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Vorwort

Finden Sie nicht auch, dafl man jedes CP/M-Programm viel *professionel-
ler’ bedienen kann, als Basic- oder gewdhnliche Maschinenprogramme?
Mochten Sie selbst solche Programme entwickeln? Oder mdchten Sie ein-
fach nur genauer wissen, wie das CP/M-Betriebssystem funktioniert? Wenn
ja, dann sollten Sie sich dieses Buch ansehen.

Als Voraussetzung zum Verstindnis sollten Sie schon etwas Erfahrung im
Umgang mit CP/M haben. Sie sollten einen groben Uberblick iiber die
fundamentalen Méoglichkeiten haben, die CP/M bietet: Ansprechen ver-
schiedener Laufwerke und Userbereiche, Loschen und Umbenennen einzel-
ner Dateien, Schreibschiitzen und so weiter. Nicht verlangt ist aber, daB Sie
jeden exotischen CP/M-Befehl bis in alle Einzelheiten kennen. Dafiir gibt’s
schlieBllich ein Handbuch zum Nachschlagen.

Ein Teil dieses Buches ist eine detaillierte Beschreibung des Grundprinzips
des CP/M 2.2-Betriebssystemes. Wenn Sie nur diesen theoretischen Teil
verstehen mdchten, brauchen Sie nur geringe Erfahrung im Umgang mit
CP/M zu haben.

In einem gréferen Teil erfahren Sie alles, was Sie beim Selbsterstellen von
CP/M-Programmen beachten miissen und welche Hilfen Thnen schon stan-
dardmiBig zur Verfiigung stehen. Dann kénnen Sie wirklich professionelle
Programme entwickeln.

Wenn Sie jede einzelne Information auch in der Praxis ausniitzen und das
letzte aus Threm Computer herausholen wollen, miissen Sie allerdings die
Maschinensprache beherrschen. Dabei ist es gleichgiiltig, ob Sie Z80- oder
8080-Assembler programmiert haben: Anhand eines Vergleiches Z80/8080
kénnen auch diejenigen die 8080-Assemblersprache erlernen, die bisher nur
in Z80-Assembler programmiert haben. Zum Programmieren in Assembler
bendtigen Sie keinerlei zusiitzliche Software: Allein die mit Threm Disket-
tenlaufwerk standardmifig mitgelieferte Software reicht vollstindig aus.

Viele Informationen kénnen Sie aber auch ohne Maschinensprachekennt-
nisse ausniitzen. Fiir einfachere Experimente oder wenn Sie Thre Anwen-
dungsprogramme nur ganz allgemein besser an die Eigenheiten des CP/M-
Betriebssystemes anpassen wollen, geniigt es auch, wenn Sie nur eine unter
CP/M ceinsetzbare héhere Programmiersprache wie zum Beispiel Pascal be-
herrschen.
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Da auf den Schneider-Computern das volle Standard-CP/M 2.2 zur Ver-
fugung steht, werden die Moglichkeiten dieses CP/M 2.2-Betriebssystemes
beschrieben. Nicht behandelt werden die Erginzungen von CP/M Plus, da
das den Rahmen dieses Buches sprengen wiirde.

Zwei gesonderte Kapitel behandeln ausfiihrlich die =zusitzlichen und
normalerweise nicht ausgenutzten Moglichkeiten zur Diskettensteuerung
und Systemverwaltung, die es unter CP/M nur auf den Schneider-Compu-
tern gibt. Dabei wird nicht nur auf die Schneider 3"-Floppydisk eingegan-
gen, sondern es werden auch die Eigenheiten der Vortex-5 1/4"-Laufwerke
beriicksichtigt.

Im Kapitel 12 sind einige in der Praxis niitzliche CP/M-Programme abge-
druckt. AuBler dem Assemblerlisting ist dort zu jedem Programm auch ein
passender Basic-Lader zu sehen. Die Programme niitzen Ihnen also auch,
wenn Sie Maschinensprache nicht beherrschen.

Besonders genau sollten Sie sich das Kapitel 1 des Buches durchlesen. Hier
wird kurz erklart, was Sie beim Arbeiten mit CP/M niemals falsch machen
durfen, wenn Sie sich nicht in Gefahr begeben wollen, einige Ihrere schon
eingegebenen Daten zu verlieren. Das ist schon fiir einen Nur-Anwender
wichtig, also gilt es fiir Sie als Selbstprogrammierer im Besonderen.

Viel Spafl beim Lesen!

Helmut Tischer, Dezember 1985
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1 Die Todsiinden

Normalerweise bietet das CP/M 2.2-Betriebssystem einen guten Schutz ge-
gen Fehlbedienungen. Es gibt aber bestimmte Verfahrensweisen (die der
typische Benutzer im Falle des Falles ’selbstverstindlich’ unbewuf3t anwen-
det), die selbst den ausgekliigeltsten Schutz iiberlisten.

Wenn Sie als Programmierer derartige Fehler machen, stehen Sie vor der
schwierigen Aufgabe, festzustellen, ob der aufgetretene Fehler wirklich im
getesteten Programm zu suchen ist, oder ob er ’nur’ die verspitete Folge
eines schon frither gemachten schlimmen Bedienungsfehlers ist. Die einzige
Moglichkeit, sich dabei einen Haufen Arger zu ersparen ist, unndtige Be-
dienungsfehler moéglichst zu vermeiden.

Auch wenn Sie schon etwas Erfahrung im Umgang mit CP/M haben, soll-
ten Sie sich die folgenden Punkte durchlesen. Denn es ist sicher einer dar-
unter, den Sie bisher in der entsprechenden Situation 'immer’ gemacht
haben, und der eben nur bei der reinen Anwendung eines Programms noch
glimpflich abgeht.

Allgemeines zum Umgang mit Disketten

3"-Disketten sind wegen ihrer Hardcoverbox vor mechanischen Beschidi-
gungen sehr gut geschiitzt. Natiirlich diirfen Sie sie nicht zum Unterlegen
eines wackligen Stuhlbeines verwenden, aber ansonsten vertragen sie auch
mal eine etwas robustere Behandlung.

Empfindlich sind die Disketten aber gegen direktes Sonnenlicht, Staub und
Feuchtigkeit sowie starke magnetische Felder.

0 Der Schutz vor Sonnenlicht ist am einfachsten: Gewohnen Sie es sich
an, Ihre Disketten nach getaner Arbeit nicht mehr auf dem Schreib-
tisch liegen zu lassen, wenn dieser irgendwann am Tag von der Sonne
beschienen wird.

o Um Ihre Disketten vor Staub und Feuchtigkeit zu schiitzen, empfehle
ich Thnen die Anschaffung einer sogenannten Disketten-Archiv-Box.
Das ist eine einmalige Ausgabe von etwa 30 DM und Sie haben dann
genug Raum um alle Disketten, die Sie jemals besitzen werden, nach
allen Regeln der Kunst aufzubewahren.

o Selbstverstandlich diirfen Sie niemals etwa Ihre Tasse Kaffee tiber eine
Diskette schiitten. Sollte IThnen dieses Malheur trotzdem passieren, dann
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diirfen Sie nicht versuchen, ob sich die betroffene Diskette nicht doch
noch verwenden l4ft! In diesem Fall wiirde die verschmutzte Diskette
auch noch Ihr Laufwerk beschidigen! Es ist besser, Sie opfern (wenn
auch schweren Herzens) die Diskette und werfen sie unbesehen weg.

Eine grofle Gefahr fiir Disketten sind auch starke Magnetfelder, da
diese Daten auf der Diskette verfidlschen kénnen. Ein starkes Magnet-
feld befindet sich in der unmittelbaren Nihe Ihres Computers; die
Ablenkung des Elektronenstrahls im Bildschirm wird von starken
Elektromagneten erledigt. Doch auch eingeschaltete Lautsprecherboxen,
Transformatoren, Elektromotoren und sogar Scheren und Schrauben-
zieher sind Quellen von Magnetfeldern. Sie sollten Ihre Disketten von
solchen Gegenstinden fernhalten.

Auch beim Ein- und Ausschalten des Diskettenlaufwerks erzeugt der
Schreib-/Lesekopf des Laufwerks kurzzeitig ein starkes Magnetfeld.
Dieses ist zwar nur rdumlich begrenzt, reicht aber gelegentlich trotz-
dem dazu aus, die direkt darunterliegenden Stellen der Diskette zu
16schen. Nehmen Sie also vor dem Ein- und Ausschalten des Lauf-
werks immer die Diskette heraus.

5 1/4"-Disketten sind wesentlich weniger stabil als 3"-Disketten, und miis-
sen deshalb von Thnen wie rohe Eier behandelt werden. AuBer den Vor-
sichtsmaf3nahmen fiir die 3"-Disketten sollten Sie deshalb folgendes beach-
ten, wenn Sie solche verwenden:

o

Berithren Sie niemals die frei zuginglichen Stellen der Magnetscheibe.
Die dadurch auf die Diskette kommende Verschmutzung iibertriagt sich
bei der Benutzung auf den Tonkopf des Laufwerks und verschlechtert
dessen Qualitit. Kommt das ofters vor, kdnnen sie irgendwann Ihre
Disketten nicht mehr lesen. Der beste Schutz dagegen ist, die Diskette
sofort nach der Entnahme aus dem Laufwerk wieder in den Papierum-
schlag zu schieben,

Vermeiden Sie es, Thre Disketten zu verbiegen. Wird die Diskette
schrig gelagert, geniigt bereits Ihr Eigengewicht, daB sie im Laufe der
Zeit in der Mitte *durchhingt’ und so eine dauerhafte Biegung einge-
prigt wird. Lagern Sie deshalb Thre Disketten immer genau senkrecht
stehend oder (weniger gut) genau waagrecht liegend. Wenn Sie Ihre
Disketten waagrecht lagern, sollten Sie auBerdem darauf achten, nicht
zuviele iibereinander zu stapeln.

Legen Sie niemals schwere Gegenstinde auf die Diskette. Bereits ein
hochkant daraufgestelites Buch geniigt, dal zumindest die Magnet-
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scheibe unter der Buchkante einen Knick erhilt, so daB Sie sich nicht
mehr ordnungsgemil3 drehen kann.

Gelegentlich Backup machen

Auch wenn Sie alle Tips itber den Umgang mit Disketten beherzigen, kann
es gelegentlich vorkommen, daf3 sich irgendeine Datei nicht mehr lesen
148t. Dabei spielen allerdings weniger Beschidigungen der Disketten eine
Rolle (was, wenn Sie die Disketten ordnungsgemiB behandeln, ziemlich sel-
ten vorkommt), sondern eher Bedienungsfehler.

Besonders als Selbstprogrammierer werden Sie ¢fter erleben, daf3 ein gerade
entwickeltes Programm nicht an die Position auf der Diskette schreibt, die
Sie sich vorgestellt haben, sondern irgendwohin. Vor solchen Fehlern
schiitzt nicht einmal ein Schreibschutz der Datei. Wenn Sie dann von der
zufillig an der betroffenen Stelle stehenden Datei keine Sicherheitskopie
gemacht haben, haben Sie Pech gehabt.

Auch wenn Sie zum Beispiel einen langen Programmtext bearbeiten, sollten
Sie auch (und gerade) im groBten Stress diesen gelegentlich auf Diskette
abspeichern. Nur so vermeiden Sie die Gefahr, bei einem Stromausfall die
Arbeit von Stunden zu verlieren.

CP/M nicht ohne eingelegte Diskette betreiben

Achten Sie darauf, dafl sich im Laufwerk A immer eine Diskette mit
Systemspur befindet. Es kann zwar durchaus sein, daB das verwendete Pro-
gramm eine Zeitlang ohne Diskettenzugriff auskommt. Nach einiger Zeit
vergessen Sie aber im Eifer des Gefechts leicht, daB noch keine Diskette
im Laufwerk liegt. Liuft erst einmal der Motor des Laufwerks, ist die
letzte Gelegenheit, die Diskette nachtriglich einzulegen, verstrichen. Es
hilft nur noch das Ausschalten des Rechners.

Wenn Sie einen sonstigen Fehler machen, gibt es immer noch Tricks, das
Ergebnis Ihrer bisherigen Arbeit zu retten - wenn nur eine Diskette im
Laufwerk liegt.

Neue Disketten sofort formatieren

Gewdhnen Sie es sich an, alle neugekauften Disketten sofort zu formatie-
ren. Ofter als Sie denken werden Sie in die Situation kommen, daf3 Ihre
Arbeitsdisketten voll sind. Und sehr leicht verwechseln Sie in solchen Si
tuationen eine schon formatierte Leerdiskette, die Sie dann schnell einlegen
wollen, mit einer noch nicht formatierten - und das ist genauso fatal, wie
das Betreiben von CP/M ganz ohne Diskette.
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Von der ROM-Software des 3"-Diskettenlaufwerkes werden 4 Disketten-
formate unterstiitzt. Unter CP/M muf} aber bis auf wenige Ausnahmefille
(beim Kopieren mit Filecopy und beim Formatieren) im Laufwerk A
immer eine Diskette mit dem Systemformat liegen.

Ich empfehle Thnen deshalb, alle Disketten im Systemformat zu formatie-
ren, selbst wenn Sie vorhaben, diese nur im Basic-System einzusetzen.
Denn

1. wird dadurch die Gefahr des Verwechseln einer Datendiskette mit
einer Systemdiskelte vermieden - was einen Systemabsturz verursachen
wiirde;

2. werden Sie sehr schnell feststellen, wie nitzlich es ist, wenn Sie aus
dem Basic ganz schnell auf CP/M umschalten und mit FILECOPY
Dateien kopieren oder ohne umstindliche @Q$-Sequenzen umbenennen
und l6schen kénnen.

Gegenilber diesen Vorteilen fillt der Nachteil, dal eine Diskette im Sy-
stemformat 9 KByte weniger Speicherplatz als eine Datendiskette bietet,
gar nicht mehr ins Gewicht.

Jeden Diskettenwechsel anmelden

Um eine verniinftige Arbeitsgeschwindigkeit zu erreichen, holt sich das
CP/M-Betriebssystem nicht bei jedem Diskettenzugriff alle Informationen
uber die belegten und freien Bereiche der betroffenen Diskette. Das hat je-
doch die unangenehme Konsequenz, dafl die Diskette nicht zu jedem belie-
bigen Zeitpunkt gewechselt werden darf: Es kann sonst vorkommen, daB
auf der neuen Diskette wichtige Daten iiberschrieben werden, weil auf der
alten Diskette an der gleichen Stelle freier Speicherplatz war.

Wenn Sie derartige Vorfille vermeiden wollen, dann diirfen Sie die Dis-
ketten nur in den folgenden Situationen und nur zusammen mit einer ent-
sprechenden Mitteilung an das Betriebssystem wechseln:

1. Wenn die Bereitschaftsmeldung des CP/M-Betriebssystems erscheint
und Sie die Diskette im Bezugslaufwerk wechseln wollen, dann dirfen
Sie das tun. Also etwa wenn die Meldung A>’ erscheint und Sie die
Diskette im Laufwerk A wechseln wollen. In diesem Fall miissen Sie
aber nachdem Sie die Diskette gewechselt haben ~C am Anfang der
Befehlszeile eingeben.
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2. Wenn die Bereitschaftsmeldung des CP/M-Betriebssystem erscheint
und A das Bezugslaufwerk ist, miissen Sie das Wechseln der Diskette
im Laufwerk B vor oder nach dem Wechseln mit ~C anmelden.

Manche Programme fithren eine solche Anmeldung automatisch aus, bevor
sie abgebrochen werden. In den meisten Fillen erkennt man das daran, daB
das Diskettenlaufwerk unmittelbar bevor die Meldung ’A>’ oder ’B>’ er-
scheint nochmal kurz anliuft. In diesem Fall kénnen Sie sich also das ~C
sparen.

3. Wenn ein gerade laufendes Programm durch eine Meldung wie zum
Beispiel:

Bitte die Datendiskette in Laufwerk A einlegen

ausdriicklich einen Diskettenwechsel anfordert, diirfen Sie ohne
Bedenken die Diskette wechseln. Der Programmierer wird dann schon
dafiir Sorge getragen haben, dafl der Wechsel dem Betriebssystem rich-
tig mitgeteilt wird.

4. Manche Programme erlauben in besonderen Fillen einen Wechsel der
Disketten, ohne daB der Wechsel ausdriicklich angefordert wird. Im
Programm WordStar diirfen zum Beispiel die Disketten genau dann
gewechselt werden, wenn das Startmenii erscheint.

Im Programm PIP diirfen die Disketten unmittelbar vor dem Pro-
grammabbruch durch ENTER gewechselt werden, wenn die Bereit-
schaftsmeldung ’* erscheint, weil bei diesem Programmabbruch auto-
matisch ein ~C ausgefithrt wird. Solche Fille sind aber sehr selten und
dirfen nur dann ausgeniitzt werden, wenn sie ausdriicklich im Hand-
buch erwiahnt werden.

5. Wenn Sie sicher sind, daf3 auf die neue Diskette nicht geschrieben, sie
also nur gelesen wird, diirfen Sie die Diskette ohne besondere Vorkeh-
rungen wechseln. Das aber nur, wenn Sie sicher sind, dal noch keine
Datei oder keine Datei der alten Diskette mehr in Bearbeitung ist.

Wenn Sie auf Nummer sicher gehen wollen, dann sollten Sie nach je-
dem Diskettenwechsel ~C eingeben - das schadet nie. Wenn Sie also
keine Lust haben sich alles gerade gesagte zu merken, dann sollten Sie
sich zumindest das zur festen Gewohnheit machen. Es erspart Ihnen
viel Arger.
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Programm immer nach Vorschrift beenden

Beenden Sie Programme niemals nur durch Ausschalten des Rechners (etwa
weil Sie sowieso gerade mit dem Arbeiten fertig sind) oder durch vorzeiti-
gen Abbruch mit ~C!

Komplexere Programme legen nimlich Ihre Eingaben {iblicherweise in ver-
schiedenene Zwischendateien ab. Erst wenn Sie ordnungsgemif das Pro-
grammende anfordern, werden diese in die endgiiltige Zieldatei umgespei-
chert und die Zwischendateien geléscht. Zu bestimmten Zeitpunkten stehen
auf der Diskette sogar nur die neuen Daten, im Directory ist aber dann
Ihre Position nicht vermerkt.

Wenn Sie ein Anwenderprogramm in solchen Situationen unterbrechen, ist
Thre ganze Arbeit, die Sie in dieser Sitzung erledigt haben, verloren.

Erlaubte Dateinamen

Nicht alle Zeichen sind in Dateinamen erlaubt. Als Nur-Anwender von
CP/M-Programmen brauchen Sie aber nicht iiber jedes einzelne verbotene
Zeichen Bescheid zu wissen: In der Regel findet in den Anwenderprogram-
men eine Kontrolle der Eingabe statt.

Anders ist es jedoch, wenn Sie selbst Programme entwickeln: Dann findet
keine automatische Eingabekontrolle statt und Sie kénnen ohne weiteres
eine Datei mit einem ungiiltigem Dateinamen erzeugen. Eine solche Datei
kénnen Sie unter normalen Umstinden weder verwenden noch #ndern oder
16schen - es sei denn mit Hilfe eines ‘Gegenprogrammes’. Bei einem REN-
oder ERA-Befehl wird ja die Eingabe wieder auf Giiltigkeit getestet und
so die Ausfithrung mit einem ungiiltigem Dateinamen verhindert.

Folgende Zeichen diirfen in Dateinamen nicht verwendet werden:

o Bekannt diirfte sein, daB die Zeichen '*' und '?’ in Dateinamen nicht
verwenden werden diirfen. Wenn Sie etwa mit einem selbstentwickelten
CP/M-Programm eine Datei mit dem Namen A*.* erstellen wiirden,
wiirde der Befehl ’ERA A*.* ja nicht nur die Datei mit diesem
Namen 18schen, sondern alle Dateien, die mit dem Buchstaben A be-
ginnen,

o Ebentalls nicht verwenden sollten Sie Kleinbuchstaben. Bei einer nor-
malen Eingabe werden alle Kleinbuchstaben sofort in GroBbuchstaben
umgewandelt, so daf3 Sie niemals die Chance haben, wirklich eine
Datei mit Kleinbuchstaben im Namen anzusprechen.
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o Leerzeichen dirfen nicht in der Mitte von Dateinamen auftreten, da
ein Leerzeichen bei einer normalen Eingabe als das Ende des Namens
interpretiert wirde. Beim Versuch, die Datei ’AB CD.TXT’ anzuspre-
chen, wiirde also immer die Datei 'AB.’ (ohne Namensextension!) auf-
gerufen werden.

0 In allen Dateinamen verboten sind Steuerzeichen mit Codes zwischen
00h und 1Fh, das DEL-Zeichen (Code 7Fh) sowie die Sonderzeichen

<>, ,;:=11

Bei Verwendung eines deutschen Zeichensatzes werden [’ und ’]’ durch
A’ und 'U’ ersetzt.

o Fir Dateien, die auch unter dem Basic-Betriebssystem verwendet wer-
den sollen sind (nicht dem CP/M-Standard entsprechend) einige wei-
tere Zeichen verboten. Wenn Sie also nicht ganz sicher sind, daB Sie
die zu erstellende Datei nur unter dem CP/M-Betriebssystem benoti-
gen, dann sollten Sie auch die Zeichen

INCY %y

vermeiden. Statt ’ und ’\’ sind natirlich die Zeichen ’6’ und °’O’
verboten, wenn Sie einen deutschen Zeichensatz verwenden. Im CP/M-
Betriebssystem sind diese Zeichen aber erlaubt.

o Bei der Vortex-Floppydisk sind im Basic—Betrieb_ssystem auch die Zei-
chen ’(’ und °)’ beziehungsweise ihre deutschen Aquivalente 4’ und ‘i’
in Dateinamen verboten.

In der Regel ist es empfehlenswert, sich an diese Beschrinkungen zu hal-
ten. Wenn Sie unbedingt wollen, kénnen Sie diese Beschrinkungen aber
auch gezielt durchbrechen, um zum Beispiel (fiir den durchschnittlichen
Anwender) lese- und kopiergeschiitzte Dateien zu erstellen.
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2 Was ist ein CP/M-Programm?

Wie Sie sicher wissen, sind die umfangreicheren CP/M-Befehle auf Ihrer
Systemdiskette in Dateien mit der Namensextension .COM abgespeichert
und werden nur bei Bedarf in das RAM Ihres Computers geladen.

Der Befehl STAT funktioniert zum Beispiel nur, wenn sich auf der im
Laufwerk liegenden Diskette die Datei STAT.COM befindet. Trotzdem
wird STAT genauso aufgerufen, als ob es sich dabei um einen gewohnli-
chen Befehl wie etwa DIR handeln wiirde: Durch Eingabe von 'NAME
PARAMETER] PARAMETER2 ....

Welche Befehle das CP/M-Betriebssystem versteht, hingt also von den Na-
men der COM-Dateien ab, die sich auf der eingelegten Diskette befinden.
Sie kdnnen sich also ein ’System nach MaB' zusammenstellen, indem Sie
eine gewisse Auswahl der COM-Dateien auf der CP/M-Systemdiskette auf
Ihre Arbeitsdiskette kopieren.

Genausogut ist es aber auch moglich, weitere Befehle von Softwarefirmen
zusétzlich zu erwerben. Diese zusitzlich erworbenen Befehle sind die ei-
gentlichen Programme, die es fiir das CP/M-Betriebssystem gibt.

Das Entwickeln von CP/M-Programmen bedeutet also, COM-Dateien zu
erstellen. 'Reine’ CP/M-Programme sind dabei einer Reihe von zusitzlichen
Normen unterworfen, so daB diese auf jedem beliebigen CP/M-Rechner
jeder x-beliebigen Firma lauffihig sind. Ein Beispiel dafiir ist das STAT-
oder das PIP-Programm. Weniger ’reine’ CP/M-Prgramme bendtigen ge-
wisse Hardware-Voraussetzungen. Thr FORMAT-Befehl etwa funktioniert
nur zusammen mit einem ganz bestimmten Floppydisk-Typ. Trotzdem ist
der FORMAT-Befehl aber noch eine COM-Datei.

Eine COM-Datei ist nichts anderes als ein 8080- oder Z80-Maschinen-
spracheprogramm, das in einer besonderen Art und Weise auf Diskette ab-
gespeichert wurde. Eine andere Moglichkeit COM-Dateien zu erstellen gibt
es nicht, denn das CP/M-Betriebssystem versteht nur Maschinensprache.
Selbst Compiler, die es erlauben COM-Dateien scheinbar in einer Hoch-
sprache wie Pascal zu schreiben, bilden keine Ausnahme. In Wirklichkeit
nehmen diese dem Anwender nur das Ubersetzen der Hochsprachenanwei-
sungen ab, so daBl am Ende wieder nur ein besonderes Maschinensprache-
programm entsteht, das in einer COM-Datei abgespeichert wird.
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Méchten Sie also nicht in einer Hochsprache programmieren und damit auf
einen groflen Teil der Moglichkeiten, die das CP/M-Betriebssystem bietet
verzichten, ist es fiir Sie unerldBlich, sich mit der Z80- oder 8080-Maschi-
nensprache auseinanderzusetzen.

Ob Sie sich dabei mehr auf die Z80- oder mehr auf die 8080-Maschinen-
sprache konzentrieren bleibt lhrem ganz persdnlichen Geschmack iiber-
lassen. Die Z80-CPU, die in den Schneider Computern eingebaut ist, be-
herrscht ja auch alle Befehle des 8080-Prozessors. Umgekehrt beherrscht
der 8080-Prozessor aber nicht alle Befehle des Z80-Prozessors.

Wenn Sie Maschinensprache nicht verstehen, kénnen Sie die nichsten bei-
den Kapitel ohne Schaden iiberspringen. Die meisten Informationen in
spiteren Kapiteln werden Ihnen auch niitzen, wenn Sie nur in einer héhe-
ren Programmiersprache wie Pascal arbeiten.
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3 Die Maschinensprachen des CPC 464/664

3.1 Die Z80-Maschinensprache

Voraussetzungen zum Verst4ndnis

Die detaillierte Erkldrung der allgemeinen Funktionsweise von Maschinen-
sprachen sowie aller 698 Z80-Befehle wire so umfangreich, daB sie den
Rahmen dieses Buches sprengen wiirde. Wenn Sie alle Informationen dieses
Buches in der Praxis ausprobieren méchten, sollten Sie die Z80-Maschi-
nensprache also bereits beherrschen. Zu diesem Thema gibt es aber ge-
niigend Sekundérliteratur, so daB es Ihnen nicht schwer fallen diirfte, etwas
Passendes auszuwiihlen.

Im folgenden sind deshalb nur die Beschrinkungen beschrieben, die es nur
auf den Schneider-Computern gibt, und die deshalb natiirlich nicht in
Standardwerken zur Z80-CPU aufgefiihrt sind.

Verbotene Z80-Befehle auf dem CPC 464/664

Der alternative Registersatz

In ’normalen’ Maschinenprogrammen darf der alternative Registersatz, also
die Register af’, bc’, de’ und hl' nicht verwendet werden. Im CP/M-Be-
triebssystem ist das - entgegen der weitverbreiteten Meinung - doch er-
laubt. Nicht einmal den Interrupt miissen Sie vor der Verwendung der Re-
gister abschalten. Wenn Sie reine Standard-CP/M-Programme entwickeln
wollen, gibt es fir Sie also keinerlei Einschrinkungen.

Vorsicht ist allerdings geboten, wenn Sie Firmwareroutinen Ihres Schnei-
der-Computers verwenden méchten. Vor dem Aufruf dieser Routinen muB
das bc’-Register und das Carry’-Flag auf einen definierten Wert gesetzt
werden. Die genaue Bedeutung dieses Wertes kénnen sie in weiterfithrender
Literatur iiber das Innenleben Ihres Schneiders nachlesen. Es geniigt aber
vorldufig, wenn Sie sich merken, daB8 das das Carry’-Flag vor einem Firm-
wareaufruf geléscht und das bc’-Register auf den Wert 7E86h gesetzt wer-
den muf}, wenn sich der Bildschirm im Modus 2 befindet. Im Modus 1
heiBt der Wert 7F85h und im Modus 0 7F84h. Eine Firmwareroutine kon-
nen sie also etwa so starten:
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and a

ex af,af!
ld bc,7F86h
exx

call Firmware
exx

ex af,af!

Nur wenn Sie sicher sind, daB das bc’-Registerpaar nach einem Kaltstart
nicht mehr verindert wurde, diirfen Sie diese Prozedur weglassen. Selbst-
verstindlich miissen Sie zusdtzlich die Register retten, die von der Routine
verindert werden und deren Inhalte Sie noch benétigen.

Achten sie darauf, daB nach AbschluB einer Firmwareroutine das bc’-Re-
gister denselben Wert hat wie vor dem Aufruf. Eine Zerstérung der alten
Werte bewirken die Firmwareroutinen zur ROM-Umschaltung und die
Bildschirmmodusumschaltung. Die entsprechenden Firmwareroutinen sind
also verboten. Die einzige Ausnahme ist der Mode-Befehl, der durch aus-
senden des Steuerzeichens mit dem Code 4 an den Bildschirm simuliert
wird. Nach einer solchen Umschaltung mufl aber der gefinderte Standard-
wert fiir das bc’-Register beachtet werden.

Wenn Sie diese Vorsichtsmafinahmen nicht beachten, kénnen Sie fast sicher
sein, daB Thr CPC-Computer bei einem Aufruf einer Firmwareroutine ab-
stiirzt.

Interrupts

Den Interrupt diirfen Sie prinzipiell zu jeder Zeit abschalten, wenn es fiir
bestimmte Aufgaben nétig ist. Fiir die Dauer der Abschaltung unterbleibt
die Ausfithrung aller zeitabhingigen Vorginge. Insbesondere wird die
Tastatur solange nicht abgefragt, bis der Interrupt wieder eingeschaltet ist.
Vergifit man das Wiedereinschalten des Interrupts, reagiert der Computer
auf keinerlei Eingaben mehr und es hilft nur noch das Abschalten der
Stromversorgung. Sie sollten also immer darauf achten, daB der Interrupt
nicht zu lange abgeschaltet bleibt.

Erlaubte Input/Output-Befehle

Im CPC 464/664 werden zu Adressierung der Ein-/Ausgabegerite nicht -
wie allgemein iblich - die 8 niederwertigen Bits des Adreflbusses ver-
wendet, sondern die 8 hoherwertigen, Nicht alle Z80-Input/Output-Befehle
legen aber die 8 hoherwertigen Bits auf einen definierten und konstanten
Wert. Es diirfen deshalb nur die folgenden I/O-Befehle verwendet werden:
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OUT (C),r wobei’r fir die Register A,B,C,D,E,H,L steht.
Die Adresse des Ausgabegerites steht jedoch hier nicht wie
normalerweise im C-Register, sondern im B-Register. Der
Wert des C-Registers ist beliebig.

IN r, (C) wobei’r fir die Register A,B,C,D,E,H,L steht.
Das Ausgabegerit wird genauso adressiert, wie bei 'OUT
(C),r’ beschrieben.

IN A, (n) wobein fiir einen 8-Bit-Wert steht.
Die Adresse des Eingabegerites mufl bei der Verwendung
im CPC 464/664 im A-Register stehen! Der Wert von ’n’ ist
beliebig. Beachten Sie bitte, daB die Adresse im Register A
nach einem Leseversuch zerstort ist.

INI, IND, OUTI, OUTD
Beachten Sie, daf3 diese Befehle den Wert im Register B und
damit die Ein-/Ausgabeadresse verindern. Vor einer erneu-
ten Verwendung muf} deshalb das B-Register restauriert
werden.

Alle anderen Z80-Ein-/Ausgabebefehle sind im CPC 464/664 verboten.
Der Befehl 'OUT (n),A’, weil hier der Wert des hoherwertigen AdreBbytes
nicht definiert ist und die anderen Blockein-/ausgabebefehle, weil das B-
Register ohne Korrekturméglichkeit verindert wird.

Anwendbarkeit

Es ist nicht verboten, die Ein-/Ausgabebefehle in einem CP/M-Programm
zu verwenden. Machen Sie sich aber bewuflt, daBl dieses Programm dann
nur auf dem CPC 464/664 ablauffihig ist, da es ja direkt auf die Hardware
des Rechners zugreift.

Uberlegen Sie es sich sehr genau, ob der Vorteil, den der Einsatz dieser
Befehle bringt, diese Einschrinkung wert ist. Wenn das Programm aller-
dings mit Sicherheit nur fiir lhren persdénlichen Bedarf gedacht ist und Sie
es nicht verkaufen wollen, dann brauchen Sie sich iiber diesen Punkt keine
Gedanken zu machen.
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3.2 Die 8080-Maschinensprache

Allgemeines zur 8080-CPU

Die 8080 CPU wurde Anfang der 70’er Jahre von der Firma Intel entwik-
kelt und wurde einige Zeit lang sehr hiufig verwendet. Als 1975 bei der
Firma Zilog die Z80-CPU entwickelt wurde, wollte man es ermdglichen,
die schon in grofBen Mengen vorhandene 8080-Software weiter zu verwen-
den. Die Z80-CPU wurde deshalb als Nachfolger der 8080-CPU konstru-
iert: Alle Befehle und Register der 8080-CPU gibt es auch in der Z80-
CPU. Lediglich die mnemonischen Bezeichnungen der Z80-Befehle wurden
gefndert. 8080- und Z80-Befehle, die dieselbe Funktion haben, werden
aber trotzdem zum selben Objektcode iibersetzt. Es kann also wirklich jedes
8080-Programm unverindert auf einem Z80-Computer weiterverwendet
werden.

Das CP/M-Betriebssystem wurde deshalb ebenfalls vollstindig in 8080-
Maschinencode entwickelt, um sowohl auf den #lteren 8080-Maschinen, als
auch auf den neueren Z80-Maschinen verwendbar zu sein. Wenn Sie also
Programme entwickeln wollen, die voll dem CP/M-Standard entsprechen,
dann sollten Sie sich unbedingt an die 8080-Programmiersprache gewdhnen.
Auflerdem ersparen Sie sich dann die Anschaffung eines teuren Z80-As-
semblers - denn auf Ihrer CP/M-Systemdiskette befindet sich bereits ein
8080-Assembler.

Im folgenden wird die 8080-CPU anhand eines Vergleichs zur Z80-CPU
erklart, so daB Sie leicht umlernen kénnen.

