c3
c3
c3
€3
€3
]
c3
c3
c3
c3

FO36
FO39
FO4C
F042
F074
FO8D
FOA%
FoB?
FOBD
fFoco

C3.F033

c3
c3
c3
c3

F033
F159
F120
F033

FOEF

FCot

F539

€3

c3

3A
E6
20

08
Eé
28
]
ce

€3

34
€6
cA

c2
08
ES
28
ce

3a
ES
20

3a

ca
FE
€2

FB52

FS58

F101
03
(24
F1
01

Fa
FoO

FOEF

Fio01
FO39
FOF2
F3
01

Fa
F2

F101

A

F1
FA

Fo

FOFS

3% VEKTOR TABELLE *

5 CSTS OFFH IN A, FALLS ZEICHEN DA

5 JOCHK IN A AKTUELLE I0-KONFIGURATION
5 I0SET VERAENDERM, IO IN C-REG

3 MEACK IN B HIGH IN A LOW MEMORY

i TRAP/BREAKPOINT ENTRY

3 START DES MONITORPROGRANMS

JP BEGIN

Jp €1

JP RI

Je co

JP POO

P Lo

JP CSTS

JP I0BYTE

JP IDSET

JP REACK

TRAP:

JP RESTARTH

JP RESTARTL ;-FLOPPY EXEC VEKTOR HARD
JP RAXI sFLOPPY EXEC VEKTOR SOFY
JP NINI 3FLOPPY EXEC VEKTOR MINI
JP RESTARTY :-IRISYS PLATTE EXEC VECTOR

4

-
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DEFW TABSTART  ;TABELLEN-START, USER-BEREICH
SSPRUNGTABELLE, INNER

3 INDIREKT VERVENDEN

FADRESSE LETZTE BELEGTE ZELLE
$DES MONITORS DANACH PATCH FREI

sLade-Adresse hinter 10-Gebiet

DEFW LASTHON

DEFW FREENEN
H

RESTART1:.

JP RESTART ikann kurzgeschlossen werden
inach freemem ueberschreibung

BEGIN:

JP BEGINI skurzschliessen ggf.

¥
3 ende fixed gebiet

# 10 Routinen *

e e v
»
»
»

j+++ CI MAIN ROUTINE ++¢+
Ci:

LD A, (1I08YT)

AND 3 ;CONSOLNASKE

JR NZ.CI1 FANDERE DEVICES
TTYINS

IN A,(SI0ASTS)

AND 1

JR Z,TTYIN

IN A, (SI0ADAT)

RET

CI1:
JP USERCI 3DORT SPRUNG MOEGLICH

3444 R1 ROUTINE ¢+4+
I:

LD A,(I08YT)

AND 000011008

Jr 2,C1 FAR=T

CP 000001008

JP NZ,USERRI

LXLPI: ;AR=P
IN A, (S1085TS)

AND 1

JR Z,LXLPI

IN A, (SIOBDAT)

RET

3 ¢4+ MAIN CO ROUTINE +++ NOD
i

co:

LD A, (10BYT)

AND 3

JR NZ,CO01

H

TTIY0UT:

IN A, (SI0ASTS)
AND 4

JR Z,7TYOUT

LD A,€

OUT (SI10ADAT),A
RET

1

££o1:

JP USERCO
H

H

$DORT SPRUNG ROEGLICH

i

POO: ;444 BAIN POO ROUTINE +++
FHIER ABFRAGE IOBYT MOEGLICH

LD A, (I0BYT)

AND 001100008

J4F 2,00 $APaT

CP 000100008

JP NZ,USERPOO

Fo83
Foa3
Fo83
Fo87
Fos9
FO8A
FOSC

Fo30
Fo8D
Fo90
Fo92
F095
Fo97

Fo?A
Fo9A
FO9C
FOSE
FOAO
FOAl
FOA3

FOA4
FOA4
FOA?
FOA?
FOAB
FOAB
FOAD
FOAF
FoBo
F082
FOB3

FoB4
Fo84

FoB7
FOB7
FOBA

FOBB
Foep
FOBC
FOBF

FoCo

Foco
FoC1
FoC4
FoCS
FOC7
Foce
FOCA
FOCA
Foce
Focc

Foco
FOCD
FOCE
FOD1
FOD1
F0D2
FOD3
FOD4
FOD5
FoDs
F007
FoD8
FoDA
FODA
FODB
FobC
FODE
FOEO
FOE}
FOE2
FOE3
FOE4
FOES
FOES
FOES
FOES
FOE?
FOEC
FOED

08
E6
28
79

ce

3A
Eé
ca

c2

D8
€6
28
79

ce

79
32
ce

F3
04

F2

F101
FO&9
&

FOFB

F3
04
Fé

F2

F101
09

F1
01

FF

FOFE

F101

F101

Foco

3c
01

FFFF

F?
Fo

08

f2

FFDD

LXLPO: PAP=P
IN A, (SI0BSTS)

AND 4

JR Z,LXLPO

LD A,C

OUT (SI0BDAT),A

RET

H
H
4

+++ NAIN LO ROUTINE +++ NOD

Lo:
LD A, (108YT)
AND 0COH
JP2,TTYOUT  atsT
CP 100000008  ;
JP NZ,USERLOD
PALaL
Lo1:
IN &, (S10B5TS)
AND 4
JR Z,L0t
LD A,C
0UT (SICBDAT),A
RET

H

CSTS:  s+++ MAIN STATUS ROUTINE +++
LD A, (10BYT)
AND 3

JR NZ,CS0
TTYCSTS:

IN A, (SI0ASTS)
AND 1

RET Z

LD A,O0FFH

OR A

RET

¥

cso:

JP USERCSTS FUSER BEREICH
H

Das JOBYTE dient der Umschaltung von
physikalisches nach logischem Geraet
Es hat die gleiche Bedeutung
wie in CP/N-Bios

H
H
H
H
H
H

108YTE

108YTE:
LD A,(I08YT)
RET

7 T0SEY

i kann z.8. in Bios gesetzt werden
10SET:

LD A,C

LD <IOBYT),A

RET

3

-MENCK: 3prueft den Speicherbereich und gibt
idie hoechste verfueghare Zelle an

PUSH HL

CALL AEMSIZ

LD AL

Su8 3CH

JR NC,LXBZ

DEC H

LXBZ:

LD B,H

POP HL

RET

H

MEMSIZ: jUnterprogramm fuer Speicherendebestlaaung
PUSH BC

LD HL,-1
LXnO:

INC H

L0 A, (HL)
cPL

0 (HL),A
CP (HL)
CPL

L0 (HL),A
JR NZ,LXn0
[R{} H

INC H

LD A,H

CP OFOH

JR Z,LXN2
LD A, (HL)
CPL

LD (HL),A
CP (HL)
CcrL

LD (HL),A
JR Z,LXm
Lxn2:

DEC H

LD BC,EXIT-ENDX }
ADD HL,BC

POP BC

FALL RAN
FREADY OF00OH
imax OFfQ00h, da dort Monitor startet
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verschiedene Routinen. Danach kom-

men einige Titeleintrige in ASCIIs. Der

eigentliche Beginn liegt bei FO6B. Dort
werden als erstes die beiden Ports der

SIO passend initialisiert. In F097 wird

mit LDA (7000H) die Freischaltung des

RAM bewirkt. Mit der Initialisierung des

IOBYTE:s ist dann alles so eingestellt,

daf nun die Kommandoschleife absol-

viert werden kann. Von der (hier nicht
abgebildeten) Kommandoschleife aus
kénnen jetzt die verschiedensten Kom-
mandos angewiéhlt werden:

A(log. Gerit) = (phys. Geriit)

Nach Tippen des Buchstaben A erwartet

der Monitor einen der Buchstaben C (fiir

Console), R (fiir Reader), P (fiir Punch), L

(fiir List-Device). Diese Symbole legen

den logischen Gebrauch fest, den sie

dem nach dem ,,=* folgenden physikali-
schen Gerit zuschreiben wollen. Dabei
sind folgende Wahlmaoglichkeiten, je
nach Einstellung des logischen Gebrau-
ches, maglich:

Nach AC= kann T fiir TTY, V fiir Video,
B fiir Batch und U fiir ,,Eigen-
bau“ folgen.

Nach AR= kann T fiir TTY, P fiir Punch-
Read, C fiir Cassetteund U
fiir ,,Eigenbau” folgen.

Nach AP= kann T fiir TTY, P fiir Punch-
Read, C fiir Cassetteund U
fiir ,,Eigenbau* folgen.

Nach AL= kann T fiir TTY, V fiir Video,
L fiir Zeilendrucker und wie-
der U fiir ,,Eigenbau* folgen.

Wenn der Monitor anléduft sind die Ein-

stellungen AC=T, AR=T, AP=T und

AL=T vorgegeben. Das Teletype-Termi-

nal {ibernimmt also alle Funktionen, es

ist die Steuerkonsole, das Lesegerit, das

Ausgabegerit und der Protokoll-Drucker

in einem. Grob gesagt, beeinflussen Sie

mit dem A-Kommando das IOBYTE.

Wenn dann spiter ein anderes Komman-

do etwas von der Peripherie lesen oder

in die Peripherie etwas schreiben will,
dann wird das IOBYTE ausgewertet, und
entsprechend seiner Einstellung werden
die Daten formatiert und iiber den zuge-
hérigen physikalischen Kanal geleitet.

Mit dem Kommando AP=P schaffen Sie

sich zum Beispiel einen Kanal, iiber den

Sie vom 2. SIO-Kanal B lesen kénnen.

Wenn Sie A verwenden, dann hat das

nur einen Sinn, wenn eine passende

Routine existiert, die dann automatisch

angesprungen wird. Wo diese Routine

hingehort und wie der Ansprung funk-
tioniert, das wird bei der Beschreibung
der Systemroutinen noch gezeigt.

B

Eingabetastatur blockieren. Kann mit

CTRL N (Code 1EH) wieder freigegeben

werden.
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F339
F539
F53B
FS3C
F540
FS44
FO48
F54C
FS4E
F552
F556
FS58
0022

F558

F55B
FS50
F5SF
562
F564
F564
F563
F568
F560
FS6F
F56F
F571
F573
F575

FS77
F577
F57¢9
F578
F570

F37F

FS?F

F582
F583

F586
F589
Fsac
FS8E
FS8E
F58F
F590
F593
F596
F598
F599
F59C
F590
FS9E
F5A1
FSa3
F5A3
FSA4
FSAS
FS5aé
F5A8
FS5AB
FSAD

Fs8o
FSBO
FSB83
F584
F387
FS8¢9

ce

c3
c3
c3
3
€3
€3

00

(1)
07
20
43
5%
20
34
20
20
32
00

34

AF
32

3
c3

F040
FO40
F069
Fo49
FO69
FOAB

0A

4D 43 20
4F 4D 50
54 45 52
56 33 2€
20

52 44 4B
31 39 38
20

0a 00

7000

F101

F58A
FOCE

FS8E

1

co

0023
FC3C
80
FFAL
0000
[
11]

1A
F0é2

F909

FSBO
FA4E

FO62

RET

H

TABSTART: sTABELLE SPRUNG-VEKTOREN
¥

USERCI: JPTTYIN
USERRI: JPOTTYIN
USERCO: JP TTYOUT
USERPOO: Jp Trvaur
USERLO: JPTTYOUT
USERCSTS: JP TTYCSTS
¥V

10BYT: OEFB O
OEXEC: DEFS 3
IEXEC: DEFS 3
KEXEC: DEFS 3

$108YTE-SPEICHER

FREEMEM EOU §  :dynamischer Platz fuer Buffer etc.

3% Bereich kann geloescht werden unter CP/M ¥
i# un Platz fuer Puffer etc zu bieten *

H ERE

H

3

MSG6:

OEFB QDH,0AH

DEFB 7 5 BELL

DEFM " NAC CONPUTER"

DEFA “ V3.4

DEFM * RDK 1982 "

DEFM ODH,00H,0
NSGL EQY $-N56

BEGINI: snur einmal verwendet

L0 8,8

LD HL,TABSIO
OTIR

LD C,SI08STS
0 8,8

LD HL,TABSIB

OTIR

JR SKSKL

TABSIO:

DEFB 1,0

DEFB 3,111000018
DEFB 4,010011008
DEFB 5,111010108

3 -CTS UND -DCD ENABLE rev 3.4 teral
idtr rts 412V bedeutet ready rev 3.4

H
TABSIB: $-CTS UND ~DCD ENABLE
DEFB 1,0

DEFB 3,111000018
DEFB 4,010011008
DEFB 5,111010108 idtr rts +12V bedeutet ready rev 3.4
H

SKSKL:

$ pio nicht nehr noetig mit 3.2
H

LD A, (7000H) iBank-Select umschalten
¥

XOR A salles auf Console schalten
LD (IOBYT),A

LD SP,AHEAD-4
JP MERSIZ+1
DEFW AHEAD
AHEAD:

LD 5P, HL

EX DE,HL

LD BC,ENDX-EXIT
L0 HL,EXIT

LDIR

EX DE,HL

LD 8C,~SFH

ADD HL,BC

PUSH HL

LD HL,0

LD B,10 ;REGISTER
STKIT:

PUSH HL

DJINZ STKIT
HELLO:

LD C,1AH

CALL CO

LD B,MSGL

CALL TOM

H Haupteingabeschleife
START:

LD DE,START
PUSH OE

CALL CRLF

Lo C,'>

CALL CO
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C{anfadr),(endadr)

Vergleichen der Eingabe tiber die Rea-
der-Schnittstelle mit dem Speicher. Bei-
spiel:

C100, 200

D{anfadr),(endadr)

Ausgabe eines Speicherbereichs in Hex-
Code. Die Ausgabe kann durch CTRL-C
gestoppt werden. Beispiel:

D100, 2000

E[(endadr)]

Damit wird das Intel-Hexformat EOF er-
zeugt und iiber den Punch-Kanal ausge-
geben. Eine zusitzliche Adresse kann
dabei als Parameter mit angegeben wer-
den ([] bedeutet optional).
F{anfadr),(endadr),(wert)

Ein Speicherbereich kann mit einem
konstanten Wert gefiillt werden. Bei-
spiel:

F100, E000, 0
G{startadr),[(break1)],[(break2)]
Start eines Anwenderprogramms. Es
kénnen bis zu zwei Breakpoint-Adres-
sen mit angegeben werden.
H{wert1),(wert2)

Hex-Arithmetik. Es werden Summe und
Differenz berechnet und ausgegeben.
J{anfadr),{endadr)

Test eines Speicherbereiches. Dabei
wird ein nicht zerstérender Schnelltest
durchgefiihrt.

L{anfadr)

Laden binir vom Reader-Kanal. Der Be-
fehl ist das Gegenstiick zu dem U-Befehl.
Je 8 Bit bilden eine Einheit.
M({anfadr),(endadr),(zieladr)
Transportbefehl. Ein Datenblock wird,
beginnend mit anfadr, nach zieladr ver-
schoben.

N

Ausgabe von NULL-Zeichen iiber den
Punch-Kanal z. B. zur Synchronisation
eines Kassetten-Interface.

P{adr)

Eingabe von ASCII-Zeichen in den Spei-
cher beginnend bei adr. Mit dem Zei-
chen ,,_“ kann das letzte Zeichen ge-
l6scht werden. Mit CTRL-D wird die
Fingabe beendet und die letzte Adresse
vom Monitor ausgegeben.

QI{portadr) oder QO{portadr),{wert)
Es lassen sich die I/O-Ports mit dem QI
Befehl abfragen und mit QO auf einen
Wert setzen.

R{(bias)],[(reladr)]

Mit R kann ein Intel-Hexfile {iber den
Punch-Kanal eingelesen werden. Wird
ein Bias (Versatz) angegeben, so wird
dieser Wert zu dem im Format angegebe-
nen addiert. Mit reladr kénnen im TDL-
Relokating-Format geschriebene Pro-
gramme verschoben werden, siehe auch
[1}.

S{adr)

$
F3C3 csTs: it4+ NAIN STRTUS ROUTINE ++4+
FSC5 3R F87D LD A, (I0BYT)
F5C8 £6 83 AND 3
F3CA 28 89 JR NZ,CS8
FSCC TTYCSTS:
FSCC DB F1 IN A, (SIDASTS)
FSCE £E6 91 AND 1
FsD8 t8 RET 2
FS501 3E FF LD R,8FFH
F5D3 B? OR A
F3504 c9 RET
y
FS0S 89
FS05 €3 F87R JP USERCSTS $USER BEREICH

Bild 2. Das Unterprogramm CSTS

IOBYTE ASSIGHNE
28080aRXK CONSOLE
BOABXXO8 RERADER
BEXXBE08 PUNCH
XXaa88a3 LISTER

-, ae ae e

i 89= TELETYPE CONS

Bild 3. IOBYTE ist der Name einer Speicher-
zelle, die dem System signalisiert, welcher
1/0-Kanal bedient werden soll

Modifizieren von Speicherzellen. Mit
Leerzeichen kann zur néichsten Spei-
cherzelle vorangeschritten werden, mit
" kann die letzte Zelle angesprochen
werden und durch Eingabe eines sedezi-
malen Wertes wird dieser dort abgelegt.
Mit CR wird die Eingabe abgeschlossen.
T(anfadr),(endadr)

Ausgabe eines Speicherbereichs in
ASCII-Darstellung falls méglich, sonst
Ausgabe eines Punktes.
U(anfadr),(endadr)

Binadrausgabe iiber den Punch-Kanal. Ist
mit L. wieder lesbar.
V{anfadr),(endadr),(zieladr)
Vergleich eines Speicherbereichs von
anfadr bis endadr mit zieladr. Unter-
schiede werden auf der Konsole ausge-
geben.

W(anfadr),(endadr)

Ausgabe eines Speicherbereichs im In-
tel-Hex-Format iiber den Punch-Kanal.
Kann mit R wieder geladen werden.
X[({register) (neuer wert)]
Registerausgabe durch Angabe von X.
Wird der Registername zusitzlich ange-
geben, so kann dieses modifiziert
werden.

Y{wert),[{wert)][...]

Suchen nach einer Zeichenfolge von ma-
ximal 255 Bytes. Beispiel: Y10, 20, 30
sucht nach den Hex-Werten 10, 20, 30.

Z
Gibt die héchste Speicheradresse aus,
hier den Wert EFFF, wenn alles ok ist.

I

Floppy-Boot-Start. Es meldet sich der
Monitor mit einer Auswahl von ver-
schiedenen Optionen. Nach Eingabe ei-
nes geeigneten Wertes wird das CP/M-
System von der Floppy gebootet.

Die Floppy-Schnittstelle wird in einem
anderen Abschnitt des Heftes ausfiihr-
lich beschrieben.

Die Monitorkommandos benutzen bei
der Ein- oder Ausgabe von Daten einige
Unterprogramme, die auch von einem
Benutzer-Programm her angesprungen
werden konnen. Gleich zu Beginn des
Monitors steht eine Sprungtabelle, die
sowohl! den Standort der Routine zeigt,
als auch deren Namen.

CSTS

{Consol-Status) Diese Routine iiberpriift,
ob vom angeschlossenen Terminal ein
Zeichen abgesendet wurde. Hinterlafit
sie im Akku den Wert 0, dann wurde seit
der letzten Zeicheniibernahme kein neu-
es Zeichen abgesendet. Hinterldft die
Routine den Wert FF im Akku, dann
wurde ein neues Zeichen abgesendet,
das nun auf die Ubernahme wartet.

Bild 2 zeigt das Unterprogramm. Es
tiberpriift zundchst das IOBYTE. Hatten
Sie dort zum Beispiel mit dem Komman-
do A oder aus einem eigenen Programm
heraus eine andere Einstellung eingetra-
gen, dann hiipft der Computer nach
F5D5 und von dort nach F87A, von wo
Sie Ihre eigene Routine dann anspringen
miissen, die Thre eigene Konsol-Schnitt-
stelle dann abfragen muB, ob ein Zei-
chen ansteht. War das nicht der Fall,
dann iiberpriift der Computer das Sta-
tusregister der SIO auf der SIO-PIO-Kar-
te und kehrt entweder mit Akku = 0
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zuriick oder 1ddt FF und kehrt mit die-
sem Wert ins Hauptprogramm zuriick.
Bild 3 zeigt die moglichen Belegungen
des IOBYTE, die sich einfach historisch
einmal entwickelt haben. Aus der Aus-
wertung dieses Bytes im CSTS-Unter-
programm ergibt sich, dafl im mc-Moni-
tor keine Vorkehrung getroffen wurde,
die Konsole umzusteuern. Das A-Kom-
mando sollte man also tunlichst nicht
auf die Konsole anwenden. Erfahrene
CP/M-Profis wissen aber, daf} sie mit we-
nigen ,,Handgriffen“ eine Routine in das
System integrieren kénnen, die zum Bei-
spiel eine Parallel-Schnittstelle so be-
dient, als wiire dort ein Terminal ange-
schlossen, und zwar ohne dafl die Mo-
nitorkommandos umgeschrieben wer-
den miissen.

CI

Cl liest ein Zeichen von der Konsole ins
Register A. Auch hier wird wieder das
IOBYTE bestimmt, um zu entscheiden,
ob eine Benutzerroutine (fiir eine andere
Konfiguration) angesprungen werden
soll. Wenn nicht, dann wird gepriift, ob
tiberhaupt ein Zeichen ansteht. Wenn
keins ansteht, dann wird zuriickge-
sprungen und in der Abfrageschleife so
lange gewartet, bis ein Zeichen vom Ter-
minal angekommen ist. Dieses wird
dann vom Datenregister der SIO her in
den Akku iibernommen. Danach wird
zuriickgesprungen.

Co

Die Konsol-Ausgabe-Routine iiberpriift
10BYTE, danach den Status der SIO, ob
namlich das angeschlossene Terminal
ein Zeichen empfangen kann, und gibt
dieses ggf. aus. CO erwartet das auszuge-
bende Zeichen im Register C des Prozes-
SOrs.

RI

Diese Routine liest ein Zeichen von der
vorgesehenen ,.Einlese-Schnittstelle®.
Ist IOBYTE vom Benutzer zum Beispiel
mit AP=T eingestellt worden, dann liest
Rl von der Konsol-Schnittstelle (Sprung
nach CI). Entspricht IOBYTE der Einstel-
lung AP=P, dann wird vom SIO-B-Kanal
gelesen. Das Zeichen befindet sich im
Akku.

POO

Die Routine gibt ein Zeichen, das sich in
Register C befinden muf, iiber die mit
IOBYTE eingestellte Schnittstelle aus.
Entspricht IOBYTE der Einstellung
AP=T, dann wird iiber die SIO, Kanal A
ausgegeben (Sprung nach CO). Ent-
spricht IOBYTE der Einstellung AP=P,
dann wird iiber Kanal B ausgegeben.
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rom
0000

001D
002D
003D
004D
00SD
006D
0070
oosan
00sp
00RD
00BD

000D
O0ED

010D
011D
0120
013D
014D
015D
016D
017D
018D
019D
018D
018D
01CD
010D
01ED
01FD
020D
021D
022D
0230
024D
025D
026D
027D
028D
028D
02AD
028D
02CD
02Db
02ED
O2FD
rom
030D
031D
032D
033D
034D
03SD
036D
0370
038D
0330
03AD
038D
03CD
030D
03ED
03FD
040D
041D
042D
043D
0440
045D
046D
047D
048D
048D
04RD
04BD
04CD
04DD
O4ED
Q4FD
0S0D
051D
052D
0S3D
054D
0ssD
0S6D
057D
058D
058D
0SAD
0SBD
0scp
050D
OSED
0SFD
060D
rom
061D
052D
063D
064D
065D

4. Das Hex-Listing des Monitors. EPROM und Assemblerlisting gibt es beim

abs

EFE3
EFFO
FOOO
FO10
F020
FO30
F040
FOSO
FOB0
F070
FO80
FOS0
FORO
FOBO
FOCO
FODO
FOEO
FOFO
F100
F110
F120
F130
F140
F150
F160
F170
F180
F180
F100
F1B0
F1C0
F1D0
F1ED
F1F0
F200
F210
F220
F230
F240
F250
F260
F270
F280
F280
F2R0
F2B0
F2C0
F2D0
F2EQ
abs

F2F0
F300
F310
£320
F330
F340
F350
F360
F370
F380
F330
£3R0
F3IBO
F3C0
F3bo
F3E0
FIF0
F400
F410
F420
F430
F440
F450
F4s0
F470
F480
F480
F4r0
F4B0
Faco
F4DO
F4EQ
F4FO
FS00
F510
FS20
FS30
F540
FSSO
FS60
F870
FS80
FSS0
FSAD
FSBO
FSCO
FS00
FSED
FSFO
abs

F&00
F610
FB620
F630
FB40

FO
EE

Software-Service

s7

06

checksum

+=
+=
+=
+=
+=
+=
+=
+=
+z
+z
+=
+=
+=
+=
+=
+=
‘=
+=
+z
+=
+=
+z
+=
+z
+=
+=
+=2
+=
+=
+=
+z
+z
+=
+=
+=
+=
+=
+=
+=
+=
+=
+=
=
+z
+=
+=
+=
+=
+=

0688
067D
0ADS
0c1s
0BOD
0888
0B1D
0A57
0848
0ARo0
0AB7
OBCE
08co
0sCcs
0927
0780
07FA
ORES
06F3
07R0
OSF6
0567
08DF
076A
03F3
0892
06RE
0870
0793
0828
OA3F
0868
0Rsc
as00
08BR
0718
0825
08EB
084S
ap1s
Q7F4

Q7C7
083

06RO
07RD
osaz
0491

osac

0847

checksum

+=
+=
+=
+=
+=
+=
+=
+x
+=
+=
+=
+=
+=
+3
+z
+=
+=
+=
+=
+=
+=
+=
‘=z
+=z
+=
+=
+3
+=
+=
+=
+=
+2
+=
+=
+=
+=x
4=
+=
+=
+=
+=
+=
+=
+=
+=
+=
+=
+=
+=

051R
0B66E
086B
08s6
067E
06A3
08D2
07R7
06D3
0A1F
ORED
08DS
08FF
0RCOo
08ES
07a6
0BD7
0879
0B3C
0389A
0691
061E
087C
0769
0712
0ssA
0B28
0388
0801
08F2
0851
0859
0BDF
0761
onss
Q8F7
09ES
040C
O2E8
0769
0481
03SDB
06BS
0710
0na3
097
0872
0oA7D
oB7F

checksum

+=
+=
+=
+=
+z

0sAF
037R
0945
08F3
0R0O

4
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066D
067D
068D
069D
06AD
068D
0BCD

OSED
06FD
070D
071D
072D
073D
074D
07SD
076D
Q770
078D
079D
07/RD
07BD
07CD
070D
07ED
07FD
080D
081D
0820
083D
084D

0830

OCRD
ocBD
ocep
ocop
OCED
OCFD

FES0
FB60
F670
F680
F630
FBAR0
FBBO
FECO
FED0
FGEOQ
FBF0
F700
F710
F720
F730
F740
F750
F760
F770
F780
F790
F7A0
F7BO
F7C0
F700
F7€E0
F7F0
Fapo
F810
F820
F830
F840
F850
Fag80
F870
Faao
F&8s0
FaAo
F8BO
F8co
£8D0
F8ED
F8F0
FS00
F910
F920
F930
F340
F350
F980
F970
F980

FSR0
F3BO
FICO
FS00
FSED
FSFO

FA10
FA20
FAS30
FAR40
FASO
FABO
FA70
FR80
FR30

FRBO
FRCO
FADOD
FRED
FAFD

FB10
FB20
FB30
FB40
FBS0
FBG0
FB70
FB8O
FBS0
FBRO
FBBO
FBCO
FBDO
FBEO
FBFO
FCOO
FC10
FC20
FC30
FC40
FCSO
FCB0
FC70
FCB0
FCSO0
FCRO
FCBO
FCCO
FCDO
FCEO

3
0o

1A

oR

F1
2c
Fa
co
F7
FA
EB
0B
23
23
FA
28
ES
o
28
SF
FA
62
on
54
56
D1
oo
46
09
CcF
oA
S4
56
D1
0o

+= 0502
0587
+= 06C8
= 0765
0443
084C
OBCF
0930
07FD
0B2C
0B61
09C8
0SF7
OAF7
0on83
06AC
0611
0sDE
0445
0743
0334
08D4
084E

HARED
0RSB
0532
0BDO
0740
sl ¥d
08BS
08FB
Q706
083SE
OR14
0956
083F
0828
0817
0847
ocz2c
086D
0855
08R4
084B
0C3B
OB4E
080E
078B
Q766
08F4
0R43
osap
0310
070B
08%2
067C
OBCO
0887
asco
0832
0oRA2
0c79
08A0
0BOS
0603
0BF2
0798
0Rog

0RB4
03938
06851
0s01
08E9
0nRAR
0Onos
OAF4
0738
05AE
OBE7
084E
06C2
0435
0388
0706
04ES
0B1F
0BD9
08Fa
0B86
093D
0850
oAz
0794
0631
0c10
02FF
0305
0521
047D
091F
0794
0631
oci0
02FF

; BOOT FLOPPY HARD/SOFT/MIKI

F&0E FLPNSG:
F6OE 0D 0 DEF8 .0DH, 0AH
F610 33 20 30 31 DEFN1 '8 =1 5 1/4=2 :*
Fé14 20 35 20 31
F818  2F 34 3D 32
FS1C 20 3A ,
0010 FLPL " EOU $-FLPNS
FG1E BOOTL:
F41E €D F115 CALL INIFLP
Fé21 21 FS0E LD HL.FLPNSG
Fé24 06 10 LD B,FLPL ifeldung ausgeben
F&26 CO F90C CALL TOn sdann Antuort abuarten
F&29  CD FO39 CALL C1
F6aC €6 7F AND 7FH
FO2E  4F Lo C,4
F42F  CD Fo&2 caLL o
F832 FE 4% [ iI-Vektor fuer Benutzerbefeht
F&34  CA F105 JP Z,IEXEC
F&37  FE 32 cp vze ifini Laufuerk Boot
F&39 28 10 IR Z.N2EX
F638  FE 31 cP vyt shaxi Laufverk Boot
F630  CA F643 JP 2,.MEXC
F&40  C3 F9EE JP ERROR
3
F643 PEXC:
F643  CD F457 CALL FLPSET
F&46 €D F159 CALL MAXI SINGLE DENSE BOOT 128 8YVES
F649 18 06 JR N3EX
Fé48 n2EX:
F648  CD Fé57 CALL FLPSET
F&4E €D F120 CALL fINI ;SINGLE DENSE BOOT 128 BYTES
Fé651 n3Ex:
}AUCH BEI UOUBLE DENSE HINIFLP
;DA TRKO IAMER SINGLE DENSE IST
F851 DA F9EE JP C,ERROR $FEHLER
Fé54 €3 0080 JP 80H SUND STARTEN
7657 FLPSET:
F657 21 0080 LD HL,80H $B00TEN
F656 16 00 LD 0,0 JTRK O
F&SC  1E 01 LD E.1 $SEKTOR 1
FOSE 06 01 LD 8,1 LESEN
F&60  OE G0 LD C,0 DRIVE 0
F&s2  C9 RET
Bild 6. Der ,,Boot-Teil“ fiir Floppies
F50A TOL:
FSDA  F643 DEFU ASSIGN
FSDC  F&AE DEFU BYE
FS0E  FéDB DEFW CONP
FSEO  F6FC DEFU DISP
FSE2  F713 DEFY EOF
F5E4  F72F DEFY FILL
FSE6  F73C DEFU GOTO
FSES  FAAD DEFW HEXN
FSEA  F6LE DEFU BOOT1
FSEC  F784 DEFW TEST
FSEE  F108 OEFY KEXEC .
FSFO  FB17 DEFY L0AD Bild 5.
FSF2  F7A8 DEFY NOVE Die Refchls-
FSF4  FA3B DEFW NULL .
FSF6  F102 DEFY DEXEC AdreBliste
FSFE  FeBC DEFY PUTA
FSFA  FBEB DEFY QUERY
FSFC  F783 DEFY READ
FSFE  FesC BEFU SUSS
F600  F895 DEFW TYPE
F402  FA26 DEFL UNLO
F804  FCL4 DEFY VERIFY
F606  FBFD DEFU URITE
F608  F93A DEFY XAN
F608  F8BS DEFU UHERE
F60C  FAOA DEFU SIZE

LO

LO (List Out) gibt ein Zeichen, das sich
in Register C befindet, auf dem einge-
stellten Kanal aus. Entspricht IOBYTE
der Einstellung AL=T, dann wird iiber
SIO-Kanal A ausgegeben; bei der Einstel-
lung AL =P wird iiber Kanal B ausge-

geben.

Literatur
[1] Klein, Rolf-Dieter: Mikrocomputer Hard-

und Softwarepraxis. Franzis-Verlag, Miin-
chen.
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Rolf-Dieter Klein:

Der Floppy-

Controller

Ein CP/M-Computer ist ohne Massenspeicher hilflos. Es ist ja
gerade der Sinn eines CP/M-Computers, von einem kleinen Urla-
deprogramm her sich ,,hoch-zu-booten*®, bis ein flexibel reagieren-
der Computer dasteht, der auf Kommando ein Basic-Computer
wird — oder ein Fortran-Computer oder eine Abrechnungsma-
schine oder was es sonst noch so gibt. Die heute geschilderte
Platine steuert die Laufwerke, von welchen Sie Ihr CP/M einlesen

kdnnen.

Fiir den kompletten CP/M-Computer
fehlt nur noch die Floppy-Karte, die im
folgenden besprochen wird. Bild 1 zeigt
die Blockschaltung. Als Floppy-Control-
ler-Chip wurde der Typ 1797 gewihlt. Er
besitzt einige Vorteile beziiglich seiner
Ansteuerung gegeniiber anderen Typen.
Der FD 1797 wurde als Controller ausge-
wiihlt, da er als einziger in der Lage ist,
alle bekannten Formate zu lesen. Der FD
1793 kann das nicht, da das Format in-
nerhalb des ,,Gaps* zwischen Sector-
Identifier und Datenblock ein (genau
ein!) bestimmtes Muster aufweisen muf}
(11 X FF, 6 X 00) und das Format 17 X
00, wie es von manchen Geréten produ-
ziert wird (IBM-Anlagen), fiir ihn nicht
lesbar ist. Das gleiche gilt auch fiir die
Bausteine FD 2793 und 2797, wobei hier
im Datenblatt ausdriicklich auf den Un-
terschied hingewiesen wird.

Beim NEC 765 treten dhnliche Probleme
auf, auch dort gibt es gebrauchliche Dis-
kettenformate, die dieses IC nicht lesen
kann. .

Die Schaltung wurde mit einem Steuer-
port zum Selektieren der Drives und
zum Einstellen des Aufzeichnungsver-
fahrens (FM, MFM oder MINI- und MA-
XI-Floppy) versehen. Es kénnen direkt
4 Laufwerke betrieben werden, mit ei-
nem Decoder in den Laufwerken sogar
bis zu 16 Drives. Uber einen Status-Port
konnen ein paar interne Informationen
abgefragt werden, die zum Betrieb des
Controllers nétig sind.

Der Controller arbeitet mit Interrupt. Da-
zu ist ein Bustreiber vorgesehen, der im
7.80-Mode 0, der hier verwendet wird,
einen Interrupt-Befehl an den Z80 geben
kann. Mit einer Auto-Wait-Logik ist der
AnschluB} von artfremden langsameren

. INT-
] Floppy- TL Vektor
Controller
Floppy
Schreib] | o7 Ekr *ECB Bus
kompress; t ‘
on
Status Steuerp
Daten- 4 A4
Separator INT 1]
DRQ
I
Takt- Bild 1. Die Block-
generator schaltung der Floppy-
Karte
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CPU-Karten aus der ECB-Serie moglich,
wobei dann auch bei 2 MHz 8-Zoll-Flop-
pys mit FM betrieben werden kénnen
(dann miissen statische Speicher ver-
wendet werden). Wir arbeiten mit

4 MHz bzw. 6 MHz (bei MFM Vorausset-
zung), dann ist die Auto-Wait-Schaltung
nicht nétig. Bild 2 zeigt den Gesamt-
schaltplan des Floppy-Controllers.

Die Funktion

Mebhrere ICs 7485 iibernehmen die
AdreBdecodierung. Der Floppy-Control-
ler muB auf den Bereich 40H...43H ge-
legt werden. Status- und Steuerport wer-
den auf die Adresse 44H gelegt. Dies ist
mit Briicken auf der Floppy-Karte még-
lich. Die korrekte Stellung der Briicken
an V,, V;, V; ist im Plan eingezeichnet.
Ferner ist das Interrupt-Port B3, das der
CPU den richtigen Befehl zur geforder-
ten Aktion mitteilt, auf D7H einzustel-
len, was den RST2-Befehl darstellt. Das
Interrupt-Programm befindet sich auf
Adresse 10H. Als Interrupt-Mode wird
der Z80-Mode 0 verwendet.

Der Floppy-Controller enthiilt einen
recht aufwendigen Datenseparator, der
eine hohe Sicherheit garantiert. Er muB,
wie spiter noch gezeigt wird, mit zwei
Trimmern abgeglichen werden. Dieser
Abgleich ist kritisch und gelingt nur bei
mit formatierter Diskette laufender Flop-
py. Eine weitere Einstellung muf} bei der
Datenprekompression vorgenommen
werden. Dies geschieht mit dem Trim-
mer TR3, wobei bei FM-Aufzeichnung
auch mit einem Festwiderstand von
3,1 kQ gearbeitet werden kann.

Bild 3 zeigt die Létseite der Leiterplatte
und Bild 4 zeigt die Bestiickungsseite. In
Bild 5 ist der Bestiickungsplan abge-
bildet.

Nun zur Bedeutung der Register und
Ports. Die Adressen 40h...43h sind fiir
den Floppy-Controller FD 1797 be-
stimmt; zur Bedeutung siehe [1]. Bild 6
zeigt die Bedeutung der einzelnen Bits
des Status-Port mit der Adresse 44H.

Bit 0 gibt den Status des Anschlusses
DRQ an. Mit Bit 1 wird der INT-Ausgang
des Controllers sichtbar und mit Bit 2
wird angezeigt, ob der Lese-Schreibkopf
der Floppy aufliegt.

Bild 7 zeigt die Belegung des Steuer-
ports. Mit den unteren vier Bits kann ein
Drive ausgewihlt werden. Dabei wird
immer durch ein 1-Signal die Auswahl
vorgenommen. Mit den Bits 4 und 5
werden der Floppy-Typ und die Auf-
zeichnungsdichte eingestellt. Bit 6 akti-
viert die Auto-Wait-Schaltung und halt
die CPU so lange an, bis ein DRQ-Signal
des Floppy-Controllers erscheint. Dieses
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7.6 5 4 3 2 10

LI LT L] sousw

DRQ
b [NT
Head-Down

Bild 6. Die Statusport-Belegung

Bit darf bei dynamischen Speichern
nicht verwendet werden, da bei einem
Lese-Zugriff Wartezeiten bis zu 200 ms
auftreten konnen und damit ein Refresh
nicht mehr ordnungsgemiB durchge-
fithrt werden kann. Bei einer 4-MHz-
CPU ist dies aber nicht notig, da 4 MHz
fiir 8 Zoll bei FM ausreichen und bei

6 MHz sogar MFM bearbeitet werden
kann, ohne Auto-Wait zu verwenden.
Bild 8 zeigt noch die Bedeutung der Bits
4 und 5 fiir die Floppy-Auswahl.

Der Aufbau der Karte

Begonnen wird mit der Bestiickung der
IC-Pliitze: alle ICs sind mit Sockeln zu
versehen. Danach: Einbau aller passiven
Bauteile. Dann werden alle ICs, bis auf
WD 2143 und FD 1797, eingesetzt.
Tests:

1. Einschalten der Versorgungsspan-
nung im System bei eingestecktem
Floppy-Controller. Der Monitor mufl
sich jetzt nach wie vor auf dem Bild-
schirm melden. Ist dies nicht der
Fall, so liegt irgendein Kurzschluf
vor. Zum Einkreisen konnen auf der
Floppy-Platine einmal alle Bustrei-
ber entfernt werden; wenn dies nicht
hilft, werden alle ICs herausgezogen.

2. Messen der Versorgungsspannungen
am Floppy-Controller: Pin 40 hat
+12 V, Pin 20 hat GND und Pin 21
liegt auf +5 V.

3. Messen am WD2143: An Pin 9 muf}
GND liegen, an Pin 18 miissen +5 V
liegen. An Pin 17 liegt eine Span-

7 65 4 3 2 10

Steuerport
| I_l 44H

A Drive 0

L——0u08 Drive 1

L ——C  Drive2
[ Drive 3

—— Select Dense

—— =1 autowait
DRQ

Bild 7. Die Steuerport-Belegung

nung von +12 V an (beim Einsetzen
des ICs wird diese geringer).

. AnPin 14 des IC 4024 miissen +5 V
liegen.

. Kleines Testprogramm aus Bild 9
eingeben. Damit kann die Decodie-
rung getestet werden. Es wird in ei-
ner Schleife auf alle Ports der Karte
zugegriffen. An Pin 3 des Floppy-
Controllers miissen zwei negative
Pulse erkennbar sein, an Pin 9 des
74174 muB ein negativer Puls er-
scheinen; ebenfalls an Pin 1 des
74367 (B2). An B1 (dem 74245)

Pin 19 miissen vier negative Pulse
erkennbar sein. Wenn nicht, so ist
die Dekodierschaltung zu iiber-
priifen.

. Nach Ausschalten der Versorgungs-
spannung restliche ICs einsetzen.
Mit dem Befehl QI40 kann der Status
des Controllers gepriift werden. Er
ist 0 oder 1. Beides ist gut. Nun prii-
fen, ob Schreib-Lese-Befehle mog-
lich sind.

. Mit QO42 55 wird ein Register auf 55

gesetzt, mit QI42 muB es den glei-
chen Wert zuriickliefern. Mit

QO42 AA wird der komplementire
Wert eingeschrieben. Q142 muBf die-
sen Wert wieder zuriickliefern. Liegt
ein anderer Wert vor, oder fehlen ein

Select Dense

54 Clk (Fin24) | separator(7in?
0]0] 8'FM 2 MHz 8 MHz
0 1] 8"MM 2MHz | 16MHz
110 5%FM IMHz | 4 MHz
1] 1] sWMM | IMHz | 8MHz

Bild 8. Mode-Einstellung

10.

paar Bits, so kann ein Kurzschluf}
zwischen Datenleitungen vorhanden
sein.

. Einlesen von 44H mit QI44, dann

miifite der Wert 00011111 ausgege-
ben werden, oder zumindest ein
dhnlicher Wert.

. Jetzt das Laufwerk mit dem Control-

ler verbinden. Dabei mul} im jeweili-
gen Handbuch nachgesehen werden,
ob die Steckerbelegung mit der hier
verwendeten, gingigen Belegung
libereinstimmt und welche Einstel-
lungen am Laufwerk durchgefiihrt
werden miissen. Wir arbeiten mit ei-
ner Steprate von 3 ms, single-dense
und softsektorierten Floppys.
Erster Test des Anschlusses. Dazu
wird ein Restore-Befehl durchge-
fiihrt, das heifit, die Floppy mufl die
Grundstellung einnehmen und den
Kopf auf Track 0 positionieren. Be-
fehle dazu: Q044 1 und QO40 OF.
Mit dem ersten Kommando wurde
der Wert 1 auf das Steuerport gege-
ben und damit Laufwerk 0 ausge-
wihlt (Einstellung am Laufwerk).
Mit dem zweiten Befehl wird der
Restore-Befehl an den Controller ge-
geben. Die Floppy miifite sich nun
geregt haben und die Selekt-LED
sollte kurz aufgeleuchtet haben. War
der Kopf schon in Position 0, so pas-
siert nichts weiter. Wenn nicht,
dreht sich der Schrittmotor und be-
wegt den Kopf in Richtung Track 0.

——I l-~>100 ns

Sl B B B

01069 .loc 180h

9108 DB40 loop? in 48h ;floppy port
p1e2 D340 out 40h sfloppy port
2104 NB44 in 44h jstatus port
p106 RF xra a ikein select
eie? D344 out 44h joder autowait
8109 18F5 japr loop

Bild 9. Test-1/0-Zugriffe

0108 .loc 106h

0100 3E01 loop? nvi a,1 iselect drive ©
e182 D344 out 844h jsteuerport
8104 3EOF avi a,8fh $RESTORE

o106 D340 out 040h 31797 port
0108 18F6 Jnpr loop

Bild 10. Test des Datenseparators

RCLK

N T R T T
I——4PS——v|

Bild 11. Die Daten- und Takt-Signale
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11.

Der Datenseparator muf} nun abgegli-
chen werden. Dazu wird erst grob
eingestellt. Mit dem Oszilloskop
wird Pin 24 des Controllers kontrol-
liert.

Ausgabe von: Frequenz:

O0Oan 44 H 2 MHz,

10Han44 H 2 MHz,

20Han 44 H 1 MHz,
und

30Han 44 H 1 MHz.

Nun muB abgeglichen werden. Dazu
an Pin 26 messen.

Ausgabe von 0 an 44 H,

Abgleich auf 250 kHz (4 ps) an TR1.
Ausgabe von 10 H an 44 H,
Abgleich auf 500 kHz (2 ps) an TR2.
Der Rest mufl nun auch stimmen:
Bei Ausgabe von 20 H an 44 H:

125 kHz (8 ps) an Pin 26.

Bei Ausgabe von 30 H an 44 H:

250 kHz (4 ps) an Pin 26.

Sollten die Werte nicht erreicht wer-
den, liegt das ggf. am verwendeten
Trimmer; doch sollte unbedingt
noch der niichste Test ausgefiihrt

12.

13.

werden, der mit dem Feinabgleich
noch einiges herausholt.

Bild 10 zeigt ein Testprogramm, mit
dem das Einlesen getestet werden
kann. Dazu wird der Restore-Befehl
verwendet, der auch einen Sektor
anliest und priift, ob der Anfang
stimmt, um festzustellen, ob Track 0
vorliegt. Dieser Befehl ist sehr prak-
tisch, da die eigentliche Leseroutine
noch nicht verwendet werden mufi.

Dazu muf aber eine schon formatier-
te Diskette verwendet werden. Sie
muf} im Standard-IBM-Format Sin-
gle-Dense formatiert sein. Solche
Disketten werden z. B. von BASF im
10er-Pack iiber den Fachhandel ge-
liefert*). Das Programm in Bild 10
wird gestartet. Es muB sich dann ein
Oszillogramm &hnlich Bild 11 erge-
ben. Bild 12 zeigt ein Original-Oszil-
logramm. Die Lage des Taktes beziig-
lich positiv oder negativ ist dabei
nicht wesentlich. Eine der beiden
Takteinheiten mufi jedoch immer in

*) Das gilt nur fiir 8-Zoll-Disketten.

14.

15.

der Mitte des Taktes erscheinen. Mit
den Trimmern kann die Lage noch-

mals korrigiert werden, so daf das
Bild stabil ist.

Bei Ausfiihrung eines Restore-Be-
fehls muf} nach dem Befehl im Sta-
tusregister 40H der Wert 0 oder
00100100B stehen, solange der Zu-
griff noch nicht abgeschlossen ist.
Genau abgeglichen werden kann
aber auch, wenn am Emitter vom
Transistor T1 gemessen wird, dort
liegt eine Spannung von ca. 4 V. Mit
dem Trimmer kann sie um ein paar
hundert mV veridndert werden. Der
Abgleich ist optimal, wenn die Span-
nung in der Mitte des Einstellbe-
reichs liegt. Ist der Abgleich nicht
durchfiihrbar, schafft ggf. ein kleiner
Kondensator (10 pF} parallel zu TR1
oder TR2 Abhilfe.

Test SEEK-Befehl. Ausgabe 1 an

44 Hund 20 H an 43 H dann 1FH an
40 H. Damit wird Track 20H ange-
fahren. Es muf in 40 H dann der
Wert 0 oder 00100000B erscheinen.

Nun folgt der Test des Interrupt-Sy-
stems: Bild 13 zeigt die Testroutine.
Sie muf} durchlaufen werden, und
der Monitor muB sich nach dem Re-
store wieder melden.

16. Bild 14 zeigt ein kurzes Testpro-
PIN 26 gramm, um den Lesezugriff als gan-
Fip contr zes zu priifen. Nach 80H miissen Da-
trigger § tenwerte geschrieben werden. Durch
Bild 12. Oszillogramm Andern von Track und Sektor kann
der Daten und dies getestet werden. Im allgemeinen
PIN27 Takt-Signale werden bei IBM-Disketten, die leer
Fip contr sind, die Werte E5 oder bei Track 0
40H, 0 oder EBCDIC-Daten gelesen.
17. Einstellen der Schreibprekompensa-
tion. Bild 15 zeigt ein Testprogramm
2V/dw 500 ns/div mit laufendem Schreibzugriff und
(CPU 6MHz ) Bild 16 zeigt das Timing. Mit einem
3,1-kQ-Widerstand entfillt im allge-
meinen ein Abgleich.
0010 .loc 10k
0010 DB4n tnt? th 40h sbet Munitlaufuerken J0h
0012 FB e
0013 ce ret
010G .loc 100h
0100 FB el sFretgabe Interrupt .
0101 3E0L avt a.d tdrive 0 selebt Bild 13. Der Interrupt-Test
0103 D344 out 44h
0105 3EOF nvi a.0fh ;Restore Befehl
0107 D340 out 040h ;Befehlsport
0109 76 hlt ;Int abuarten
0104 CD FOLE call 0f0leh tnach dew Interrupt
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8189 CD Fo24

0010 .loc 18@h
0010 D840 int: in B48h jstatus einlesen
0812 F1 pPOP PSu sret adr weg
9813 FB ei
ee14 €9 ret

’
6109 .loc 100h
@109 21 8080 start: 1xi h,86h sziel adresse
ote3 11 @ee1 I1xi d,1 jtrk=0 sek=1
8186 ot o180 1xi b, 1088h tlesen drive 9

call 8f024h sousfuehren

Bild 14. Lesen von Daten

—ﬂ— ca. 150ns einstellen

Pwg &1

Bild 16. Timing WD 2143

- L

4 B r—l

L1

n19c €D FO1LE call Bf@leh imonitor
-1 R Y] .loc 18h
6o198 DB4@ int: in 48h jstatus
8012 F1 PoP PsSW jret adr
2013 FB ei
0914 co ret jeine dr)ber
Bild 15. Einstellung der Schreib- 9109 .loc 108h
Prﬁkompensation * 0100 21 8080 loop: 1xi h,88h squelladr
0103 11 90081 I1xi dy1 $tk=8 sek=1
106 01 8200 1xi b,208h jurite dru=8
0109 CD Fe24 call 0f024h $}FLOPPY CALL
a10C CD F@12 call 8f0812h sabbruch
810F C4 FOILE cnz 0f0@leh jmonitor dann
8112 18EC Japr loop jweiter sonst
1x 74 LS 153
1x 74 LS 321
WD 2143 2X 74 38
1X 74 LS 175
2x 74 LS 161

1x MC 4024 Motorola
1X MC 4044 Motorola
1X 74 LS 123

1X 7406

1Xx Transistor 2N 3704
5x 1kQ

1x 3,1kQ

7X 220 Q

2% 2,2kQ

1X 750 Q

1X 820 Q

Nun miiBten alle Funktionen stimmen —

die Karte lauft.

Wie bei den iibrigen Komponenten des

mc-CP/M-Computers sind Platinen und

Bausitze bei der Fa. Graf, Tel. (08 31)

6 19 30, und alle Einzelteile (ICs usw.)

bei der Fa. Heninger, Tel. (0 89)

59 19 41, erhiltlich.

Literatur

{1] Western Digital: FD 179X-02 Floppy Disk
Formatter/Controller Family. Vertrieb:
Electronic 2000.

[2) FD 179X Applications.