Die Register der 8080-CPU

In der 8080-CPU fehlt der alternative Registersatz (die ’gestrichenen’ Re-
gister), die Indexregister, das Interrupt- und das Refreshregister. Zur
freien Verfiugung fur den Benutzer stehen nur noch die folgenden 8-Bit-
Register:

£ Das Flag-Register. Wenn es im PUSH- oder POP-Befehl
zusammen mit dem A-Register angesprochen wird, nennt
man dieses Paar bei der 8080-Programmierung jedoch nicht
mehr ’AF-Registerpaar’, sondern 'PSW-Register’.

a Das Universalregister,

b, ¢ Auch in der 8080-CPU werden diese beiden Register von
bestimmten Befehlen als ein einziges 16-Bit-Register be-
trachtet. In den entsprechenden mnemonischen Befehlen
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wird das Paar jedoch nicht als BC-Register’ bezeichnet,
sondern weiterhin als *B-Register’.

d, e Das Paar, das diese beiden Register bilden, wird in den be-
treffenden Befehlen ebenfalls nicht ’DE’ sondern nur D’
genannt.

h, 1 Werden diese beiden Register zu einem Paar gekoppelt, bil-

den sie auch bei der 8080-CPU das Universalregister fiir
16-Bit-Additionen. 8080-Befehle, die direkt mit dem 16-
Bit-Wert operieren, nennen dieses Paar 4quivalent zum BC-
und DE-Registerpaar ebenfalls "H-Registerpaar’. Befehle mit
indirekter Adressierung, die das hl-Registerpaar als Zeiger
auf eine Speicherzelle betrachten, nennen es aber M’, zum
Beispiel 'MOV A,M’ statt "MOV A,(HL).

pc, sp Die Bedeutungen des Stackpointers und des Programmcoun-
ters in der 8080-CPU sind analog zu denen der Z80-CPU.

Die Befehle der 8080-CPU

Die 8080-CPU versteht nur Befehle, die einen 1-Byte-Opcode besitzen. Im
Vergleich zur Z80-CPU fehlen also zunichst:

o alle Operationen, die indizierte Adressierung verwenden (es gibt ja so-

wieso keine Indexregister),

die Blocktransferbefehle,

einige 16-Bit-Lade- und arithmetische Befehle,

die Ein-/Ausgabebefehle mit indirekter Adressierung,

Befehle zur detaillierten Steuerung der Interruptmoglichkeiten: Eine

8080-CPU befindet sich immer im Interruptmodus 1.

o Alle Einzelbit- und die meisten Schiebeoperationen. Auf einer 8080-
CPU gibt es nur die Rotationsbefehle RLCA, RLA, RRCA und RRA.

© © ©C O

Doch auch einige 1-Byte Objektcodes gibt es auf der 8080-CPU nicht:

o  Selbstverstindlich fehlen die Befehle "EX AF,AF™ und EXX. Diese
Befehle sind auch bei der 8080-Programmierung gar nicht sinnvoll, da
es ja den alternativen Registersatz nicht gibt.

o Leider ist es bei der 8080-Programmierung unméglich, relative
Spriilnge zu verwenden. Die Befehle DINZe, JRe und 'JRcc.e’ fehlen
nimlich. Damit ist es ohne Tricks véllig unméglich, frei verschiebbare
8080-Programme zu erstellen. Das ist eigentlich die schlimmste Be-
schrinkung, die die 8080-CPU dem Z80-gewohnten Programmierer
auferlegt.
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Objectcode: Hoherwertiges Nibble

0 1 2 3 f 5 & 7
a|NoP LD B,B Lo 0,B LD H,B LD (HL),B
NOP MOV B,B |MOV D,B |MOV H.,B |MOV M.B

-

LD BC,nn |LD BC,nn |LD HL,nn |LD SP,nn |LD B,C Lo o,C LD H,C LD (HL),C
LXI B,nn |LXI D,nn |LXI H,nn |LXI SP ,nn|MOV B,C |MOV D ,C [MOV H,C |MOV M,C

MOV C,B _|MOV E,B_|MOV L.B |MOV A,B
9|ADD HL,BC|ADD HL,DE|ADD HL,HL |ADD HL,SP|LD C,C LD E,C b L,C LD A,C
DAD B DAD D DAD H DAD SP MOV C,C |MOV E,C |MOV L,C |MOV A.C
A|LD A,(BC)|LD A,(DE)|LD HL,(nn)|LD A,(nn)|LD C,D LD E,D LD L,D LD A,D
LDAX B LDAX D LHLD nn LDA nn MOv C,D |MOV E,D |MOV L.D |[MOV A.D
B|DEC BC DEC DE DEC HL DEC sP LD C,E LD E,E LD L,E LD A,E

2|LD (BC),A|LD (DE),A[LD (nn),HL|LD (nn),A|LD B,D |LD D,D |[LD H,D |LD (HL),D
N _ |STAX B [STAX D |SHLD nn__ [STA n MOV B,D |MOV D,D |MOV H.D |MOV M,D
i 3[INC BC |INC DE  |INC HL INC SP |LD B,LE |LDD,E |LD H,E |LD (HL),E
e |INx B INX D INX H INX SP__ MOV B.E [MOV D.E |MOV H.E |MOV M,E
d 4|INC B INC D INC H INC (HL) |LD B,H |[LDD,H |LD H,H |LD (HL),H
e |INRR INR D INR_H INR_M MOV B,H |MOV D_H [MOV H.H [MOV M,H
r 5|DEC B DEC D DEC H DEC (HL) |LD B,L |LD D,L |[LD K,L |LD (HL),L
w_ |DCR B DCR D DCR H DCR M MOV B,L |MOV D,L [MOV H.L [MOV M,L
e 6[LD B,n |LDD,n |LD H,n LD (HL),n|LD B,(HL)|LD D, CHL) [LD K, (HL) [HALT
r_[MVI B,n |MVI D,n [MVI H,n |MVI M,n [MOV B,M MOV DM _|MOV H,M |[HLT
t 7|RLCA RLA DAA SCF LD B,A |LDD,A |LD H,A |LD (HL),A
i |RLC RAL DAA sTC MOV B,A |MOV D,A [MOV H,A [MOV M.A
g8 IDC,B |LDEB |LDL,B |LDA,B
e
S

o —~oT|—Z

DCX B DCX D DCX H DCX SP MOv C,E |MOC E.E |MOV L.E |MOV A.E
C|INC C INC E INC L INC A LD C,H LD E,H Lo L,H LD A,H
INR C INR E INR L INR A MOV C,H |MOV E,H [MOV L,H |MOV A,H
D|DEC C DEC E DEC L DEC A LD C,L LD E,L LD L,L LD A,L
DCR € DCR E DCR L DCR A MOV C,L [MOV E,L |MOV L.L |MOV AL

E|LD C,n LD E,n LD L,n LD A,n LD C,(HL)|LD E,(HL)|LD L, (CHL)|LD A,(HL)
MVI C.n [MVI E.n  [MVI L,n MVI A,n MOV C,M |MOV E.M |MOV L .M [MOV A.M
F|RRCA RRA CPL CCF LD C,A LD E,A LD L,A LD A,A
RRC RAR CMA CcMC MOV C,A MOV E,A |MOV L,A |[MOV A A

Bild 3-1: Aquivalente Befehle der 8080- und der Z80-CPU. 1. Zeile eines
Feldes: Z80-Mnemonic, 2. Zeile: 8080-Mnemonic.

Bis auf wenige Ausnahmen wurden fiir den Z80-Assembler alle mnemoni-
schen 8080-Befehle umbenannt, obwohl deren Bedeutung und Objektcode
gleich blieb. Im Bild 3-1 sehen Sie deshalb die Zuordnung zwischen Z80-
und entsprechendem 8080-Befehl. Wegen der besseren Ubersichtlichkeit
wurden alle Z80-Befehle, zu denen es keinen entsprechenden 8080-Befehl
gibt, weggelassen.

Verwechslungsgelahren zwischen 8080 und Z80

Wenn Sie bisher viel in Z80-Assembler programmiert haben, dann wird es
Thnen frither oder spiter passieren, daB3 Sie versehentlich statt einem 8080-
Befehl einen Z80-Befehl in Ihr Assemblerprogramm einfiigen. Normaler-
weise ist das nicht weiter tragisch: Beim Ubersetzen gibt der Assembler
eben eine Fehlermeldung aus und Sie miissen die Zeile korrigieren.
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Objektcode: Hoherwertiges Nibble

8 @ A B C D E F
0|ADD A,B sus B AND B OR B RET NZ RET NC RET PO RET P
ADD B SUB B ANA B ORA B RNZ RNC RPO RP
1]ADD A,C suB C AND C OR C POP BC POP DE POP HL POP AF
ADD C SUB C ANA C ORA C POP B POP D POP H POP_PSW
2|ADD A,D SuB D AND D OR D JP NZ,nn |JP NC,nn [JP PO,nn |JP P,nn
N ADD D SUB D ANA D ORA D JNZ nn JNC nn JPO nn JP_nn
i 3|ADD A,E SUB E AND E OR E JP nn OUT (n),A |EX (SP),HL|DI
e |ADD E SUB E ANA E ORA E JMP_nn OUT n XTHL DI
d 4|ADD A,H SUB H AND H OR H CALL NZ,nn|CALL NC,nn|CALL PO,nn|CALL P,nn
e |ADD H SUB H ANA H ORA H |CNZ nn CNC nn CPO nn CP nn_ |
r 5|ADD A,L SUB L AND L OR L PUSH BC PUSH DE PUSH HL PUSH AF
W_|ADD L SUB L ANA L ORA L PUSH B PUSH D PUSH H PUSH PSW
e 6|ADD A, (HL)|SUB (HL) |AND (HL)|OR (HL)|ADD A,n SUB n AND n OR n
r ADD M SUB M ANA M ORA M _|ADI n SUI n ANI n ORI n
t 7|ADD A,A SUB A AND A OR A RST 00h RST 10h RST 20h RST 30h
i ADD A SUB A ANA A ORA A |RST O RST 2 RST & RST 6
g 8|ADC A,B SBC A,B XOR B cP B RET 2 RET C RET PE RET M
e |ADC B SBB 8 XRA B CMP_B RZ RC RPE RM
s 9|ADC A,C SBC A,C XOR C cP C RET JP (HL) LD SP,HL
ADC C SB8 C XRA C CMP_C RET PCHL SPHL
N A|ADC A,D SBC A,D XOR D CP D JP Z,nn JP C,nn JP PE,nn |JP M,nn
i ADC D SBB D XRA D CMP_D JZ nn JC nn JPE_nn JM nn
b B|ADC A,E SBC A,E XOR E CPE IN A,(n) |EX DE,HL |EI
b _|ADC E SBB E XRA E CMP_E IN n XCHG El
L C|ADC A,H SBC A,H XOR H CP H CALL Z,nn |CALL C,nn [CALL PE,nn|CALL M,nn
e |ADC H SBB H XRA H CMP H [CZ nn CC nn CPE nn CH nn
D|ADC A,L SBC A,L XOR L CP L CALL nn
ADC L SBB L XRA L CMP L CALL nn
E|ADC A,(HL)|SBC A, (HL)|XOR (HL)|CP (HL)|ADC A,n SBC A,n XOR n CP n
ADC M SBB M XRA M CMP M ACI n SBI n XRI n CPI n
F|ADC A,A SBC A,A XOR A CP A RST 08h RST 18h RST 28h RST 38h
ADC A SBB A XRA A CMP_A RST 1 RST 3 RST 5 RST 7

Bild 3-1: Fortsetzung

Davon gibt es jedoch 2 Ausnahmen mit fatalen Folgen!

1.

CP n: Bei der Z80-Programmierung hat dieser Befehl die Bedeutung:
Vergleiche das A-Register mit dem Inhalt der nachfolgenden
Speicherzelle’. Der 8080-Assembler iibersetzt diesen Befehl aber als:
’Wenn der Wert der letzten Operation positiv war, dann rufe das Un-
terprogramm an der Stelle n auf’. Richtig miiBte der Vergleichsbefehl
heiBen 'CMP n’.

JP n: Der Z80-Assembler liest diesen Befehl als ’Springe unbedingt
an die Adresse n'. Der 8080-Assembler liest diesen Befehl jedoch als
’Springe nur, wenn das Ergebnis der letzten Operation positiv war’.
Der unbedingt Sprung heif3t beim 8080-Assembler *JMP n’!
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Diese beiden Verwechslungen sind sehr heimtiickisch. Denn der Assembler
{ibersetzt die Befehle, ohne einen Fehler zu bemerken. Beim manuellen
Durchlesen des Listings fillt die Verwechslung ebenfalls kaum auf: Wenn
einem ein so schén 'passender’ Befehlsname vorgesetzt wird, ist man leicht
geneigt, ihm die Aktion zuzuschreiben, die man sich wiinscht.

Der beste Schutz vor solchen Fehlern ist: Wenn Sie mit den 8080-Befehls-
namen noch nicht ganz so vertraut sind, dann sehen Sie lieber einmal zu
oft in der Tabelle nach, als einmal zu wenig!
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4 Hilfsmittel zur Maschienprogrammerstellung

4.1 Der 8080-Assembler

4.1.1 Prinzipielle Arbeitsweise

Der mit dem CP/M 2.2-Betriebssystem mitgelieferte 8080-Assembler hat
den Namen ASM.COM. Dem Anfinger erscheint er recht unscheinbar: Er
148t sich nur starten und l4uft dann vollstindig automatisch ab - ohne daf
etwa {iber ein Menii weitere Eingaben vom Anwender erforderlich wiren.

Trotzdem ist seine Leistungsfihigkeit nicht zu unterschitzen: Mit ihm kann
alles gemacht werden, was auch mit jedem anderen Assembler moglich ist.
Er beherscht symbolische Adressierung, Definition von Konstanten und be-
dingte Assemblierung mit IF und ENDIF. Sie brauchen sich aiso nicht
mehr schon vor der Programmerstellung iiberlegen, wo sich die einzelnen
Programmteile befinden. Jetzt tippen Sie einfach ein '"CALL UNTERPRO-
GRAMM’ und spiter 'UNTERPROGRAMM: ....". Fiir Sie bedeutet das eine
wesentliche Arbeitserleichterung.

Die Assembler-Quelldatei kann mit dem ASM-Programm jedoch nicht er-
stellt werden. Dazu muf3 man einen separaten Texteditor verwenden. Die
Assembler-Quelldatei muf3 dabei als normalen Standard-Ascii-Text abge-
faBt sein. Das ist jedoch kein Nachteil, sondern ein Vorteil: So kann man
seine Assemblerprogramme sowohl mit Hilfe des jedem CP/M 2.2-Be-
triebssystem beiliegenden CP/M-Texteditors ED.COM entwickeln, als auch
mit jedem hochentwickelten Textverarbeitungsprogramm. Wenn Sie etwa
WordStar besitzen, dann kénnen Sie IThre Assemblerprogramme ruhig damit
erstellen und dessen komfortable Editorméglichkeiten ausniitzen.

Das eigentliche Assemblerprogramm iibernimmt dann nur noch die Uber-
setzung dieses Quelltextes in verschiedene - durch Optionen gesteuerte -
Zieldateien.
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4.1.2 Erstellen einer Assembler-Quelldatei

Grundlegende Forderungen

Damit der Assembler eine Datei iiberhaupt lesen kann, muf} sie folgenden
Bedingungen geniigen:

1. AuBer den Codes ODh (*M oder CR), 0Ah (*J oder LF), 1Ah (*Z oder
SUB) darf der Quelltext nur druckbare Ascii-Zeichen mit Codes zwi-
schen 20h und 7Eh enthalten. Andere (Steuer-)Zeichen sind verboten
und fithren dazu, dafl der Quelltext nicht korrekt verarbeitet wird.

2. Jede Zeile muB3 sowohl durch einen Wagenriicklauf (ODh) als auch
durch einen Zeilenvorschub (0Ah) von der vorhergehenden getrennt
werden. Ein vollstindiger Zeileniibergang besteht also aus 2 Zeichen!

3. Insbesondere muf} auch nach der letzten Zeile ein CR/LF-Paar folgen.
Zusitzlich muf3 das Textende durch ~Z (Code 1Ah) markiert werden.
Wird diese MaBBnahme nicht beachtet, erkennt der Assembler das Text-
ende nicht richtig und verarbeitet die zufilligen, nach dem Textende
stehenden Codes als weitere Assemblerzeilen. Das kann unter Umstin-
den zu bésen Resultaten fithren.

4. GroB- und Kleinschreibung diirfen Sie dagegen beliebig mischen. In-
tern wandelt der Assembler vor der eigentlichen Ubersetzung alle
Klein- in GrofBbuchstaben um. Selbst symbolische Namen diirfen Sie
also einmal grol und das andere mal wieder klein schreiben.

Gewdhnliche Ascii-Texteditoren erfiillen aber diese Bedingungen automa-
tisch ohne daf} Sie besonders darauf achten miissen. In manchen der ande-
ren Fille kéonnen Sie durch Umspeichern der Datei mit 'PIP A:= NAME.
TXT,EOF[FZ] eine Endemarkierung anhingen und zumindest die Steuer-
zeichen zum Seitenvorschub aus dem Text entfernen und die Bits 7 aller
Zeichen 16schen.

Befehlsformate

Bei einem Assembler-Quelltext muf3 jeder 8080-Befehl in einer eigenen
Zeile des Quelltextes stehen. Der CP/M-Assembler unterstiitzt jedoch zwei
Arten von Zeileniibergingen:

1. Das physikalische Zeilenende:
Dieses wird, wie schon weiter oben besprochen, durch eine Kombina-
tion aus CR und LF markiert.
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2. Das logische Zeilenende:
Ein Ausrufezeichen °!" wird in der Regel vom Assembler genauso ver-
arbeitet, als ob es ein physikalisches Zeilenende wire. Das hei3t fir
diesen beginnt nach einem Ausrufezeichen eine neue Zeile. In einer
einzigen Bildschirmzeile kann man also durchaus mehrere Befehle hin-
tereinander unterbringen, wenn sie durch ein Ausrufezeichen getrennt
werden. Etwa "MOV B,HIMOV C,L’.

Eine (logische) Befehlszeile kann ebenfalls 2 verschiedene Formate anneh-
men,

Die reine Kommentarzeile

Wenn eine logische Zeile mit einem Stern **’ beginnt, dann wird sie vom
Assembler iiberhaupt nicht beachtet. Der Rest der Zeile kann also einen
beliebigen Text enthalten. Diese Form einer Zeile sollten Sie fiir besonders
auffallende Kommentare verwenden.

Die richtige Befehlszeile

Eine logische Zeile, die wirklich einen Assemblerbefehl enthalt, hat die
folgende Form:

<Zeilennummer> <Marke> <Befehl> <Argumente> <Kommentar>

Die Zeilennummer wird vom Assembler {iberhaupt nicht beachtet. Sie diir-
fen also nicht analog zum 'GOTO Zeile’ in Basic im 8080-Assembler
schreiben *JP 10000’ und damit keine Speicheradresse, sondern eine Zeilen-
nummer meinen. In solchen Fillen sollten Sie 'JP <Marke>’ schreiben und
in der Zeile, die das Sprungziel enthilt ebenfalls den Text <Marke> vor
den eigentlichen Befehl setzen. Die Zeilennummer konnen Sie also ohne
weiteres weglassen. Tatsichlich wurde diese Méglichkeit auch nur einge-
figt, um auch Quellcodes, die schon einmal durch ein externes Programm
(zum Beispiel PIP mit Optionen N oder N2) verindert wurden trotzdem
weiterverwenden zu kénnen.

<Befehl> ist der Hauptteil eines 8080-Assemblerbefehles und <Argumente>
seine Zusidtze. Ein MOV-Befehl benétigt zum Beispiel noch die Argumente
’A,B’. Eine Zahl in einem Argument kann auch durch einen symbolischen
Namen ersetzt werden. Der Wert dieses symbolischen Namens wird dann
durch den Assembler berechnet.

Ein Kommentar besteht aus einem fiithrenden Strichpunkt ’;” und daran an-
schlieBend einem beliebigen Text. Dieser Text wird vom Assembler nicht
beachtet. Sie kdnnen also hier Hinweise zum Programmablauf unterbringen.
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Wenn es nichts zu kommentieren gibt, diirfen Sie selbstverstindlich den
Kommentar samt Strichpunkt weglassen. Ein Ausrufezeichen gilt aber auch
in einem Kommentar als logisches Zeilenende.

Aber auch alle anderen Bestandteile einer Zeile kénnen wahlweise weg-
gelassen werden: Natiirlich brauchen Sie fiir einen Befehl wie etwa XCHG
nicht extra ein Argument erfinden. Als Extremfall ist so auch eine Leer-
zeile eine korrekte Assemblerzeile.

In den meisten Fillen braucht bei einer Marke nur der symbolische Name
angegeben werden. Steht einmal in einer Zeile kein Befehl, aber eine
Marke (was erlaubt ist), so muf3 der Marke zusitzlich ein Doppelpunkt fol-
gen. Eine erweiterte Marke sieht also so aus: <Marke>:

Wenn zwischen zwei Gruppen einer Zeile ein spezielles Trennzeichen steht
(zum Beispiel ** oder ’;") und dadurch die Grenze eindeutig bestimmt wer-
den kann, so dirfen die beiden Teile unmittelbar aufeinanderfolgen. Im
anderen Fall miissen Sie selbst die beiden Teile entweder durch ein Leer-
zeichen oder ein Tabulationszeichen (Code 09h) voneinander trennen.
Natiirlich diirfen Sie auch mehrere Leerzeichen hintereinander schreiben.

Form symbolischer Namen

Aupere Form symbolischer Namen

Ein symbolischer Name enthilt in der Regel nur Zahlen und Buchstaben,
wobei das erste Zeichen ein Buchstabe sein muB. GroB- und Kleinbuch-
staben werden vom Assembler nicht unterschieden, so daB Sie diese belie-
big mischen diirfen. Die maximale Linge eines symbolischen Namens ist 16
Zeichen. Alle Zeichen in einem Namen tragen zur Unterscheidung ver-
schiedener Namen bei. Also nicht etwa nur die ersten 6 wie bei manchen
anderen Assemblern.

Lange Namen sind sehr uniibersichtlich. Deshalb wurde die Mbglichkeit
eingerichtet, Dollarzeichen '$’ an beliebiger Stelle im Namen einzusetzen.
Diese Dollarzeichen werden vom Assembler nicht beachtet und tragen nur
zur leichteren Lesbarkeit bei. Der symbolische Name SEHR$SLANGERS$-
NAME wird also intern als SEHRLANGERNAME betrachtet.

Diese Dollarzeichen zur besseren Ubessichtlichkeit diufen genauso inner-
halb von Konstanten auftreten. Eine 16-stellige binidre Zahl dirfen Sie
etwa als ’0101$1010$0011$1100B’ schreiben,



Hilfsmittel zur Maschinenprogrammerstellung 33

Ein besonderer symbolischer Name

Eine Ausnahme bildet das Dollarzeichen '$’, wenn es voéllig alleinstehend,
also nicht innerhalb eines symbolischen Namens auftritt. In diesem Fall
wird es als eigener symbolischer Name mit einem bestimmten Wert gewer-
tet. Das $-Zeichen wird dann als die Adresse des nichstfolgenden Befehls
gewertet.

; letzter Befehl
LXI H,$ ;1'% wird als Zahl gewertet
HIER: ;nédchster Befehl

Im obigen Beispiel erhielte *$’ den Wert, der auch dem symbolischen Na-
men HIER zugewiesen wird. Das wiirde auch funktionieren, wenn der
Name HIER nicht definiert worden wire.

Reservierte Worter

Symbolische Namen, die genauso wie bestehende 8080-Befehle heiBen,
kénnen auch als Argumente verwendet werden. Diese haben dann allerdings
einen festen Wert, der ihrem Objektcode entspricht. Wenn der Objektcode
von den Argumenten abhingt (zum Beispiel bei MVI), dann wird der
niedrigste passende Wert verwendet. Bei MVI also der Wert 40h.

Weitere symbolische Namen mit festen Werten sind alle Registernamen.
Uber den numerischen Wert der einzelnen Registernamen gibt das Bild 4-1
Auskunft.

symbolischer Name | Wert
.................. rrensns

A 7
B 0
c 1
D 2
E 3
H 4
L 5
M 6
SP 6
PSW 6

Bild 4-1: Werte reservierter Namen

Diese Regelung ist zum Beispiel dann von Vorteil, wenn Sie ein Programm
schreiben, das selbst ein anderes Programm entwirft, etwa eine Sprung-
tabelle (natlirlich kdnnen Grof- und Kleinbuchstaben gemischt werden):

MOV A, JMP ;JMP hat den Wert C3h

LXI H,ZIEL ;2iel des Sprungbefehls

STA ADRESS ;Der Sprungbefehl wird im Speicher abgelegt
SHLD ADRESS+1
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Sie sehen, der symbolische Namen JMP hat, ohne daB Sie ihn extra defi-
nieren miissen, einen sinnvollen Wert. Sie brauchen also den Objektcode
fiir den JMP-Befehl nicht in irgendeiner Tabelle zu suchen, wenn Sie ihn
in einem Programm verwenden mdchten. Dasselbe gilt auch fiir alle ande-
ren Objektcodes.

Diese Methode birgt aber auch zusitzliche Gefahren:

Wenn Sie etwa das Register A mit dem Wert des Registers B laden méch-
ten, dann sollten Sie den Befehl MOV A,B verwenden. Wenn Sie aus Un-
achtsamkeit aber stattdessen MVI A,B schreiben, dann spuckt der As-
sembler keine Fehlermeldung aus, sondern iibersetzt den Befehl heimlich
(filschlicherweise) als MVI A,07H.

Gerade in lingeren Programmen sind solche Schreibfehler kaum zu finden,
wenn Sie nicht extra darauf achten.

Da die reservierten Worter vorgegebene Werte haben, diirfen diese nur als
Teil eines Arguments auftreten, nicht aber als Marke. Denn gerade durch
die Verwendung als Marke wird ja einem symbolischen Namen ein anderer
Wert zugewiesen.

Zahlensysteme des Assemblers

Numerische Konstanten kénnen in einem Assembler-Quellprogramm binéir,
oktal, dezimal und hexadezimal angegeben werden. Zur Unterscheidung,
auf welche Basis sich eine Zahlenangabe bezieht, folgt der Zahl ein Mar-
kierungszeichen. Dieses Markierungszeichen kann folgende Werte anneh-
men:

B fir eine binire Konstante

O oder Q fiir eine oktale Konstante. Das Zeichen 'Q' kann verwendet
werden, um die Verwechslungsgefahr des Kennzeichens mit
einer Null zu vermindern.

D fiir eine dezimale Konstante. Dieses D’ brauchen Sie nur zu
verwenden, wenn Sie die Ubersichtlichkeit erhohen mochten.
Fehlt nimlich ein Markierungszeichen ganz, so wird die
Konstante vom Assembler automatisch als dezimal angese-

hen.

H fiir eine hexadezimale Konstante. Wie 0blich rerfisentieren
die Buchstaben A bis F die Zahlen 10D bis 15D des Hexa-
dezimalsystems.

Eine hexadezimale Konstante, die mit einem Zeichen zwischen A und F
beginnt, wird nach den bisherigen Regeln als symbolischer Namen inter-
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pretiert. Es gilt deshalb die einschrinkende Definition, daB auch hexadezi-
male Konstanten mit einer Ziffer zwischen 0 und 9 beginnen miissen. In
der Regel stellt man in einem solchen Fall der Konstante einfach eine 0
voran, die den Wert ja nicht verindert. Um die Zahl ABH von der Kon-
stante ABH zu unterscheiden, miissen Sie also die Zahl als 0ABH schreiben.

Beispiele fiir Konstanten verschiedener Zahlensysteme sind:
123, 123D, 102Q, 1020, 0101B, 1000$0000$0000$0001B, 7FH, 0F9H

Die numerischen Konstanten sind 16-Bit-Werte, das heif3t sie kénnen nur
Werte zwischen 0 und 65535 annehmen. Hitte eine Konstante einen grofe-
ren Wert als 65535, so werden vom Assembler Vielfache von 65536 abgezo-
gen. Die Konstante 100000 wird also als 100000-65536 = 34464 interpre-
tiert.

Ein von einfachen Anfiihrungsstrichen umgebenes druckbares Ascii-Zei-
chen wird ebenfalls als Konstante interpretiert. Der Wert der Konstante ist
dann der Ascii-Code des Zeichens. MVI a,’A’ ist also gleichbedeutend zu
MYVI A,41H.

Entsprechend werden 2 Ascii-Zeichen hintereinander zwischen Anfiih-
rungszeichen als 16-Bit-Wert interpretiert. Das erste Zeichen wird dabei
zum hoherwertigen Byte der Konstante, das 2. Zeichen zum niederwertigen.
Der Befehl LXI H,’AB’ ist also gleichwertig zum Befehl LXI H,4142H.
Diese Zeichenketten sind Spezialfille der im folgenden Abschnitt bespro-
chenen allgemeinen Zeichenketten.

Zeichenketten

Gelegentlich konnen in einer Assembler-Quelldatei auch lingere Zeichen-
ketten verwendet werden. Die absolut maximale erlaubte Linge ist dann 64
Zeichen, die von einfachen Anfithrungszeichen ™" eingeschlossen sind.

Als einzige Ausnahme in einem Assembler-Quellprogramm werden in einer
Zeichenkette Kleinbuchstaben nicht in GroBbuchstaben umgewandelt. Man
kann also Texte mit Kleinschreibung und mit GroBschreibung in ein
Assemblerprogramm aufnehmen. Nur wenn es in einer Zeichenkette auf-
taucht, wird ein Ausrufezeichen nicht als logisches Zeilenende interpretiert.
Die Zeichenfolge

'Kein Zeilenendel !

ist also zuldssig.



36 Der 8080-Assembler

Das Zeichen " in einer Zeichenkette wird als das Ende der Zeichenkette
interpretiert, Soll in ein Assemblerprogramm aber das Zeichen ™" eingebaut
werden, so gibt es trotzdem eine Moglichkeit: Ein doppeltes "™ in einer
Zeichenkette wird nicht als Ende interpretiert, sondern als einfacher
Apostroph in das Programm iibernommen. Der Text "abc”’def’™ liefert also
die Zeichenfolge "abc’def", die Eingabe """ liefert den Text ",

Operator | Prioritédt | Bedeutung

............ P S A A S S e e b S we
a+b 4 Addition
a-b 4 Subtraktion
+b 4 Vorzeichen +
-b 4 Vorzeichen - (entspricht 0 - b)
a*b 5 vorzeichenlose Multiplikation
a/b 5 vorzeichenlose Division
a MOD b 5 Modulo-Funktion: Rest aus a / b
NOT b 3 Einerkomplement von b: In der Dar-

stellungsform bindre 16-Bit-Integer-
2ahl alle 0 durch 1 ersetzen und
alle 1 durch 0

a AND b 2 Bitweises logisches Und: Jedes Bit
aus a wird mit dem Bit gleicher
Wertigkeit aus b verrechnet

aORb 1 Bitweises logisches Oder
a XOR b 1 Bitweises logisches exclusiv-Oder
aSHL b 5 Die bindre Darstellung von a b-

mal nach links schieben und rechts
mit Nullen auffiillen. Entspricht
a*(2"b).

a SR b 5 Die bindre Darstellung von a b-
mal nach rechts schieben und Links
mit Nullen auffillen. Entspricht
a*(2”(-b)).

Bild 4-2: Assembler-Rechenoperationen
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Rechenoperationen

Ein Argument in einer Befehlszeile mufl nicht unbedingt ein einfacher
symbolischer Name oder eine Konstante sein, sondern kann auch aus meh-
reren Namen und Konstanten mittels Rechenoperationen zusammengesetzt
werden.

Der 8080-Assembler kennt die in Bild 4-2 beschriebenen arithmetischen
und logischen Operationen. 'a’ und b’ symbolisieren darin 2 beliebige In-
tegerzahlen.

Die Vorrangstufe oder Prioritit einer Operation bestimmt die Reihenfolge,
in der mehrere Operationen in einer Zeile ausgefithrt werden: Zunichst
wird die Operation mit der hochsten Vorrangstufe berechnet. Erst mit
derem Ergebnis wird die Operation mit der niederen Vorangstufe gefiittert.
Der Assembler kennt also die Regel 'Punkt vor Strich’ Im Ausdruck a+b*c
wird zunichst b*c berechnet und erst das Ergebnis zu a addiert. Stehen
einmal 2 Operationen mit der gleichen Prioritit nebeneinander, so wird der
Ausdruck von links nach rechts berechnet.

Diese Reihenfolge kann auch hier - wie normalerweise iiblich - durch
Setzen von Klammern durchbrochen werden. Wenn Sie sich einmal iiber die
Vorrangstufen der verwendeten Operationen nicht sicher sind, schadet es
also nicht, wenn Sie vorsichtshalber um die Teilausdriicke, die zuerst be-
rechnet werden sollen, Klammern setzen.

Beachten Sie, daf3 alle Operatoren als 16-Bit-Integerzahlen betrachtet wer-
den. (-1) zum Beispiel hat in dieser Darstellung den Wert FFFFh. Beim
Versuch, diesen Wert in ein 8-Bit-Register zu schreiben, wird eine Fehler-
meldung ausgegeben. Fiigen Sie in diesem Fall noch AND FFh an den
Ausdruck an, um das héherwertige Byte zu 16schen.

AssembDler-Direktiven

Zeilen mit Assembler-Direktiven beziehungsweise Pseudobefehlen kénnen
an einer beliebiger Stelle im Assemblerprogramm stehen und haben dieselbe
Syntax wie gewdohnliche mnemonische Befehle. Ein Pseudobefehl ersetzt
den Befehlsteil eines normalen Assemblerbefehls und kann genau wie dieser
durch Label, Argumente und Kommentare ergiinzt werden. Im Gegensatz
zu den echten Asscmblerbefchlen werden dic Assemblerdirektiven nicht in
einen ganz bestimmten einzelnen Objektcode iibersetzt, sondern steuern die
weitere Ubersetzung des Programms im allgemeinen.
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Folgende Pseudobefehle sind erlaubt:

Die ORG-Direktive

Form: <Marke> ORG <arithmetischer Ausdruck>

Mit diesem Befehl kann der Anfang des Maschinenprogramms festge-
legt werden: Die nachfolgenden Assemblerzeilen werden vom Assem-
bler fortlaufend ab der Adresse abgelegt, die der Wert des arithme-
tischen Ausdrucks angibt.

Im Programm koénnen ORG-Befehle an beliebiger Stelle mit beliebigen
Werten verwendet werden. Der Assembler iibernimmt aber keine Kon-
trolle, ob sich Teile von Maschinenprogrammen iiberlappen. Darauf
miissen Sie selbst achten. Kommt im Programm itberhaupt kein ORG-
Kommando vor, so beginnt die Ablage des Maschinenprogramms an
der Adresse 0000h. Normale CP/M-Programme miissen aber an der
Adresse 0100h beginnen. In der Regel wird also ORG 0100h eine der
ersten Zeilen in Threm Assemblerprogramm sein.

Die END-Direktive

Form: <Marke> END

oder: <Marke> END <arithmetischer Ausdruck>

Dieser Pseudobefehl wird verwendet um das Ende des Assemblerpro-
gramms zu markieren: Nur Zeilen vor dem END-Statements werden
bei der Assemblierung beriicksichtigt. Nach dem END kann also ein
beliebiger Text folgen - zum Beispiel eine Programmerklirung. Wenn
nach dem END kein Text mehr folgt, das Programmende also mit dem
Dateiende zusammenfillt, dann dirfen Sie das END aber auch ohne
Nachteile weglassen.

Die normale Form des Ende-Befehls ist ein alleinstehendes END. Folgt
dem END aber ein arithmetischer Ausdruck, so wird dieser Ausdruck
als Einsprungsadresse beim Start des Maschinenprogrammes interpre-
tiert. Diese Einsprungadresse wird auch in der letzten Zeile der Hex-
Datei vermerkt.

Die EQU-Direktive

Form: <Marke> EQU <arithmetischer Ausdruck>
Normalerweise wiirde die Marke den Wert der Adresse erhalten, an der
Sie steht. Nicht aber, wenn sich die Marke vor einem EQU-Befehl be-
findet. In diesem Fall erhilt die Marke den Wert des nachfolgenden
arithmetischen Ausdrucks. Der Wert der Marke kann also - anders als
vor einem normalen Assembler-Befehl - véllig frei und unabhingig
von anderen Marken gewihlt werden.

Der EQU- oder *Equate’-Befehl entspricht also in etwa dem LET-Be-
fehl in einem Basic-Programm. Mit dem EQU-Befehl kann einer
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Marke jedoch nur ein einziges Mal ein Wert zugwiesen werden. Da-
nach liegt der Wert im gesamten Assemblerprogramm fest und kann
nicht mehr geéindert werden. Jeder Versuch einer Neuzuweisung wiirde
eine Fehlermeldung hervorrufen.

Der EQU-Befehl wird hauptsichlich verwendet, um hiufig vorkom-
menden Konstanten einen der Bedeutung entsprechenden Namen zu
geben. Dadurch wird das Programm lesbarer und Sie miissen den Wert
der Konstante nur ein einziges Mal herausfinden. Wenn sich nach-
triglich herausstellt, dal fur die Konstante doch besser ein anderer
Wert gewihlt werden sollte, dann miissen Sie nicht mehr das ganze
Programm nach Vorkommnissen durchforsten. Die Anderung einer
einzigen Zeile geniigt dann. Sinnvollerweise fassen Sie also alle EQU-
Anweisungen am Anfang des Programmes in einem Block zusammen.
Das muf3 aber nicht unbedingt sein - fiir Spezialzwecke diirfen Sie
eine EQU-Anweisung ruhig auch an anderen Programmstellen verwen-
den.

Die SET-Direktive

Form: <Marke> SET <arithmetischer Ausdruck>

Der SET-Befehl entspricht weitgehend einem EQU-Befehl. Auch mit
ihm kann einer Marke ein beliebiger Wert zugewiesen werden.

Wird einer Marke bei Ihrem ersten Auftreten nicht mit einem EQU-
Befehl, sondern mit einem SET-Befehl eine Wert zugewiesen, kann
dieser Wert spiter im Programm mit einem weiteren SET-Befeh! ver-
indert werden. Durch einem SET-Befehl wird eine Marke also zu
einer echten Variablen.

Die IF-Direktive

Form: <Marke> IF <arithmetischer Ausdruck>

Mit dem IF-Befehl ist es moglich, einen Teil des gesamten Assembler-
listings nur unter bestimten Bedingungen zu assemblieren und ins fer-
tige Maschinenprogramm einzutragen.

Wenn der arithmetische Ausdruck den Wert O ergibt, dann werden die
folgenden Zeilen vom Assembler iibersprungen und nicht interpretiert.
Ergibt der arithmetische Ausdruck einen Wert ungleich 0, dann wird
die Abarbeitung des Assemblerlistings ganz normal fortgesetzt.
IF-Anweisungen diirfen aber nicht verschachtelt werden. Trite ein
solcher Fall auf, so miiiten Sie das Asssemblerlisting logisch so um-
formen, daB die IF-Anweisungen hintereinander stehen. Der Assem-
bler selbst fithrt jedoch keine Uberpriitfung auf verschachtelte IF-
Anweisungen durch. Wenn Sie nicht selbst darauf achten, kommt es zu
undefinierten Resultaten.
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Der IF-Befehl ist dann wichtig, wenn ein Assemblerprogramm fiir
mehrere Anwendungen geeignet sein soll und zum Beispiel nur durch
Anderung einer Konstante angepaBt werden soll.

Die ENDIF-Direktive

Form: <Marke> ENDIF

Ergab der arithmetische Ausdruck nach einer IF-Anweisung den Wert
0, so werden die folgenden Assemblerzeilen bis zu einer Zeile mit dem
Inhalt ENDIF ausgelassen. Nach dem ENDIF-Befehl arbeitet der As-
sembler ganz normal weiter, egal ob die IF-Bedingung erfiillt war oder
nicht.

Die DB-Direktive

Form: <Marke> DB <Ausdruck>, <Ausdruck>, ...

Mit Hilfe dieses Befehls kénnen Sie im Maschinenprogramm Datenbe-
reiche anlegen, zum Beispiel eine Tabelle, die von einem anderen Teil
des Maschinenprogramms verwendet wird. Das kann etwa ein Text
sein, der auf dem Bildschirm ausgegeben werden soll.

Nach einem DB-Befehl kdénnen beliebig viele Ausdriicke folgen, die
durch Kommas voneinander getrennt sein miissen. Es kénnen beliebig
gemischt arithmetische Ausdriicke und Zeichenketten beliebiger Linge
verwendet werden. Die Ergebnisse dieser Ausdriicke werden in der
Reihenfolge ihres Auftretens im Programm abgelegt.

Der Wert eines arithmetischen Ausdrucks wird als ein Byte im Maschi-
nenprogramm abgelegt. Das Ergebnis dieses Ausdrucks darf also
hochstens 255 betragen. Die Zeichen einer Zeichenkette werden un-
verindert ins Maschinenprogramm {ibernommen und hintereinander als
Bytes abgelegt. Beispiel:

DB 'Dieser Text wird im Maschinenprogramm abgelegt',13,10
DB 13,10, 'und dieser auch'®

Die DW-Direktive

Form: <Marke> DW <Ausdruck>, <Ausdruck>, ...

Der DW-Befehl wirkt dhnlich wie win DB-Befehl. Erlaubt sind hier
aber nur arithmetische Ausdriicke und Zeichenketten mit einer Maxi-
mallinge von 2 Zeichen. Ein arithmeticher Ausdruck darf jetzt
wirklich alle Werte zwischen 0 und FFFFh annehmen. Im Maschinen-
programm wird dieser Wert immer in 2 Bytes abgelegt - egal ob der
Wert groBler als 255 ist oder nicht. Dabei wird - wie im 8080-
Assembler bei 16-Bit-Zahlen iiblich - das niederwertige Byte vor dem
hoherwertigen Byte abgespeichert. Zeichenketten werden ebenfalls
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immer in 2 Bytes abgespeichert. Ist die Zeichenkette nur ein Zeichen
lang, so wird ein Null-Byte mit abgespeichert.

Die DS-Direktive

Form: <Marke> DS <arithmetischer Ausdruck>

Bei der Assemblierung iiberspringt der Assembler einen Bereich, der
hinter dem DS-Befehl angegeben ist, ohne sich um den Inhalt zu
kiimmern. Im spiteren Maschinenprogramm klafft dann eine Liicke.
Sinnvoll ausgeniitzt werden kann diese Licke, um etwa Platz fiir eine
Tabelle zu reservieren. Das ist einfacher, als jedes einzelne Byte mit
'DW 0,0,0,.. zu reservieren.

Der DS-Befehl hat also genau dieselbe Wirkung wie die Befehlsfolge

ORG $ + <arithmetischer Ausdruck>

Ersatz wichtiger Z80-Befehle

Wenn Sie an den Z80-Prozessor gewohnt sind, werden Sie einige besonders
leistungsfahige Z80-Befehle im 8080-Assembler vermissen. In der Regel
konnen Sie aber ein Programm so aufbauen, daB das Fehlen bestimmter
Befehle nicht auffillt. Nur Befehlen, die zum Ersatz ein ganzes Programm
bendtigen, werden Sie wirklich nachtrauern. Wenn Sie sich keinen Z80-
Assembler zulegen wollen und nicht unbedingt die ganze 8080-Norm er-
fullen méchten, kénnen Sie jedoch zu einigen Tricks greifen.

Ersatz der Z80-Blocktransferbefehle

Wenn sie im 8080-Assemblerprogramm Blocktransferbefehle verwenden
wollen, dann sollten Sie dem Programm die folgenden Zeilen voranstellen:

ldi equ OAOEDh
ldir equ OBOEDh
ldd equ OA8EDh
lddr equ 0BS8EDh
cpi equ OA1EDh
cpir equ OB1EDh
cpd equ OA9EDh
cpdr equ OBYEDh

Wenn Sie dann spiter etwa den Z80-Befehl ’1dir’ bendtigen, schreiben Sie
als Ersatz einfach dw 1dir’. Genauso machen Sie es mit den anderen Block-
transferbefehle. Wenn Sie nur bestimmte Blocktransferbefehle bendtigen,
reicht es natiirlich aus, wenn Sie nur den entsprechenden Ausschnitt aus
der Erweiterungstabelle in das Assemblerprogramm setzen.
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Ersatz der relativen Spriinge

Eine grofe Einschrinkung ist das Fehlen der relativen Spriinge. Nur mit
diesen ist die Erstellung von vollig frei verschiebbaren Maschinenpro-
grammen moglich. Analog zu den Blocktransferbefehlen kénnen Sie sich
auch hier wieder eine *Befehlserweiterungstabelle’ definieren:

jr equ 18h
djnz equ 10h
jrz equ 28h ;Objektcode von 'jr z,...!
jrnz equ 20h ;Objektcode von 'jr nz,...'
jre equ 38h ;Objektcode von 'jr ¢,...!
jrnc equ 30h ;Objektcode von 'jr nc,...'

Schwieriger wird es mit den relativen Sprungdistanzen: Diese Werte miissen
durch einen arithmetischen Ausdruck simuliert werden. Zusitzlich sollte bei
einem Wert grofBer als 128 beziehungsweise kleiner als -129 eine Bereichs-
iiberschreitung auftreten. Da sowohl der Objektcode, als auch die Distanz
8-Bit-Werte sind, muB8 hier mit dem DB-Kommando gearbeitet werden.
Loésungen fiir die Argumente sind:

relativer Vorwértssprung: Ziel-$+7Fh xor 80h
relativer Ruckwértssprung: $-2iel-7Fh xor OFF80h

Ziel ist dabei die Marke, die auf das Sprungziel zeigt.

Ein DINZ-Befehl mit einem Riickwirtssprung auf den Start der Schleife
wiirde also im 8080-Assembler so aussehen:

Loop: ;Hier beginnt die Schleife

;Ende der Schleife

db djnz,loop-$-7Fh xor OFF80h

Ersatz weiterer Z80-Befehle

Hauptsédchlich fehlen jetzt nur noch einige 16-Bit-Befehle. Wenn Sie einen
derartigen in Ihrem Assemblerprogramm einsetzen wollen, dann soliten Sie
sich selbst einen entsprechenden Namen definieren und einen EQU in Ihr
Programm einfiigen. Achten sie dabei auch auf die korrekte Darstellung der
Befehlsparameter.

Firr den Befehl 'Id (nn),de’ ergibe sich etwa folgendes:

ldnnde equ 053EDh ;'ld (nn),de
dw ldnnde,Adresse
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4.1.3 Aufruf des Assemblers

Programmnamen

Bei der Ubersetzung einer Quelldatei mit dem Namen <name>.ASM erzeugt
der Assembler zwei Ergebnisdateien:

o Eine Datei mit dem Namen <name>.PRN.
Diese Datei ist das Assemblerlisting. Sie enthilt die vollstindige
Quelldatei, den sich ergebenden Objektcode und Hinweise auf Fehler,
die beim Programmdurchlauf aufgetreten sind.

o Eine Datei mit dem Namen <name>.HEX.
Diese Datei enthilt nur den Objektcode des berechneten Maschinen-
programmes. Dort ist der Objektcode allerdings noch nicht in einer
direkt ablauffihigen Form gespeichert, sondern als besondere Ascii-
Datei. Lassen Sie sich doch einmal die HEX-Datei durch 'TYPE
<name>.HEX’ ausgeben! Die endgiiltige <name>.COM-Datei wird erst
durch ein weiteres Ubersetzungsprogramm erzeugt.

Der Assembler kann nur Quelldateien iibersetzen, die die Namensextension
ASM haben. Also mit einem Namen in der Form <name>.ASM. Die
Namensextension braucht also beim Aufruf nicht angegeben zu werden.
Ein einfaches ’ASM <name>’ geniigt.

Steuerung der Quell- und Zieldateien

Wird trotzdem eine Namensextension angegeben, wird diese nicht in der
normalen Weise interpretiert, sondern dient zur Steuerung der Ablage der
Zieldateien:

ASM <name>.<Asm-Datei><Hex-Datei><Prn-Datei>

<Asm-Datei>, <Hex-Datei> und <Prn-Datei> sind dabei einzelne Buchsta-
ben.

0 <Asm-Datei>:
Der erste Buchstabe steuert das Laufwerk, auf dem die Quelldatei ge-
sucht wird. Durch ’ASM <name>.B’ wird also ein Assemblerprogramm
auf dem Laufwerk B iibersetzt. die anderen Buchstaben A-P haben
eine entsprechende Bedcutung. Wahrscheinlich werden Sie aber niemals
soviele Laufwerke angeschlossen haben.

0 <Hex-Datei>:
Mit dem 2. Buchstaben konnen Sie analog zur Assemblerdatei wihlen,
auf welchem Laufwerk die Hex-Datei abgelegt wird. Zusitzlich ist
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hier aber noch der Buchstabe Z erlaubt. Durch Angabe dieses Buchsta-
bens kann die Erzeugung einer Hex-Datei unterbunden werden. Das ist
dann wichtig, wenn Sie nur untersuchen wollen, ob sich in Threm
Assemblerprogramm noch Syntaxfehler befinden, und das Programm
schnell iibersetzt werden soll.

0 <Prn-Datei>:
Mit dem 3. Buchstaben kdénnen Sie wihlen, auf welchem Laufwerk die
Prn-Datei abgelegt wird. Zusitzlich zu den Buchstaben A bis P ist
auch hier wieder Z erlaubt: Bei Angabe dieses Buchstabens wird keine
Prn-Datei erzeugt. Durch die Angabe des Buchstaben X wird die Prn-
Datei auf dem Bildschirm ausgegeben. Die Ablage auf einem Laufwerk
wird dafiir unterbunden.

Beispiele:

ASM <name>.AZZ
Durch diesen Aufruf wird die Quelldatei auf dem Laufwerk A gesucht
und die Ausgabe der Hex- und Prn-Datei unterbunden.

ASM<name>.BAX
Jetzt wird die Datei <name>.ASM auf dem Laufwerk B gesucht, die
Datei <name>.HEX auf das Laufwerk A und das Assemblerlisting nur
auf dem Bildschirm ausgegebem.

ASM <name>.ASM
Wenn Sie irrtiimlich diese Eingabe machen, wiirde die ASM-Datei auf
dem Laufwerk A gesucht, die HEX-Datei auf dem Laufwerk S abge-
legt und die PRN-Datei auf dem Laufwerk M. Wahrscheinlich haben
Sie aber nicht soviele Laufwerke angeschlossen. Deshalb erscheint die

Fehlermeldung
Bdos Err On M: Select.

4.1.4 Fehlermeldungen

Fehlermeldungen, bei denen die Assemblierung abbricht

Auf Anhieb ist selten ein Assembler-Programm korrekt. Der Assembler
teilt Thnen deshalb zumindest die Fehler, die er entdeckt, mit, um Thnen
die Arbeit zu erleichtern.

Manche Fehler sind so schlimm, daf3 der Assembler nicht mehr weiter-
arbeiten kann. Das sind Fehler, die etwas mit der Disketten-Ein-/Ausgabe
zu tun haben. Der Assembler bricht dann die Bearbeitung ab und gibt eine
entsprechende Meldung auf dem Bildschirm aus. Diese Meldungen sind im
einzelnen:
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NO SOURCE FILE PRESENT
Das im Aufruf angegebene Assemblerprogramm existiert auf der Dis-
kette nicht.

NO DIRECTORY SPACE
Das Inhaltsverzeichnis der Diskette ist voll, so daB die Zieldateien
nicht mehr abgelegt werden kdnnen,

SOURCE FILE NAME ERROR
Im Aufruf wurde ein nicht korrekter Name angegeben, zum Beispiel
mit cincm cnthaltenen Fragezeichen.

SOURCE FILE READ ERROR
Die Quelldatei kann vom Assembler nicht richtig gelesen werden. Das
kann vorkommen, wenn ein unerlaubtes Steuerzeichen enthalten ist.

OUTPUT FILE WRITE ERROR
In die Zieldatei kann nichts geschrieben werden. Hauptsichlich tritt
das bei einer vollen oder schreibgeschiitzten Datei.

CANNOT CLOSE FILE
Die Zieldatei kann nicht geschlossen werden. Dieser Fehler tritt vor
allem bei schon vorhandenen alten und schreibgeschiitzten Zieldateien
auf.

Fehler, die keinen Programmabbruch verursachen

Ist eine einzelne Assemblerzeile fehlerhaft, so wird die Bearbeitung des
Programms nicht abgebrochen. Die fehlerhafte Zeile wird aber auf dem
Bildschirm ausgegeben - unabhingig davon, ob das Listing ebenfalls auf
dem Bildschirm ausgegeben wird. Jeder fehlerhaften Zeile wird zusitzlich
ein Buchstabe vorangestellt, der die Art des Fehlers codiert. Diese Fehler-
codes sind auch in der PRN-Datei enthalten, so daB Sie sie leicht ent-
decken kénnen.

Der CP/M-Assembler kennt die folgenden Fehlermeldungen:

D Data error: Ein Argument in einem Data-Statement kann nicht korrekt
im Datenbereich abgelegt werden, zum Beispiel eine Zeichenkette in
einem DW-Befehl.

E  Expression error: Ein Ausdruck ist nicht korrekt formuliert oder kann
nicht berechnet werden. Etwa MARKE EQU MARKE.

L Label error: Eine Marke darf in diesem Zusammenhang nicht auftre-
ten.

N  Not implemented: Befehle, die erst von spiteren Assemblerversion ver-
arbeitet werden.

O Opverflow: Ein Ausdruck ist zu kompliziert, um berechnet zu werden,

etwa durch zuviele Klammerebenen,
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P  Phase error: Beim 2. Durchlauf hat eine Marke einen anderen Wert als
beim ersten Durchlauf.

R Register error: Das in einem Argument angegebene Register darf bei

diesem Befehl nicht verwendet werden.

Syntax error. Ein Befehl wurde nicht richtig formuliert.

Undefined label: Zur Definition eines symbolischen Namens wurde ein

anderer symbolischer Name verwendet, der in den vorhergehenden

Zeilen noch nicht definiert wurde.

V  Vulue error: Ein Operand in einem Ausdruck ist nicht korrekt.

cw

Nicht vom Assembler entdeckt werden natiirlich Fehler, die zwar noch ein
korrektes Maschinenprogramm erlauben, aber erst beim Ablauf unsinnige
Berechnungen durchfiihren. Darauf miissen Sie schon selbst achten.

4.1.5 Erzeugen einer COM-Datei

Das LOAD-Programm

Der 8080-Assembler erzeugt noch kein COM-Programm aus einem As-
semblerprogramm, sondern nur eine HEX-Datei. Erst das CP/M 2.2-Pro-
gramm LOAD.COM ibersetzt eine Hex-Datei in ein ohne Umstinde auf-
rufbares COM-Maschinenprogramm.

Zum Erzeugen eines COM-Programmes miissen Sie also so vorgehen:

1. Erstellen Sie ein Assemblerprogramm mit dem Namen <Name>.ASM.

2. Ubersetzen Sie es durch Eingabe von *ASM <Name>’. Wenn Fehlermel-
dungen auftreten, dann sollten Sie das Assemblerprogramm Korrigieren
und den Assembler erneut aufrufen.

3. Hat der Assembler seine Arbeit ordnungsgemiB3 beendet, geben Sie
'LOAD <Name>’ ein. Wenn keine Fehler auftreten, befindet sich da-
nach eine Datei <Name>.COM auf der Diskette.

4. Immer, wenn sich die Datei <Name>.COM auf der Diskette im Bezugs-
laufwerk befindet, konnen Sie Ihr Assemblerprogramm wie gewdhn-
liche CP/M 2.2-Programme nur durch Eingabe von

<Name> <Parameter>

starten.

Das Intel-Hex-Format

Das Intel-Hex-Format wurde urspriinglich entwickelt, um Maschinen-
spracheprogramme auf Lochstreifen abzuspeichern. Um mit dessen einge-
schrinktem Zeichenvorrat auszukommen, ist ein Maschinenprogrammbyte
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in 2 Hexadezimalziffern abgelegt. Die Hex-Datei ist also ein reiner Ascii-
Text und nach Zeilen gegliedert.

Eine Zeile der Hex-Datei ist dabei wie folgt aufgebaut:

':1<2eilenlénge><Adresse>'00' <Datenbytes><Priif summe>

o Das erste Zeichen jeder Zeile ist ein Doppelpunkt.

0 <Zeilenlinge> gibt hexadezimal die Anzahl der Bytes an, die in dieser
Zeile kodiert vorliegen. Gerechnet wird dabei die Anzahl der Bytes im
Maschinenprogramm und nicht die Anzahl der Bytes in der Hex-Datei.
Jedes zusétzliche Hexziffernpaar erhoht also die Zeilenlinge um 1. Die
maximale Zeilenlinge liegt bei FF.

0  <Startadresse> ist ein 16-Bit-Wert und gibt die Anfangsadresse an, an
der das erste Datenbyte der Zeile abgelegt wird. Als Besonderheit wird
hier das héherwertige Byte vor dem niederwertigen abgelegt - also
umgekehrt zu einem Maschinenprogramm.

o 00’ sind 2 Zeichen °0’.

o <Datenbytes>: Jetzt folgen hexadezimal codierte Datenbytes, deren
Anzahl die <Zeilenlinge> angibt.

o <Priifsumme>: Diese 8-Bit-Zahl beziehungsweise zweistellige Hexzahl
ist die Prifsumme. Diese ist so gewihlt, daB die Summe aller zweistel-
ligen Hexzahlen in einer Zeile (einschlieBlich der Priifsumme und der
Zeilenldnge) '00° als niederwertigste Hexziffern besitzt. Die Priifsumme
ist also der Rest, der noch zu einem vollen 256er fehlt beziehungsweise
das Zweierkomplement Modulo 256 der Summe aller restlichen Hex-
ziffern.

Um das Tabellenende zu bezeichnen gibt es eine besondere AbschlufBzeile.
Diese besteht in der Regel aus einem Doppelpunkt und 10 folgenden Nul-
len: *:0000000000°. (Zeilenldnge *0°, Startadressse *0’ und Priifsumme '0°).

Wenn das Assemblerprogramm mit einem End-Befehl beendet wurde, in
dem auch eine Programmeinsprungadresse vereinbart wurde, so taucht diese
Einsprungadresse in der letzten Hex-Zeile auf. Zusitzlich hat das Nullbyte
nach der Adresse hier den Wert 1:

100! <Adresse>'01'<Priifsumme>

LOAD-Fehlermeldungen

Auch der Load-Befehl kennt bei falscher Anwendung einige IFehlermel-
dungen. AuBler der eigentlichen Fehlermeldung wird die Zeile, in der der
Fehler auftrat auf dem Bildschirm dargestellt.
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Diese Fehlermeldungen sind im einzelnen:

INVALID HEX DIGIT
Anstelle einer Hexadezimalzahl befindet sich in der Hex-Datei ein
nicht erlaubtes Zeichen.
CHECKSUM ERROR
Das Priiffsummenbyte paBt nicht mit dem Rest der Zeile zusammen. In
diesem Fall liegt meistens eine Beschidigung der HEX-Datei vor.
ERROR: CANNOT OPEN SOURCE
Die Quelldatei befindet sich nicht auf der Diskette.
ERROR: CANNOT CLOSE FILE
Die Zieldiskette oder Zieldatei ist schreibgeschiitzt.
ERROR: DISK READ
Fehler beim Versuch, einen Record von der Diskette zu lesen.
ERROR: DISK WRITE
In die Datei konnte nicht geschrieben werden. Meistens ist in diesem
Fall die Zieldiskette schreibgeschiitzt.
ERROR: INVERTED LOAD ADDRESS
Die Hex-Datei enthiilt Zeilen, die an eine niedrigere Adresse als 0100h
abgelegt werden sollen. Das wird meistens durch ein vergessenes ORG-
Kommando im Assemblerprogramm verursacht.
ERROR: NO MORE DIRECTORY SPACE
Das Inhaltsverzeichnis der Diskette ist voll. Sie sollten einige Dateien,
die Sie nicht mehr bendtigen, 13schen.
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4.2 Dateien testen und verindern

Der DDT.COM-Befehl

Das auf Ihrer CP/M 2.2-Diskette enthaltene Programm DDT ist ein
'Dynamic Debugging Tool’, also ein Debugger. Im DDT enthalten ist ein
Disassembler, ein Mini-Assembler, ein Tracer/Single Stepper und einige
Befehle um Speicherinhalte zu verindern. Sie kdnnen mit ihm also alle Ihre
Maschinenspracheprogramme testen. Passend zum CP/M-Assembler be-
herrscht er aber nur 8080-Mnemonics.

Gewohnliche Anwenderprogramme werden vom Beginn des freien Arbeits-
speichers an aufwirts abgelegt. Wiirde das fiir den DDT auch gelten, mi3te
der Arbeitsspeicher solange er in Betrieb ist fiir andere Programme gesperrt
sein. Deshalb wird der DDT nicht am unteren Ende des Arbeitsspeicher
abgelegt, sondern direkt am oberen Ende. Zusitzlich werden einige Zeiger
im Betriebssystem verbogen um den am oberen Ende bendtigten Speicher-
platz fiir andere Programme zu sperren. Ein nachtriglich dazugekommenes
Anwenderprogramm glaubt dann, daB das System einfach nicht iiber mehr
Speicher verfiigt und entdeckt gar nicht, daB sich der DDT auch noch im
Speicher befindet. Wenn diesem Programm der restliche Speicher éiberhaupt
ausreicht, kann es wirklich ohne Einschrinkungen getestet werden.

Der Debugger wird einfach durch die Angabe des Namens ohne Parameter
gestartet. Danach meldet sich das DDT-Programm mit der Bereitschafts-
meldung ’-’ und Sie konnen Ihre Befehle eingeben. Ein Befehl besteht aus
einem einzelnen Buchstaben und eventuellen ohne Zwischenraum folgenden
Parametern, wobei die Parameterwerte hexadezimal angegeben werden
miissen. Der Befehl *D0100,40FF' listet beispielsweise den Speicherbereich
von 0100h bis 40FFh hexadezimal auf dem Bildschirm auf. Fehlt ein oder
mehrere Parameter, so werden in der Regel Standardwerte angenommen.
'DO100h’ ohne den 2. Parameter listet zum Beispiel genau 16 Bildschirm-
zeilen,

Alle linger dauernden Ausgaben lassen sich durch das Driicken von S an-
halten und durch das Driicken einer beliebigen anderen Taste fortsetzen.
Ohne vorhergehendes ~S bricht jede Taste die Ausgabe vollstindig ab, so
dafB} Sie eine neue Fingabe machen kénnen.
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Laden der zu untersuchenden Datei

Wenn Sie schon vor dem Programmstart wissen, welche Datei Sie unter-
suchen méchten, dann kénnen Sie diesen Dateinamen gleich beim Aufruf
von DDT angeben: 'DDT <Dateiname>’. Dabei sind sowohl Laufwerksanga-
ben als auch alle méglichen Namensextensionen erlaubt.

Besonders behandelt wird nur die Namensextension . HEX. Soll eine solche
Datei untersucht werden, so wird sie nicht Zeichen fiir Zeichen iibernom-
men, sondern analog zum LOAD-Programm in die Maschinensprachebytes
uibersetzt. Erst das Ergebnis wird im Arbeitsspeicher abgelegt und kann mit
dem DDT-Programm untersucht werden.

Unmittelbar nach dem Laden meldet das DDT-Programm die erste unbe-
legte Speicheradresse nach dem Programmende: Wurde etwa ein 1 KByte
langes Maschinenprogramm in den Speicher geladen, so zeigt NEXT den
Wert von 0100h+0400h = 0500h, PC ist die Einsprungadresse beim Starten
des Programms, in der Regel also 0100h. Enthilt aber eine geladene HEX-
Datei in der letzten Zeile eine Programmstartadresse, so wird dieser Wert
angezeigt.

Es ist aber auch méglich, nachtriglich eine Datei zu der schon im Speicher
befindlichen hinzuzuladen. So kdnnen sie in ein gerade ibersetztes Assem-
blerprogramm ein schon vorhandenes einfiigen oder ein ’Superprogramm’
aus lauter kleinen Bausteinen zusammenzusetzen. Dazu dienen die beiden
folgenden DDT-Befehle.

Der Input-Befehl I:

Form: I<Dateiname>

Mit diesem Befehl kénnen Sie den Debugger fiir das Laden einer Datei
vorbereiten. Alle nachfolgenden Lesebefehle beziehen sich auf den hier
angegebenen Dateinamen. Der eigentliche Diskettenzugriff erfolgt je-
doch erst durch den folgenden Lesebefehl.

Leider konnen Sie beim I-Befehl keine Laufwerksangabe machen. Eine
Datei wird deshalb normalerweise immer vom Bezugslaufwerk gelesen.

Der Read-Befehl R.

Form: R<Versatz>

Durch diesen Befehl wird der eigentliche Diskettenzugriff auf die im
I-Befehl angegebene Datei durchgefiithrt, Wie auch beim Laden einer
Datei sofort beim Programmstart, wird Ihnen auch hier die Endadresse
des Programms und die Einsprungadresse angegeben.

Ohne Angabe einer Versatzadresse wird eine gelesene Datei beliebigen
Typs - wie bei ablauffihigen CP/M-Programmen auch sinnvoll - von
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der Speicherstelle 0100h an aufwiirts abgelegt. HEX-Dateien werden
jedoch in dem Bereich abgelegt, der in den HEX-Zeilen angegeben ist.
Die Programme wiren also unter normalen Umstinden sofort ablauf-
fahig.

Durch Angabe einer Versatzadresse kann das Programm aber auch in
einem anderen Speicherbereich abgelegt werden. Wenn Sie als Versatz
etwa den Wert '0200h’ angeben, so wird das Programm um 0200h Bytes
nach oben verschoben. Es beginnt dann statt bei 0100h an der Adresse
0100h+0200h = 0300h.

Ein Verschieben nach unten ist auch moglich, allerdings kénnen nega-
tive Zahlen nicht unmittelbar angegeben werden: -0080h zum Beispiel
kann nicht als Versatzadresse angegeben werden. -0080h entspricht
aber als vorzeichenbehaftete Binidrzahl der Zahl 10000h-0080h =
FF80h. Durch 'RFF80’ wird die Datei so doch noch an der Adresse
0080h im Speicher abgelegt.

Speicher ansehen

Mit den folgenden Befehlen koénnen Sie den gesamte Speicher des Com-
puters betrachten - auch das Betriebssystem selbst. Der AdreBbereich der
Befehle ist also nicht etwa nur auf den frei verfiigbaren Arbeitsspeicher
oder gar auf das untersuchte Programm beschriinkt.

Der Display-Befehl D.

Form: D<Anfang>, <Ende>

Dieser Befehl gibt den Speicherbereich zwischen <Anfang> und
<Ende> sowohl hexadezimal als auch im Ascii-Format aus. Ganz links
in jeder Zeile sehen Sie dann die Anfangsadresse des dargestellten Be-
reiches, daneben 16 hexadezimalen Bytes aus dem dargestellten Bereich
und ganz rechts die Bytes in Ascii-Codierung. Nicht druckbare Zei-
chen werden dabei als Punkte dargestellt. Beachten Sie, daf3 eine Zeile
in der Regel immer an einer durch 16 teilbaren Adresse beginnt. Die
erste und letzte Zeile der Auflistung kénnen deshalb unvollstindig er-
scheinen, wenn Sie ’krumme’ Adressen verwenden.

Wenn Sie die Endadresse weglassen, werden genau 16 Zeilen aufge-
listet. Wenn Sie auch die Anfangsadresse weglassen, beginnt die Auf-
listung mit der gerade aktuellen Adresse des Programmzihlers, in der
Regel also an der Adresse 0100h.

Das Driicken einer Taste hilt - wie oben beschrieben - die Ausgabe an
oder bricht sie ganz ab.
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Der List-Befehl L:

Form; L<Anfang>, <Ende>

Dieser Befehl stellt die Disassemblerfunktion zur Verfiigung. Mit ihm
kann ein beliebiger Speicherbereich dargestellt werden. Im Gegensatz
zum D-Befehl findet hier jedoch die Darstellung in 8080-Mnemonics
statt.

Genauso wie beim D-Befehl wird aber die Startadresse und die Zahl
der ausgegebenen Zeilen gesteuert. Ein Fehlen fithrt hier ebenfalls zur
Wahl von Standardwerten.

Befehle zum Andern des Speichers

Genauso wie beim Ansehen des Speichers kénnen Sie auch hier jede einzel-
ne Speicherzelle erreichen. Bei wichtigen Arbeiten sollten Sie darauf ach-
ten, nur Speicherzellen zu indern, deren Bedeutung Sie verstehen. Sonst
werden Sie Thren Rechner sehr schnell zum Absturz bringen.

Besonders gefshrlich sind hier Anderungen des Disketten-Betriebssystemes.
Das ist aber schon passiert, wenn Sie statt ’0A00’ versehentlich *A000° als
Adresse angegeben haben. Wenn Sie einen solchen Fehler entdecken, ist es
besser den Rechner sofort auszuschalten, als einen Verlust Threr Disketten-
dateien zu riskieren.

Der Set-Befehl S:

Form: S<Anfang>

Mit diesem Befehl kénnen Sie fortlaufend hexadezimale Eingaben in
einen zusammenhingenden Speicherbereich machen.

Nach der Eingabe von 'S’ und der Anfangsadresse wird die Speicher-
adresse und der hexadezimale Wert des enthaltenen Bytes angezeigt
und eine Eingabe von lhnen verlangt. Wenn Sie nur ENTER driicken
bleibt der Wert unverindert. Andernfalls kénnen Sie einen neuen Wert
hexadezimal eingeben. Nach dem AbschluB der Zeile durch ENTER
wird sofort das Byte in der nichsten Speicherzelle angezeigt.

Durch irgendeine unsinnige Eingabe, etwa einem Punkt, beenden Sie
das S-Kommando und kénnen wieder andere Befehle eingeben.

Der Assembly-Befehl A.

Form: A<Anfang>

Die Bedienung dieses Befehls ist 4hnlich der des S-Befehls. Jetzt miis-
sen Sie allerdings Thre Eingaben in 8080-Mnemonics machen.