Tabelle:
Die Stiickliste zum Floppy-Controller

1xX FD 1797

2X 74 LS 245
3x 74 LS 85

2x 74 LS 32

1x 74 LS 174
2x 74 LS 367
2% 74 LS 04

1x 74 LS 02

3x 74 LS 74

1x 74 03

1x WD 2143

1x 78L0OS oder 7805

7% 10y Tantal

1X 4 MHz Quarz

1X Spule 100 pH bis 4,7 mH Siemens
Minibauform

1x Trimmer 6-25 pF

1X Trimmer 3-10 pF

1% 0,01 uF MMK Kondensator

1X 18 pF

1% 64pol. VG-Leiste

1% 50pol. doppelreihige Stiftleiste

2% 20pol. Sockel

1Xx 18pol. Sockel

11x 16pol. Sockel

1x 40pol. Sockel

15X 14pol. Sockel
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Die Pinbelegungen der CPU-, der SIO/PIO- und der Floppy-
Controller-Karten-ICs sind hier in der Reihenfolge aus den Stiickli-
sten aufgelistet. Damit sollen Ihre Fehlersuche und Verdrahtungs-
arbeiten erleichtert werden. Fir mehr Einzelheiten Gber die ICs
seien die Datenbiicher der Hersteller (Texas Instruments, Moto-

rola, Zilog und so weiter) empfohlen.

280 CPU
Z80A

2
c

NENRRRYNESLLELRENELS

Bild 1. Die Pinbelegung der CPU Z80
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Der me-CP/M-Computer

Vec 4B 4A 4 3B 3A
e Jia 12 J11 J1o |o |s

12'3456'7

1A 18 1Y 2A 28 2v

Bild 6. Der Baustein 74L.S0. Die Buch-
staben-Kombinationen zwischen den
Ziffern bezeichnen Leistungsmerk-
male, die beachtet werden miissen,
aber auf die Pinbelegung keinen Ein-
fluB haben

Vec A8 Y6 AS A va Vec B4 A4 Y4 B3 A3 V3
Jia s l2 |15 fro e s [ [ |12 |n Jo |3 e
[ fa Js Ja s Jo 7 KN N EX DO CI OO £

Y
Y1 A2 Y2 A3 Y3 GND At 81 1 A2 82 Y2 GND

Bild 8. 7432: Viermal Oder mit
Bild 7. 7404: Sechs Inverter je zwei Eingiingen

vec CLR2 D2 CLK2 PR2 Q2 Q2
2 Jiu Jo Jo e

1w |3
3
CLR
b oK 0 [}
cu(
® p @ can @
Y
1 ]2 3 ]4 s [ [7

CLR1 D1 CLKY PR Qf a1

Bild 9. 7474: Zwei D-Flipflops, vorein-
stellbar, positiv flankentriggerbar, mit
Riicksetzeingang

INPUTS OUTPUT INPUTS OUTPUT
Rexy/ PR Py

vcc CEXT Nc Cexr N PwT Voc STROBE 4A 48 4Y 3A 38 3Y
1l Jz Jn Jo e Iw lts 1 Js J2 1 e 'o

vec G2 A8 Y6 A5 Y5 A4 Y4
f1e s {4 [18 2 11 o |o

P T

|1 |z |s |4 |s |e |7 ]a
G1

Al Y1 Y2 A3 Y3 GND

Bild 12. 74 367: Sechs Datenpuffer
mit drei Zustinden

Rmrl l
l G 4A 48 4Y 3A 3B
Q
s 3y
CLR ] - 1A 18 1Y 2A 28 2y
v J2 s e s e |+ Ii
B E 3 Je 5 6 7
Al A2 BI B2 CR @ N SELECT 1A 1B 1Y 2A 28 2Y GND

INPUTS  OUTPUT INPUTS OUTPUT

Bild 10. 74 122: Monoflop, retrig-
gerbar, mit Riicksetz-Eingang Bild 11. 74 157: Vier Daten-Umschal-
ter/Multiplexer zwei auf eins

Qo1 Uis:JVcc
Q2 15T Im
s & *DI%
Top O 4 é 1318,
cPs ';r 12[S,;
Ox[C1s — n[Ss
Ix]7 01z
GND[] s s[]1CO

Bild 15. Der Baudraten-Gene-
rator ist nicht billig
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33 34
Bild 13. Das Anschlufischema zur
C/D BA SIo
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Dy ==l 19 A DATA INPUTS
02‘1’ ‘E’Az Vcc A3 B2 A2 At Bl A0 BO
D3 <20 o e Az Jte 15 e i3 |2 [ o Is
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GND — o w3 o B ]
34 o B, Bild 16. 7485: Vier-Bit-GréBen-Komparator
$—2
. 2= BROY
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Bild 14. Das Anschlufischema zur PIO
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« Bild 18. SN 75 188:
Vier Leitungstreiber
fiir V.24-Schnittstellen

Bild 19. SN 75 189:
Vier Leitungsemp-
finger fir V.24-

Fregabe

Bild 17. 74 138: Schneller

Schnittstellen
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Ne [ 4 [ Vop( +12V)
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Bild 20. Das Anschlufischema des 1797

Yce 6Q D 50

Iis |15 l‘Q
T

cK b CK
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i
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CK o4 CK s—q} cK

CLEAR 10 10 20

Bild 21. 74 174: Sechs D-Flipflop

Vec Y4 B4 A4 Y3 B3 A3
| fr2 jun e o Je
BN E 4« Is e 7
YI A1 Bl Y2 A2 B2 GND

Bild 22. 7402: Vier NOR-Gatter

Ve B4 A4 Y4 B3 A3 Y3
ha Ja 2 | o o s
4
1 2 Ia 4 |5 IO |7 04 ]
At Bl Y1 A2 B2 Y2 GND a0
?30]
Bild 23. 7403: Vier NAND-Gatter 22 ]
mit offenem Kollektor ¢2[]
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Bild 24. WD2143:
Vier-Phasen-Takt-Generator
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‘Der me-CP/M-Computer

DATA INPUTS
STROBE A AT QUTPUT
G2 SELECT 2€3 2C2 2Ct+ 200 ¥2

15 I 14 12 11 10 9

Yce

l 16 12

am=
A

STROBE 8 1€3 1C2  1Ct  1CO OUTPUT GND
Gt SELECT oo o . s 0¥

B A A

]
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s 03 Q3
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I "
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|13 l|2 ll‘l lto JQ
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CLEAR 0%

02
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« Bild 25. 74 153: Daten-Umschalter/

-1} D2

I4 |5 Is I7

Q2

Te < Bild 26. 74 175: Vier D-Flipflops
oo mit Q- und Q-Ausgang

104L——|}——<L1
X1 X2
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4 3 Bild 27. 74 161: »
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« Bild 28. Motorola MC 4024: Zwei VCOs CLEAR CLOCK A B C D ENABLE GND
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<« Bild 30: 7406: Sechs Inverter
mit offenem Kollektor, Ausgiinge
) ) fiir hohere Spannung geeignet
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Bild 31. 74 321:
Quarzgesteuerter Oszillator
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Bild 29. Phasen-Komparator mit ,Ladungs-Pumpe* und Verstirker: MC 4044
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Der me-CP/M-Computer

Rolf-Dieter Kiein:

fiir

CP/M-Anpassung
und Routinen

8-Zoll-Floppies

Der mc-CP/M-Computer besteht jetzt aus drei Platinen. Damit ist
die Bauanleitung fir den Kern des Computers abgeschlossen.
Allerdings muB noch einiges Uber die Software gesagt werden,

damit das System dann wirklich unter CP/M laufen kann.

Das Betriebssystem CP/M stammt aus
den frithen Tagen der Mikrocomputerei.
DaB es heute erst richtig aufbliiht,
spricht fiir die Weitsicht der Leute, die
es programmiert haben und fiir die ge-
schickte Strategie der Firma Digital Re-
search, die es vermarktet. CP/M ist ein
bewihrtes und sehr solides Betriebssy-
stem, das zwar auf den Prozessoren der
achtziger Modelle beruht, dann aber sy-
stemunabhiéngig konstruiert ist. Es ent-
hilt namlich Teile, die ausdriicklich fiir
die leichte Anderung zur Anpassung
programmiert sind. Das macht seinen Er-
folg aus. Fiir den mc-CP/M-Computer
gibt es eine angepalite Version von CP/M
im Handel. Wer aber schon CP/M besitzt
und selbst anpassen méchte, der muBl in
Einzelheiten einsteigen, die hier nicht
alle geschildert werden.

Zunachst zeigt Bild 1 die Lage von CP/M
im Speicher unseres Computers. Jedes
CP/M-System behilt sich die ersten
Speicherzellen von 0 bis FF vor, um dort
Parameter und anderes abzulegen. Da-
nach kommt die sogenannte TPA, das
Speichergebiet, in dem ein Benutzer sei-
ne Programme und Daten ablegen kann.
Oben nun sitzen die CP/M-Module, die
das eigentliche Betriebssystem ausma-
chen. Ab D400 kommen zunéchst die
Programmteile, die Kommandos von der
Konsole bearbeiten (CCP), dann die Tei-
le, die das ,,Filehandling* durchfiihren,
also (unter anderem) den Betrieb des
Massenspeichersystems unterstiitzen.

Monitor

F000

BIOS
EAOD BDOS+CCP

D400 2
TPA

100

System - RAM
0

Bild 1. Die Speicheraufteilung. Nach diesem
Muster ist der Speicher eines jeden CP/M-
Systems aufgeteilt

Dieses sogenannte BDOS (Basic Disk
Operation System) greift auch auf Pro-
gramme zuriick, die sich im BIOS, dem
Basic Input Output System, befinden.
Das BIOS ist der oben angesprochene
Programmteil, der speziell fiir die vor-
handene Hardware programmiert wer-
den muB. Unser BIOS greift auf den mc-
Monitor zuriick.

Das BIOS beinhaltet alle hardwareab-
hiingigen Softwareteile. So zum Beispiel

Consol-Routinen, Drucker-Routinen und
die Floppy-Schnittstelle. Ferner sind
dort Parameter vorhanden, mit welchen
die Aufteilung auf der Floppy sowie die
GroBe der Floppy bestimmt werden.
Bild 2 zeigt das komplette Listing des
BIOS fiir unsere Floppy-Karte. Dabei
werden die I/O-Routinen aus dem Moni-
tor verwendet um Platz zu sparen.

Als Laufwerke sind 4 Drives vorgesehen.
Dabei kénnen natiirlich auch nur 2 ver-
wendet werden. Die 4 Laufwerke sind so
organisiert, dafl auch zwei doppelseitige
Drives verwendet werden kénnen. Die
logischen Nummern von CP/M fiir die
Laufwerke sind im Monitor wie folgt
aufgeteilt:

A: Laufwerk 0 Seite 1
B: Laufwerk 1 Seite 1
C: Laufwerk 0 Seite 2
D: Laufwerk 1 Seite 2

Die einzelne Zuordnung muB gemaf der
Anleitung, die zu jedem Laufwerk er-
haltlich ist, mit Briicken eingestellt
werden.

Das logische Floppy-Format ist im BIOS
so festgelegt, daf} die Standard-8-Zoll-
single-dense-CP/M-Floppy direkt lesbar
ist. Dabei gibt es ein paar wichtige Punk-
te zu beachten.

Das CP/M-System befindet sich auf den
ersten beiden Spuren der Floppy. Vom
Monitor wird mit dem I-Befehl der erste
Sektor von Spur 0 nach 80H geladen.
Dort befindet sich ein weiteres Boot-Pro-
gramm, das das BDOS und BIOS von
Bereich 0D400H abléddt; anschlieBend
wird das BIOS gestartet. Bild 3 zeigt das
Boot-Programm. In Bild 4 ist nochmals
das BIOS als Hexdump abgedruckt.

Die Einspriinge MINI und MAXI

Die Floppy-Routinen sind iiber zwei
Einspriinge erreichbar. Der Eingang
MINI ist fiir Mini-Laufwerke gedacht
und adressiert den Floppy-Controller
auf Adresse 30H (Einstellen auf der
Floppy-Karte). Der Eingang MAXI adres-
siert den Controller auf 40H.

Das Floppy-Programm arbeitet mit Inter-
rupts, die auf Adresse 10H ausgefiihrt
werden. Unmittelbar nach dem Aufruf
der Unterprogramme wird, wie im Li-
sting ersichtlich, auf die Adresse 10H
ein Sprung zum Interruptprogrammteil
geschrieben. Der alte Inhalt dieser Zel-
len wird gerettet. Dadurch laufen alle
CP/M-Programme, auch APL, das z. B.
diesen RESTART-Bereich selbst ver-
wendet.
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0016
FFFF
0000

[ ]

FFFF
003C -

AC00 =
D400 =

DCO6 =
EROD =

D400 =

ERDO

1600

002C
0002
0003
0004

[

0ooR

EACO C3DEEA
€R03 C3EEER
EAO6 C3D2ER
EADS C3DSER
EAOC C3DBER
EADF C30FFQ
EA12 C30CFO
€A1S C306F0

EA18 C37EEB
EA1B C383EB
ER1E C33SEDB
EA21 C3SEEB
ER24 C3BAEB
ER27 C3CDEB

ER2A C338EC
ERZ2D C37CEB
EA30 C3A3ED

ER33+=

EA33+92EARDOOO
£A37+00000000
EA3B+S5ECB3EA
EA3F +33ED15ED
ER43+S2EROCOQ
EA47+00000000
EA4B+9SECB3ER
EA4F+81ED43ED
EAS3+92ERC000
EAS7+00000000
ERSB+85ECA3EA
EASF+8FED71ED
ER63+92EA0000
ERAG7+00000000
EAGB+3SEC83EA
EASF +BDEDSFED
EA73+00000000
EA77+00000000
EA7B+35ECRCER
EA7F +4DEECDED

ERB3+2
ERB3+1R00
ER8S+03
ER8E+07
ERA87+00
£RBB+EFO0
ERSA+3FO00
ERSBC+CO
ERBD+00
ERBE+1000
€AS0+0200
EAS2+=
ERS2+01
EAS3+07
EAS4+0D
EASS+13
EASG+19
EAS7+05
ERAS8+0B
EA99+11
EASA+17
EASB+03
EASC+09
ERSD+OF
ERSE+1S
EASF+02
ERNO+08
EARY+0E
£ERA2+14

B VERSION 2.2
§ VERSIONS11101

MACLIB DISKDEF ;LOAD DEFINTION FOR DISKS

CP/M 800823 RDK ;
MIXED SOFT UND HARD DRIVE

; VERSION 820815 IMI EXT. DIRECTORY

;830113
;  VERSION RDKCOMP BIOS
VERS  EQU 22
TRUE EQU OFFFFH
FALSE EQU NOT TRUE
TEST  EQU TRUE
MSIZE EQU 80 ;CP/M VERSION MEMORY SIZE
)
BIAS EQU (MSIZE-20)%1024  MINIMUM 20K
cce EQU 3400H+BIAS
BDOS  EQU CCP+80BH
BIOS  EQU CCP+1600H
fa V] EQU CCP
ORG BIOS
12
CPML  EQU $-CPMB
NSECTS EQU CPML/128
OFFSET EQU 2  ;START BEI TRRCK 3 BE! MAXI
HOFFS EQU 3  ;BEI HARDFLOPPY
CDISK EQU 4 ;ADR 4 SP FUER LAST DRIVE
BUFF EQU 80H ;DEFAULT BUFFER ADRESS
RETRY EQU 10 ;10= MAX RETRY
; VEKTORTRBELLE
JMP BOOT
WBOOTE: JMP WBOOT
JMP CONST
JMP CONIN
JMP CONOUT
JMP LIST
JMP PUNCH
JMP RERDER
JMP HOME
JMP SELDSK
JMP SETTRK
JMP SETSEC
JMP SETDMR
JMP READ
JMP WRITE
JMP LISTST
JMP SECTRAN
;
DISKS &
DPBASE  EOU s ;BASE OF DISK PARAMETER BLOCKS
DPEO:  DW XLTO,0000H ; TRANSLATE TABLE
o X ;SCRATCH AREA
oW DIRBUF , DPBO ;DIR BUFF,PARM BLOCK
Dw CSvo,ALvo ;CHECK, ALLOC VECTORS
DPE1: W XLT1, 0000H ;TRANSLATE TABLE
Dw ©O0DOH , 0O00H ;SCRATCH AREA
oW DIRBUF , DPB1 ;DIR BUFF,PARM BLOCK
oW CSv1,aLV1 ;CHECK, ALLOC VECTORS
DPEZ: DW XL T2, 0000H ; TRANSLATE TABLE
pw O00OH , 6000H SCRATCH AREA
DW DIRBUF , DPB2 ;DIR BUFF ,PARM BLOCK
Dw csvz,ALv2 ;CHECK, ALLOC VECTORS
DPE3: DW XLT3, 0000H s TRANSLATE TABLE
W 0000H, 0000H ;SCRATCH ARER
W DIREUF , DPB3 ;DIR BUFF ,PARM BLOCK
oW €Sv3,ALV3 ;CHECK, ALLOC VECTORS
DPE4: DW XLT4, 0000H ;TRANSLATE TABLE
W 0000H, BOO0H ;SCRATCH AREA
Dw DIRBUF , DPB4 ;DIR BUFF,PARM BLOCK
ow €Sva, ALV ;CHECK, ALLOC VECTORS
DISKDEF 0,1,28,6,1024,240,64,64,0FFSET
OPBO  EOU s ;DISK PARM BLOCK
W 26 ;SEC PER TRACK
DB 3 ;BLOCK SHIFT
DB 7 ;BLOCK MASK
DB 0 ;EXTNT MASK
W 239 ;DISK SIZE-1
oW 83 DIRECTORY MAX
DB 192 ;ALLOCO
DB D ;ALLOCY
ow 16 ;CHECK SIZE
Dw 2 ;OFFSET
XLTO  EQU s +TRANSLATE TABLE
DB 1
DB 7
DB 13
DB 19
DB 25
DB s
DB 1
DB 17
DB 23
DB 3
DB 9
DB 15
DB 21
B 2
DB 8
DB 14
DB 20

ERA3+1A
ERR4+06
£AaAS+0C
ERAB+12
EAR7+18
EARB+04
EAAS+0A
EARA+10
EAAB+16

ERB3+=
001E+=
0010+=
ERS2+=

ER83+=
O01E+=
0010+ =
EA92+=

ERB3+=
001E+=
0010+=
ER92+=

ERAC+=
EAAC+D001
ERAE +06
ERAF+3F
E£RBO+03
ERB1+FFO3
EAB3+FFO3
EABS+FO
EABG+00
ERB7+0001
EABS+0000
0000+=

FO1E =
FOIE =

000D =

EABE ODOROA
EABE 3630

DPB1
aLsI
£S5
XLT
DPB2

css2
XLT2
DPB3
ALS3
£sSs3
XT3

DPB4

XLT4
; ENDEF

MONSO
RMONBO

CR
LF

SIGNON:

ERACO 6B2043502F
0DOROOD

ERACF

€AD2 C312F0
ERADS CDO3FO

ERDB EB7F
EADA CS

EADB C3039F0
FOOF

FOOC
FOoB

EADE 310001
€AET1 21BBEA
ERE4 CDCOEP
EAE7 AF

ERE8 320400
EREB C33AEB

EREE 318000
EAF1 DEOR
EAF3 CS
EAF4 0100D4
EAF7 CDBREB
EAQFRA OECO
EAFC CDB3EB
EAFF OEOOD
EBO1 CD3SEB
EBO4 OED2
EBO6 CDSEEB

EBO9 €1
£BOR 082C

CONST:
CONIN:

CONOUT :

LIST
PUNCH
READER

BOOT:

WB0OT :

WB0OTO:

;EQUIVALENT PARAMETERS

;SAME ALLOCATION VECTOR SIZE
;SAME CHECKSUM VECTOR SIZE
3SAME TRANSLATE TABLE

;EQUIVALENT PRARAMETERS

:SAME ALLOCATION VECTOR SIZE
i SAME CHECKSUM VECTOR SIZE
;SAME TRANSLATE TABLE

;EQUIVALENT PARAMETERS

;SAME ALLOCATION VECTOR SIZE
;SAME CHECKSUM VECTOR SIZE

3 SAME TRANSLATE TRBLE

EqQu
DISKDEF 4,0,255,0,8192, 1024, 1024, 1024,0
¢

;DISK PARM BLOCK
;SEC PER TRACK
;BLOCK SHIFT

3 BLOCK MASK
JEXTNT MASK
;DISK SIZE-1
;DIRECTORY MAX
;ALLOCO

iALLOCY

;CHECK SIZE
;OFFSET

sND XLATE TRBLE

DB 26
DB 2]
j2):] 12
DB 18
DB 24
DB 4
0B 10
;] 16
DB 22
DISKDEF 1,0’
EQU bPBO
EQU ALSo
EQuU €SS0
EQU XLTO
DISKDEF 2,0
EQU DPBO
Eoy ALSO
EQu Csso
EQuU XLTO
DISKDEF 3,0
EQu DPBO
EQU AaLso
EQU €ss0
XLT0
EOQU
Dw 256
DB ]
DB 63
DB 3
ow 1023
ow 1023
DB 240
DB o
Dw 256
Dw s}
EQU o]
AT END OF ASSEMBLY
EQU OFO1EH
EQU OFO1EH
EQU ODH
EQU ORH

DB ODH, 0AH, ORH

DB '60

3

DB 'k CP/M vers 2.2

DB ODH,0RH,0

JMP OFD12H
CALL OF0O3H

ANI 7FH
RET

JMP OFOO0SH
EQU OFOOFH

EQU OFOOCH
EQU OFOOBH

LXT SP,BUFF +80H

LXI H,SIGNON
CALL PRMSG
XRA R

STR CDISK
JMP GOCPM

LXT SP,BUFF
MVI C,RETRY
PUSH B

LXI B,CPMB
CRLL SETDMR
Myl C,0
CALL SELDSK
MVI C,0
CALL SETTRK
Ll

s
cALL SETSEC

POP B
MV1 B,NSECTS

Bild 2. BIOS, im 8080-MAC-Assemblerformat. Mit den EQU-Anweisungen fiir den Assembler
werden verschiedene Parameter vereinbart. ORG EA00 legt die Speicherlage unseres BIOS
fest. Die Vektortabelle ist eins der Geheimnisse von CP/M. Die Reihenfolge der Spriinge in
dieser Tabelle und die Funktion der angesprungenen Routinen sind genormt. Bei uns nutzen
die BIOS-Routinen wiederum oft den Monitor, zum Beispiel bei der Bedienung der Floppys.
Nach den Sprungvektoren folgen vor den eigentlichen BIOS-Routinen noch viele Parameter,
die von BDOS bendtigt werden. Sie enthalten Informationen iiber die angeschlossenen
Laufwerke. Bendtigt eine der BDOS-Funktionen eine I/O-Schnittstelle, dann wendet sie sich
iiber die Sprungtabelle an die passende Routine, die dann den Kontakt vermittelt
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il
t
1
'

EBOC
EBOD
€B10
EB13
€816
€B19
EB1A
EB1B
EB1C
EB1F
EB22
EB24

£B27
EB2R
EB2B
EB2C
EB2F
EB30
EB31

EB37

EBB4
EBES
EB&6
EBGS
EB6A

EBSD
EB70
EB73

EB76

EB7C
€B7D

EB7E
EB8&O

EB83
EBA6

EBAS

EBR3

EBRS
EBAS
EBAR
EBAB
EBRC
EBRAD
EBBO
EBB1
EBB2
3]
EBB4
EBB7
EBBY

cs ROSEC: PUSH B
CDCDEB CALL READ
C264EB JNZ BOOTERR
2ABAEC LHLD 10D
118000 LXI D,128
19 DAD D
44 MOV B,H
4D MOV €,L
CDBREB cALL SETDMA
3RBSEC LDR 10S
FETA CPI 26 ;MAXI 26 SEC/TRK
DA30EB JC R
3NBBEC LDA IOT
3C INR A
4F MOV C,A
CDYSED CALL SETTRK
AF XRA A
3C RD1 : INR A
4F MOV C,A
CDSEER CALL SETSEC
c1 POP B
05 DCR B
C20CEB JUNZ RDSEC
GOCPM:
018000 LXI B,BUFF
CDBRAEB CALL SETDMA
3EC3 MVT A, P
320000 STA 0
2103EA LXI H,WBOOTE
220100 SHLD 1
320500 5T s
2106DC LX1 H,BboS
220600 SHLD &
323800 STR 7%8
211EFD LXI H,MONBO
223900 SHLD 7#8+1
3A0400 LDA CDISK ;LAST LOGGED IN DISK
4F MOV C,A
C300D4 JMP CPMB
BOOTERR:
€1 POP B
oD DR €
CREDEB JZ BODTERO
cs PUSH B
C3F4ER JMP WBOOTO ;TRY RGAIN
BODTERD:
2176€B LXI H,BOOTMSG
CDCOEB CALL PRMSG
C31EF0 JMP MON8O
BOOTMSG:
3IF424F4FS4 DB ?BOOT’,0
LISTST:
aF XRA A
c9 RET
HOME ;
0E00 MVI C,0
C399ED JMP SETTRK
SELDSK :
210000 LXI H,0
79 MOV A,C
FEDS CPI NDISKS
Do RNC
;NO INRA DR O0..5
3285€C STA DBANK
69 MOV L,C
2600 MVI H,0
23 DAD H
23 DAD H
29 DAD H
29 DAD H
1133€A LXI D,DPBASE
19 DAD D
cs RET
;
SETTRK:
2188EC LXI H,I10T
71 MOV M,C
cs RET
SETSEC:
2188EC LX1 H,10S
71 MOV M,C
cs RET
SECTRAN:
7R MOV A,D
B3 ORA E
CABZEB JZ SE1
0600 MVl B,O
EB XCHG
09 DAD B
7E MOV A,M
3289EC STR 105
BF MOV L,A
Jat:] RET
63 SE1 MOV L,C
79 MOV A,C
3289EC STA 105 ;AUCH MERKEN
2600 MVI H,0 ;SE O..255 MAX
€3 RET

SETDMA:
€EBBA 63 MOV L ,C
EBBB 60 MOV H,B
E€BBC 228REC SHLD 10D
EBBF CS RET

PRMSG:
EBCO 7€ MOV A,M
EBC1 BY? ORA A
EBCZ C8 RZ
EBC3I ES PUSH H
EBC4 4fF MOV C,R
EBCS CDDBER CALL CoNOUT
EBCA8 E1 POP H
EBCS 23 INX H
EBCA C3COEB JMP PRMSG

;READ AND WRITE USING

i EXEC

3 HL=DMR ADR

; DE=TRACK/SECTOR

; B=D RSTORE

i 1 READ

H 2 WRITE

; C=DRIVE O...S

RERD
EBCD 3A8SEC LDA DBANK
EBDO FEO4 CPI 4H
EBD2 C2F3EB JINZ FLOP
£BDS 3A8SEC LDA 10S
EBD8 6F MOV L,A
EBDY 3A8BEC LDA 10T
EBDC 67 MOV H,R
EBDD 2291EC SHLD INDADR
EBEQ 210000 LXI H,0
EBE3 2293EC SHLD INDRDR2
EBE6 2ABAEC LHLD 10D
EBE9 1191EC LXI D, INDADR
EBEC OEQO MVI C,0
EBEE 0801 MVI B,1
EBFO C37FEC JMP IMISYS
EBF3 3A88EC FLOP: LpA 10T
EBFE B7 ORA R
EBF7 C217€EC JINZ SK1
EBFA 3A8IEC LDR 105 ;AUCH SECTOR TESTEN
EBFD FEO2 CcPI 2 ;NUR BEI BOOT
EBFF C217€EC JINZ SK1 ;RESTORE DURCHFUEHREN
€CO2 210000 LXI H,0
€COS 110000 LXI 0,0
ECO8 3ABSEC LDA DBANK
ECOB 4F MOV C,A
ECOC 0600 MVI B,0
ECOE ES PUSH H
ECOF DS PUSH D
EC10 CS PUSH B
EC11 CD82EC CALL EXEC ;RSTORE
EC14 C1 POP B
EC15 D1 POP D
EC16 €1 POP H

H
EC17 060A SK1: MVI B,RETRY
EC19 CS LP: PUSH B
£C1A 2RBAEC LHLD 10D
EC1D 3R88EC LDR 10T
EC20 57 MOV D,R
EC21 3ABSEC LDA 10S
EC24 SF MOV E,A
EC2S 0601 MVI B,1
EC27 3RBSEC LDA DBANK
EC2A 4F MOV C,R
EC2B CDB2EC CALL EXEC
EC2E C1 P
EC2F C8 RZ
EC30 0S DCR B
EC31 C218eC JINZ LP
EC34 3E01 MVI A,1
EC36 B7 ORA R
EC37 €9 RET

WRITE:
EC38 3RASEC LDA DBANK
EC3B FEO4 CP1 4
EC3D C2SEEC JNZ FLOPY
EC40 3ABSEC LpA 10S
EC43 6F MOV L ,A
EC44 3R88EC LbA 10T
EC47 67 MOV H,R
EC48 2291EC SHLD INDADR
EC4B 210000 LXI H,0
EC4E 2293EC SHLD INDADRZ
ECS1 2RenEC LHLD I0D
ECS4 1M91EC LXT D, INDRDR
ECS7 OEOO MVI C,0
ECSS 06D2 MVl B,2
ECSB C37FEC JMP IMISYS
ECSE 060R FLOP1: MVI B,RETRY
ECB0 CS LPP: PUSH B
ECB1 2RBAEC LHLD 10D
ECB4 3A8BEC LpA 107
ECB7 57 MOV D,A
ECE8 3AASEC LDA 10S
ECBB SF MOV E,A
ECBC 0602 MVI B,2
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ECEE 3A8SEC LDR DBANK EC8s 02 107: DB OFFSET ;TRK
EC71 4F MV C,A €cas 01 105: DB 1
EC72 CDB2EC CALL EXEC ECsA 8000 10D: Dw BUFF
EC75 C1 FOF B ECBC 00 TRKBUF: DB O,
EC76 ca RZ EC8B 00 DB O
EC77 05 DCR B ECeE 00 bB 0O
EC78 C260EC JNZ LPP Ecer 00 bB 0
£C7B 3€01 I R, ECS0 01 ALTDRYV: DB 1
€C7D B7 orRA A ECS1 0000 INDADR: DW O
EC7E C3 RET ECS3 0000 INDADR2:DW O
0000 = MAX1 EQU O
0001 = MINI EQU 1 ENDEF
ECS5+= BEGDAT EQU s
HARD-DISK SYSTEM ECS5+ DIRBUF: DS 128 s DIRECTORY ACCESS BUFFER
ED1S+ ALVO: DS 30
: JMP OFO2RH ED33+ csvo: DS 1B
EC7F C3ZAFD IMISYS: JMP OFO2 Epaa: Covo: D5 3
JEXEC SYSTEM EDS1+ csvi: DS 16
ED71+ ALv2: DS 30
. 4H , ROK ED8F+ csvz: DS 16
EC82 [I24F0  EXEC: JMP OFO2 ; RDKCOMP Epers Csvz: s 18
;SOFT SYSTEM EDBD+ Csva: DS 16
; EDCD+ ALV4: DS 128
; RAM ZELLEN EE4D+ Csv4: DS 258
EF4D+= ENDDAT EQU $
ECas 00 OBANK: DB O D2B8+= DATSIZ EQU $-BEGDAT
EC86 80 10PB: DB 80H ;NORM IO
ECB7 O1 ION: DB 1 ;SECTOR NR EF4D END
Die Bedeutung der Register beim Ein- Floppy-Routinen sind damit transparent | B: Darin steht der Befehl: 1 = Lesen;
sprung sind: fiir unterschiedliche Verfahren. 2 = Schreiben, 0 = Setzen der Steprate.
HL: Die Ziel- oder Quelladresse des zu Wenn B = 0 ist, dann mul} im Register D
ladenden Bereichs. Jedoch werden jetzt | D: Enthilt die Track-Nummer im Be- die Steprate stehen. Dabei gilt folgende
nicht nur jeweils feste 128 Bytes iibertra- | reich von 0...FF, je nach Laufwerk. Zuordnung:
gen, sondern, je nach Aufzeichnungsfor- | E: Enthélt die Sektor-Nummer im Be-
mat, automatisch so viele, wie es das reich von 0...FF (normalerweise 1...26 D  MINI MAXI
Format auf der Diskette vorsieht. Die oder 1...16). 0 6 ms 3 ms
;% BOOT-PROGRAMM
0080 ORG 0080H EADD: €3 DE €A C3 EE EA C3 D2 EA C3 DS EA C3 D £R €3
EA10: OF FO C3 OC FO C3 08 FO C3 7E €B C3 63 EB C3 S9
D400 = BDOS  EQU OD400H EA20: EB C3 9E EB C3 BA EB C3 CD £B €3 38 EC C3 7C €8
EADOD = B1OS EoU OEROOH EA30: C3 A3 EB 92 EA 00 00 00 00 00 00 85 EC 83 EA 33
ER40: ED 1S ED 92 EA 00 0D 00 00 00 00 SS EC 83 EA 61
ERSO: ED 43 ED 92 EA 00 D0 00 00 00 OC SS EC 83 €A 8F
50080 ;0080 EASO: ED 71 ED 92 EA 00 00 00 0O 00 00 85 EC 83 EA BD
0080 318000 LXI SP, 80H €A70: ED SF ED 00 00 0O 00 OO OC 00 0O 89S EC AC EA 4D
0083 210000 LXI H,0 EASO: EE CO ED 1A 00 03 07 Q0 €F 00 3F 00 CO OO 10 0O
0086 110000 LXI D.0 ;STEP RATE EAS0: 02 00 01 07 ©D 13 19 05 OB 11 17 03 0S8 OF 15 02
0083 010000 LXI B,O ERAD: 08 OE 14 1A 06 OC 12 18 04 OA 10 16 00 01 08 3F
008C CD24F0 CALL  OFD24H EABO: 03 FF 03 FF 03 FO 00 00 O1 0O 00 OD OA OA 36 30
0D0BF 210004 LXI H,BDDS ERCO: BB 20 43 S0 2F 4D 20 76 65 72 73 20 32 2E 32 0D
0092 0634 MYl B, 34H EADO: OA 00 C3 12 FO CD 03 FO E6 7F CS C3 03 FO 31 00
0084 OEOO MUT c,0 EAE0: 01 21 BB EA CD €O EB AF 32 04 00 C3 3A EB 31 80
00Ss 110200 LX1 D,2 s START SEKTOR EAFO: OO OE OR CS 01 00 D4 CD BR EP OE 0O CD 83 EB OE
JO09S: ;0089 EBOO: 00 CD 99 EB GE 02 €D SE EB €1 06 2C €5 CD CD EB
00s3 €S PUSH B EB10: C2 64 £B 2A 8A EC 11 80 00 19 44 4D CD BA EB 3R
00SA 0601 MUl B,1 ;1=LESEN 2 = SCHREIBEN EB20: 83 EC FE 1A DA 30 EB 3A 88 EC 3C 4F CD S9 EB AF
00SC DS PUSH D EB30: 3C 4F CD SE EB C1 05 C2 OC EB 01 80 00 CD BA EB
00SD ES PUSH H EB40: 3E C3 32 00 00 21 03 €A 22 01 OO 32 05 00 21 06
OOSE CD24FD CALL  OFD24H EBS0: DC 22 06 00 32 38 00 21 1E FO 22 39 00 39 04 00
0081 €1 POP H EBSO: 4F C3 00 D4 C7 OD CA 6D EB C5 C3 F4 EA 21 76 EB
00A2 118000 LXI D,80H EB70: CD CO EB C3 1E FO 3F 42 4F 4F 54 00 AF C9 OE 00
0oAs 19 DAD D EBBO: C3 99 EB 21 00 00 79 FE OS DO 32 85 £C 69 26 00
00As D1 POP D EBSO: 29 23 29 29 11 33 EA 19 C9 21 88 EC 71 €9 21 89
00A7 C1 POP B EBAO: EC 71 C9 7R B3 €A, B2 EB 06 00 EB 03 7€ 32 89 EC
00A8 C41EFD CNZ OFD1EH  ; BOOT ERROR EBBO: 6F C9 69 79 32 89 EC 26 00 C9 69 60 22 8R EC C9
00RB DCR B EBCO: 7E B7 C8 ES 4F CD DB EA E1 23 C3 CO EB 3A 85 EC
0DAC CRODEA Jz BIOS EBDD: FE 04 C2 F3 EB 3A 83 €C 6F 3R 88 EC 67 22 91 EC
00RF 1L INR E EBEO: 21 00 DO 22 93 EC 2A 8R EC 11 91 EC-0E 00 06 Q1
Q0BG 7B MOV a,€ EBFD: C3 7F EC 30 88 EC B” C2 17 EC 3R 83 EC FE 02 C2
0081 FE1B cPI 1BH ECOC: 17 EC 27 00 00 11 00 00 3R 85 EC 4F 06 00 ES DS
00B3 DASSOO Jc Jooss EC10: €5 CD 82 EC C1 D1 E1 DS DR CS 2R 8A EC 3R 88 EC
00B6 1ED1 MVI E,? EC20: 57 30 89 EC SF 06 01 37 8S EC 4F CD 82 EC €1 C8
00BB 14 INR D EC30: 05 C2 19 EC 3€ 01 B7 C9 30 85 EC FE 04 (2 SE EC
00B9 33800 MP Jooas EC40: 3R 83 EC 6F 3R 88 EC 67 22 91 EC 21 00 00 22 93
ECS0: EC 2R 8A EC 11 91 EC OE 00 06 02 C3 7F EC 06 OA
00BC END ECE0: CS 2R 8A EC 3A 88 EC 57 3R 83 EC SF 05 02 3R 85
EC70: EC 4F CD 82 EC C1 C8 OS C2 60 EC 3€ D1 B7 €S C3
EC80: 2A FO C3 24 FO 0D 80 01 02 D1 60 OO0 00 00 00 00
EC90: 01 00 00 0D 0O DO 00 0O 00 00 00 00 00 00 00 00
ECAO: 00 0O 0D 0D 0O DD 0D 00 00 0O 00 00 0D 00 DO 00
DOBO: 31 80 00 21 00 0O 11 0D 00 01 OO 00 CD 24 FO 21 ECBO: 00 OC 00 OO 00 00 OO 00 00 0C 00 00 00 00 00 00
0030: 00 D4 06 34 OE D0 11 02 00 CS 06 071 DS ES CD 24 ECCO: 00 00 0O DO 00 DOQ 00 00 0O 00 00 60 00 00 00 00
0ORD: FO E1 11 80 DO 19 D1 C1 C4 1E FO 05 €A 00 ER 1C ECDO: 00 OO 0O 00 0O 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00
00BO: 7B FE 1B DR 93 00 1E 01 14 C3 93 00 00 00 0O 00 ECEO: 0D OO 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 GO 00 00 00 00
00Co: 0O 00 00 OC 00 00 0D 0D 0O 0O 0D 00 00 00 00 00 ECFO: 00 00 OO OO 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 D0 60
00DO: 00 00 0 00 00 0O 0C OC 00 0C 0C 00 OC 00 00 00
O0EC: 00 00 00 00 00 0D 0O 00 OO 00 00 00 00 00 00 00
00FO: 00 00 0O 0D 00 00 00 OC 00 00 00 00 00 00 00 00 Bild 4. Das BIOS als Hex-Listing
Bild 3. Das Urlade-Programm
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1 12 ms 6 ms und Laufwerk 1 mit Laufwerk 3. Das liegt dabei auf 1). Es wird die Oberflache
2 20 ms 10 ms bedeutet, daB es sich um zwei Doppel- 0 ausgewihlt, die auch bei einseitigen
3 30 ms 15 ms kopf-Floppys handelt, die adressiert Floppys vorhanden ist. Bei 11H wird
werden sollen. Der Wert 0 bewirkt ein ebenfalls Select 0 aktiviert, jedoch SSO
Uber den Einsprung INIFLP wird die Selectauf 0, 1 auf 1, 2 auf 2 und 3 auf 3. = 1 gesetzt, also wird die zweite Seite
langsamste Steprate nach dem Stromein- | Der Side-Select-Ausgang (SSO) wird in des Laufwerks ausgewahlt. Bei 12H, 13H
schalten vom Monitor voreingestellt. diesem Modus nicht verwendet. wird das Gerét 1 adressiert und so wei-
Bereich 10H, 11H...17H: ter. Damit lassen sich insgesamt 8 Ober-
C enthilt den kombinierten Drive- Die Nummern 10H, 11Hund 12H, 13H flichen auf 4 Geriten adressieren. Die
Dichte-Code: usw. sind jeweils gekoppelt. Bei 10H meisten Mini-Laufwerke besitzen jedoch
Bereich: 0, 1, 2, 3: wird Select 0 aktiviert und Side-Select Select 3 nicht. Dann sind nur 6 Oberfla-
Laufwerk 0 ist mit Laufwerk 2 gekoppelt | (SSO) ist auf 0 (die Leitung an Pin 14 chen erreichbar.
[ INCLUDE RININAX ;floppy rovtinen von da an F150 24 FSIF [4 LD HL,(LOC10+1)
c F153 22 0011 C LD (11H),HL
c H F156 €1 c POP HL
c % FLOPPY INTERFACE PAKET * F157 F1 c POP AF
[4 $% ROLF-DIETER KLEIN 820730 * F158 ce [4 RET
c $% DRIVES A 8 * [ H
[4 % c 1] * Cc
[ % rev 821127 fehler dop stg * [
c 3% MINIMAX  konbuinierte Routinen * F159 4 RAXES
4 ;% fuer den Betrieb von MinL und # F159 3E DO [ LD A,0D0H STERNINATE IF BUSY
c i* Maxilaufuerven * F158 03 40 c BUT (040H),A H
4 % Es wird wnmer der gesanmte * F15D 03 30 ¢ OUT (030H) ,A
c i% Sektor uebertragen * FISF 3A 0010 [+ LD A, (10H) SRETTEN SPRUNGSTELLE
c 3% P10 nicht mehr noetig * F182 32 FSI1E c LD (LOC10),A
c i% rev 830318 select fehler doppel:> F145 3E C3 [ LD A,0C3H
[ 3% laufuerke * F147 32 0010 c LD (10H),A
[4 Hilisl F164 ES c PUSH HL
c F148 JA 001t € LD HL,(11H)
c Fxxrxx Naxi Floppy Eigenschaften exxx FLeE 22 FSIF € LD (LOC10+1),HL
[4 3 MOTOR fan 21 F108 [ LD HL,INTEX sJP INTEX AUF 10H
[+ FREPRE AERRAE F174 22 0011 c LD (11H),HL
[ 3 WICHTIG © DIE PORTS 30H,.34H UND 40H..44H F177 €1 c POP HL
c H DUERFEN IM MC-COMPUTER NICHT M1T ANDEREN Fi78 P8 40 4 IN A, (040H) $INT LOESCHEN FALLS NOCH DA
4 H BAUGRUPPEN BELEGT WERDEN, DA AUF BEIDE F174 08 30 [ IN A, (030H) $BEIDE FLOPPYS GGF.
€ H SCHREIBEND ZUGEGRIFFEN WIRD AUCH WENN NUR F17C FB c El
c H BINI ODER MAX-FLOPPY VERWENDET MWERDEN F17D CD F28C [ CALL MAXISOFT
[ F180 F3 [ 124
[ H F181 FS c PUSH AF
[ ; HAUPTPROGRANN EINSPRUNG F182 3R FSIE c LD A,(LDCLO)
c 3 DIE INTERRUPTROUTINE MUSS DURCH F185 32 0010 c LD (10H),.A
c 3 DEN MONITOR BEREITS IN DIE ENSTPRECHENDEN F188 €S c PUSH HL
c 5 ZELLEN GESCHRIEBEN WORDEN SEIN F189 24 FSIF [ LD HL.(LOC10+1)
c 3 DIES GESCHIEHT BEI EINER CP/t 8QOT F18¢ 22 0011 € LD (11H),HL
c s DURCH DEN MONITOR F18F Et c POP HL
c Fi90 F1 < POP AF
[ 3 Interruvptroutine befindet sich nun At n F19t ce [ RFY
c i Ronitor c H
Fio8 [ INTEX: c H
F108 F1 c POP AF F192 c SETUP: STESTET OB HEAD DOUN UND SET2T BIT
F10C 08 40 c IN &, (400 $haxi Flappy F192 DB 44 [4 IN A, (44H) ¢DIREKT BIT 3 ABFRAGE IST MEADLOAD
F10E F8 [4 El F194 Eé 20 < AND 20K #=1 FALLS HEAD DOUN
F10F cy ¢ RET F194 20 03 [ JR NZ,NSKSK
c : F198 JE 04 c LD A,4 iE=1 SETZEN
F110 c INTEXL: Fi9a ce [ REY
F110 F1 c POP AF F198 c NSKSK:
Fi11 DB 30 [ IN A, (30H) iMint Floppy FI198  AF ¢ XOR A €20
F113 FB c El F19C ce [ RET
Fi14 ce t RET [ H
[4 H c
[4 3 Der Vektor uird dynamtsch bei Anforderunsy an Fi%0 c NSETUP: $TESTET 0B HEAD DOUN UND SETZT BIT
[ 3 die Stelle 10H geladen us fuer alle CP/M F190 DB 34 [ IN A, (34H) SDIREKT BIT § ABFRAGE IST HEADLOAD
[ $ Progranse verwendbar zu sein F19F Eé6 20 c AND 20H is1 FALLS HEAD DOWN
[ 1 Fiam 20 F8 [ JR NZ,NSKSK
F115 [4 INIFLP: F1A3 3E 04 c L A4 ;E=1 SETZEN
F115 3E 03 [ LD A,11b smaxL steprate F1AS ce 4 RET
F11? 32 F523 c LD (MAXSTP),A tVoretnstellung C H
Fl1A 3 03 4 10 A,11b c
F1iC 32 FS24 c LD (MINSTP),A ;mint steprate C
F1iF ce C RET 4
c H F1aé c ROFLP:
c Fiaé 78 [ Lo AE 3IN E SEKTOR
c H F1A7 03 42 14 QUT (42H),A $SEKTORSPEICHER
F120 c MINI: F1A? 59 c LD E,C +IN C DRIVECODE + DENSITY
F120 3E DO c LD A,000H 3TERRINATE IF BUSY F1hA 0E 43 [ LD C,43H4 SKANAL DATEN
F122 D3 40 4 OUT (040H),A SUICHTIG UM INTERRUPT ZU F1AC CD F192 c CALL SETULP
F124 D3 30 c QUT (030H),A 3VERHINDERN Z.8. BEI RESET F14F Cé 88 [ ADD A,88H SLESE BEF E=X
F126 3a 0010 [ LD A,{10H) SRETTEN SPRUNGSTELLE F1B% 47 c LD 8,A
F12¢9 32 FS1E 4 LD (LOC10),A F182 34 F525 [ LD A, (MSIDE) sCODE FUER DENSITY
F12C 3E €3 C LD A,0C34 FiBS B8O [ OR B
F12€ 32 0010 [ LD (104),A F186 03 40 c DUT (40H),A $CNTRL 1771 BEF
F131 ES c PUSH HL F1B8 78 [ LD AE
F132 24 0011 c LD HL,(1iH) F18¢9 B3 44 c OUT (44H),A JENABLE NO AUTOWAIT BUT DENSE ETC
F133 22 FSIF c LD (LDC10+1),HL (1] [ e.LP8: fLAENGE UNBESTINAT BIS INT KOmAT
F138 2t F110 c LD HL,INTEX1 iJP INTEX1 AUF 10H F1BB 08 44 ¢ IN A, (44H) F4MHZ WAIT ON READY
F138 22 0011 [4 LD (11H),HL F18D 07 [ RLCA $1=READY ORO
FA3E El c POP HL FI18E 02 F188 c JP NC,..LPS
F13F D8 40 [4 IN A, {040H) Fict ED A2 t INI
F141 0B 30 [ IN &, (030H) FIC3 €3 F188 c J# ..LPS
F143  FB c I3
Fi44 ch F27E c CALL MINISOFT SRINIFLP
F147 F3 c [33
F148 FS t PUSH AF I3 as PR T . .
-, : PO i ocios Bild 5 Fl.ll‘ S!)ezmllstel.l. Die F:!oppy-R(.)u!men. aus dem
F14C 32 0010 c LD (10H),A Monitor isoliert aufgelistet. Fiir alle, die ihr eigenes }
Flee  ES € fusHA BIOS konstruieren wollen

39
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F1Cé
F1Cé
F1C7
F1C?
FiCa
F1cC
F1CF
F1D1
F102
FiD5

F1Dé
F1D8
F109
F108
F108
F100
F10E
FiE1
F1E3

F1E6
F1ES
FiE7
F1EA
FLEA
F1E8
F1EC
F1ED
F1FO0
F1F1

F1F2
FIF2
FIFS
FIF6
F1F8
FIF9
F1F8
FIFE
FIFE
F200
F203
F204
F204

F207
F207
F20A
F208
F20D
F20F
F211
F214
F215
F217

F218
F21s
F219
F218
Fac
F21E
F221
Fa223
F224
F227
F228
F22A
F228
F220
F220
F22F
F230
F233
F235

F23s
F238
F239
F238
F23C
F23E
F241
F243
F244
F247

F248
F244A
F248
F24D
F24D
F24F
F250
F253
F255

F258
F258
F258
F25¢
F25¢€
F25F
F261

78
03
59
0E
co
Cé
47
3a
80
03
03

]
07
D2

c3

42
43
F192
A8

F3525

40
44
4
F1D8

F1DB

01F4

F1EA

F1E6
4
42
43
1c
F523

40

F1E6
OF
44
oc
F523

40

32
33
F1%0
88
F525
30
34
34
F220

A2
F220

32
a3
F19D
AS

F525

30
34
34
£240

F240

F1E6

32
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WRFLP:

LD AE

OUT (42H),A
LD E,C

LD C,43H
CALL SETUP
ADD A,0A8H
LD 8,4

LD A, (NSIDE)
OrR B

OUT (40H),A
Lo Ak

OUT (44H),A
«oLLP2

IN A, (44H)
RLCA

JP NC...LLP
ouTt
JPLLLP

UAWAL

PUSH 8C

LD BC,.500
«LP172

DEC 8C

LD 4,8

OR C

JP NZ,..LP17
POP BC

RET

SEEK:

CALL WAUA
Lo A,C

OUT (44H) A
LD A€

0UT (42H).A
L0 A,D

OUT €434 ,A
LD B,1CH

LD A, (RAXSTP)
OR B

OUT (40H) .A
HALT

RSTORE

CALL wAWA

LD A,C

AND OFH

OUT (44H),A
LD 8,0CH

LD A.(MAXSTP)

O0R B
OUT (40H), A
HALT

H

MRDFLP:

LD AE

ouT (32H).A
LD E,C

LD C.33H
CALL NSETUP
ADD A,88H
LD B,A

LD A.(ASIDE)
O0R B

OUT -(30H) ,A

LD A,

OUT (34H),4
..NLPS:

IN 4, (34H)
RLCA

JP NC,..NLPS

INT
JP . .NLPS

RURFLP:

LD AE

DUT (32H),4
L E.£

LD €,33H
CALL MSETUP
ADD A,0RSH
LD 8,4

LD &, (NSIOE)

0UT (30H),A
LD AE

OUT (34H),A
. ALLP:

IN A (34H)
RLCA

JP NC,..MLLP
ouTI

JP L .MiLe

H

NSEEK:

CALL WAUA
Lo A.C

QUT (34H),A
LD A,E

DUT (32H).A
LD A,D

3C AUF DRIVE 1,..4 HL AUF BUFFER
FIN E SEKTOR
sORIVE CODE

JLAENGE UNBESTIART BIS INT KONAT
sE=X

$SCHREIB BEF

irev 821127

3BIS INT KOANT

SUARTESCHLETFE
$6Y5.12Y5/DURCHL

$C DRIVE 1...4 D TRK E SEKTOR
stn

3+ CODING AUSGEBEN

3SEKTOR

$SUCHEN AUSFUEHREM AUF LOGIN DRIVE
$BEFEHL SEEK

sstep rate dynamisch
FBEFKANAL

:?f?TORE IN CASE OF ERROR
1233
IDRIVE 1,2,4,8

$IN £ SEKTOR

$SEXTORSPEICHER

$IN C DRIVECODE + DENSITY

SKANAL DATEN

SLESE BEF E=X

$CODE FUER DENSITY

SCNTRL 1771 BEF

$ENABLE NO AUTOWAIT BUT DENSE ETC
SLAENGE UNBESTIMAT 8IS INT KORRT

$4MHZ UALIT ON READY
31=READY DRO

3C AUF DRIVE 1...4 HL AUF BUFFER
iIN E SEKTOR

sDRIVE CODE

SLAENGE UNBESTIMNT BIS INT Komnt
FE=X

#SCHREIB BEF

irev 821127

$BIS INT XOART

3C DRIVE 1...4 D TRK £ SEKTOR
s
3+ CODING AUSGEBEM

$SEKTOR

F262
F264
F286
F269
F24A
F24C

F260
F26D
F270
F271
F273
F275
F277
F274
F278
F270

F27€
F27€

F280
F231
F282

F284
F285
F287
F284
F288

F28C
F28C

F28E
F28F
f250

F292
F293
F295
F298
F299

F29A

F294
F298
F29E
F2a1

F2a2
F2n4
F2A5
F2aé

F2A9
F2hA
F2AC

F2AE
F26F
F281
F282
F285
F206
F288
F289
£28A
F288
F28E
F28F
F2c0
F2Cc3
F2C4
F2c7
F2c8
F2CA
F2CA
F2eC

c8

78
87
20

78
32

AF
ce

ce

78
87
20

74
Eé
32

[%4

33
F524

30

F9

03
F524

[ 14

08

03
F523

F526
F525

co

F522

30
24
03
F2CA

00

F321

F522
F$22
49

01
02
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0UT (33H).A
LD B.1CH

LD 4, (NINSTP)
OR B istep rate dynamisch
QUT (30H) ,A 3BEFKANAL

HALT

3

$SUCHEN AUSFUEHREN AUF LOGIN DRIVE
sBEFEHL SEEK

HRSTORE: SRESTORE IN CASE OF ERROR
CALL WauA L

L AC SORIVE 1,2,4,8

AND OFH .