Der A-Befehl ist also ein Mini-Assembler. Im Gegensatz zum richtigen
Assembler stehen Thnen hier aber keine Marken und Label zur Verfii-
gung: Sie miissen also schon bei der Eingabe das genaue Sprungziel
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wissen. Trotzdem ist er eine beachtliche Hilfe beim Testen von kurzen
Maschinenspracheroutinen.
Den Assemblermodus kénnen Sie durch eine lecre Eingabe abbrechen.

Der Fill-Befehl F:

Form: F<Anfang>,<Ende>, <Wert>

Der Speicherbereich zwischen <Anfang> und <Ende> wird mit Bytes
des Wertes <Wert> gefiillt. "FO100,40FF,2A° 18scht also die ersten 16
KByte des zur (reien Verfiigung stehenden Speicherbereiches mit
Sternchen (das Zeichen ’*’ hat den Code 2A). Sie kénnten aber auch
Leerzeichen, Nullbytes oder irgendwelche andere Bytes verwenden.

Der Move-Befehl M:

Form: M<Anfang>, <Ende>,<Ziel>

Der Speicherbereich zwischen <Anfang> und <Ende> wird so kopiert,
dafl das Byte aus der Adresse <Anfang> auf die Adresse <Ziel> zu lie-
gen kommt.

Achten Sie aber darauf, daB sich Start- und Zielbereich nicht iiberlap-
pen, sonst kann es zu undefinierten Resultaten kommen.

Maschinenprogramme testen

Zum Testen von Maschinenprogrammen bietet das DDT-Programm lei-
stungsfihige Hilfen. Programme kdnnen sowohl im Single-Step-Betrieb als
auch im Echtzeitbetrieb abgearbeitet werden. Selbstverstindlich ist, daB Sie
vor dem Testlauf alle Prozessorregister auf den gewiinschten Wert setzen
kénnen,

Fiir den eigentlichen Testlauf gibt es mehrere verschiedene Stufen, die sich
in der Ablaufgeschwindigkeit und den Eingriffsmoglichkeiten unterschei-
den.

0 langsamer Testlauf: Nach jedem ausgefithrtem Maschinensprachebefehl
werden die Inhalte aller CPU-Register angezeigt. Bei Bedarf kann der
Programmlauf zu jeder Zeit unterbrochen werden.

0  schneller Testlauf: Die Anzeige der CPU-Register wird unterdriickt.
Trotzdem kann der Programmdurchlauf zu jeder Zeit angehalten wer-
den.

0  Echtzeitbetrieb: Das zu testende Programm liuft in voller Geschwin-
digkeit ab und kann nicht vorzeitig unterbrochen werden. Nur beim
’zufilligen’ Erreichen von besonderen vorgegebenen Haltepunkten wird
die Kontrolle an Sie zuriickgegeben.
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In allen Stufen werden alle Betriebssystemroutinen in voller Geschwindig-
keit ausgefithrt. Yom Debugger werden diese also als 'Superbefehle’ behan-
delt. Das Testen etwa eines Diskettenzugriffes wirc auch gar nicht sinnvoll:
Diese Unterroutine ist garantiert fehlerfrei und wiirde Sie bei einem
Durchlauf im Einzelschrittbetrieb nur vom Wesentlichen abhalten. Wegen
des komplizierten Timings wiirde der Einzelschrittbetrieb bei derartigen
Routinen sowieso nicht funktionieren.

Vermeiden Sie es unbedingt, Maschinenprogramme mit Hilfe des Debug-
gers zu testen, die Firmwareroutinen der CPC-Computer verwenden. Das
hat 2 Griinde:

1. Die nicht-CP/M Firmwareroutinen der Schneider-Computer sind in
Z80-Maschinensprache geschrieben. Leider kennt der 8080-Debugger
viele dieser Befehle nicht.

2. Alle Firmwareroutinen beniitzen die Bankswitchinglogik der CPC-
Computer. Ein Aufruf einer dieser Routinen wiirde der Debugger-
Kontrolle ’den Boden unter den FiiBen wegziehen’.

Wenn Sie trotzdem ein derartiges Maschinenprogramm mit dem Debugger
testen, diirfen Sie sich nicht wundern, wenn Ihr Rechner abstiirzt.

Der Examine-Befehl X

Form: X<Register>

Durch ein alleinstehendes *X’ bringen Sie die Inhalte aller Register
einschlieBlich der Flag-Register zur Anzeige. Dabei gelten die Be-
zeichnungen aus Bild 4-3:

Register | Bedeutung | erlaubte Werte
---------- +------------------._..+_---._‘.-..‘..-....-_
c Carry Flag 0/1

Z Zero Flag 0/1

M Minus Flag 0/1

E Gerade Paritéat 0/1

1 Halbibertragsflag 0/1

A Akkumulator 0-FF

B BC-Registerpaar 0-FFFF

D DE-Registerpaar O-FFFF

H HL-Registerpaar O-FFFF

S Stapelzeiger O-FFFF

P Programmzéhler O-FFFF

Bild 4-3: Angezeigte Register beim X-Befehl

Wenn sie *X’ und unmittelbar dahinter einen der im Bild dargestellten Re-
gisternamen eintippen, koénnen Sie dieses Register #indern. Dann wird
zunichst der alte Wert des Registers angezeigt und die Eingabe des neuen
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Wertes von Ihnen verlangt. Wenn Sie nur ENTER eintippen, bleibt das Re-
gister unveriindert.

Der

Der

Der

Trace-Befehl T

Form: T<Anzahl>

Wenn Sie nur ein 'T’ alleine eingeben, wird der nichste Befehl ausge-
fihrt und eine Zeile mit den Inhalten der CPU-Register nach der
Ausfithrung angezeigt. Am Ende der Bildschirmzeile steht die Adressc,
an der das Programm fortgesetzt wird.

Die Zahl hinter 'T" gibt - wenn vorhanden - die Anzahl der Pro-
grammschritte an. Durch *T10’ werden also die nichsten 16 Befehle des
Maschinenprogrammes durchgefithrt, wobei bei jedem Befehl die
CPU-Register angezeigt werden.

Untrace-Befehl U.

Form: U<Anzahl>

Dieser Befehl entspricht im wesentlichem dem T-Befehl. Nur die
CPU-Register werden nicht bei jedem Schritt angezeigt, sondern erst
nach dem letzten Programmschritt.

Go-Befehl G:

Form: GKAdresse>,<Breakpointl>, <Breakpoint2>

Durch G<Adresse>’ wird das zu testende Programm ab der Adresse
<Adresse> gestartet. Dabei werden alle Kontrollen und Trace-Funk-
tionen abgeschaltet! Das Programm wird dann genauso abgearbeitet, als
ob es normal ablaufen wiirde. Ohne zusitzliche MaBnahmen 1iBt es
sich auch nicht mehr stoppen.

Deshalb gilt folgendes:

o Die Befehlsfolge 'DDT <Name>.COM’ gefolgt von einem
'G0100* ist absolut gleichwertig zu einem normalen Pro-
grammstart!

o Die Eingabe G0’ entspricht einem Warmstart und ist dqui-

valent zu ~C. Mit dieser Eingabe kann das Disassemblerpro-
gramm unterbrochen werden.
Wenn beim G-Befehl die Startadresse ausgelassen wird, wird das Pro-
gramm an der aktuellen Position des Programmzihlers gestartet. Diesen
Wert kénnen Sie zum Beispiel mit *XP’ herausfinden oder dndern.

Manchmal méchten Sie vielleicht ein Programm doch noch Abbrechen. Das
kann der Fall sein, wenn Sie einen Programmteil testen wollen, der erst
ganz am SchluB Ihres fehlerhaften Programmes steht, der vorhergehende
Teil aber trotzdem ausgefithrt werden muB um die Voraussetzungen zu lie-
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fern. Aus Geschwindigkeitsgriinden ist dazu ein T- oder U-Befehl schlecht
geeignet.

Der Debugger bietet deshalb die Moglichkeit, ’Breakpoints’ in das zu
testende Programm einzufiigen: Wird beim Programmdurchlauf ein solcher
Haltepunkt erreicht, erhilt der Debugger die Kontrolle iiber das System
zuriick. Diese Haltepunkte miissen aber wirklich ganz genau erreicht wer-
den. Liegt der Haltepunkt etwa mitten in einem 3-Byte-Befehl, so entdeckt
das Programm diese nicht: Beim letzten Befchl befindet cs sich noch vor
dem Haltepunkt und beim nichsten schon ’weit’ dahinter. Wenn man dar-
auf achtet, ist diese Technik aber ganz brauchbar.

Beim CP/M-Debugger diirfen Sie bei einem Programmstart 2 Haltepunkte
angeben. Bereits wenn irgendeine der beiden (nicht etwa nur die erste) er-
reicht wird, bricht das zu testende Programm ab und gibt die Kontrolle
dem Debugger zuriick. Diese beiden Haltepunkte werden durch Kommas
getrennt an den G-Befehl angehingt. Selbstverstindlich diirfen Sie auch
nur einen einzigen Breakpoint oder auch gar keinen an den G-Befehl an-
hdngen.

Das Byte an der Programmstelle, die zu einem Breakpoint werden soll wird
dabei vom Debugger an einer sicheren Stelle abgespeichert. An der Break-
point-Stelle wird dann im Standard-DDT ein RST7-Befehl eingetragen. Der
Debugger ist so aufgebaut, daB er bei jedem RST7-Befehl, der im Pro-
gramm auftaucht, die Kontrolle {ibernimmt und die Breakpoints aus dem
zu testenden Programm ldscht. Die urspriinglich dort stehenden Werte wer-
den natiirlich restauriert. Als Preis fiir diesen Trick diirfen in zu testenden
Programmen RST7-Befehle nicht auftreten. Sie werden sonst vom Debugger
mit Breakpoints verwechselt. Diese Einschrinkung diirfte Ihnen aber nicht
allzu schwer fallen.

In den CPC-Computern wiirde ein RST7-Befehl in die Interruptroutine
springen. Deshalb iibernimmt im DDT der Schneider-Computer der RST6-
Befehl die Aufgabe des RST7-Befehls.

Der Rechenbefehl

Der Hexadezimalrechenbefehl H:

Form: H<Zahll1l>,<Zahl2>
Ausgegeben wird sowohl die hexadezimale Summe als auch die hexa-
dezimale Differenz der beiden Zahlen.
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Dateien speichern

Sicher ist Thnen schon aufgefallen, daB3 bisher noch kein Debugger-Befehl
besprochen wurde um die gefinderte Version eines Programmes abzuspei-
chern. Diesen Befehl gibt es auch nicht.

Wenn Sie trotzdem eine gednderte Version abspeichern wollen, dann miissen
Sie den normalen Save-Befehl des CP/M 2.2-Betriebssystemes verwenden.
Nachdem Sie alle Verbesserungen am zu testenden Programm durchgefiihrt
haben, sollten Sie also den Debugger mit ~C oder G0’ unterbrechen. Da-
nach kénnen Sie das Programm mit 'SAVE <Liinge> <Name>’ abspeichern.

So berechnen Sie die richtige Linge des Programms:

Angenommen nach einem R-Befehl erscheint bei NEXT die Zahl 0900 als
Ende eines geladenen Programmes. Diese Zahl sollten Sie sich merken. Das
Programm hat eine Linge von 0900h-0100h = 0800h Bytes. Diesen Wert
gebrochen durch 256 (dezimal) beziehungsweise 100h miissen Sie als Linge
beim SAVE-Befehl angeben. Beim SAVE-Befehl muf3 der Wert aber dezi-
mal angegeben werden! Sie miissen also die erhaltene Zahl ins 10er-System
umrechnen. In diesem Fall ergibt sich also der Wert 0800h/0100h = 08h.
Wenn die Division nicht genau aufgeht, miissen Sie unbedingt aufrunden,
niemals abrunden! Sonst werden die letzten Bytes Ihres Programmes nicht
mehr abgespeichert.

Eine hexadezimale Zahl kénnen Sie ganz leicht durch 256 dividieren, in-
dem Sie die letzten beiden Nullen abstreichen. Das ist dasselbe Prinzip,
nach dem man im 10er-System eine Zahl ganz leicht durch 100 teilen kann.

Testen langer Programme

Der Debugger besteht aus 2 hierarchisch gegliederten Modulen:

o Den Kernroutinen
0 und dem Assembler-/Disassemblerteil

Dabei liegt der Assembler-/Disassemblerteil an niedrigeren Speicherposi-
tionen als der zentrale Teil. Der Kernteil ist auBerdem so aufgebaut, dafB} er
den Assembler-/Disasemblerteil zwar verwendet, wenn er vorhanden ist.
Falls dieser fehlt, schadet das aber auch nichts: Der Debugger kennt dann
eben die Befehle A und L nicht mehr.

Wenn Sie jetzt ein besonders langes Programm untersuchen mdchten, dann
kénnen Sie dieses ohne weiteres laden. Der Debugger merkt das und schal-
tet den Assembler-/Disassemblerteil selbstdndig ab. Wenn er dann anschlie-
Bend teilweise iiberschrieben wird, schadet das gar nichts.
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Anwendbarkeit des Debuggers

Das DDT-Programm werden Sie in der Praxis hauptsichlich dazu verwen-
den, alle méglichen Arten von Dateien zu betrachten.

Der D-Befehl des Debuggers hilft Thnen, Ascii-Dateien auszugeben, ohne
daB die Bildschirmsteuerung zusammenbricht, auch wenn der Text einige
Steuerzeichen besitzt. Andererseits kénnen Sie aber in den Hex-Spalten
immer noch die Codes der Steuerzeichen nachlesen. Sogar der Dateiheader
von Basic-Programmen 143t sich mit dem Debugger betrachten,

Beim Entwurf kurzer Maschinenprogramme ist der Debugger tatsichlich
schneller als der 'grofle’ Assembler, mit dem auch fir kleinste Programme
noch einige Verarbeitungschritte nétig sind.

Speziell wihrend der Arbeit mit diesem Buch konnen Sie den A-Befehl
verwenden, um kurze Assembler-Beispielprogramme einzugeben. So sparen
Sie sich bei jeder Anderung das langwierige Neuassemblieren. Mit ~C und
'SAVE 1 <NAME>.COM"’ kénnen Sie Thr Werk dann schnell abspeichern,

Erst in dritter Linie werden Sie den Debugger dazu verwenden, wirklich
Fehler in langen Maschinenprogrammen aufzuspiiren. Fir diesem Zweck ist
er aber immer noch sehr gut ausgeriistet.
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5 Das Konzept von CP/M 2.2

5.1 Allgemeines

Die Geschichte von CP/M

Mit dem Aufkommen der ersten Diskettenlaufwerke war es notig, ein Be-
triebssystem zu entwickeln, das diese neuen Speichermedien méglichst op-
timal verwaltet. Als eines der ersten wurde bei Digital Research das
’Control Program for Microprocessors’ entwickelt.

Digital Research entschied sich ca. 1975, dieses Betriebssystem fiir den da-
mals noch neuen 8080-Prozessor zu konzipieren. Gelegentlich werden alle
CP/M-Versionen, die auf diesem Prozessor basieren, auch als CP/M-80
bezeichnet. Die bald darauf herausgegebene Version CP/M 1.4 fand schon
bald eine gréBere Verbreitung und blieb lange in Gebrauch. Im Laufe der
langen Anwendungszeit wurden aber einige kleinere und gréflere Mingel
entdeckt. Deshalb wurde eine kriftige Uberarbeitung in Angriff genom-
men, die aufler ’richtigen’ Fehler auch einige fundamental neue Mboglich-
keiten erhalten sollte. Diese neue Uberarbeitung war nach einigen unver-
meidlichen Verbesserungen fehlerfrei und wird unter dem Namen CP/M
2.2 verbreitet. Seit Mitte 1980 wurde die Version 2.2 nicht mehr verindert.

Diese Version kam zum ersten Einsatz von Personalcomputern im grofBen
Stil gerade recht. CP/M 2.2 konnte so eine riesige Verbreitung erlangen
und zu dem 8-Bit-Betriebssystem werden. Mittlerweile sind natiirlich die
16-Bit-Computer eine grofie Konkurrenz, aber in kleineren Betrieben, die
schon vor einigen Jahren mit dem Einsatz von Personalcomputern began-
nen, wird CP/M 2.2 immer noch eingesetzt.

Die Version Concurrent CP/M beziehungsweise CP/M-86 ist nicht als
bloBe Verbesserung zu werten. Da diese nicht mehr auf den 8080-/Z80-
Prozessoren lauffahig sind, sondern nur noch auf einem 8086 ist CP/M-86
eigentlich ein neues Betriebssystem, das nur zuf#llig einen #hnlichen
Namen wie die herkdmmlichen Versionen triigt. Die Benutzeroberfliche hat
zwar noch Ahnlichkeit mit der der dlteren Versionen und auch Disketten
mit rcincn Textdatcicn kénnen Sic sowohl mit Hilfc von CP/M-80 als auch
mit Hilfe von CP/M-86 lesen. Die interne Struktur der beiden Betriebssy-
steme ist aber wirklich vollig verschieden.
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Seit einiger Zeit ist eine neue CP/M-Version im Umlauf. Es ist die Version
CP/M 3.0 beziehungsweise CP/M Plus und basiert weiterhin auf einem
8080~ beziehungsweise Z80-Rechner. Diese Version ist wieder eine vollige
Neubearbeitung mit fundamental neuen Méglichkeiten. Dazugekommen ist
die Bankswitchlogik, so da CP/M 3.0 auch mehr als 64 KByte Speicher
sinnvoll verwalten kann. Weiterhin neu sind komfortablere Moglichkeiten
zur Diskettenverwaltung. Obwohl noch eine Aufwirtskompatibilitit zwi-
schen CP/M 2.2 und CP/M 3.0 bestcht, machen doch die neuen Moglich-
keiten den wesentlichen Teil vom neuen CP/M aus.

Alle Moglichkeiten beider Versionen in ein Buch zu packen wire zu ver-
wirrend. Da die Version 3.0 aber (noch) sehr wenig verbreitet ist, werden
hier nur die Moéglichkeiten von CP/M 2.2 beschrieben. Die zusitzlichen
CP/M 3.0-Moglichkeiten werden in einem spiteren Band erklirt.

Die Moglichkeiten von CP/M 2.2

Virtuelle Ein-/Ausgabegeridite

Unter CP/M 2.2 konnen Sie Uber 4 verschiedene logische Kanile Daten an
die Ausgabegerite senden oder von ihnen empfangen. Es handelt sich dabei
um:

0 den Konsolenkanal: In der Regel besteht dieser Kanal aus einer Tasta-
tur (zum Empfangen) und einem Bildschirm (zum Senden). Das ist aber
nicht die einzige Mdglichkeit, wie Sie bald sehen werden. In der Regel
wird dieser Kanal im CP/M 2.2-Betriebssystem mit CON: abgekiirzt.

0 den Reader: Mit diesem Namen ist ein Lochstreifenleser gemeint na-
tirlich kann man tber diesen Kanal nur Daten empfangen, nicht aber
senden. Er wird im System meist mit RDR: abgekiirzt.

0 den Puncher: Dieser Kanal ist das Gegenstiick zum Reader. itber die-
sem Kanal kénnen Sie Daten von einem Lochstreifenleser empfangen.
Im System wird er hdufig mit PUN: angekiirzt.

o den Printer: Uber diesen Kanal kénnen sie Daten an den Drucker
schicken. In der Regel ist dieser Kanal nur zur Ausgabe bestimmt,
unter bestimmten Bedingungen kénnen Sie aber empfangen, ob der
Drucker bereit ist oder nicht. Der Name dieses Kanals wird oft zu
LST: abgekiirzt.

Schon an der Bezeichnungswahl der Kanile erkennen Sie, daB das CP/M-
Betriebssystem aus einer Zeit stammt, in der noch andere Ein- /Ausgabe-
gerite wichtig waren. Der Ubergang von der Aufzeichnung auf Lochstrei-
fen zur Aufzeichnung auf Diskette war anscheinend noch nicht ganz voll-
zogen. Die Entwickler von CP/M wollten sich wohl deshalb die Méglichkeit
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offenhalten, schon frither auf Lochstreifen abgespeicherte Daten wieder-
einzulesen. Heute haben solche Gerite natiirlich keine groBe Bedeutung
mehr. Sinnvoll wire dafiir aber etwa ein Kassetten-Streamer oder eine seri-
elle Schnittstelle (zur Datenferniibertragung).

Glicklicherweise sind die Ein-/Ausgabekanile nicht ein firr allemal in
ihrer Bedeutung festgelegt. Es handelt sich dabei ndmlich nur um ’virtuelle
Ausgabegerite’: Sie als Anwender oder die hdheren Schichten des Betriebs-
systems senden ein Zeichen an einen hestimmten Kanal. An welches reale
Geriit diese Daten dann endgiiltig weitergeleitet werden, kdénnen Sie ge-
trennt davon wihlen. Dasselbe gilt natiirlich auch fiir die Eingabegeriite.

Reale Ein-/Ausgabegerdte

Die Zuordnung der virtuellen Ein-/Ausgabekanile zu den realen Geriten
konnen Sie mit Hilfe des CP/M-Befehls STAT erledigen. Dabei sind die
folgenden Zuweisungen moglich:

Fiir den Konsolenkanal CON:

TTY: Teletype. Die Eingabe erfolgt iiber die Tastatur eines Fernschreibers
und die Ausgabe iiber den Drucker eines Fernschreibers. Hier sehen
Sie wieder eine nur historisch zu erklirende Mdglichkeit: Zur Zeit als
CP/M erstmals entwickelt wurde, waren Bildschirmger#te noch nicht
so verbreitet und wurden deshalb durch Fernschreiber ersetzt. Spiter
wurde diese Ausgabemdglichkeit aus Kompatibilititsgriinden beibehal-
ten. Deshalb bietet auch das Programm ED.COM nur so geringe Edi-
tiermdglichkeiten: Von einem Drucker lassen sich eben keine Zeichen
16schen.

CRT: Cathode Ray Tube. Diese Zuweisung werden Sie in den meisten Fil-
len bei Ihrer Arbeit benétigen: Die Computertastatur als Eingabegerit
und eine "Kathodenstrahlrohre’ (Bildschirm) als Ausgabeeinheit.

BAT: Batch. Nach dieser Zuweisung erfolgt die Konsoleneingabe iiber das
Gerit, das dem Reader-Kanal zugewiesen wurde und die Ausgabe iiber
den virtuellen Druckerkanal. Damit haben Sie eine Moglichkeit, meh-
rere Programme automatisch abarbeiten zu lassen. Wenn Sie reale Ge-
rite als Lochstreifenleser/Stanzer angeschlossen haben, haben Sie einen
Ersatz fir Submit-Dateien und erhalten auBerdem noch ein gedrucktes
Arbeitsprotokoll. Hier kénnen sie sogar nicht gepufferte Eingaben
automatisch erledigen lassen, was selbst mit XSUB unmoglich ist.

UCI: Uscr Console 1. Dieses Konsolengerit konnen Sie frei nach Ihren
Wiinschen definieren.
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Fiir den Reader-Kanal RDR:

TTY: Teletype. Als Reader wird nach dieser Zuweisung der Lochstreifen-
leser des Fernschreibers verwendet.

PTR: Paper Tape Reader. Das ist ein besonderer Lochstreifenleser.

URI1: User Reader Device 1: Dieses Lesegeriit diirfen Sie frei definieren.

UR2: User Reader Device 2: Dieses kénnen Sie ebenfalls frei definieren.

Fiir den Lochstreifenstanzer-Kanal PUN:

TTY: Teletype. Hier wird der Fernschreiber zur Ausgabe verwendet. Dies-
mal jedoch der Lochstreifenstanzer des Gerites.

PTP: Paper Tape Punch. Dieses Geriit ist ein besonderer Lochstreifenstan-
zZer,

UPI: User Punch 1. Dieses Ausgabegerit diirfen Sie frei definieren.

UP2: User Punch 2. Ein weiteres frei definierbares Ausgabegerit.

Fiir den Druckerkanal LST:

TTY: Teletype. Nach dieser Zuweisung wird ebenfalls der Fernschreiber
zur Ausgabe verwendet, dieses Mal aber der Druckerteil.

CRT: Cathode Ray Tube. nach dieser Zuweisung werden alle Druckeraus-
gaben auf den Bildschirm umgeleitet. Das kénnen Sie leicht mit 'STAT
LST:=CRT: durchfithren. Wenn Sie danach ~P eintippen erscheinen
alle eingebenen Zeichen doppelt auf dem Bildschirm: Einmal wie ge-
wohnlich und das 2. Mal als eigentlich fiir den Drucker bestimmter
Protokollausdruck.

LPT: Line Printer. Das ist das normalerweise eingestellte Druckerausgabe-
gerit,

UL1: User List Device 1. Dieses Gerit kénnen Sie wieder nach Ihren eige-
nen Vorstellungen definieren.

An spiterer Stelle im Buch werden Sie sehen, wie Sie selbstdefinierte Aus-
gabegerite in Thr System integrieren kénnen.

Die Diskettensteuerung

Die Diskettenlaufwerke sind die wuniversellen Ein-/Ausgabegerite im
CP/M-Betriebssystem. Die Entwickler legten deshalb auf die optimale
Verwaltung der Disketten und auf die Datensicherheit groflen Wert.

Wenn ein Stromausfall genau in dem Sekundenbruchteil auftritt, in dem ein
Sektor auf der Diskette beschrieben wird, ist dieser Sektor unbrauchbar.
Besonders wenn das wihrend einer Anderung des Inhaltsverzeichnisses pas-
siert ist das sehr unangenehm.



Das Konzept von CP/M 2.2 63

Beim Bearbeiten einer Datei bleibt die Originaldatei deshalb so lange wie
moglich unverindert. Gewshnlich legen CP/M-Programme alle Anderungen
zuerst in eine Zwischendatei unter anderem Namen ab. Selbst wenn die
Bearbeitung der Datei beendet ist, wird die Originaldatei nicht geldscht. Sie
wird nur umbenannt und ist mit unter dem Namen <Name>.BAK weiterhin
auf der Diskette zu finden. Erst danach wird die Zwischendatei in den
endgilltigen Namen unbenannt. Nur eine eventuell schon vorhandene iltere
Version von <Name>.BAK wird geldscht.

Auf diese Weise wird eine optimale Datensicherheit erreicht:

o  Tritt ein Schreibfehler wihrend des Umbenennens der Originaldatei in
die BAK-Datei auf, ist die Originaldatei zwar verloren, dafiir finden
Sie aber unter dem Namen der Zwischendatei immer noch die neueste
Version Ihrer Datei.

o  Tritt ein Schreibfehler wihrend des Umbenennens der Zwischendatei
in den Namen der Originaldatei auf, ist die neueste Version der Datej
verloren. Dann steht Thnen aber die BAK-Datei zur Verfiigung, die
den Stand der Datei vor der letzten Anderung beinhaltet.

Egal wann also ein Stromausfall oder eine andere Stdrung auftritt, Sie ver-
lieren héchstens den letzten Bearbeitungsschritt Ihrer Datei.

Weiterhin braucht eine Datei nicht zusammenhéingend in einem Stiick auf
der Diskette abgelegt sein. Es ist sogar in der Regel so, daB eine Datej quer
iiber die ganze Diskette verteilt ist. Wo die einzelnen Teile der Datei ste-
hen, ist im Inhaltsverzeichnis der Diskette vermerkt,

Wenn irgendwo eine Datei auf der Diskette geléscht wird, brauchen also
die nachfolgenden Dateien nicht verschoben zu werden, um den frej ge-
wordenen Platz wieder zu besetzen. Eine neu dazugekommene Datei wird,
ohne Speicherbereiche ungenutzt zu lassen, einfach irgendwo in die freien
Teile geschrieben. Dadurch vermeidet man umstindliche Kopieroperationen
dhnlich der Garbage Collection’ in einem Basic-Programm. Das kommt
natiirlich der Datensicherheit sehr zugute. Denn je hiufiger kopiert wird,
desto gréBer ist die Wahrscheinlichkeit, daf irgendwo ein Bit verfalscht
wird.

Wie Sie sicher wissen, kénnen Sie in einzelnen Dateien einen Vermerk an-
bringen, so daf} diese schreibgeschiitzt ist. Aufler mit Tricks (die ja ein ge-
wohnliches Anwenderprogramm nicht verwenden sollte) 14Bt sich eine sol-
che Datei nicht léschen oder verdndern, Sie ist also vor versehentlicher
Zerstorung sehr gut geschiitzt.
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Immer wenn es ohne nennenswerten Mehraufwand moglich ist, wird das
Directory der Diskette gelesen und eine Priffsumme berechnet. Das ist im-
mer beim Offnen oder Schliefen einer Datei der Fall. Dicse Prifsumme
wird mit einer gespeicherten Zahl verglichen. Wenn sich keine Uberein-
stimmung ergibt, weifl das Betriebssystem, daBl die Diskette unzuldssiger-
weise gewechselt wurde. Als Folge davon setzt das Betriebssystem die Dis-
kette in den Nurlese-Status und gibt eine Warnung an den Benutzer aus.
Wenn eigentlich an eine bestimmte Position der alten Diskette geschrieben
werden sollte und sich an der entsprechenden Stelle auf der neuen Diskette
schon wichtige Daten befinden, dann wird auf diese Weise die versehent-
liche Zerstdrung wichtiger Daten verhindert.

Sie sehen, es wurde ein betrichtlicher Aufwand getrieben, um Ihre Auf-
zeichnungen zu schiitzen. Trotzdem sollten Sie aber kein blindes Vertrauen
in die Technik haben, sondern gelegentlich eine Sicherheitskopie anfer-
tigen.

Die Struktur von CP/M 2.2

Das CP/M 2.2-Betriebssystem ist weitgehend von der Hardware des ver-
wendeten Computers unabhingig. Die Entwickler erreichten das, indem sie
alle Betriebssystemfunktionen auf sehr einfache Ein-/Ausgabefunktionen
zuriickfithrten. Diese fundamentalen Ein-/Ausgabeoperationen werden nur
von einer einzigen Stelle des Betriebssystems mit genau festgelegten Uber-
gabeparametern aufgerufen. Nur durch eine einfache Anderung eines
Sprungbefehles koénnen Sie eine eigene Ein-/Ausgaberoutine in das
Betriebssystem einfiigen.

Nur diese wenigen Routinen milssen an den jeweiligen Computer angepalit
werden. Durch die umfangreiche Dokumentation macht Digital Research
das dem Anwender dariiber hinaus noch sehr leicht.

Diese bis ins Detail gehende Standardisierung ist auf der Welt wirklich
einmalig. CP/M ist das einzige Betriebssystem, bei dem jedes Anwender-
programm wirklich vollig kompatibel zu jedem beliebigen Computer mit
diesem Betriebssysstem ist. Im Gegensatz zu anderen Betriebssystemen
wurde dem Programmierer in CP/M die Anwendung der so beliebten nicht
standardgemifien 'Tricks’, die den Entwicklern von ’kompatiblen’ Compu-
tern groBe Schwierigkeiten machen, so schwer gemacht, daB er sich *frei-
willig’ an den Standard hilt. Lediglich bei Programmen, die schon vom
Prinzip hardwareabhingig sind, ist nicht standardgemifBe Programmierung
ohne weiteres moglich. Das sind zum Beispiel Kaltstartlader oder Forma-
tierprogramme. Bei diesen schadet aber die Nichtkompatibilitit zu anderen
Computern nicht.
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Der Kern des Betriebssystem befindet sich stindig im RAM des Compu-
ters, und zwar am oberen Ende des Speichers. Dieser Kern hat ohne die
hardwareabhiingigen Teile einen Umfang von 3,5 KByte. Wenn die Bercit-
schaftsmeldung *A>’ oder "B>’ erscheint, wird zusitzlich ein einfacher Ein-
gabeinterpreter in den Speicher direkt unterhalb des Betriebssystemkerns
geladen. Dieser hat einen Umfang von 2 KByte und verarbeitet die ’resi-
denten’ CP/M 2.2-Befehle. Das sind die Befehle DIR, REN, ERA, TYPE,
SAVE, USER und die Laufwerksumschaltungen. Alle weiteren und seltener
gebrauchten Befchle werden wie ein Anwendungsprogramm erst bei Bedarf
von der Diskette in den Arbeitsspeicher geholt und nach Gebrauch wieder
geloscht. So steht fiur die Anwendungsprogramme ein mdoglichst grofBer
Arbeitsspeicher zur Verfiigung. Diese nur bei Bedarf dazugeladenen Be-
fehle heilen ’transiente Befehle’ und haben auf der Diskettkette die
Namensextension .COM.

Zum Abschluf3 jedes Anwendungsprogrammes wird eine Initialisierungs-
funktion des Betriebssystemes aufgerufen. Sofern diese Routine {iberhaupt
funktioniert, wird das gesamte residente Betriebssystem restauriert. Sie
kdnnen also in speicherintensiven Anwendungen nicht bendtigte Betriebs-
systemteile ohne weiteres iiberschreiben. Damit kann der verfiigbare Ar-
beitsspeicher noch besser ausgeniitzt werden.

In den Schneider-Computern befinden sich aber stindig auBer dem CP/M-
Betriebssystem auch noch die CPC-Firmwareeinspriinge mit einem Umfang
von 3,75 KByte und der 16 KByte-Bildschirm im Hauptspeicher. Der fiir
das CP/M-Betriebssystem (nicht fiir den Anwender) frei verfiigbare Spei-
cher hat so nur noch eine Gréfe von 44 KByte. Da das CP/M-Betriebs-
system selbst nur 5 KByte plus 1 KByte fiir die hardwareabhingigen Teile
benétigt, stehen fir Sie als Anwender nur noch knappe 39,5 KByte zur
freien Verfiigung.

Mehr freien Arbeitsspeicher erhalten Sie durch eine Speichererweiterung.
Im CPC 464 kann so durch geschicktes Bankswitching der frei verfiigbare
Arbeitsspeicher auf etwa 60 KByte erweitert werden. Sie sollten aber nicht
den Fehler machen, diese 20 KByte zusitzlicher Speicherplatz absolut zu
sehen: Wenn Sie etwa ein Anwendungsprogramm verwenden, das schon im
Ruhezustand 35 KByte benétigt, dann stehen fiir Ihre Dateneingaben nur
noch etwa 5 KByte zur Verfiigung. Durch die Erweiterung erhalten Sie
dann 25 KByte zur Dateneingabe, so daBl der Arbeitsspeicher effektiv sogar
verfunffacht wird.
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5.2 Die Speicheraufteilung unter CP/M 2.2

Die logische Untergliederung von CP/M 2.2
Das CP/M 2.2-Betriebssystem besteht aus 5 Teilen:

Dem Basic Input Output System (abgekiirzt BIOS)
Dem Basic Disk Operating System (abgekiirzt BDOS)
Dem Console Command Processor (abgekiirzt CCP)
Der Transient Program Area (abgekiirzt TPA)

Der Zeropage

CcC OO0 0O O

Dieses System bené6tigt einen zusammenhingenden und beschreibbaren
Speicher (RAM) ab der Adresse 0000h. Nachdem in diesen Bereich das
BIOS eingeladen wurde, missen fiir BDOS, CCP, TPA und Zeropage noch
mindestens 20 KByte Speicher frei bleiben. Die Schneider-Computer erfiil-
len diese Bedingungen, so daf3 Sie mit dem vollen Standard-CP/M arbeiten
konnen.

Die beiden Teile BIOS und BDOS werden oft gemeinsam als FDOS be-
zeichnet. Diese beiden befinden sich stindig im obersten verfiigbaren
Speicherbereich. Das BIOS hat dabei eine beliebige Linge und das BDOS
eine feste Linge von genau 3,5 KByte.

Lage normale Lage im
relativ zum CPC 464/664
FDOS (ohne Anderungen)
RAMTOP : FFFFh
BIOS
FBASE+0DFAh ADOOh
FBASE+0DF%h ACFFh
BDOS
FBASE: FBASE 9F06h
FBASE-0001h 9F05h
ccep
CBASE: FBASE - 0806h 9700h
FBASE-0807h 96FFh
TPA
TBASE: 0100h 0100h
00FFh 00FFh
Zeropage
BOOT: 0000h 0000h

Bild 5-1: Speicheraufteilung unter CP/M 2.2

Die Zeropage liegt im Adressbereich von 0000h bis O0FFh und ist ebenfalls
fiir das Betriebsssystem reserviert. Der ganze dazwischenliegende Bereich
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mit einer unbestimmten Linge ist die *Transient Program Area’. Diese kann
von Anwendungsprogrammen beliebig verwendet werden. Die erste Spei-
cherzelle auBlerhalb der TPA hat den Namen FBASE.

Der 'Console Command Prozessor’ hat eine Linge von 2 KByte und befin-
det sich nur im Speicher, wenn er wirklich benotigt wird. Dann liegt er an
der oberen Grenze der TPA aber noch innerhalb derselben. Das Bild 5-1
zeigt den genauen Aufbau des Speichers.

Wie Sie spiter noch sehen werden, kénnen Sie das CP/M 2.2-Betriebs-
system im Speicher verschieben. Die absoluten Zahlen ganz rechts im Bild
5-1 gelten deshalb nur fir die originale CP/M-Version und ohne Speicher-
erweiterung.

Das BIOS im CPC 464/664

Das BIOS stellt in einem CP/M-System wichtige hardwareabhiingige Ein-
und Ausgaberoutinen zur Verfiigung. Dabei gibt es nicht nur Routinen, um
zum Beispiel ein Zeichen an den Bildschirm auszugeben oder den Drucker-
status abzufragen, sondern auch einfache Routinen um die Diskettenlauf-
werke anzusprechen.

Diese beschrinken sich aber wirklich auf das notwendigste. Dem BIOS
kann man nur mitteilen *Gehe zur Spur 21°, *Suche den 7. Sektor’ und ’Lese
den gewidhlten Sektor’. Von der Verwaltung der Diskette, und ob jetzt
Daten oder das Inhaltsverzeichnis gelesen wird, hat das BIOS keine
Ahnung.

Ganz am Anfang des BIOS-Speicherbereiches befindet sich eine Sprung-
tabelle mit 17 Eintrigen zu je 3 Byte, die die Aufrufe auf die realen Rou-
tinenadressen verteilt. Etwa ein Sprung zum 5. Tabelleneintrag wird auf
eine Routine umgeleitet, die das Zeichen, dessen Code im Register C steht
an den Bildschirm ausgibt.

Diese Tabelle beginnt an der Adresse FBASE+ODFAh und reicht bis zur
Adresse FBASE+0E2Ch. Beim unverinderten Original-CP/M liegt sie also
im Bereich von ADOOh bis AD32h. Die Routine zur Zeichenausgabe wird
dann mit ’call ADOCh’ gestartet.

Diese Tabelle ist der einzige Bereich im BIOS, den Sie als Benutzer im
Standard-CP/M direkt ansprechen diirfen. Der restliche Teil ist vollstindig
fir die Verwaltung durch das BIOS reserviert und fiir Sie tabu. Dieses
BIOS kann zu verschiedenen Zeiten durchaus verschiedene Strukturen
haben. In den CPC-Computern befindet sich das eigentlich BIOS-Pro-
gramm in einem Erweiterungs-ROM, das an der Adresse COOOh gelesen
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werden kann. Gelegentlich kann an dieser Stelle aber auch der darunterlie-
gende Bildschirmspeicher gelesen werden.

Wihrend der Ausfithrung einer BIOS-Routine braucht der Speicher nicht
unbedingt dem CP/M-Standard zu entsprechen. Das ist dann der Fall, wenn
zum Beispiel umfangreiche Bankswitchingoperationen durchgefiihrt werden.
Wichtig ist nur, daB diese Operationen fiir die hoheren Schichten des Be-
triebssystemes vollig unsichtbar verlaufen.

Fordert also eine BIOS-Routine eine Bildschirmausgabe an, so wird zu-
niichst das RAM im Bereich von 0000h bis 3FFFh abgeschaltet und durch
ein ROM ersetzt. Umgekehrt wird das BIOS-ROM im Bereich von C000h
bis FFFFh durch den Bildschirmspeicher ersetzt. Dann wird das ge-
wiinschte Zeichen auf dem Bildschirm ausgegeben. Bevor die Kontrolle
wieder an das CP/M-Programm zuriickgegeben wird, wird der vorherige
Speicherzustand wiederhergestellt, so daB das Anwenderprogramm nichts
von ’dem Vorfall’ bemerkt.

Wenn Sie selbst CPC-Firmwareroutinen verwenden wollen, dann missen Sie
selbst auf alles Notwendige achten. Hiiten Sie sich auf alle Fille vor dauer-
haften Speicherumschaltungen: Das wird den Rechner mit Sicherheit zum
Absturz bringen. Achten Sie dann auch darauf, daB sich der Maschinensta-
pel immer im zentralen RAM befindet. Sonst ziehen sie dem Programm bei
der Umschaltung den Boden unter den Fiilen weg. Seien Sie sich aber be-
wullt, daB das so erzeugte Programm absolut hardwareabhingig ist und nur
auf Threm CPC-Computer 14uft. Sie hitten dann (auBer in besonderen Fil-
len) genausogut ein normales Programm schreiben kénnen.

Das BDOS des CP/M 2.2

Das BDOS ist bereits ein hardwareunabhingiger Teil des Betriebssystems.
In allen CP/M 2.2-Computern ist dasselbe BDOS eingebaut. Das BDOS
stellt genauso wie das BIOS einen Satz von Routinen zur Verwaltung des
Rechners zur Verfiigung - aber auf einem wesentlich hoheren Niveau. Bei
seiner Arbeit stiitzt sich das BDOS aber auf die BIOS-Routinen.

Wenn Sie BDOS-Routinen verwenden, dann brauchen Sie nur noch anzuge-
ben ’Erzeuge eine Datei mit dem Namen XYZ’ - die korrekte Ablage im
Inhaltsverzeichnis und die Suche nach einem freien Speicherbereich auf der
Diskette wird vom Betriebssystem selbst iibernommen. Wenn Sie die Suche
nach leeren Diskettenbereichen nicht unbedingt von Hand durchfithren
wollen und dem Betriebsystem diese Arbeit anvertrauen, kdénnen Sie sich
also einiges an Arbeit sparen.



Das Konzept von CP/M 2.2 69

Mit Ausnahme der Druckerstatusabfrage haben auch alle anderen BIOS-
Routinen ein BDOS-Aquivalent. In der Regel sollten Sie also die Verwen-
dung der BIOS-Routinen vermeiden.

Der Console-Command-Prozessor

Die Ausgabe des CP/M-Bereitschaftszeichen ’A>’ oder B>’ und die Inter-
pretation der daraufhin gemachten Eingaben iibernimmt der CCP. Bei je-
dem Warmstart wird dieser zusammcen mit dem BDOS in den Arbeitsspei-
cher geladen und sofort gestartet. Daraufhin untersucht er, ob eine Submit-
Datei abzuarbeiten ist oder die Tastatur abgefragt werden soll. Die erhalte-
ne Eingabe wird iuberpriift, ob es sich um einen residenten oder einen
transienten Befehl handelt. Ist die Eingabe ein residenter Befehl, so wird er
sofort ausgefithrt. Ist die Eingabe ein transienter Befehl, so wird die zuge-
hoérige Datei in den Arbeitsspeicher geladen und das Programm gestartet.

Der CCP liegt am oberen Ende des freien Speicherbereiches. Im Gegensatz
zum BDOS ist der CCP aber nicht vor Uberschreiben geschiitzt. Lange Pro-
gramme koénnen ohne weiteres den CCP léschen und den freigewordenen
Speicherplatz fiir eigene Zwecke verwenden. Diese Programme miissen
dann aber unbedingt mit einem Warmstart abgeschlossen werden, damit das
Betriebssystem restauriert wird.

Wenn Sie nur ein kurzes Programm haben ablaufen lassen und sicher sind,
daBl es das Betriebssystem nicht beschidigt hat, kénnen Sie sich den Warm-
start aber sparen. In diesem Fall sollten Sie das Programm einfach mit RET
beenden: Der CCP erhélt dann automatisch die Kontrolle iiber das System
zuriick und macht da weiter, wo er vor dem Programmaufruf unterbrochen
wurde.

Der freie Arbeitsspeicher

Der freie Arbeitsspeicher oder auch ’Transient Program Area’ beginnt an
der Adresse 0100h und endet unmittelbar vor dem Anfang des FDOS. Uber
diesen Bereich kénnen Anwenderprogramme und transiente Befehle wih-
rend der Programmabarbeitung frei verfiigen.

In der Regel befindet sich das abzuarbeitende Programm ganz am Anfang
der TPA. Der CCP startet das transiente Programm durch einen Sprung an
die Adresse 0100h. An dieser Stelle muB also jedes Programm seine Ein-
sprungstelle haben. Wenn Sie dieses Programm mit einem Assembler ent-
wickeln, sollten Sie es also mit den 2 Zeilen *'ORG 0100h’ und ’JMP Start’
beginnen lassen. Dann ist zumindest eine Voraussetzung fiir das Gelingen
des Projektes gegeben.
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Wenn Sie sicher sind, daB das Programm keinen Teil des Betriebssystems
beschidigt hat, diirfen Sie es wie schon im Abschnitt "TPA’ erwihnt, ein-
fach mit einem RET-Befehl beenden. Andernfalls mufl der letzte Befehl
ein *JMP 0000h’ sein.

Die Zeropage

Die Zeropage ist die erste Speicher-’Seite’ im Computer, also der Bereich,
bei dem das hoherwertige Adrebyte Null ist.

In diesem Bereich liegen erginzende Schnittstellen zur Verbindung zwi-
schen Anwenderprogramm und Betriebssystem. Den grofiten Teil nehmen
Datenpuffer fiir die Diskettenausgabe und Informationen iiber die gerade
bearbeitete Datei ein.

Zwei Zeiger auf das TPA-Ende und die Adresse der Warmstartroutine er-
moglichen es dem Programm, den zur Verfiijgung stehenden Speicher aus-
zumessen. Die Zuordnung der virtuellen Ein-/Ausgabegeriite ist ebenfalls
in der Zeropage festgehalten.

In einem Standard-CP/M 2.2-System wiren die RST-Befehle - der iibrige
Bereich in der Zeropage - unbenutzt und konnte fiir Anwendungspro-
gramme zu beliebigen Zwecken verwendet werden. In den CPC-Computern
sind diese RST-Befehle aber mit den Routinen zur Speicherbankauswahl
und der Interruptsteuerung belegt. Nur der RST 6-Befehl ist zunichst noch
frei. Fur Anwendungsprogramme sollte er trotzdem nicht verwendet wer-
den, da dieser von Debuggern fiir Breakpoints benétigt wird. Wiirde dieser
RST-Befehl trotzdem verwendet, lieBe sich das Programm mit einfachen
Mitteln nicht mehr testen.
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5.3 Die Diskettenaufteilung in CP/M

Physikalische Diskettenaufteilung

Spuren

Anders als bei einer Schallplatte sind Thre Daten auf der Diskette nicht in
einer Spirale, sondern in konzentrischen Kreisen angeordnet. Diese Kreise
nennt man ’Spuren’ oder auch ’Tracks’. Ublicherweise befinden sich 40
oder 80 dieser Kreise auf einer Diskettenseite. Manche Computer verwen-
den aber andere Anzahlen. Diese Anzahl hingt von der DiskettengréBe ab
und von der maximalen Dichte, in der die Spuren stehen kénnen, ohne dafB
der Schreib-/Lesekopf des Laufwerks zwei Spuren zugleich verarbeitet und
zu unsinnigen Ergebnissen kommt. In geringerem MaBe hiingt dies auch
von der Giite der Diskette und von den mechanischen Laufwerkseigen-
schaften ab: Die Diskette muBl so genau zentriert werden, daB sich der
Lesekopf wihrend einer Umdrehung immer iiber derselben Spur befindet.
Die verwendete Spurdichte wird in *Spuren pro Zoll’ angegeben. Diese Ein-
heit wird mit 'tpi’ (von englisch: *Tracks Per Inch’) abgekiirzt. Heute sind
bis zu 96tpi iiblich, also etwa 4 Spuren pro Millimeter. Dieser Wert wird
von einem 5 1/4", 80-Spur Laufwerk und vom Schneider-3"-Laufwerk er-
reicht.

Sektoren

Auf einer einzigen Spur finden je nach System und Aufzeichnungsverfah-
ren etwa 4 KByte Daten Platz. Beim Schneider 3"-Laufwerk etwa sind es
4,5 KByte. Bei diesem Laufwerk hat die innerste Spur einen Umfang von
etwa 12 cm. Auf einem Millimeter der Spur miissen also etwa 320 Bits
Platz finden. Auf einer Fliche von 4*4 mm* wird also eine ganze Schreib-
maschinenseite abgespeichert!

Zum 4uBeren Rand hin wird die Aufzeichnungsdichte allerdings geringer:
Genau wie bei einer Schallplatte bleibt die Umdrehungsgeschwindigkeit
konstant. Die in derselben Zeit aufgezeichneten Daten werden also auf
einen groferen Umfang verteilt.

Auf einer Spur sind die Daten weiter aufgeteilt: Beim Schneider 3"-Lauf-
werk sind jeweils 512 Bytes zu einer Gruppe zusammengefaBt. Bei anderen
Computern sind aber auch Gréflen von 128, 256 oder 1024 Bytes iiblich.
Eine Gruppe kann nur als ganzes gelesen oder geschrieben werden. Es ist
also nicht méglich, etwa nur die ersten 150 Bytes einer Gruppe einzulesen:
In diesem Fall miissen Sie eben die umsonst gelesenen Daten unbeachtet
lassen. Diese Gruppen werden in der Regel 'Sektoren’ genannt. Auf einer
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Spur des 3"-Laufwerkes befinden sich genau 9 Sektoren. Fiir jeden dieser
Sektoren ist aut der Diskette ein genau festgelegter Platz reserviert. Nur so
ist es moglich, einzelne Sektoren neu zu beschreiben ohne dafB sich der
neue Sektor mit einem anderen iiberlappt.

Formatieren einer Diskette

Beim Formatieren einer Diskette wird an jeder Position, an der spiter ein
Sektor beginnen soll, eine Markierung mit dessen Nummer angebracht.
Ohne vorheriges Formatieren ist deshalb das Beschreiben einer Diskette
nicht méglich: Der Computer wiirde vergeblich nach den Markierungen
suchen, nach denen er sich auf der Diskette orientieren soll.

Bei den CPC-Computern mit einer 3"-Floppydisk kénnen Sie 3 verschie-
dene Formate auswiéhlen, die sich durch die Nummern der Sektoren unter-
scheiden. Unter CP/M 4Bt sich ohne Einschrinkungen aber nur das Sy-
stemformat verwenden, bei dem die Sektoren Nummern zwischen 41h und
4%h tragen. Die Nummern der Sektoren miissen also nicht bei Null begin-
nen und nicht einmal in einem zusammenhingenden Bereich liegen: Die
Wahl ist ganz allein die Entscheidung des Systemprogrammierers. Bei der
Vortex-Floppydisk zum CPC 464 tragen die Sektoren zum Beispiel die
Nummern 01h bis 09h.

Bei manchen Laufwerkstypen kénnen Sie eine zweiseitige Aufzeichnung
durch einfaches Umdrehen der Diskette erreichen. Andere Laufwerke wie
etwa das Vortex-Laufwerk haben fiir jede Seite einen eigenen Schreib-/
Lesekopf eingebaut, so daB das Umdrehen entfillt. Beachten Sie aber, daB
das Lesen der Diskettenriickseite einer Doppelkopfaufzeichnung mit einem
normalen Laufwerk unmdglich ist: Durch das Umdrehen befindet sich die
Aufzeichnung der Unterseite sozusagen ’linksherum’ beziehungsweise riick-
wirts auf der Diskette. Genauso unmdoglich ist es, eine Doppelkopfdiskette
umzudrehen und die Unterseite als Oberseite zu verwenden. Die beiden
Diskettenseiten werden deshalb vom Betriebssystem nicht als 2 verschiedene
Disketten verwaltet, sondern als eine einzige Diskette. In der Regel haben
dann Aufzeichnungen der Oberseite ungerade Spurnummern und Aufzeich-
nungen der Unterseite gerade Spurnummern. Das hardwareunabhingige
BDOS kennt nur eine einzige Diskettenseite und verwendet einfach durch-
gehende Nummern fiir alle Spuren. Erst der hardwarabhingige BIOS-Teil
des Betriebssystems iibernimmt die Verteilung der Nummern auf die rcalen
Spuren.
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Der Sektorversatz

Jeder gelesene Sektor mufl erst verarbeitet werden, was eine bestimmte Zeit
dauert. Wahrenddessen dreht sich die Diskette unter dem Schreib-/Lese-
kopf weiter. Wenn Sie (was hiufig vorkommt) den unmittelbar folgenden
Sektor auch lesen wollen, miilten Sie warten bis die Diskette eine vollstin-
dige Umdrehung durchgefiihrt hat und der verpaBte Sektor erneut vorbei-
kommt,

Um dieses Wartezeit zu verkiirzen greift man in der Regel zu einem Trick:
Die eigentlich logisch hintereinanderfolgenden Scktoren werden mit einem
gewissen Abstand voneinander auf einer Spur angeordnet. Dazwischen fin-
den dann andere Sektoren Platz. Die 9 Sektoren des Schneider 3"-Laufwer-
kes sind zum Beispiel in der folgenden Reihenfolge angeordnet:

41h 46h  42h 47h  43h  48h  44h  49h  45h

Nachdem der Sektor 41h gelesen wurde, muB3 der Computer die Daten ver-
arbeiten. Wahrenddessen streicht unter dem Schreib-/Lesekopf der Sektor
46h vorbei. Wenn unmittelbar danach der Sektor 42h gelesen werden soll,
ist dieser fast ohne Verzdgerung greifbar. Zwischen dem Lesen zweier
aufeinanderfolgender Sektoren braucht also nicht mehr eine volle Disket-
tenumdrehung gewartet werden, sondern nur noch eine 1/5-Umdrehung.
Beim Einladen langer Dateien ist das eine spiirbare Beschleunigung.

In manchen CP/M-Systemen befinden sich trotz dieses Tricks Sektoren mit
aufeinanderfolgenden Nummern hintereinander auf der Diskette. Irgendwo
im BIOS befindet sich dann aber eine Umrechnungstabelle, die angibt, in
welchem Sektor die gewiinschten Daten wirklich stehen.

Sektor-Blocking / Deblocking

In verschiedenen Systemen kénnen die Sektoren eine verschiedene GroBe
haben. Eine wichtige Eigenschaft von CP/M ist aber, daB Anwenderpro-
gramme vollig hardwareunabhingig sind. Im Betriebssystem erfolgen des-
halb alle Datentransfers in Gruppen zu je 128 Bytes. Bereits das BDOS -
der erste hardwareunabhingige Teil des Betriebssystem - kennt die Uber-
tragungseinheit *Sektor’ nicht mehr: Das BIOS sammelt selbstindig alle vom
BDOS eingegangenen 128-Byte-Einheiten, bis sich ein kompletter Sektor
angesammelt hat, der auf der Diskette abgespeichert werden kann. Umge-
kehrt speichert das BIOS alle von der Diskette eingegangenen 512 Byte-
Sektoren und gibt diese bei jedem Lesebefehl des BDOS nur in 128-Byte
Portionen weiter. Zu diesem Zweck gibt es eine BIOS-Routine, die die
logische Sektornummer in die Nummer des wirklichen Sektors iibersetzt,
der die Daten enthilt. In den CPC-Computern wird die Nummer jedoch
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doch nicht verindert, da hier die BIOS-Lese-/Schreibbefehle selbst eine
entsprechende Routine enthalten.

Selbstverstindlich achtet das BIOS darauf, daB keine Informationen verlo-
rengehen: Wenn das BDOS etwa Daten lesen mochte, die sich in einem an-
deren Sektor befinden, schreibt das BIOS den vom BDOS teilweise be-
schriebenen Sektorpuffer auch dann auf Diskette, wenn dieser noch nicht
ganz vollstindig ist. So kann die kuriose Situation auftreten, dafl bei einem
Lesebefehl Daten auf die Diskette geschrieben werden. In bestimmten Fil-
len ist auch der umgekehrte Fall moglich.

In Anwenderprogrammen miissen Sie also ausschliefilich mit 128 Byte-
Ubertragungseinheiten arbeiten. Dabei brauchen Sie sich iiberhaupt nicht
darum zu kiimmern, wo und wann diese auf der Diskette abgespeichert
werden - auch nicht, wenn Sie in Maschinensprache programmieren. Eine
128-Byte-Einheit wird im folgenden immer 'Record’ genannt. Das Wort
*Sektor’ bezieht sich daher immer auf den physikalischen Datenabschnitt
auf der Diskette mit variabler Grofe.

Logische

Reihenfolge Spur 0 Spur 1

der Sektoren
1 BOOT ccp
2 PARA ccp
3 leer BDOS
4 leer BDOS
5 leer BDOS
6 leer BDOS
7 leer BDOS
8 ccp BDOS
9 Cccp BDOS

Bild 5-2: Organisation der Systemspuren
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Die logische Aufteilung der Disketten
Eine Diskette ist in 2 Abschnitte eingeteilt:

o den Systembereich und
0 den Datenbereich.

Der Systembereich

Die beiden Auflersten Spuren der Diskette sind fiir die ausschlieBliche Ver-
wendung durch das CP/M-Betriehssystem reserviert und werden ’System-
spuren’ genannt. In den CPC-Computern sind diese beiden Spuren so orga-
nisiert, wie Bild 5-2 zeigt. Diese Abbildung gilt beim CPC 464 sowohl fiir
das 3"-Laufwerk als auch fiir das Vortex-Laufwerk. Die Systemspuren von
Laufwerken anderer Firmen konnen jedoch anders organisiert sein.

Im Sektor BOOT befindet sich der sogenannte *Kaltstartlader’: Das ist ein
Maschinenprogramm, das sofort nach dem Einschalten des CP/M-Modus in
den Speicher geladen und ausgefithrt wird. Dieses Programm steuert das
Initialisieren des restlichen CP/M-Systems. Durch eine Verinderung dieses
Sektors kénnte also auch ein anderes Betriebssystem auf den CPC-Compu-
tern verwendet werden.

Der Sektor PARA enthélt die Parameter zur Voreinstellung des Betriebs-
systems. Wenn Sie mit Hilfe von SETUP.COM oder INSTALL.COM die
Standard-Tastaturbelegung Ihres Computers geidndert haben, dann ist die
neue Belegung in diesem Sektor vermerkt. Das gleiche gilt fiir alle anderen
wihlbaren Voreinstellungen.

Die nichsten fiinf Sektoren sind unbelegt und kénnen von Ihnen fiir eigene
Zwecke verwendet werden.

Die uibrigen 13 Sektoren enthalten den CCP und das BDOS des CP/M-Be-
triebssystemes. Nach jedem Warmstart wird das Betriebssystem ja restau-
riert um eventuelle Beschiddigungen zu vermeiden. Dabei wird das Be-
triebssystem immer von den Systemspuren der Diskette im Laufwerk A ge-
holt - gleichgiltig welches Laufwerk gerade das Bezugslaufwerk ist. Die
Diskette im Laufwerk B briuchte also nicht unbedingt Systemspuren zu
besitzen. Es ist aber trotzdem besser, wenn alle Ihre Disketten Systemspu-
ren besitzen - auch wenn diese manchmal nicht gelesen werden. Nur so
kénnen Sie jede Diskette sowohl im Laufwerk A als auch im Laufwerk B
verwenden.

Die meisten CP/M-Systeme besitzen wie die Schneider-Computer zwei
Systemspuren. Mdglich wire aber auch eine andere Voreinstellung.
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Durch einen neuen Kaltstartlader, der das Betriebssystem auf die neue Sy-
stemspurzahl vorbereitet, verbunden mit einem Autostart des auf der Dis-
kette enthaltenen Anwenderprogramms wire es auf diese Weise moglich,
eine - fiir den normalen Anwender - kopiergeschiitzte Diskette herzustcl-
len,

Der Datenbereich einer CP/M-Diskette

Alle iibrigen Spuren der Diskette gehéren zum Datenbereich: In diesem
werden die Dateien abgelegt. Der Datenbereich der Diskette ist logisch in
Blocke eingeteilt: Jeder Block der Diskette kann héchstens zu einer Datei
gehoren. Endet eine Datei einmal vor dem Blockende, so bleibt der Rest
des Blockes ungenutzt. Er wird also nicht vom Anfang der nichsten Datei
aufgefiillt. Eine neue Datei beginnt so immer an einem Blockanfang. Der
effektive Speicherbedarf einer Datei ist so immer ein Vielfaches der Block-
linge: Auch wenn die Datei nur ein einziges Byte lang ist, wird fiir sie ein
ganzer Block reserviert.

Die Blocklinge ist eine rein logische Einheit und hat nichts mit den physi-
kalischen Eigenschaften der Diskette zu tun. Sie kann also im Rahmen des
Standards véllig frei gewihlt werden und braucht nicht etwa mit der Sek-
torlinge zusammenfallen oder besonders elegant mit der Speicherkapazitit
einer Diskettenspur zusammenpassen. Die Mindestblocklinge fiir kleine
Disketten ist 1 KByte. Dies ist auch die Blocklinge des 3"-Diskettenlauf-
werkes. Disketten, die mehr als 256 Bldcke besitzen, haben eine Mindest~
blocklinge von 2 KByte. Erlaubt sind auBerdem noch 4 KByte, 8 KByte
und 16 KByte. Die Blocke einer Diskette sind vom Anfang der Diskette bis
zum Ende mit 0 beginnend durchnumeriert.

Das Inhaltsverzeichnis der Diskette

Die ersten Blocke einer Diskette sind fiir das Inhaltsverzeichnis reserviert.
Jeder Inhaltsverzeichniseintrag belegt 32 Bytes und beinhaltet aufler einigen
speziellen Informationen den Dateinamen und die Nummern der von der
Datei belegten Blocke. Aus dem gesamten Inhaltsverzeichnis kdénnen also
die noch unbelegten Blécke ermittelt werden. In einem 1 KByte-Block fin-
den 32 Inhaltsverzeichniseintrage Platz. Fiir die 64 moglichen Eintrige des
Schneider 3"-Diskettenlaufwerkes sind also die ersten beiden Blécke reser-
viert. Durch dic Rescrvierung von weiteren Blécken kénnte das Inhalts-
verzeichnis aber ohne weiteres erweitert (und auch eingeschriinkt) werden.
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Die Verwaltung der Disketten unter CP/M 2.2

Stindig aktiviert ist in einem CP/M-Computer nur das Diskettenlaufwerk
A. Der Befehl STA'T zeigt deshalb in der Regel nur die freie Speicherkapa-
zitdt des Laufwerkes A an - auch wenn schon eine Diskette ins Laufwerk
B eingelegt wurde.

Aktiviert wird ein Diskettenlaufwerk erst, wenn es bendtigt wird. Dafiir
gibt es genau zwei Méglichkeiten:

1. Das Diskettenlaufwerk wird zum Bezugslaufwerk erklirt, etwa durch
B..

2. Auf ein Diskettenlaufwerk wird ohne Vorwarnung ein Zugriff durch-
gefiihrt.

Eine Diskette enthilt kein unmittelbar lesbares Verzeichnis der belegten
und freien Blocke. Beim Aktivieren beziehungsweise Einloggen einer Dis-
kette wird deshalb zunichst das gesamte Inhaltsverzeichnis gelesen und an-
hand der in den verschiedenen Dateien gefundenen Blockreservierungen
eine zusammengefalite Belegungstabelle erstellt. AuBerdem wird iiber alle
Inhaltsverzeichniseintrige eine Priifsumme berechnet und im Speicher ab-
gelegt.

Wenn Sie etwa erstmals auf das Laufwerk B umschalten, beginnt zunichst
das Laufwerk B zu laufen. Daran erkennen Sie, da zum Aktivieren wirk-
lich einige Informationen von der Diskette geholt werden. Nach STAT wird
jetzt der freie Speicherplatz beider Disketten angezeigt. Jetzt konnen Sie
beliebig zwischen den beiden Laufwerken hin- und herschalten, ohne daf3
sie sich erst zu drehen beginnen.

Sie haben sicher bemerkt, da das Lesen des Inhaltsverzeichnisses unge-
wohnlich lange dauert, wenn gleichzeitig auch die Belegungstabelle erstellt
wird. Wenn diese also bei jedem Diskettenzugriff neu erstellt werden
mifite, wiirde das CP/M-Betriebssystem ziemlich langsam arbeiten. Deshalb
wird die Belegungstabelle wirklich nur beim Aktivieren eines Laufwerkes
erstellt. Das kdnnen Sie leicht nachpriifen:

o Tippen Sie 'STAT’ ein und merken Sie sich die erhaltenen Angaben
fur den freien Speicherplatz.

o Wechseln Sie jetzt die Diskette aus und geben Sie 'DIR’ ein. Im In-
haltsverzeichnis erscheint der neue Inhalt.

o Tippen Sie jetzt wieder 'STAT’ ein und vergleichen Sie die erhaltenen
Daten mit den gemerkten. Sie sehen, es wird immer noch die alte
Kapazitit angegeben.
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Das nur einmalige Erstellen der Belegungstabelle hat aber fiir Sie die unan-
genechme Konsequenz, dafl nur nicht aktivierte Disketten ausgewechselt
werden diirfen. Wenn Sie sich nicht daran halten, wiirde das Betriebssystem
auf die neue Diskette anhand der alten Belegungstabelle schreiben. Das
hitte verheerende Folgen: Auf Ihrer neuen Diskette konnten wichtige
Daten iiberschrieben werden, wenn die falsche Belegungstabelle an dieser
Stelle einen leeren Block signalisiert.

Eine beliebte Unachtsamkeit selbst des erfahrenen CP/M-Anwenders ist es,
bei groBer llektik versehentlich eine aktivierte Diskette auszuwechseln. Die
Entwickler des CP/M 2.2-Betriebssystemes bauten deshalb eine Sicherheits-
mafinahme ein: Bei jedem Zugriff auf das Inhaltsverzeichnis der Diskette
wird eine Priiffsumme iiber den Verzeichnisinhalt berechnet und mit der
gespeicherten verglichen. Ergibt sich ein Unterschied, wurde die Diskette
verbotenerweise gewechselt. Um Ihre Dateien vor Zerstorung zu schiitzen
wird die Diskette in diesem Fall in den Nurlese-Status gesetzt. Beim nich-
sten Versuch, auf die Diskette zu schreiben, wird dann eine BDOS-Fehler-
meldung ausgegeben. Das Lesen von der ausgewechselten Diskette funktio-
niert aber noch einwandfrei und ist auch erlaubt.

Wenn Sie eine Diskette wechseln wollen, miissen Sie sie zunichst deakti-
vieren. Die vorerst einzige Moglichkeit das zu tun ist, einen Warmstart
auszufithren, denn bei jedem Warmstart wird das gesamte Diskettensystem
zuriickgesetzt. Die meisten CP/M-Programme fithren unmittelbar vor dem
Abschluf3 einen Warmstart aus. Wenn Sie sich aber nicht sicher sind, ob das
letzte Programm einen Warmstart ausgefithrt hat oder nicht, kénnen Sie
diesen Warmstart auch manuell durch AC erzeugen. Danach kénnen Sie die
Diskette im Laufwerk B vorschriftsmiBig wechseln.

Ein Problem ist noch das Wechseln der Diskette im Laufwerk A, denn
diese wird ja sofort nach dem Deaktivieren automatisch wieder aktiviert. In
diesem Fall miissen Sie ~C nach dem Wechseln der Diskette eingeben, da-
mit die Neuaktivierung gleich mit der neuen Diskette erfolgt. Das schadet
nichts, denn zu Beginn des Warmstarts wird ja nichts auf die (vermeintlich
noch alte) Diskette geschrieben.

Die Organisation des Inhaltsverzeichnis unter CP/M

In den ersten Blocken der Spur 2 befindet sich wie schon erwihnt das In-
haltsverzeichnis der Diskette. Fiir jeden Verzeichniseintrag sind dabei 32
Bytes reserviert. Durch die spezielle Organisation konnen damit Daleien bis
zu einer Grofle von 8 MegaByte erfalt werden. Enthalten sind aber auch
Informationen iiber die tatsichliche GréBe, die Usernummer der Datei und
den Schreib~/Listschutz.
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Der physikalische Extent

In 16 Bytes einen Verzeichniseintrages stehen die Nummern der Blocke, die
von der Datei belegt werden. Bei kleinen Disketten, die maximal 256
Blocke besitzen, belegt jede Blocknummer 1 Byte. Bei gréBeren Disketten,
die mehr als 256 Blocke besitzen, belegt jede Blocknummer 2 Bytes. Mit
den 16 Bytes kdnnen also bei kleinen Blécken maximal 16 Bldcke, bei
groBeren Disketten sogar nur 8 Blocke pro Verzeichniseintrag fiir eine
Datei reserviert werden.

Auf der Schneider 3"-Diskette mit ihren 171 Blécken zu je 1 KByte kann
also pro Verzeichniseintrag hochstens 16 KByte als Bestandteil einer Datei
registriert werden. Bei anderen Disketten konnen diese Werte anders sein.
Die Vortex-Floppydisk etwa, die eine BlockgréBe von 4KByte besitzt, kann
64 KByte pro Verzeichniseintrag registrieren. Unter CP/M kénnen Dateien
aber einen Umfang von bis zu 8§ MB annehmen (natiirlich nur bei entspre-
chender Diskettengrifle).