DUT (34H),4

LD 8,0CH

LD A, (NINSTP)

OR B

QUT (30H) ,A

HALT

H

H

NINISOFT:

SET 7,C

B=0 dann D=Steprate voreinst ist langsanste
0=0 high speed ¢=3 slowest rate

€ = drivecode wird ignoriert

LD A.B

OR &

JR NZ,XX1
3 steprate einstellen

Lo 4,0

AND 03H

LD (MINSTP),A * ;kein restore mehr ausf, sonst ggf hangup
XOR A

RET
BAXISOFT:
RES 7,C FGENEINSANER CODE
3B= COMMAND O=RSTORE 1=READ 2=URITE
$C= DRIVE + Coding
3HL POINTER AUF BUFFER
$D=TRACK
$E=SEXTOR
+ URRECHNEN
i B=0 dann D=Steprate voreinst ist langsanste
3 D=0 high speed c=3 slowest rate
LD A,B i C = drivecode wird ignoriert
OR A
JR NZ,XX1
i steprate einstellen
Lo A0
AND 03H
;gn(:axs1p),a skein restore nehr ausf, sonst ggf hangup
REY
4
Xx1:
i8=1 lesen D=2 schreiben
= 001 2 3 0,2 1,3 gekoppelt
:
= 10h,11h,12h,130,14h,15h,16h,17h
H nit sideselekt (100, 11h) jeweils gekoppe
H
3 = 20h,21h,22h,23h.24h,25h,26h,27h
H nit selekt 3 als side sel
H 0,1,2 nornal 20h,21h jeweils gekoppelt
3Bit 7,6 codierung dense,nini,maxi
H 1= ninilaufwerk(auch bei naxieinsprg)
; 1= double dense
XOR A

LD (FEHZA),A
LD (MSIDE),A
LD A,C

iside select = 0 std

N inintnax,densecode
AND 11000000
RRCA
RRCA
LD (CECODE),A skombinierter drive dense code
scodierung fuer drvcod,ccode bestinnen
jccode ist ¢ register binaerforn
idrvcode 0..7 bit 0 ist seite des laufwerks
LD A,C
AND 001100008
JR NZ,SKPUL

i=0 DANN FaLLI

+CODE 0.1,2,3 0,2 1,3 GEKOPPELY

LD A,C

AND 000000118  :CODING

EXX

LD HL,TagM

LD E,A

Lo p,0

ADD HL,DE

ADD HL,DE

LD A, (HL)

LD (DRVCODE),A
NC HL

3DRVCODE

LD E, (HL)

LD A, (CCODE)
OR E

LD (CCODE), A FNEUER DRIVECODE
EXX

JR FISKP

TABNL:

DEFB 0,00018

DEFB 2,00108 ’
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Der me-CP/M-Computer

F2CE
FaDo

F2D2
£202
£203
F209
£207
F209
F20A
F20C
F20F
F2E0
F2E2
€264
F2E7
F2E7
F2E8
F2E9
F2EB
F2EC
F2€F
F2FO
F2F2
F2F3
F2F4
F2FS
F2F6
F2F9
F2FR
F2FB
F2FE

F300
F300
F301
7303
F306
F307
F309
F3oC
FI0E
F311

F313

F313
Fit4
Filé
Fa19
F31C

F310
F320
F321

F324
F325
F326
F329
F32¢
F32€
F330
Fa31
F333
F334
F334
F337
F339
F334
334
F338
F33C
F330
F33E
F341
F342
F343
F345
F346
F348
F349
F34A
F34C
F340
F34E
F34F
F352
F353
F354
F355
Fase
Fa58
F359
£354
F358
F3sE
F3SF

F362
F364

F386
F369
F369
F36A
F3s8
F36C
F36F

01
08
78
B1

c1

04
08

F522

F522
13

F41C
F521

F$27
F373

F528

F527

F528

00FA

F358

F522

oF
44

0865

F349
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DEFB 1,01008
DEFB 3,10008

SKPVL:

LD A,C

AND 001100008
P 000100008
JR NZ.5KPV2
Lo A,C

AND 000001118
LD (DRVCODE}, A
A

JR NC,SKPV12
LD 4,000000108
LD (ASIDE),.A
SKPY12:

LD A,C

RRCA

AND 000000118
XX

E

LD HL,TaBNL
LD E,4

b 0,0

ADD HL,OE
ADD HL,DE
INC HL

LD E,(HL)

LD #,(CCODE)
0R €

FXX

LD (CCOOE),A
JR FISKP

SKPV2:

LD A,C

AND 000001118
LD (DRVCODE),A
RRCA

JR NC,SKPV12
LD A, (CCODE)
OR 000010008
LD (LCODE),A
JR SKPV12

3
H
FISKP:

LD a,C

BIT 7,4

JP NZ,RINEXX
LD A, (DRVCOOE)
LD €,A

LD A, (DRVAT)
P
JPZ,..5k2

PUSH HL

PUSH BC

LD HL,DRVTAB
LD A, (DRVAT)
CP OFFH

JR Z.NOD
RRCA

AND 00000011h,
L0 C,A

tb 8.0

ADD HL,BC

IN A.(41H)
LD (HL),A
NOD:

POP BC

POP HL

PUSH HL

PUSH BC

LD HL,DRVTAB

AND 00000011b
Lt c,
Lo 8,0

ADD HL,8C

LD A, (HL)

OUT (41H),A

PGP BC

POP HL

b A,C

LD (DRVAT),A
PUSH AF

PUSH BC

PUSH BC

LD 8C,100053/12
«oLPPD:

DEC BC

LD 4,8

OR C

JP HZ,..LPPD
POP BC

LD A, (cCoDE)

AND OFH
OUT (44H) ,A

H

LD 8C,2917
«oLP42

DEC 8C

LD A.B

oR C

JP NZ...LP4
POP BC

$BEREICH 10H..17H

70..7 BIT 0=SEL
FCODING
$=CARRY DANN SIDE SEL=1

3680 = 1 SETZEN

$DRVCODE TaABN1

:CODIERUNG

30..7 BIT 0=SEL
;CODING
3=CARRY DANN SIDE SEL=1

$SELEKT SIDE

FDRVCODE ,CCODE BESTIAAT C REGISTER

3<>0 dann start
snwnifloppy terl

scode of drive 0..7 bit O=side sel

3GLEICHE DRIVE

FWEITER DANN

5 hier aber immer mit abbd
F end rev 821127

$TABELLEN INDEX BERECHNEN
FUNDEF

H

3ALTER TRACK
FRETTEN VOR RSTORE AUSFUEHRUNG HOF™iu
SUNDEF AdFR

SERSTMAL ALTE DRIVE RETTEN

$IN C NEUE DRIVE

SNEUER TRACK HOLEW

SHUN NEUE DRIVE
3NEU BUG 810917
3BETREFF HEADLOAD
irev 821127

FINS  BEI SMHZ AUCH

SWARTEN TUNNELERASE CONPLETED
srav 821127

irev 830318 vorher falsches 129
SNEUE DRIVE CODED 1,2,4,8
FAUSGEBEN

3DHNE AUTONAIT

jca 35 NS UARTEN UNKRIT. (10nS..330S)

$WICHTIG ABER BEI SCHREIBEN NACH LESERN
FFALLS DRIVES HEADLOAD BESITZEN

iDA SONST SETTLE NICHT 0K

F370
F371

F373
F373
F375
F377

F379

F3ze
F37¢
F37p

F380
F382
Fla4

F386
Fi84
F388
Fisa
F38C
Fis

F390
F390
F393
F394
F395
F3%6
F397
F394
F398
F39C
F390
F39fF
Fim
F3a1
F3n4

F3AS
F3aé
F3a7
F3A8
Fan
FIAC
F3aD
F3AE
F381
F3g82
F385
Fi07
F3B9
F3s8
F38C
F38D

F3BE
F3BE
F3BF
F3Ct
F3C4
F3C7
F3ce
F3Ce
F3CA
F3c8
F3CE
F3CF
F3D0
F3D1
F3D3
F304
FiDe
F308
F308
F3nC
FIOF
F3E1
FIE3
F3ES
FIE7
F3E9
F3EA
F3E8

F3EC
F3EC
F3EF
F3Fo
F3F1
F3F2
F3F3
F3Fé
F3F7
FIFs
F3F9
FiFB
F3FC
FIFE
F400

F1

oe
]
20

3a
co
]

Eé
20

08

28
8A
Ca

06

44
20
00

Fs22
F411
40

F3

41
FF
15

F38E

F572

FIF2

20
10

F522

F207

F526

F526
0A

FF

02
F3EC
F522

F1Aé

9C

10
c?
F526

£526
05
]
04
BA
FF

F522

F1Cs
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POP AF SEND 810917
irev 3.2
JR . .SKKK1 ibet laufuerkswechsel kann head load down
isetn aber laufwerk nicht ready
idaher 1mmer dummy seek ausfushren
«+5K2: irev 3.2 ohne PID
IN A, (44H) ivenn head load vorliegt kann
AND 20H iready nicht ungueltig sein wegen reithenfolge
JR NZ,..0V ifertig dann
«.SKKK1: swarte schleife seek solange bis status

ietn ready angibt

10 A, (CCODE)
LD €,A
CALL SELDUM

idrive code tnternal
$SELEXT DUMAY AUSFUEHREN nit seek

IN A, (40H)
AND 80H
JR NZ,. . SKKK1

ibit 7 entscherdet

ibis ausgefuehrt

sdrive wtrd nicht not ready ohne
idas headload weggeht (a normal fatl
ida nur NOTOR OFF outamatik hier
iwesentlich 15t

L

IN A, (41H) $TRACK HOLEN

CP OFFH $AUS TRACKTABELLE
JR Z,..TRY1 FERST RESTORE

o FGLEICH DANN WETTER

JP Z,..8K11 sHEIN SUCHEN NOETIG
$SUCHEN NOETIG

< TRY:

LD A, (CCODE)
LbC,a

PUSH HL

PUSH DE

PUSH BC

CALL SEEX

POP BC

POP DE

POP HL

AND 100100008
JR Z,..5K11
«-TRY1:

LD A,{(CCODE)
LD C.A

$O0K WEITER
JEINGANG BEI LESEFEHLER UND SCHRBFEHLER

FFEHLER AUFGETRETEN
FRSTORE AUSFUEHREN
PUSH HL
PUSH DE
PUSH BC
CALL RSTORE
POP BC
POP DE
POP HL
LD A, (FEHZA)
INC A
LD (FEHZA),A
CpP to
JR C,..TRY
LD A,O0FFH
O0R A
SCF
RET SFEHLER

sFEHLER COUNT

H
«-SK11:

LD 4,8

cp 2

JP .. URTEX
LD A,(CCODE)

SKEIN SEEX WAR NOETIG
$BEFEH

PUSH BC

CALL ROFLP
POP BC

POP OE

POP HL

AND 100111008
RET Z

AND 00010000b
JR NZ...TRY1
LD A,(FEHZA)
INC A

LD (FEHIA),.A
cP s

JR C,..SK11
cP 10

JR C,..TRYL
LD A,0FFH

OR &

SCF

RET

««WRTEX:

LD A, (CCODE)
Lb C,A

PUSH HL

PUSH 0E

PUSH BC

CALL URFLP
POP BC

POP DE

POP HL

AND 111111008

itecord not found then seek
irestore first

RET 2
AND 00010000b ;3.2 seet err on RNF half errcount }
JR NZ,..TR{1 irestore seek ftrst

LD A,(FEHZA)
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F403  3C ¢ INC & F489 08 31 ¢ IN A, (31H) $TRACK HOLEN
F404 32 F526 [ LD (FEHZA).A F488 FE FF 4 CP OFFH
F407 FE 04 c CP 4 F48D 28 15 c JR Z,..MTRYL FUNDEF DANN RESTORE
F409 DA F3A1 c JP C,..TRY? ibei weite gleich rstore F48F BA c cP o sGLEICH DANN MEITER
F40C 3E FF c LD A,OFFH ir/o error F4%0 CA F4C1 c JP Z,..M8K11 $KEIN SUCHEN NOETIG
F40E 87 c OR A 4 3SUCHEN NOETIG
F40OF 37 [ §CF F493 c «MTRY:
F410 ce C RET F493 34 F522 c LD A, (CCODE)
c H F49s 4F c LD C,A-
c ; F497 ES c PUSH HL
F411 [ SELDUN: FUIE SEEK AUSFUEHREN F498 05 c PUSH DE
Fa11 ES c PUSH HL F499 cs (4 PUSH BC
F412 05 c PUSH DE F494 €D F258 c CALL NSEEK
F413 cs c PUSH BL F49D C1 c POP BC
F414 CD FIF2 c CALL SEEK $IGNORE FEHLER F49E 01 [ POP DE
Fat? c1 [ POP BC F49F El [ POP HL
Fal8 01 C POP DE F4A0 E6 %0 c AND 100100008
F419 E1 c POP HL F4A2 28 10 c JR Z,..M5K11 30K WEITER
F41A 9 [ REY F4a4 [ - ATRYLZ JEINGANG BEI LESEFEHLER UND
F41B ce [ RET Fansd 3A FS22 [ LD A, (CCODE) SCHRBFEHLER
c H F4A7 4F c L Cc.a
[ [ $FEHLER AUFGETRETEN
[ 3 c *RSTORE AUSFUEHREN
c F4ns ES [ PUSH HL
F41C c HINEXX: F4A9 05 [ PUSH DE
F4IC 34 F521 c LD A, (DRVCODE) FidA  C5 ¢ PUSH 8C
F41F 4F c LD C,A icode of drive 0..7 bit O=side sel F4hB CD F26D [4 CALL MRSTORE
c i F4AE c1 c POP BC
F420 34 F330 [ LD A, (MDRVAT) FéaF 0t ¢ POP DE
F423 :34 c $GLEICHE DRIVE F480 3] c POP HL
F424 CA F476 c JP ZT,..05K2 SUEITER DANN F4B1 3A F526 c LD A, (FEHZA) SFEHLER COUNT
[ 3 hier aber inmer nmit abb FaB4 i [ INC A
4 3 end rev 821127 F485 32 F526 c LD (FEHZA).A
F427 ES [ PUSH HL Fape FE 0A [ CcP 10
F428 [+-1 [ PUSH 8C F4BA 38 07 c JR C,..NTRY
F429 21 FS31 € LD HL,NDRVTAB STABELLEN INDEX BERECHNEN F4BC 35 FF 4 LD A,OFFH
F42C 3A F530 < LD A, (MDRVAT) F4BE B7 c R A
F42F FE FF c CP OFFH SUNDEF F4BF 37 c SCF
F431 28 0A c JR Z,0N0D F4CO c? < RET $FEHLER
F433 OF € RRCA H P
F434 E6 03 c AND 00000011b ¢
F436 4F c LD €,A c
F437 04 00 [ LD 8,0 F4C1 c «.MSK112 sKEIN SEEK UAR NDETIG
F439 (1) c ADD HL,BC FACL 78 c LD A.B $BEFEHL
F43A 08 31 c IN A, (31H) 3ALTER TRACK F4C2 FE 02 [ cp 2
F43C ?? [ LD (HL),A JRETTEN VOR RSTORE AUSFUEHRUNG HOETIG F4C4 CA F4EF [ JP Z,..MURTEX
F43D c ANOOD: FUNSEF NICHT ZURUEEK ABER F4g7 3A F522 [ LD A, (CCODE)
F43D €1 [ POP BC F4CA 4F c LD C,A
F43E  E1 t POP HL SERSTAAL ALTE DRIVE RETTEN F4C8  ES € PUSH HL
F43F ES € PUSH HL F4CC D5 [ PUSH DE
F440 [+ 4 PUSH BC F4CD %] [ PUSH BC
F441 21 F531 c LD HL,MDRVTAB F4CE o F218 [ CALL MROFLP
Fhih 79 c LD A,C F4D1 c1 [ POP BC
F445 oF [ RRCA H F4D2 D1 [ POP DE
F446 €6 03 [ AND 00000011b £403  E1 ¢ POP HL
F448 4F [y e c.a F4D4 Eé 9C c AND 100111008
F449 06 00 c L0 B,0 $IN C NEUE DRIVE F4Dé cs c RET Z
F448 09 c ADD HL,BC F4d7 ES 10 c AND 00010000b i3.2 rstore seek
Fas4C 7€ c LD A, (HL) F409 20 C9 c JR NZ,..NTRY1
F44p D3 3t [ OUT (31H),A INEUER TRACK HOLEN F4B 34 FS26 ¢ LD A, CFEHZA)
F44F c1 4 PaP 8C F4DE 3 [ INC A
F450 El c POP HL F40F 32 FS26 [4 LD (FEHIA),A
F451 79 c LD A,C F4E2 FE 05 [ [ ]
F452 32 F330 [ LD (MDRVAT),A  ;NUN NEUE DRIVE F4E4 38 0B [ JR C,..NSK11
F455 FS [ PUSH AF INEU BUG 810917 F4Eé FE 0A c CP 10
F454 £5 [4 PUSH BC $BETREFF HEADLOAD F4ES 38 8A c JR L,..ATRYL
F4S7 [} [ PUSH BC irev 821127 F4AEA 3E FF [ LD A,0FFH
F458 01 00FA c LD BC,1000%3/12 31N BEL 4MHZ AUCH F4EC B? c oR A
F458 c «.BLPPD: F4ED 37 c SCF
F458 [ ] [ OEC BC F4EE ce c RET
F4SC 78 [ LD A8 e
F450 Bl [ OR C c
F45E €2 FASE ¢ JP NZ,..NLPPD  ;UWARTEN TUNNELERASE COMPLETED ¢ 3
F461 C1 c POP BC srev 82112 F4EF € ««MURTEX:
F462 3A F522 c LD A.(CCODE) jrev 830318 vorher falscher code FAEF 34 F522 c LD &, (CCODE)
¢ SNEUE DRIVE CODED 1,2,4,8 F4F2  4F ¢ LD C.a
F4635 Eé OF [ AND OFH SAUSGEBEN F4F3 ES5 c PUSH ML
F447 03 34 c OUT (34H),A FOHNE AUTOWAIT F4F4 [ [ PUSH DE
F4s9 01 0883 g zD BC.2917 35 NS VARTEN UNKRIT. (10MS..35n5) Fars e ¢ push BC
N ica . ..
F46C c «LNLP4S SUICHTIG ABER BEI SCHREIBEN NACH LESEN ::;3 g? Fa3s g gsknguanp
F44C ] c DEC BC sFALLS DRIVES HEADLOAD BESITZEN F4FA 01 ¢ POP DE
F4sd 78 ¢ LD A.8 F4FR  Et [ POP HL
F44E Bt [ oR € F4FC Eé FC c AND 111111008
F4sF €2 F46C c JP NZ,..8LP4 DA SONST SETTLE NICHT 0K F4FE ca ¢ RET Z
F472 ct c POP BC FAFF Eé 10 c AND 00010000b  :3.2 restore seek
F473  F1 ¢ POP AF JEND 810917 FS01 20 A1 c JR NZ,..NTRY!  ;on seek error RNF no double count here
3 irev 3.2 830205 F503  3A F526 [ LD A, (FENZA)
F474 18 06 [ JR L MSKKKL sbei laufuerkswechsel kann head load F506 I ¢ INC A
C 3down sein aber dennoch drive not ready FS07 32 £526 c LD (FEWZA),
4 idaher inmer dusmy seek ausfuehren FS0a FE 04 c CP 4
F476 ¢ -.NsK2: FSOC DA F4A4 c JP C,. ATRY1 ibei write gleich rstore
3 irev 3.2 ohne PIO FS0F  3E FF [ LD A.OFFH ie/o error
F42é D8 34 C IN A, (34H) juenn head load vorliegt kann FSit 87 c OR A
F478 ES 20 c AND 20H iready nicht ungueltig sein wegen FS12 37 ¢ SCF
F47a 20 0D € JR NZ,..nOV ifertig dann rethenfolge F513 c9 c RET
c 3
Fa47C c « +MSKKK1: suarte schleife seek solange bis status g ;
c jein ready angidt F514 c NSELDUM: SWIE SEEK AUSFUEHREM
< £514 ES [ PUSH HL
F47C 3A F322 [ LD A, (CCODE) FS15 05 c PUSH DE
F47F 4F c Ld C,A idrive code internal FS516 cs c PUSH BC
F420 CD F514 c CALL nSELDUN FSELEXT DUMMY AUSFUEHREN ait seek F517 CD F258 c CALL MSEEX 3 1GNORE FEHLER
€ FS14A c1 c POP BC
F483 08 30 [ IN A, (30H) ibit 7 entscheidet FS18 D1 c POP DE
F485 E& 80 c AND 80H Fsic E1 [ POP HL
F487 20 F3 c JR NZ,..MSKKK1 :bis ausgefuehrt FS51D c9 c RET
*c sdrive wird nicht not ready ohne [
c jdas headload weggeht in nornal fall c
¢ ida nur NOTOR DFF automstik hier FS1E 00 00 00 [ LOC10: OEFB 0,0,0 $SPRUNG AUSTAUSCHSTELLE
c swesentlich ist F321 00 c DRVCODE: DEFB 0 stenp phys drive code
F48% c < MoV
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F522 00 c CCODE: DEFB O scode fuer ausgabeport F328 FF FF FF FF [
F523 00 € MAXSTP: DEFB 0 FS2C FF FF FF FF [
F524 00 c MINSTP: DEFB O FS530 FF c
F525 00 c NSIDE: DEFP O 3flags fuer adressierung etc c
F524 00 c FEHZA: DEFB 0° c
F527 FF c DRVAT: DEFB OFFH 30..7 STD WERT ZWSPEICHER F531 FF FF FF FF c
C +DANN IST RSTORE NOETIG F535 FF FF FF FF c

4 c

e

[

[

DRVTAB: DEFB OFFH.OFFH,OFFH,0FFH,O0FFH,0FFH,0FFH,OFFH

NORVAT: DEFB OFFH #1...8 STD WERT ZWSPEICHER

sDANN IST RSTORE NOETIG
RORVTAB: DEFB OFFH,OFFH,QFFH,0FFH,0FFH,O0FFH,0FFH,OFFH

Bereich 20H, 21H...27H:

Es wird anstelle von SSO der Ausgang
Select 3 zur Seitenwahl verwendet.
Wichtig ist dabei, daf} auf der zweiten
Seite nun ein anderes Format stehen
mub, wie es zum Beispiel beim Alpha-
tronik oder beim ITT-3030 der Fall ist.
Dort ist das Side-Select-Bit auf 0 gesetzt.
Die Werte 26H und 27H sind hier nicht
mehr sinnvoll, da Select 3 nicht mehr als
Drive-Select zur Verfiigung steht.

Mit Bit 6 des Registers C kann eingestellt
werden, ob einfache Dichte oder doppel-
te Dichte verwendet werden soll. Ist das
Bit auf 0 gesetzt, so wird einfache
Schreib-Dichte verwendet, ist es auf 1

Wie ein Sektor adressiert wird

Es soll ein Sektor von Adresse 2000H auf
die Floppy, Gerit 1, Seite 0 in Double
Dense auf Track 3, Sektor 5 geschrieben
werden:

LD HL, 2000H ; Adresse 2000H

DD, 3 ; Track 3

LDE,5 ; Sektor 5

LD B, 2 ; Schreiben

LD C, 12H + 40H ; (52H) double
dense LW2

CALL MINI ; oder MAXI

Es werden dabei 256 Bytes geschrieben,
wenn die Floppy so formatiert wurde.

Steprate: programmierbar

Wie wir vorher gesehen haben, ist die
Steprate programmierbar. Beim Booten
des CP/M-Systems wird zunédchst die

gesetzt, dann wird doppelte Dichte ge-
fahren. Bit 7 ist als internes Flag reser-

langsamste Rate verwendet, so daf} alle
Laufwerke verwendet werden kénnen.

rate neu definiert werden. Auf Adresse
86H des Cold-Boots wird das Register-
paar DE mit 0 geladen, also eine Steprate
von 3 ms verwendet. Bei langsameren
Laufwerken muB hier der entsprechende
Wert verwendet werden. Nach dem
Warm-Boot wird auf Adresse ECO5H des
BIOS ebenfalls das Registerpaar DE mit 0
geladen, also auch 3 ms. Auch hier mufl
bei langsamen Laufwerken ins Register
D ein groferer Wert (0...3) geladen wer-
den, sonst wird nach CTRL-C eine ande-
re Steprate verwendet als nach dem
Kalt-Start.

Bild 6 zeigt noch ein Programm, das im
CP/M-TPA-Bereich abliduft. Es formatiert
eine Diskette. Alle wichtigen Werte wer-
den dabei vom Programm interaktiv ab-
gefragt. Das Programm verwendet Moni-
tor-Einspriinge und ist daher nur in un-

viert. Im Boot-Programm kann dann die Step- serem System lauffahig.
rom abs checksum 0440 ES ES ES ES ES ES £S ES €5 ES ES ES €5 ES ES ES += DESO
0100 C3 CA 01 €3 03 FO €D 03 FO ES 7F C9 7E B? (8 4F +2 0984 0450 ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES += DESO
0110 23 CD 03 01 18 F& OE 0D CD 03 01 OE OR €3 03 M += 03CD 0460 ES ES ES ES ES ES ES ES €5 €5 €5 E5 ES €5 ES £5 +s OESO
0120 0D OR 4D 61 78 63 2D 48 6C 6F 70 70 79 20 46 6F += 0522 (0470 ES ES ES ES ES ES ES ES €S ES ES €5 ES €5 €5 £5 +x OESO
0130 72 6D 61 74 74 65 72 20 20 52 6F BC €6 2D 44 2E += 0571 0480 ES ES ES ES €5 ES €5 ES ES ES ES ES ES E5 ES €5 += QESO
0140 4B 4C 65 69 BE 20 32 2E 31 0D OR 00 73 69 BE 67 += 044C 0430 ES ES ES5 ES ES ES ES ES ES €5 ES ES ES E5 €5 ES += OESO
0150 6C 65 20 64 65 6E 73 65 20 3D 20 31 20 64 &F 75 += 0516 04RO ES ES ES ES ES ES ES F7 FF FF FF FF FF FF FF FF += OF32
0160 62 6C 65 20 3D 20 32 20 20 74 72 6B 30 20 73 64 += 0490  04B0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF += OFFO
D170 20 72 65 73 74 20 64 62 20 3D 20 33 20 00 0D OA += 03AB  04CO 00 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E DE 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E += 0452
0180 41 6E 7A 61 68 6C 20 §3 70 75 72 65 6E 20 37 37 += 0589 04D0 OE 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E OE 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E += 0480
0130 30 31 20 20 00 0D 0P 46 6F 72 6D 61 74 69 65 72 += D46E (040 DE 00 0O 00 0O OO 0O OO 00 DO 0O 0D 00 FS FS FS += 02ED
01R0 £S5 BE 20 20 44 52 49 56 45 20 41 2C 42 2C 43 2C += 0O3F7 D4F0 FE 0O 00 OO 01 F7 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4€ += 0502
0180 44 20 20 65 &€ B4 65 20 30 20 45 20 00 4A 41 20 += 03A0  0S00 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 0O 0O 0O 00 += 03R8
01C0 3D 20 4R 20 00 F1 DB 40 FB CS DB 30 DB 40 3€ C3 += O7BE  0S10 00 00 0O OO 0O OC 00 00 FS FS FS FB ES ES ES ES += O76E
0100 32 10 00 21 C5 01 22 11 00 21 20 01 CD OC 01 21 += 0299 0520 ES ES ES ES ES ES £S E5 ES €S £5 ES ES E5 ES ES += OESO
01E0 4C 01 €D OC 01 CD 06 01 4F CD 03 01 FE 31 38 DA += 0S5C ES ES €S ES €5 ES E5 E5 ES E5 €5 ES ES €5 ES ES += OESO
01FO0 FE 34 30 DS E6 OF 32 4F D6 21 7E 01 CD OC 01 €D += OSFB (0540 €5 ES ES ES ES E5 ES ES ES ES €5 ES £S ES ES E5 += 0E30
0200 06 01 4F CD 03 01 FE 31 20 04 3E 40 18 02 18 BA += 03F1 0S50 ES ES ES ES ES ES ES €5 ES ES €S €5 €5 €5 €5 €5 += OESO
0210 32 SO 06 21 95 01 CD OC 01 CD 06 01 4F CD 03 01 += 0400 (0SB0 ES ES ES ES €5 ES E5 ES ES ES €S £5 ES ES ES ES += OESO
0220 FE 45 CA 1E FO FE 41 DA CA 01 FE 45 D2 CA 01 DE += 09BS 0570 ES ES ES ES €5 ES ES £5 ES ES ES £5 £5 ES ES €5 += DESO
0230 41 F5 €D 16 01 21 BD 01 CD OC 01 F1 57 CD 06 D1 += OSEF 0580 ES ES ES ES €S €S ES €5 ES ES ES ES ES ES ES ES += DESO
0240 4F CD 03 01 FE 4R €2 CA 01 CD 16 01 4A €D S3 02 += 064S 0SS0 ES ES ES ES5 ES ES €5 E5 ES ES ES ES ES ES ES ES += OESO
0250 €3 13 02 3€ 00 32 CO 04 79 3C FE 01 28 OE FE 02 += 04F6  OSPQ ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES £5 €5 +x OESO
0260 28 OA FE D3 20 04 3E 04 18 02 3E 08 4F CS 79 E6 += D46C  0OSBO ES ES ES ES ES E5 E5 €S ES ES ES €5 ES ES ES ES +s OESO
0270 OF #6 10 D3 44 CD 95 03 CD 93 03 DB 40 €6 &0 20 += 0797 0SCO ES ES €5 €5 ES ES €5 ES ES E5 £S5 €S £S5 ES ES S +s DESO
0280 F7 37 4F 06 FE 01 CA F2 02 FE 03 CA F2 02 21 C1 += O7E4 0SDO ES ES €5 ES ES ES E5 ES ES ES ES €5 ES ES ES €5 += DESQ
0230 04 11 S2 06 01 20 00 €D BO C1 16 00 1€ 01 21 72 +s 0384 OSEQ ES ES ES ES ES ES ES ES ES €5 ES ES €5 ES ES €S += OESO
02A0 06 ES DS C5 EB 21 €1 04 01 6E 01 ED B0 C? D1 €1 += 08F6  (QSFO €S ES ES €5 €5 ES ES €S ES ES €5 €5 €5 E5 ES €5 += DESO
02BC €S DD €1 DS DD 72 10 DD 73 12 3A CO 04 DD 77 17 += 083C 0600 ES ES ES ES £S5 ES €S ES E5 ES ES ES ES ES ES £S5 += DESO
D2€0 11 BE 01 13 D1 1C 7B FE 1B C2 A1 02 CS 01 58 02 += DSSF 0610 €5 ES ES ES ES ES €5 ES E5 ES ES ES F7 4E 4E 4E += OCSD
0200 35 4€ 23 0B 79 BO C2 DO 02 C1 €5 DS €S €D 7D 03 += O7FC 0620 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E += 04ED
O2EC C1 D1 E1 14 3A SO 06 3C BA CA 6D 03 CD AS 03 C3 += 077F  0B30 4E 4E 4€ 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E += 04ED
02FC 9SC 02 21 F9 03 11 72 06 01 10 00 €D BO C1 16 00 +s 04C3 0640 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E OO += 0432
0300 1E D1 21 82 06 ES DS CS EB 21 03 04 01 B7 00 ED += 0B0S 0650 00 00 DO 00 0D OO 0O 00 00 0O OC 0D 00 0D 00 00 += 0000
0310 BO €1 D1 E1 ES DD €1 0S OD 72 07 OD 73 03 3A €O += 0R44 0660 0C OO OO OC 00 OO OO 0D 00 00 0O 00 0D OO 00 00 += 0000
0320 04 DD 77 08 11 B7 00 18 D1 1€ 7B FE 1B C2 05 03 += 0S8C 0670 0C 0O OO OO 0D 00 0O 00 0O GO OO 00 00 00 00 00 += 0000
0330 €5 01 2C 01 36 FF 23 OB 79 BO C2 34 03 C1 ES DS += 06F3 0680 00 00 ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES €5 += DC86
0340 €S €O 83 03 C1 D1 €1 14 3A SO 06 3C BA CA 60 03 += 0765 0B90 ES E5 €5 ES €5 ES ES €5 ES ES €S €5 F7 4E 4E 4E += OCOD
0350 CD AS 03 37 4F 06 FE 03 C2 00 03 CS 21 C1 04 11 += 0S86 (OBAD 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E += D4ED
0350 S2 06 01 20 00 ED BO C1 16 01 C3 3C 02 CD 95 03 += 0SB4 OBBO 4E 4E 4E 4E€ 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E AE 4E 4E 4E += D4ED
0370 C9 CS 01 050D0B 78 BT C27503C1C9cCD 7 03 += 08DA 06CQ 4E 4E 4E 4E 4€ 4E 4E 4E 4E 4E 4E 4E oE 4E 4E 0O += 0492
0380 FB 21 52 06 CD BA 03 F3 C9 CD 71 03 FB 21 72 06 += O78F ©0SD0 00 00 00 00 OO 0O 0O OC G0 0O 00 00 00 00 GO 00 +s 0000
0390 CD B3 03 F3 C3 DB 30 CD 71 03 FB CD ARG 03 F3 CS += 0308 OBEC 00 00 00 0D 00 0D GO 00 00 G0 00 00 00 00 00 00 += 0000
0370 3E OR D3 40 76 CD 71 03 FB CD AE 03 F3 C9 73 E6 += 08A6E D6FO 00 OO 0O 00 OC 00 OO 0 OO 00 00 DO 00 00 00 00 += Q000
03B0 OF F6 10 D3 44 3 SA D3 40 76 3A €O 04 07 €6 O2 += 0838 0700
03C0 F6 F4 D3 40 79 EG OF F6 10 OE 43 D3 44 DB 44 E6 += DBDE . . . .
0300 80 CA €D 03 ED A3 €3 CD 03 36 €O D4 07 €6 02 F6 +- oszo Bild 6. Dieses Programm ist nur fiir Thre Werkstatt gedacht. Es
83,58 Eg gg gg ég gg g’; £s gg 83 ;g Pd 44 DB 44 E6 20 b ggﬁ‘: lduft zwar in der CP/M-TPA, ist aber nicht mit anderen CP/Ms
0400 FF FF FF FF FF FF FF FF FF 00 00 00 00 00 00 FE += osrs  verlrdglich, weil es die CP/M-Funktionen umgehen muf} und sich
0410 DO 00 00 DO F7 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF += OBEC i i i
D20 D9 50 09 50 b 00 Fb €5 £S 6 £o 05 £S oo bt oo 1o o direkt an unseren Monitor und Floppyports wendet. Es formatiert
D430 ES ES €5 ES ES ES €5 ES ES ES ES ES ES ES ES ES += ceso  8-Zoll-Disketten
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Tabelle 2
ANSI-Standard bei 5%-Zoll-Laufwerken
Signal- | Masse- | Bedeutung
Pin Pin
2 1 nicht verwendet
4 3 (In User Control)
6 5 Drive Select 3
8 7 Index/(Sektor)
10 9 Drive Select 0
12 11 Drive Select 1
14 13 Drive Select 2
16 15 Motor on
18 17 Direction Select
20 19 Step
22 21 Composite Write Data
24 23 Write Gate
26 25 Track 0
28 27 Write protected
30 29 Composite Read Data
32 31 Side One Select
34 33 (Disk Change)

Bei Doppelkopf-Laufwerken ist der Pin
»Side One Select” wichtig. Man kann
ihn vom Ausgang SSO am Floppy Con-
troller her mit Zwischenschalten eines
Gatters ansteuern. Siehe iiberarbeiteten
Schaltplan in diesem Heft. Das RDK-
Bios, Version Mini 1, unterstiitzt die
Floppy-Seiten-Ansteuerung iiber SSO.
Bei unserem Bios kann auch Ausgang
Select 3 zur Seitenanwahl benutzt wer-

den. Man muB diesen Ausgang dann mit
Side One Select verbinden. Die meisten
8-Zoll-Laufwerke kénnen die Seitenan-
wahl auch direkt von den Select-An-
schliissen her ableiten. Anhand des Be-
nutzerhandbuches muf man bei jedem
einzelnen Laufwerk herausfinden, wie
das geht. Auf alle Fille sieht dann eine
doppelseitig beschreibbare Diskette vom
Benutzer her wie zwei Stationen aus (de-
ren Disketten aber nicht separat gewech-
selt werden konnen).

Da die Mini-Floppy-Laufwerke und die
groflen Laufwerke weitgehend mit iden-
tischen Signalen versorgt werden miis-
sen, kann man eine Adapterplatine ent-
werfen, die die Signale vom 50poligen
Stecker, wie ihn die mc-Floppy-Control-
ler-Platine erwartet, auf den 34poligen
Stecker bringt. Bild 1 zeigt einen Vor-
schlag von der Bestiickungsseite her,
Bild 2 die Lotseite. Von der Lotseite her
wird eine 50polige Buchse eingelétet,
von der Bestiickungsseite her eine 34po-
lige Stiftleiste. Die Platine ist durchkon-
taktiert. Auf der Platine ist Pin 16 gegen
Masse geschaltet, was den Motor des
Laufwerkes permanent laufen lafit. Wer
das dndern will, der benétigt ein Bios
mit ,,Timern“, das in der Lage ist, den

Motor sinnvoll ein- und auszuschalten —

Bild 3. Die AdreB-Jumpen an V 1
miissen gedindert werden, damit der
Controller sich bei 30H meldet

was nicht ganz einfach herzustellen ist.
Dariiber hinaus muB auf der Platine die
Verbindung von Pin 16 zur Masse aufge-
trennt werden.

Der Floppy-Controller fiir Minilaufwer-
ke enthilt eine neue Basisadresse 30H
(bis 34H). Dazu muB auf der Floppy-
Karte eine andere Adresse eingestellt
werden als bisher angegeben. Bild 3
zeigt die Briickenbelegung, die von der

rom
0100 C3 DO 01 €3 08 FO CD O3 FO E6 7F CS
0110 23 Cb 03 01 18 F6 OE OD CD 03 01 OE
0120 OD 0A 4D 69 6E 69 2D 46 6C 6F 70 70
0130 72 6D 61 74 74 65 72 20 20 S2 6F 6C
0140 4B 4C 65 69 6E 20 31 2€E 31 0D 0A QG
0150 BC 65 20 64 65 6E 73 65 20 3D 20 31
0160 62 6C 65 20 3D 20 32 20 20 45 43 4D
0170 20 3D 20 33 20 00 OB OA 41 BE 7A &1
0180 70 7S 72 65 6E 20 33 35 3D 31 20 34
0130 38 30 3D 33 20 33 36 3D 34 20 00 OD
01R0 6D 61 74 69 65 72 65 B6E 20 20 44 52
01B0 41 2C 42 2C 43 2C 44 20 20 65 6E 64
01C0 45 20 00 4R 41 20 3D 20 4A 20 00 F1
0tDO0 DB 30 DB 40 3€ C3 32 10 00 21 CB O1
01EO0 20 01 CD OC 01 21 4C 01 CD OC 01 CD
01F0 03 071 FE 31 38 DA FE 34 30 D6 E6 OF
0200 76 01 CD OC 01 CD 06 01 4F CD 03 01
0210 3€ 23 18 16 FE 32 20 04 3E 28 18 OE
0220 3E 50 18 06 FE 34 20 RS 3£ B0 32 72
0230 CD OC 01 CD 06 01 4F CD 03 D1 FE 45
0240 41 DA DO 01 FE 45 D2 DO 01 D6 41 FS
0250 €3 071 CD OC 01 F1 S7 CD 06 01 4F CD
0260 €2 DO 01 CD 16 01 4A CD 6D 02 C3 2D
0270 E2 04 79 3C FE 01 28 16 FE 02 28 12
0280
0290 78 E6 OF F6 30 D3 34 CD B? 03 CD B7
02A0 80 20 F7 34 71 06 FE 01
02B0 21 E3 04 11 74 06 01 20 00 ED BQ C1
02c0 21 94 06 ES DS CS EB 21 03 05 01 6E
0200 D1 E1 ES DD E1 DS DD 72 10 DD 73 12
0266 77 11 11 BE 01 19 D1 1¢ 7B FE 11 C2
02F0 S0 01 36 4E 23 OB 79 BO C2 F2 02 C1
0300 SF 03 €1 D1 E1 14 3R 72 06 3C BA CA
0310 03 C3 BE 02 21 1B 04 11 94 06 01 10
0320 16 00 1€ 01 2t A4 06 ES DS CS EB 21
0330 00 ED BO Ct D1 E1 ES DD E1 DS DD 72
0340 3A E2 04 DD 77 08 11 B7 00 19 1 1C
D3SO0 27 03 CS 01 2C 01 36 FF 23 OB 79 BO
0360 ES DS CS CD AB 03 C1 D1 €1 14 3A 72
0370 OF 03 CD C7 03 3R 71 06 FE O3 C2 ‘22
0380 04 11 74 06 01 20 00 ED BO C1 168 01
0330 B7 03 C9 €S 01 05 OD 0B 78 B1 C2 97
03RC 93 03 FB 21 74 06 CD DC 03 F3 CS CD
03B0 9S4 06 CD FB 03 F3 C9 DB 30 CD 93 03
03C0 F3 €9 3E OR D3 30 76 CD 83 03 FB CD
03D0 79 £6 OF F6 30 D3 34 3E SA D3 30 76
03E0 E6 02 F6 F4 D3 30 79 EB OF F6 30 OE
D3F0 34 E6 B0 CA EF 03 ED A3 C3 EF 03 3A
0400 02 F6 F4 D3 30 79 E6 OF FB 20 OE 33

7€
OR
78
66
73
20
41
68
30
oA
49
65
DB
22
06
32
FE
FE
06
cAa
[w1]
03
02
FE
3€
03
03
16
01
3A
c3
ES
8F
00
2B
a7
7B
c2
08
03
c3
03
93
FB
oo
3A
33
E2
03

checksum rom abs

B7 C8 4F += 098A 0410 €6 80 €A OE 04 ED
C3 03 o1 += 03CD 0420 FF FF FF FF FF FF
20 46 BF += 0520 0430 00 FE 00 00 00 OO0
20 44 2E += 0S71 0440 FF FF 00 00 00 OO
69 BE 67 += 044B 0450 ES ES ES €S ES ES
64 6F 75 += 0516 0460 ES ES ES ES ES ES
20 37 30 += D3BF 0470 ES ES €S ES ES ES
6€ 20 S3 += 03B8 0480 ES ES ES ES ES ES
3D 32 20 += 0433 0480 ES ES ES ES E5 ES
46 BF 72 += 0336 0480 ES £5 ES E5 €5 ES
56 45 20 += 0OS2F O04BO ES €S ES ES ES ES
20 3D 20 += O3E7 04C0 ES €S ES ES €S ES
30 FB C9 += 0597 0Q4DD FF FF FF FF FF FF
11 00 21 += 04PR D4E0 FF FF 00 4E 4E 4E
01 4F CD += 0433 04F0 4E 4E OE 4E 4E 4E€
71 06 21 += 0B3C 0500 4E 4E OE Q0 00 0O
31 20 04 +2 0498 0510 FS FS FE 00 00 00
33 20 04 += 03C4 0520 4E 4E 4E 4E 4E 4E
29 9B 01 += 04AB 0S30 00 00 00 00 00 00
1E FO FE += OBE? 0S40 ES ES ES ES ES ES
16 01 21 += 0763 (0SS0 ES ES ES €S ES ES
01 FE 4A += 0622 (0S60 ES ES ES ES ES £S
3€ 00 32 += OSSF 0570 ES ES ES ES ES €S
03 20 07 += 0S3A (0580 ES ES ES ES ES ES
02 4F CS += 0421 0590 €S ES ES ES ES ES
DB 30 E6 += DB9A OSA0 ES ES €5 ES ES ES
A 14 03 += 0B0A 0SB0 ES ES ES ES ES ES
00 1E O1 += D447 0SCO ES ES ES ES ES ES
ED BO C1 += 071C  0SDO ES ES ES E5 ES ES
E2 04 DD += OSEB OSE0 ES ES ES ES E£S ES
02 CS 01 += OS5ES OSFO €S ES ES ES ES ES
DS CS €D += 0B2F (0600 €S ES ES ES ES ES
03 €D C7 += 07C1 0610 ES ES €S ES ES €S
ED BO C1 += 04E0 0620 ES ES ES ES ES ES
04 01 B7 += 0572 0630 ES ES ES ES ES ES
DD 73 09 += OA37 0B40 4E 4E 4E 4E 4E 4E
FE 11 C2 += OBI6 0650 4E 4E 4E 4E 4E 4E
56 03 C1 += 0585 0660 4E 4E 4E 4E 4E 4E
3c BR CA += 08F3 0670 4E 00 0D 00 0O 00
CS 21 E3 += 0668 0680 0O 00 0O 00 0O 0O
EE 02 CD += 0575 0690 00 GO 00 00 00 0O
Ct1 CS CD += 0742 06RO 00 00 00 0O ES ES
03 FB 21 += 0813 06BO E£S ES ES ES ES ES
€D C2 03 += 091C 06CO 4E 4E 4E 4E 4E 4E
Q3 F3 C9 += 0937 06D0 4E 4E 4E 4E 4E 4E
€2 04 07 += 0BD3 OBEQ 4E 4E 4E 4E 4E 4E
D3 34 DB += 088C OBFO <4E 0O 00 00 00 00
04 07 EB += 08A8 0700

34 DB 34 += 07€A

Bild 4. Mini-Single-Double ~ all das kann dieses Formatierprogramm. Assembler-Listing auf Anfrage

checksum
a3 C3 OE 04 00 FF FF FF FF FF +3 Q9R2
FF FF FF FF FF 00 00 00 00 00 += OAFS
F7 FF FF FF FF FF FF FF FF FF += OREC
00 OO FB ES ES ES ES ES ES ES += 093C
ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES += OESQ
ES ES ES €5 €5 ES ES ES ES £5 += DESO
ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES += OESO
ES ES ES ES ES ES €5 ES ES ES +s DESO
ES ES ES ES ES ES ES €5 £5 ES += OESO
ES ES ES €S ES ES ES ES €S ES += QESO
€S ES ES ES ES ES ES E5 ES ES += OESD
€5 ES ES F7 FF FF FF FF FF FF += OEFE
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF += OFFD
4E 4E 4E 4E QE 4E 4E 4E 4E 4E += 0SB4
4E 4E 4E 4E OE 4E 4E 4E 4E 4E += 0460
00 00 00 00 00 00 GO OO 00 FS += D19F
01 F7 4E 4E 4E 4E 4E 4E€ 4E 4E += 0650
4E 4E 4E 3E 4E 4E 4E 4E 00 00 += 0444
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Der me-CP/M-Computer:

Rolf-Dieter Klein:

Grafik-Terminal

Bisher war es nur wenigen méglich, von hochauflésender Grafik
Gebrauch zu machen: Entweder ist sie umsténdlich zu bedienen
oder zu teuer. Mit dem mc-Grafik-Terminal soll das anders wer-
den. Das Terminal besteht aus einer Europakarte, die neben
einem Z80-Prozessor auch einen Grafikprozessor beinhaltet.

Die Software zur Bedienung des Termi-
nals ist knapp 8 KByte groB und ermag-
licht neben einer Teilemulation des TVI-
950 (wordstarfahige Teilmenge) die
Emulation des T4014 (Tektronix-kompa-
tibel) und einen eigenen Grafik-Modus
mit vielen einfach zu bedienenden Be-
fehlen der mc-Grafik-Sprache. Die Auf-
l6sung des Grafikbildschirms ist 512 X
256 Punkte, die bei Auswahl eines ande-
ren Grafikprozessors auch 512 X 512
Punkte sein kann. Bei 512 X 256 Punk-
ten stehen vier Bildschirmebenen zur
Verfiigung, die von der Software zum
Scrollen gebraucht werden oder im Gra-
fikmodus fiir bewegte Grafik verwendet
werden konnen.

Bild 1 zeigt die Anschliisse zur Auflen-

welt. Das Terminal besitzt zwei serielle

Schnittstellen, die eine ist gedacht zum
Anschlufl des Computers, die andere fiir
den Anschluf} einer Tastatur. Beide sind
bidirektional, da die Tastatur auch pro-
grammiert werden soll. Am Ausgang
steht ein BAS-Signal zur Verfiigung, das
direkt an einen Standard-Monitor ange-
schlossen werden kann. Ferner sind die
Ausginge HSYNC, VSYNC und Video
fiir Spezialanwendungen und fiir die
Farberweiterung vorhanden.

Zwei Prozessoren

Bild 2 zeigt das Blockschaltbild der Pla-
tine. Ein Z80A i{ibernimmt die Steuerung
des Terminals. 8 KByte EPROM sind fiir
die Steuersoftware vorhanden, die im
néchsten Heft vorgestellt wird. 4 KByte

RAM werden fiir einen internen Bild-
wiederholspeicher und einen Ringpuffer
fiir die Zeichenebene gebraucht, wobei
etwa % KByte frei bleibt fiir Anwender-
software, die auch ladbar ist. Mit den
neuen 8 K x 8-Bit-RAMs, die leider
noch sehr teuer sind, kann der Speicher
auf 16 KBytes erweitert werden, und
dann 1Bt sich dort auch ein program-
mierbarer Zeichengenerator unterbrin-
gen. Doch vorerst geniigen die 4 KByte.
Zwei STI-Bausteine (MK 3801), die eine
serielle Schnittstelle, Timer, Interrupt-
controller und Parallelports beinhalten,
ermdglichen die Steuerung und Kom-
munikation. Als Grafikprozessor wurde
der EF-9366 der Firma Thomson ge-
wihlt, da er der einzige ist, mit dem sich
auf einer Europakarte ein komplettes
Grafikterminal unterbringen 146t und
der auflerdem den schnellsten Vektorge-
nerator (1 Mio. Bildpunkte/s) besitzt.
Dem Grafikprozessor steht ein vom
Hauptspeicher getrennter Bildwieder-
holspeicher von 64 KByte zur Verfii-
gung. Beim EF-9366 ist er in vier Bild-
ebenen von je 512 X 256 Punkte aufge-
teilt. Es wird immer nur eine Bildebene
ausgelesen, aber in den anderen kann
gleichzeitig geschrieben werden, wo-
durch ein unsichtbarer Bildaufbau mog-
lich ist. Die Auswahl der Bildebenen
erfolgt iiber Steuerbits der STI-A. Die
STI-B kann auch entfallen, wenn keine
Tastatur benétigt wird und das Terminal
als Peripheriegerit betrieben wird: Die
Software merkt dies automatisch und
die Baudrate ist dann fest auf 9600 Baud
eingestellt. Der EF-9365 erlaubt die Dar-
stellung von 512 X 512 Punkten, dieser

EPR%;A RAM
Z80A 8 KByte AKByte
Vsync (C_é—ync) Video BAS-Signal
it BKByte)
l i I * Status
I |
STI 1 STI GDP
Term 1 A - (gggg )
mc - Grafik - Terminal
l” HI Einstellung
~—— ~——~ Ubertragungsrate
Tastatur Computel v V24
[ B 1 [ A ] Computer Tastatur
' | l t | l ' 64 KByte | 4 Ebenen
Setentogk Biidwieder- | 5 512 x256 Punkte

crs Datagrs crsDatars
Bild 1. Diese Signale verbinden
die Grafik-Terminal-Platine
mit der AuBenwelt

Bild 2. Das Grafik-Terminal
als Blockschaltbild

4 holspeicher| oder ber 9365
2 Ebenen
& 512 x512 Punkte

mc - Gratik-
Terminal
B A
TS DCO f
CTSt lﬂst S [CTSE me-CPMs
| | DataE Computer
r— Data -

: E Tastatur I

Wandlung
aa&l@%éguﬂ

—
[Tastatur mt 1
Parallelausgang |
zB Chery |
Bild 3. AnschluBl des Terminals an einen
Computer (beispielsweise der mc-CP/M-
Computer) und der AnschluB der Tastatur
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Bild 9. Die Schaltung befindet sich auf einer zweiseitigen Leiterplatte, die Litseite oben und die Bestiickungsseite unten
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+5V 3x 12 7474

+
1k
Master
CSYNC +5V

(Hswe) +5v

1k

Slave

CSYNC
(Hsyne) +
14 MHz

UMHz
Slave

T

Master

Bild 11. Eine Schaltung zur Synchronisation
mehrerer Einheiten

gleich verwendet, da es HSYNC- und
VSYNC-Informationen enthalt. Das Si-
gnal ist in der Schaltung auch als
HSYNC bezeichnet. Alle Slave-Platinen
werden ohne Taktoszillator (14 MHz)
aufgebaut, wobei es geniigt, den 7404
(IC 9) herauszulassen. An Pin 8 des nun
nicht mehr vorhandenen ICs wird dann
ein neuer Takt angeschlossen, der von
der Zusatzschaltung kommt. Stimmt
CSYNC des Masters nicht mit CSYNC
des Slave iiberein, so wird ein Taktpuls
beim Slave ausgelassen, dadurch ver-
schiebt sich das Timing. Nach einer
Weile (einige Sekunden) sind beide
CSYNC-Signale identisch und der Takt
ist von da an gleich.

Dieses Verfahren hat sich gut bewahrt
und ist einfach zu realisieren. Beim
Nachbau ist darauf zu achten, daf}

14 MHz schon sehr kritisch sind und
kurze Leitungen wie auch gute Entblok-
kung Voraussetzung fiir das Funktionie-
ren der Schaltung sind. Es empfiehlt
sich auch, den Mastertakt nochmals ge-
trennt auf der Zusatzplatine zu erzeugen
und dem eigentlichen Master iiber ein
Oder-Gatter zuzufiihren, so daf alle Tak-
te der Platinen genau synchron anfan-
gen. Das ist aber nicht Voraussetzung
der Schaltung, da Master und Slave nur
auf einen Taktzyklus genau synchroni-
siert werden. Sind die Verzégerungszei-
ten aber gleich, so sind die beiden Teil-

bilder absolut deckungsgleich.

Am SchluB sei noch darauf hingewie-
sen, daf die Originalplatine (TERM 1)
sowie das EPROM nur bei der Firma
GES/Graf (Postfach 1610, 8960 Kempten)
zu erhalten sind. Alle Original-Platinen
werden mit Lotstopplack und alle Bau-
sdtze mit hochwertigen IC-Sockeln gelie-
fert. (Fortsetzung folgt)

Literatur

[1] Klein, Rolf-Dieter: CRT-Controller unter-
stutzt Grafikfunktionen. ELEKTRONIK
1981, Heft 8, Seite 63.

[2] Klein, Rolf-Dieter: Umwandlung. In die-
sem Heft
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Zugegeben: Eine Typenrad-Schreibmaschine ist eine feine
Sache. Ein Computer der Serie LE 80 ist es auch.

Beide zusammen bilden ein System, das neue Dimensionen er-
mdglicht: Komfortable Textverarbeitung, schnelle AdreBver-
waltung, aligemeine Biiroverwaltung und vieles mehr.

Die Schreibmaschine wird zum Schonschrift-Drucker und zur
Tastatur. Der Computer hat einen ergonomischen Bildschirm
und eine enorme Speicherkapazitit: Bis zu 600 DIN A 4-Seiten
je Diskette.

Mit dem CP/M-kompatiblen Betriebssystem der Serie LE 80
haben Sie keine Probleme mit Software, denn dafiir steht das
weltweit grofte Software-Angebot zur Verfiigung. Dazu liefern
wir Standard-Anwendungs-Programme fiir Augeniirzte,
Rechtsanwilte, Versicherungen, Apotheken, Bickereien,
Dienstleistungsbetriebe, etc.
Schauen Sie doch mal bei uns vorbei, in einem unserer Bera-
tungszentren. Da konnen Sie sich informieren, so lange Sie
wollen. Oder rufen Sie an.
d aut de; 23
N ?;%Ms vl
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SLEKTTIRONIK

Vertriebs-GmbH Computersysteme

Fiirholzener Str. 1 - 8057 Eching - Tel. 089/3192023-25 - Telex: 5215557 le d

Seit 15 Jahren eigene Entwicklung, Produktion, Vertrieb. Kundenberatungs-Zentren in Darmstadt (Tel. 06151/76006),
K6ln (0221/136287) und Miinchen (089/554581).
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EF 9366 und dem neueren EF 9367. Wir
wollen standardméaBig den EF 9366 ver-
wenden, der auch der preisgiinstigste
ist. Mit ihm erhélt man eine Auflésung
von 512 x 256 Pixel in je 4 Bildebenen.
Bild 2 zeigt das Arbeitsergebnis des EF
9365, Bild 3 das des EF 9366 und Bild 4
das fiir den EF 9367. Der EF 9367 erzeugt
ein Rechteckfenster, wiahrend die ande-
ren Prozessoren quadratische Bildfen-
ster besitzen. Beim EF 9367 tritt ein Vek-
tor unter Umstdnden gespiegelt wieder
ins Bild, wenn die Endpunkte auBerhalb
liegen, da in unserer Schaltung der X9-
Ausgang nicht ausgewertet wird.

Die Bilddarstellung des EF 9366
Wir arbeiten also mit dem EF 9366 und
erhalten eine Aufteilung nach Bild 5. Es
zeigt vier Bildseiten mit je 512 x 256
Bildpunkten. Es kann immer nur eine
Seite auf dem Bildschirm dargestellt
werden, daher gibt es einen Lesezeiger.
Geschrieben werden kann aber auch in
eine unsichtbare Seite. Dafiir ist der
Schreibzeiger gedacht. Wie wir spater
noch genauer sehen, gibt es die Méglich-
keit der quasisimultanen Darstellung
zweier Seiten, bei der die Seiten syn-
chron (durch einen Grafik-Befehl veran-
lafit) mit der Bildwechselfrequenz ge-
schaltet werden. Es ergibt sich dann ein
leicht flimmerndes Bild, dhnlich wie
beim Zeilensprungverfahren. Dafiir sind
aber zwei Seiten ,,gleichzeitig” sichtbar
und es 1aBt sich dann mit Grauabstufung
arbeiten (wenn auf zwei Seiten das glei-
che Bild ist, wirkt es heller als wenn nur
eine Seite das Bild zeigt). Damit kénnen
auch Fadenkreuze und vieles mehr dar-
gestellt werden.

Die Textdarstellung
Nach dem Einschalten der Term-Platine
erscheint an der linken oberen Ecke im

Bild ein blinkender Cursor. Die Platine
ist nun bereit zur Texteingabe. Bevor wir
auf die Befehle eingehen, zundchst et-
was iiber die interne Darstellung von
Texten. Wer schon einmal mit dem Gra-
fik-Prozessor gearbeitet hat, wird wis-
sen, daB er keine Befehle fiir die Ver-
schiebung des Textfensters (Scrolling)
besitzt. Daher muB das Scrolling, was
auch fiir das Einfiigen und Loschen von
Zeilen gilt, per Software durch Neuein-
schreiben des gesamten Bildes erfolgen.
Die Besonderheit hierbei ist, daf jeder
Punkt einzeln neu erzeugt werden mufl.
Mit einem konventionellen Verfahren
ohne Grafik-Prozessor wire das recht
aussichtslos, denn dazu wire eine be-
trichtliche Zeit notwendig. Hier ist der
GDP von Thomson jedoch so schnell,
dab ein Wiedereinschreiben eines Bildes
im wesentlichen nur davon abhingt, wie
schnell die einzelnen Zeichen angelie-
fert werden. Um das Léschen des alten
Bildes und das Wiedereinschreiben oh-
ne Flimmern zu realisieren, wurden
zwei Bildebenen verwendet. Eine Bild-
ebene ist sichtbar, wihrend die andere
fiir das neue Bild vorbereitet wird, dann
wird umgeschaltet und die neue Ebene
dargestellt. Bild 6 zeigt die Situation.
Der Cursor entsteht dadurch, daB er auf
der einen Bildebene geschrieben wird,
auf der anderen nicht. Die Seiten wer-
den nach dem Bildaufbau mit einer kon-
stanten Frequenz hin- und herge-
schaltet.

Um die Textausgabe optimal zu gestal-
ten, ist ein zusatzlicher Bildwiederhol-
speicher nétigt, denn es ist nicht mog-
lich, die Bildinformation, oder gar die
Zeichencodes aus dem Bildspeicher
wieder riickzulesen. Bild 7 zeigt die
Speicherorganisation im CPU-Speicher.
Ein Speicher mit 80 x 24 Zeichen bein-
haltet die Zeicheninformationen. Dane-

ben gibt es einen Speicher der Tiefe 24,
in dem in einem Byte die jeweilige An-
zahl der tatsichlich in dieser Zeile vor-
handenen Zeichen abgelegt ist. Damit
das Scrolling, Loschen und Einfiigen
von Zeilen moglichst schnell geht, gibt
es einen weiteren Speicherraum von 24
Zeigern, die auf den Bildwiederholspei-
cher gerichtet sind. Eine Zeile wird ge-
16scht, indem die Zeigerkette verandert
wird. Nach Verdnderung wird das Bild
auf einer Seite geloscht und neu aufge-
baut. Das Loschen geschieht durch Ein-
schreiben des alten Inhalts im Léschmo-
dus um Zeit zu sparen, und auflerdem ist
es dadurch moglich, Texte und Grafik zu
mischen und beim Scrolling die Grafik
nicht zu zerstéren, solange sie beim
Scrollvorgang nicht von Zeichen durch-
kreuzt wird.

Die Befehle der Grafik-Karte

Nun zu den einzelnen Befehlen. Bild 8
zeigt eine Tabelle aller vorhandenen Be-
fehle. Der Alpha-Modus ist der Grund-
modus, der auch nach Reset vorliegt. Die
Befehle wurden so gewihlt, dah Word-
star mit der TVI-950-Installation direkt
lauft. Es sind natiirlich nicht alle TVI-
950-Befehle realisiert, so fehlen zum
Beispiel Invers, Underline und Blin-
kend. Alle diese Eigenschaften kénnen
aber iiber Grafik-Befehle viel effektiver
dargestellt werden (und auflerdem wire
dazu ein weiterer Attributspeicher not-
wendig gewesen). Hinzugefiigt wurde
die Umschaltung auf den deutschen Zei-
chensatz mit ESC z 1. Dann werden die
Zeichen ,,AOU#6iiB" geplottet. Die
Scrollgeschwindigkeit verringert sich
dadurch leider, und zwar um so mehr, je
mehr dieser Zeichen auf dem Bild-
schirm sind. Im Mittel scrollt das Termi-
nal jedoch so schnell, daB es nicht mog-

lich ist, die Zeichen zu lesen.

Seite 1
Zetlen- Zewchen-  f———80Zechen——————>
REZG H B pointer zahl
Seite # 1 *~— 3 ABC
2 ﬁ—DC: 5 DEFGH
DEFGH 0 3 e o0
ABC 4 0
] e
L] L] L] . ’8
I | ; : 5
22 -~ L 1 ]
23 . » 2 JK
IK Bild 6. Der Textmodus. | 24 ~— >3 LMN
LMN Der Cursor wird durch
Umschalten zwischen Bild 7. Die internen Bildwiederholspeicher werden iiber Zeiger ver-
Textmodus zwei Seiten betrieben waltet
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S nCR

X nCR

Y n CR

G nl1 n2

B text CR

V binar

0O nl n2

WA string CR

n = 3%4 + 1 = 13. Befehl:
P 13 CR

Seite synchron anwihlen.
n wird wird wie oben bestimmt

Die Seiten 0,1,2,3 werden
zyklisch angezeigt, n gibt die
Sichtdauver einer Seite an.

Die Anzeigedauer betrégt

n % 20ms

n = 0 beendet den Wechsel

Es werden jeweils nur zwei Seiten
2zyktisch angezeigt und zwar die
Seiten 0 und 1, wenn eine dieser
beiden Seiten als Leseseite definiert
war, sonst 2 und 3

Léschen der aktuellen Schreibseite

LLdschen aller Seiten O bis 3.
Seite 3 ist danach als Lese- und
Schreibseite angewdhit

CR Befeht an GDP
n1 = Nummer des GDP-Ports (0..15),
n2 = Datenwert an diesen Port

Text (20h..7fh) an GDP-Port O senden.
Der Text wird wird ab aktueller
Koordinate des GDP ausgegeben

Bindrdaten an den GDP-Port 0O senden
Das ASCII-Zeichen NUL beendet die
Obertragung

0oh

n3 n4 CR
Ellipsenabschnitte zeichnen
Mit n1 wird die L3nge der Halbachse
in x-Richtung angegeben, mit
n2 die L3nge der Halbachse in
y-Richtung.
Mit n3 wird der Startwinkel
beziglich der x-Achse in Grad
angegeben. Mit n4 der Endwinkel
des Etlipsenabschnittes.
Der Etlipsenabschnitt wird von
der aktuellen x,y-Koordinate bis
zum Erreichen des Endwinkels
gezeichnet. Der Ellipsenmittelpunkt
wird aus der Startwinkel- und Halbachsen-
angabe vor Beginn des Zeichnens
automatisch errechnet

n3 n4 1 CR
Wie oben oben, jedoch der vom
Kurvenstick und den Radien zum
Mittelpunkt begrenzte Raum
gefullt (Torte)

CR Rechteck ab aktueller x,y-Koordinate.
n1=dx und n2=dy geben die Breite und
die Hohe des Rechtecks an

. nn nm CR

Polygon zeichnen, mit absoluten
Koerdinaten.

xD=n1 y0=n2 gibt die Startposition an,
atle weiteren Paare geben die
Eckpunkte des Polygons an.

Der letzte Eckpunkt wird wieder

mit dem Startpunkt verbunden

n3 n4

n3 n4 nS nB LR
Dreieck gefillt zeichnen
x0 = nt y0 = n2
x1 = n3 y1 = n4
x2 = nS y2 = nB
n3 CR Fadenkreuz zeichnen,
an Position x=n1 y=n2,
auf Seite n3 (0..3).
Rltes Fadenkreuz wird geléscht
Die Schreib- und Leseseite
bleiben erhalten

Symbol fOr den Fadenkreuz-Befeht
umdefinieren.
string ist eine Zeichenkette

mit Zeichen im ASCII-Bereich (30h,31h,40h.

0 (30h) = Schreibstift hoch,

1 (31h) = Schreibstift runter.

Der Code fur die Schreibstif tbhewegung
berechnet sich wie folgt:

Richtung + (8 % L3nge) + 40h

Es stehen die Richtungen von

0 bis 7 (# 45 Grad) zur Verfigung

wa CR

wB

WC nt n2 CR

WD n1 n2 n3

WF n1 CR

Doppelescape
1bh 1bh 41h
1bh 1bh 43h
1bh 1bh S0h
1bh 1bh S2h
LOGO-MODUS

M n1 n2 n3 CR

F nt CR

P nt CR

T0
71
1bh 1bh 41h
1bh 1bh 47h
1bh 1bh 43h
1bh 1bh S0h

1bh 1bh S52h

.5fh).

20h bis 7fh

Symbol fir den Fadenkreuzbefehl
auf das Symbol *Fadenkreuz®
zurlcksetzen

Fadenkreuzsymbol an aktueller
x,y~Koordinate auf der
aktuellen Schreibseite setzen

Fadenkreuzsymbol vergrdfern

und drehen

n1 = VergrdBerungsfaktor (1..255)
n2 = Drehung (0..7)

Rickstellen auf n1 = 1,
n2 = 0

nn CR

Download. Es kdnnen die Daten
n2 bis nn ab RAdresse n1
in den RArbeitssppeicher
Term1 geladen werden

der

Programm auf Rdresse = n1
starten

Byte mit Adresse n1 aus dem
Speicher der Term? lesen
Ergebnis wird bindr Uber den
Port der STI-A Ubertragen

ESC ESC R Atpha-Modus (oder Logo,T4010)
ESC ESC C Durchgangsmodus

ESC ESC P Parallel-Modus

ESC €SC R Ricksetzen

Alpha-Modus

Ldsche Bildschirm, alte

Koordinaten bleiben

Turtle Positionieren fiir Initiatsierung.
x=n? yan2 Startwinkel=n3 , Angabe in
Grad (0. .353)

Vorwdrts (bei negativer Zahl ROckwadrts).
n1 ist die Schrittzahl

Drehung der Schitdkrdte von dem
aktuellen Winkel aus um den Winket
n1 (in Grad, + und - mdglich).

Pen Down

Pen Up

Turtle unsichtbar

Turtle sichtbar

ESC ESC A Atpha-Modus

ESC ESC G Grafik-Modus aufrufen
ESC ESC C Durchgangsmodus

ESC ESC P Parallel-Modus

ESC ESC R Ricksetzen

TEKTRONIX-4010-MODUS

Es sind implementiert.
Alpha-, Grafik-,

Incremental-, Pointplot-Modus

Nicht implementiert:
Gin-Modus nicht implementiert
(Definitionen siehe Tektronix 4010-Manual)

T4010-Alpha-Modus -

Textzeichen 1m
Tektronix-Alpha-Modus
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Seite 1

Befehlssequenz
(Grafik-Modus)
P8

Mog
Serte @ + D 255 128
Y1

F 2551281

Bild 9. Der Fadenkreuzmodus

0 = up {pen)
1 = down (pen)

Bild 10. Die Codierung von Figuren

L 1
v "
il Ar A
t N ] z
v \ AN
N H S
x‘—_.

CXZNtAIMTHILNT

Bild 11. Ein Beispiel zu einer
Figurcodierung

'10 CLERR 2000
20 REM Beispiele fuer TERM 1
30 REM Rolf-Dieter Klein 830508
40 REM TERMINAL-TVI-SS0O Funktionen
S0 PRINT CHR$(26); ’'Clear Screen
B0 FOR X=0 TO 79 'Alle Spalten
70 Y = SIN(X/79%2%P1)%11+11
80 Y = INT(Y)
S0 PRINT CHR$(27);"=";CHRS$(32+Y);CHRS(I2+X) ; "%*
100 NEXT X
110 REM Wegschieben durch Scrollen
120 FORI=1TO40:PRINT:NEXT I
130 REM
140 REM verschiedene Zeichensaetze
150 PRINT CHR$(27);"=";CHRS$(32+5);CHRS(32)
160 PRINT CHR$(27);"z0" ’'amerikan Zeichen

Bild 12. Ein Programmbeispiel fiir den Textmodus

170 PRINT

180 FORI=32 TO 127:PRINT CHRS$(I); :NEXT I
190 PRINT

200 PRINT CHR$(27);%21" 'deutsche Zeichen
210 FORI=32 TO 127:PRINT CHR$(I); :NEXT 1
220 PRINT

230 FORI=1TO1000:NEXT 1

240 REM Einfuegen, Loeschen etc.

250 FOR J=1 T0 2

260 PRINT CHR$(26);CHR$(27);"=8 *

270 PRINT "Testsatz fuer Einfuegen etc."
280 PRINT CHR$(11); ’ cursor up

290 FORI=1TO10:PRINT CHRS$(27);“E"; :NEXT I
300 FORI=1TO10:PRINT CHRS$(27);"R"; :NEXT 1
310 FORI=1TO10:PRINT CHR$(27);%Q"; :NEXT I
320 FORI=1TO10:PRINT CHRS$(27);"W"; :NEXT 1
330 PRINT ’‘cr ausgeben, wegen autocr von Basic
340 NEXT J

10 REM Graphic Modus

20 REM Rolf-Dieter Klein 830508

30 PRINT CHR$(27);CHR$(27); "GZPO" ’Graphic Modus
40 PRINT “MO DO;R511 255" ‘Rechteck-Rabmen zeichnen
S0 PRINT *MSO 200;G3 $22;BGraphic-Befehle”

60 PRINT "M200 S0O;0100 50 O O 1"

70 PRINT "L300 O 511 20 400 200"

80 REM Symbol definieren

90 PRINT “"WA"; "HHHHI JKKLLMMNGO®

100 PRINT *Y1* ’'zwei Seiten quasisimultan

110 PRINT "WC2 0" ’VERGROESSERUNG 2 DREHUNG O
120 FOR X=0 TO 511

130 PRINT "F*;X; INT(SIN(X/100%2%P1)%120+127) ;1
140 NEXT X

150 PRINT "A" ’'in Alpha zurueck

833 PRINT "*R"

Bild 13. Ein Programmbeispiel fur den Grafik-Modus

10 REM Kleine LOGO-Demonstration

20 REM Rolf-Dieter Klein

30 PRINT CHR$(27);CHRS$(27);"L" 'std mode
40 PRINT "M255 255 S0" ’‘umgerechnet auf 512x256
50 FOR 1=0 TO 360/10

60 GOSUB 130 'Muster 1

70 PRINT *P-10*

80 NEXT 1

90 PRINT *TO* 'Turtle off

100 FOR 1I=1 TO 1000:NEXT 1

110 PRINT “R*

120 END

130 REM Unterprogramm Figur

140 FOR N=1 TO 4

150 PRINT "F150;P*;360/4

160 NEXT N

170 RETURN

Bild 15. Logo-Demo

10 REM Statuszeile ueber Graphic Modus

20 REM Rolf-Dieter Klein 830508

30 PRINT CHR$(27);CHR$(27);*G" ’ohne Loeschen
40 PRINT "PO;MO O;R511 15" ’ mit Rahmen

50 PRINT "PS;MO O;R511 15" ' beide Seiten

60 PRINT “PO;G3 $22;M40 -1;BStatus Zeile doppelt hoch®

70 PRINT *"PS;M40 -1;BStatus Zeile hoch"
80 PRINT "A" 'wieder zurueck in Textmodus
90 LIST

Bild 14. Einblendung der Statuszeile

10 REM Tektronix Demo

20 REM Rolf-Dieter Klein 830508

30 PRINT CHR$(27);CHR$(27);*T0 0 1 2 1"

40 FOR X=0 TO 1023 STEP 4

50 Y=(SIN(X/1023%2%P1)%500+512)

55 Y=INT(Y)

60 GOSUB 100 'Tektronix Rusgabe

70 NEXT X

80 FORI=1TO1000:NEXT I

S0 PRINT CHR$(27);CHR$(27);"A":END

100 REM x,y trennen und Rusgeben

105 PRINT CHR$(28);CHRS$(7); ‘Pointplot mode
110 PRINT CHRS$CINT(Y/32)+32);CHR$(Y MDD 32 + SB6);
999 RETURN

CHR$ CINT(X/32)+32);CHR$ (X MOD 32 + 64)

Bild 16. Der Tektronix-Modus
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i 13

ipointer to timer c

;/3 38600 baud

;pointer to control c,d
;14 14

;pointer

;1/0 definieren Bit 1 =
dtr Rusgang

;dtr high Freigabe

;jdisable rest
jiera
;disable

7 6 S 4 3 2 1 0

sw sw sw sw sw sw dtr cts

; initialisieren der Peripheriebausteine defb stib+0,3
defb stib+8,2
; defb stib+0,3
siolist:: defb stib+8,7
defb stib+0,10011001b
defb 2%18 ;Anzahl der Eintraege defb stib+8,6
;STI-R defb stib+0Q,00000010b
defb stia+12,10001000b ;/16 1 Stop 8 Bit
defb stia+13,00000001b ;receive enable defb stib+1,00000000b
defb stia+14,00000101b ;transmitter enable defb stib+8,4
defb stia+8,1 ipointer to timer d defb stib+0,00000000b
defb stia+0,3 i/3 defb stib+8,S
defb stia+8,2 ;pointer to timer c defb stib+D,00000000b
defb stia+0,3 ;/3 8600 baud ;
defb stia+8,7 ;pointer to control c¢,d ;
defb stia+0,10011001b ;14 /4 ; STI-B Bits
defb stia+8,86 ;pointer ;
defb stia+0,11110010b, ;1/0 definieren Bit 1 = ;
dtr Rusgang
defb stia+1,0 ;page O dtr high ; Baudraten Zuordnung
defb stia+8,4 bdtab: :
defb stia+0,00000000b ;disable rest defb 10011001b,1
defb stia+8,5 ;iera defb 10011001b,2
defb stia+0,00010000b ;bit 4=1 enable receive defb 10011001b,3
. interupt defb 10011001b,3
defb stia+7,00010000b ;imra freigeben defb 10011001b,3
defb stia+8,01000110b ;Vektor xx40 defb 10011001b,3
L defb 10011001b,3
stillist:: iST1-B defb 10101010b,230
defb 2%#16 ;ad]ust for defb 101017010b, 154
defb stib+12,10001000b ;/16 1 Stop 8 Bit 3::2 :ggg:ggg::;gs
defb stib+13,000000017b ;receive enable defb 10011001b, 48
defb stib+14,00000101b ;transmitter enable defb 10011001b,24
defb stib+6,1 ;pointer to timer d defb 10011001b,12
defb 10011001b,6
Bild 18. Die STI-Initialisierungstabelle defb 10011001b,3

;14 11 28800 baud
;14 12 14400 baud
;714 /13 9600 baud
;14 13 8600 baud
; /4 13 8600 baud
; /4 /3 8600 baud
; /4 13 9600 baud

;/10 /230 SO baud
;710 /154 7S baud
;/10 /105 110 baud
;/4 /96 300 baud
;/4 /148 8600 baud
;/4 /124 1200 baud
;14 112 2400 baud
;/4 /6 4800 baud
;/4 /3 9600 baud

ge, in welcher das Bild gezeichnet wer-
den soll. Darunter ist die Codierung ge-
zeigt. Mit WAXZ... wird der Code iiber-
tragen. Das Zeichen cr (Wagenriicklauf)
dient der Trennung. Mit dem Befehl
WCn r kann die VergréBerung und Dre-
hung dieses Symbols bestimmt werden.
Der Befehl F schliefllich macht es
sichtbar.

Ein paar Programmbeispiele

Bild 12 zeigt ein Programm in Basic, das
ein paar Terminalfunktionen testet. Bild
13 zeigt ein Beispiel fiir den Grafik-Mo-
dus. Bild 14 zeigt die Moglichkeit, eine
Statuszeile in den Alpha-Modus einzu-
blenden. Diese Textzeile bleibt so lange
erhalten, bis der Bildschirm (z. B. mit
CTRL-Z) geloscht wird. Scrolling stort
sie nicht. Als Statuszeilenhéhe stehen
zwei Textzeilen (25 und 26) zur Verfii-
gung. Die Statuszeile wird mit Hilfe des
Grafik-Befehls eingeblendet, weshalb es
auch méglich ist, Zeichnungen darin un
terzubringen.

Bild 15 zeigt, wie man im Logo-Modus
arbeitet. Hierbei ist iibrigens zu beach-
ten, daB automatisch eine Umsetzung in
ein quadratisches Raster erfolgt (512 x
256 Bildpunkte ergeben nur ein Recht-
eck). Der Logomodus kann auch mit ei-

nem Zusatzparameter aufgerufen wer-
den, so daf} 512 x 512 Bildpunkte ver-
wendet werden, um den Einsatz des EF
9365 zu ermoglichen. Bild 16 schlief}-
lich zeigt den Aufruf des Tektronix-Mo-
dus. Es ist méglich, einen Bildausschnitt
zu withlen und eine VergroBerung (ei-
gentlich Verkleinerung) anzugeben. Da-
mit lassen sich Bilder mit 1024 x 1024
Punkten auf einem Schirmbild unter-
bringen und auch Ausschnitte zeigen.
Der letzte Parameter gibt an, ob ein Cur-
sor (hier als Fadenkreuz) verwendet
werden soll. Wenn ja, so wird durch das
schnelle Hin- und Herschalten eine qua-
sisimultane Darstellung erreicht. Zu be-
achten ist, daB bei allen diesen Darstel-
lungen der EF 9366 verwendet werden
sollte. Falls nicht, so muB iiber den Gra-
fik-Modus der Befehl X2 gegeben wer-
den, um nur alle 40 ms umzuschalten.
Der EF 9365 arbeitet selbst schon mit
dem Zeilensprungverfahren und ist de-
mentsprechend langsamer. Ferner ist da-
mit unbedingt ein lang nachleuchtender
Schirm zu verwenden.

Das Assemblerprogramm

Bild 17 zeigt Ausschnitte aus dem As-
semblerlisting. Fiir eigene Programme,
die ab Adresse 4700h bis 47FFh abgelegt

werden konnen, gibt es eine Sprungta-
belle, um niitzliche Unterprogramme
verwenden zu kénnen.

Bild 18 zeigt den Ausschnitt der Pro-
grammiertabelle der STIs. Bild 19 zeigt
die Belegung des RAM-Speichers. Mit
dem Auslesebefehl WF kénnen damit
zum Beispiel der Inhalt des Bildwieder-
holspeichers oder andere Parameter aus-
gelesen werden.

Die Arbeit mit dem Terminal

Fiir das Arbeiten mit diesem umfangrei-
chen Software-Paket sei geraten, einmal
jeden Befehl getrennt in einem kleinen
Programm zu verwenden und zu testen.
Wichtig ist ferner, daB manche Basic-
Versionen automatisch CRLF nach einer
bestimmten Anzahl von Zeichen einfii-
gen und daher Vorsicht mit allen Binir-
Befehlen geboten ist (V-Befehl, m oder d
oder Tektronix-Modus). Der mc-Grafik-
Modus ignoriert zusitzliche CRLF's, au-
Ber bei den Biniirbefehlen, der Tektro-
nix-Modus nicht.

(Der Bausatz und das PROM mit Hand-
buch sind von der Firma GES, Graf Elek-
tronik Systeme, Kempten, unter der Be-
zeichnung TERM1 lieferbar. Hexdump
und EPROM vom Franzis-Software-Ser-
vice, Tel. 0 89/51 17-3 31.)
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00BC

04F0Q
0s10

€B

32

29

54

checksum

+= 08RO
+= 0780
+= O7BR
+= 0442
+= 0300
+= 0303
+= OB69
+= 0SD1
+= 0877
+= 073A
+= 081E
+= 0B20
+= DRS4S
+= 0935
+= 0733
+= Q76E
++ 0639
+= 03B9
+= 026D
+2 04E1
+= 07FB
+= 0925
+= 0424
+= 0781
+= 09DA
+= 079A
+= 0658
+= 0813
+= 0601
+= OB2F
+= DB74
+= 06D7
+= DBOF
+s 0793
+= D4DF
+= 08FB
+=z 06FS
+= 0817
+= 0900
+= 06SB
+= 0723
+= 0SE1
+= 04D4
+= 0521
+= 0550
+= 0543
+= 050AQ
+= O3FC
+= 0333
+= 04EB
+= 071D
+= 0500
+= 0571
+= Q4FS
+= 063
+= 0718
+2 0567
+x 0723
+= 0750
+z 0794
+= 0A49
+= 096A
+= 0SAF
+= 08C8

+= O7F2
+= 084D

+3 0538
+= Q4EE
+= 0751

+= 0709
+= 0813
+= 02D2

+= 04RE
+= 06A5
+= OSAC
+= 0559
+= 04A1
+= 045E

+= D4BC
+= 0334
+= (0B2A
+= 0404

oyl

aF

4

32
4F
c3
17
63

4D

38 18 08

70

22

21

0D
21

47
60
CF
an
22
oD
o8
7D

7R

FE
DA
EB

3E

a7

S0

7F

38

42
+=
+=
+=
=
+=
4=
+x
+=
+=
+=
+=
+e
+=
=
+z
4
=
+=
+=
+z
+=
+=
+a
+e
+=
+=

+=
+=
+=
+=
+3

=

Bild 20. Der Hex-Dump

04F9
Q7F8
a7B2

0579
Q4na
0363
0744
0747
O6CF
07¢cC
0720

0620
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Der me-CP/M-Computer

TR

Professioneller CP/M-Computer
c-CP/M kompatlbel'

( ) Y[ h
CPU-1 IIO- IIO-2 FDC-3 FDC-2
Z80-A, 64 K RAM, SI0/0, 2x PIO, CTC, Quarz- wie 1/O-1, zusatzlich hard- fur 8”- und 5”-DD und -SD. gleiche Eigenschatften wie
voll DMA-fahig, oszillator. Baudrateneinstellung oder softwaremaﬂuge Gemischter Betrieb moglich. FDC-3, jedoch nur 8”-SD
alle Z80-Interrupt-Modes, per Software, alle Z80- Baudraten-Einstellung. SektorgrdBen von 128 bis und 5”-DD/SD.
Bootlogik, 2732 A, interrupt-Modes, zwei Timer- Dann vier CTC-Kanale frei 1024 Bytes! Kein Abgleich, SektorgrBen von
bis 8 MHz lauffahig! Kanéle fiir freie Verwendung. verwendbar.B da integrierter Datenseparator. 128/256 Bytes/Sektor.
_ im interrupt-Betrieb kénnen bis Alle 280-Interrupt-Modes. =
Materialprels Fariosinine. . DMaso- || = 10 Pharten kaskadio || 34- und S0pol. " bl Py
mitEprom A2 .... DM415— [} ©FTEEEEEE werden. Floppy-Stiftieisten.
mitEpromA3 ... DM 445~ Fertigplatine . . . .. DM 435.- Materlalpreis .... DM 485~
Fertigplatine Fertigplatine.. . . .. DM 645.-
mitEpromA2.... DM565~
mitEpromA3 .... DM595.-
\. J . J . J e J o J
o N[ T ( AY 8 N ™)
VIDEO-1 $10-1 Netztell mit Ringkerntrafo EPROM-Software Zubehdr (Auszug):
132/80 x 25 Zeichen, mit sechs seriellen Kanalen, 5 V/10 A, 24 und/oder Eprom A3 fir System mit YE-DATA Spitzenlaufwerk:
Soft-Charakter-ROM, Synchron-/Asynchron-Betrieb, 12 V/3 A, £12V/0,2 A FDC-3-Karte, enthéit kompi. mit sgammgdammb ©
mischbare Zeichensatze, Einsteliung der Baudraten soft- Alle Ausgénge kurzschluBfest Monitor und komfortables
paralleler ECB-Bus-Betrieb als oder hardwaremasig. und potentialfrei. 5-V-Uber- CP/M-BIOS mit Fehler- YD-180, 8" Slimiine, DS, DD,
auch Uber SIO Stand-alone- Alle Zso-lr'n:enupt-Modeg. ha ;Datnnlu';tgssfhuiz. prke'nnun% ur?d -gogke&u{' 1,2MBform. .... DM 1700~
i i i rten kaskadi L aterialpreis implementiertes Disk-Utili
e 1000, gfnﬁ;:t,ni o ass | | kompl ... M285— || mit Seworesonong Y TEAC-Lautwerke Serie FD 55,
paralieler Tastaturanschiug. || -~ 7" g :[ngkerntmfo " 87 -schreiben. 5” Slimiine, Stahibandantrieb
Fertigplatine . . . .. DM 660~ nzeln ..... e - Eprom A2 fir FDC-2, FD-55 A, 250 K, S8,
fop BUS-Platinen sonst wie Eprom A3. 40Tracks ...... DM 670~
10 Steckplatze, FD-55 B, 500 K, DS,
einseitig.......... DM 40— 40Tracks ...... 775~
ECB-BUS, 10 Steckplétze,
Zweiseitig, mit aktiver 533%5775&?3’ DS'DM 950~
L JL J _ Terminierung ... DM87~ || JL y J

Alle Platinen voll gebuffert. Standard-ECB-Bus-Belegung.

Platinen in allerneuester Technologie gefertigt.

Weitere Informationen gegen DM 2.—

in Briefmarken.

D&B

Dobert & Bitsch Computersysteme

Kielmannseggstraf3e 88

2000 Hamburg 70, Tel. 0 40/6 56 48 22, 0 40/4 10 38 87

rom
1810

1830
1B40
1850
1860
1870
1880 01
1B30
1BAG
1BBO
1BCO
1BDO
1BEO
1BFO
1C00
1C10
1C20
1C30 01
1C40
1CS0
1C60
€70 01
1C80

1CR0
1CBO
1€C0
1€Dho
1CED
1CFQ
1000
1010

1030
1040
1080 21

1070
1080

[ad1]

checksum rom abs
+= 0735 1DS0 01
+= 0B2E 1080 CD
+= 079C 1DBO 32
+= OSFD 10C0 00
+= 07BB 10D0 €D
+= OS4E 1DEQ 32
+= 0627 1DF0  4F
+= 0519 1E00 D2
+2 0SBB 1E10 DD
+= 04ES 1E20 00
+= 0538 1E30 4C
+= 0442 1E40 38
+= 0633 1ES0 €3
+= 0833 1E60 €2
+= OBRAO 1E70 €2
+= 0668 1€80 3R
+= OBEZ 1ESO €2
+2 048F 1ERD AS
+= DB3R 1EBO FE
+= Q77€ 1ECO 1E
+= 0536 1EDD 32
+= 0SAD 1EED 1E
+= OSER 1EF0 0D
+= 0738 1F00 FE
+= 05E8 1F10 32
+= 0SE9 1F20 38
+= 076B 1F30 CA
+= 0703 140 02
+= 0933 1F50 0O
+= OSDF 1F60 20
+a 0480 1F70 4B
+= 0620 1F80 3R
+= 0B1E 1FS0 00
+= 0480 1FAD DA
+= 0650 1FBO  EOD
+= 0B1E 1FCO0 CD
+= 0489 Do C3
+= 0B 1FED DA
+2 0419 AFFO 00
+= 0554

checksum
32 87 38 CD 36 01 €D 4F 02 CD SA 01 CD OC 07 += 051C
4B 02 CD SA 01 3R/ 85 38 FE 17 D2 BA 1D FS5 3C += 0728
&5 38 CD OC 07 F1 32 85 38 3E 01 32 86 38 3E += 051C
32 87 38 CD 36 01 CD 4F 02 CD SA 01 CD OC Q7 += 0S1B
49 02 CD SR 01 3A 85 38 FE 17 D2 €A 1D FS 3C += 0758
85 38 CD OC 07 F1 32 85 38 21 A4 3C 3A 85 38 += 0SA7
06 00 0S 7E FS ES DD E1 3A 85 38 47 78 FE 17 += 073F
OF 1€ DD 7E D1 DD 77 00 DD 23 04 C3 FD 10 F1 += 0781
77 00 06 17 CD B4 06 3E 00 02 54 SO 13 01 4F += 044C
36 20 ED BO C3 FE 08 C2 S3 1E 3A 84 38 B7 C2 += 0764
1€ 30 85 38 B7 CA 48 1E 3E 4F 32 84 38 3A 8S += 0583
B7 CA 49 1E 3D 32 85 38 C3 SO 1E 3D 32 84 38 += 0SR8
F9 1E FE 1R C2 SE 1E CD EF 00 C3 F9 1E FE 1E += 0OBE2
6E 1E 3E 0D 32 84 38 32 85 38 (3 FI 1E FE 07 += 0648
7B 1E OE 07 CD F5 03 C3 F9 1E FE OB (L2 BE 1E += 0788
85 38 B7 CA 8B 1€ 3D 32 8S 38 €3 F9 1E FE 04  += O72F
A8 1E 3R 85 38 FE 17 D2 A2 1E 3C 32 85 38 C3 += 0714
1E CD 48 06 C3 F9 1E FE 16 C2 BC 1E 3A 85 38 +a D75F
17 D2 BS 1E 3C 32 85 38 C3 F9 1E FE OC CR C6 += 08SD
FE 09 (2 EF 1E 3A 84 38 FE 4F C2 EB 1E 3E 00 += 073D
84 38 3A 85 38 FE 17 C2 E1 1E CD 48 06 C3 ES += 077€
3C 32 85 38 C3 EC 1E 3C 32 84 38 C3 FI9 1E FE += D718
C2 F3 1E 3E 00 32 84 38 (3 E6 7F 47 3R 67 38 += 0660
01 C2 OC 1F 78 CD B7 07 C3 0D 1F 78 FS 3E 00 += 0689
87 38 CD 36 01 CD SA 01 CD C1 04 0A 5F 3A 84 += 0SD6
3C BB CRA 2R 1F DA 2R 1F 02 7€ 32 66 38 FE 20 +x 0SD3
3JE 1F CD 4F 02 3E 0P CD C7 OO CD SA 01 CD 4B += 0651
F1 FS 77 B7 F2 4E 1F CD €6 07 €3 51 1F CD C7 += 08D6
JE 01 32 87 38 CD 36 01 CD SR 01 3A 66 38 FE += 0532
CA 72 1F CB 4F 02 3E OA CD C7 OO0 CD SA 01 €D += 066A
02 F1 B7 £2 7D 1F CD €6 07 C3 &0 1F €D C7 0O += 0813
84 38 3C 32 84 38 FE 4F CA AB 1F DA AB 1F 3E += OBGE3
32 84 38 3R 85 38 3C 32 85 38 FE 17 CA AB 1F += O5B9
AB 1F 3E 17 32 85 38 (D 48 06 (9 31 06 45 CD += 0815
02 ES 21 €9 1F E3 CD S8 04 D2 C6 1F CD DO 04 += 0854
S8 04 C3 BA F E6 7F FE 1B C2 D3 1F CD 1F 1A += O7FD
E6 1F FE 20 D2 DE 1F CD 26 1€ C3 E6 1F FE 20 +2 08AC
€6 1F CD FA 1E C3 B7 1F 76 00 00 00 00 00 0O += 05D3
00 00 0D 00 0G0 00 00 OO 00 00 0D 00 00 0D 00 += 0D0O
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Der me-CP/M-Computer

Rolf-Dieter Klein:

Cencronics-
Schhnittstelle
mit Software

Im Monitor 3.4 fiir den me-CP/M-Computer sind nur Routinen zur
Bedienung einer seriellen Schnittstelie vorhanden, es gibt jedoch
eine Vielzahl von parallel anzusteuernden Druckern und Periphe-
riegeraten auf dem Markt, die meist preiswerter sind, als die mit
einer seriellen Schnittstelle ausgeriisteten.

Als Parallelport wird die PIO auf der
SIO/PIO-Karte verwendet. Das Pro-

gramm zur Bedienung wird einfach un-
ter CP/M als Kommando aufgerufen und

ladt die Routine in den Speicher.

Bild 1 zeigt den hardwareméBigen An-
schluB. Die PIOB dient dabei als Daten-
port, die PIOA als Steuerport. Ein negati-

ver Strobe an Bit 7, PIO A gibt die Daten
aus und lidt sie in den Drucker.

Ein Busy-Eingang kann dies verhindern,
wenn er auf High-Pegel liegt. Dann war-
tet das Interfaceprogramm auf die Frei-
gabe. Damit ist es méglich, die Ausgabe-
geschwindigkeit des Computers mit der
des Peripheriegerites zu synchronisieren.
Bild 2 zeigt das Assemblerlisting des
Programms und Bild 3 einen Hexdump.
Das Programm wird auf Adresse 100H
gestartet. Es verschiebt das eigentliche
Programm auf die Adresse FB00. Dort
wird der Monitor iiberschrieben. Eben-
falls wird der Sprungvektor LO am An-
fang des Monitors durch einen neuen
ausgetauscht.

Das kleine Programm kann als .COM-
Datei mit der Sequenz SAVE 1 CENT-
.COM abgelegt werden, nachdem es zu-
vor von Hand auf die Adresse 100H ein-
gegeben und danach CP/M gebootet wurde.

.z80 002E" 43 65 6E 74 nsgl defn 'Centronics Routine tnstalliert’
H 0032° 72 &F 6E &9
3% Centronics Installationsroutine 0036”7 43 73 20 52
i% Port B st Data 0..7 * 003A°  8F 75 74 49
3% Port A b1t 7 = -strobe “ 003E"  4E 65 20 69
3% Port A bit 6 = busy * 0042”7  4E 73 74 61
5% Rolf-Dieter Klein 1982 821218 * Q046"  4C 4C 69 65
1213 * 004A" 72 74
00F4 pulos equ 0f 4h 004C” 0D 04 defb 0dh,0ah
00FS proasts equ poa + 1 OC4E’ 56 65 4B 74 defa ’Vektor LO (LST:) adr OFF20h °
00Fs pLob equ pLoa + 2 0052°  &F 72 20 4C
00F7 pLobsts equ pLoa + 3 0056  4F 20 28 4C
005A’ 53 54 3A 29
0000” start: 00SE* 20 81 44 72
0000° 3£ CF 1d a,0cfh ittt mode 0062 20 30 46 64
0002° D3 FS out (pioasts),a 0068" 32 30 43 20
0004° 3E 7F 1d &,011111116 b1t 7 st output Q06A° 0D 0A deft 0dh,0ah
0008 DI FS out (pioasts),a shit 0,1 floppy ready 004C’ 00 defd 0
0008*  3E CF 1d a,0cfh
000A* D3 F7 out (pLobsts),s jals output
000C” 3k 00 14 2,0 tdefinieren
000E* D3 F7 out (probsts),a MACRO-80 3.43  27-Jul-31 PAGE t-1
0010°  3E 80 1d 2,80h istrobe = 1 ) .
0012" 03 F4& out (proa),a Jumit gggg. ;g print ::‘. :’"‘“
; 004F"  C8 ret z
0014* 21 FBOO 18 hl,lo jadresse vektor unstellen 0070"  4F 1d ¢,
0017* 22 FO10 1d (0€00fh+1),h1 00717 CD FOO9 call 0f00%h smonttor co
, R 4 0074”23 tnc hl
0014° 21 0077 1d hl,lorel 0075' 18 Fé ) print
0010" 11 FBOO 1d de,lo ireale adresse 3
0020° 01 0019 1d bc,loend-10 ilaenge
0023* ED 8O duwr itransport
i . . .
0025° 21 Q02E’ 14 hl,nsg 0077 lorel: sadresse lo in ram
028" CO 004D call print 3 fonitor wird dort uveberlagert
0028°  CD 0000 calt o Fvaraboot s
¥ +phase 0FbOOK H
FBOO 7% los 14 asc ige nach Druckertyp
: 1ctt () FBO1 FE 0A cp Oah itinefeeds ueberlesen
Bild 2. Assemblerlisting des Programms ,,Centronics L oo jqunefands uede
tals nicht vorhanden gult
sund vorschuebe verloren gehen
FBO4 lot:
FBO4 D8 F4 wn a,(proad jtest status
FBO6 Eé 40 and 40h 321 dann busy
op———— FBOS 20 FA Jr nz,lol jwarten dann
- F8oA 79 1d a,c
1 FBoB 03 Fé out (piab),a idaten definisren
2|-——————— FOOD DB F4 tn a,(proa) 1ggf alter wert
PIO A If— FBOF C8 BF re: Z,a , 3strobe auf O
11351 D3 Fé& out (pioal,a
4 busy FB13 cB Ff set 7,2 iwteder auf 1
5 p-——— i . FB15 D3 F4 out (proa),a
s me [ Busy < Blll?h}ﬂbel FB17 79 1d a,c tkonventionell data nach a
7 Strobe Ansc egung FB18 €9 ret
LI FB19 toend:
end start
oo
1 0100: €3 03 01 3ECF D3 FS 3€ 7F D3 FS 3E CF DI F7 3E ...0...0...0..0)
[ 0110: 00 D3 F7 3E 80 D3 F4 21 00D FB 22 10 FO 21 7R 01 ...»...t1..". .1z,
] e L Daten 0120: 11 00 FB 01 1S OO ED B0 21 31 01 €D 7001 CD OO ........ ..p...
PIO B Centronics 0130: 00 43 65 6E 74 72 6F BE 63 63 73 20 52 6F 75 74 .Centronics Rout
4 014Q: 69 B6E 65 20 69 6E 73 74 61 6C 6C 69 65 72 74 OD ine instatliert.
5 e ’ 0150: OR S6 65 6B 74 6F 72 20 4C 4F 20 28 4C S3 54 3A .Vektor LO (LST:
6 — - 016): 29 20 61 64 72 20 30 66 66 32 30 686 20 OD OA 00 ) adr Off20h ...
Bild 3. Hexdump p 0170: 7€ B7 C8 4F CD 09 FO 23 18 FE 79 FE OR CB DB F4 A..0...#..y.....
U . « 0187: E6 40 20 FR 73 D3 F6 DB F4 (B BF D3 F4 CB FF D3 .§ .y...........
zu ,,Centronics 0182: F4 79 €9 .y
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Der me-CP/M-Computer

Reinhard Jager, Hans-Joachim Regge, Gunter Tobergte:

me-Terminal

Im folgenden Artikel wird eine universelle Terminalkarte beschrie-
ben, die in Verbindung mit einem Video-Monitor und einer Ta-
statur fur den mc-CP/M-Computer verwendet werden kann (wie
auch fir jeden anderen Computer, der eine serielle Schnittstelle
besitzt). Es wurde besonderer Wert gelegt auf die Verwendung
handelsiiblicher Teile. Die Leistung des Gerates kann sich mit der
Ublicher Terminals durchaus messen und bertrifft sie sogar.
Durch eine entsprechend vorbereitete Software ist eine Anpas-
sung an verschiedene Tastaturen und Rechner mdglich.

Die Hardware ist auf einer Europakarte
mit DIN 41 612-Steckverbinder unterge-
bracht. Fiir den Aufbau eines kompakten
Terminals ist die Karte mit einer leicht
abtrennbaren Verldngerung versehen,
auf der die Stromversorgung fiir +5 V
und * 12 V Platz findet. Es ist dann ledig-
lich noch ein Transformator erforder-
lich, der etwa 7,5 V bei 1,5 A liefern
mubB. Auflerdem ist eine genormte Ter-
minal-Steckverbindung (25polig) vorge-
sehen; fiir die Verbindung zur Tastatur
ist ebenfalls eine Steckverbindung auf
der Verlingerung vorhanden (Tabelle 1).
Wer die Stromversorgung mit einem vor-
handenen Netzteil iibernehmen mochte,
findet natiirlich eine Klemmleiste. Dem
Wandler kénnen noch + 12 V/20 mA fiir
andere Zwecke entnommen werden.