Die zusitzlichen Informationen, die zum vollstindigen Erfassen einer Datei
notig sind, werden deshalb unter CP/M 2.2 in einem weiteren Verzeichnis-
eintrag abgelegt, der unter demselben Namen wie der erste zu finden ist.
Dieser enthidlt dann in den 16 Blockreservierungsbytes die Lage von weite-
ren zur Datei gehdrenden Blocke. Bei der Schneider Floppydisk finden sich
also zum Beispiel zu einer 50 KByte langen Datei auf der Diskette 4 Ver-
zeichniseintrige unter demselben Namen. Beim DIR-Befehl wird aber nur
ein einziger davon angezeigt. So kann es durchaus vorkommen, daB eine
Diskette, die etwa nur 50 Dateien enthilt bereits keine weiteren mehr auf-
nehmen kann,

Die verschiedenen Verzeichniseintrige zu einer einzigen Datei heifien ’phy-
sikalische Extents’. Jeder Extent enthilt an einer bestimmten Position eine
Nummer, die ihn von den anderen Extents zur selben Datei unterscheidet.
Beim Aufsuchen einer bestimmten Datei geht das Betriebssystem dabei so
vor:

Zunichst wird der erste (und eventuell einzige) Eintrag der Datei gesucht.
In diesem ist auch die Anzahl der tatsichlich in diesem Eintrag registrier-
ten Records. Ist diese Anzahl gerade der maximal erlaubte Wert, so weif3
das Betriebssystem, daB3 zur Datei noch ein weiterer Extent vorhanden sein
muf}. Bei Bedarf kann dieser ebenfalls anhand seiner Nummer auflgesucht
werden. Das ganze wird solange fortgesetzt, bis einmal der ganze Rest der
Datei in einen einzigen Extent paft.
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Der logische Extent

Um auf der Ebene des Programmierers Verwirrung zu vermeiden, gibt es
noch eine weitere Einheit: den logischen Extent. Ein logischer Extent hat
unabhiingig von der sonstigen Diskettenorganisation eine GréfBe von genau
16 KByte. Beim Schneider 3"-Laufwerk stimmt ein logischer Extent zu-
fallig mit dem physikalischen Extent iiberein. Bei Disketten, die etwa 64
KByte lange physikalische Extents haben, sind aber jeweils 4 logische Ex-
tents in einem physikalischen Extent zu finden.

Die DateigréBle ist dann folgendermaBen angegeben: Als Extentnummer
steht in einem Verzeichniseintrag die Nummer des letzten logischen Ex-
tents, der noch sinnvolle Daten enthilt. Alle vorhergehenden logischen Ex-
tents sind vollstindig mit 16 KByte gefillt. Angegeben werden muf3 also
nur noch der Umfang des letzten logischen Extents. Dieser letzte kann
zwischen 0 und 128 Records beinhalten - und genau diese Anzahl wird im
Verzeichniseintrag auch angegeben. Mit 128 Records (= 128*%128 Bytes=16
KByte) ist der logische Extent vollstindig gefiillt. Die Zahl 128 im Record-
zihler signalisiert also, dafl noch ein weiterer Extent vorhanden sein muf.

Im Grenzfall, wenn der 128. Record gleichzeitig das Dateiende ist, erhilt
eine Datei also einen weiteren Extent, obwohl alle belegten Bldécke schon in
diesem Extent registriert sind. Der neue Extent ist dann vollstindig leer
und belegt ’unnétig’ Diskettenspeicherplatz (wirklich unnétig ist er ja
nicht). Dieser Fall tritt aber sehr selten auf, so daB Sie getrost damit leben
kénnen.

Ein Recordzihler mit dem Wert 128 tritt nur am Ende eines physikalischen
Extents auf. Wenn der Wert 128 am Ende eines logischen Extents, aber
noch in der Mitte des physikalischen Extents auftritt, wird ja der Record-
zéhler einfach auf Null gesetzt und der Extentzihler um den Wert 1 erhoht.
Der allererste logische Extent in einer Datei hat dabei die Nummer 0,

Im neuen physikalischen Extent wird die Zihlung da fortgesetzt, wo sie im
alten Extent aufgehért hat. Die logischen Extents werden ununterbrochen
weitergezihlt. In einem System, das physikalische Extents der Linge 64
KByte verwendet, beginnt die Zihlung zum Beispiel im 2. physikalischen
Extent mit der logischen Extentnummer 4. Wenn diese etwa insgesamt
einen Umfang von 113 KByte, also 8 Records zu je 128 Byte + 7 logische
Extents zu je 16 KByle besitzl, ist im 2. Inhaltsverzeichniseintrag der Wert
7 als Extentnummer und der Wert 8 als Linge des letzten Extents einge-
tragen.

Zum besseren Verstindnis zeigt Bild 5-3 einige Beispiele von Dateigréen
im Zusammenhang mit den dazugehdrigen Eintrigen im Inhaltsverzeichnis



Das Konzept von CP/M 2.2 81

der Diskette. Andere Informationen als die angegebenen sind in den Ver-
zeichniseintrigen zur DateigroBe nicht enthalten. Selbstverstindlich kom-
men aber zu jedem Eintrag jeweils noch die Nummern der belegten Blocke
dazu.

Werte in den Verzeichniseintridgen

DateigroBe 1. physik. Extent | 2. physik. Extent
Kilo-Bytes Records Extent- Record- Extent- Record-
(gerundet) zdhler zdhler zdhler zéhler
.................... B T T TR Ry upy ey
a) Disketten mit 64 KByte langen physikalischen Extents

15 120 0 120 -

16 127 0 127 :

16 128 1 0 - o

17 129 1 1 = -

17 136 1 8 : -

63 504 3 120 = -
64 51 3 127 - -
64 512 3 128 4 0
65 513 3 128 4 1
65 520 3 128 4 8
80 639 3 128 4 127
80 640 3 128 5 0
127 1016 3 128 7 120
128 1023 3 128 7 127
-------------------- B e
b) Disketten mit 16 KByte langen physikalischen Extents

0 0 0 0 - =

1 1 0 1 . =

15 120 0 120 -

16 127 0 127 -

16 128 0 128 1 0

17 129 0 128 1 1

17 136 0 128 1 8

31 248 0 128 1 120
3 254 0 128 1 126
31 255 0 128 1 127

Bild 5-3: Dateigréfien und Verzeichniseintrdge unter CP/M 2.2

Sie sehen, sobald der 2. physikalische Extent begonnen wurde bleibt der 1.
physikalische Extent trotz Anwachsen der Datei unverindert. Bei noch 14n-
geren Dateien bliebe auch der 2. Extent unverindert und nur der 3. Andert
sich mit der Dateilinge. Die Zihlung wiirde analog zu den ersten beiden
Extents fortgesetzt. Bei 64 KByte langen physikalischen Extents wiirde also
der 2. Extent beim Wert 7/128 stehenbleiben und der 3. Extent mit dem
Wert 8/0 beginnen. Bei Disketten, die mit 16 KByte langen physikalischen
Extents verwaltet werden, bleibt die Zihlung des 2. physikalischen Extents
bei 1/128 stehen und die Zihlung des 3. beginnt mit 2/0. Theoretisch mog-
lich sind auBer diesen beiden Beispielen auch noch die physikalischen Ex-
tentgréflen 32 KByte, 128 KByte und 256 KByte.
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Bei Dateien, die sequentiell erzeugt wurden, sind alle Extents der Datei
liickenlos im Verzeichnis enthalten. Eine Datei, die mit wahlfreiem Zugriff
erzeugt wurde, kann aber auch ’Lécher’ enthalten: Vollstindig leere Extents
fehlen im Verzeichnis. Die Inhalte der vorhandenen Eintrige entsprechen
aber trotzdem genau denen, die beim sequentiellen Schreiben erzeugt wur-
den.

Ein physikalischer Extent muf3 mindestens einen logischen Extent aufneh-
men, also die Nummern der Datenblocks fiir 16 KByte Daten speichern
konnen. Bei groBen Disketten, die mehr als 256 Blocke besitzen, kann das
Betriebssystem nur 8 Datenblocke pro Extent fiir die Datei reservieren. In
diesem Fall betrigt die Mindestblocklinge 2 KByte.

Aufbau eines Inhaltsverzeichniseintrages

Ein 32 Byte langer Directoryeintrag ist so aufgebaut, wie im Bild 5-4 ge-
zeigt ist.

+eodo -t R Rkt SEE TEY PPT PR PR Y +--+

Bezeichnung |UN|F1] .. |F8|T1|T2|T3|EX|S1|S2|RC|DO| .. |DF]|
+-be o EE T SR R ET SEE TR TSR PR +--+

Byte 00 01 .. 08 09 OA 0B OC OD OE OF 10 .. 1F

Bild 5-4: Aufbau eines Directoryeintrages
Die einzelnen Abkiirzungen haben dabei die folgenden Bedeutungen:

UN Die 'Usernummer”:

In diesem Byte ist die Benutzernummer verschliisselt, zu der
die Datei gehort. Hat dieses Byte einen Wert zwischen 0 und
15, so handelt es sich um eine giiltige Datei, die dem ange-
gebenen Userbereich zugeordnet ist. Hat dieses Byte aber
den Wert ESh, so handelt es sich um eine geldschte Datei.
Die Daten in den Bytes 01 bis 1F sind dann ungiiltig.

Beim Loschen einer Datei wird nur dieses eine Byte veridn-
dert. Durch Zuriicksetzen auf den alten Wert kdénnen Sie
eine versehentlich geloschte Datei wieder restaurieren. Das
ist zum Beispiel mit einem Diskmonitor mdglich. Das ist
aber immer mit einem Risiko verbunden: Wenn Sie nach
dem Léschen schon etwas auf die Diskette geschrieben
haben, kann es sein, da3 zwar der Inhaltsverzcichniscintrag
restauriert werden kann, die zugehdrigen Datenblécke aber
schon wieder Daten anderer Dateien enthalten. Auflerdem
diirfen Sie nicht vergessen, eventuelle weitere Extents
ebenfalls zu restaurieren.
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Fl.

F1'!

F5!

T1.

T1'

T2'!

T3'

EX

S1

S2

RC

.F8

.F4!

.F8'!

.T3

DO. .DF

Der °Filename’:

Die unteren 7 Bits dieser 8 Bytes enthalten den Dateinamen
in Ascii-Codierung. Die achten Bits werden vom Ascii-Code
nicht verwendet und stehen fiir andere Daten zur Verfii-
gung. Diese 8. Bits sind so belegt:

Diese 4 Bits werden nicht bendtigt. Sie kdnnen sie deshalb
selbst setzen/16schen, um fiir besondere Zwecke eine Mar-
kierung in der Datei anzubringen.

Diese 4 Bits sind fir eine eventuelle spiitere Verwendung
von Digital Research reserviert.

Der °Filetype™

Die unteren 7 Bits dieser 3 Bytes enthalten den Dateityp in
Ascii-Grof3schrift. Wie beim Dateinamen haben auch hier
die 8. Bits andere Bedeutungen:

Ein gesetztes Bit an dieser Stelle bedeutet, daB die Datei
schreibgeschiitzt ist.

Ein gesetztes Bit an dieser Stelle kennzeichnet einen SYS-
File, der nicht im Inhaltsverzeichnis erscheint, aber normal
verwendet werden kann.

Dieses 8. Bit wird unter CP/M 2.2 nicht verwendet, ist aber
fur eine spitere Verwendung durch Digital Reearch reser-
viert.

Das *Extent Byte’:

Eine Datei kann bis zu 512 logische Extents besitzen (512 =
8 Megabytes/128 Bytes). Die Extensionnummer ist also eine
9-Bit-Zahl. Die niederwertigen 5 Bits dieser Nummer sind
in diesem Byte enthalten.

Dieses Byte wird vom CP/M 2.2-Betriebssystem nicht be-
nutzt. Spitere Betriebssystemversionen kénnten aber von
diesem Byte Gebrauch machen. Es ist also das sicherste,
dieses Byte unberiihrt zu lassen.

Analog zum EX-Byte enthilt dieses Inhaltsverzeichnis-Byte
die 4 hoherwertigen Bits der Verzeichnis-Extensionsnummer.
Das 'Record Count Byte’:

Dieses Byte enthilt die Anzahl der Records im letzten logi-
schen Extent dieses Verzeichniseintrages. Es kann Werte
zwischen 0 und 128 annehmen.

Diese 16 Bytes enthalten die Nummern der Blécke, die fiir
die Datei in diesem Verzeichniseintrag reserviert sind.
Kleine Disketten, die héchstens 256 Blécke besitzen, haben
8-Bit-Blocknummern. Bei diesen Disketten kdénnen hier 16
Blécke reserviert werden.
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GroBere Disketten haben 16 Bit lange Blocknummern. Des-
halb ist dieser Bereich fiir diese in der Form von 8 je 16 Bit
langen Worten organisiert. Bei diesen kénnen nur 8 Blocke
in einem Verzeichniseintrag reserviert werden.

Die Diskettenbeschreiber unter CP/M 2.2

Fiir jedes in Threm Computersystem vorhandene Diskettenlaufwerk gibt es
im BTOS eine Reihe von Tabellen und Zwischenspeicher, die Informationen
iber die Organisation dieses speziellen Diskettenlaufwerks enthalten. Das
BDOS kann diese Informationen abfragen und so Besonderheiten in der
Hardware der Diskettenlaufwerke abfangen. So wird (wieder einmal) er-
reicht, daB Anwenderprogramme absolut hardwareunabhingig sind.

Der Disk-Parameter-Header

Der Schliissel zu den Unterlagen der Verwaltung eines Diskettenlaufwerkes
ist eine 16 Bytes lange Tabelle, in der 8 Worte zu je 16 Bit enthalten sind.
Fir jedes Diskettenlaufwerk existiert im BIOS ein eigenes Exemplar dieser
Tabelle und wird ’Disk-Parameter-Header’ genannt. Deren Aufbau sehen
Sie im Bild 5-5. Der DPH-Vektor (so wird der Name der Tabelle oft abge-
kiirzt) mufl zur Ausfithrungszeit unbedingt im RAM des Computers stehen.
Sonst kann das System nicht richtig arbeiten.

| XLT | 0000 | 0000 | 0000 |DlRBUF| DBP I csv I ALV |

I |
2Bytes 2Bytes 2Bytes 2Bytes 2Bytes 2Bytes 2Bytes 2Bytes
Bild 5-5: Format des Disk-Parameter-Headers
Die einzelnen Abkiirzungen bedeuten dabei folgendes:

XLT Adresse der Ubersetzungstabelle zwischen logischen und
physikalischen Recordnummern: Damit kann das BIOS die
Reihenfolge herausfinden, in der die einzelnen Records auf
der Diskette abgelegt sind. Wenn dieses 'Blocking und De-
blocking’ wie bei den CPC-Computern automatisch von den
BIOS-Lese-Schreibroutinen durchgefithrt wird, hat dieses
Tabellenelement den Wert 0000h. Damit wird signalisiert,
daB im System keine Ubersetzungstabelle vorhanden ist.

0000 Die 6 Bytes beziehungsweise 3 Worte, die in der Tabelle so
gekennzeichnet sind, werden vom BDOS als Zwischenspei-
cher beniitzt. Normalerweise wird darin die Spurnummer,
die Recordnummer und die Lage auf der Diskette des im
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DIRBUF

DPB

Csv

DIRBUF zwischengespeicherten Inhaltsverzeichnisausschnit-
tes festgehalten. Das geschieht durch die Angabe, wieviele
Rccords der gespeicherte Eintrag vom Beginn des Inhalts-
verzeichnisses entfernt ist. Die Anfangswerte diser 6 Bytes
sind beliebig: Vor Gebrauch werden Sie vom BDOS automa-
tisch mit den richtigen Werten versorgt.

In diesen beiden Bytes ist die Adresse eines 128 Bytes lan-
gen frei verfiigbaren RAM-Speichers enthalten. Dieser
RAM-Speicher wird bei Inhaltsverzeichnisoperationen vom
BDOS zur Zwischenspeicherung des gerade behandelten Ein-
trages verwendet. Dieser Zwischenspeicher braucht auch
wenn Sie mehrere Laufwerke besitzen nur ein einziges Mal
im System vorhanden zu sein, weil das BDOS immer nur ein
einziges Laufwerk zur gleichen Zeit behandeln kann. Die
DIRBUF-Zeiger haben deshalb in allen Disk-Parameter-
Headern denselben Wert.

Diese beiden Bytes enthalten die Anfangsadresse des Disk-
Parameter-Blocks. Dieser DPB ist selbst eine Tabelle, in der
alle wichtigen Laufwerkseigenschaften wie Inhaltsverzeich-
nis- und SpeicherplatzgroBe aufgelistet sind, damit sich das
BDOS darauf einstellen kann. Dessen genauer Aufbau wird
spiter noch beschrieben. Wenn Sie mehrere Laufwerke mit
vollig gleichen Eigenschaften angeschlossen haben, diirfen
sich diese einen einzigen Disk Parameter Block teilen. Die
Zeiger in den verschiedenen Disk-Parameter-Headern zeigen
dann eben auf ein- und dieselbe Tabelle.

Diese beiden Bytes enthalten die Anfangsadresse eines un-
belegten RAM-Speicherbereiches, in dem das BDOS die
Priufsumme fiir das Inhaltsverzeichnis der Diskette ablegen
darf. Durch spitere Bezugnahme auf diese Priifsumme, kann
ein unerlaubter Diskettenwechsel erkannt werden. Fiir jedes
vorhandene Laufwerk muf ein eigener Prifsummenzwi-
schenspeicher reserviert werden. Die Zeiger in den ver-
schiedenen DPH’s miissen also auch auf verschiedene Spei-
cherbereiche zeigen.

Fir jeden Record des Inhaltsverzeichnisses, der in der
Priifsumme beriicksichtigt wird, muf3 in diesem Zwischen-
speicher ein Byte reserviert werden. Bei der Schneider-
Floppydisk werden alle 64 Eintrige iiberpriift. Diese belegen
64*32/128=16 Records zu je 128 Byte. Der Priifsummen-
zwischenspeicher muf3 also 16 Bytes lang sein. Werden bei
der Priffsummenberechnung nur ein Teil der Inhaltsver-
zeichniseintrige beriicksichtigt (was méglich ist) so darf der
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Zwischenspeicher ebenfalls um die entsprechenden Bytes ge-
kiirzt werden. Werden gar keine Eintrige iiberpriift (wie bei
einer Festplatte oder einer RAM-Disk), so haben die beiden
CSV-Bytes den Wert 0000.

ALV Diese beiden Bytes zeigen auf einen freien RAM-Bereich,
der die Blockbelegungstabelle der eingelegten Diskette auf-
nehmen kann. In dieser Tabelle ist fiir jeden Block der Dis-
kette ein Bit reserviert, das vom BDOS verindert werden
kann. Ein gesetztes Bit zeigt an, daB der entsprechende
Block der Diskette schon belegt ist. Das Schneider 3"-Dis-
kettenlaufwerk besitzt inclusive der Directory-Blocke eine
Speicherkapazitidt von 171 Blécken. Die Blockbelegungs-
tabelle muf also Platz fiir 171 Bits bieten, das sind 22 Bytes.
Diskettenlaufwerke mit gréfleren Kapazititen brauchen
einen entsprechend vergroferten Tabellenbereich. Jedes am
System angeschlossene Laufwerk benoétigt seine eigene
Blockbelegungstabelle. Die verschiedenen ALV-Zeiger in
den verschiedenen DPH-Vektoren miissen also auf verschie-
dene Speicherbereiche zeigen.

Die Disk-Parameter-Header befinden sich fiir alle Laufwerke im RAM des
Computers. Durch verindern der Zeiger in einem Disk-Parameter-Header
konnen Sie die dadurch adressierten Tabellen durch eigene ersetzen. Beson-
ders interessant ist dabei der Disk-Parameter-Block: Wenn Sie diesen durch
eine Kopie im RAM ersetzen, konnen Sie die softwareméfBigen Laufwerks-
eigenschaften durch eigene Eigenschaften ersetzen.

Die Disketten-Parameter-Tabelle

Im Disk-Parameter-Block stehen fiir das BDOS bestimmte Informationen
iiber die logische und physische Organisation eines Diskettenlaufwerkes.
Fiir jedes Diskettenformat, das im System verwendet wird, gibt es einen
eigenen Disk-Parameter-Block. Identische Diskettenlaufwerke brauchen
aber nur einen gemeinsamen Disk-Parameter-Block.

Der Standard-Disk-Parameter-Block

Die in dieser Stufe angegebenen logischen Charakteristika des Floppydisk-
Laufwerkes kénnen vom Programmierer - innerhalb bestimmter Grenzen -
frei bestimmt werden, Das BDOS richtet sich dann automatisch nach dieser
Einstellung. Das Schneider 3"-Laufwerk arbeitet zum Beispiel mit 1 KByte
langen Blocken. Wenn Sie keinen Wert auf Kompatibilitit mit anderen
CPC-Benutzern legen, konnen Sie das System durch einfaches Andern eini-
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ger Bytes im Disk-Parameter-Block aber auch auf 2 KByte lange Blocks
umstellen. Andere Vorbereitungen oder Eingriffe sind dazu nicht nétig!

Der 15 Bytes lange Disk-Parameter-Block ist so aufgebaut, wie das Bild

5-6 zeigt.

| SPT | BSH | BLM | EXM | DSM | DRM | ALO | AL1 | CKS | OFF
I

2Byte 1Byte 1Byte 1Byte 2Byte 2Byte 1Byte 1Byte 2Byte 2Byte

Bild 5-6: Der Disk-Parameter-Block

Dabei bedeuten die Abkiirzungen folgendes:

SPT

BSH

BLM

Sectors Per Track (2 Bytes)

In diesen beiden Bytes steht die Gesamtzahl der Records pro
Spur. Eine Spur einer 3"-Diskette hat 9 Sektoren zu je 512
Bytes, wobei jeder Sektor 4 Records zu je 128 Bytes enthilt.
Im BIOS finden Sie also in den SPT-Bytes den Wert 36.
Block Shift Factor (1 Byte)

In diesem Byte ist die BlockgroBe definiert, mit der die Dis-
kette verwaltet wird. Die Zahl 2A(BSH) gibt die Anzahl der
128-Byte-Records an, die in einem Block enthalten sind.
Fir eine Blockgrée von 1 KByte enthilt dieses Byte also
den Wert 3 (1024=128*2~3), fiir eine BlockgréBe von 2
KByte den Wert 4 (2048=128%*2”4) usw. Der maximale BSH-
Wert ist 7 fur Disketten mit 16 KByte langen Blicken
(16384=128*2~7). Mit welcher BlockgréBe Sie Ihre Disketten
verwalten wollen, ist ganz allein Ihre Entscheidung. Durch
eine einfache Anderung dieses Bytes erreichen Sie, daB Thre
Dateien im neuen Format abgespeichert werden. Beachten
Sie aber, daB einige weitere Elemente im Disk-Parameter-
Block vom Wert dieses Bytes abhéingen. Eventuell miissen Sie
auch fiir die Blockbelegungstabelle einen groBeren Speicher-
platz definieren.

Block Mask (1 Byte)

Der Wert dieses Bytes hingt direkt vom Wert des BSH-Vek-
tors ab. Im BLM-Byte sind soviele Bits gesetzt, wie der Wert
des BSH-Bytes angibt. Fur eine Blockgréfle von 4 KByte hat
das BSH-Byte den Wert 5. Im BLM-Byte sind also 5 Bits
gesetzt und es hat den Wert 31. Diesen Wert erhalten Sie
auch durch die Formel BLM=(2*"BSH)-1.
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EXM

DSM

DRM

ALO,ALl

Extent Mask (1 Byte)

Das Byte enthilt die um 1 verminderte Zahl der logischen
Extents, die in einem physischen Extent beziehungsweise
Verzeichniseintrag enthaiten sind. Hat die Diskette etwa we-
niger als 256 Blécke, so kénnen in einem physischen Extent
die Nummern von 16 Blocke vermerkt werden. Bei einer
BlockgroBe von 4 KByte enthilt ein physischer Extent die
Reservierungen fir 64 KByte oder 4 logische Extents. Das
EXM-Byte hat also in diesem Fall den Wert 3 (= 4-1). Hat
die Diskette aber mehr als 256 Blécke, so kénnen nur noch 8
Blocke beziehungsweise in diesem Fall 32 KByte in einem
physischen Extent reserviert werden. Das entspricht 2 logi-
schen Extents. Das EXM-Byte hat in diesem Fall den Wert 1
(=2-1). Der Wert des EXM-Bytes hiangt also ab vom Wert
des BSH-Bytes und von der Anzahl der Blécke, die auf der
Diskette gespeichert werden konnen,

Disk Size Mask (2 Bytes)

Diese 16-Bit-Zahl ist die um 1 verminderte Zahl der Blocke,
die die Diskette enthilt. Gezdhlt werden dabei auch die
Blocke, die vom Inhaltsverzeichnis belegt werden, nicht aber
die Systemspuren. Eine 3"-Diskette enthilt 38 Datenspuren
zu je 4,5 Blécken. Die DSM-Bytes haben deshalb da einen
Wert von 170, der sich aus 4,5*%38-1 errechnet. Diesen Wert
konnen Sie ohne weiteres erniedrigen: Die Blocke mit gréBe-
ren Nummern als der Grenzwert werden dann vom Betriebs-
system einfach nicht mehr beniitzt. So kdonnen Sie ein Dis-
kettenformat mit einer geringeren virtuellen Kapazitit er-
zeugen. Die nicht registrierten Bereiche der Diskette kénnen
Sie dann fir eigene Zwecke verwenden. Der Eintrag eines
groBeren Wertes in die DSM-Bytes ist jedoch nicht zu em-
pfehlen: Das BDOS wiirde sonst versuchen, eine nicht vor-
handene 41. Spur anzusteuern.

Directory Mask (2 Bytes)

Diese 16-Bit-Zahl enthilt die um 1 verminderte Anzahl der
Inhaltsverzeichniseintrige, die auf der Diskette verwaltet
werden konnen. Bei den 3"-Laufwerken enthalten die DRM-
Bytes also den Wert 003Fh. Diesen Wert kénnen Sie ebenfalls
nach eigenem Ermessen #ndern. Achten Sie aber darauf, dafl
noch einige andere Bytes im Disk-Parameter-Block von die-
ser Anderung beeinfluft werden.

(jeweils 1 Byte)

Diese beiden Bytes geben die Anzahl der Bldocke an, die fiir
das Inhaltsverzeichnis reserviert sind. Die beiden werden
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CKS

OFF

beim Aktivieren einer Diskette direkt in die Blockbele-
gungstabelle Ubertragen, so dafl die in den ALO/1-Bytes ge-
setzten Bits Blocke reprisentieren, die schon von vornherein
als belegt gelten. Die reservierten Blécke kénnen dann das
Inhaltsverzeichnis aufnehmen. Das hoéchstwertige Bit von
ALO représentiert den Block 0, das niederwertigste Bit den
Block 7. Die Bits des AL1-Bytes reprasentieren die Blocke 8
bis 15. Beim 3"-Laufwerk belegt das Inhaltsverzeichnis 2
KByte, also 2 Blécke. Das ALO-Byle hat also den Wert COh
und das AL1-Byte den Wert 00h,

Sie konnen ohne weiteres weitere Blocke der Diskette reser-
vieren, die Sie dann fiir besondere Zwecke verwenden diir-
fen. Sie sollten sich aber davor hiiten, weniger Bliocke zu
reservieren, als das Inhaltsverzeichnis benétigt: Der erste
Datenblock und der letzte Inhaltsverzeichnis-Block werden
dann auf denselben Ort der Diskette geschrieben. Das hat in
der Regel sehr unangenehme Folgen.

Directory Check Vector (2 Bytes)

Die 16-Bit-Zahl CKS ist ein MaB fiir die Anzahl der Direc-
toryeintrige, iiber die gelegentlich eine Priiffsumme berech-
net wird um einen unerlaubten Diskettenwechsel festzustel-
len. Angegeben ist jedoch nicht direkt die Anzahl der ge-
prifften 32 Byte-Eintrige, sondern die Anzahl der iiberprif-
ten 128 Byte-Records, die Directoryeintrige enthalten. CKS
enthélt also nur ein Viertel der Eintragszahl. Sollen etwa 64
Verzeichniseintrige in die Priufsumme einflieBen, enthilt
CKS nur den Wert 16. Bei auswechselbaren Speichermedien
wie Disketten wird man in der Regel alle Verzeichnisein-
trige iberprifen. Die Verzeichniseintrige von Festplatten
brauchen aber iiberhaupt nicht tiberpriift werden. Ein uner-
laubtes Wechseln ist da ja nicht méglich. CKS hat in diesem
Fall den Wert 0. Erlaubt sind aber auch beliebige Werte
zwischen diesen beiden Extremen.

Offset (2 Bytes)

Diese Zahl gibt die Anzahl der fiir das Betriebssystem reser-
vierten Spuren an. In der Regel werden das 2 Spuren sein.
Andere Werte werden aber auch vom Standard abgedeckt.
Disketten im Laufwerk B benétigen zum Beispiel nicht un-
bedingt eine Systemspur. Bei diesen kann der Spuroffset
auch 0 sein. GroBe Festplatten haben meistens nur eine -
dafiir aber lingere - Systemspur.
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Der erweiterte Disk-Parameter-Block

Der CP/M 2.2-Standard verlangt nur diesen eben vorgestellten 15 Bytes
langen Disk-Parameter-Block. GewoOhnliche CP/M-Programme beziehen
sich also nur auf die hier abgelegten Parameter. Im BIOS des Schneider 3"-
Laufwerk besitzt der DPB aber noch eine 10 Bytes lange Erweiterung. Der
gesamte DPB hat hier also eine Linge von 25 Bytes.

Diese Erweiterungsbytes enthalten detaillierte hardwareorientierte Informa-
tionen iiber die Formatierung einer Diskette. Zu der Anderung der meisten
benétigen Sie genaue Informationen iiber den Aufbau der Hardware Ihres
Computers und der in den ROMs eingebauten Software. Die meisten Bytes
sind also hoéchstens interessant, wenn Sie sich ein eigenes Betriebssystem
erstellen wollen. Fiir Sie niitzlich sind nur 2 Bytes dieser Erweiterung:

Sektor-Offset

Das erste Byte des erweiterten DPB ist das 16. Byte des gesamten DPB.
Dieses gibt an, wie die Sektoren auf der Diskette hardwaremidflig numeriert
sind. Auf einer normalen 3"-CP/M-Diskette haben die Sektoren Nummer
zwischen 41h und 49h. Das Sektor-Offset-Byte hat den Wert der ersten
Sektornummer, also hier 41h. Bei einer Diskette, die im Datenformat for-
matiert wurde, beginnen die Sektornummern mit dem Wert Clh und bei
einer Diskette im IBM-Format mit dem Wert Olh. Wenn Sie diese Werte
eintragen, konnen Sie (unter bestimmten weiteren Voraussetzungen) also
auch Disketten im IBM oder Datenformat unter CP/M lesen.

Anzahl der physischen Sektoren

Wenn Sie eine Diskette mit einer anderen Sektorzahl pro Spur lesen wollen,
geniigt es in den Schneider-Computern nicht, nur die SPT-Bytes des Disk-
Parameter-Blocks zu dndern. Angepallit werden mufl auch das 2. Byte des
erweiterten Disk-Parameter-Blocks, beziehungsweise in anderer Z#hlung
das 17. Byte des Standard-DPBs. Dieses Byte enthilt die Anzahl der physi-
schen Sektoren pro Spur. Bei einer Diskette im System- oder Datenformat
also den Wert 9, bei einer Diskette im IBM-Format den Wert 8.

Die anderen 8 Bytes konnen nicht ohne weiteres verindert werden, da sie
zu sehr auf die interne Struktur des Rechners Bezug nehmen. Sie sollten
sich bewuf3t sein, dal Programme, die den erweiterten Disk-Parameter-
Block verwenden, nur auf einem Schneider-Computer mit 3"-Laufwerk ab-
lauffihig sind. Anderungen im Standard Disk Parameter Block sind aber
auch zu allen anderen CP/M-Computern kompatibel - denn diese beziehen
sich nur auf die virtuelle Verwaltung der Diskette, nicht aber auf die tat-
sichliche physische Struktur.
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Wenn Sie einen selbstentworfenen Disk-Parameter-Block irgendwo im
RAM ablegen, dann sollten Sie an diesen den erweiterten DPB unverindert
anhfingen - auch wenn Sie nicht wissen, was dicsc 10 Bytcs genau bedeu-
ten. Es konnte ja sein, daB irgendeine BIOS-Routine auf diese Bytes zu-
greift.

Genau dieselbe Erweiterung des Disk-Parameter-Blocks gibt es auch, wenn
Sie einen Vortex-~Floppydisk-Controller verwenden.

Regeln zum Verdndern des DPB

Die Anzahl der Sektoren/Records pro Spur und die maximale Speicher-
kapazitit einer Diskette konnen Sie nur durch 'Umformatieren’ der Diskette
dndern. Alle anderen oben angegeben Anderungen haben aber nur einen
Einflu3 auf die Interpretation der gelesenen Daten - nicht aber auf die
physische Unterteilung der Diskette selbst.

Wenn Sie irgendwo im Disk-Parameter-Block eine Anderung einfiigen,
milssen Sie in der Regel auch einige unmittelbar daraus folgenden Ande-
rungen durchfithren. Besonders heimtiickisch sind hier Anderungen der
Blockanzahl der Diskette und der Anzahl der tiberpriiften Inhaltsverzeich-
niseintrige: Wenn Sie diese Zahlen vergroBern, miissen Sie dem Priffsum-
menspeicher und der Blockbelegungstabelle ebenfalls einen gréBeren
Speicherbereich zuweisen. Deren Adressen kénnen Sie im Disk-Parameter-
Header finden. Durch eine Anderung der Zeiger auf die beiden Tabellen
konnen Sie diese in einen Speicherbereich Ihrer Wahl legen.

Die Werte der Bytes BSH, BLM und EXM hingen voneinander ab. Wenn
Sie also eines der Bytes dndern, miissen sie auch die anderen entsprechend
anpassen. Die Folge einer Anderung ist eine neue BlockgréBe, mit der die
Dateien verwaltet werden. Die BlockgréBe ist nirgends im System in *Klar-
schrift’ festgehalten. Es ist also schon wichtig, daB Sie sich die Wahl dieser
Werte gut iiberlegen. Im Bild 5-7 ist der Zusammenhang zwischen Block-
groBe, DiskettengrofBe und Wert im Disk-Parameter-Header festgehalten.

Block- BSH-Wert | BLM-Wert | EXM-Wert
groBe +emmee sessmeesa R R
(Bytes) | Gesamtblock- | Gesamtblock-
| anzahl <=256 | anzahl > 256
-------- R D T S L T T T e
1024 3 7 0 | (verboten)
2048 4 15 1 | v
4096 5 31 3 1
8192 6 63 7 3
16384 7 127 | 15 | 7

Bild 5-7: Disk-Parameter-Bytes in Abhdngigkeit von der Blockgrdfle
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Experimente zur Diskettenverwaltung

Nach soviel Theorie diirfen Sie jetzt etwas exerimentieren. Ihre erste Auf-
gabe ist dabei, die Lage der Diskettenbeschreiber herauszufinden. Starten
sie dazu zunichst das Programm DDT.COM.