Hardware-Eigenschaften

Bei dem hier beschriebenen Terminal ist
besonders hervorzuheben, daB durch die
hierfiir ausgelegte Software jeder Taste
jedes Zeichen zugeordnet werden kann.
Es miissen nur die Tabellen im Pro-
gramm (EPROM) geéndert werden.
Selbstverstdndlich sind auch acht ver-
schiedene Ubertragungsraten bis 19 200
Baud (!) sowie ein oder zwei Stopbits,
keine, gerade oder ungerade Paritét mit-
tels eines DIL-Schalters einstellbar. Es
konnen 7 oder 8 Datenbits iibertragen
werden. Zudem kann noch zwischen
fiinf Zeichensitzen gewihlt werden. Mit

einem weiteren Schalter 148t sich ein
Autolinefeed zuschalten, das jedoch nur
im Online-Betrieb wirksam ist. Beson-
ders hervorzuheben ist hier natiirlich
die hohe Ubertragungsrate von 19 200
Baud, die durch die Verwendung des 16-
Bit-Prozessors TMS-9995 von Texas In-
struments moglich wurde.

Die Hardware im einzelnen

Kernstiick des Prozessorteils ist der Pro-
zessor TMS-9995. Es handelt sich hier-
bei um eine Weiterentwicklung des be-
kannten 9900 mit externem 8-Bit-Daten-
bus. Intern arbeitet der Prozessor wie der
9900 mit einer Datenbreite von 16 Bit,
beide sind weitgehend kompatibel. Zu
beachten ist, daB bei TI die Wertigkeit
der Bits anders ist: MSB = Bit 0, LSB =
Bit 15 beim AdreBbus; MSB = Bit 0 und
LSB = Bit 7 beim Datenbus. Bei den
sonst iiblichen CPUs wie Z80, 6502 oder
6809 ist es umgekehrt.

Kernstiick des Video-Teils ist ein Video-
Controller MC-6845 von Motorola (1-
MHz-Version). Dieser Baustein enthailt
interne Register fiir das Video-Timing
(Bildformat), ein Cursor-Register und
ein Light-Pen-Register. Die Benutzung
eines Light-Pen ist chne erhebliche Soft-
ware- und Hardwareinderungen nicht
moglich. Ferner liefert der 6845 Aus-
gangssignale fiir die Horizontal- und
Vertikalsynchronisation, die iiber ein
Exklusiv-Oder verkniipft sind.

Néhere Angaben zu beiden Bausteinen

sind den Datenblittern der Hersteller zu
entnehmen.

Der Zeichenspeicher kann alternativ
vom CRT-Controller 6845 oder von der
CPU 9995 adressiert werden. Wird der
Zeichenspeicher von der CPU adressiert,
so wird gleichzeitig mit dem Umschal-
ten des Adrefmultiplexers auch der Da-
tenbus umgeschaltet, so daB der Zei-
chenspeicher von der CPU beschrieben
oder gelesen werden kann. Adressiert
der CRT-Controller den Zeichenspei-
cher, so wird ein ASCII-Zeichen an der
aktuellen Position auf dem Bildschirm
ausgegeben. Zusammen mit der entspre-
chenden Reihenadresse wird aus dem
Zeichengenerator eine Reihe einer 6 X
10-Matrix gelesen und iiber ein Schiebe-
register von einem parallelen in ein se-
rielles Signal gewandelt, das Video-TTL-
Signal.

Das Video-TTL-Signal wird zunichst
mit dem Cursor-Signal des 6845 ver-
kniipft und dadurch die Cursor-Position
auf dem Bildschirm festgelegt. Das bei
ASCII-Zeichen nicht verwendete
hochstwertige Bit im Video-RAM wird
zur inversen Darstellung auf dem
Schirm genutzt und dementsprechend
mit dem Video-Signal iiber ein Exklusiv-
Oder verkniipft. Das Display-Enable-Si-
gnal sorgt dafiir, dafl nur der aktive Teil
der Zeile auf dem Bildschirm dargestellt
wird. Das Ausgangssignal fiir den Moni-
tor entsteht dann durch die Verkniip-
fung von Video- und Synchronisations-
signal.

Das Ansprechen des Programm-
EPROMs, des 6845, des Zeichengenera-
tors und der parallelen Tastaturschnitt-
stelle erfolgt ,,memory mapped*, dies
gilt gleichfalls fiir das Video-RAM und
das prozessor-interne RAM. Der UART-
Baustein 9902 hingegen wird iiber den
CRU-Bus (Communication-Register-
Unit) angesprochen, einen Tl-eigenen I/
O-Bus. Durch die serielle Struktur dieses
CRU-Busses ergeben sich fiir den UART-
Baustein giinstige Abmessungen (nur 18
Pins). An diesen Baustein sind iiber ent-
sprechende Treiber die RS-232-Schnitt-
stelle sowie die 20-mA-Schnittstelle
(iiber Opto-Koppler) angeschlossen.
Das Sendesignal (XMT) des 9902 wird
auf einen RS-232-Treiber (SN 75188) ge-
schaltet. Die Versorgung dieses Baustei-
nes erfordert + 12 V. Parallel hierzu wird
das XMT-Signal dem Optokoppler vom
Typ 4N33 zugefiihrt, der das Signal gal-
vanisch getrennt zum Schalten der 20-
mA-Schleife bereitstellt. Das 20-mA-
Empfangssignal wird ebenfalls iiber ei-
nen Optokoppler gefiihrt. Mit Hilfe einer
Steckbriicke B2 kann entweder das RS-
232-Signal oder der Ausgang des Opto-
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kopplers an den Schmitt-Trigger gelegt
werden, der aus einem der beiden Quell-
signale ein Empfangssignal (RCV) mit
TTL-Pegel formt und dieses dem 9902
zufiihrt.

Das Terminal kann also iiber beide
Schnittstellen gleichzeitig senden, aber
abhingig von der Steckbriicke B2 nur
iiber eine Schnittstelle empfangen. Bei
Betrieb der 20-mA-Schnittstelle ist das
Terminal immer passiv, d. h. der Rech-
ner mufl den Strom liefern.

Bild 1 zeigt die Gesamtschaltung der
Terminalkarte, jedoch ohne die Strom-
versorgung auf der Platinenverlénge-
rung, diese Schaltung ist in Bild 2 ge-
zeigt. Die verwendeten Bauteile sind in
Tabelle 2 aufgelistet.

Hinweise zum Aufbau

o 1} 7805}3 1a,1¢c -
IC 27 <5V
2
+
c10 Cit== Cld==
1000 p 47u  Op
)\ _ 323,320{ 1
1L
C13 ‘é—E‘ c12
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Bild 2. Die Stromversorgung sitzt auf einer - e
Verlingerung der Platine, die bei Bedarf ab- ] . C 12V
gesiigt werden kann 132’12% \A?C/ci?? nM
05| poy % ¢ qav
I DC1 2,23 —~

Der Aufbau der Platine kann nur Lesern | Trotz Lotstopmaske sollte ein Létkolben
empfohlen werden, die im Loten geiibt mit feiner Spitze und einer Leistung von
sind und im Aufbau und Bestiicken von | nicht mehr als 30 W sowie méglichst
gedruckten Schaltungen bereits Erfah- diinnes Loétzinn verwendet werden, um
rung haben. Die Platine ist relativ gut ungewollte Létbriicken zu vermeiden.
bestiickt, wie man Bild 3, 4 und Bild 5 Nach Bestiicken der Platine mit den IC-
unschwer entnehmen kann. Fassungen (es sollten alle ICs auf nicht
Tabelle 1: Die Steckerbelegung auf einen Blick
ST1 ST 2
4a 11 Bit 0 (LSB)
5¢c 4 Bit1
6¢C 5 Bit 2
ba 12 Bit 3
2a 9 Bit4
3c 2 Bit5
4c 3 Bit 6 Tastatur
3a 10 Bit 7 (MSB)
17¢ 15 Strobe (neg./pos.)
1 +5 V/100 mA
6 +12 V/20 mA
7 —12 V/20 mA
8 Masse
ST 3
10c 2 XMT (Sender)
32a 7 GND (Masse) RS-232
12¢ 3 RCV (Empfinger)
31c 25 Sender-Kollektor
31a 13 Sender-Emitter
28¢c 12 Empfinger-Anode 20 mA
29c 24 Empfinger-Katode
1 +5V1 A
32a/32c Masse Betriebs-
11c +12 V/30 mA spannungen
9c —12 V/30 mA
8c Video-Ausgang 1V, 75 Q
27¢ Signal, neg. Impuls 450 ns
14c¢ Terminal Reset (nur f. Tests)

zu billige Fassungen gesetzt werden) ist
die Létseite sorgfiiltig auf Zinnspritzer
und ungewollte Verbindungen zu prii-
fen. Zur Probe kann die Platine dann an
die Versorgungsspannungen angeschlos-
sen werden. Die Spannungen diirfen nur
an den entsprechenden Pins der ICs
mefBbar sein, die Stromaufnahme ist da-
bei gleich Null.

Nach dem Einléten der Steckverbindun-
g(en) sowie der iibrigen passiven Bautei-
le und nochmaligem Vergleich mit dem
Bestiickungsplan (sind die Tantal-Elkos
und die Dioden richtig gepolt?) wird die
Platine erneut an die Betriebsspannung
angeschlossen (ohne ICs!). Die Strom-
aufnahme darf nur wenige mA betragen.
Vorsichtige Leute priifen noch mit ei-
nem Ohmmeter bei abgeschalteter Span-
nung die Daten- und Adrefleitungen auf
etwaige Kurzschliisse gegeneinander,
gegen Masse oder eine der Betriebsspan-
nungen. Nun kénnen alle integrierten
Bausteine in die Fassungen gesetzt
werden.

Zu beachten ist die unterschiedliche La-
ge der ICs (Bild 4). Die Stromaufnahme
der Karte betrégt ohne Prozessor und
ohne CRT-Controller etwa 800 mA fiir
die 5-V-Spannung, die beiden 12-V-
Spannungsquellen werden mit je 20 mA
belastet. Ist bis dahin alles in Ordnung,
so kdnnen die ,,teuren“ Bausteine einge-
setzt werden. Das Einsetzen und Entfer-
nen von ICs darf selbstverstiandlich nur
bei abgeschalteter Betriebsspannung er-
folgen. Die gesamte Stromaufnahme be-
trédgt dann 1 A.

Zunéchst kann man die AdreB- und Da-
tenbusleitungen auf ,,Leben* untersu-
chen. Die Taktleitung muB ein sauberes
Rechtecksignal von 2,5 MHz liefern, was
sich auch mit einem Zihler oder einem
Oszilloskop an Pin 3 des Prozessors
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Bild 4. Aus dem Bestiickungsplan ist die Lage
der einzelnen Bauelemente ersichtlich

Beide Verfahren haben Vor- und Nach-
teile. Hat der Hauptrechner direkten Zu-
griff auf den Bildschirm, so ist ein
schnelles Screen-Editing oder auch Gra-
fik moglich. Der Bildschirm muB sich
jedoch unmittelbar am Rechner befin-
den und die Rechengeschwindigkeit
sinkt durch die zusitzliche Arbeit.

Ist der Rechner mit dem Terminal iiber
eine serielle Schnittstelle verbunden, so
konnen abgesetzte Terminals (auch iiber
Telefonleitung) betrieben werden, ein
Multi-User-Betrieb ist ohne weiteres
moglich. Der Nachteil ist, daB besonders
bei niedrigen Ubertragungsraten die Zeit
zum Ubertragen eines Bildschirminhal-
tes relativ grof} ist. Ein Screen-Editing ist
meist nur eingeschriankt maoglich.

Fiir den Betrieb eines seriellen Termi-
nals an einern Computer ist eine Anpas-
sung erforderlich. Denn leider sind sich
die Hersteller nicht einig geworden iiber
das Ubertragungsformat, die Ubertra-
gungsrate oder auch nur iiber die Funk-
tion von Steuerzeichen. Alle Terminals
haben deshalb die Méglichkeit, Ubertra-
gungsraten und Datenformate einzustel-
len. Keinen EinfluB} hat der Anwender
darauf, welche Steuerzeichen welche
Funktion auslésen, beispielsweise die
Cursorsteuerung. Aus diesem Grund
empfehlen die meisten Hersteller gleich
bestimmte Terminals, um Uberraschun-
gen von vornherein auszuschlieflen. Das
mc-Terminal erméglicht es, jeder Taste
eine beliebige Funktion zuzuordnen.
Sowohl die Eingabe von der Tastatur als
auch die Dateniibertragung vom Rechner
16sen beim Prozessor TMS9995 einen
Interrupt aus. Um eine einwandfreie Da-
teniibertragung zu gewihrleisten, wird
der Interrupt-Routine bei Datenempfang
vom Rechner eine héhere Prioritit als
der Service-Routine fiir die Tastaturein-
gabe zugeordnet. Die Interruptanforde-
rung der Tastatur wird jedoch gespei-
chert und einige Mikrosekunden spiter
abgearbeitet. Der Interrupt wird durch
den Strobe der Tastatur ausgelost.

Umcodierung per Tabelle

Nachdem das Zeichen von der Tastatur
empfangen wurde, wird es gegebenen-
falls umcodiert. Bei Standard-ASCII-
Tastaturen ist keine Umcodierung erfor-
derlich.

Fiir jeden der beiden méglichen Zei-
chensitze ist eine separate Umcodie-
rungstabelle im Programm-EPROM vor-
handen (hex 00 bis 7F). Dadurch ist es
moglich, bei gleicher Tastatur zwei ver-
schiedene Belegungen zu realisieren. Je-
der Taste kann somit jedes darstellbare
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derzeichenbearbeitung das 16-Bit-Wort
unter Adresse Tabellenbeginn + hex OE
(= 2 X hex 07) mit dem 16-Bit-Wort
unter Tabellenbeginn + hex 18 (= 2 X
hex 0C) getauscht werden.

Da die hier verwendete Cherry-Tastatur
fiir die Funktionen ,,Cursor rechts* und
,»Cursor Home" etwas ungewéhnliche
Steuerzeichen ausgibt, wird in der vor-
liegenden Software eine Umcodierung

Bild 5. Leiterbahnen
auf der Lotseite der
Terminal-Platine

° in den Tabellen 1 und 2 vorgenommen:
\‘:N' olo o Die Taste ,,Cursor rechts” wird zu Con-
\ trol L (hex 0C) und ,,Cursor Home*
° .I (hex OF) wird zu Control A (hex 1E).
000000 Die Tabellen beginnen jeweils bei den

folgenden Adressen:

Tabelle 1: hex 0A00 (Zeichensatz 1)
Tabelle 2: hex 0900 (Steuerfunktionen)
Tabelle 3: hex 0A80 (Zeichensatz 2)

MC TERMINAL

vT101

Diese Umcodiererei mag auf den ersten
Blick verwirrend und unnotig erschei-
nen, wer sich aber schon iiber die Unter-
schiede zwischen Tastenaufschrift und
Wirkung geirgert hat, wird diese Mog-
lichkeit zu schitzen wissen.

Implementierte Sonderfunktionen

Control G (hex 07) = Bell
Control H (hex 08) = Backspace/
Cursor links
Control ] (hex 0A)= Line Feed/Cursor
nach unten
Control K (hex 0B) = Cursor hoch
Control L. (hex 0C)= Cursor rechts
Control M (hex 0D)= Carriage Return
Control Z (hex 1A)= Clear Screen
Control A (hex 1E) = Cursor Home
Control __ (hex 1F) = New Line

de e°veoo p
[ ]

Alle weiteren Funktionen werden iiber
Escape-Sequenzen angesprochen und
sind mit einer Ausnahme sowohl im Lo-
cal Modus mit der Tastatur als auch im
Online-Modus vom Rechner aus zu be-
dienen. Die Escape-Sequenzen werden
durch aufeinanderfolgende Betitigung
der Taste ESC und den zugehérigen Ta-

+ 1
N l/-o-.-_\' s sten ausgeldst. Wird nach ESC kein giil-
+ 1 e Ze tiges Zeichen eingegeben, wird die be-
- + Ze gonnene Sequenz abgebrochen.
o :. e

- Keyboard Disable: ESC #

Durch diesen Befehl wird die Tastatur

° vom Terminal getrennt, es werden keine
Eingaben mehr angenommen.

_— — Keyboard Enable: ESC ”
Diese Sequenz bewirkt, daf} die vorher
gesperrte Tastatur wieder freigegeben
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0900 * 09BC 0246 DATA NOFUNC )

0900 » TABELLE INDEX FUER SPRUNG SONDERZEICHENBEARPEITUNG 09BE 0246 DATA NOFUNC )

0900 % (ZEICHEN VDM RECHNER) 09CO 0246 BATA NOFUNC [

0900 * 09C2 0246 DATA NOFUNC (a)

0900 0246 TABEL DATA NOFUNC 0> ctL s 09C4 02464 DATA NOFUNC )

0902 0246 DATA NOFUNC [$8) ctL A 09C6 0246 DATA NOFUNC (c)

0904 0246 DATA NOFUNC [¢3) CtL B 09C8 0246 DATA NOFUNC (d)

0906 0246 DATA NOFUNC (3) ctL C 09CA 0246 DATA NOFUNC te)

0908 0246 DATA NOFUNC 4) ctL D 09CC 0246 DATA NOFUNC f)

0904 0246 DATA NOFUNC (6] CtlL E 09CE 0246 DATA NOFUNC (9>

090C 0246 DATA NOFUNC €4) CcttL F 0900 0244 DATA NOFUNC th)

090€E 0718 DATA BELSE (7> PIEPSER EIN ctL 6 09D2 0246 DATA NOFUNC 1)

0910 04AC DATA BSSERV (8) BACKSPACE CtL H 0904 0246 DATA NOFUNC (O3]

0912 0246 DATA NOFUNC (?) ctL 1 0906 0622 DATA SETLOC (k) LDCAL MODE EIN

0914 0518 DATA LFSERV (A) LINEFEELD ctt J 0908 0628 DATA RESLOC (L) LOCAL MODE AUS

0916 O4EE DATA CUHOSE (B) CURSOR HOCH Ctt K 09DA 0246 DATA NOFUNC ()

0918 04€C DATA CURENS (C) CURSOR RECHTS ctL L O9RC 0246 DATA NOFUNC (n)

0914 046C DATA CRSERV (D) CARRIAGE RETURN CtL M O9DE 0246 DATA NOFUNC (o)

091€ 0246 DATA NOFUNC 13} ctt N 09EQ 0246 DATA NOFUNC (p)

091E 0246 DATA NOFUNC F) ctL 0 O09E2 0244 DATA NOFUNC Q)

0920 0246 DATA NOFUNC (10 ctL P 09E4 0246 DATA NOFUNC r)

0922 0246 DATA NOFUNC (11) ctL @ O09E6 0246 DATA NOFUNC (s)

0924 0746 DATA NOFUNG (12> Ctt R 09E8 03%A DATA CLRLIN (t) ERASE TO END OF LINE (NULL)

0926 0246 DATA NOFUNC (13 ctL S 092EA 041C DATA RETRMS {u) TRANSPARENTMODE AUS

0928 0246 DATA NOFUNC (14) ctL v 09EC 0246 DATA NOFUNC (v)

0924 0246 DATA NOFUNC €15) ctL u O9EE 0246 DATA NOFUNC W)

092C 0246 DATA NOFUNC (16) ctL v 09F0 0246 DATA NOFUNC )

092E 0246 DATA NOFUNC (17) ctL W 09F2 032C DATA CENDSN (y) ERASE TO END OF SCREEN (NULL)

0930 0246 DATA NOFUNC €(19) ctt X 09F4 @6F8 DATA NOFUNC (2)

0932 0246 DATA NOFUNC (19) ctL Y 09F 6

0934 0SE2 DATA CLRSCS (1A) CLEAR SCREEN ctL Z 09F6

0936 0246 DPATA NOFUNC (1B Esc 09F6 0246 DATA NOFUNC (a)

0938 0246 DATA NOFUNC (10 ctL A 09F8 0246 DATA NOFUNC (o)

093A 0246 DATA NOFUNC (313} ctiL o 09FA 0246 DATA NOFUNC W)

093C 0SF4 DATA HOME (1E) HOME ctL O9FC 0246 DATA NOFUNC 8>

093E 070C DATA NEWLIN ¢(1F) NEW LINE ceL _ O9FE 0246 DATA NOFUNC )

0940 * 0A00 *

0940 * 0A00 »

0940 * TABELLE ESCAPE-SEQUENZEN 0A00 # TABELLE ZEICHEN UMCODIEREN (ASCII)

0940 * 0A00 *

0940 » 0A00 »

0940 0246 ESCTAB DATA NOFUNC <) 0A00 0001 TABEL1 BYTE >00,)01,>02,>03,504,3>0%,206,>07

0942 0246 DATA NOFUNC 13} 0A02 0203

0944 062E DATA AKTTAS (*) TASTATUR AKTIVIEREN 0A04 0405

0946 0634 DATA DISTAS (#) TASTATUR SPERREN 0A06 0607

0948 0246 DATA NOFUNC I 0A08 080C BYTE )08,)0C,>04,)0B,>0%,)0D, Y0E, }1E

094A 0246 DATA NOFUNC (%3} 0A0A OAOB

094C 0246 DATA NOFUNC &) 0AOC 090D

O94E 0246 DATA NOFUNE ) OAOE OE1E

0950 0244 DATA NOFUNC O 0A10 1011 BYTE >10,)11,312,>13,314,>15,516,>17

0952 0246 DATA NOFUNC ) OA12 1213

0954 0602 DATA CLRSCN (%) CLEAR SCREEN (NULL) 0Al4 1415

0956 OSE2 DATA CLRSCS ¢(+) CLEAR SCREEN (SPACE) 0A16 1617

09568 0246 DATA NOFUNC () 0A18 1819 BYTE >18,>19,>1A,>1B,)>1C,>1D,)0F, ) 1F

095A 0246 DATA NOFUNC ) 0A1A 1A1D

095C 0664 DATA CURDAR (.) CURSORDARSTELLUNG 0A1C 1C1D

095E # ESC.0 = CURSOR NICHT DARSTELLEN 0ALE OF1F

095E » ESC.1 = BLOCKCURSOR BLINKEND 0A20 2021 BYTE >20,)21,>22,)23,1>24,)25,)26,>27

095E * ESC.2 = BLOCKCURSOR BTATISCH 0A22 2223

095E # ESC.3 = UNTERSTREICHENDER CURSOR BLINKEND OAZ4 2425

09SE # ESC.4 = UNTERSTREICHENDER CURSOR STATISCH 0A26 2627

O0PSE 0246 PATA NDFUNC /) 0A28 2829 BYTE )28,)>29,)>24,)2B,3>2C,)2D,)2E,)2F

0960 0246 DATA NOFUNC 0> OA2A 2A2B

0962 0244 DATA NOFUNC () 0A2C 2C20

0964 0246 DATA NOFUNC 2> OAZE 2E2F

0966 0246 DATA NOFUNC (3) 0A30 3031 BYTE )>30,)31,)32,)33,)34,)35,536,>37

0948 0246 DATA NOFUNC 4> 0A32 3233

0964 0246 DATA NDFUNC (5) 0A34 3435

096C O2€E DATA SENDLS (6) SEND LINE 0A34 3637

094E 0282 DATA SENDSC (7) SEND SCREEN 0A38 3839 BYTE >38,)39,>34,)3B,>3C, 3D, >3E, >3F

0970 0246 DATA NOFUNC 8) 0A3A 3A3B

0972 0246 DATA NOFUNC (9) 0A3C 3C3D

0974 0246 DATA NOFUNC () OAJE 3E3F

0976 0SE2 DATA CLRSCS ¢3) CLEAR SCREEN (SPACE) OA40 4041 BYTE )40,341,242,)43,)44,345,346,347

0978 0246 DATA NOFUNC ) 0A42 4243

0974 0690 DATA POSCUR (=) CURSOR POSITIONIEREN 0A%4 4445

097C 0246 DATA NOFUNC ) 0”46 4647

097E 04DC DATA ASKCUR (") CURSORPOSITION ABFRAGEN 0A48 4849 BYTE >48,349,)4A,)4B,)4C, 4D, )4E,)4F

0980 0246 DATA NOFUNC [£3) OA4A 4A4R

0982 0246 PATA NOFUNC (A) OA4C 4C4D

0984 0246 DATA NOFUNC B> OA4E 4E4F

0986 0246 DATA NOFUNC ) 0AS0 5051 BYTE )30,)51,>%2,)53,)54, )55, 556,)57

0988 0246 DATA NOFUNC [H 0AS2 5253

0984 03D8 DATA INLINS (E) INSERY LINE 0AS4 5455

098C 0246 DATA NOFUNC F) 0AS6 5657

098E OSBE DATA ZEIDAR (G) ZEICHENDARSTELLUNG 0AS8 5859 BYTE )358,)%9,>54,)5B,)5C,)5D, )SE, YS5F

0990 * ESC GO = ZEICHEN HELL AUF DUNKEL 0ASA SASB

0990 % ESC G4 = ZEICHEN DUNKEL AUF HELL OASC 3CSD

0990 O7E2 DATA MOUT (H) AUSBABE HILFSTABELLE OASE SESF

0992 0246 DATA NOFUNC (1) 0AG0 5061 BYTE )60,)61,362,343,)64,26%5,366,)67

0994 0246 DATA NOFUNC (¥ 0R62 6263

0996 0246 DATA NOFUNC (K> 0Ab4 6465

0998 0246 DATA NOFUNC w> OALS 6667

0994 0246 DATA NOFUNC I3 0A6B 6869 BYTE )68,69,)6A,)6B,)6C, Y4D, Y6E, Y6F

099C 0246 DATA NOFUNC N OA6A 6AGB

099E 0246 DATA NOFUNC 1} OALC 6C4D

09A0 0246 DATA NOFUNC (P OASE SESF

09A2 03SE DATA INCHSE (@) CHARACTER INSERT 0A70 7071 BYTE 170,371,1372,373,>74,375,176,377

09A4 0434 DATA DELINS (R) DELETE LINE 0A72 7273

09A6 0246 DATA NOFUNC (8) 0A74 7475

0948 0330 DPATA CLRLIS (T) ERASE TO END OF LINE (SPACE) 0A76 7677

09AA 0414 DATA SETRMS (U) TRANSPARENTMODE EIN 0478 7879 BYTE >78,179,>74,)7B,)7C,)7D,)7E,>7F

09AC 0244 DATA NOFUNC W) 0A7A 7A7B

09AE 03AB DATA DECHSE (W) DELETE CAARACTER 0A7C 7C7D

09BO 061C DATA RETRMS (X) TRANSPARENTMODE AUS OA7E 7E7F

09B2 030C DATA CENDSS (Y) ERASE TD END OF SCREEN .

09B4 0244 DATA NOFUNC (2) (SPACEIN Bild 6. In den Tabellen des Programmes
N . v .

e Sa4e DaTh NOEue o steht, welche Funktion beim Driicken einer }

09BA 0246 DATA NOFUNC It bestimmten Taste ausgeldst wird
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Bild 8. Das vollstindige Programm des mc-Terminals als Hex-Dump
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acs DIN-Tastatur
#AN90.13.FT

FOR Anwender mit gehobenen Anspriichen
FOR Standardkonfigurationen in Industrie und Biiro
MIT Spezial-EPROM fir WORDSTAR

£
Ca
G o |

@ Komfortable Fiachtastatur mit 90 Tasten und Cursor-Funktionsblock

® Tastencode nach DIN 2137/2 fir deutsche Textverarbeitung

@ Autorepeat auf allen codierten Tasten mit steigender Wiederholfrequenz
@ Optimale Anpassung des Funktionsblockes an das Textverar-

REGGE-ELEKTRONIK, Fesenfeld 57, 2800 Bremen 1

MC-Terminal - fiir schnelle Textverarbeitung

MC-Terminal—Leerkane ...............cccvvvirinnennennnannans 78.69 DM
(far MC-Terminal 80 x 24 Zeich., 19 200 Baud max.), durchkontakt.,
Létstopmaske, 1. Industriequalitat

Charaktergeneratoren Deutsch + US,zus. . ..................oiuen. 28.25 DM
Betriebsprogramm Vers, 3.X (2716) ........ e 20.18 DM
(Funktionen wie in MC 2/83)

Betriebsprogramm Vers. 4.X(2532) ...ttt 50.45 DM

emuliert ADM 3 A — Terminal: ...
(wichtig fiir Wordstar- und andere kommerzielle Programme)

Programm-Source-Listings DeutschKomm. .. ...................... 50.45 DM
Teilbausatzf. MC-Terminalkarte . .. . ... .......c.ooiiiveiiniainnn, 139.22 DM
(TMS 9995, TMS 9902, MC6845, Quarz)

ASCll-Tastatur CherryDeutsch .............cociiiiiiiiiiinnnnn, 225.- DM
ASCll-TastaturCherryUS .. ... ittt 225.- DM
Gehéusef.Cherry-Tastaturen ...............ccoviiiiiniiinnnnnns 47.50 DM
Wordstar-Tastatur ACS/RE90Tasten .............ccoieeeiineenn.. 564.— DM

terﬂ? Im Gohduse mit Kabel & Steck.
mit Slemens-Tastenkontakten/Koepfen
mit Tastenblock f. Editlerfunktionen

Netzteil langstgeregeltEurokarte ........................ciaoaan. 165.- DM

pen (entgegen obiger Abb.)

SHIFT und SHIFT
@ Ergonomisch geformtes, stabiles Gehéuse
@ Schliisselschalter als Option verfiighar

gesellschaft for
computersteuerungen
und datentechnik mbh

acC

GmbH

beitungsprogramm ,WORDSTAR" mit den entsprechenden Tastenkap-

@ 5 Betriebsarten — TTY-LOCK, SHIFT-LOCK, CTRL, SHIFT/CTRL, UN-

©® Komplett anschiuBfertig mit Geh#use, Kabel
MC-Terminal DM 473.- + MwSt. (DM 539.22 inkl. MwSt.)

(+5 VI2A, +12VI2 A, 12V & -5 V/0,5 A)

12-Zol-Videomonitor ISMHz, griin .................c.iiiiiiinn, 295~ DM
Alu-Schalengehuse f. 5V4™-Laufwerke ................c..c.ouvun... 149~ DM
(2x Standard, 3x BASF oder 4x Sfimline)
mit Frontplattenteilen f. 1 oder 2 Laufwerke
5%-Zoll-Lautwerke a. A.
10 Stiick 5”-Disketten DS/DD inPlastikbox . . . . ......cveviurnnnnnn. 89— DM
. 8-Zolt-Disk-Laufwerke BASF6102 ...........cooieiineninnrnnn 699.— DM
und Stecker fir 6502-Univ. (Leer-)Karte sighe MC2/82 ..............oovivenunannn. 73-DM

SchillerstraBe 7
D-4930 Detmold
Tel. 0 52 31/3 21 03

APPLE-kompatible Rechner zu Tiefstprel
Prelséinderungen und Liefermdglichkeit vorbehalten. Aktuelle Preisliste

gern gegen Riickporto.

REGGE-ELEKTRONIK, Fesenfeld 57, 2800 Bremen 1
Fur den Versand berechnen wir pro NN-Sendung nur 7,40 DM — u. keinen Pfennig mehr.

Grundsitzlich lassen sich alle Zeichen
auf folgende Weise finden: Die ersten
acht Zeilen sind zu finden ab ASCII-
Wert x 8 aufwiirts bis (ASCII-Wert X 8)
+ 8. Die zweiten acht Zeilen findet man
analog unter den Adressen (ASCII-Wert
X 8) + hex 400 aufwiirts. Von diesen
Zeilen werden aber nur die ersten bei-
den abgebildet. In hex 00 bis FF sind die
Zeichen abgespeichert, die im Transpa-
rent Mode fiir die Darstellung der Steu-
erzeichen benutzt werden. Es sind dies
die Zeichen 0 bis o, die zur Unterschei-
dung von den normalen Zeichen dann
unterstrichen sind (die Unterstreichung
selbst ist im Zeichengenerator ab

hex 400 abgelegt, siche oben).

Anderung der Betriebsart

Soll die Betriebsart des Terminals, bei-
spielsweise Ubertragungsformat oder
-rate, gedindert werden, so muB} nach
Umschalten des DIL-Schalters ein Reset
durchgefiihrt werden, da die Schalter-
stellung nur beim Reset abgefragt wer-
den. Spitere Anderungen der Schalter-
stellungen werden nicht erkannt.

Bessere Storaustastung

Bei einer Revision der Platine wurde
eine verbesserte Stéraustastung vorgese-
hen. Dazu wird der Takt des Zwischen-
speichers IC24 wihrend der Zeit unter-

brochen, in der die CPU auf das Video-
RAM zugreift. Die Schaltung ist in

Bild 11 dargestellt. Der Widerstand R18
wird auf der Lotseite der Platine mon-
tiert. Die Leiterbahn zum AnschluB 11
des Zwischenspeichers muB dabei auf-
getrennt werden (unter R16).

Bezugsquellen fiir die Platine, Teilbau-
sdtze und programmierte EPROMs sind:
H.-J. Regge, Fesenfeld 57, 2800 Bremen,
sowie r+r electronic, Adlerstr. 55, 6500
Heidelberg.

Die Halbleiter sind auch bei Heninger,
Landwehrstr. 39, 8000 Miinchen 2, er-
hdltlich.
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Im ersten Fall wird die Datei NA-
ME.TXT von der Betriebsdiskette gele-
sen, im zweiten Fall die Datei BEI-
SPIEL.MAC von der Diskette in Lauf-
werk B. Wird der Dateityp weggelassen,
muB der Dateiname unbedingt mit ei-
nem Punkt enden, andernfalls erfolgt die
Fehlermeldung SYNTAX ERROR und
der Miniassembler verlangt eine neue
Eingabe. Ein fehlender Dateityp wird
durch den Typ MAC erginzt. Die Datei-
bezeichnung muf} nicht in Grofibuchsta-
ben eingegeben werden, der Miniassem-
bler versteht auch Kleinschrift. Existiert
die verlangte Datei nicht, erscheint die
Meldung NO INPUT FILE auf dem Bild-
schirm und der Assembler fordert eine
erneute Eingabe der Dateibezeichnung.

Ein kleines Beispiel

In Bild 1 ist Sourcecode zu sehen, wie er
vom Miniassembler akzeptiert wird. Das
kleine Programm gibt auf dem Bild-
schirm zwei Textzeilen aus und iibergibt
dann wieder die Kontrolle an das Be-
triebssystem. In Bild 2 ist der Assem-
blierlauf protokolliert. Nach der Eingabe
der Dateibezeichnung — die Datei heifit
in diesem Fall BILD3 ,MAC — meldet sich
der Miniassembler erneut mit ,,* *FIRST
PASS**“, Jetzt wird die erste Aanalyse
des Sourcecodes durchgefiihrt. Bei ldn-
geren Quelltexten gibt der Miniassem-
bler in der folgenden Zeile nach jeder
100sten Zeile ein Sternchen aus. Ist der
erste Teil fehlerfrei tiberstanden, folgt
der zweite Durchlauf, in dem das Opco-
de-File auf die Betriebsdiskette geschrie-
ben und das Assemblerlisting ausgege-
ben wird. In Bild 3 schlieBlich ist ein
Hexdump des erzeugten Opcodes zu
sehen.

Zum Assemblerlisting sind noch einige
Anmerkungen erforderlich: Der Minias-
sembler zihlt die Zeilen, die er sukzessi-
ve verarbeitet, die Zeilenummer steht in
der ersten Spalte. In der zweiten Spalte
ist die Opcode-Adresse zu finden. Dabei
handelt es sich in der Regel um die
Adresse des ersten Codes, der in dieser
Zeile steht, jedoch gibt es drei Ausnah-
men: Die Direktiven BYTE, WORD und
die Textdarstellung. In diesen Fillen
zeigt die aufgelistete Adresse auf die er-
ste Speicherstelle nach dem Opcode, der
der jeweiligen Zeile entspricht. In der
folgenden Spalte wird der Opcode auf-
gelistet — wobei die drei eben genannten
Ausnahmen wieder eine Sonderstellung
einnehmen: Da Texte ebenso wie Byte-
oder Wortlisten oft ldnger sind als die
vier maximal zur Verfiigung stehenden

Bytes, wird hier kein Opcode ausgege-
ben. [n der ndchsten Spalte folgen die
Labels, falls vorhanden, dann kommt
der Opcode samt Kommentaren.

Direktiven

Kénrite der Miniassembler nur Mnemo-
nics ibersetzen, wire es zum Beispiel
kaum maglich eine Tabelle oder Text in
den Opcode einzuarbeiten. Auch fiir
einige andere Zwecke ist es sinnvoll,
dem Miniassembler wihrend der Uber-
setzung des Sourcecodes diverse Anwei-
sungen geben zu kénnen. Solche Anwei-
sungen nennt man Pseudo-Befehle oder
Assembler-Direktiven. Der Miniassem-
bler kennt zum Beispiel die Direktive
BYTE. Taucht dieses Wort im Sourceco-
de auf, dann werden die darauf folgen-
den Ausdriicke als Bytes interpretiert
und in den Opcode eingefiigt. Beispiele
sind die Zeilen 18 und 19 in Bild 2. Der
Miniassembler akzeptiert dabei alle zu-
lassigen Formen der Zahlendarstellung.
So kdnnen auch mathematische Aus-
driicke verwendet werden:

#0DOA in den Opcode eingefiigt werden.
Betrachtet man die Speicherstellen
#0111 und #0112 in Bild 3, fallt auf, daB
im Opcode zunichst #0A, dann erst #0D
steht. Diese Umkehrung der Reihenfolge
wurde wegen der Eigenart der 80er CPUs
gewihlt, Adressen und Inhalte der 16-
Bit-Register in eben dieser Weise im
Speicher zu erwarten. Auch nach WORD
kénnen mehrere Ausdriicke oder Zahlen
durch Kommata getrennt verwendet
werden.

Assembler-Direktiven sind im Grunde
genommen auch die ,,Génsefiiichen*,
Die Zeilen 15 und 17 in Bild 2 sind
Beispiele dafiir. Der Miniassembler fiigt
in den Opcode die ASCII-Aquivalente
des Textes ein, der von den Anfiihrungs-
zeichen eingeschlossen wird. Enthilt ei-
ne Zeile nur Text, kann des zweite An-
fithrungszeichen entfallen. In die glei-
che Kategorie fiillt das Gleichheitszei-
chen nach einem Label. Es sagt dem
Miniassembler, dafl dem Label der fol-
gende Wert zugewiesen werden soll. Da-
bei kann es sich wiederum um eine Zahl

xx INPUT-FILEMAME® BIETLO3.MAC
x¥ FIRST PASS xx

780 ASH PROG 2.1 (C) BY B, WIEDEMANN

0001 0100

0002 8100

0003 0100

1004 0100

0005 0100

4005 0100

8007 9100

0008 0100 x110601
0009 9103 x0E09?
0010 0105 xCDOS00
0011 0108 xC30000 >
0012 0108
0013 0108
0014 010C
0015 0111
0016 0113
0017 8138
0018 0120
0019 013
0020 013€

ORIC #100

SCP/M-AMP = 05
iPrant-Eefehli= 49

thusaaoete.t!

“Text®
HORD $0D0A

BYTE 40,44
BYTE ‘¢*

150 Beispielprograna

LD DE, Ausgabetext!
LD €, :Print-Befehl}
CALL iCP/M-AMF}

BYTE 612 iForm Feed / Schirm loschen

"Dieser Text erscheint auf des Pildschara”

jErde des Programses “P1ld 3

Bild 2. Das Assemblerlisting
des Programmes von Bild 1

BYTE :LABEL: +#20,%40+08

Nach Byte konnen mehrere Werte oder
Ausdriicke stehen, die dann durch je ein
Komma getrennt sein miissen. Ahnli-
ches gilt fiir die Direktive WORD. Der
Miniassembler bewertet die folgenden
Ausdriicke oder Zahlen als 16-Bit-Wor-
te. Sie werden in den Opcode eingefiigt,
wobei das niederwertige Byte zuerst im
Speicher abgelegt wird. Ein Vergleich
der Bilder 2 und 3 macht dies deutlich:
In der Zeile 16 (Bild 2) soll das Wort

oder einen mathematischen Ausdruck
handeln. Beispiele finden sich in den
Zeilen 5 und 6 von Bild 2.

Eine weitere wichtige Direktive ist
ORIG. Die Zahl nach dieser Direktive
wird in den internen Programmzihler
des Assemblers geladen. Der Programm-
zihler gibt an, an welcher Speicherstelle
der Opcode letztlich stehen soll. Er ist
fiir die Berechnung von Sprungadressen
bei der Verwendung von Labels und bei
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der Berechnung relativer Sprungdistan-
zen erforderlich. Beim Starten des Mi-
niassemblers ist der Programmzé&hler auf
#100 eingestellt. In Bild 2 wurde der Pro-
grammzéhler nur demonstrationshalber
geladen. Da das Programm bei #100 be-
ginnt, hiitte die Zeile 3 ebensogut entfal-
len konnen. Der Programmzéhler ist
iiber das Dollarzeichen erreichbar und
kann somit im Sourcecode als Wert ver-
wendet werden.

Zahlendarstellung

Zahlen kénnen im Sourcecode in ver-
schiedener Weise geschrieben werden.
Zum einem ist es méglich, Dezimalzah-
len zu verwenden. Diese miissen immer
mit einer fithrenden Null beginnen. Den
Hexadezimalzahlen muB ein # vorange-
stellt werden. Schlieflich konnen die
ASCII-Werte von Zeichen verarbeitet
werden. Dazu setzt man das entspre-
chende ASCII-Zeichen zwischen zwei
Apostrophe, wie dies in Bild 2, Zeile 19
geschehen ist. Allerdings gibt es von die-
ser Regel eine Ausnahme: Das Komma
kann auf diese Weise nicht verwendet
werden. Hier muf} statt dessen der AS-
CII-Wert direkt angegeben werden. Im
iibrigen kénnen zur Zahlendarstellung
auch Labels verwendet werden. Davon
wird spiter noch ausfiihrlich die Rede
sein.

Statt einzelner Zahlen versteht der Mi-
niassembler auch einfache mathemati-
sche Ausdriicke. Zulissig sind innerhalb
eines solchen Ausdruckes die mathema-
tischen Operatoren + und . Multipli-
kationen und Divisionen sowie Klam-
mern sind nicht zuléssig. Innerhalb ei-
nes Ausdruckes kénnen dagegen alle
Zahlendarstellungen gleichzeitig ver-
wendet und miteinander verkniipft wer-
den (siehe auch Bild 4).

Weiterhin kénnen Zahlen stellvertre-
tend durch Labels ausgedriickt werden.
Einem Label wird einmal innerhalb des
Sourcecodes ein Wert zugewiesen, den
er dann behilt. Eine erneute Wertzuwei-
sung ist nicht mehr moglich. Labels er-
fordern eine besondere Schreibweise:
Sie miissen mit einem Doppelpunkt be-
ginnen und mit einem Doppelpunkt en-
den. Dazwischen kénnen bis zu 13 Zei-
chen stehen. Im Bedarfsfall verarbeitet
der Miniassembler auch liangere Labels,
doch werden diese unter Umstidnden in
der Labelspalte des Assemblerlistings
nicht vollstindig ausgedruckt. Der
Miniassembler arbeitet intern trotzdem
mit dem vollstindigen Label. Die An-
zahl der signifikanten Stellen ist dabei
unbegrenzt.
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Sprungzielberechnungen

Die Verwendung von Labels besitzt zwei
groBe Vorteile: So ist es nicht mehr erfor-
derlich, Sprungziele oder relative
Sprungdistanzen zu berechnen, zum an-
deren kénnen Zahlen durch einen an-
schaulichen Namen ersetzt werden, der
es gestattet, selbstdokumentierende Pro-
gramme zu schreiben. Die Zeilen 5 und 6
in Bild 2 bieten ein Beispiel dafiir: Das
Label :CP/M-JUMP: wird hier auf den
Wert 5 festgelegt. Immer wenn im Ope-
randenteil eines Mnemonics — natiirlich

niert wurde. Es kann ebensogut einige
Zeilen weiter oder am SchluB des Pro-
grammes seinen Wert erhalten. Die ein-
zige Ausnahme von dieser Regel wurde
bereits bei der Beschreibung der Label-
difinition erwihnt.

Wenn ein direkter Sprung oder ein Un-
terprogrammaufruf programmiert wird,
kann das Sprungziel natiirlich direkt an-
gegeben werden. Dies Moglichkeit wird
man jedoch bestenfalls dann anwenden,
wenn das Sprungziel auBerhalb des ei-
gentlichen Programmes liegt. Spriinge

01 23 45 67
0

9 AR CD EF
0100 110B 010E 09CD 050 ]

8
€30

000C 5445 7874 &.4. 4 oMeiCosoText
0118 3A0A 0D44 6965 7365 7220 5445 7674 2065 #1..Dieser Text e
0120 7273 6348 6569 6E74 2061 7566 2064 656D #rscheint auf des
0130 2042 694C 6473 6368 6972 400D 0AZ4 0000 # B:ldschirm. 8.,

Bild 3. Der Hexdump des nun
assemblierten Programmes

auch innerhalb eines mathematischen
Ausdruckes — dieses Label auftaucht,
reprisentiert es die Zahl 5. Dies ist in
Bild 2, Zeile 10 der Fall. Bei der Wertzu-
weisung an ein Label kénnen auch wei-
tere Labels verwendet werden. Einzige
Voraussetzung: Die Labels, die rechts
vom Gleichheitzeichen stehen, miissen
bereits zuvor definiert worden sein:
:LABEL1:=4#5
:LABEL2:=:1LABEL1:+0100

Wiirde man die beiden Zeilen vertau-
schen, kiime es zu einer Fehlermeldung.
Bei der Verwendung eines Labels im
Operandenteil eines Mnemonics gilt
diese Einschrankung nicht, das Label
kann in diesem Fall auch spater defi-
niert werden, wie dies bei Sprungziel-
angaben ja oft erforderlich ist.

Prinzipiell konnen Labels an zwei Stel-
len einer Zeile auftauchen: Entweder
gleich zu Beginn der Zeile oder im Ope-
randenteil eines Mnemonics bzw. einer
Assemblerdirektive. Im ersten Fall weist
der Miniassembler dem Label einen
Wert zu, wie wir es bereits am Beispiel
der Label-Definition gesehen haben.
Folgt dem Label kein Gleichheitzeichen,
dann erhilt es den Wert, den der Pro-
grammzahler an dieser Stelle besitzi. Da-
bei spielt es keine Rolle, ob das Label
alleine in einer Zeile steht, oder ob ihm
noch ein Kommentar, eine Direktive
oder ein Mnemonic folgt. Labels, di¢ im
Operandenfeld auftauchen, reprasentie-
ren dort den Wert, der ihnen an anderer
Stelle des Sourcecodes zugewiesen wur-
de. Da es sich um einen Zwei-Pass-As-
sembler handelt, ist es nicht erforder-
lich, daf} das Label bereits vorher defi-

und Unterprogrammaufrufe-innerhalb
des Programmes sollten iiber ein Label
erfolgen. Dabei schreibt man das Label
an den Anfang der Zeile, die das Ziel des
Sprunges ist oder mit der die Subroutine
beginnt. Wie oben bereits gesagt, erhiilt
das Label den Wert des Programmzéh-
lers an dieser Stelle. Im Operandenteil
des Sprungbefehls bzw. Unterpro-
grammaufrufes setzt dann der Minias-
sembler diesen Wert in den Opcode ein.

Das gleiche gilt fiir relative Spriinge, wie
sie beim Z80 méglich sind. Dabei kann
das Sprungziel wieder in Form eines
Labels angegeben werden. Der Minias-
sembler berechnet die relative Distanz
zum Sprungziel und verwendet diesen
Wert im Opcode. Die Angabe der relati-
ven Distanz im Sourcecode ist nicht
moglich. Dies wire auch sehr unprak-
tisch: Bei einer Anderung des Program-
mes zwischen relativem Sprung und
Sprungziel miite der Programmieren
die Distanz ,,per Hand*“ neu berechnen
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¢ mB vor urd nach einen Label stehen

danit beginren und erden Zeicherketten
danit begirren Komsentare

damt beginren Dezimalzahlen

danit beginnen Hexzahlen

schliefit Zeichenoperarden ein (z,8,3 LD A,’B’
bedeutet, daft der Akku mit #42 gelader wird)
tremnt zvwei Operanden, wie in (1) definiert
Nertzwmeisung fiir Labels

Pluszeichen in Ausdriicken

Hiruszeichen in Ausricken

Programszahler

[ S

-1+

Bild 4. Fiir den Miniassembler haben ver-
schiedene Zeichen eine bestimmte Bedeutung
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und eintragen. Bei der Angabe des
Sprungzieles nimmt ihm der Minias-
sembler diese Arbeit ab. Allerdings ist es
indirekt moglich, eine relative Distanz
anzugeben: Dabei verwendet man den
Programmzihler:

JR$+09

Der Miniassembler nimmt als Sprung-
ziel die Adresse an, die 9 Byte oberhalb
des derzeitigen Programmzihlerstandes
liegt. Dabei ist zu beriicksichtigen, daf}
der Programmzihler in diesem Fall noch
auf den Beginn des Sprungbefehles
zeigt, wihrend beim relativen Sprung
die Distanz ab dem Byte nach dem
Sprungbefehl berechnet wird. Ubersetzt
wird der Befehl somit in die Bytefolge
#18, #07. Die Angabe der Distanz nach
dem Programmzihler muB also immer
um zwei grofer sein als die relative Di-
stanz im Opcode.

Ein weiteres Beispiel fiir die Verwen-
dung von Labels findet sich in den Zei-
len 8 und 13 von Bild 2. Das Label :Aus-
gabetext: wird in Zeile 13 definiert, in-
dem es den Wert des Programmzéhlers
erhilt. An dieser Stelle des Programmes
beginnt der Text, der iiber das Terminal
ausgegeben werden soll. In Zeile 8 wird
der Wert des Labels in das Register DE
geladen, in dem CP/M bei der Ausfiih-
rung der Routine ,,Print String" die An-
fangsadresse des Stringes erwartet.

Fehlermeldungen

Einen lidngeren Sourcecode auf Anhieb
ohne syntaktische Fehler zu schreiben,
ist fast unméglich. Der Assembler er-
kennt Syntaxfehler und einige logische
Fehler und gibt wihrend der beiden

Durchldufe Fehlermeldungen aus. Diese
Meldungen bestehen aus der Bezeich-
nung des Fehlers, der Zeilennummer
und dem Zeileninhalt. Folgende Fehler-
meldungen existieren:

UNKNOWN OPERATOR

Der Operator ist dem Assembler nicht
bekannt. Entweder ist er falsch geschrie-
ben oder es wurde bei einer Kommentar-
zeile das Semicolon, bei einem Text das
Anfiihrungszeichen oder bei einem La-
bel der erste Doppelpunkt vergessen. In
all diesen Fillen wertet der Miniassem-
bler die ersten Zeichen innerhalb einer
Zeile als Operatoren, die ihm jedoch
nicht bekannt sind.

OPERAND ERROR

Im Operandenteil eines Mnemonics
oder einer Direktive wurde ein Syntax-
fehler entdeckt. Dabei kann es sich auch
um einen falsch aufgebauten mathemati-
schen Ausdruck oder um eine nicht
richtig geschriebene Zahl handeln.
REDEFINED LABEL

Es wurde versucht, einem bereits defi-
nierten Label ein zweites Mal einen
Wert zuzuweisen.

UNDEFINED LABEL

Im Operandenfeld wurde ein bisher
nicht definiertes Label gefunden. Dabei
kann es natiirlich auch sein, daB dieses
Label lediglich falsch geschrieben
wurde.

INCORRECT LABEL

Der zweite Doppelpunkt wurde ver-
gessen.

REL.DIST.TOO FAR

Das Sprungziel ist fiir einen relativen
Sprung zu weit entfernt.

VALUE> 1BYTE

Dieser Fehler tritt auf, wenn ein 8-Bit-
Register geladen werden soll, der aus
dem Operandenteil berechnete Wert je-
doch grofer ist als 8 Bit.

NOT ENOUGH RAM

Der RAM-Bereich reicht nicht aus, um
alle Labels in einer Tabelle unterzu-
bringen.

Ein Teil der Fehlermeldungen tritt wiih-
rend des ersten Durchlaufes auf, ein an-
derer Teil erst im zweiten Durchlauf.
Dabei stehen die Fehlermeldungen zwi-
schen den Zeilen des Assemblerlistings.
Waurde irgendwo ein Fehler entdeckt,
schlieBt der Miniassembler auf jeden
Fall seine Arbeit mit der Meldung ab:
INCORRECT SOURCECODE -~ NO
OBJECT CODE GENERATED

Auf der Diskette ist dann kein entspre-
chendes COM-File zu finden. Wo der
Fehler genau zu suchen ist, muf den
vorangegangenen Fehlermeldungen ent-
nommen werden. Bleibt nur noch zu
wiinschen, daB der Programmierer diese
Meldung nur sehr selten zu Gesicht be-
kommt...

Der Miniassembler ist beim Franzis-
Software-Service (Tel 089/5117-331) auf
Diskette erhaltlich.
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Rolf-Dieter Klein:

In den letzten Abschnitten wurde in der Beschreibung des mc-CP/
M-Computers schon oft das Betriebssystem CP/M angesprochen.
Hier soll etwas ausfiihrlicher darauf eingegangen werden. CP/M
wurde von der Firma Digital Research eingefiihrt und fand im
Laufe der Jahre eine sehr groBe Verbreitung.

Zu Beginn der Mikrocomputerei, als es
schon einige fertige Gerite gab, hatte je-
der Hersteller sein eigenes Betriebssy-
stem gebaut und den Rechner damit an-
geboten. Das Betriebssystem war meist
Firmengeheimnis. Uber die Funktionen
im System oder den Aufbau wurde
nichts bekanntgegeben. Eine Anpassung
des Systems an einen anderen Rechner
oder gleichen Rechner mit anderen Er-
weiterungen war nicht méglich. (Solche
Systeme gibt es auch heute noch.) Mit
CP/M kam allerdings ein Betriebssystem
als eigenstiindiges Software-Produkt auf
den Markt, das daher eine Beschreibung
iiber die Verbindung von Hardware und
Betriebssystem enthalten mufite. Nun
war es moglich, dazu passende Rechner
zu bauen.

Viele Firmen haben in der Folge CP/M-
fihige Rechner entwickelt. Dadurch
fand das Betriebssystem sehr schnell
groBe Verbreitung. Aufgrund dieser ho-
hen Verbreitung gibt es auch sehr viele
Programme, die mit CP/M vertriglich
sind. 1982 erlebte CP/M einen grofien
Boom, da nun auch grofle Rechnerher-
steller mit CP/M-fahigen Computern auf
den Markt kamen. So ist es heute iiblich,
auch bei 16-Bit-Rechnern, z. B. durch
einen zweiten Prozessor, CP/M-2.2-
Kompatibilitit einzubauen.

CP/M wurde zunichst fiir den 8080-Pro-
zessor angelegt. Daher gibt es die meiste
Software auch fiir diesen Prozessor. Da
der leistungsfihigere Z80 aufwértskom-
patibel zum 8080 ist, hat sich CP/M-
Software, die den Z80-Befehlsatz voll
einsetzt, inzwischen weit verbreitet. Es
empfiehlt sich daher, heute ein Z80-Sy-
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stem zu verwenden, um auch neueste
Software starten zu kénnen. Neben
CP/M fiir den 8080 bzw. Z-80, auch
CP/M-80 genannt, wurde jiingst CP/M-86
entwickelt, das einen 8086 als Prozessor
benétigt. Fiir diese CP/M gibt es eben-
falls schon eine Reihe von Software, je-
doch ist CP/M-86 natiirlich noch nicht
sehr verbreitet. Neuerdings gibt es sogar
CP/M 68 K fiir den 68000.

Was ist CP/M?

CP/M besteht aus einer Reihe von lo-
gisch trennbaren Teilen, dem BIOS, dem
BDOS und dem CCP. Was diese Teile
leisten, welche Aufgaben sie haben,
wird nach und nach dargestellt. Es soll
als erstes das BIOS, das Basic Input Out-
put System, vorgestellt werden (und die
Uberlegungen, die zu diesem Programm-
teil gefiihrt haben konnten).

Ein Mikrocomputer besteht gewisserma-
Ben aus zwei Teilen, ndmlich aus Rech-
ner-Hardware und aus Software. Der
Softwareteil hat die Aufgabe, die jeweili-
ge Problemstellung mit der Hardware
lésbar zu machen. Bei einem kleinen
Rechnersystem besteht der System-Soft-
wareteil zum Beispiel oft nur aus einem
Monitor-Programm, mit dessen Hilfe
Programme im ,,Hex-Code* (sedezimal)
eingegeben werden kénnen. Dieses Steu-
erprogramm erméglicht es auch, Spei-
cherbereiche anzuschauen und eingege-
bene Programme zu starten. Die Eingabe
kann tiber eine Tastatur (alphanume-
risch oder Hex-Tastatur) erfolgen. Die
Ausgabe geschieht {iber einen Bild-
schirm oder eine Siebensegmentanzeige.

Oft gehoren zum Monitor auch Routi-
nen, um Daten und Programme auf ei-
nem Kassettenrecorder zu speichern
und auch wieder einzulesen. Mit dieser
Anordnung lassen sich dann schon
kleinste Programmentwicklungen
durchfiihren.

Die dabei erzeugten Programme sind
speziell auf die vorhandene Hardware
abgestimmt, manchmal verwenden sie
auch Unterprogramme des jeweiligen
Monitors. Solche Programme sind weder
portabel noch gut zu warten. Andert sich
zum Beispiel einmal der Monitor, so lau-
fen meist die Programme nicht mehr.
Fiir groBere Programme ist das Verfah-
ren also nicht praktikabel.

Um Programme zu entwickeln, die nicht
nur auf einen Computer abgestimmt
sind, ist es zuniichst einmal nétig, defi-
nierte und festgelegte Schnittstellen zu
schaffen. Wihrend einfache Systeme
Unterprogramme im Monitor direkt ver-
wenden, indem direkt an eine Stelle des
Monitors gesprungen wird, ist es bei
wirklich komfortablen Systemen giinsti-
ger, alle niitzlichen Unterprogramme in
Form einer Liste von Spriingen am An-
fang des Monitors zusammenzufassen.
Diese Liste, lauter Befehle von der Form
»JMP Adresse”, heifit dann Sprungtabel-
le (Vector Table). Nun kann der Benut-
zer des Systems Unterprogramme wie
Ausgabe-Routinen und Einlese-Pro-
gramme verwenden, sofern sie in der
Sprungtabelle aufgefiihrt werden. An-
dert sich jetzt die Version eines Moni-
tors, was sich meist durch neu hinzuge-
fiigte Routinen bemerkbar macht, so
kénnen dennoch alte Programme ver-
wendet werden, da die Sprungtabelle
nur so gedndert wird, daf} auch alte Pro-
gramme ihren Einsprung noch finden.
Wenn zum Beispiel neue Eintrige hin-
zukommen, dann werden sie immer am
Ende der Tabelle angehingt. Man
spricht hier von Aufwiirtskompatibilitit,
da alte Programme, die nur den unteren
Teil der Sprungtabelle verwenden, mit
der erweiterten Sprungtabelle immer
noch laufen, umgekehrt neuere Program-
me unter einem alten Monitor aber
nicht.

Die Hardware-Voraussetzungen

Nun bleibt die Frage, welche Art von
Unterprogrammen in eine solche Liste
aufgenommen werden sollen. Das hiingt
natiirlich vom Umfeld und von der Auf-
gabe des Systems ab. Bei der Konzeption
von CP/M gab es dazu klare Vorstellun-
gen. Es sollte ein universelles System
geschaffen werden, bei dem diese
Schnittstelle (Sprungtabelle) relativ ein-
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fach zu verwirklichen sein, aber auch
den verschiedensten anspruchsvollen
Aufgaben gerecht werden sollte. Dabei
wurde natirlich von der Verwendung
von Siebensegmentanzeigen und Hex-
Tastaturen Abstand genommen.

Die Hardware eines CP/M-Rechners muf}
heute also dazu ein paar allgemeine Vor-
aussetzungen liefern. Zum Beispiel muf
ein Datensichtgeriit vorhanden sein. Au-
Berdem muB der Rechner die Méglich-
keit besitzen, Daten langfristig auf einen
Massenspeicher abzulegen, um Pro-
gramme nach Abschalten des Rechners
auch nach Tagen wieder zur Verfiigung
zu haben - ohne sie neu eintippen zu
miissen.

Dafiir gibt es verschiedene Moglichkei-
ten, jedoch wurde bei CP/M vor allem an
die Verwendung eines Floppy-Lauf-
werks gedacht. Plattenlaufwerke fiir ho-
he Kapazititen (10 MByte) sollten aber
genauso anschliefbar sein. Da die Hard-
ware sehr verschieden konstruiert sein
kann, mufite eine moglichst aligemeine
Form der Software gefunden werden.
Zum Beispiel gibt es bei Datensichtgeri-
ten sehr unterschiedliche Systeme. Im
Prinzip ist aber eines allen gemein: Es
sollen Zeichen iiber eine Tastatur einge-
geben und zum Rechner transportiert
werden kénnen. Bei der Ausgabe vom
Rechner zum Datensichtgerit sollen
ebenfalls Zeichen transportiert werden
konnen. Das gleiche gilt iibrigens auch
fiir einen eventuell anzuschlieBenden
Drucker.

Zeichen ein —~ Zeichen aus

Also kann man sich auf eine Schnittstel-
le einigen, die einzelne Zeichen iiber-
gibt. Aufgabe einer solchen Schnittstelle
ist es also, ein Zeichen, das in einem
Register des Prozessors iibergeben wird,
an die Auflenwelt abzugeben und umge-
kehrt ein Zeichen, das von der AuBien-
welt ankommt, bei Bedarf abholen zu
lassen. Damit entstehen ein paar zu be-
achtende Einschrinkungen. Bei CP/M
mubBte ein Zeichensatz, also eine be-
stimmte Code-Darstellung, aus den vie-
len moglichen ausgewihlt werden. Es
wurde die ASCII-Darstellung dazu ge-
wihlt (ISO-7-Bit-Code nach DIN 66003).
Ein EBDIC-Terminal verwendet eine an-
dere Codierung und muf also vor dem
AnschluB an einen CP/M-Rechner zuerst
mit einer Anpassung versehen werden
(zum Beispiel durch eine Umcodier-
tabelle).

Eine weitere Bedingung, die CP/M insge-
heim stellt, ist, daB alle ASCII-Zeichen,
also auch die Steuerzeichen, erzeugbar,
also auf dem verwendeten Terminal ein-

gebbar sein mussen. Da das Paritatsbit
von CP/M immer auf 0 gesetzt wird, sind
dies 128 verschiedene Zeichen. Bei Ein-
schrinkungen kann es passieren, dal} ein
Zeichen, das von einem CP/M-Anwen-
derprogramm verlangt wird, nicht er-
zeugbar ist.

Eine weitere Bedingung ist, daB} bei einer
Eingabe in den Rechner immer nur ein
Zeichen nach dem anderen, gewisserma-
Ben in Tippgeschwindigkeit, anfallen
sollte. Also sind zum Beispiel Terminals
mit Blockmode, bei denen eine ganze
»Seite” libertragen wird, mit CP/M nicht
vertriglich. Das Zeichen zu einer Taste,
die betitigt wurde, wird nicht sogleich
auf dem Bildschirm des Terminals aus-
gegeben. Dort erscheinen nur die Zei-
chen, die vom Rechner kommen. Damit
ein eingegebener Text mitgelesen wer-
den kann, wird durch die Einlese-Routi-
nen des CP/M ein sogenanntes Echo er-
zeugt, das ein eingegebenes Zeichen so-
gleich wieder ausgibt.

Die Ausgabe auf eine Konsole wird wie-
der in ASCII durchgefiihrt. Von CP/M
gibt es dariiber hinaus nur sehr vage
Grundforderungen an das Terminal. Im
Prinzip muB, wie gesagt, das Terminal
zunéchst einmal alle Zeichen und Buch-
staben des ASCIi-Satzes darstellen kon-
nen. Kleinbuchstaben miissen aber nicht
unbedingt bereitgehalten werden. Es ge-
niigt auch allein der Satz der Versalien
(Teletype-Besitzer freuen sich hierbei
immer). Als Steuerzeichen werden zu-
niichst von CP/M nur der Wagenriick-
lauf, auch Carriage Return, kurz CR ge-
nannt, und der Zeilenvorschub, Line
Feed, auch LF genannt, benétigt. Dann
kann damit bereits gearbeitet werden.
Ein Bildschirmeditor wird aber meist
doch mehr verlangen.

Da CP/M-So..ware immer hardwareun-
abhingig sein sollte, ist es bei den mei-
sten Programmen méglich, diese auf ver-
schiedene Terminals einzustellen. Min-
destens sollten aber bei einem Daten-
sichtgerit noch folgende Funktionen als
Grundausstattung vorhanden sein:

® Ein Zeichen zuriick, BS genannt (Back
Space);

@ Loschen des Bildschirms (manchmal
CLS genannt);

® Positionieren auf die linke obere Ecke
(HOME);

@ Cursor nach rechts ohne Léschen des
darunterliegenden Zeichens.

Damit kann eine Anpassung an die mei-
sten Programme vorgenommen werden.
Cursor-Direkt-Steuerung zum Beispiel

koénnte mit den obigen Funktionen um-
schrieben werden. Soweit der Abstecher
bei der Zeichenschnittstelle. Hier nun in
Kurzform die Funktion aller Schnittstel-
len zur Aulenwelt (Kommunikations-
teil):

CONST: Status der Eingabeschnittstel-
le. Wurde ein Zeichen einge-
geben, so wird im Register A
der Wert OFFH iibergeben,
sonst 0. Das Zeichen wird
aber noch nicht eingelesen.
CONIN: Das nichste Zeichen wird in
das Register A eingelesen.
Die Routine wartet so lange,
bis ein Zeichen eingegeben
wurde.

CONOUT: Das Zeichen, das auszugeben
ist, befindet sich in Register C.

Die Schnittstelle fiihrt auf
den Drucker. Das Zeichen ist
in Register C zu iibergeben.
Ist kein Drucker vorhanden,
so kann die Ausgabe auch auf
die Konsole umgesteuert
werden.

LIST:

LISTST: Eine Routine, die erst spiter
hinzugekommen ist. Die Rou-
tine iibergibt im Akkumula-
tor den Wert FF, wenn der
Drucker (Schnittstelle LIST)
bereit ist, ein neues Zeichen
zu empfangen, sonst 0. Damit
ist es Programmen wie DE-
SPOOL moglich, Ausgaben
auf den Drucker zu leiten,
wihrend der Bediener quasi
gleichzeitig z. B. im Editor ar-
beitet.

PUNCH: Register C enthilt ein Zei-
chen zur Ausgabe, z. B. auf
einen Lochstreifenstanzer.

READER: Eingabe von einem Lese-Ge-
rit, z. B. Lochstreifen, in den
Akkumulator. Die letzten bei-
den Routinen werden prak-
tisch von keiner Software
mehr benotigt. READER und
PUNCH konnen zur Kopp-
lung zweier Computer ver-
wendet werden.

Floppies und CP/M

Nun fehlt noch die Schnittstelle zum
Massen-Speicher. Eine Speichereinheit
wie ein Floppy-Laufwerk iibertrégt seine
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Daten iiblicherweise in Blocken. Ein sol-
cher Speicher besitzt auch eine interne
Adressierung, iiber die ein solcher Block
angesprochen werden kann. Bei Floppy-
Laufwerken gibt es dariiber hinaus die
Laufwerknummer. Mit ihr wird das
Floppy-Laufwerk selbst aus mehreren
ausgewihlt. Die Laufwerknummer heifit
auch DRIVE-Nummer. Innerhalb einer
Floppy-Einheit unterscheidet man zwi-
schen Sektornummern und Tracknum-
mern.

Damit hat es folgende Bewandtnis: Ein
Floppy-Laufwerk verwendet eine flexi-
ble Magnetplatte als Datentrager. Diese
Magnetplatte ist in konzentrische Kreise
eingeteilt, die Tracks (Spuren) genannt
werden. Ein solcher Track ist dann
nochmals in einzelne Abschnitte aufge-
teilt, die Sektoren genannt werden. Die
Anzahl der Sektoren, wie auch die An-
zahl der Tracks sind je nach Typ eines
Laufwerks (Minifloppy oder Standard-
Floppy) unterschiedlich groB3. Ebenfalls
hangt dies von der Art der Aufzeichnung
und vom gewihlten Format ab.

Man unterscheidet FM- und MFM-Auf-
zeichnungen. FM ist auch unter dem
Namen ,,Single Density* oder ,,einfache
Schreibdichte bekannt, MFM unter
dem Namen ,,Double Dense‘ oder ,,dop-
pelte Schreibdichte*. Bei der MFM-Auf-
zeichnung wird die erhohte Schreib-
dichte aber nicht etwa nur durch einfa-
che Verdoppelung der Aufzeichnungs-
frequenz, sondern durch Anderung der
Bedeutung einzelner Bits im ,,Magneti-
sierungsmuster* erreicht. Bei FM folgt
auf ein Taktbit immer ein Datenbit. Bei
MFM wird unter bestimmten Vorausset-
zungen der Takt weggelassen, und daher
haben mehr Daten Platz. Bei einer Hard-
Disk, die eine sehr hohe Kapazitit be-
sitzt, ist dies im Prinzip dhnlich.

Man sieht, daf es sehr schwierig ist, den
unterschiedlichen Systemen gerecht zu
werden. Daher ist erst seit Erscheinen
der Version CP/M 2.2 soviel Allgemein-
heit gegeben, daB es moglich ist, alle
bekannten Floppies und Hard-Disks an-
zupassen. Es gibt aber eine Einschrén-
kung des AdreBbereiches innerhalb ei-
nes Laufwerks. Er betréigt 8 MByte. Eine
Harddisk besitzt meist hohere Kapazitit.
Um sie unter CP/M ausniitzen zu kon-
nen, wird ein physikalisches Laufwerk
dann in mehrere logisch adressierte
Laufwerke aufgeteilt. Beispiel: Das
Hard-Disk-Laufwerk besitzt 20 MByte.
Dann wird es in drei Drives aufgespal-
ten, die jeweils 6 MByte Speicherraum
besitzen. Die restlichen 2 MByte kénnen
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noch auf ein viertes Laufwerk gebracht
werden, denn unter CP/M konnen bis zu
16 Drives adressiert werden. Die ver-
schiedenen Speichersysteme verwenden
die unterschiedlichsten Blockgréfen.
CP/M verlangt an der Schnittstelle 128
Bytes pro Block. Das heilit, eine Ubertra-
gungseinheit pro Adresse (Drive, Track,
Sektor) mul} 128 Byte groB sein. Kennt
der verwendete Floppy-Controller nur
ein anderes Format, so ist im BIOS die
Anpassung per Software auf die 128 By-
tes zu erledigen.

Wie die Ubertragungslogik arbeitet

Zur Peripherie werden also drei Adref}-
grofen iibertragen: Laufwerk, Spur und
Sektor. Damit ist auf dem Speicherme-
dium eindeutig ein Block mit einer Gro-
Be von 128 Bytes bestimmt. Nun muf}
noch die Information gegeben werden,
ob dieser Block vom Laufwerk in das
CP/M-System hinein iibertragen werden
soll, oder umgekehrt aus CP/M auf das
Laufwerk ausgegeben werden soll. Dazu
gibt es zwei Einspriinge, READ und
WRITE, in CP/M. Ferner muf natiirlich
noch zuvor intern eine Adresse angege-
ben werden, woher der Block aus dem
Haupt-Speicher kommt oder wohin er,
bei einem Lesezugriff von der Periphe-
rie, gebracht werden soll.

Da die Laufwerke unterschiedlich viel
Sektoren pro Track besitzen konnen, wie
auch die Anzahl der Sektoren unter-
schiedlich ist, miissen diese Daten dem
CP/M zur Anpassung mitgeteilt werden.
Dazu wird in BIOS eine Tabelle ange-
legt, die alle wichtigen Daten eines ver-
wendeten Laufwerks enthilt. Ebenfalls
moglich ist es, unterschiedliche Lauf-
werke gleichzeitig zu verwenden, da fiir
jedes Laufwerk eine solche Tabelle im
CP/M bereitgehalten wird. Die Adresse
der Tabelle wird dabei bei Aufruf eines
der Voreinstellungs-Unterprogramme
(Drive einstellen) an das CP/M iibertra-
gen, weshalb die Lage der Tabelle keine
groBe Rolle spielt. In der Tabelle werden
die Kapazitit des Laufwerks festgelegt,
der erste und letzte Sektor eines Tracks
sowie die Anzahl der Tracks. Ferner
werden noch Parameter definiert, die fiir
das CP/M-Betriebssystem interessant
sind, wie zum Beispiel Lage und Um-
fang eines Inhaltsverzeichnisses auf dem
Speichermedium.

Ein anderer wichtiger Punkt bei der all-
gemeinen Betrachtung von Floppy-Lauf-
werken ist die Geschwindigkeitsopti-
mierung.

Wir wissen bereits, dal eine Spur einer
Floppy in einzelne Sektoren eingeteilt
ist. Ein Sektor kann z. B. aus 128 Bytes
(optimal fiir CP/M) bestehen. Nun soll
ein Programm eingelesen werden. Dazu
werden im allgemeinen mehrere Sekto-
ren benétigt. Das Programm sei z. B.
1024 Bytes lang, belegt also 8 Sektoren
(8 X 128 = 1024). Wird das Programm
abgespeichert, so soll das z. B. einmal in
aufeinanderfolgenden Sektoren gesche-
hen. Das Laufwerk habe 18 Sektoren
(Minifloppy z. B.) pro Spur.

Wenn der erste Sektor frei war, so wer-
den die Sektoren 1, 2, 3,4,5,6,7,8
belegt. Nun ist aber CP/M ein nicht ganz
kleines Betriebssystem (ca. 6 KByte). Es
gibt ja auch allerhand zu berechnen und
zu priifen. CP/M ist also im Normalfall
nicht in der Lage, in einem Zuge alle
Sektoren hintereinander einzulesen
oder zu beschreiben, da zwischen dem
Einlesen eines Blockes und des nichsten
eine gewisse Zeit zum Rechnen benétigt
wird. Da eine Diskette nur relativ lang-
sam rotiert, muB zum Beispiel zwischen
dem Einlesen zweier Sektoren eine volle
Umdrehung gewartet werden, wenn die
Zeit nicht ausreicht, sie direkt nachein-
ander zu lesen. Die ,,Gesamtladezeit*
geht also drastisch herauf.

Trennung ,,logisch® —
»physikalisch*

Unm diesen Nachteil zu vermeiden, kann
ein Trick angewendet werden: Die Sek-
toren werden nicht mehr nacheinander
beschrieben oder gelesen, sondern es
werden andere dazwischen geschoben.

Beispiel:

Alte Anordnung:
123456789 10 11 12
13 14 15 16 17 18

Neue Anordnung:
110 6 15 2 11 7 16 3 12 8
17 4 13 9 18 5 14

Nun hat sich der Abstand zwischen den
Sektoren erhoht, und damit kann inner-
halb einer Umdrehung mehr als nur ein
Sektor gelesen werden, wenn die Re-
chenzeit kleiner als der Zeit-Abstand
zwischen den jetzt logisch aufeinander
folgenden Sektoren ist. Es gibt nun meh-
rere Moglichkeiten, eine solche Anord-
nung zu erreichen. Zum einen kénnte
mit der verwendeten Floppy durch spe-
zielle Formatierung eine solche Nume-
rierung erreicht werden. In CP/M aber
gibt es im BIOS eine Ubersetzungstabel-
le, die jedem ankommenden logischen
Sektor des CP/M-Systems einen physika-
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lischen Sektor zuweist, wie ihn das
Floppy-System versteht.

Eine solche Tabelle kénnte wie folgt aus-
sehen:

1591317 37 11 15 2 6
10 14 18 4 8 12 16

Nehmen wir einmal an, wir wollten zu-
nichst Sektor 1 schreiben oder lesen (lo-
gischer Sektor). Dann nehmen wir den
ersten Eintrag unserer Tabelle und erhal-
ten ebenfalls den Sektor 1 als physikali-
schen Sektor. Nun wollen wir den nich-
sten logischen Sektor schreiben oder le-
sen, also Sektor 2. In der Tabelle steht an
der zweiten Stelle der Wert 5. Wir grei-
fen damit also in Wirklichkeit auf den
Sektor 5 (selbe Spur) auf der Diskette zu.

Zwischen Sektor 1 und Sektor 5 liegt der
Abstand 3 Sektoren, es bleibt also Re-
chenzeit zwischen den Sektoren 1 und 2
{logische Sektoren), da wir in Wirklich-
keit die Sektoren 1 und 5 verwendet
haben. Mit den anderen Sektoren verhilt
sich dies ganz analog. Diese Tabelle
wird auch Sektorsprungtabelle genannt.

Der Abstand der Sektoren ist der soge-
nannte Interleaving-Faktor.

In unserem Beispiel war es der Wert 4.
Aus dem Wert 4 1dBt sich die Tabelle
eindeutig aufbauen. Dazu wird bei Sek-
tor 1 begonnen. Dann wird 4 addiert,
und es ergibt sich als zweiter Eingang
der Wert 5; dann nochmals, und es er-
gibt sich 9, dann 13, dann 17 — und was
nun? 21 gibt es nicht, also minus 18
rechnen, damit ergibt sich der Wert 3.

Jetzt geht es weiter mit 7, 11, 15 und
dann 19, 19-18 ergibt 1, aber den Sektor
1 gab es schon in der Tabelle. Nun wird
nach dem néchsten nicht in der Tabelle
schon vorhandenem Wert gesucht, und
es ergibt sich der Sektor 2. Dann wird
wieder fortgefahren, bis schlieBlich alle
Sektor-Zuordnungen ermittelt sind. Zur
Konstruktion dieser Tabelle (wie auch
der anderen Tabellen) gibt es zu CP/M
einen Satz von Makros fiir den Assem-
bler MAC. Diese Programmstiicke fith-
ren die Berechnung der Tabelleneintrige
selbst durch. Fiir unsere Tabelle reicht
dann die Angabe des Interleaving-Fak-
tors.

,BDOS* heifit der Programmteil von
CP/M, der fiir alle unter CP/M laufenden
Programme den Kontakt zum Computer
und seiner Peripherie herstellt. BDOS
kommt von Basic Disk-Operation Sy-
stem.

Das BDOS besitzt genau einen Ein-
sprung, der in Adresse 5 des Hauptspei-
chers steht. Parameter, die in Registern
oder Speicherteilen an BDOS iibertragen
werden, geben an, was BDOS tun soll.

Beim Kaltstart wird die Adresse 5 von
BIOS aus mit dem Sprungbefehl belegt.

Alle CP/M-Programme kénnen also iiber
diesen Sprung an das BDOS gelangen,
und zwar unabhéngig von der eigentli-
chen Lage des BDOS. Leider gibt es auch
Ausnahmen. Manche Systeme verwen-
den eine andere Adresse fiir den Ein-
sprung, die oberhalb von 4000H liegt.

Solche Systeme sind allerdings eine
Minderheit. Es gibt daher auch nicht all-
zu viele Programme dafiir. Auf dem mc-

CP/M-Computer lassen sich im Prinzip
beide Systeme fahren. Jedoch sei von der
Verwendung des 4000H-Systems abgera-
ten, da ja auch der Adrefraum fiir An-
wenderprogramme sehr stark einge-
schrinkt ist (16 KBytes weniger).

Auf der Adresse 0 befindet sich eben-
falls ein Sprung, der auf den Warm-
Boot-Teil des BIOS zeigt. Wird dieser
angesprungen, so wird das CP/M-Be-
triebssystem neu geladen und gestartet.

Die Aufgabe von BDOS

Das BDOS hat die Aufgabe, die Dateiver-
waltung vorzunehmen. Was versteht
man aber darunter? Beim BIOS konnte
man nur iiber Sektor- und Spur-Nummer
(= Adresse) auf einen Sektor der Disket-
te zugreifen. Wenn zum Beispiel das
Programm ,,Basic-Interpreter” 8 KByte
umfalt, ein Programm ,,Pascal” 32 KBy-
te, und beide Programme auf der Disket-
te festgehalten werden sollen, dann muf3
man zuerst jeweils die benétigte Anzahl

von Sektoren ermitteln. Bei 128 Bytes
pro Sektor wiren das beim Basic-Inter-
preter 64 Sektoren und beim Programm
Pascal 256. Ein Track habe nun zum
Beispiel 26 Sektoren und es gebe insge-
samt 77 Spuren. Der AdreBbereich der
Sektoren liegt dann zwischen 1 und 26
und bei den Tracks bei 0 bis 76. Dann
wiire eine Zuweisung wie folgt moglich:

Basic

Interpreter: Start Track 0  Sektor 1
Ende Track 2  Sektor 13

Pascal: Start Track 2  Sektor 14

Ende Track 12 Sektor 11

Man miiBite dann eine Liste fithren, auf
der genau diese Tabelle steht. Dafi das
ganze sehr mithsam und fehlertrachtig
ist, kann man sich denken.

Besser ist es, wenn der Computer selbst
in der Lage ist, eine solche Liste zu fiih-
ren. Die Liste nennt man dann Directory
oder Inhaltsverzeichnis oder auch Datei-
Katalog.

Wir haben hier also eine Méglichkeit
gesehen, ein Direktory aufzubauen. Da-
zu wird einmal der Name der Datei no-
tiert und zum anderen der Start (Track,
Sektor) und das Ende (Track, Sektor).
Und so wird mit jeder Datei verfahren.

Dieses Verfahren wird oft genauso ange-
wendet. Doch es hat auch Nachteile.
Was passiert zum Beispiel, wenn man
eine Datei mitten aus einer Gruppe von
weiteren Dateien herausléschen will? Es
bleibt ein Loch iibrig. Beispiel:

Vor dem Léschen:

Start Ende
Name Track |Sektor | Track | Sektor
Datei 1 1 1 4 5
Datei 2 4 6 10 3
Datei 3 10 4 23 16
Datei 4 23 17 40 2

Datei 2 soll beispielsweise geloscht wer-
den. Dann sieht das Inhaltsverzeichnis
danach wie folgt aus:

Start Ende
Name Track |Sektor | Track | Sektor
Datei 1 1 1 4 5
Datei 3 10 4 23 16
Datei 4 23 17 40 2
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Der Bereich Track 4, Sektor 6, bis Track
10, Sektor 3, ist leer. Eine neue Datei
kann nur dann diesen Platz belegen,
wenn sie genausoviele oder weniger
Blécke benétigt. Um den restlichen Platz
wieder uneingeschrénkt verfiigbhar zu
machen, muf} ein Kompressionsvorgang
gestartet werden. Die Datei 3 wird mit
ihrem Beginn an die Stelle Track 4, Sek-
tor 6 geschafft, und jeder der Blocke von
Datei 3 entsprechend nach unten ver-
schoben. Dann muf Datei 4 nach unten
verschoben werden usw. Dies ist ein
sehr langwieriger und sogar gefihrlicher
ProzeB. Denn wird er versehentlich un-
terbrochen, so ist die betroffene Datei
zerstort.

CP/M macht es anders

CP/M geht einen anderen Weg. In CP/M
wird die gesamte Diskette in grobe Blok-
ke unterteilt. Ein solcher Block ist nor-
malerweise 1024 Bytes grof}. Er enthilt
dann 8 Sektoren, wenn ein Sektor 128
Bytes umfafit. Die Grife von 128 Bytes
wird bei CP/M auch als Record bezeich-
net. Es ist die kleinste adressierbare Ein-
heit.

Die BlockgroBe ist bei CP/M im BIOS
definierbar und wird bei groBen Hard-
Disk-Systemen auch auf 8 KByte oder 16
KByte gesetzt. Jeder dieser Blécke be-
kommt nun in CP/M eine Nummer. Die-
se Nummer bestimmt den Block eindeu-
tig und ist mit der Adresse aus Track,
Sektor-Nummer vergleichbar, jedoch
griber. Nun bekommt eine Datei bei
Neuanlage eine Reihe solcher Nummern
zugewiesen. Es werden dabei aber nicht
Anfang- und Ende-Nummer festgehal-
ten, sondern alle Nummern der Blécke,
iiber die die Datei sich erstreckt. Dazu
wieder ein Beispiel. Es sollen drei Datei-
en abgelegt werden: BASIC 8 KByte,
ASM 5 KByte und ED 4 KByte. Der erste
freie Block sei der mit der Nummer 2, da

das Inhaltsverzeichnis selbst natiirlich
auch Platz auf der Diskette belegt. Es
ergibt sich folgendes Bild:

BASIC 2,3,4,5,6,7,8,9
ASM 10, 11, 12, 13, 14
ED 15, 16, 17, 18

Die Blocknummern werden mit im In-
haltsverzeichnis abgespeichert. In CP/M
belegt ein Inhaltsverzeichniseintrag des-
halb 32 Byte. In Standard-8-Zoll-CP/M
kénnen 64 Eintrige abgelegt werden
(durch BIOS einstellbar).

Wenn jetzt die Datei ASM gel6scht wer-
den soll, dann bleibt danach folgendes
Inhaltsverzeichnis iibrig:

BASIC 2,3,4,5,6,7,8,9
ED 15, 16, 17, 18

Nun soll eine neue Datei mit dem Na-
men USER abgelegt werden, die 10 KBy-
te groB ist. Es werden jetzt erst die Blok-
ke 10,11, 12, 13, 14 verwendet und dazu
einfach die Blocke 19, 20, 21, 22, 23.

Damit ergibt sich im Inhaltsverzeichnis:

BASIC 2,3,4,5,6,7,8,9

USER 10,11, 12,13, 14,19, 20, 21,
22, 23

ED 15, 16, 17, 18

Bei dieser Verwaltungstechnik bleiben
also keine Blécke ungenutzt. Nur, nach
einer gewissen Zeit sind die Blocke ei-
ner Datei iiber die Diskette verstreut,
was im Mittel die Zugriffszeit herab-
setzt.

Es gibt aber noch ein weiteres Problem.
In CP/M stehen nur 32 Byte pro Directo-
ry-Eintrag zur Verfiigung. Davon werden
16 Byte fiir Dateinamen und bestimmte

Kennungen benétigt, die anderen 16 By-
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te stehen fiir die Blocknummern zur Ver-
fiigung. Damit kénnten also nur héch-
stens 16 KByte grofle Dateien dargestellt
werden. CP/M 16st dieses Problem aber
sehr einfach. Wird eine Datei mit mehr
als 16 KByte angelegt, so bekommt sie
einfach einen weiteren Directory-Ein-
trag zugewiesen. Dort steht erneut der
Dateiname ~ jedoch mit der Kennung,
daB es sich um die Fortsetzung eines
Directory-Eintrags handelt. Umgekehrt
erhilt der erste Eintrag noch einen Ver-
merk, daB er noch eine Fortsetzung be-
sitzt. Mit diesem Verfahren lassen sich
nun im Prinzip unbegrenzt grofle Datei-
en anlegen. CP/M beschriinkt jedoch die
Dateigrofien auf maximal 8 MByte.

Wieder ein anderes Problem ist die
Blocknummer, die bei Verwendung von
einem Byte als Zahler nur von 0 bis 255
laufen kann. Also kénnen bei einer
Blockgrofe von 1024 Byte pro Block nur
256 KBytes erreicht werden. Durch Ver-
grofern der Blockgréfie kann jedoch
auch ein groflerer Bereich adressiert
werden. CP/M kann aber auch mit zwei
Byte pro Blocknummer arbeiten, was
durch Definitionen im BIOS méglich ist.

Nun aber ein Beispiel zu den sogenann-
ten Extensions. Es soll eine Datei PAS-
CAL mit 44 KByte angelegt werden.

BASIC 2,3,4,5,6,7,8,9
USER 10,11,12,13, 14,19, 20, 21,
22, 23
ED 15, 16, 17, 18
PASCAL 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31,
32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39
(0)
PASCAL 40,41, 42, 43, 44, 45, 46, 47,
48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55,
(1)
PASCAL 56,57,58, 59, 60, 61, 62, 63,

64, 65, 67, 68, 69 (2)

Die Nummer, die in Klammer steht, gibt
die Extension-Nummer an.
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Die €CP-Befehle

Nach dem Start meldet sich jedes CP/M-
System mit einer im BIOS definierten
Uberschrift, zum Beispiel:

60K CP/M VER 2.2

Danach erscheint das sogenannte
Prompt-Symbol:

A)

Der Buchstabe A signalisiert, daB auf
dem Disketten-Laufwerk A gearbeitet
wird (was bei Systemstart immer auto-
matisch eingestellt wird). CP/M kann
Laufwerke von A bis P adressieren. Nach
Erscheinen des Prompt-Symbols wartet
CCP auf eine Befehlszeile.

CCP heifit Console Command Prozessor.

Die Steuerzeichen

Es gibt ein paar wichtige Steuerzeichen
zur Unterstiitzung der Konsolbedie-
nung.

Die Taste RUBOUT léscht das zuletzt
eingegebene Zeichen und gibt es noch-
mals auf der Console aus. Gedacht ist
diese Taste eigentlich fiir Teletype-Be-
sitzer.

Komfortabler ist die Taste CTRL-H oder
BACKSPACE, die ebenfalls ein Zeichen
16scht, jedoch die Sequenz BACKSPACE
SPACE BACKSPACE auf dem Bild-
schirm ausgibt, um das Zeichen auch
dort zu léschen.

Mit der Taste CTRL-U kann eine ganze
Eingabezeile geléscht werden.

CTRL-X wirkt genauso, beim Loschen
der Zeile wird jedoch der Cursor an den
Anfang der Zeile gefiihrt und die Zei-
chen in der Zeile werden auch auf dem
Bildschirm getilgt.

CTRL-U ist wieder fiir Teletype-Besitzer
gedacht, genauso wie CTRL-R, das die
Fingabezeile erneut ausgibt.

Mit CTRL-E kann das Zeichen CR zu
Verschénerungszwecken auf dem Bild-
schirm verwendet werden, ohne die Ein-
gabe von Befehlen zu beenden, die ja
normalerweise mit CR (RETURN-Taste)
abgeschlossen wird.

CTRL-J (LINEFEED) kann neben der Re-
turn-Taste ebenfalls zum Abschluf} einer
Fingabezeile verwendet werden.
CTRL-C bewirkt Neuladen des CP/M-Be-
triebssystems. Dieser ,,Befehl* wird
auch bei Diskettenwechsel benétigt.

CTRL-Z zeigt das Ende einer Consolein-
gabe an und wird von manchen Pro-
grammen (PIP, ED) als Ende-Zeichen er-
wartet.

CTRL-P schaltet den Drucker (LST-
Schnittstelle) parallel zur Konsole. Da-
mit kann man Protokolle von Ein- und
Ausgaben auf dem Drucker erstellen.
CTRL-S stoppt die Ausgabe auf der Con-
sole. Damit kénnen zum Beispiel schnell
voriiberlaufende Listings angehalten
werden. Ein weiteres CTRL-S gibt die
Ausgabe wieder frei.

Eine Eingabezeile kann bis zu 255 Zei-
chen lang sein.

Die Befehle

Hier zunéichst einmal die wichtigsten, in
CCP direkt eingebauten Kommandos:
DIR

Das Kommando DIR erlaubt es, das In-
haltsverzeichnis einer Diskette auf die
Konsole zu bringen. Bild 1 zeigt ein Bei-
spiel dafiir.

Es zeigt, dal Dateinamen aus zwei Tei-
len bestehen, einem Hauptteil, der aus
bis zu acht Zeichen besteht und einem
Zusatz. Buchstaben und Ziffern sind zu-
gelassen. Der Zusatz, der aus hoch-
stens drei Zeichen bestehen kann,

darf zur besseren Unterscheidung der
verschiedenen Dateitypen hinzuge-
fiigt werden. Es haben sich bestimmte
Standard-Zusitze herausgebildet, die
aufzeigen, welches Programmsystem die
Datei erzeugt hat. Der Zusatz BAS zeigt
Basic-Dateien an, der Zusatz PAS Datei-
en von Pascal, mit ASM werden die As-
semblerdateien gekennzeichnet und
MAC bezeichnet die Dateien, die der
Makroassembler MAC erzeugen und ver-
stehen kann. Bis auf eine gleich zu schil-
dernde Ausnahme dienen die Zusitze

meist nur der Unterrichtung des Benut-
zers, oder des anfordernden Program-
mes. Ein Basic-Programm benétigt in-
nerhalb einer CP/M-Datei natiirlich an-
dere Steuerinformationen als etwa ein
Pascalprogramm und kann deshalb mit
PAS gekennzeichnete Dateien nicht le-
sen. Ubrigens werden diese Konventio-
nen nicht einheitlich in jedem System
eingehalten.

Beim Eintippen werden Name und Zu-
satz durch einen Punkt getrennt. Bei-
spiel:

MCCPM.003

Die Ausnahme, bei der ein Zusatz zum
Dateinamen von CCP auch ausgewertet
wird, bildet der Fall, in dem ein Maschi-
nenprogramm in das CP/M-System als
Kommando integriert werden soll. Sol-
che CCP-externen Kommandos miissen
als Maschinenprogramm auf der Disket-
te abgelegt sein und die Namen dieser
Dateien miissen den Zusatz COM besit-
zen. Wird an der Konsole ein Komman-
do eingetippt, dann versucht CCP zu-
néchst dieses Kommando unter den ein-
gebauten Standard-Kommandos zu fin-
den. Wenn das miBllingt, dann werden
auf der angesprochenen Diskette alle Da-
teinamen mit dem Zusatz COM unter-
sucht. Wenn der Hauptname einer sol-
chen ,,COM-Datei“ mit dem gegebenen
Kommando iibereinstimmt, dann wird
das zugehorige Maschinenprogramm in
den Hauptspeicher gebracht und dort
vom Rechner abgearbeitet.

Jedem der CCP-Kommandos kénnen je-
weils bestimmte Parameter mitgegeben
werden, die genauer prézisieren, was zu
tun ist. Beim CCP-Kommando DIR kann
ein Parameter angegeben werden, der
ein (unvollstindiger) Dateiname sein
muB. Ist im System zum Beispiel ein
Laufwerk B vorhanden, dann kann man
mit DIR B: den Inhalt der dort eingeleg-
ten Diskette besichtigen.

Mochte man zum Beispiel wissen, wie-
viele Programme man mit den Namen
PROG1, PROG2, PROG3, PROGA4...
schon abgelegt hat, dann kann man mit
DIR PROG?

alle Dateinamen auf den Bildschirm
bringen, die fiinf Zeichen lang sind und
mit PROG beginnen. Dabei wird in die-
sem Fall auf der momentan eingestellten

Bdar
B: MCCPM
8>

863 : CPM3

BAK :

Bild 1. So wird der Inhalt einer Diskette angezeigt

CPM3 PRN : CPM3 TXT
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Diskette gesucht, da keine Laufwerkbe-
zeichnung angegeben wurde. Man nennt
solch einen unvollstandig angegebenen
Namen im Slang ,,wildcard“.

Eine Variante davon ist folgende:

DIR * . COM.. Sie listet alle Komman-
dos auf.

DIR Ax.* listet alle Dateinamen auf,

die mit A beginnen.

DIR %.x bewirkt dasselbe, wie DIR.

Ein Stern bewirkt also, daB an seiner
Stelle beliebige Buchstabenkombinatio-
nen im Namen auftauchen diirfen. Ein
Fragezeichen bewirkt, daB} an seiner
Stelle ein beliebiger Buchstabe stehen
darf.

Soweit zunichst zum Kommando DIR,
das mithilfe der Wildcard-Technik sehr
flexibel gehandhabt werden kann.

B:

Ein ganz einfaches Kommando veranlafit
die Neueinstellung des gerade aktuellen
Laufwerkes: Mit dem Kommando B:
wird das Laufwerk B aktuelles Laufwerk
und es erscheint

B)

als Prompt-Symbol.

Wird nun der Befehl DIR chne Parame-
ter eingegeben, so erscheinen die Datei-
namen der Dateien, die sich auf der Dis-
kette des Laufwerks B befinden.

ERA

Ein weiterer wichtiger eingebauter Be-
fehl ist das Kommando ERA. Damit kon-
nen Dateien geloscht werden. Als Para-
meter wird wieder ein Dateiname ver-
langt. Sollen mehrere Dateien geldscht
werden, so wird der Name mit ,,Wildcards*
definiert. Beispiel: ERA *.* lGscht alle
Dateien auf der aktuellen Diskette. Bei
diesem Befehl fragt CCP, ob wirklich al-
les geloscht werden soll. ERA *.COM
l6scht alle Dateien, deren Name mit
.COM endet und ERA BASIC.COM
16scht das Programm mit dem Namen
BASIC.COM. Der Befehl ERA schreibt in
das Inhaltsverzeichnis der Diskette aller-
dings nur eine Kennung dafiir, daf die
Datei gelscht wurde. Die Daten der Da-
tei selbst werden dabei nicht entfernt
(dennoch kann die Datei ohne zusétzli-
che Hilfsmittel nicht wieder beschafft
werden). Erst wenn nach dem Loschen
eine neue Datei angelegt wird, iiber-
schreibt diese dann normalerweise die
Daten der alten. ERA kann dieselben Pa-
rameter verarbeiten, wie DIR. Zum Bei-
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spiel loscht ERA B:x.# alle Dateien auf
Laufwerk B.

Wenn der Prompt C) lauten wiirde, dann
wiirde ERA *.x alle Dateien auf Lauf-
werk C loschen.

REN
Der Befehl REN dient zum Umbenennen
von Dateien.

Das Kommando erhélt dazu zwei Para-
meter und hat die Form

REN neuername = altername

Beispiel: Soll die Datei TEST.ASM in
FERTIG.ASM umbenannt werden, ge-
schieht das mit dem Kommando

REN FERTIG.ASM=TEST.ASM.
Wildcards sind hier nicht zugelassen,
und es darf keine existierende Datei den
neu einzufiihrenden Namen schon besit-
zen. Eine Laufwerksangabe kann eben-
falls erfolgen. Beispiel:

REN D:HALLO.DOK=D:HELLO.DOC.

Die Laufwerksangabe muf} aber bei bei-
den Dateien identisch sein, sie darf bei
einem der Namen auch wegfallen.

TYPE

Der Befehl TYPE dient der Ausgabe von
Textdateien auf die Konsole. Damit kon-
nen Dateien mit ASCII-Zeichen schnell
angesehen werden. TYPE LIES.DAS gibt
die Datei LIES.DAS auf die Konsole aus.

Mit CTRL-S kann die Ausgabe momen-
tan gestoppt werden, um die Informa-
tion bei einer schnell arbeitenden Kon-
sole auch lesen zu kénnen. Ein weiteres
CTRL-S startet die Ausgabe wieder.

Durch Eingabe des Zeichens CTRL-C
kann der gesamte Ausgabevorgang ge-
stoppt werden. Ein Laufwerk kann auch
hier wieder mit angegeben werden, also
zum Beispiel TYPE B:LISTING.PRN gibt
die Datei LISTING.PRN aus.

USER

Ab CP/M-Version 2.0 gibt es den Befehl
USER. Damit ist es moglich, ein Inhalts-
verzeichnis fiir mehrere Gruppen von
Benutzern aufzuteilen. Dieser Befehl ist
aus dem Multiuser-System MP/M abge-
leitet, ist aber auch bei Hard-Disk-Laui-
werken mit sehr vielen moglichen Datei-
Eintrégen fiir einen Benutzer allein niitz-
lich, um die Dateien in iibersichtliche
Gruppen aufzuteilen. Der Befehl USER
erhilt als Parameter eine Zahl von 0 bis
15. 0 ist der Wert, der nach dem System-
start voreingestellt ist. Mit dem Befehl

USER 1 gelangt man ins Inhaltsverzeich-
nis 1 der aktuellen Diskette. Mit dem
Befehl DIR kann man also nur die Datei-
en des aktuellen Benutzers ansehen.
ERA #.% 16scht auch nur alle Dateien

des aktuellen Benutzers. Fiir den Nor-
malgebrauch empfiehlt es sich aber, die
Programme und Dateien als USER 0 zu
halten.

SAVE

Ein sehr niitzlicher Befehl ist das Kom-
mando SAVE. Damit kénnen Maschi-
nenprogramme aus dem Hauptspeicher
auf Diskette abgelegt werden — leider
nicht unter Angabe von bestimmten
Adrefibereichen, sondern nur von
Adresse 100H ab, da dies bei CP/M die
normale Start-Adresse von Benutzerpro-
grammen ist. Das Gebiet von 100H bis
zum Anfang von CCP wird auch als TPA
(transient program area) bezeichnet.
SAVE muB zwei Parameter mitgeteilt be-
kommen. Zum einen die Anzahl der auf-
einanderfolgenden 256-Byte-Blocke (in
dezimaler Schreibweise), die abgelegt
werden sollen, zum anderen den Datei-
namen, unter dem das Programm abge-
legt werden soll.

Beispiel: SAVE 50 PROGRAM.COM legt
50%256 Byte, beginnend bei der Adres-
se 100H bis Adresse 32FFH, auf die Dis-
kette. Der Name der neuen Datei ist
PROGRAM.COM, also ein neues Kom-
mando des CCP. Wenn man zum Bei-
spiel ein neues Kommando EXIT kon-
struieren wollte, das in das mc-Monitor-
programm springt, etwa beim mc-CP/M-
Computer mit groBien Floppys, bei dem
der Monitor nicht vom BIOS geldscht
wird, dann kénnte man nach dem RE-
SET des Computers mit Hilfe des Moni-
tors beginnend bei Adresse 100H folgen-
de Sequenz ablegen:

CD 1E Fo

Das ist ein CALL, ein Unterprogramm-
sprung zur RESTART-Adresse des Mo-
nitors. Danach muf man das CP/M-Sy-
stem starten. Der Speicher-Bereich 100H
bis CCP-Beginn, also die TPA, wird da-
bei nicht zerstort. Das CP/M-System mel-
det sich mit A). Dann wird der Befehl
SAVE 1 EXIT.COM eingegeben. Das kur-
ze Programm aus 3 Byte wird zusammen
mit 253 weiteren Byte auf die Diskette
gerettet. Nun kann CP/M durch Eingabe
des Kommandos EXIT wieder in den
Monitor zuriickspringen.

Dieses kurze Programm ist iibrigens ein
schlechtes Beispiel fiir ein CP/M-Pro-
gramm, da es nur auf dem mc-CP/M-
Computer funktioniert.
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Die Disk-Befehle

Alle Dateien auf der aktuellen Diskette,
deren Extension mit ,,COM“ endet, sind
direkt ausfiithrbare Befehle. Es handelt
sich dabei um Programme, die ab Adres-
se 100H in die sogenannte TPA (tran-
sient program area) geladen werden und
bei 100H gestartet werden. Die Befehle,
die sich dadurch ergeben, werden daher
auch als ,,transient commands“ be-
zeichnet.

Durch die .COM-Dateien kann also der
Befehlssatz des CP/M erweitert werden.
Auf der Systemdiskette des Standard-
CP/M befinden sich einige solche Datei-
en, die niitzliche Erweiterungen des Sy-
stems darstellen:

STAT.COM, ASM.COM, LOAD.COM,
DUMP.COM, PIP.COM, ED.COM, SYS-
GEN.COM, MOVCPM.COM, SUBMIT-
.COM, XSUB.COM.

Genauso wie bei den eingebauten Befeh-
len kénnen auch hier je nach Art des
Kommandos Parameter wie Dateinamen
usw. hinzugefiigt werden.

Wieviel Platz ist auf der Disk?

Der Befehl STAT gibt Auskunft tiber das
Inhaltsverzeichnis einer Diskette, dhn-
lich wie bei DIR, jedoch kann hier auch
die Grofle von Dateien festgestellt wer-
den. Wird der Befehl STAT ohne weite-
ren Parameter angegeben, so erfolgt auf
der Konsole z. B. folgende Ausgabe:

A: R/'W, SPACE: 25K

oder auch

B: R/O, SPACE: 3K

Im ersten Fall wurde der Befehl vom
Laufwerk A aus gegeben. Die Angabe R/
W gibt an, daf} auf diesem Laufwerk der-
zeit Lese- und Schreiboperationen er-
laubt sind. Dies kann sich dndern, wenn
zum Beispiel beim Laufwerk A die Dis-
kette gewechselt wurde, ohne daf} die
Taste CTRL-C betitigt wurde, um einen
Warm-Boot zu erreichen. Beim zweiten
Beispiel war dies bei Diskette B der Fall.
Dann gibt STAT R/O aus, und die Disket-
te ist nur noch zum Lesen freigegeben.