Die Lage des Disk-Parameter-Headers fiir das Laufwerk A kénnen Sie mit
Hilfe der folgenden Routine herausfinden:

0100 mvi c,0
0102 xi d,0018
0105 Lhld 0001
0108 dad d
0109 call 0110
010C nop

010D nop

010F nop

0110 pchl

Diese Routine konnen Sie nach der Eingabe von *A0100° direkt so eintip-
pen, wie Sie da steht. Sie sollte mit dem Befehl 'g0100,010C’ aufgerufen
werden. Nach dem Durchlauf steht im CPU-Register HL die Anfangs-
adresse des Disk-Parameter-Headers des Laufwerks A. Durch die Eingabe
von 'X’ wird dieses Register (zusammen mit den anderen Registern) ange-
zeigt. Wie diese Routine genau funktioniert, wird spiter noch erklirt.
Wichtig ist jetzt nur, daB sie iiberhaupt funktioniert.

Die Zahl hinter dem Befehl 'MVI C,...’ ist ein Code fiir das Laufwerk,
dessen Disk-Parameter-Header ausgegeben werden soll. 0 steht fir das
Laufwerk A, 1 fiir das Laufwerk B usw.

Bei der in den CPC-Computern iiblichen CP/M-Version sollte sich der
DPH fiir das Laufwerk A an der Adresse AE58 befinden und der fiir das
Laufwerk B an der Adresse AE68. Das 10./11. Byte des DPH enthilt die
Adresse des Disk-Parameter-Blocks DPB. In der Regel sollte sich der DPB
des Laufwerkes A an der Adresse ADDS8 befinden und der DPB des Lauf-
werkes B an der Adresse AE18. Wenn Sie eine geiinderte CP/M-Version
besitzen, kdnnen sich aber auch andere Werte ergeben. Das ist zum Beispiel
dann der Fall, wenn Sie eine Speichererweiterung verwenden.

Mit Hilfe der D- und S-Befehle kénnen Sie sich die Tabellen ansehen und
bei Bedarf verindern.

Zum Experimentieren legen Sie sich am besten eine spezielle Diskette an.
Wenn Sie 2 Diskettenlaufwerke besitzen, ist die Sache einfach: Sie &ndern
nur die Parametertabellen zum Laufwerk B ab. Mit Hilfe von PIP kénnen
Sie dann wie gewoOhnlich vom Laufwerk A auf das Laufwerk B kopieren -
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nur mit dem Unterschied, daf3 die Dateien auf der B-Diskette im neuen
Format abgespeichert werden.

Wenn Sie nur ein Laufwerk besitzen, dann ist die Sache schon schwieriger.
In diesem Fall soliten Sie die zu kopierende Datei mit *DDT <Name>’ in
den Speicher holen. Dann 4ndern Sie - im DDT - die Diskettenparameter
nach Thren Wiinschen ab. Jetzt legen Sie die Diskette, die Daten im neuen
Format erhalten soll ein und unterbrechen den DDT mit AC. Durch 'SAVE’
wird die Datei <Name> gleich im neuen Format abgespeichert. Wenn Sie
eine weitere Datei kopieren wollen, miissen Sie den Rechner aus- und
wieder einschalten und die Prozedur mit der neuen Datei wiederholen. Auf
diese Weise konnen Sie nach und nach alle Thre Programme iiberspielen.

Am Anfang sollten Sie mit einfacheren Anderungen wie zusitzlichen
Directoryeintrigen oder verminderter Blockanzahl beginnen. Sie werden
bemerken, daB3 Sie in diesen Fillen ein und dieselbe Diskette immer noch
unter beiden Formaten lesen kénnen. Eine Ausnahme ist jedoch zum Bei-
spiel die 65. Datei unter einer Verwaltung fir 64 Inhaltseintrige: Die von
dieser Datei belegten Blocke werden dann irrtiimlich als frei betrachtet.
Eine einfache Erfolgskontolle haben Sie mit dem Befehl 'STAT DSK:'.

Spiter kénnen Sie sich auch an schwierigere Aufgaben, wie die Anderung
der BlockgrdBe machen. In diesem Fall werden Dateien, die unter der einen
Verwaltung geschrieben wurden unter der anderen wirklich nicht mehr ge-
lesen werden. Wenn Sie gerne etwas Besonderes haben, kénnten Sie sich
also auf eine Diskettenverwaltung umstellen, deren Disketten vollstindig
inkompatibel zu den Disketten sind, die unter den Betriebssystemen anderer
Anwender erstellt wurden. Thre Disketten haben dann so eine Art 'Kopier-
schutz’. In der Regel ist es aber sinnvoll, beim Standardformat zu bleiben.

Wenn Sie die Anzahl der Inhaltsverzeichniseintrige oder die Blockanzahl
vergroflern, bendtigen Sie zusitzlichen Pufferspeicherplatz fiir die Priif-
summe und die Belegungstabelle. Ein guter Platz dafiir ist beim CPC 464
der Speicherbereich von B800Oh bis B8DBh und beim CPC 664/6128 der
Bereich zwischen B118h und BIECh. Diese Bereiche sind fir die File-
header bei der Kassettenausgabe reserviert und werden deshalb normaler-
weise unter CP/M nicht benétigt. Lediglich auf die Befehle CSAVE und
CLOAD missen Sie dann verzichten. Aber firr die Dauer dieser Experi-
mente diirfte Thnen das nicht schwer fallen.

Nach Beendigung Ihrer Experimente sollten Sie die Expe{_imentierdiskette
unbedingt neu formatieren. Nur so vermeiden Sie bése Uberraschungen,
wenn Sie diese Diskette einmal mit einer *normalen’ Diskette verwechseln.
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Lesen von Disketten im Daten- oder IBM-Format

Normalerweise ist es nicht moglich, eine 3"-Diskette, die Sie im Datenfor-
mat formatiert haben, unter CP/M auch im Laufwerk A zu verwenden: Bei
jedem Versuch, dem Betriebssystem eine solche Diskette unterzuschieben
gibt es nur Lesefehler. Dasselbe gilt auch fiir die Disketten im IBM-For-
mat. Sie miissen also auf die komfortablen Befehle zur Dateipflege, die
Ihnen CP/M bietet, verzichten. Durch einen Eingriff in die Diskettenpara-
meterblécke haben Sie aber vielleicht doch noch eine Chance, das Be-
triebssystem auf diese Disketten einzustellen.

Eine Datendiskette unterscheidet sich von einer CP/M-Systemdiskette vor
allem durch das Fehlen der Systemspuren: Das Inhaltsverzeichnis beginnt
schon auf der Spur 0. Der Einsatz einer Datendiskette im Laufwerk A ist
damit unmoéglich. Denn bei jedem Warmstart holt CP/M ja das BDOS und
den CCP von den Systemspuren der Diskette A, unabhingig davon, welches
gerade das Bezugslaufwerk ist. Wenn Sie bei der Arbeit Warmstarts vermei-
den, schadet aber das Fehlen der Systemspuren nicht. Zu Spezialzwecken
kénnen sie hier also kurzzeitig die Systemspuren wegdefinieren. Fir das
Laufwerk A sind nur die Anderungen nach Bild 5-8 im Disk Parameter
Block notig. Angegeben sind nur die Bytes, die sich in den verschiedenen
Formaten unterscheiden.

Parameter-Block-Bytes | Stan- | Werte bei der Anpassung
------- LR Y . 1 s R R R R
Byte- | Bezeichung adr- System- | Daten- | IBM-
Nummer | esse format format | format
------- R e s e T
0/1 SPT(Rec/Track) | ADD8h 0024h | 0024h | 0020h
5/6 DSM(Blockzahl) | ADDDh 00AAh 0083h | 0098h
14/15 OFF(Sys-spur) ADESh 0002h I 0000h | 0001h
16 Sektoroffset | ADE7h 41h | cih 01h

17 Sektoren/Spur ADESh 0%h | 0% 08h

Bild 5-8: Unterschiedliche Werte bei 3"-Formaten

Eine erste Kontrolle der richtigen Einstellung ist mit *STAT DSK:’ moglich.
Wenn das Laufwerk B zum Lesen einer 3"-Datendiskette vorbereitet ist,
sollte sich ein Ergebnis wie in Bild 5-9 ergeben. Fiir das Laufwerk A kon-
nen Sie selbstverstindlich auch andere Werte erhalten.

Nach der Bearbeitung einer Datenformat-Diskette sollten Sie Thren Com-
puter kurz aus- und wieder einschalten. Bei einem eventuell nachfolgenden
Lesen von einer normalen Diskette kommt es sonst zu unnétigen Lesefeh-
lern,
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A>stat

A:
5664
708:
128:
64:
512:
32:
36:
2:

B:
1440:
180:
64:
64:
128:
8:
36:
0:

Bild 5-9: Ergebnis

dsk:

Drive Characteristics

128 Byte Record Capacity
Kilobyte Drive Capacity
32 Byte Directory Entries
Checked Directory Entries
Records/ Extent

Records/ Block

Sectors/ Track

Reserved Tracks

Drive Characteristics

128 Byte Record Capacity
Kilobyte Drive Capacity
32 Byte Directory Entries
Checked Directory Entries
Records/ Extent

Records/ Block

Sectors/ Track

Reserved Tracks

von 'STAT DSK.”’
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6 Das BDOS: die Benutzerschnittstelle

6.1 Allgemeines zum BDOS

Sie haben bis jetzt gelernt, wie man mit Hilfe des 8080-Assemblers oder
Debuggers Maschinespracheprogramme schreibt und diese so auf der Dis-
kette ablegt, daB sie wie gewdhnliche CP/M-Befehle aufgerufen werden
konnen. Bis jetzt wurde aber mit noch keinem Wort erwihnt, wie man zum
Beispiel eine Bildschirmausgabe produziert.

Auf den ersten Blick scheint es moglich, dafiir einfach iiber die Sprung-
vektoren im Betriebssystem des CPC 464/664 die Firmwareroutine zur Zei-
chenausgabe aufzurufen. Das Problem dabei ist jedoch folgendes: Ein auf
diese Art und Weise geschriebenes Maschinenprogramm wird nur auf dem
Computertyp laufen, auf dem es geschrieben wurde. Das weiter oben er-
wihnte Prinzip der 'maximalen Kompatibilitit' ist damit jedoch nicht
erfullt. Natiirlich wissen die Entwickler von CP/M ebenfalls um diese
Schwierigkeit.

Eine Sammlung standardisierter Funktionen

Das CP/M-Betriebssystem enthélt deshalb eine Sammlung von im prakti-
schen Betrieb h#ufig benétigten Operationen. Enthalten ist also nicht nur
die Routine zur Ausgabe eines Zeichens am Bildschirm, sondern auch Rou-
tinen zum Lesen/Schreiben auf die Diskette, zum Suchen eines Dlrectory—
eintrages, zum Wechseln des gerade beniitzten Laufwerkes und so weiter..
(insgesamt 39 Stiick).

Das besondere daran ist, dal die Aufrufe dieser Funktionen standardisiert
sind, das heift die Funktionen stehen wirklich in genau der gleichen Weise
auf allen Computertypen zur Verfiigung, die den Namen 'CP/M’ tragen.
Das gilt ausdricklich auch fiir die Routinen, die eigentlich von der Hard-
ware des verwendeten Computers abhingen miiSten. Jedes Programm, das
alle vom Computertyp abhiingigen Titigkeiten mit Hilfe dieser standardi-
sierten Aufrufe ausfiihrt, ist so trotzdem auf jedem beliebigen CP/M-Com-~
puter lauffihig.

Das BDOS (Basic Disk Operating System) ist genau genommen nichts als
die Sammlung dieser Routinen.



98 Allgemeines zum BDOS

Aufruf und Riickgabeparameter

Die Ausfithrung jeder BDOS-Routine wird durch ein und denselben Call-
Befehl eingeleitet: durch ’call 0005h’ Zur Unterscheidung, welche BDOS-
Funktion ausgefithrt werden soll, ist jeder BDOS-Funktion eine Code-
Nummer zugeordnet.

o Diese Codenummer mufl3 vor jedem ’call 0005h’ in das C-Register der
CPU ibertragen werden.

o Im DE-Registerpaar (fiir 16-Bit-Werte) oder im E-Register (fiir 8-Bit-
Werte) kénnen der Funktion Parameter zur Bearbeitung iibergeben
werden. Im Falle der Routine, die ein Zeichen auf dem Bildschirm
ausgibt, wire das also der Code des auszugebenden Zeichens.

o Jetzt kann ’call 0005h’ ausgefithrt werden.

o Das Ergebnis der Routine steht entweder im Register A (wenn es sich
um einen 8-Bit-Wert handelt) oder im Registerpaar HL (wenn es sich
um einen 16-Bit-Wert handelt). Der Inhalt der anderen Register ist
dabei unbestimmt. Wenn Sie die urspriinglichen Inhalte nach dem Auf-
ruf also noch benétigen, miissen Sie diese mit ’push’ auf den Stapel
retten,

Verwendung der BDOS-Routinen in Turbo-Pascal

In Turbo-Pascal kdnnen Sie auf die BDOS-Routinen zugreifen, ohne daB
Sie Maschinensprache beherrschen miiten. Dazu gibt es die Standardproze-
dur BDOS und die Funktionen BDOS und BDOSHL. Diesen Routinen wer-
den als Parameter Werte {ibergeben, die in die CPU-Register iibertragen
werden. Bei den Funktionsversionen erhalten Sie den Wert, der nach der
Ausfithrung der BDOS-Routine im HL- oder A-Register steht. wie die
Pascal-Prozeduren das im Detail erledigen, brauchen Sie nicht zu wissen.

Der Pascal-Funktion/Prozedur wird im ersten Parameter der Wert iiberge-
ben, der in den nachfolgenden Beispielen mit ’c:=" bezeichnet ist und im
zweiten Parameter der Wert, der mit ’de:=" oder ’e:=’ bezeichnet ist. Wenn
die spezielle BDOS-Routine keinen definierten Wert im E-/DE-Register
verlangt, kénnen Sie den zweiten Parameter auch weglassen.

Wenn sie als Ergebnis den Wert im HL-Register erhalten und weiterver-
arbeiten mochten, miissen Sie die Funktion BDOSHL verwenden und wenn
Sie den Inhalt des Registers A erhalten mochten, die Funktion BDOS. Die
Aufrufe kénnten also etwa so lauten:

BDOS(c,de);
hl:=BDOSHL(c,de);
a:=BDOS(c,de);
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Obwohl die B(_a_ispiele in Maschinensprache beschrieben sind, kdonnen Sie sie
so mit wenig Anderungen in Turbo-Pascal testen.

Wenn die BDOS-Routine die Adresse eines Speicherbereiches verlangt,
konnen Sie mit ADDR(<Variable>) die Anfangsadresse einer geniigend
langen Variable angeben. Die BDOS-Routine verindert diese Variable dann
direkt, d4hnlich einem VAR-Parameter in einer selbstdefinierten Prozedur.

Ihr erstes CP/M-Programm

Jetzt ist es Zeit, die bisher gewonnenen Erkennnisse in ein allererstes
CP/M-Programm umzusetzen. Zunichst sollten Sie aber die Dateien DDT.
COM, ASM.COM, LOAD.COM und einen beliebigen Texteditor auf eine
leere Arbeitsdiskette kopieren, da Sie diese im folgenden immer wieder
brauchen.

Starten Sie nun den DDT und geben Sie entsprechend dem ersten Beispiel
folgendes ein:

Eingabe Bedeutung

ddt Start des Debuggers

20100 Eingabe ab Adresse 0100h

mvi e,26 Code fiir ein '&’(oder anderes Zeichen)
mvi ¢,02 Code fiir die Funktion Bildschirmausgabe
call 0005 Aufruf der BDOS-Funktion Nr. 2

ret Programmende

~C Abbruch des DDT

save 1 zeichen.com Programm auf Diskette speichern

Bild 6-1: Erzeugen eines kurzen COM-Programmes

Geben Sie jetzt genauso, wie Sie sonst STAT oder FILECOPY eingeben,
'ZEICHEN’ ein. Auf dem Bildschirm erscheint dann das Zeichen *&’ - also
genau das, was durch den ’call 0005h’ zu erwarten war.

Neben ASM.COM und DDT.COM und so weiter befindet sich jetzt auch
eine Datei ZEICHEN.COM auf der Diskette. ZEICHEN wurde also gewis-
sermaBen zu einem neuen CP/M-Befehl, der véllig gleichberechtigt zu den
originalen CP/M-Befehlen ist. Dieser neue CP/M-Befehl kann zwar nichts
als das Zeichen &’ auszugeben, aber fiir den Anfang ist das doch gar nicht
schlecht! Wenn Sie iiben wollen, kénnen Sie dieses Programm so ausbauen,
daB es Thren Namen ausgibt.

Jetzt folgt eine genaue Beschreibung aller BDOS-Funktionen, die es sonst
noch gibt. Bei den dabei genannten Anwendungsbeispielen werden die Be-
fehlsfolgen zum Aufrufen des Programms nicht mehr so ausfithrlich be-
schrieben. Das ist jetzt Thre Aufgabe!
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6.2 Einfache BDOS-Ein-/Ausgabefunktionen

Es gibt grundlegende Routinen, die einfach jeder Computer braucht, egal
ob es sich um eine GroBrechenanlage handelt oder um einen Homecompu-
ter, mit dem man Daten nur auf dem Kassettenrekorder abspeichern kann:
Es sind die Routinen zum Datenverkehr mit Bildschirm, Tastatur und
eventuellen weiteren Peripheriegeriten. Ein CP/M-Computer besitzt diese
Routinen natiirlich auch - nur im Vergleich zu einem normalen Homecom-
puter sehr bequem aufzurufen. Diese Routinen sind in diesem Kapitel zu-
sammengestellt.

In den Erklirungen zu den Funktionen werden nur die im allgemeinen
tiblichen Wirkungen benannt, zum Beispiel 'Bildschirmausgabe’. Sie sollten
sich aber immer bewufBit sein, daB Sie den Ein-/Ausgabekanilen auch
andere reale Gerite zuweisen kénnen.

Die Konsolenausgabe

Funktion: Ausgabe eines Zeichens auf dem Konsolenkanal

Die Steuerzeichen *I, ~P und ~S werden von der Funktion ausgewertet: I
(Tabulator) setzt den Cursor auf die nichste durch 8 teilbare Schreibposi-
tion. Wenn Sie wihrend der Ausgabe eines Zeichens ~S driicken, wartet der
Computer solange, bis Sie eine weitere Taste driicken. Die erste Eingabe
von “P wihrend einer Zeichenausgabe schaltet das Mitprotokollieren auf
dem Druckerkanal ein und die zweite Eingabe von ~P wieder aus.

Aufruf: c=2
e:= Code des auszugebenden Zeichens
Riickgabe: nichts
Beispiel:
mvi e, 'A!
mvi c,02h

call 0005h

---> Auf dem Bildschirm erscheint ein ’A’.
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Konsoleneingabe

Funktion: Liest ein Zeichen vom Konsolenkanal

Die Steuerzeichen ~S und *P werden von der Funktion wie bei *Konsolen-
ausgabe’ beschrieben ausgewertet.

Die Routine wartet nach dem Aufruf solange, bis eine giiltige Taste ge-
drickt wird.

Alle druckbaren Zeichen werden automatisch als Echo auch auf dem Kon-
solenkanal ausgegeben. Deshalb eignet sich diese Funktion vor allem zur
Eingabe von Texten. Ausgewertet werden hier auch die Zeichen Wagen-
ricklauf oder Enter (*M), Zeilenvorschub (*J), Tabulator (*I) und Back-
space (“H).

Aufruf: c=1
Riickgabe: a:= Code des eingegebenen Zeichens
Beispiel:

mvi ¢,0Th

call 0005h

---> Auf dem Bildschirm ist ein eingegebenes Zeichen zu sehen
und im A-Register steht dessen Code.

Konsolenstatus abfragen

Funktion. Stellt fest, ob auf dem Konsolenkanal eine Eingabe bereit ist.

Diese Funktion sollten Sie verwenden, wenn Ihr Programm die Kontrolle
iber den Computer auch dann zuriickerhalten soll, wenn keine Taste ge-
driickt ist. Zuriickgegeben wird zunichst nur die Information, ob iiberhaupt
eine Taste gedriickt wurde. Wenn ja, wird aber zusitzlich der Code der ge-
driickten Taste zwischengespeichert. Die nichste Konsoleneingabe liefert
dann dieses Zeichen, auch wenn die Taste inzwischen wieder losgelassen
wurde.

Solange der zwischengespeicherte Tastendruck nicht *abgeholt’ wird, liefert
jede neue Statusabfrage das Ergebnis ’ja’ und alle spiiteren Tastatureinga-
ben gehen verloren. Um den Computer nicht zu blockieren, muf3 also nach
jeder erfolgreichen Konsolenstatusabfrage das eingetippte Zeichen auch
eingelesen werden, auch wenn der Wert dann gar nicht mehr benétigt wird!

Aufruf: c=11
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Riickgabe: a= 0, wenn keine Taste gedriickt war
255, wenn doch eine Taste gedriickt war

Beispiel:
mvi c,0b
call 0005h

---> Sie kénnen auswerten, ob a=0 oder a=255.

Direkte Konsolen Ein- und Ausgabe

Funktion: Weitergeben der Ein-/Ausgabe an oder vom Konsolenkanal
ohne irgendeine Verarbeitung

AP, 2§, ~C und *I werden nicht ausgewertet und bei der Eingabe wartet
die Routinen nicht auf einen Tastendruck. Auch ein Echo auf dem Bild-
schirm unterbleibt. Diese Funktion eignet sich also vor allem fiir Aufgaben,
bei denen nur auf einen beliebigen Tastendruck gewartet werden mufl, zum
Beispiel bei 'Machen Sie dies oder jenes und driicken Sie dann eine belie-
bige Taste’.

Aufruf: c=6
e:= 255, wenn von der Konsole gelesen werden soll,
Code des auszugebenden Zeichens, wenn ein Zeichen an die
Konsole ausgegeben werden soll.

Riickgabe: a:= Code des eingelesenen Zeichens, wenn eine Konsolen-
eingabe verlangt wurde, nichts, wenn ein Zeichen ausgege-
ben werden soll.

Beispiel:
mvi e, ffh
mvi ¢,06h
call 0005h

---> Das gelesene Zeichen kann ausgewertet werden.

Zeichenkette an die Konsole ausgeben

Funktion: Ausgabe eines Speicherbereiches auf den Konsolenkanal

Der Speicherbereich zwischen einer anzugebenden Adresse und dem
nichstfolgenden Byte 24h (Dollarzeichen ’$’) wird auf dem Konsolenkanal
ausgegeben. Erlaubt sind in diesem Speicherbereich alle Zeichen auBler dem
$-Zeichen - auch Steuerzeichen. Ein $-Zeichen muB3 aber als nicht auszu-
gebende AbschluBmarkierung am Ende des Bereiches stehen. Die Eingabe
der Steuerzeichen *S und P wihrend der Ausgabe wird beriicksichtigt.
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Aufruf: c=9
de:= Adresse der Zeichenkette

Riickgabe: nichts

Beispiel:
Ixi d,string
mvi ¢,0%
call 0005h
ret
string: db  'Text ausgegeben',13,10,'$’

-—-> Auf dem Bildschirm ist der Text zu sehen.

Zeichenkette von der Konsole einlesen

Funktion: String vom Konsolenkanal einlesen: Entspricht CP/M-Zei-
leneditor.

Ermoglicht die Eingabe einer ganzen Zeile, die in einem anzugebenden
Puffer abgelegt wird. Dabei werden alle Editiermdglichkeiten geboten, die
auch zur Verfiigung stehen, wenn Sie im CP/M-Betriebssystem etwa nach
einem 'A>’ einen Programmaufruf eintippen. Also die Funktionen:

AC Dieser Code als erstes Zeichen einer Zeile eingegeben fithrt zu einem
Warmstart. So kann (fast) jedes CP/M-Programm wihrend einer Ein-
gabezeilenabfrage unterbrochen werden.

AE Fithrt auf dem Bildschirm einen Zeilenvorschub aus. Dieser wird je-
doch im Betriebssystem nicht registriert. Im Eingabepuffer ist der
Zeilenvorschub also nicht zu finden.

AH Eine Spalte zuriick und letztes Zeichen ldschen.

~J Entspricht M beziehungsweise Enter.

AM Wirkt wie die Enter-Taste

AR Gibt das bisher Eingetippte nochmal korrekt aus. Diese Funktion ist
nur wichtig, wenn Sie einen Fernschreiber als Bildschirmgerét verwen-
den, bei dem das *Zeichenldschen’ ja nicht dargestellt werden kann.

AU Loscht die bisher gemachten Eingaben

~X Wirkt genauso wie ~U.

DEL Léscht das letzte eingegebene Zeichen. In ilteren CP/M-Versionen,
die noch auf Fernschreiber-Ein-/Ausgabe spezialisiert sind, wird nicht
versucht, das letzte Zeichen zu loschen. Das geldschte Zeichen wird
stattdessen zur Kennzeichnung verdoppelt. Weil dadurch das Bild-
schirmbild uniibersichtlich wird, kann die derzeit giiltige Eingabe
durch ~R restauriert werden.
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Aufler diesen Standard-Editierméglichkeiten gibt es auf den CPC-Compu-
tern noch die speziellen Schneider-Steuerzeichen. Zum Beispiel entspricht
AL einem CLS-Befeh! und mit ~Z kénnen Sie die Definition eines Windows
einleiten. Die Bedeutung der Steuerzeichen ist im Anhang Ihres Computer-
handbuches erklirt.

Alle eingegebenen Zeichen werden als Echo auf dem Bildschirm ausgege-
ben. Nach AbschluB3 der Zeile wird der Cursor auf die Position vor dem
Editieren zuriickgesetzt, Wenn der Puffer voll ist, wird die Eingabe abge-
brochen, ohne daf die Zeile mit ENTER abgeschlossen werden braucht.

Aufruf:

Riickgabe:

Beispiel:

--=>

c=10

de:= Anfangsadresse des Puffers, der folgendermaBen auf-
gebaut ist:

1. Byte: muf3 die maximale Eingabelinge enthalten (zwischen
1 und 255)

2. Byte: reserviert fiir die Verwendung durch den Zeilen-
editor.

3. bis letztes Byte: reserviert fiir die eingegebenen Zeichen.

steht im Puffer.
2. Byte: enthilt die tatsichliche bendtigte Eingabelinge,
3. bis letztes Byte: enthalten die eingegebenen Zeichen.

Ixi d,puffer ;Pufferadresse

mvi c¢,0ah
call 0005h ;Eingabezeile holen
lda laenge ;Eingabelénge ins a-Register
ILxi h,text ;Adresse der Eingabe ins hl-Register
ret
puffer: db 80 ;maximale Eingabelinge
laenge: ds 1 ;1 Byte reservieren
text: ds 80 ;Platz flr Eingabe

Anforderung einer Benutzereingabe. Nach der Eingabe steht
der Text sowohl im Puffer als auch auf dem Bildschirm.

Zeichen an den Lochstreifenstanzer ausgeben

Funktion:

Aufruf:

Riickgabe:

Sendet ein Zeichen unverdndert zum Lochstreifenstanzer-
Kanal.

c=4
e:= Code des auszugebenden Zeichens

nichts



Das BDOS: die Benutzerschnittstelle 105

Beispiel:
mvi e,'A’
mvi c,04h
call 0005h

---> Das Zeichen A’ wurde auf einen Lochstreifen gestanzt.

Zeichen vom Lochstreifenleser empfangen

Funktion: Holt ein Zeichen ohne Auswertung vom Lochstreifenleser-
Kanal.

Die Routine wartet solange, bis ein Zeichen auf dem Lochstreifenleser an-
liegt. Wenn dieses Gerit uberhaupt nicht existiert, sollte das Ergebnis bei
jedem Aufruf ein ~Z oder 1Ah sein, das auch als Ende-Markierung einer
Datei gilt. So wird unnétiges Lesen von sowieso ungiiltigen Daten vermie-
den.

Aufruf: c=3
Riickgabe: a:= Code des gelesenen Zeichens
Beispiel:

mvi ¢,03h

call 0005h

---> Die Zahl in Register A auswerten.

Zeichen an den Drucker ausgeben

Funktion: Gibt ein Zeichen unverdndert an den Druckerkanal aus.

Wiederholt den Ubertragungsversuch solange, bis er einmal erfolgreich war.
Bei nicht angeschlossenem Drucker wird der Rechner durch die Verwen-
dung dieser Routine also blockiert.

Aufruf: c=35
e:= Code des auszugebenden Zeichens

Riickgabe: nichts

Beispiel:
mvi c,05h
mvi e,'A’
call 0005h

-—-> Auf dem Drucker erscheint beim nichsten Zeilenvorschub
das Zeichen 'A’.
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6.3 BDOS-Funktionen zum Systemeinstellen

Einige BDOS-Funktionen dienen dazu, das CP/M 2.2-Betriebssystem insge-
samt einzustellen: Damit konnen Sie auch einige tiefgreifende Funktionen
durchfithren, ohne sich auf spezielle Speicherstellen im BIOS zu beziehen
(die natiirlich nur in den CPC-Computern gelten wiirden).

Input-/Output-Byte setzen

Funktion: Zuordnung der realen Ein~-/Ausgabegerdten zu den virtuellen
Kandlen.

Unter CP/M koénnen Sie Ihre Ein- und Ausgaben nur iiber virtuelle Kanile
abwickeln. Die Zuordnung zu den realen Kanilen kénnen Sie mit Hilfe
dieser Funktion setzen und abfragen.

Die Informationsiibergabe erfolgt dabei in einem einzigen Datenbyte. In
diesem sind fir jeden Ein-/Ausgabekanal 2 Bits reserviert. Jedes reale
Ein /Ausgabegerit konnen Sie mit einer bestimmten Bitkombination an-
wihlen. Mit 2 Bits sind genau 4 Kombinationen méglich - und genau das
ist auch die Zahl der realen Gerite, die an einen Kanal zugewiesen werden
kann. Im Detail bedeuten die Bits folgendes:

Bits 0/1: Konsolenkanal (CONSOLE, CON:)
00: (TTY:) Konsolen-Ein-/Ausgabe iiber die Fernschreiber-
Tastatur und Drucker.
0l (CRT:) Konsolen-Ein-/Ausgabe iiber Bildschirm und Tasta-

tur.

10: (BAT:) Eingabe iiber den Lochstreifenleser, Ausgabe auf den
Druckerkanal.

11: (UC1I:) vom Benutzer frei definierbares Konsolengerit

Bits 2/3: Lochstreifenleserkanal (READER, RDR:)
00: (TTY:) Reader-Eingabe iiber den Lochstreifenleser des
Fernschreibers.
Ol (PTR:) Reader-Eingabe iiber einen besonderen Lochstrei-
fenleser.
10: (URL) 1. benutzerdefiniertes Reader-Gerit
11: (UR2:) 2. benutzerdefiniertes Reader-Gerit
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Bits 4/5:
00:
01:
10:
11:
Bits 6/7:
00:
01:
10:
11:
Aufruf:
Riickgabe:
Beispiel:
-—=>

Lochstreifenstanzerkanal (PUNCH, PUN:)

(TTY:) Puncher-Ausgabe auf den Lochstreifenstanzer im
Iernschreiber.

(PTP:) Puncher-Ausgabe auf einen hesonderen Lochstrei-
fenstanzer

(UPI1:) vom Anwender frei definierbares Puncher-Gerit
(UP2:) weiteres frei definierbares Puncher-Gerét

Druckerkanal (LIST, LST:)

(TTY:) Druckerausgabe auf den Drucker im Fernschreiber
(CRT:) Druckerausgabe auf den Bildschirm

(LPT:) Ausgabe auf einen besonderen Drucker

(UL1I:) frei definierbares Ausgabegerit

e:= Input/Output-Byte
c=8

nichts

mvi e,01$500$00301B
mvi ¢,08h
call 0005h

Ab diesem Befehl wird wie gewohnlich die Reader Ein-/
Ausgabe iiber den Fernschreiber und die Konsolenausgabe
iiber ein Bildschirmgerit abgewickelt. Die Druckerausgabe
erfolgt jedoch jetzt ebenfalls auf den Bildschirm. ~P ver-
ursacht deshalb eine Verdopplung jedes Zeichens, das auf
den Bildschirm ausgegeben wird.

Input/Qutput-Byte abfragen

Funktion:

Feststellen, welche Gerdte derzeit aktiv sind

Als Ergebnis erhilt man genau das Input/Output-Byte zuriick, das mit ei-
ner BDOS-Funktion 8 abgeschickt wurde. Die Bits haben also dieselbe Be-
deutung, wie sie auch bei 'Input/Output-Byte setzen’ beschrieben wurde.

Aufruf:

Riickgabe:

c=1

a:= Input/Output-Byte
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Beispiel:
mvi ¢,07h
call 0005h

---> Das Register A enthilt einen Code, welche Ein-/Ausgabe-
gerite gerade aktiviert sind.

Warmstart auslésen

Funktion: Beenden der Bearbeitung eines Programms und Riickkehr ins
Betriebssystem.

Normalerweise wird vom Betriebssystem ein Warmstart durch einen Sprung
zur Adresse 0000h ausgeldst. Das Verindern des Vektors an dieser Adresse
ist jedoch erlaubt, so daB Sie unerwiinschte Warmstarts abblocken kénnen.
Die BDOS-Routine fiihrt aber in jedem Fall zu einem Warmstart.

Aufruf; c:=0
Riickgabe: nichts

Beispiel:
mvi c,00h
call 0005h

-==> Die Bearbeitung des Anwenderprogramms wird abgebrochen,
die Diskettenlaufwerke zuriickgesetzt und der CP/M-Prompt
’A>’ oder ’B>’ erscheint.

CP/M-Versionsnummer ermitteln

Funktion. Stellt fest, welches Betriebssystem installiert ist.

Nicht jede BDOS-Funktion gibt es in allen CP/M-Versionen. Unter CP/M
1.4 konnte man zum Beispiel weder die Usernummer verindern noch rela-
tive Dateien anlegen. Wenn Sie in Thren CP/M-Programmen diese Funktio-
nen verwenden wollen, sollten Sie diese Abfrage einfiigen. Bei einer un-
passenden Version kdnnen Sie dann eine entsprechende Warnung auf dem
Bildschirm ausgeben lassen und das Programm abbrechen. Diese Meldung
kénnen aber auch Sie erhalten, wenn Sie versehentlich ein Programm ver-
wenden, das fiir die CP/M-Version 3.1 geschrieben wurde. Das wird wohl
jedem, der einen CPC 6128 besitzt, schon einmal passiert sein.

Aufruf: c=12



Das BDOS: die Benutzerschnittstelle 109

Riickgabe: hl:= Versionsnummer
h: 01h fiir MP/M und O0Oh fiir CP/M
I: O0h fiir Versionen einschlieBlich CP/M 1.4,
20h, 21h, 22h fir CP/M 2.0, 2.1 und 2.2,
30h, 31h fiir Versionen 3.0 und 3.1

Beispiel:
mvi c,Och
call 0005h

---> Auf den CPC-Computern unter CP/M 2.2 enthélt dann das
HL-Register den Wert 0022h.