Warum aber die Unterscheidung von R/
W und R/O?

Beim Warmboot wird das Inhaltsver-
zeichnis der Diskette A eingelesen,
ebenfalls bei einem Zugriff auf ein neues
Laufwerk, z. B. durch den Befehl ,,B:“
wird dessen Inhaltsverzeichnis gelesen.

Adstat *.%

Recs Bytes Ext fAcc
64 8k i R/H A:ASM.COM
146 19k 2 R/4 A:BASIC.COM
96 12k 1 R/H R:BIDS.ASM
4 1k 1 R/H A:BODOT.ASM
35 Sk 1 R/H A:CBIOS.ASH
16 2k 1 R/W A:COP.COM
33 Sk 1 R/WH A:00T,COM
1) 18k 1 R/H A:DEBLOCK.ASH
49 7k 1 R/H A:DISKDEF.LIB
33 Sk 1 RsH A:DUMP.ASH
4 1k 1 R7H A:OUNMP.COM
52 7k 1t R/H AZED.COM
5 1k 1 R/H R:FORMAT.COM
14 2k 1 Rs/U4 A:LOAD.COM
121 16k 1t R7U A:MINIMAX.MAC
153 20k 2 R/H ATMONI3.MAC
76 10k 1 R/H A:MOYECPM.COM
58 8k 1 R7H A:PIP.CONM
8 1k 1 R/W R:PRTHEX.BRS
41 6k 1 R/H A:STARAT.CONM
19 2k 1 R/H A:SUBMIT.CON
8 1k 1 R/H ASSYSGEN.CONM
104 13k 1 R/H A:TOLASM.COM
6 1k 1 R/U A2 XSUB.CON
Bytes Renmaining On A% 75k

Bild 1. Ausgabe des Disk-Inhaltsverzeichnis-
ses mit STAT

Daraus wird ein Bitmuster abgeleitet, in
dem verzeichnet ist, welche Blocke auf
der Diskette noch nicht verwendet wur-
den. Diese ,,Bitmap* wird beim Anlegen
von neuen Dateien bendtigt, um ihnen
einen Platz auf der Diskette zuzuweisen.
Wird nun die Diskette gewechselt, so
bleibt die Bitmap erhalten. Das CP/M-
Betriebsystem priift nun aber beim Anle-
gen einer neuen Datei aus Sicherheits-
griinden nochmals das Inhaltsverzeich-

nis und vergleicht die Bitmap. Liegt eine
Differenz vor, so wird die Diskette als R/
O gekennzeichnet. Es ist dann nicht
mehr méglich, dort eine Datei anzule-
gen, bis durch einen Warmboot die ge-
speicherte Bitmap neu konstruiert wird.
Die Bitmap kann aber auch durch ein
Anwenderprogramm iiber einen BDOS-
Aufruf selbst erzwungen werden, ohne
einen Warmstart durchfithren zu miis-
sen: In manchen Basic-Interpretern gibt
es dazu den Befeh] RESET.

STAT kann aber auch noch eine Reihe
anderer Parameter erhalten. Wird der
Laufwerksname mit einem nachfolgen-
den Doppelpunkt angegeben, so wird
der freie Speicher dieses Laufwerks an-
gegeben, z. B. ,,STAT B:“.

Liinge einzelner Dateien

Ebenfalls kann ein Dateiname angegeben
werden, der auch ,,Wildcards“ enthalten
darf; z. B. gibt STAT *.x alle Dateina-
men einer Diskette aus. Im Gegensatz zu
DIR werden die Dateinamen hier mit
einer Lingeninformation ausgegeben.
Bild 1 zeigt den Inhalt der CP/M-Disket-
te, wie sie zum mc-CP/M-Computer ge-
liefert wird.

Durch den Befehl ,,STAT B:=R/O* wird
das Laufwerk B in den R/O-Zustand ver-
setzt. Der STAT-Befehl kann aber noch
mehr. So kann auch einzelnen Dateien
ein R/O-Attribut zugewiesen werden,
oder sie konnen als Systemdateien ge-
kennzeichnet werden und erscheinen
bei einem DIR-Befehl nicht mehr. Mit
~STAT*.%$S* werden sie wieder aus-
gegeben. Mit dem Kommando ,,STAT
VAL:“ kann man sich eine Ubersicht
tiber die mogliche Syntax bei Zuweisun-
gen verschaffen. Bild 2 zeigt das Ergeb-
nis dieses Befehls. Dort erkennt man
auch die Moglichkeit, den logischen Ge-
riten wie ,,CON:* (Console), ,,RDR:“ (Le-
sekanal), ,,PUN:* {Schreibkanal), ,,LST:*
(Druckerkanal) physikalische Gerite wie
»1TY:", ,CRT:" usw. zuzuweisen. Durch
diese Befehle wird ein Byte im Speicher
auf Adresse 3 abgelegt. Die Belegung der
einzelnen Bits entspricht im wesentli-
chen der im Monitor des mc-Computers
verwendeten, jedoch werden die Bits im
mc-Computer nicht ausgewertet, da der
Monitor einen eigenen Speicherplatz da-
fiir verwendet. Das IOBYTE (Adresse 3)
wird normalerweise im BIOS ausgewer-
tet. Uber die aktuelle Zuweisung kann
man sich durch den Befehl STAT DEV:
informieren, Bild 3 zeigt den Ausdruck.
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-

In Bild 4 ist gezeigt, wie man sich mit
Hilfe des ,,STAT DSK:“-Befehls tiber die
Laufwerkseigenschaften informieren
kann. Dabei sind es genau die Informa-
tionen, die im BIOS eingetragen sind.

Laufwerk A ist in diesem Beispiel eine
Standard-8”-Floppy (Single Density),
E ist ein Plattenlaufwerk.

SchlieBilich gibt es noch den Befehl
»STAT USR:*, dessen Ergebnis in Bild 5
sichtbar ist. Unter CP/M 2.2 ist es mog-
lich, mit verschiedenen Benutzernum-
mern Dateien anzulegen. Durch den Be-
fehl ,,STAT USR:“ erfihrt man, welche
Gebiete belegt sind. Die Benutzernum-
mern helfen auch, Dateien nach logi-
schen Gesichtspunkten zu gruppieren,
was insbesondere bei Plattenlaufwerken
wichtig ist. Mit dem Befehl USER n, der
ein eingebauter Befehl ist, wird die Um-
schaltung vorgenommen. n kann 0 bis 15
sein. USER 2 schaltet z. B. auf den Be-

nutzer 2 um. Nun kénnen dort ganz nor-
mal Dateien angelegt und bearbeitet wer-
den. Mit DIR erscheinen nur die Dateien
des aktuellen Benutzers. ERA%.x 16scht
auch nur die Dateien eines Benutzers. .

Der Assembler ASM

Auf der Diskette befindet sich auch ein
Assembler, mit dem Maschinenpro-
gramme erzeugt werden konnen; er ist
allerdings aber nur fiir 8080-Mnemonics
geeignet. Die Programme laufen aber na-
tiirlich auch auf einem Z80-System. Der
Aufruf erfolgt z. B. mit ASM TEST, wo-
bei die Datei TEST.ASM gelesen und die
Dateien TEST.HEX und TEST.PRN er-
zeugt werden: In TEST.HEX steht im
Intel-Hex-Format der Objectcode und in
TEST.PRN wird das Listing abgelegt.
Bild 6 zeigt den Ausdruck der Datei
TEST.PRN. In Bild 7 ist der Dump der
Hex-Datei dargestellt.

LOAD

Soll eine .COM-Datei erzeugt werden, so
muB das Intel-Hex-Format noch geladen
werden. Dazu gibt es den Befehl LOAD.
Mit LOAD TEST wird eine .COM-Datei
erzeugt, wie in Bild 8 zu sehen ist.

DUMP

Mit dem Befehl DUMP kann der Inhalt
einer .COM-Datei auf dem Bildschirm in
lesbarer Hex-Form ausgegeben werden.
Bild 9 zeigt ein Beispiel. In Bild 10
schlieBlich ist das Ergebnis des neuen
Befehls gezeigt. Bild 11 zeigt alle nun
auf der Diskette vorhandenen Dateien.
Die Programme ASM und LOAD befan-
den sich auf Diskette A.

PIP: Kopieren von Dateien

Ein universelles Programm zum Kopie-
ren von Dateien ist PIP. Damit lassen
sich Dateien auf den Drucker ausgeben,

A>stat val?

Temp R/0 Disk: d:=R/0

Bisk Status ¢ DSK: d:DSK:
User Status @ USR:

Iobyte Assignt
CON: = TTY: CRT:
ROR: = TTY: PTR:
PUH: = TTY: PTP:
L8T: = TTY: CRT:

BRT:
URL:
upPLs
LPT:

uct:
UR2:
up2:
UL

Set Indicator: d:filename.typ $R/0 $R/H $SYS $ODIR

Bild 2. Kommando-
formate von STAT

A>stat dev:

CON: is UC1: .
ROR: is UR2: R>stat usr?
PUN: is UP2: .

LST: is ULL: Active User : @

Bild 3. Geriite-
zuordnung

Active Files: @
Bild 5. User-Gebiete

E>atstat dsk:
Rt Drive Characteristics
1920t 128 Byte Record Capacity
240: Kilobyte Drive Capacity

64: 32
64: Checked
128: Records/ Extent
8: Records”s Block
26: Sectors/ Track
2t Reserved Tracks

E: Drive Characteristics
655362 128 Byte Record Copacity
8192: Kilobyte Drive Capacity
1024
1924 Checked
S12: Recordss Extent
64t Records/ Block
256: Sectors/ Track
9: Reserved Tracks

Bild 4. Diskettencharakteristik

Byte Directory Entries
Directory Entries

32 Byte Directory Entries
Directory Entries

B>type test.prn

010D 5374617274TEXT: [¢1:]

912A B0D@A
812C 24 DB
3120 END

i Kleines Testprogramm fuer den RASM

01980 ORG 106H sstart in TPA |
9005 = BDOS EQy 5

8180 110001 START: LXI D, TEXT iRdresse des Textes

9183 0EL9 MV¥I C,9 jFunktion STRING AYS

9185 CDBSeo CALL BDOS saufruf ueber CP/N

8108 @EBEG MVI C,8 §iHarm Start

010A CDB590 CALL BDOS

jkomat nicht hierher

*Start eines Anvenderprogramms’®
DB @DH,BAH

Bild 6. Ausgabe der mit ASM erzeugten .PRN-Datei

jende des Strings

B>type test.hex

1000000090V
B>

:10010000116D018EO9CDOS50BOEOBCDOSBBS37461DF
$10011098072742065696E657320416E77656E6465E3
:19D001200807270726F6772616060730D08A2440D

Bild 7.
Intel-Hex-Datei

Bild 8. Ausfiihrung
des LOAD-Befehls

B>atload test

FIRST ADDRESS @190
LAST ADORESS 912C
BYTES RERD 202D
RECORDS MRITTEN 81

B>
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Dateien von einem Laufwerk auf das an-
dere kopieren oder aneinanderhingen.
PIP lift eine Vielzahl von Parametern
zu, um die Daten bei der Ubertragung zu
manipulieren.

PIP kann auf zwei Arten aufgerufen wer-
den: einmal ochne die Angabe von Para-
metern, dann meldet sich PIP mit dem
Zeichen ,»* und ist fiir eine Eingabe
bereit. Wird ein Parameter angegeben, so
wird dieser sofort interpretiert und aus-
gefiihrt. Die Grundform lautet:
zieldateiname = quelldateiname

oder

zieldateiname = quelldateiname 1,
quelldateiname 2...

Als Quell- und Zielnamen kénnen ne-
ben normalen Dateien auch logische Ge-
rite angegeben werden. Beim Ziel sind
dies z. B. ,,CON:“, ,,PUN:", ,,LST:",
,PRN:* {mit expandierten Tabulatoren
und Seitenvorschub alle 60 Zeilen) und
,LOUT:“ (eigene Anpassung auf 106H),
als Quelle CON:, RDR: und INP: (eigene
Anpassung auf 109H). Hinter den Datei-
namen kann ein weiterer Parameter in
eckigen Klammern folgen:

B (Block mode), Dn {Léschen nach ntem
Zeichen), E (echo mode), F (Formfeeds
entfernen), H (Intelhexcheck) I (:00 igno-
rieren), L (in Kleinbuchstaben wandeln),
N (Zeilennummern ausgeben), O (Ob-

jektdatei-Kopie), Pn (Seitenvorschub al-
le n Zeilen), Qs!z (Kopierstop, wenn
String s bis CTRL-Z gefunden), Ss]z (Ko-
pierstart, wenn String gefunden), Tn
(Tabulatoren auf n expandieren), U
(Kleinbuchstaben in grofie umwandeln),
V (Priiflesen bei Diskettenbetrieb), Z (Pa-
ritdtsbit auf 0 setzen).

Mit ,,PIP B:x.#=A:x.»" werden alle
Dateien von Laufwerk A auf Laufwerk B
kopiert. Bild 12 zeigt ein weiteres
Beispiel.

Der CP/M-Texteditor

Auch ein kleiner Texteditor wird auf der
Systemdiskette mitgeliefert. Damit las-
sen sich die Quellprogramme von der
Tastatur eingeben. Zum Editor gehort
ein eigenes Handbuch und er kann hier
nur grob beschrieben werden. Der Auf-
ruf erfolgt mit ED name, also z. B. ED
TEST.ASM. Es wird, falls nicht schon
vorhanden, eine neue Datei angelegt.
Dann meldet sich der Editor mit dem
Zeichen ,,#“ und wartet auf Befehle. Es
kann nun z. B. der Befehl I (Insert =
Einfiigen), gefolgt von beliebigen Text-
zeilen, eingegeben werden. Mit CTRL-Z
wird der I-Befehl beendet.

Der Editor besitzt intern eine Textmarke;
dort merkt er sich, an welcher Stelle des

Textes er gerade arbeiten soll. Nach dem
I-Befehl steht dieser Zeiger am Ende der
gerade eingegebenen Daten. Soll nun der
Text ausgegeben werden, so kann z. B.
mit dem Befehl B an den Anfang des
Textes zuriickgegangen werden. Mit T30
lassen sich von hier an 30 Zeilen auf der
Console ausgeben. L30 verschiebt den
Textzeiger um 30 Zeilen; mit —~L.30 kann
er auch wieder zuriickgesetzt werden.

Bild 13 zeigt ein paar Befehle. VerlaBt
man den Editor mit E, so werden auto-
matisch die eingegebenen Texte auf Disk
abgespeichert. Soll erneut editiert wer-
den, so geniigt es, ED TEST.ASM aufzu-
rufen, und mit dem Befehl 200A werden
die ersten 200 Zeilen (oder soviel wie
existieren, falls es weniger sind) eingele-
sen. Dann kann der Text modifiziert
werden, und mit E wird der Editor wie-
der verlassen. Die Datei, die vor der Edi-
tierung existierte, hat nun die Extension
.BAK erhalten und die neuerzeugte
.ASM, wie es mit ED TEST.ASM angege-
ben wurde. Die Datei TEST.BAK dient
dazu, einem Datenverlust durch fehler-
hafte Bedienung vorzubeugen, so daf§

" immer eine Vorgédngerversion erhalten

bleibt. Sie kann mit dem Befehl REN in
TEST.ASM umbenannt werden, nach-
dem diese zuvor geléscht wurde.

B>atdunp test.com R B>test
Blld.lo- Start der Start eines Anwenderprogramms
@oe@ i1 OD @1 OFE 89 CD 95 00 OF 08 CD 85 00 53 74 61 Datei TEST.COM B>
9919 72 74 28 65 69 HE 65 7?3 28 41 6E 7?7 637 6E 64 65
2020 72 70 72 6F 67 72 61 6D 6D 73 9D 9A 24 00 90 @@
9030 99 09 89 00 09 9O B9 99 B9 B89 9B 03 P2 B8O VP 98 .
8040 90 00 90 90 00 VO 00 0O 00 00 00 60 08 00 6O VO BX>aistat test.#
P850 99 99 99 92 08 VYD 90 VY B0 90 9D B9 93 GO 89 08 B v
0068 68 00 80 00 00 90 00 80 00 08 B9 00 00 00 08 00 Bi L Recs Byres Ext Bce o TEST.ASH
ild 11. Dateien, die *
9979 00 90 90 90 90 VY 90 9V 90 9O 0OV V9 80 9D 8O PO fiir Bi A 1 1k 1 R/H B:TEST.COM
r Bild 10 bendtigt 2 1k 1 R/H B:TEST.HEX
8> wurden 5 1k 1 R/W B:TEST.PRN
Bild 9. Erzeugte .COM-Datei mit DUMP ausgegeben g:‘“ Remaining On 8: 202k
BYaipip lIsti=test.asnlnt8] B>ated test.asnm
1t 3 Kleines Testprogramm fuer den ASH : #280a
28 13 %5¢
33 ORG 188H sstart in TPA 1: 3 Kleines Testprogramm fuer den ASH
4: BDOS EGU S 2 3 .
5: START: LXI D, TEXT jAdresse des Textes 33 ORG 10@0H sstart in TPAR
62 MVI C,9 ;Funktion STRING AUS 4: BOOS EQU S
7 CALL BDOS jaufruf ueber CP/M S5: START: LXI D, TEXT sAdresse des Textes
8: MYI C,8 sHarm Start {: #-b
9: CALL BDOS 3 #-1081¢
19 skomat nicht hierher 9: CALL 8DOS
11: 18: it konmt nicht hierher
12: TEXT: DB *Start eines Rnwenderprogranms? 11:
13: DB ODH,2AH 123 TEXT: BB *Start eines Anwenderprogramms’
14: DB s’ jende des Strings 13: 0B ODH, 9RH
15 14: DB 's? jende des Strings
162 END £15:
17: 16: END
18: 17:
18:
B P e . : ,
Bild 13. Eingabe eines kurzen Assembler-
Bild 12. Anwendung des PIP-Befehls B> Quellenprogramms mit dem Texteditor ED
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Mit dem Kommando PIP kann man nur
normale Dateien kopieren, es ist nicht
méglich, damit die Systemspuren zu ko-
pieren. Dies wird aber bei der Erzeugung
von Sicherheitskopien bendétigt. Mit
dem Kommando ,,SYSGEN* kann man
aber das BIOS auf die Diskette an die
richtige Stelle bringen. Man kann damit
sogar ein neues BIOS abspeichern.

Kopieren der Systemspuren

SYSGEN besitzt normalerweise keine
Parameter. Wird es aufgerufen, so mel-
det es sich wie folgt:

SYSGEN VERSION 2.0
SOURCE DRIVE NAME (OR RETURN
TO SKIP)

Darauf kann als Antwort eine Lauf-
werksbezeichnung (A, B, C oder D) ange-
geben werden, normalerweise A. Dort
sollte eine Diskette mit ,,.System" mon-
tiert sein. Falls im Speicher schon ein
System an die richtige Stelle geladen
wurde (z. B. durch MOVCPM), dann muf
hier nur mit einem Wagenriicklauf (CR)
geantwortet werden. Der Bootsektor
wird dabei auf der Adresse 900H abge-
legt. Auf 980H beginnt das CP/M-Be-
triebssystem und auf Adresse 1F80H be-
ginnt das BIOS — wie gesagt, nur fiir die
Kopierzwecke.

Wurde ein Laufwerk angegeben so er-
scheint folgende Meldung:

SOURCE ON x THEN TYPE RETURN,
wobei x fiir das angegebene Laufwerk
steht. Es kann dann die Diskette mit dem
zu ladenden System eingelegt werden
und anschlieBend ein CR getippt wer-
den. Danach erfolgt der Diskettenzugriff
und es erscheint die Meldung:

FUNCTION COMPLETE.

100

Hilfsmit¢¢el

Jetzt erscheint (auch wenn am Anfang
kein Laufwerkname eingegeben wurde)
folgende Meldung:

DESTINATION DRIVE NAME (OR
RETURN TO REBOOT).

Nun kann die Zieldiskette angegeben
werden. Es erscheint:

DESTINATION ON x THEN TYPE RE-
TURN.

Nun wird die Zieldiskette eingelegt und
nach dem Wagenriicklauf wird das Sy-
stem auf die unteren beiden Spuren des
Laufwerks zuriickgeschrieben.

Danach erscheint
FUNCTION COMPLETE.
Und wieder die Meldung:

DESTINATION DRIVE NAME (OR
RETURN TO REBOOT),

um weitere Kopien zu erlauben. SYS-
GEN gestattet es, wie schon gesagt, ein
eigenes BIOS (oder auch Boot-Pro-
gramm) auf die Diskette zu bringen. Da-
zu muf ein lauffihiger CP/M-Computer
zur Verfiigung stehen. Es wird zuerst das
alte System mit SYSGEN geladen und
danach RESET betitigt. Nun kann der
eben geladene Bereich, der bei CP/M-
Computern durch RESET nicht zerstort
wird, z. B. in einen héheren Bereich ge-
rettet werden. Dann kénnte man mit
DDT das neue BIOS oder BDOS laden
und anschlieBend kann mit Move-Befeh-
len das alte System wieder in den Origi-
nalbereich kopiert werden. Am Schlufl
mub das neue BOOT-Programm auf
900H bis 97FH stehen, das CP/M auf
980H bis 1F7F und das neue BIOS begin-
nend bei 1F80H. Nun kann das CP/M

wieder gebootet werden und SYSGEN
wird erneut aufgerufen. Diesmal wird
keine Quelle als Laufwerk angegeben,
sondern nur die neue Zieldiskette.

Verschieben des CP/M Betriebs-
systems

Mit dem Befehl MOVCPM ist es mag-
lich, das CP/M-Betriebssystem fiir unter-
schiedliche Speicherbereiche zu konfek-
tionieren. Man kénnte auch ein | klei-
nes“ CP/M erzeugen, um den héheren
Speicherbereich fiir andere Programme
fest zu reservieren. MOVCPM kann dazu
mehrere Parameter erhalten.

MOVCPM ohne Parameter erzeugt ein
maximales CP/M-System. Es wird dazu
nach einem durchgehenden RAM-Be-
reich von 0 an gesucht. Das ist aber bei
den wenigsten Computern niitzlich, da
im Speicher befindliche Routinen, wie
z. B. ein Monitorprogramm, dann tiber-
schrieben werden kénnen.

Besser ist es, die neue Grofie anzugeben:

MOVCPM n

Wobei n die ,,GroBe* des CP/Ms, angege-
ben im KByte, ist. Fiir den mc-CP/M-
Computer betrégt sie 60 KByte, also:

MOVCPM 60

Damit wird ein 60-KByte CP/M gene-
riert. Auf dem mc-CP/M-Computer laBt
sich auch ein 64-KByte-System fahren,
wenn die Floppy-Routinen aus dem Mo-
nitor genommen werden und in das Bio
verlagert werden. ‘

MOVCPM hat noch einen zweiten Para-
meter. Wird dort das Zeichen * angege-
ben, so wird das System nur ,,auf der
Stelle” verschoben, jedoch noch nicht in
den echten Bereich transportiert. Es
wird fiir den SYSGEN-Befehl vorbereitet
und kann damit auf die Diskette zuriick-
geschrieben werden. Auch hier ist es
moglich, noch das BIOS durch ein eige-
nes auszutauschen, ehe es verwendet
wird.

Bei dem im Handel befindlichen Origi-
nal-CP/M-Betriebssystem wird nach
MOVCPM das BIOS fiir das Intel MDS
800 System geladen. MOVCPM darf aber
von lizensierten Handlern konfektio-
niert werden. Das gilt zum Beispiel fiir
den mc-CP/M-Computer. Dort wird nach
dem MOVCPM sofort ein ablauffihiges
BIOS bereitgestellt. Das Gleiche gilt fiir
das BOOT-Programm. Das CP/M wird
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normalerweise als 20-KByte-System aus-
geliefert, um alle Moglichkeiten auch fiir
kleinere Systeme offen zu halten.

Hier nun der Ablauf zur Erzeugung eines
60-KByte-Systems.

Zuerst der Befehl
MOVCPM 60 *

Danach gibt das Programm MOVCPM
folgende Meldung aus:

READY FOR ,,SYSGEN" OR
»SAVE 32 CPM60.COM*

Es kann hier also auch eine .COM —
Datei gebildet werden, die sich aber nicht
direkt starten 1aBt. Besser aber ist es, das
System sofort nach dem Booten zu ha-
ben. Daher wird dann SYSGEN aufgeru-
fen. Die Quelle wird mit CR beantwortet
und die Zieldiskette angegeben. Danach
befindet sich dort das 60-KByte-System.

Die Meldung beim Booten, die die GroBe
des CP/Ms angibt, wird im BIOS automa-
tisch vom MOVCPM-Programm aktuali-

siert, so daB nach dem Kaltstart die neue
Grobe des Systems auch gemeldet wird.

MOVCPM kann auch mit zwei Sternen
aufgerufen werden

MOVCPM **

Dann wird ein maximales CP/M erzeugt
und fiir die SYSGEN-Operation vorbe-
reitet.

Die Kommandodateien .SUB

Werden hiaufige Kommandosequenzen
immer wieder benétigt, so kénnen diese
Kommandos in eine Datei geschrieben
werden und mit dem Programm SUB-
MIT werden sie dann automatisch nach-
einander ausgefiihrt. Die Datei muB da-
bei die Extension .SUB besitzen.
SUBMIT kann mehrere Parameter erhal-
ten. Der erste Parameter ist der Name der
abzuarbeitenden Datei. Dann kénnen
noch Parameter angegeben werden, die
an die Kommandos in der Datei als loka-
le Parameter weitergereicht werden kon-
nen. Die Parameter haben in dieser Datei
die feste Bezeichnung $1, $2, $3, $4, ... $n.
Nach dem Start der SUBMIT-Funktion
wird eine Zwischendatei $$$.SUB er-
zeugt. Danach wird ein Reboot (Warm
Start) durchgefiihrt. Nun sucht der CCP
(Consol Command Prozessor) auf dem

Laufwerk A nach einer solchen Datei.
Findet er diese, so werden die einzelnen
darin befindlichen Befehle ausgefiihrt.
DieDatei $$$.SUB muB also auf dem Lauf-
werk A abgelegt worden sein. Die Aus-
fithrung kann durch Eingabe des Zei-
chens ,,Rubout®, wihrend der CCP ein
neues Kommando aus dieser Datei liest
und dabei auf dem Bildschirm anzeigt,
abgebrochen werden.

Beispiel: Es soll eine Programm-Uberset-
zung mit nachfolgendem Laden durch-
gefiihrt werden. Dabei soll die zu iiber-
setzende Datei beim Start dieser Kom-
mandodatei angegeben werden.

Inhalt der Kommandodatei:
ASM $1

LOAD $1

ERA $1.HEX

Die Datei soll den Namen UEBER.SUB
erhalten. Nun kann z. B. mit der Se-
quenz SUBMIT UEBER TEST die (schon
existente) Datei TEST.ASM {ibersetzt
werden und es wird eine Datei TEST.
COM erzeugt. Die Zwischendatei TEST.
HEX wird geloscht. Im Betriebssystem
2.2 gibt es noch eine weitere Datei, die

dazugehdrt, XSUB.COM. Mit SUBMIT
war es ndmlich nicht moglich, Konsol-
eingaben in die Kommando-Datei einzu-
tragen. XSUB behebt diesen Mangel.
Dazu wird XSUB als erster Befehl in eine
Kommandodatei geschrieben. Nun ist
folgende Sequenz maglich:

XSUB

DDT

I$1.HEX

R

Go

SAVE 2 $2.COM.

Wenn die Datei mit dem Namen SICHE-
RE.SUB angelegt wurde, so kann durch
die Sequenz

SUBMIT SICHERE TEST NEUTEST
eine Datei TEST.HEX in eine Datei NEU-
TEST.COM gewandelt werden, wobei
diese Sequenz nicht das LOAD-Kom-
mando ersetzen kann, da nur konstant
ein Block abgelegt wird.

XSUB ladt sich selbst unter den Bereich
des CCP und meldet sich von dort mit
(xsub active) nach jedem Warm-Start.
So lange, bis ein Kaltstart durchgefiihrt

wird.

o

AP
heE

y =
i

><J
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BDOS-Befehle

Von Leuten, die sich {iber die Uneinheit-
lichkeit der verschiedensten Computer-
systeme argern, weil eben nichts kompa-
tibel ist, wird auch dem Betriebssystem
CP/M der Vorwurf gemacht, daB es doch
nicht geniigend Kompatibilitit biete,
denn Disketten (oder Software mit be-
sonderen Steuerzeichen fiir das Termi-
nal) konnten nicht ochne weiteres von
einer Konfiguration auf die andere ge-
bracht werden. Die Leute haben zwar
sachlich recht, aber daf sie sich drgern,
mag daran liegen, daf sie etwas von CP/M
verlangen, was CP/M nie versprochen
hat: Normierung der Diskettenformate
oder der Terminalprotokolle. Was dage-
gen den Wert von CP/M wirklich aus-
macht, das kann gerade an BDOS gut
gezeigt werden.

BDOS - einheitliche Schnittstelle
von CP/M-Software zur Hardware

Um die einzelnen BDOS-Fihigkeiten,
die BDOS-Funktionen, fiir ein Anwen-
derprogramm nutzbar zu machen, wird
ein standardisiertes Verfahren zum Auf-
ruf benutzt. Und zwar wird von CP/M
beim Systemstart in Zelle 5 des Spei-
chers ein Sprung geschrieben, der ins
BDOS fiihrt. Ein Benutzerprogramm
kann deshalb mit CALL 5 ins BDOS ver-
zweigen. Damit man bestimmte Dienst-
leistungsroutinen gezielt anspringen
kann, sind diese durchnumeriert. Das
Benutzerprogramm muf} diese Nummer
vor dem Absprung ins BDOS im Register
C des Prozessors ablegen. In BDOS wird
als erstes diese Nummer ausgewertet
und dann entsprechend weiterver-
zweigt. In manchen Fillen verlangt eine
BDOS-Routine noch weitere Informatio-
nen, eine bestimmte Speicheradresse
zum Beispiel, an der ein auszugebender
Text stehen kénnte. Solche Adressen
werden BDOS iiber die beiden zu einem
16-Bit-Zeiger zusammengefaBten Regi-
ster D und E mitgeteilt.

Das Ergebnis eines ,,BDOS-Calls* wird
in den meisten Fillen in Register A an
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das Benutzerprogramm zuriickgeliefert.
Zum Beispiel das Ergebnis einer Tas-
taturabfrage. Das eingegebene Zeichen
steht dem Benutzerprogramm im Akku-
mulator A zur Weiterverarbeitung zur
Verfiigung. Zwei-Byte-Riickmeldungen
werden mit den Registern H und L von
BDOS ans Programm iibertragen. In die-
sen Fillen ist das Register A zusitzlich
identisch mit dem Register L und das
Register B enthélt den Wert des Registers
H (um mit frithen Versionen von CP/M
kompatibel zu bleiben).

Die BDOS-Funktionen fiir die Kom-
munikation mit der AuBlenwelt

Funktion 0: System-Neustart

Mit dem Code 0 in Register C wird mit
CALL 5 ein Warm-Boot des CP/Ms ver-
anlaft. Die Wirkung ist identisch mit
einem Sprung auf die Adresse 0, da dort
der Sprung zum WARM-Boot des BIOS
stattfindet. Beispiel eines Aufrufs an ge-
eigneter Stelle im Anwenderprogramm:

MVI C,0
CALL 5

Natiirlich erfolgt nach diesem Unterpro-
grammaufruf kein Riicksprung, sondern
es meldet sich CCP mit dem aktuellen
Laufwerk und wartet auf ein Kom-
mando.

Funktion 1: Konsolen-Eingabe

Bei CALL 5 mit dem Inhalt 1 in Register
C gilt: Das nachste Zeichen wird in das
Register A eingelesen. Dabei wartet die
Routine in BDOS solange, bis ein Zei-
chen eingegeben wurde. Alle Zeichen
werden auf der Konsole auch mit ausge-
geben (Echo-Betrieb). Wenn das eingege-
bene Zeichen CTRL-I lautet (TAB}, wer-
den bei der Ausgabe so viele Leerzei-
chen gegeben, daB der Cursor in einer
der Spalten 8, 16, 24... (immer in der

néachst erreichbaren) erscheint. Das Zei-
chen LF (0A) bei der Eingabe setzt den
internen Tabulatorzéhler auf 0 zuriick.
Beispiel: Warten auf das Zeichen CR (0D).

WARTE: MVI C,1
CALL 5
CPI 0DH
JNZ WARTE

Funktion 2: Konsolen-Ausgabe

Mit der Funktion 2 ist es méglich, ein
Zeichen auf der Konsole auszugeben.
Wie bei der Funktion 1 werden Tabula-
toren (CRTL-I) expandiert. Das auszuge-
bende Zeichen wird im Register E an das
BDOS iibergeben. Wird ein CTRL-S an
der Konsole eingegeben, so wird die
Ausgabe bis zur Eingabe von CTRL-Q
angehalten.

Beispiel einer Ausgabesequenz:

MVI C,2
MVIEA’
CALL 5

Durch diese Sequenz wird das Zeichen
A" auf der Konsole ausgegeben.

Funktion 3: Reader-Eingabe

Vielleicht erinnern Sie sich noch an die
BIOS-Funktion zum Reader-Kanal. Die-
ser Kanal kann mit Funktion 3 angespro-
chen werden. Beim mc-CP/M-Computer
ist dies der Eingabekanal der SIO B. Im
Monitor, vor dem CP/M-Start, muB der
Kanal mit AR = P auch logisch zugewie-
sen worden sein, sonst werden die Zei-
chen filschlich von der Konsole er-
wartet.

Ein ankommendes Zeichen gelangt in
das Register A. Es wird solange gewartet,
bis wirklich ein Zeichen angekommen
ist.

Beispiel: Warten auf das Zeichen ,,A*
WARTE: MVI C,3

CALL 5

CPI’A’

JNZ WARTE

Bei der Eingabe vom Reader wird kein
Echo erzeugt.

Funktion 4: Punch-Ausgabe

Damit kann der Punch-Kanal angespro-
chen werden. Beim mc-CP/M-Computer
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ist dies die Ausgabe auf SIO B, wenn im
Monitor vor dem Start von CP/M der
Befehl AP.= P gegeben wurde, um den
Kanal auch logisch zuzuordnen. Das
Zeichen mufl an BDOS in Register E
iibergeben werden. Die Ausgabe erfolgt
transparent, das heilit, es werden die
Zeichen genauso iibertragen wie sie im
Register E stehen (die Konsol-Ausgabe
mit der Funktion 2 z. B. ist dagegen
nicht transparent, denn das Zeichen
CTRL-I (9) wird als Sequenz von Leer-
zeichen ausgegeben).

Beispiel: Ausgabe des Zeichens ,,B“.

MVIC,4
MVIE,B’
CALL 5

Funktion 5: Drucker-Ausgabe

Mit Funktion 5 kann ein Zeichen, das in
Register E steht, an den Drucker gegeben
werden. Beim mc-CP/M-Computer ist
dies der Kanal SIO B, wenn zuvor im
Monitor AL = L eingestellt wurde. Die
Ausgabe ist ebenfalls transparent.

Funktion 6: Direkte
Konsolen-Ein-/Ausgabe

In vielen fritheren Anwenderprogram-
men fiir CP/M finden sich seltsame Kon-
struktionen, die versuchen die Anfangs-
adresse des BIOS zu finden, um dann
Code zu modifizieren, um so direkt ir-
gendwohin zu gelangen. Dadurch sollte
die Ein-/Ausgabe des BIOS verwertbar
gemacht werden, da dort die I/O-Gerate
direkt zugédnglich sind. Ab CP/M, Version
2.0, gibt es die Funktion 6, mit der die
Konsol-Vektoren direkt angesprungen
werden kénnen. Dazu erhélt das Register
E einen Parameter. Ist der Wert des Regi-
sters mit E = FF eingestellt, so wird eine
Eingabe verlangt, ist der Wert in E un-
gleich FF, so soll eine Ausgabe dieses
Wertes in E erfolgen. Bei einer Eingabe
erscheint nach dem Aufruf im Register A
entweder das Zeichen oder, falls keines
da war, der Code 00. Damit wartet also
die Routine nicht so lange, bis ein Zei-
chen eingegeben wurde, sondern dies
muf} man, wenn gewiinscht, als Anwen-
der selbst im Programm so einrichten.

Beispiel: Ausgabe eines Zeichens.
MVIC,6
MVI E;Z’
CALL 5

Beispiel: Eingabe eines Zeichens.

WARTE: MVI C,6
MVI E,OFFH
CALL 5
CPIO
JZ WARTE
; In A steht nun das Zeichen

Die Routine ist wegen der Parameterkon-
vention leider nicht ganz transparent. So
kann das Zeichen FF nicht ausgegeben
werden und das Zeichen 00 darf nicht
als Eingabewert vorkommen.

Funktion 7: 1/0-Byte holen

Bei CP/M ist auf Adresse 3 ein I/O-Byte
definiert, das vom BIOS ausgewertet
werden kann. Mit dieser Funktion wird
der Wert dieser Speicherzelle in das Re-
gister A geholt.

Im mc-CP/M-Computer wird dieses Byte
im BIOS nicht ausgewertet, da der Moni-
tor selbst iiber ein solches Byte verfiigt.

Beispiel: Holen des I/O-Bytes

MVI C,7
CALL 5
; in Register A steht der Wert

Funktion 8: Setzen des I/O-Bytes

Mit dieser Funktion wird der Inhalt der
Zelle 3 verdndert. Der neue Wert mufl in
Register E stehen. Mancher Leser wird
sich tragen, warum es hier nicht einfa-
cher ist, den Wert direkt in die Speicher-
zelle zu schreiben oder, wie im vorheri-
gen Fall, einfach daraus zu lesen. Dies
hingt mit der Philosophie von CP/M zu-
sammen. Der BDOS-Aufruf ist eine klare
Schnittstelle. Es gibt namlich auch CP/
M-Systeme, bei denen die TPA nicht bei
100 H anfingt. Der BDOS-Vektor und
auch das I/O-Byte liegen dann nicht an
den normalen Stellen. Programme die
direkt Speicherzellen modifizieren, kon-
nen dann nur mit Vorsicht an die neue
Umgebung angepalit werden. Ein BDOS-
Aufruf dagegen 1Bt sich leicht umstel-
len, da nur eine einzige Adresse (neben
der Programmanfangsadresse} gedndert
werden muf}.

Beispiel: Setzen auf 0.

MVI C,8
MVIE,0
CALL 5

Beim mc-CP/M-Computer wird das I/O-
Byte nicht ausgewertet. Ein Programm,
das dies verlangt, lduft also auf dem mc-

CP/M-Computer nicht wie vorgesehen;
dies lieBe sich aber leicht dndern.

Funktion 9: Ausgabe eines Strings

Mit Funktion 9 kann eine Zeichenkette
auf der Konsole ausgegeben werden. Die
Anfangs-Adresse der Zeichenkette wird
im Registerpaar DE iibergeben. Das Ende
des Strings wird durch das Zeichen ,.$
angezeigt. Tabulatoren werden expan-
diert.

Beispiel: Ausgabe eines Textes.

MVI C,9
LXI D,TEXT
CALL 5

TEXT: DB ‘MC-Computer$’

Auch Zeichen wie CR, LF diirfen im
Text vorkommen. Nur das Zeichen ,,$“
bestimmt das Ende der Sequenz.

Funktion 10: Eingabe
des Konsolen-Puffers

Sehr komfortabel ist die Funktion 10.
Damit ist die Eingabe einer ganzen Text-
zeile méglich. Im Registerpaar DE wird
die Startadresse des Textpuffers angege-
ben. Das erste Byte in diesem Puffer gibt
an, wieviele Zeichen maximal eingele-
sen werden diirfen. Der Bereich liegt
zwischen 1 und 255 (der Wert 0 bedeutet
.-kein Zeichen* und ist sinnlos). Nach
dem Aufruf wird im zweiten Byte des
Puffers die tatsachliche Zahl eingegebe-
ner Zeichen von der Funktion 10 einge-
tragen. Sie kann die Zahl im ersten Byte
nicht iibersteigen. An der dritten Posi-
tion des Puffers beginnt der Textspei-
cher. Dahin werden die eingelesenen
Zeichen transportiert. Der Puffer wird
nicht aufgefiillt, so daB hinter dem letz-
ten eingegebenen Zeichen zufillig ge-
setzte Zeichen folgen. Die Eingabe einer
Zeile wird entweder bei Erreichen der
Maximalzahl abgebrochen, oder wenn
das Zeichen CR oder LF eingegeben wur-
de. Fiir Eingabe selbst gibt es eine Reihe
von Kontrollzeichen, die zum zeilen-
orientierten Editieren der Eingabe die-
nen kénnen:

RUB/
DEL

Das zuletzt eingegebene Zei-
chen wird geloscht und auf der
Konsole erneut ausgegeben.

CTRL-H Das zuletzt eingegebene Zei-
chen wird geldscht und auch
auf der Konsole mit einem
Leerzeichen tiberschrieben.
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CTRL-C Wird diese Taste am Zeilenan-
fang eingegeben, so wird das
CP/M-System neu gestartet
(Warm-Boot).

Auf der Console wird ein CR-
LF ausgegeben, diese Sequenz
erscheint nicht im Puffer.

CTRL-E

Die Zeile wird erneut auf dem
Bildschirm ausgegeben. Diese
Taste wird in Verbindung mit
RUB/DEL gebraucht um die
Zeile wieder in lesbare Form
zu bringen, doch bei Daten-
sichtgeriten ist CTRL-H besser.

CTRL-R

CTRL-U Die aktuelle Zeile wird ge-
16scht, sie kann neu eingege-
ben werden.

CTRL-X Die aktuelle Zeile wird ge-
16scht, der Cursor geht hier auf
die erste Position zuriick. Diese
Taste empfiehlt sich wieder bei
Datensichtgeriten. Die erste
Position ist dabei die Position
bei der der Cursor zum Zeit-
punkt des BDOS-Aufrufs mit
dieser Funktion war.

CTRL-P Der Drucker-Kanal wird paral-
lel zur Konsolen-Ausgabe ge-
schaltet. Er kann durch erneu-
tes CTRL-P wieder abgeschal-
tet werden. CTRL-P, einmal ge-
setzt, bleibt nach verlassen von
Funktion 10 wirksam. Dariiber
hinaus beriicksichtigen Funk-
tionen 2 und 9 ein zuvor mit
Funktion 10 gegebenes CTRL-P
und geben ihre Ausgaben auch
auf den Drucker-Kanal.

Beispiel fiir gepufferte Eingabe:
MVI C,0AH
LXI D,BUFFER
CALL 5
; nach Eingabe wird hier fortge-
fahren

PUFFER: DB 40 ; MAX 40 Zeichen
DB 0 ; HIER NACH AUFRUF
ANZAHL
DS 40 ; PUFFER FUER EIN-
GABE

Funktion 11: Konsolen-Status holen

Eine Funktion, die mit den Aufrufen 1
und 2 zusammenarbeitet. Damit kann

Die Floppy-Disk-
Bedienung

Als Disk-Grundfunktionen kann man im
Prinzip bei jedem Disk-Betriebssystem
vier Funktionen unterscheiden: OPEN,
READ, WRITE und CLOSE. Die Funk-
tion OPEN dient dazu, im Betriebssy-
stem die Zuordnung von einem Dateina-
men zu den eigentlichen Blocken dieser
Datei herzustellen. Mit READ und WRI-
TE erfolgen die Datenzugriffe, und mit
CLOSE wird dem Betriebssystem gesagt,
daf die Bearbeitung der Datei abge-
schlossen ist, und die verwendeten Zwi-
schenpuffer (wenn das CP/M-Directory
verdndert wurde) werden auf die Disket-
te zuriickgeschrieben.

Der File-Control-Block (FCB)

Bei den meisten bisherigen BDOS-Funk-
tionen wurden Parameter einfach in Re-

104

gister iibertragen, oder es wurde eine
einfache Pufferstruktur verwendet. Bei
den Disk-Befehlen kommt ein spezieller
Parameterblock, der File-Control-Block
(kurz FCB, Bild 1) hinzu. Darin ist z. B.
der Name der Datei festgelegt, und das
BDOS hat dort seine Zwischenspeicher
fiir Directory-Informationen usw. Bild 1
zeigt die Aufteilung des FCB. Er besteht
aus 36 Bytes (0...35). Das erste Byte gibt
an, auf welchem Laufwerk die Datei lie-
gen soll. Wird dort der Wert 0 abgelegt,
so wird das aktuelle Laufwerk verwen-
det. Es kann entweder durch einen spe-
ziellen Aufruf des BDOS eingestellt wer-
den oder ist einfach das zuletzt verwen-
dete Laufwerk.

Wird an die Stelle 0 der Wert 1 gelegt, so
wird auf jeden Fall das Laufwerk A ver-

gepriift werden ob ein Zeichen eingege-
ben wurde. Im Register A erscheint der
Code 0, wenn kein Zeichen anstand,
sonst ein Wert ungleich 0 (i. a. der

Wert 1 und nicht FF, wie im Handbuch
angegeben). Das Zeichen wird vom
BDOS schon eingelesen, jedoch wird es
erst mit der Funktion 1 {oder 10) aus
dem BDOS dem Aufrufer iibermittelt.
Die Funktion 11 kann aber mehrere Male
hintereinander aufgerufen werden. So-
lange das Zeichen nicht durch die Funk-
tion 1 oder 10 eingelesen wurde, bleibt
der Status ungleich 0. Es gehen also kei-
ne Zeichen verloren. Beispiel: Warten
auf ein Zeichen.

WARTE: MVI C,0BH
CALL 5
CPI O
JZ WARTE
...ggf. andere Operationen
MVIC,1
CALL 5
; nun ist das Zeichen im Akku

Damit sind die I/O-Funktionen fiir die
Ein- und Ausgabe von Zeichen unter
Programmbkontrolle besprochen.

wendet, beim Wert 2 das Laufwerk B bis
16 fiir Laufwerk P.

Die Positionen 1 bis 8 sind die ersten
acht Buchstaben des Dateinamens. Bit 7
muf} auf Wert 0 gesetzt sein. 9 bis 11
stellen die Extension dar (z. B. ,,.COM").
Dabei besitzt die Position 9 und 10 eine
Doppelfunktion: Ist in Position 9 das Bit
7 gesetzt, so ist die Datei als Nur-Lese-
Datei schreibgeschiitzt; ist Bit 7 der Posi-
tion 10 gesetzt, so wird die Datei bei DIR
nicht mit ausgegeben, da sie eine SYS-
Datei geworden ist.

Die Bytes 12 bis 15 werden vom System
verwendet, genauso wie 16 bis 31.In
Position 32 steht die aktuelle Record-
Position, die beim néchsten Disketten-
zugriff verwendet wird, wobei auch die
Position 12 eine Rolle spielt: Vor dem
Erdffnen miissen beide Positionen auf
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den Wert 0 gesetzt werden, wenn se-
quentiell zugegriffen werden soll. Die
Positionen 33 bis 35 sind fiir Random-
Zugriffe vorgesehen.

Wird ein Programm vom CCP aus gestar-
tet, indem der Name einer .COM-Datei
angegeben wurde, gibt es die Moglich-
keit, die Parameter, die hinter dem Be-
fehl angegeben wurden, zu erhalten, um
dem Anwenderprogramm zu erméogli-
chen, diese Parameter zu verarbeiten.
Ein Beispiel:

PROGRAM A:T.DAT B:A1.BIN /H

Die Datei mit dem Namen PROGRAM
.COM wird auf die Stelle 100H (TPA)
geladen. Nun gibt es mehtere Puffer, die
fiir die Parameter verwendet werden.
Zunichst einmal steht alles hinter dem
Programmnamen ab Adresse 80H, dem
voreingestellten Disk-Puffer. An der er-
sten Position steht die Anzahl der Zei-
chen, die als Parameter tibertragen wur-
den; dann folgen die Zeichen, begin-
nend mit dem ersten Zeichen nach den
Programmnamen, also bei uns:

80H 81H 82H 83H 84H 85H 86H 87H

88H 89H 8AH 8BH 8CH 8DH 8EH 8FH
,T! r ’B, ’:) YA! ’1’ l., )B,

90H 91H 92H 93H 94H
’I) )N) L )/) )H’

Eine Besonderheit aber ist, daB auch ein
FCB aufgebaut wird. Der erste Parame-
ter, also hier A:T.DAT, wird namlich als
FCB auf Adresse 5CH abgelegt; falls wie
hier ein zweiter Parameter vorhanden
war, wird dieser, als Dateiname interpre-
tiert, auf Adresse 6CH abgelegt (gemaf}
dem FCB-Format). Es werden dazu die
Buchstaben des Namens in die Felder 1
bis 11 verteilt und mit Leerzeichen ange-
fiillt. Die Position 0 wird mit der Lauf-
werksnummer belegt, falls eine angege-
ben war. Da der Bereich 6CH den Be-
reich 5CH iiberlappt, muf} der Bereich
6CH vom Benutzer in einen anderen
Speicherbereich geschafft werden, bevor
eine Disk-Funktion mit 5CH als FCB
ausgefiihrt werden kann.

Nun aber zu den FCB-Funktionen, wo-
bei auch noch ein paar andere Grund-

14H *° A’ 7 ' D’ ’A’ | funktionen enthalten sind.

Byte Abkiirzg. Beschreibung

8 dr Drivecode. O=default Laufwerk
f=Laufwerk Ay, 2=B ... 16=P

i

bis

8 f1..f8 ASCII-Name der Datei. Bit 7 = 0

9

10

1t t1,%2, %3 Datei-Name (Extension) Bit 7
hat eine Spezialbedeutunyg.
$1' gesetzt dann Read/Only-Datei
t2' gesetzt dann SYS-Datei

12 ex Die aktuelle Erveiterungsnumner
bei Dateien die mehr als einen
Direktoryeintrog benotigen. Normalerueise
wird der Hert auf 0 gesetzt, durch
das Sustem nach Zugriffen
aber im Bereich 0..31.

i3 s1 fiir interne Verwendung durch das Systenm

14 52 fiir interne Verwendung reserviert,

15 rc Record Z2dhler., Im Bereich 0..128.

16

bis

31 d0..dn vwird durch das System definiert und
ist fir internen Gebrauch reserviert.

32 cr Die aktuelle Recordnummer die bei einenm
sequenziellen Lese- oder Schreibzugriff
verwendet wird. Yom Benutzer am Anfang

33 auf den Wert 0 zu setzen.

34

35 rd,rl,rd optionale Randon-Record-Position im Bereich
0 bis 659535 (iberlauf nach r2). Lsb ist
rd,

Funktion 12:
Versionsnummer angeben

Da es verschiedene CP/M-Ausfiihrungen
auf dem Markt gibt (MP/M, CP/M 2.2
oder 1.4, neuerdings 3.0) ist es fiir An-
wenderprogramme ganz praktisch, die
Version abzupriifen und so z. B. bei der
Version 1.4 einen RANDOM-Zugriff zu
emulieren, der erst ab Version 2.0 ver-
fiigbar wurde. Die Versionsnummer er-
scheint im Register HL; bei MP/M ist
H=1, sonst H=0. Bei friiheren Versionen
als 2.0 ist L=0. Bei CP/M 2.2 ist L=22H.
Der Aufruf erfolgt mit:

MVI C,0CH

CALL BDOS
Das Ergebnis steht dann in HL.

Funktion 13:
Riicksetzen des Disk-Systems

Programine, bei denen die Disketten oh-
ne Warm-Boot ausgetauscht werden
miissen, benotigen diese Funktion. Sie
wird beim Einlegen der neuen Diskette
angewendet und verhindert den R/O-
Fehler, der sonst auftreten wiirde.

Funktion 14: Laufwerk selektieren

Im Register E steht das neue Laufwerk,
das als aktuelles Laufwerk ausgewihlt
werden soll (E=0 bei Laufwerk A. E=1
bei Laufwerk B usw.). Steht im FCB bei
Diskzugriffen der Wert 0 als erstes Byte,
so wird das hier eingestellte Laufwerk
verwendet.

Funktion 15: Erdffnen einer Datei

Im Registerpaar DE steht die Adresse des
verwendeten FCBs. Dort miissen der Na-
me der Datei und das Laufwerk eingetra-
gen sein. EX und S1 miissen normaler-
weise den Wert 0 besitzen. Das Fragezei-
chen (?) kann als Ersatzzeichen an allen
Stellen des Namens vorkommen. Wird
eine Datei gefunden, die mit dem Namen
iibereinstimmt, so wird der FCB mit den
entsprechenden Daten gefiillt. War die
OPEN-Funktion erfolgreich, so wird im
Register A der Wert 0, 1, 2 oder 3 gelie-
fert. Wurde die Datei nicht gefunden, so
wird der Wert FFH im Akku geliefert.

Funktion 16: SchlieBen einer Datei

Das Registerpaar DE hat die Adresse des
FCB. Die Directory-Information wird
nach diesem Befehl auf die Diskette zu-
riickgeschrieben. Nach dem Aufruf gibt
es im Register A die Werte 0 bis 3 bei
Erfolg; wenn der Dateiname nicht gefun-
den wurde, erscheint der Wert FFH.

105




|€P/M fiir jedermann

2999°*

8085
085¢
0888

#8483’
8803’
8084
8605°
Bene’
eesr’
88993*
osec’
eead’
BOBE"’
8oar’

8810°
019’
8812’
9815’
6018°
BoiR’

0910’
ea10’
8020*
8923’
28823’
8824°
ee2?’
8828°
8829
eazc’

e8B2C?
862D?
BO2F’
8azr’
8838’
8033
8834
8835?

8638*
se3n’
8830*
883F’
PO3F?
CLET R
8043’
0044°
8045°
8848°*
#a4n’
0840
Bo4F?
8es2?
2854’
aes57?
RB5A*
apsc’?
885F?

€3

naie:

8z
8085

11

8esc
B985
gaoe

UL
8020

e92C*

8023?

08

8Be3*

882F’

20

0883
a3

8883’

Bild 2. Ein neues DIR-Kommando

Jup start

bdos
fcb
dao

col

stort:

loop:

loopl:

skip!?

loop2:

loop3:

equ 5
equ Sch
equ 80h

push b
push d
push h
MoV e,¢
avi cy2
call bdos
pop h

pop d

Pop b

ret

mvi cyith
1xi dsfcb
call bdos
cpl Bffth
iz 8

1xi hydama
I1xi ds32

ora a
3z skip
dad d

decr a

inp loopl

jydefault bufter
jdefault dnme

jangabe mit wildcards ist moegqlich
isearch for first

jdma ist default ziel
idann keine daten mehr da
sende des programas

30=0,1,2,3 daraus adresse berechnen
jrepsat

idisplacement

fiwhile a{>9

sendwhile

i ausgabe des namens und extension

inx h
nvi b8

AOV CyM
call co

inx h

der b

Jnz loop2

§ extension
mvi cy’-?
call co

nvi by3

nov Gy
call co
inx h

der b

inz loop3d
avi cy0dh
call co
nvi ¢,Bah
call co
mvi cyl2h
Ixi dyfch
call bdos
cpi Bffh
Jnz loop
jmnp 0

end

shanse

jdo b,8

ienddo
thier mit ainus trennen

jausgeben
jdo by2

senddo

tsearch for next

suntil a=8ffh
jwarm boot dann
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Funktion 17:
Suche nach dem ersten Eintrag

Um die Directory-Information auch dem
Benutzer zugénglich zu machen, gibt es
die Funktion 17. DE zeigt auf den FCB.
Nach dem Aufruf steht im Akku der
Wert FFH, wenn keine Datei gefunden
wurde, sonst der Wert 0, 1, 2 oder 3.
Dieser Wert wird mit 32 multipliziert

B
Brotdirneu #,5TR
EARMPLE -3TR
STRUZSE® -STR
STRUBBAB-3TER
Edt -5TR

Bcidirneu 5+£.C0H
STRUZ3B -COH
STRUZASV-CON

Bild 3. Ausgabe-
format des neuen
DIR-Programms

Versatzadresse) auf den Puffer, an des-
sen Position die Directory-Information
geladen wurde. Der Puffer ist normaler-
weise auf 80H voreingestellt und kann
mit einer BDOS-Funktion auch beliebig
gesetzt werden. Ein Fragezeichen im Na-
men laBt jeden Buchstaben zu; an der
Position 0 im FCB erlaubt es, auf dem
aktuellen Laufwerk zu suchen. Alle
User-Bereiche werden durchsucht.

und ergibt das Displacement (relative 8>
9209’ €3 goiv’ Jmp start shauptprograna
8005 bdos equ 5
$ hier werden die defaultbuffer verwendet
8o5C fcb equ Sch tbuffer durch ccp angelegt
0388 dma equ 88h slese buffer default
8083* col jzeichen in c-register ausgeben
90083’ CS push b
6064’ DS push d
8985* £5 push h, jretten sonst undef
g086° 59 AoV e,C
9087’ 9E 82 mvi ¢,2 jfunktion co
0089* CD e8es call bdos
ga9ec’ El pop h
peap? Di pop d
8oL’ £1 pop b
BeoaF? c9 ret
8a1e’ start:
aa1e’ BE OF wvi c,8fh sopen funktion
9912* 11 885C I1xi dyfch
9815’ CD 8885 call bdos 580ffh bedeutet fehler
8918’ 3C inr a strick
0019’ C2 o024 Jnz starti 1ok weiter
es1c? 8E 3F Avi c,*?!
8o1E’ CD oee3’ call co sfehler datei nicht da
2821’ C3 9000 inp @ jwarn start
13
B8824? starti:
8024 BE 14 nvi cy14h ilese befehl
80826’ i1 @85¢C Ixi d,fch H
8829 CD 086835 call bdos jdma ist default
892¢? B? ore @ 3=8 dann kein fehler
802D° C2 08841° Jnz endetl ikeine daten mehr da
9839’ B6 80 mvi b,128 yausgabe des buffers auf dis console
ae32’ 21 o688 Ixi hydna
8935 4E loop: MOV Cym
n936? CD e8e3’ call co iausgeben
9939? 23 inx h
963R* 85 der b
09838°* £2 8835 inz loop
@03E’ C3 o824’ jmp starti jaussenschleife

ae41° 8E 1@

B043’ i1 985¢
0046 (D @085
8949° C3 og00

Bild 4. Lesen aus einer Datei

endel: avi c,18h
Ixi d,fch
call bdos
jnp 9

end

jdatei schliessen

sbei lesezugriffen nicht
tunbedingt noetig

swarm boot
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Funktion 18:

Suchen nach néchstem Eintrag

Ein Name mit Fragezeichen kann mehre-
ren giiltigen Namen auf der Diskette ent-
sprechen. Durch die vorhergehende
Funktion wird das erste Auftreten ge-
sucht, hier wird nun der niachste Eintrag
geliefert. Werden keine Eintrége mehr
gefunden, so wird im Akku der Wert
FFH geliefert. Bild 2 zeigt ein Beispiel

fiir ein Programm, das das Inhaltsver-
zeichnis einer Diskette ausgeben soll,
wie es auch der Befehl DIR tut. Das Pro-
gramm habe z. B. den Namen DIRNEU
.COM. Dann werden durch Eingabe des
Befehls DIRNEU *.* alle Dateien auf der
Diskette ausgegeben. Die Angabe *.*
wird vom CCP durch ? ersetzt und im
FCB abgelegt. Bild 3 zeigt ein Ausgabe-
beispiel.

Funktion 19: Léschen einer Datei

Im DE-Registerpaar steht wieder die
Adresse des FCB. Die Datei mit dem
gefundenen Namen wird entfernt. Im
Akku steht FFH, wenn es keine Datei mit
dem angegebenen Namen, der auch Fra-
gezeichen enthalten kann, gab.

2899’ €3 0083’
8005

8893’

8083 BE 13

8885°* 11 084e’
8888' CD @oes
08B’  OE 16

8eeD* 11 8@4E?
eele’ CD 8895
eats’ FE FF

8815*' CR @e8v
e818* Ot 1A

sa1n’ 11 02872°
ee1d*  CD 8085

8020’ 8E 41
ee22* 21 8872?
2825 @ec 8@
gezr* 71

ae28* 23

8829* @5

082R° c2 8827
o020’ c5

892E*  BE 15

ge3e’ i1 ee4e’
8833’  CD 8865

6036° FE FF
8833* ChA ooee
@838 c1

ge3c? 8C

863D 79

883E* FE 58
gede’ c2 e@22°
8043° 8E 18

8045° 11 804E°
8043° C0 91885
aa4B* C3 odeos

A04E? 88

8e4r? 44 41 54 45
88353 4E 28 29 29
aes7? 44 41 54

885A* 68 90 08 080
B@SE?*
086k’ 29

806F* 66 90 00

8872°

Jmp start

bdos equ 5

sektoren ait R..Z beschreiben

1
i pro sektor ein Buchstabe

start:
nvi c,13h 3loeschen falls schon da
I1xi d,fch
call bdos
avi ¢, 16h jcreieren
1xi d,fcb
call bdos
cpi Bffh
jz @ idirektory full
avi cslah
Ixi dydma sdaa adresse neu setzen
call bdos
nvi c,’A* istart fuell wert
loop: 1xi h,dna jrepeat
avi b,128
looplit nmov myc jdo b,128
inx h
dcr b
inz loopl jenddo
push b iretten
#avi c,15h
1xi dyfch
call bdos
cpi Bffh
jz 9 ydisk full
pop b
inr ¢
nov asc
cpi  *2%+1 juntil c=*2'+1
inz loop sdanach schliessen
avl c,16h
iIxi dsfch
call bdos sclose
inp @ sende
fch: db 8 jaktuelles laufwerk veruenden
db *DATEN  DRT?
db 8,9,8,0
ds 14 3dd..dn
db 8 icr
db 8,0,8 sryrisr2 hier duamy

dma: ds 128

Bild 5. Schreiben in eine Datei

sbuffer

end
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§

Funktion 20: Sequentielles Lesen

Im DE-Register steht die Adresse des
FCB. Es werden 128 Byte zur aktuellen
DMA-Adresse gelesen. Die DMA-Adres-
se ist auf 80H voreingestellt, Die Posi-
tion CR im FCB gibt den nichsten zu
lesenden Record an. Der Wert wird auto-
matisch erhoht; bei Uberlauf wird das
Feld EX erneuert. Ist das Dateiende er-
reicht, so erscheint der Wert FFH im
Register nach dem Aufruf, bei erfolgrei-
chem Lesevorgang dagegen Null.

Bild 4 zeigt ein Beispielprogramm. Es
soll die Funktion TYPE nachgebildet
und der Inhalt einer Datei in Textform
auf der Konsole ausgegeben werden. Mit
TYPE DATELTXT wird die Datei DA-
TELTXT ausgegeben. Existiert die ange-
gebene Datei nicht, so wird ein Fragezei-
chen auf der Konsole ausgegeben.

Funktion 21:
Sequentielles Schreiben

Im Registerpaar DE steht die Adresse des
FCB. Hier wird der Inhalt des Puffers auf
der Diskette abgelegt, die Felder CR und
EX werden automatisch auf neuen Stand
gebracht. Bei Erfolg wird im Akku Null
stehen, bei einer vollen Diskette ein
Wert ungleich Null. Nach erfolgtem
Schreiben muf} die CLOSE-Funktion
(16) aufgerufen werden, um die Directo-

ry-Information auch zuriickzuschreiben.

Funktion 22: Datei erzeugen

Soll eine Datei neu angelegt werden, so
wird anstelle der Open-Funktion, die ja
nur bei einer schon existierenden Datei
arbeitet, Funktion 22 aufgerufen. Hier
darf aber die Datei zuvor nicht vorhan-
den sein, und es empfiehlt sich, vor die-
sem Aufruf sicherheitshalber die Losch-
Funktion aufzurufen. DE wird wieder
mit der FCB-Adresse vorbelegt. FFH
steht im Akku, wenn kein Directory-
Platz mehr vorhanden war, sonst der
Wert 0 bis 3. Ein nachfolgender OPEN-
Befehl ist nicht mehr nétig.

Bild 5 zeigt ein Beispiel, bei der eine
Datei mit Daten gefiillt werden soll. Da-
zu wird die Datei vorher geloscht (falls
sie schon da war) und anschlieBend neu
erzeugt. Dann werden dort Daten abge-
legt. Hier wird die DMA-Adresse mit der
Funktion 26 (die wir noch nicht bespro-
chen hatten) auf einen anderen Wert als
die Voreinstellung von 80H gesetzt.
Nach dem Aufruf des Programms steht
im ersten Sektor das Zeichen A, im
zweiten das Zeichen B usw., im letzten
das Zeichen Z.

Funktion 23: Datei umbenennen

Mit diesem BDOS-Aufruf ist es méglich,
den Namen einer Datei neu festzulegen.
Dazu wird im Registerpaar DE die
Adresse eines FCBs angegeben. Die er-
sten 16 Bytes enthalten im tiblichen
FCB-Format den alten Namen der Datei.
Das erste Byte enthalt den Code fiir das
Laufwerk (0 = aktuelles 1 = Laufwerk A
etc.). In den nichsten 16 Bytes wird der
neue Name gegeben. Bild 6 zeigt ein
Beispiel fiir den Aufruf dieses Befehls.
Im Akku wird ein Wert 0, 1, 2, 3 gelie-
fert, wenn die Operation erfolgreich war,
sonst der Wert OFFh; wepn die Datei
nicht existierte.

Funktion 24: LOGIN-Vektor holen

Damit 4Bt sich feststellen, welche Lauf-
werke schon angesprochen wurden. Das
Registerpaar HL enthilt 16 Bit. Bit 0 des
Registers L entspricht dem Laufwerk A,
Bit 1 dem Laufwerk B, ..., Bit 7 von
Register H dem Laufwerk P.

Ist das Bit auf 0 gesetzt, so wurde das
Laufwerk noch nicht angesprochen,
sonst ja. Register A und L enthalten den-
selben Wert um mit alten Versionen auf-
wirtskompatibel zu sein.

Funktion 25: Aktuelles Laufwerk
melden

Im Register A steht anschlieffend der
Code fiir das aktuelle Laufwerk. Der Be-
reich liegt zwischen 0 und 15, was den
Laufwerken A bis P entspricht.

Funktion 26: DMA-Adresse festlegen

Bei Zugriffen, wie READ, WRITE, wird
fiir den Datentransfer immer ein Buffer
verwendet. Die Adresse dieses Buffers
(DE) laft sich mit Funktion 26 festlegen.
Der Buffer wird von CP/M auf die Adres-
se 80h voreingestellt.

Funktion 27: Bit-Map-Adresse holen

Dies ist eine Funktion, die es erméglicht,
die Adresse der Bit Map des aktuellen

Laufwerks zu holen. HL enthilt den
AdreBwert. Diese Funktion wird nur von
ein paar Spezialprogrammen benétigt
und wird von normalen Benutzerpro-
grammen nicht gebraucht.

Funktion 28: Diskette auf Schreib-
schutz setzen

Schreiben auf das aktuelle Laufwerk
wird damit verhindert. Ein Versuch
wird mit der Fehlermeldung BDOS ERR
ON X: R/O quittiert, wobei X fiir das
aktuelle Laufwerk steht.

Ein Schreibschutz erfolgt automatisch
bei einem Schreibversuch, wenn zwi-
schendurch die Diskette gewechselt
wurde und damit die Bitmap nicht mit
der neuen Diskette iibereinstimmt. Nur
durch die Funktion RESET nach dem
Einlegen der neuen Diskette 148t sich
dies verhindern. -

Funktion 29: READ/ONLY - Vektor
holen

Im HL-Register wird ein Bit-Code tiber-
geben, der genauso wie Funktion 24 die
Laufwerke codiert, also Bit 0 Register L
ist Laufwerk A. Das Bit ist gesetzt, wenn
das Laufwerk mit R/O gesperrt wurde,
dies kann dabei durch die Funktion 28
oder durch einen Diskettenwechsel ge-
schehen sein.

Funktion 30: Datei-Attribute setzen

Das Registerpaar DE zeigt auf den FCB.
Dieser muB einen giiltigen Dateinamen
enthalten. Nun haben wir schon friiher
einmal von den Bits t1°, t2’ gehért, die
im Namen gesetzt sein konnen, um Sy-
stem oder R/O-Dateien zu kennzeichnen.
Mit diesem Befehl kénnen sie auf die
Diskette geschrieben werden. Die Bits f1’
bis f4’ kénnen zusitzlich vom Benutzer
verwendet werden, {5’ bis 8’ und t3’
sind fiir weitere CP/M-Versionen reser-
viert. Zur Erinnerung, f1’ kennzeichnet
die Byteposition 1 im FCB und dabei das
Bit 7.

0000’
0000’ 11 0008’ Ld de,fcbn jadresse file control
0003’ DE 17 \d c,17h ;rename funktion
00o0s’ CD 0005 catl 5 ;ausfuehren
jakku =0,1,2,3 wenn ok
isonst Offh
ooos’ CD 0000 call O ;ende des programms
00oB’ fcbn:
0008’ 00 41 4C S4 defb O,'ALT ’,'bATr’,0,0,0,0
CO0oF* 20 20 20 20
0013’ 20 44 41 54
0017 00 00 00 00
001B’ 00 4E 45 SS defb 0O, ’'NEU ','NEU’,0,0,0,0
001F* 20 20 20 20
0023’ 20 4E 45 S5
0027' 0O 00 OO 00 Bild 6. Umbenennen einer Datei
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jp start tdir
ld hL,buffer ;nun neueingabe
bdos equ S catl ci
cp Odh
; versch. Unterprogramme jr z,carset
' td b,128 ;max count
lopein: and 7fh
ci: push hi cp 1 ;CTRL-RA beendet
ld ¢,? jr z,carset
callh?dos ;zeichen lLesen cp ' ! ;) dann ok sonst ende
pop jr c,einfin
ret Ld (él),a
co: push hl inc ht
ld ¢,2 ;eswert push bc
call bdos call ci
pop ht pop bc
ret djnz lopein
it h einfin: xor a 1kein carry
print: pus ret ;ok ferti
\d ¢,9 ;de -» string carset: scf s
calth?dos ret ;ende bedingung
pop
ret msgw:
Ld defb Odh,0ah Buffer neu belegt wird
meldg: eschrieben’ ,0dh, ‘s’
defb Odh,0ah, 'Eingabe der Recordnr:$’ 9 leben’,0dh,Oah, * ¢
zahlein:
ld de,meldg start:
call print ld sp,stack
td hi,0 ;start wert ld c,26 jneue dma - adresse
call ci jerstes Lld de,buffer
cp 0’ call bdos
jr ¢,zahlein ;neuer versuch tg 311? b ;eroeffn:n dgr Datei
cp ‘3’41 e,fcbn ;wenn schon ds
jﬁ nc,zahlein caléf?dos jdann ok sonst anlegen
dh: id d,h cp h i=ff dann nicht da
v \d e:L jr nz,weiter !
add hi,ht ld ¢,22 ;anlegen noetig
add hi,hl ld de,fcbn
call bdos ;nun muss es klappen
add ht,de A
add hi,ht shl := hU % 10 cp Offh ;bei fehler verlassen
and Ofh ;zahl callt z,0 ihier meldung moeglich
ld c,a weiter: call zahlein ;nach ht fuer rndpos
ld b.0 td (rndpos),hl  ;nur rO,r1 belegen
add hl,bc ihL := hlL + neue zahl td c,33 iversuch zu lesen
call ci ;zaht Ld de,fcbn
cp '0’ call bdos jwenn schon da anzeigen
jr c,finzahl cp O ;=0 dann ok
cp '8’ ¢1 jr nz,neuvan ;neu anlegen
jr nc,finzahl call bufaus jausgabe des alten buffers
jr wdh ;ermeut ausfuehren neuan: call bufein ;neuer eingeben nach buffer
finzahl:ret ;hl = zahlenwert cp Odh
jr :,weiter ;jnicht zurueckschreiben
cp
msgb: jr z,finale
defb Odh,0sh,’Alter Inhalt:’ ,0dh,0ah,’s’ td de,msgw
call print
bufaus: ;alten Inhatt ausgeben ld ¢,34 iwenn nicht cr
ld de,msgb ld de,fcbn jzurueckschreiben
call print calé bdos
s cp
td ht,buffer ;zeichenbuffer jr z,weiter ;das ganze immer weiter so.
Ld b,128 ;max count finale:
Ltopbuf: Ld e, (ht) ;zeichen holen ld c,186 ;close
push bc \d de,fcbn
callbco call bdos
gzg ht call O ;bei fehler write
djnz Lopbuf ;alle 128 zeichen
ret ;dann fertig
msgb1 fcbn:
$ ’ y ’
defb Odh,0ah,’Neuen Inhalt eingeben’,0dh,0ah,’$’ gz;: ?é RNDDAT ,'TX7*,0,0,0,0
) . defb O jCUr rec
bufein: ineuen Iqhalt in rndpos: defb 0,0,0 ;rnd zeiger hier
Buffer einlesen ; tsb .. msb
ld de,msgb? buffer: defs 128 szeichenbuffer
call print defs 200 ;stack
ld hi,buffer ;erst mit Leerzeichen stack: defs 1
vorbetegen end
Ld de,buffer+1
ld bc,128-1
td Chtd,’ ; Leerzeichen Bild 7. Beispiel fiir die RND-Befehle
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Funktion 31: Adresse der Lauf-
werksparameter holen

Im Registerpaar HL wird die Adresse
geliefert. Es ist die Adresse des Disk-
Parameter-Blocks vom aktuellen Lauf-
werk im BIOS. Spezialprogramme kén-
nen somit darauf direkt zugreifen.

Funktion 32: USER-Code setzen,
holen

Steht im Register E der Wert OFFh, so
steht nach dem Aufruf des BDOS im
Register A der aktuelle USER-Code.
Steht im Register E vor dem Aufruf ein
Wert ungleich OFFh, so wird der neue
Benutzerbereich auf diesen Wert gesetzt.
Der Wert kann dabei im Bereich 0 bis 31
liegen. Der Benutzerbereich erméglicht
es, Dateien zu Gruppen zusammenzufas-
sen und dennoch auf einer Diskette zu
halten. Mit dem CCP-Befehl USER kann
der Benutzerbereich auch gewechselt
werden.

Funktion 33: Lesen mit wahlfreiem
Zugriff

Diese Funktion arbeitet &hnlich zu der
Funktion des sequentiellen Lesens, je-
doch kann mit einer 24-Bit-Adresse eine
RND-Position vorgegeben werden (dabei
darf der Bereich jedoch nur zwischen 0
und 65535 liegen. Das Registerpaar DE
enthilt die Adresse des FCBs. Im FCB
wird die gewiinschte RND-Position bei
der Byte-Position 33, 34, 35 abgelegt,
wobei die Position 33 das LSB enthalt
und 35 normalerweise auf 0 liegt. Der
FCB fafit dann 36 Bytes. Bei mehrfachen
Zugriffen auf die Datei ohne den FCB zu
andern, wird immer der gleiche Record

angewihlt, dies unterscheidet diese
Funktion vom sequentiellen Lesen, Bei
einem Wechsel zum SEQ-Lesen wird der
letzte Record erneut gelesen. Interessant
bei der RND-Betriebsart ist die Moglich-
keit, virtuelle Dateigrofen zu verwen-
den, so miissen nicht alle Recordpositio-
nen zwischen niedrigstem und hoch-
stem Wert auch tatsichlich existieren.
Im Akku steht nach dem Aufruf ein Feh-
lercode:

0 = keine Fehler

1 = Record mit unbeschriebenen Daten
wurde gelesen

3 = aktuelle Extension kann nicht ge-
schlossen werden

4 = Versuch eine unbeschriebene Exten-
sion anzuwahlen

6 = Versuch iiber das Diskende zu posi-
tionieren

(bei CP/M Vers 2.0, wenn r2 (Bytepos 35)
ungleich 0 ist.)

Funktion 34: Schreiben mit wahl-
freiem Zugriff

Im DE-Register ist die FCB-Adresse. Der
Record mit der angegebenen Position
(33, 34, 35) wird geschrieben und ange-
legt, Extensionen werden ggf. eréffnet.
Die Fehlermeldungen sind identisch
zum READ-Befehl, mit folgenden Erwei-
terungen:

5 = eine neue Extension konnte nicht
angelegt werden.

Bild 7 zeigt ein Beispielprogramm mit
den RND-Funktionen. Es ist damit még-
lich eine RND-Datei anzulegen und ein-
zelne Record-Positionen zu beschreiben.
Das Programm wird durch CTRL-A bei
der Eingabe einer neuen Zeile gestoppt.
Bild 8 zeigt ein Aufrufbeispiel. Wird
eine leere Zeile eingegeben, so wird der
alte Inhalt nicht gel6scht.

B»
Byrnd

Eingabe der Recordnr:1

Neuen Inhalt eingeben

test daten rec 1

Buffer neu belegt wird geschrieben

Eingabe der Recordnr:5000

Neuen Inhalt eingeben

rec nr 5000

Buffer neu belegt wird geschrieben

Eingabe der Recordnr:1
Atter Inhalt:

test daten rec 1

Neuen Inhalt eingeben

Eingabe der Recordnr:1
Alter Inhalt:

test daten rec 1
Neuen Inhalt eingeben

Eingabe der Recordnr:200

Bild 8. Aufruf des RND-Programms

Neuen Inhalt eingeben
rec 200
Buffer neu belegt wird geschrieben

Eingabe der Recordnr:0
Alter Inhalt:
0

Neuen Inhalt eingeben
rec O
Buffer neu belegt wird geschrieben

Eingabe der Recordnr:1
Alter Inhalt:

test daten rec 1

Neuen Inhalt eingeben

Bra:stat rnddat.txt

Recs Bytes Ext fAcc
84 3k 3 R/W B:RNDDAT.TXT
Bytes Remaining On B: 181k
B
B»

Zu beachten ist der Umstand, daf} nicht
alle nicht beschriebenen Record-Positio-
nen auch als solche erkannt werden. Im
CP/M werden normalerweise immer
1024 Bytes auf einmal angelegt. Wird
also ein Record in diesem Bereich ange-
legt, so ist natiirlich der ganze Bereich
giiltig, obwohl darin evtl. ungiiltige Da-
ten stehen. In einem Benutzerprogramm
muB dieser Tatsache natiirlich Rech-
nung getragen werden, in unserem Pro-
gramm wird der Inhalt einfach auf die
Console ausgegeben, auch wenn es sich
um einen ungiiltigen Record handelt. Ist
die Diskette vorher formatiert worden,
und nur die RND.COM-Funktion vor-
handen, so sind alle Records mit 0e5h
gefiillt, die nicht giiltig sind.

Funktion 35: Berechnen der Datei-
Grofien

Das Registerpaar DE enthilt die Adresse
des FCBs. Nach dem Aufruf sind die
Positionen 33, 34, 35 im FCB auf den
Record nach dem zuletzt vorhandenen
eingestellt. Mit diesem Befehl ist es z. B.
méglich direkt hinter einem geschriebe-
nen Datenfeld anzuschlieBen und von
da an weiterzuschreiben.

Funktion 36: Random-Record
setzen

Registerpaar DE enthilt die Adresse des
FCBs. Die Record-Nr. ist zuvor gesetzt
worden. Nach diesem Aufruf werden die
anderen Felder definiert, so daB z. B. mit
einem sequentiellen Zugriff weitergear-
beitet werden kann.

Damit sind alle BDOS-Operationen be-
sprochen. Uber CP/M gibt es noch viel
zu sagen und in der Zeitschrift mc wird
das auch nach und nach noch getan wer-
den. So gibt es bereits Versionen CP/M
86 (fiir den 8086/8088) und CP/M 68K
(fiir den 68000). Ferner gibt es die Mul-
tiuser-Betriebssysteme MP/M und CP/
NET als Netzwerk-System. Neuerdings
gibt es auch eine GSX-Schnittstelle fiir
ein Graphik-Interface (mit einem GDOS
und GIOS-Teil) iiber die es auch zu be-
richten lohnt. An das GSX-System kann
dann die GKS-Schnittstelle aufgesetzt
werden, die im Level OA bereits als
GKS-KERNEL auf CP/M verfiigbar ist.

Ein CP/M-Kurzhandbuch, bestehend aus
einer Ubersicht iiber alle CP/M-Kom-
mandos und der Beschreibung der
BDOS-Aufrufe, ist vom Franzis-Softwa-
re-Service erhdltlich. Das Handbuch be-
sitzt 42 Seiten und kostet 12,—~ DM. Es ist
in deutscher Sprache geschrieben.
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Siegfried Langer:

Die Schnittstelle

RS-2372 — Beschreibung

und Anwendung

Sobald ein Rechner zum System wachsen soll, besteht die Not-
wendigkeit, weitere Einheiten (Input/Output Units und Speicher)
anzuschlieBen. Die universeliste Mdglichkeit stellen genormte
Schnittstellen dar. Uber solch ein verbindliches Interface kénnen
auch Einheiten verschiedener Hersteller angeschlossen werden.
Neue Dienste der Deutschen Bundespost und anderer Postver-
waltungen wie Bildschirmtext (BTX) werden auch den Amateuren
und kleinen kommerziellen Anwendern die Moglichkeiten der
Datenfernverarbeitung zu interessanten Preisen erméglichen.
Zugriff zu Datenbanken und Programmen, die bisher GroBrech-
nern vorbehalten waren, riicken in den Bereich des méglichen, ja
sie werden wahrscheinlich Obliche Erweiterungen der eigenen
Rechnermdglichkeiten darstellen.

Stift Nr. DIN Bezeichnung EIA Bezeichnung CCITT
= 1 E1 Schutzerde Protective Ground 101
2 D1 Sendedaten TD Transmit Data 103 >
3 W
o 3 D2 Empfangsdaten RD Receive Data 104 —
s \r =)
d [0}
g L5
] 4 82 Sendeteil ein- RTS8 Request to Send 105 %
& schalten =
n A g &
3 5 M2 Sendebereltschaft CTS Clear to Send 106 5 @
g :f s &
¢} A 2 -;
& & 6 M1 Betriebsbereit~ DSR Data Set Ready 107 " o
= ¢ schaft g m
& B2
o G T 8 =
5 "3 7 E2 Betriebserde Signal Ground 102 g. §
= g 3 o
[¢] A % 3
E o < 8 M5 Bmpfangssignal- DCD Data Carrier Detect109 4 e
L pegel gz
g B 28
25 15 T2 Sendeschrittakt TC fransmit Clock 114 85 O
g B von_der DUE DCE g o
A 1]
] 17 T4 EmpfangsschrittaktRC Receive Clock 115 a a
[=Ra] DCE
[ m
[ 8 8
aa 20 81.2Endgerat betriebs-DTR Data Terminal Ready108.2
bereit
K 22 M3 Ankommender Ruf RI Ring Indicator 125
24 T1 Sendeschrittakt Transmit Clock 113
zur DUE DTE o

Bild 1. Schnittstellenleitungen nach DIN 66020, ETA-RS-232C und CCITT-V.24. Es sind
nicht alle Leitungen aufgefiihrt
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Der erste Teil dieses Aufsatzes be-
schreibt die stark verbreitete Schnittstel-
le RS-232 bzw. V.24. In der kommerziel-
len Datenverarbeitung verbindet sie
meist eine Datenstation mit einem Mo-
dem zur Datenferniibertragung. Der
zweite Teil beschreibt Méglichkeiten,
verschiedene Gerite iiber diese Schnitt-
stelle zu verbinden, ohne Eingriffe in die
Geriite vornehmen zu miissen.

Die Schnittstelle RS-232C

Schnittstellen sind definierte Ubergiinge
zwischen Komponenten eines Systems.
Fiir den Prozessor bilden sie die Verbin-
dung zur Aufienwelt. Zahlreiche Klein-
computer sind bereits mit einer Schnitt-
stelle RS-232C ausgeriistet, oder diese
kann nachgeriistet werden. Es handelt
sich um eine serielle Schnittstelle, die
iiblicherweise zwischen Datenendein-
richtung (DEE) und Dateniibertragungs-
einrichtung (DUE}, auch Modem ge-
nannt, liegt.

Die Norm RS-232C ist eine US-Industrie-
norm nach EIA (Electronic Industries
Associates). Das internationale Pendant
nach CCITT (Comite Consultativ Inter-
national Telegrafique et Telefonique) ist
die Schnittstellendefinition V.24/V.28.
V.24 beschreibt die funktionellen, V.28
die elektrischen Eigenschaften.

Bild 1 fithrt einige der Schnittstellenlei-
tungen und deren Bezeichnung in den
verschiedenen Normen auf, Nachste-
hend werden die EIA-Bezeichnungen
verwendet.

Die Funktion der Schnittstellen-
leitungen

Die Kommunikation zwischen DEE und
DUE geschieht iiber Daten-, Takt-, Mel-
de- und Steuersignale.

TD Sendedaten: Der DUE werden iiber
diese Leitung die digitalen Datensignale
zugefiihrt.

RD Empfangsdaten: Datensignale von
der DUE zur DEE,
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RTS Sendeteil einschalten: Mit diesem
Signal wird die DUE aufgefordert auf
Sendebetrieb umzuschalten (Sender ein-
schalten).

CTS Sendebereitschaft: Sobald die DUE
sendebereit ist, meldet sie dies mit die-
ser Leitung (Antwort auf RTS).

DSR Betriebsbereitschaft (DUE): Ein ak-
tives Signal auf dieser Leitung zeigt an,
daB die DUE betriebsbereit und mit dem
Datentibertragungskanal verbunden ist.
DCD Empfangssignalpegel: Die DUE
empfingt giiltige Signale (ausreichender
Pegel). Der DEE wird angezeigt, daly
empfangen wird.

TC Sendeschrittakt von der DUE: Mit
dieser Leitung wird der DEE der Sende-
schrittakt zugefiihrt, falls dieser in der
DUE erzeugt wird.

RC Empfangsschrittakt von der DUE: Der
Empfangsschrittakt wird der DEE mit
dieser Leitung zugefiihrt, falls die Takt-
synchronisation in der DUE geschieht
(Taktgenerator in der DUE).

DTR Endgerit betriebsbereit: Die DEE
signalisiert mit dieser Leitung, daf sie
bereit ist, Daten auszusenden. Gleichzei-
tig kontrolliert dieses Signal die An-
schaltung der DUE an den Ubertragungs-
kanal.

DEE DUE
Intgrfacs DIR Ubertragungskanal
aktivieren DSR anschalten (wWihlleitung)
Modem (DUE) eingeschalten
RTS Verzdgerung
Umschaltung
Sende~ Empf. /Senden
befehl
CTS
TD
-
Daten

Bild 2. Verkniipfung der Melde- und Steuersignale

RI Ankommender Ruf; Bei geschalteten
Rufleitungen wird mit diesem Signal ein
ankommender Ruf angezeigt.
Sendeschrittakt zur DUE: Wird der
Schrittakt in der DEE erzeugt, so steht
das Taktsignal auf dieser Leitung zur
Verfiigung.

Da die Verbindung zwischen zwei Da-
tenstationen nur aus 2 Drihten besteht
(2-Draht-Leitung), muB ein ausgefeiltes

Protokoll fiir die Koordination der DUE
sorgen.

Empfingt eine DUE z. B. DCD (Tréiger
auf der Leitung), so wird dies an die DEE
gemeldet. Deren Programm kann nun be-
riicksichtigen, daB die Gegenstation sen-
det (eigene Sendeanforderungen werden
zuriickgestellt).

Haufig werden statt 2-Draht-Leitungen
auch 4-Draht-Leitungen eingesetzt. Das

DUE B schaltet Sender aus:-s—-DCD inaktiv

DEE RS 232 DUE DUE RS 232 DEE
Schnittstelle Schnittstelle
A A B 2 B B
[}

Nach Einschalten der DUE: -s— DSR aktiv DSR aktiv ——pe-
DEE bereit: DTR aktivee—g «ag——DTR aktiv
DEE A will Daten iibertragen:——RTS aktiv-————>n
DUE A schaltet auf Sendebetrieb,
wenn Sendebereit: ~-it—— CTS aktiv Trédger DCD aktiv ——fme-
Dateniibertragung: TD (Daten)———a ——-=Daten - - RD (Daten)-—ew
Alle Daten gesendet: RTS inaktiv—gm= Tréger
DUE A schaltet Sender aus:-s—CTS inaktiv DCD inaktiv —#e
DEE B will Empfang bestétigen: -}——RTS aktiv
DUE B schaltet auf Sendebetrieb,
wenn Sendebereit: - DCD aktiv Tréager CTS aktiv ———p=
Dateniibertragung: -@}——— RD (Daten) -+ Daten - TD (Daten)
Bestdtigung gesendet: Trédger ~af}—— RTS inaktiv —

CTS inaktiv-—pw

Bild 3. Beispiele fiir den logischen Ablauf der Interfacesignale wiihrend einer Ubertragung. Halbduplex-Verkehr (Wechsel-Verkehr bei

2-Draht-Verbindung), Standleitung
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hat folgenden Vorteil: Die DUE benotigt
eine bestimmte Zeit, um vom Empfangs-
AnschluB AnschluB betrieb auf Sendebetrieb umzuschalten.
Die Zeit ist abhéingig von der Ubertra-
gungsleitung, ein durchaus typischer
RD Wert ist 20 ms im Fernmeldenetz. Diese
RTS DEE fiir den Rechner sehr lange Zeit (Instruk-
cTS B tionen werden in ps ausgefiihrt), kann
SR durch den Mehraufwand zweier zusitz-

licher Drihte eingespart werden. Ein
Masse Leitungspaar verbindet stindig den Sen-
DCD der der einen DEE mit dem Empfinger
20 DTR der anderen und umgekehrt. Beide Sen-

der sind stindig aktiv (Tréger oder Daten
auf den Leitungspaaren).

TD

RD
RTS
CTS
DSR
Masse
DCD
20 DTR

TD

?ﬁ

0 J o N oW

DEE
A

I Taktgeber |

|
i

0 N O N dxwWwN

I

Bild 4. Beide DEEs verfiigen iiber eigene Taktgeber . .
Elektrische Eigenschaften

Ein aktives Bit (L) auf den Datenleitun-
Anschlus AnschluB gen der Schnittstelle (RD und TD) wird
durch eine Spannung von ~3V bis —25V
reprasentiert. Kein Bit (0) entspricht
+3V bis +25V. Die Melde- und Steuersi-
RD gnale sind aktiv, wenn die Spannung
RTS DEE +3V bis +25V ist, inaktiv bei —3V bis
—25V, Der Spannungsbereich von +3V
bis —3V (inklusive 0V) ist undefiniert.

™D
RD
RTS
CcTS
DSR
Mass
DCD

|

DEE
A

Taktgeber

Die Verbindung zweier Datenstatio-
DCD nen mit RS-232-Schnittstelle

In der Regel ist es nicht méglich, zwei
Einheiten (z. B. zwei Rechner) mit RS-
17 RC 232-Anschluf} direkt durch ein einfa-
20 DTR ches Kabel zu verbinden. Auf der ande-
ren Seite ist der Einsatz von Modems
(DUE) fiir Entfernungen von wenigen
Metern unsinnig. Hier hilft ein Modem-
kompensator.

Bild 5. Eine der beiden DEEs stellt den Takt zur Verfiigung Ein solches Gerit simuliert zwei DUEs
(Modem) und die Ubertragungsleitung.
Im einfachsten Fall kann eine solche
Schaltung aus einigen Drahtbriicken be-
DEE A Modemkompensator DEE B stehen. Der Selbstbau bereitet keine

Schwierigkeiten.

AnschluB

Anschlus Die einfachste Schaltung ergibt sich,
wenn eine der zwei DEEs iiber einen

™D

20 >

TD eigenen Taktgeber verfiigt. Dies kann
RD kontrolliert werden, indem man an An-
RTS schluflpunkt 24 das Taktsignal miBt. Ist
RIS es nicht vorhanden, so verfiigt das Gerit
CTS CTs nicht iiber einen eingebauten Taktgeber.
DSR
Masse -
DCD

W NN W
Q
]
2]
w

W ~ o bW

20 DTR

24 TC z.
DUE

i

DSR Falls keine der beiden DEEs iiber einen
Masse Taktgeber verfiigt, muf} dieser im Mo-
DCD demkompensqtor eingebaut werden. Es
ist iiblich bei Ubertragungsgeschwindig-
TC Tc keiten bis 1200 Bps (Bit pro Sekunde)
RC RC das Taktsignal in der DEE zu erzeugen,
bei hoheren Geschwindigkeiten erzeugt
die DUE den Takt.
Gebriuchliche Dateniibertragungsge-
schwindigkeiten:
300 Bps | 2400 Bps
600 Bps | 4800 Bps
Bild 6. Der Takt wird beiden DEEs vom Modemkompensator zur Verfiigung gestellt 1200 Bps | 9600 Bps

~—
-t b
SN Ol oY s W N

NN N

- -

Taktgenerator

19 200 Bps
usw.
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] | Der me-CP/M-Computer

Reservierte Bereiche in Seite O

Die Hauptspeicherseite 0, zwischen den Adressen 0000H und | CP/M verwendet werden. Diese Segmente werden im folgen-
00FH enthilt verschiedene Code- und Datensegmente, die vom | den erldutert:

Adresse Inhalt
von bis
0000H 0002H Sprungbefehl zur Warmstartroutine (4A03H+b). Das erlaubt einen einfach
programmierbaren Restart (JMP 0000H) oder einen manuellen Neustart von
der Bedientastatur.

0003H 0003H Enthilt das IOBYTE nach Intel-Standard {wird nicht ausgewertet)
0004H 0004H Voreingestellte Laufwerke (0 = A, ..., 15 = P)
0005H 0007H Sprung in das BDOS. Der Sprung dient zwei Griinden: JMP 00005H ist der

primére Eintrittspunkt in das BDOS, wie in Kapitel 3.3 beschrieben wird.
LHLD 00006H bringt die Adresse der Instruktion in Register HL. Dieser Wert
ist die niedrigste von CP/M verwendete Adresse (wenn man annimmt, daB der
CCP iiberschrieben wird). Der DDT é4ndert beispielsweise diesen Wert, um
anzuzeigen, daB im Debugmodus der Speicher reduziert ist.

0008H 00027H Interrupt-Bereiche 1-5; nicht verwendet.

0030H 0037H Interruptbereich 6; nicht benutzt; reserviert.

0038H 003AH Restart 7; enthélt einen Sprung in den DDT oder SID fiir Programm-Unterbre-
chungspunkte (Breakpoints), wird sonst nicht verwendet.

003BH 003FH nicht benutzt; reserviert

0040H 004FH 16-Byte Arbeitsbereich fiir das CBIOS, wird von der Handelsversion des CP/M
nicht verwendet.

0050H 005BH nicht benutzt; reserviert

005CH 007CH voreingestellter Bereich fiir den ersten FCB vom CCP aus

007DH 007FH Optionaler FCB-Anhang fiir Random-Zugriff.

0080H 00FFH Voreingestellter DMA-Bereich (wird vom CCP auch mit der Kommandozeile

gefiillt, wenn ein Programm geladen wird).

Eintrittspunk¢e des BI1OS

Die Eintrittspunkte des BIOS und BDOS werden unten aufge- (also z. B. nur einen RET-Befehl enthalten) der Sprungvektor

fiihrt. In das BIOS wird immer iiber einen ,,Sprungvektor” ab muf} jedoch immer vollstindig sein.

4A00H+b eingesprungen. Die Anordnung der Vektoren ist .

standardisiert. Die BIOS-Routinen kénnen fiir einige Funktio- Die Sprungvektor-Tabelle ab 4A00H +b hat die unten gezeigte

nen wihrend einer Rekonfiguration des CP/M auch leer sein Form, wobei die individuellen Adressen links stehen.
4A00H+b  JMP BOOT ; EINSPRUNG KALTSTART

4A03H+b JMP WBOOT  ; WARMSTART-EINSPRUNG

4A06H+b  JMP CONST ; KONSOLENSTATUS (IST ZEICHEN DA?)

4A09H+b  JMP CONIN ; KONSOLENZEICHEN EINLESEN

4A0CH+b JMP CONOUT ; KONSOLENAUSGABE

4AO0FH+b  JMP LIST ; ZEICHEN AUF LIST AUSGEBEN

4A12H+b  JMP PUNCH ; ZEICHEN AUF PUNCH AUSGEBEN

4A15H+b  JMP READER ; ZEICHEN VOM READER EINLESEN

4A18H+b  JMP HOME ; LESEKOPF AUF AKTUELLEM LAUFWERK AUF
; SPUR 00 POSITIONIEREN

4A1BH+b JMP SELDSK  ; LAUFWERK SELEKTIEREN

4A1EH+b  JMP SETTRK ; SETZE SPURNUMMER

4A21H+b  JMP SETSEC ; SETZE SEKTORNUMMER

4A24H+b  JMP SETDMA ; SETZE DMA-ADRESSE

4A27H+b  JMP READ ; LIES SELEKTIERTEN SEKTOR

4A2AH+b  JMP WRITE ; SCHREIB SELEKTIERTEN SEKTOR

4A2DH+b  JMP LISTST ; STATUS DES LISTERS

4A30H+b  JMP SECTRAN ; UNTERPROGRAMM ZUR SEKTORUBERSETZUNG

Jede Sprungadresse korrespondiert mit einem Unterprogramm, das die (CONST, CONIN, CONOUT, LIST, PUNCH, READER und LISTST)
entsprechende Funktion erbringt. In der Sprungtabelle gibt es drei und die Disketten-Funktionen (HOME, SELDSK, SETTRK, SETSEC,
Gruppen: Reinitialisierung (BOOT, WBOOT), einfache Zeichen-E/A SETDMA, READ, WRITE und SECTRAN).
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Der me-CP/M-Computer

Das mec-€P/M-Abenteuer

Als in mc die Serie mit einem Selbstbau-
CP/M-System erschien, besorgte ich so-
fort die jeweiligen Platinen, baute sie
auf, und soweit funktionierte auch alles
auf Anhieb.

Da ich inzwischen ein CP/M mit ange-
paBtem BIOS besal}, war die Enttédu-
schung groB, als sich endlich nach vie-
lem Einstellen der Trimmer TR 2 und
TR 1 zwar CP/M auf dem Bildschirm
meldete — aber das war auch schon alles.
Der restliche Teil des Systems ist ndm-
lich in doppelter Schreibdichte auf der
Disk abgelegt und da hat die PLL-Schal-
tung ihre liebe Not. Entweder war das
Signal bei doppelter Schreibdichte eini-
germafen jitterfrei, dann war aber ein
Reboot mit CTRL-C nicht mehr moglich
oder umgekehrt.

Kurzerhand entfernte ich alle zur PLL-
Schaltung gehorenden ICs und ersetzte
diese durch ein einziges achtbeiniges!
Lieferbar ist dieses IC m. W. von zwei

Firmen: Western Digital und Standard
Microsystem Corp. Typbezeichnung:
FDC 9216. Fiir Verwendung von sowohl
8-Zoll- wie 5%-Zoll-Laufwerken emp-
fiehlt sich der Typ FDC 9216 01 bei WD
bzw. FDC 9216 B bei SMC.

Der Umbau des bestehenden Controllers
ist sehr einfach. Zuerst entfernt man fol-
gende ICs:

Nr. 15, 74 LS 74; Nr. 19 MC 4024;

Nr. 20 74 LS 161; Nr. 21 74 LS 74;

Nr. 24 MC 4044; Nr. 25 74 LS 161.

Der restliche Teil der PLL (wie T1 und
7805) ist sicherlich eingelétet, so daB ein
Entfernen nicht unbedingt nétig wird.
Nun werden bei Sockel Nr. 25 an Pin 3,
4,5, 6 die Verbindungen zu +5 V auf der
Létseite unterbrochen. Dieser Sockel hat
somit keine weiteren Verbindungen
mehr, so daB er nicht einmal ausgelotet
werden muB. Sedann sind folgende Ver-
bindungen zu schaffen:

Iockel-Nr. Pin-Nr. zu Sockel-Nr. | Pin-Nr.| Bezeichnung | Bezeichnung | IC Pin
(FDC)
25 3 - 21 3 (RAW DATA) | (DSKD) 1
25 4 - 15 5 |RCLK SEPCLK 2
25 5 - 14 9 4 MHz fo REFCLK 3
25 6 gnd - - 0 GND 4
25 11 - 11 6 |DDEN CDO 5
25 12 gnd - - o cDI 6
25 13 - 21 9 B Ein. v. IC26 | SEPD 7
25 14 +5V - -~ +5V VDD 8

Damit lief dann die Mini-Floppy ein-
wandfrei.

Der Ausgang SEPD ist ein invertiertes
Signal, welches bewirkt, dal Monoflop
26, 7415123, auf der hinteren Flanke
getriggert wird. Damit erscheint dann
der Datenpuls an Pin 26 des FD 1797
nicht.mehr genau in der Mitte des Clock-
pulses an Pin 27. Auch dies kann mit
wenigen Anderungen abgeschafft wer-
den. Verbindung Sockel 25 Pin 13 nicht

GeAANE

an IC 21 Pin 9, sondern an IC 26 Pin 1,
wobei auf der Oberseite die Verbindung
zur Masse unterbrochen werden muB.
Die Verbindung IC 21 Pin 9 mul} jetzt an
+5 V gelegt werden (B-Eingang von IC-
26). Nun triggert das IC an der vorderen
Flanke und der Puls erscheint dann dort,
wo er hingehort. Dies ist aber ein Job fiir
Perfektionisten, denn das Laufwerk ar-
beitet auch ohne letztere Anderungen
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Der Floppycontroller

Umrechnung
dezimalhexadezimal
und ASCIll-Zecichen
hex dez. ASCII hex dez. ASCI
0 o0 NUL 20 32  Space
o1 1 SOH 21 33 !
02 2 STX 22 34
03 3 ETX 23 35 #
04 4 EOT 24 36 $
05 5 ENQ 25 31 %
06 6 ACK 26 38 &
07 1 BEL 27 39
08 8 BS 28 40 ¢
09 9 HT 29 41 )
0OA 10 LF 24 42 o+
OB 11 VT 2B 43 +
0C 12 FF 2C 44

0D 13 CR 2D 45

OE 14 SO 2E 46 .
OF 15 SI 2F 47 |/
10 16 DLE 30 48 0
11 17 DpCl 31 49 1
12 18 DC2 32 50 2
13 19 DC3 33 51 3
14 20 DC4 34 52 4
15 21 NAK | 35 Ss3 5
16 22 SYN 36 5S4 6
17 23 ETB 37 55 7
18 24 CAN 38 56 8
19 25 EM 39 57 9
1A 26 SUB 3A 58
1B 27 ESC 3B 59
1IC 28 FS 3¢ 60 <
ID 29 GS 3D 61 =
IE 30 RS 3E 62 >
IF 31 US 3F 63 ?
hex dez. ASCII hex dez. ASCII
40 6 @ 60 96 \
4 65 A 61 97 a
42 66 B 62 98 b
43 61 C 63 99 ¢
4 68 D 64 100 d
45 69 E 65 101 e
46 10 F 66 102 f
47 71 G 67 103 g
48 72 H 68 104 h
49 713 1 69 105 1
4A 714 ) 6A 106 j
4B 15 K 6B 107 k
4C 76 L 6C 108 1
4D 77 M 6D 109 m
4 718 N 6E 110 n
4F 19 O 6F 111 o
SO 80 P 70 112 p
51 81 Q 71 113 q
52 8 R 72 114
53 83 S 73 115 s
54 84 T 74 116 t
55 8 U 75 117 u
S6 8 V 76 118 v
57 87 W 77 119 w
58 8 X 78 120 «x
59 8 Y 79 121y
SA 90 Z 1A 122 2
5B 91 | 78 123 |
sC 92 ¢ 7C 124 !
sD 93 ] 7D 125}
SE 94 4 7JE 126 ~
SF 95 — 7F 127 DEL
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