Benutzernummer abfragen und setzen

Funktion: Abfragen und dndern des aktuellen Userbereichs

Eine Diskette kann unter CP/M 2.2 in bis zu 16 logische Benutzerbereiche
eingeteilt werden. Mit Hilfe dieser Funktion kann ein Anwenderprogramm
selbstindig die Benutzernummer Zndern um zum Beispiel eine Datei von
einem Userbereich zum anderen zu kopieren. Auch die Abfrage der aktu-
ellen Benutzernummer ist moglich.

Aufruf: c= 32
e:= 255 (zum Abfragen des aktuellen Userbereiches)
0..15 (Nummer zum Wé#hlen des Userbereiches)

Riickgabe: nichts (wenn eine Usernummer gesetzt wurde)
a:= Nummer des aktuellen Userbereiches (Wenn der Userbe-
reich abgefragt wurde).

Beispiel:
mvi e,FFh
mvi ¢,20h
call 0005h

---> Register A enthilt die Nummer des derzeitigen Userberei-
ches.

Diskettenparameter ermitteln

Funktion: Gibt die Adresse des DPB-Vektors der Bezugsdiskette zu-
rtick.

Um zum Beispiel die noch freie Speicherkapazitit der Diskette zu ermit-
teln, bendtigt man detaillierte Informationen iiber die Verwaltung des spe-
ziellen Diskettenlaufwerkes. Deshalb gibt es diese Funktion, mit der man
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die Anfangsadresse des Disk-Parameter-Blocks (nicht Disk-Parameter-Hea-
der) herausfinden kann.

Aufruf: c:= 31
Riickgabe: hl:= Adresse des DPB

Beispiel:
mvi c¢,1Fh
call 0005h ;hl enthélt DPB-Adresse
Ilxi d,0005h!dad d ;relative Adresse DSM
dad d!mov e,mtinx hlmov d,m
inx d

---> DE enthilt die Anzahl der Blécke, die die Diskette besitzt,

Belegte Blocke der Diskette ermitteln

Funktion: Feststellen der Adresse der Belegungstabelle des Bezugslauf-
werkes

Im BIOS gibt es fiir jedes Laufwerk eine Tabelle, in der fiir jeden Block
der Diskette ein Bit reserviert ist. Ein gesetztes Bit bedeutet, daf3 der Block
belegt ist. Die Anfangsadresse dieser Tabelle fiir das Bezugslaufwerk wird
von der Funktion berechnet.

Aufruf: c= 27
Riickgabe: hl:= Adresse der Belegungstabelle

Beispiel:
mvi ¢,1Bh
call 0005h
mov a,m
rrc ;Bit 0 ins Carry-Flag

---> Wenn der 8. Block der Diskette belegt ist, ist das Carry-Flag
gesetzt.
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6.4 BDOS-Funktionen zur Laufwerkssteuerung

Diese Gruppe der BDOS-Funktionen brauchen Sie, um Ihre Laufwerke
grundlegend zu steuern ohne eine bestimmte Datei anzusprechen. Zum Bei-
spiel wenn Sie ein Diskettenlaufwerk inaktivieren mochten um die Diskette
wechseln zu kdnnen.

Einige Funktionen verwenden zur Parameteriibergabe den ’Laufwerksvek-
tor’. Dieser Laufwerksvektor ist eine 16-Bit-Zahl, wobei jedem Laufwerk
ein Bit zugeordnet ist. Je nach Anwendung enthilt ein bestimmtes Bit eine
bestimmte Information iiber das entsprechende Laufwerk. Ist nach Anwen-
dung der BDOS-Funktion 29 etwa das Bit 1 des Laufwerksvektors gesetzt,
dann ist die Diskette im Laufwerk B schreibgeschiitzt.

Das niedrigste Bit des Laufwerksvektors entspricht dem Laufwerk A und
das hoéchstwertige Bit dem 16. Laufwerk P. Wenn Sie nur 2 Laufwerke be-
sitzen, enthalten aber nur die beiden niederwertigsten Bits eine sinnvolle
Information. Da wohl nur die wenigsten mehr als 8 Diskettenlaufwerke an-
geschlossen haben, geniigt es in der Regel nur die unteren 8 Bits des Lauf-
werksvektors auszuwerten, also nur ein Byte.

Diskettensystem zuriicksetzen

Funktion. Alle Laufwerke inaktivieren

Eine Diskette in einem aktiven Laufwerk darf unter CP/M 2.2 nicht ge-
wechselt werden. Durch diese Funktion werden alle Laufwerke inaktiviert,
so daB Sie alle Disketten ohne weiteres wechseln diirfen.

Dabei wird auch das Laufwerk A inaktiviert, obwohl es sonst, wie nach
einem Warmstart, immer aktiv ist. Beim Inaktivieren wird auch der
Schreibschutz fiir alle Laufwerke geldscht.

Aufruf: c= 13
Riickgabe: nichts
Beispiel:
mvi c,0Dh

call 0005h

---> Alle Laufwerke sind inaktiviert.
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Einzelne Laufwerke zuriicksetzen

Funktion. Hier kann auch nur ein bestimmtes Laufwerk inaktiviert wer-
den.

In bestimmten Situationen ist das Zuriicksetzen des gesamten Disketten-
systems zum Wechseln einer Diskette nicht zuldssig. Das ist zum Beispiel
dann der Fall, wenn ein anderes Laufwerk noch nicht geschlossene Dateien
enthilt (wird spéter noch besprochen). Deshalb kénnen mit dieser Funktion
einzelne Laufwerke selektiv inaktiviert werden.

Die Informationsiibergabe an die Funktion erfolgt hier durch den Lauf-
werksvektor: Ein gesetztes Bit bedeutet, daf3 das entsprechende Laufwerk
zuriickgesetzt wird. Auch hier wird der Schreibschutz des zuriickgesetzten
Laufwerkes geléscht.

Aufruf: c= 37
de:= Laufwerksvektor

Riickgabe: nichts

Beispiel:
Ixi d,0000$0000$0000$0010b
mvi c¢,25h
call 0005h

---> Die Diskette im Laufwerk B kann jetzt gewechselt werden.
Der Zustand der anderen Laufwerke bleibt unverindert.

Bezugslaufwerk festlegen

Funktion: Wiihlen, welches Laufwerk bei Dateioperationen ohne Lauf-
werksangabe verwendet wird.

Bei der Ausfithrung einer Dateioperation kann eine Laufwerksnummer an-
gegeben werden, auf die die Operation wirkt. Die Dateioperation kann aber
auch ohne Laufwerksangabe angewendet werden. In diesem Fall wird auto-
matisch mit dem Bezugslaufwerk gearbeitet.

Nach dem Einschalten ist A das Bezugslaufwerk. Mit dieser Funktion kann
das aber gedndert werden. Diese Funktion entspricht also im wesentlichen
dem Befehl B:. Hier wird aber nach einem Warmstart automatisch wieder
das alte Bezugslaulwerk gewihlt.

Die anzugebenden Laufwerksnummern sind dabei 0 fiir das Laufwerk A, 1
fir das Laufwerk B und so weiter bis 15 fiir das Laufwerk P.
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Aufruf: =14
e:= Nummer des ausgewihlten Laufwerks

Riickgabe: nichts

Beispiel:
mvi ¢,0Eh
mvi e,0th
call 0005h

---> Alle zukiinftigen Dateioperationen ohne Laufwerksangabe
beziehen sich auf das Laufwerk B.

Bezugslaufwerk abfragen

Funktion: Gibt die Nummer des aktuellen Laufwerks zuriick

Am Anfang eines Programms ist nicht klar, welches Laufwerk gerade das
Bezugslaufwerk ist. Mit dieser Funktion kann diese Nummer abgefragt
werden. Dabei hat das Laufwerk A wieder die Nummer 0.

Aufruf: c=25
Riickgabe: a:= Nummer des Bezugslaufwerks
Beispiel:

mvi c,1%h

call 0005h

---> Register A enthilt die Nummer des Bezugslaufwerkes.

Laufwerk schreibschiitzen

Funktion: Setzt das Bezugslaufwerk logisch in den 'Nurlese-Status’

Der mit dieser Funktion eingestellte Schreibschutz ist nur ein ‘logischer’
Schreibschutz: Nur der Versuch, mit BDOS-Funktionen das Laufwerk zu
beschreiben, wird unterbunden. Mit Hilfe von 'Tricks’ (oder Programm-
fehlern) kann man die so geschiitzte Diskette trotzdem noch beschreiben.
Der einzige wirkliche Schutz ist also das Uberkleben (bei 5 1/4"-Disketten)
beziehungsweise Offnen (bei 3"-Disketten) der Schreibschutzkerbe.

Aufruf: c:=28

Riickgabe: nichts
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Beispiel:
mvi c,1Ch
call 0005h

---> Das aktuelle Laufwerk wird schreibgeschiitzt.

Schreibgeschiitzte Laufwerke ermitteln

Funktion: Gibt an, welche Laufwerke schreibgeschiitzt sind.

Das versehentliche Beschreiben einer schreibgeschiitzten Diskette wiirde
einen Programmabbruch verursachen. Deshalb gibt es diese Funktion, mit
der Sie schon vorbeugend einen Schreibschutz entdecken und vielleicht eine
Warnung ausgeben kénnen.

Als Ergebnis der Funktion erhalten Sie einen ’Laufwerksvektor’: Die Bits
der schreibgeschiitzen Laufwerke sind gesetzt. Entdeckt wird jedoch nicht
der hardwaremiflige Schreibschutz durch die Schreibschutzkerbe einer Dis-
kette, sondern nur ein vom BDOS gesetzter softwaremiBiger Schreibschutz.

Aufruf: ¢=29
Riickgabe: hl:= Laufwerksvektor

Beispiel:
mvi c,1Dh
call 0005h
mov a,l
rra ;8it 0 vom L-Register ins Carry-Flag

---> Wenn das Laufwerk A schreibgeschiitzt ist, ist das Carry-
Flag gesetzt.

Aktive Laufwerke ermitteln

Funktion: Gibt an, welche Laufwerke aktiviert sind.

Nur die Belegungstabelle eines aktiven Laufwerkes ist gitltig. Wenn Sie nun
zum Beispiel die freie Kapazitit der eingelegten Disketten bestimmen wol-
len, diirfen Sie deshalb nur aktive Disketten beriicksichtigen. Sie benotigen
also eine Routine, mit der Sie feststellen konnen, welche Laufwerke aktiv
sind. Auch hier erfolgt die Informationsiibergabe im Laufwerksvektor: Nur
die Bits aktiver Laufwerke sind gesetzt.

Aufruf: c= 24

Riickgabe: hl:= Laufwerksvektor
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Beispiel:
mvi ¢,18h
call 0005h
mov a,l
rar!rar

---> Wenn das Laufwerk B aktiv ist, ist das Carry-Flag gesetzt,
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6.5 BDOS-Funktionen zur Dateiverwaltung

6.5.1 Allgemeines zur Dateiverwaltung

Ubertragungseinheiten

Die Ubertragung von Daten in oder aus einer Datei erfolgt immer in Por-
tionen zu 128 Bytes (= 1 Record), egal wieviele Bytes davon wirklich beng-
tigt werden: Auch fiir eine Datei, die nur ein einziges Byte enthilt, schreibt
das BDOS einen ganzen Record auf die Diskette. An diese Regel miissen
Sie sich als Anwender ebenfalls halten: Es gibt eine BDOS-Funktion, mit
der Sie einen beliebigen 128 Bytes langen Speicherbereich als Datenpuffer
deklarieren konnen. Alle nachfolgenden Schreib- und Leseoperationen
schreiben diesen Datenpuffer auf die Diskette beziehungsweise lesen Daten
von der Diskette in diesen Datenpuffer.

Im BIOS findet hardwareabhéngig eine weitere Vergréberung statt: Mehrere
Records werden solange im RAM zwischengespeichert, bis sich ein voll-
stindiger Sektor (in den CPC-Computern 512 Bytes) angesammelt hat. Erst
dieser wird dann im Stiick auf der Diskette abgespeichert. Davon gibt es
nur wenige Ausnahmen: Ein Eintrag ins Inhaltsverzeichnis wird zum Bei-
spiel aus Sicherheitsgriinden sofort zuriickgespeichert. Aber selbst da wird
zuerst der vollstindige 512-Bytes Sektor gelesen, die betroffenen 32 Bytes
gelindert und der ganze Sektor wieder zuriickgespeichert.

Im Inhaltsverzeichnis der Diskette werden immer ganze Gruppen von Rec-
ords fiir eine Datei auf einmal reserviert. So eine Gruppe nennt man einen
Block. Ein Block kann je nach System zwischen 8 und 128 Records ent-
halten. Giiltige Daten enthalten aber nur die Records, die tatsichlich be-
schrieben wurden. Alle anderen werden von den BDOS-Routinen nicht
verdndert und enthalten zufallige Werte: zum Beispiel die Daten einer ge-
loschten Datei, die frither an dieser Stelle lag. Immerhin enthilt das In-
haltsverzeichnis aber einen Wert, der angibt, wieviele der Records eines
Blocks sinnvolle Daten enthalten. Die nicht belegten Records in diesem
Block sind fiir andere Dateien gesperrt.

Das Inhaltsverzeichnis der Diskettc ist wirklich der einzige Ort, an dem
Informationen uiber die Lage der Datei zu finden sind. Beim Schreiben und
Lesen jedes einzelnen Records einer Datei wird also das Inhaltsverzeichnis
bendtigt.
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Zugriffszeiten

Es wire sehr ungiinstig, wenn fiir jeden zu lesenden Record ein echter In-
haltsverzeichniszugriff notig wire: Das eigentliche Lesen eines Records
(=1024 Bits) dauert bei einer Ubertragungsrate von 250 Kilobit pro Sekun-
de etwa 1/250 Sekunde beziehungsweise 4 Millisekunden. Das Aufsuchen
der Inhaltsverzeichnisspur und das Zuriickfahren in die neue Position dau-
ert bei einem 3"-Laufwerk im Mittel 2*20*12 msec = ca. 2/3 Sekunde.
Diese Zeit setzt sich zusammen aus der Zeit von 12 msec fir einen einzigen
Spurwechsel und dem zweimaligen Abfahren von im Mittel der halben Dis-
kette. Die Vorbereitungen zum Lesens eines Records wiirden also 250 mal
so lange dauern wie der eigentliche Lesevorgang. Das Laden einer 16
KBytes langen Datei wiirde so etwa 2 Minuten dauern!

Solche Werte sind wirklich unzumutbar. In der Tat dauert das Laden einer
16-KByte-Datei nur etwa 3 Sekunden (diese Zeit setzt sich aber immer
noch zusammen aus 1 sec Hochlaufzeit des Motors, 1 sec fiir das Aufsu-
chen der richtigen Spur und nur 1/2 sec fiir den eigentlichen Lesevorgang).
Im CP/M Betriebssystem wird dazu zu folgendem ’Trick’ gegriffen:

Offnen einer Datei

Es wurde vereinbart, daB jede Datei vor der Verwendung erst 'geéffnet’
werden muB. Bei diesem Offnen wird der vollstindige Inhaltsverzeichnis-
eintrag der Datei ins RAM kopiert. Alle folgenden Dateizugriffe beziehen
sich dann auf die Kopie im RAM - das physische anfahren der Directory-
spur eribrigt sich so. Lediglich beim Wechseln des logischen Extents muf}
die Kopie im RAM aktualisiert werden. Aber das kommt ja nur bei jedem
128. Record vor.

Die Art des Offnens einer Datei ist unabhingig davon, ob die Datei nur
gelesen oder auch beschrieben werden soll. Im BDOS gibt es deshalb nur
eine einzige Dateiéffnungsfunktion. Wihrend der Bearbeitung einer Datei
koénnen Sie auch beliebig zwischen Schreiben und Lesen wechseln. Auch
wenn Sie urspriinglich nur von der Datei lesen wollten, diirfen Sie irgend-
wo zwischendrin mal einen Record auf die Diskette schreiben.

Schlieflen einer Datei

Beim Beschreiben einer neuen Datei wird #hnlich vorgegangen: Sofort aul
der Diskette abgespeichert wird nur der Inhalt der Datei. Die Nummern der
zusitzlich bendtigten Blocke werden zunichst nur in der RAM-Kopie des
Verzeichniseintrages vermerkt. Auferdem wird das dem neuen Block ent-
sprechende Bit in der Blockreservierungstabelle gesetzt.
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Wenn die Datei vollstindig ist, miissen Sie das dem Betriebssystem durch
eine besondere BDOS-Funktion mitteilen. Erst dann wird die neue Direc-
toryinformation auf die Diskette zuriickgeschrieben. Diesen Vorgang nennt
man auch ’SchlieBen einer Datei’,

Diese Vorgehensweise hat jedoch einen folgenschweren Nachteil: Wenn Sie
die Diskette aus dem Laufwerk entfernen ohne daf alle Dateien geschlossen
sind oder den Rechner ausschalten, enthilt sie zwar schon die neuen Datei-
informationen, im Inhaltsverzeichnis sind aber die Blécke, die diese Infor-
mationen enthalten, noch nicht verzeichnet. Bei einer spiteren Verwendung
der Diskette erhdlt das Betriebssystem also keinen Hinweis darauf, dafB
diese Blocke eine sinnvolle Information enthalten und werden einfach von
neuen Dateien {iberschrieben.

Disketten, die noch zum Schreiben geéffnete Dateien enthalten, diirfen sie
deshalb in einem CP/M-System niemals wechseln! Selbst das deaktivieren
einer Diskette niitzt dabei nichts. Nur Dateien, auf die Sie nichts geschrie-
ben haben, brauchen Sie nicht zu schlieBen: Denn der Inhaltsverzeich-
niseintrag braucht ja nicht geindert zu werden.

Bearbeiten mehrer Dateien gleichzeitig

Fir jede Datei, die Sie bearbeiten wollen, milssen Sie dem BDOS einen - je
nach Funktion - 33 oder 36 Bytes langen Zwischenspeicher zur Verfiigung
stellen, in der alle systeminternen Informationen zur Bearbeitung der Datei
angelegt werden - einschlielich dem Namen der Datei. Intern benétigt das
BDOS keinen weiteren Speicherplatz zur Verwaltung der Datei. Diesen
Speicherbereich nennt man einen 'Dateibeschreiber’.

Wenn Sie eine Operation auf eine bestimmte Datei durchfithren wollen,
dann miissen Sie dem BDOS die Anfangsadresse eines Dateibeschreibers
mitteilen: Die Operation wirkt dann automatisch auf die Datei, deren
Namen in diesem Beschreiber genannt ist, wobei sich das BDOS bei der
Ausfithrung nur auf die im Beschreiber enthaltenen Informationen stiitzt.

Vergessen Sie niemals das Er6ffnen der Datei! Solange die Datei noch nicht
er6ffnet ist, enthdlt der Dateibeschreiber noch zufillige Daten. Eine
Schreib- oder Leseoperation kann diese jedoch nicht von sinnvollen unter-
scheiden. Der Record der Datei wiirde so an eine zufillige Stelle auf der
Diskette geschrieben. In der Regel hat das katastrophale Folgen.

Zur Bearbeitung einer neuen Datei brauchen Sie nur einen weiteren 33
oder 36 Bytes langen Speicherbereich zu reservieren, der in der gesamten
freien TPA liegen kann und ihn mit bestimmten Startwerten zu versorgen.
Je nachdem ob Sie bei einer Dateioperation dann die Adresse des einen
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oder des anderen Dateibeschreibers angeben, wird dann ein Record der
einen oder der anderen Datei gelesen oder beschrieben. Selbstverstindlich
diirfen sie nicht vergessen, auch diese neue Datei zu eréffnen.

Sie konnen also soviele Dateien gleichzeitig geéffnet haben, wie es der
freie Speicherplatz zulidBt. Sogar das glcichzeitige Beschreiben mehrerer
Dateien ist moglich: Neu belegte Blocke werden ja sofort in der Blockbele-
gungstabelle reserviert, so daB die anderern Dateien diesen Block selbst
dann nicht beschreiben konnen, wenn auf sie unmittelbar danach zuge-
griffen wird. Verwirrung mit doppelt belegten Blocken wird so vermieden.

Aufbau des Dateibeschreibers

Ein Dateibeschreibers ist sehr #hnlich zu einem Inhaltsverzeichniseintrag
aufgebaut. Im Bild 6-1 sehen Sie deshalb diesen im Vergleich zu einem
Verzeichniseintrag. Besonders achten sollten Sie auf die Erweiterungen des
Dateibeschreibers gegeniiber dem Verzeichniseintrag.

Inhaltsverzeichniseintrag

+-et--+ LR Y Lt LET T PR EREEY TR +e 4
IUNIF1E .. 'F8ITYIT2IT3IEXIS1IS2IRCIDO! .. IDF!
+o-t-ot B R e ok ekt ST LT TR ] -t
0001 .. 08 09 OA 0B OC OD OE OF 10 .. 1F 20 21 22 23
+--4--+ P Y SRt TET TR LEIERE ST TR LR R R L TEL
IDRIF1! .. 'F8ITIIT2IT3IEX!ST1S2IRCIDO! .. IDFICRIRO!IRTIR2!
bt L Tk Lt LET TEE TR P FRE T L ek Gt L
Dateibeschreiber

Bild 6-1: Aufbau eines Dateibeschreibers
Die einzelnen Abkiirzungen haben dabei die folgende Bedeutungen:

DR Der 'Drive Code™

An der entsprechenden Stelle eines Inhaltsverzeichniseintrag
steht die Nummer des Userbereiches, in der sich die Datei
befindet beziehungsweise ob sie geléscht ist. Alle Dateiope-
rationen beziehen sich aber auf die gerade aktuelle User-
nummer. Selbstverstindlich ist auch kein Dateibeschreiber
fir cine geloschte Datei vorhanden.

Das erste Byte des Dateibeschreibers wurde deshalb durch
die Laufwerksnummer ersetzt, auf der sich die Datei befin-
det. Hier steht der Wert 0, wenn die Datei auf einem belie-
bigen eingestelltem Bezugslaufwerk zu finden ist und 1 bis
16 fiir die speziell gewihlten Laufwerke A bis P.
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Fl...F8
F1'..F4!
F5'..F8!
Tl...T3
T1'

T2'!

T3!

EX

S1, S2

Der ’Filename’:

Diese Bytes entsprechen genau dem Verzeichniseintrag.

Die unteren 7 Bits dieser 8 Bytes enthalten den Dateinamen
in Ascii-Codierung. Die 8. Bits werden vom Ascii-Code
nicht verwendet und stehen fiir andere Daten zur Verfii-
gung. Diese 8. Bits sind so belegt:

Diese 4 Bits sind nicht belegt. Sie kdnnen sie deshalb selbst
fir beliebige Markierungen verwenden.

Diese 4 Bits sind fiir eine eventuelle spitere Verwendung
von Digital Research reserviert.

Nicht benétigte Namensbytes werden durch Leerzeichen
(Code 20h) aufgefiilit.

Der ’Filetype’:

Diese Bytes entsprechen ebenfalls genau einem Inhaltsver-
zeichniseintrag.

Die unteren 7 Bits dieser 3 Bytes enthalten den Dateityp in
Ascii-GrofBschrift. Wie beim Dateinamen haben auch hier
die 8. Bits andere Bedeutungen:

Ein gesetztes Bit an dieser Stelle bedeutet, daB die Datei
schreibgeschiitzt ist.

Ein gesetztes Bit an dieser Stelle kennzeichnet einen SYS-
File, der nicht im Inhaltsverzeichnis erscheint, aber normal
verwendet werden kann.

Dieses 8. Bit wird unter CP/M 2.2 nicht verwendet, ist aber
fir eine spitere Verwendung durch Digital Research reser-
viert,

Das *Extent Byte’:

Eine Datei kann bis zu 512 logische Extents besitzen (512 =
8 Megabytes/128 Bytes). Die Extensionnummer ist also eine
9-Bit-Zahl. Die niederwertigen 5 Bits dieser Nummer sind
in diesem Byte enthalten.

Im Verzeichniseintrag ist hier die Nummer des letzten gilti-
gen logischen Extents des physischen Extents registriert. Im
Gegensatz dazu steht an dieser Stelle im Dateibeschreiber die
Nummer des gerade behandelten logischen Extents.

Diese Bytes sind im Dateibeschreiber fiir die interne Ver-
wendung durch das BDOS reserviert. Im Gegensatz zum
Verzeichniseintrag enthiilt das Byte S2 nur in besonderen
Fillen die hoherwertigen Bits der aktuellen Extentnummer.
AuBler mit den Spezialbefehlen zum wahlfreien Zugriff kén-
nen deshalb nur die ersten 512 KByte einer Datei adressiert
werden.
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RC Das Record Count Byte’

Im Inhaltsverzeichnis enthdlt dieses Byte die Anzahl der
Records im letzten logischen Extent dieses Verzeichnisein-
trages. Im Dateibeschreiber enthalt es die Anzahl der Rec-
ords im gerade behandelten logischen Extent. Es kann Werte
zwischen 0 und 128 annehmen.

DO...DF Diese 16 Bytes enthalten die Nummern der Blécke, die fir

die Datei in diesem Verzeichniseintrag reserviert sind.
Kleine Disketten, die hdchstens 256 Blocke besitzen, haben
8-Bit-Blocknummern. Bei diesen Disketten koénnen hier 16
Blocke reserviert werden.
GroBere Disketten haben 16 Bit lange Blocknummern. Des-
halb ist dieser Bereich fiir diese in der Form von 8 je 16 Bit
langen Worten organisiert. In diesem Fall kénnen nur 8
Blocke in einem Verzeichniseintrag reserviert werden.

CR Dieses Byte im Dateibeschreiber enthilt die Nummer des
Records im logischen Extent, von dem als nichstes gelesen
oder in den als nichstes geschrieben wird. Es kann Werte
zwischen 0 und 128 annehmen. Zusammen mit der Extent-
nummer im Byte EX kann so jeder Record in einem 512-
KByte-File adressiert werden.

RO...R2 Diese Bytes werden nur zum wahlfreien Dateizugriff bené-
tigt. Sie enthalten dann die relative Recordnummer vom Be-
ginn der Datei an gerechnet. Die Bytes RO und RI stellen
einen 16-Bit-Wert dar. Mit diesem koénnen 65536 * 128
Bytes, also 8 Megabyte adressiert werden. Das ist gleichzeitig
auch die maximale DateigrofBe unter CP/M 2.2. Das Byte R2
dient nur dazu, einen eventuellen Uberlauf aufzunehmen.

Der Dateibeschreiber heiBit auch °File Control Block’. Oft wird er deshalb
auch mit "FCB’ abgekiirzt.

Die Bytes RO, Rl und R2 werden nur fiir ganz spezielle Dateioperationen
bendtigt. Wenn Sie sicher sind, daB Sie keine solchen Operationen verwen-
den, brauchen Sie nur 33 Bytes fiir den Dateibeschreiber reservieren.
Dieser Teil ist der 'Standard-FCB’. Bei Operationen, die die zus#tzlichen 3
Bytes benotigen, heiit der Dateibeschreiber 'Extended File Control Block’
und wird zu EFCB abgekiirzt.

Initialisierung cines Dateibeschreibers

Schon beim Erdffnen einer Datei miissen einige Informationen iber die
Datei angegeben werden, wozu die Erdffnungsfunktion schon auf den
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Dateibeschreiber Bezug nimmt. Bei der Programmierung miissen Sie deshalb
die folgenden Bytes des Dateibeschreibers selbst vorbelegen:

DR (Byte 0) Laufwerksnummer: In dem hier angegebenen Lauf-
werk wird die zu 6ffnende Datei gesucht.

Fl..F8,

Tl..T3 (Bytes 1..11) Das ist der Name der Datei. Nicht bendtigte

Stellen werden mit Leerzeichen aufgefiillt. Die Werte der 8.
Bits fiir die Dateimerkmale miissen hier Null sein.

X, 82, CR (Bytes 12, 14,32) Diese Bytes bestimmen die Nummer des
Records, der beim ersten Dateizugriff gelesen wird. In der
Regel sollten Sie diese Bytes also beim Dateieréffnen auf 0
setzen.

Alle anderen Bytes des Dateibeschreibers werden vom BDOS automatisch
mit den richtigen Werten versorgt. AuBer in speziellen Anwendungen
brauchen Sie sich darum nicht zu kilmmern.

Das Arbeiten mit sequentiellen Dateien

Einige BDOS-Funktionen wurden speziell zum sequentiellem Lesen und
Schreiben ins Betriebssystem eingefiigt, das heifit fiir Dateien, die in der
Regel 'von vorne nach hinten’ in einem Durchgang bearbeitet werden. Bei
diesen Funktionen wird nach der Bearbeitung des aktuellen Records der
Datei automatisch der Record mit der nichsten Nummer zum aktuellem er-
klart. Sollte dabei ein logischer Extent voll werden, wird automatisch ein
neuer Extent eréffnet.

Aufeinanderfolgende Lesebefehle lesen also ohne weitere Vorkehrungen
auch aufeinanderfolgende Records aus der Datei. Beim Versuch, einen
Record zu lesen, in den vorher noch nichts geschrieben wurde, erhalten Sie
eine Fehlermeldung. In der Regel tritt das auf, wenn die aktuelle Record-
nummer ’hinter’ dem Ende der Datei liegt. Bei Dateien, die mit den Be-
fehlen zum relativen Bearbeiten einer Datei erzeugt wurden, kann die
Fehlermeldung aber auch bei einem ’Loch’ in der Datei auftreten.

Aufeinanderfolgende Schreibbefehle wirken ebenfalls auf aufeinanderfol-
gende Records. Ist der Record, in den gerade geschrieben wurde schon in
der Datei enthalten, so wird dessen Inhalt einfach durch die neuen Daten
ersetzt. Anders ist es jedoch, wenn die aktuelle Recordnummer den Record
bezeichnet, der hinter dem letzten Record der Datei folgen wiirde: Der
neue Record wird dann durch den sequentiellen Schreibbefehl einfach an
die Datei angehingt. Auf diese Weise ist auch die Verlingerung einer schon
bestehenden Datei kein Problem.
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Direkter Zugriff auf sequentielle Dateien

Die Bytes EX und CR des Dateibeschreibers geben die Nummer des Rec-
ords an, der als nichstes gelesen wird. Die Startwerte werden jedoch vom
BDOS nicht automatisch eingetragen, sondern milssen von Ihnen eingegeben
werden. Das S2-Byte enthilt beim sequentiellem Zugriff keine Informatio-
nen iiber den Extent. Trotzdem muB es aber manuell auf einen definierten
Startwert gesetzt werden. Wenn Sie diese 3 Bytes beim Eréffnen der Datei
auf den Wert 0 setzen, werden die Records beginnend mit dem Record Nr.
0 sequentiell gelesen oder beschrieben.

Mit anderen Startwerten ist es aber moglich, die sequentielle Bearbeitung
bei einem anderern Record beginnen zu lassen. Das ist zum Beispiel dann
sinnvoll, wenn Sie eine Datei nur am Ende fortsetzen wollen und die alten
Daten weder dndern noch lesen wollen.

Eine Recordnummer ist beim sequentiellem Zugriff eine 12-Bit-Zahl. Diese
Zahl missen Sie zum adressieren eines Records in die Bytes EX und CR
ibertragen. Die 12 Bits der Recordnummer milssen also irgendwie auf 16
Bits verteilt werden. Die Zuordnung der einzelnen Bits der Recordnummer
zu den Bits in den Dateibeschreiber-Bytes ist im Bild 6-2 dargestellt.

Recordnummer Darstellung im
Dateibeschreiber
---------------- frrerr e s s s st
Bits 0 - 6 Byte CR, Bits 0 - 6
Bits 7 - 1 Byte EX, Bits 0 - 4

Bild 6-2: Codierung der Recordnummer im Dateibeschreiber

Die hier nicht verwendeten Bits in den Bytes CR, EX haben den Wert 0.
Zum Adressieren des Records mit der Nummer 200 in einer Datei missen
Sie also in das Byte EX den Wert 1 und in das Byte CR den Wert 72 ein-
tragen. Ein einfacher Umwandlungsalgorithmus, der eine Recordnummer
im HL-Register richtig im Dateibeschreiber ablegt, kdnnte so aussehen:

hl:= Recordnummer

mov a,l

ani 7Fh

sta fcber :Recordnummer im aktuellen Extent
mov a,l

add a

mov a,h

ral

ani 1Fh

sta fcbex ; laufende Extentnummer

Nach dem sequentiellen Lesen oder Schreiben eines Records werden diese
Bytes automatisch auf den nichstfolgenden Record gestellt. Danach kénnen
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Sie diese Bytes aber selbst auf einen anderen Record einstellen. Damit ist
auch mit sequentiellen Dateioperationen ein direkter Zugriff auf wahlfreie
Records méglich.

Auf einfache Weise ist ein direkter Zugriff nur moéglich, wenn beim Ein-
tragen der Recordnummer der logische Extent nicht geindert wird: Die
Blocknummern in den Bytes DO bis DF des Dateibeschreibers beziehen sich
ja auch noch auf den alten Extent. Das Lesen von Records ist mit einer
unpassenden Extentnummer zwar mdoglich, Sie erhalten dann aber dieselben
Daten, die Sie auch schon beim Lesen des letzten Extents erhalten haben.

Wenn sich also beim direkten Zugriff die Extentnnummer #ndert, miissen
Sie unbedingt die Blocknummern in den Bytes DO bis DF anpassen. Am
einfachsten kénnen Sie das erreichen, indem Sie die Datei mit den gedn-
derten Recordnummern neu erféffnen. Denn dadurch wird der Dateibe-
schreiber ja vollstindig initialisiert.

Dieses Neuersffnen miissen Sie unbedingt bei jedem neuen logischen Ex-
tent durchfiihren, also alle 16 KByte. Auch wenn Ihre Disketten in groBe-
ren physischen Extents organisiert sind, enthilt der Dateibeschreiber Daten,
die sich speziell auf den logischen Extent beziehen. Ein Beispiel dafiir ist
das Byte RC, das nur die Information enthilt, ob noch ein weiterer logi-
scher Extent folgt. AuBerdem erreichen Sie nur so eine vollstindige Unab-
hingigkeit von den verschiedenen Diskettenformaten.

Die Blocknummern des letzten Extents werden beim Neuerdffnen der Datei
zerstort. Wenn diese Blocknummern noch nicht auf die Diskette zuriickge-
speichert sind, miissen Sie das vor dem Neuerdffnen tun. Am einfachsten
geschieht das durch das Schliefen der Datei. Die Blocknummern sind nur
dann noch nicht auf die Diskette zuriickgespeichert, wenn Sie seit dem
letzten Extentwechsel die bearbeitete Datei um einige Records erweitert
haben. In der Regel kénnen Sie sich diesen Arbeitsschritt also sparen.

Beim Erginzen einer Datei ist jedoch mit dieser Methode das Erzeugen
eines neuen physischen Extents nicht méglich. Wenn Ihre Disketten in 16
KByte langen physischen Extents organisiert sind, kénnen Sie in den 150.
Record erst schreiben, wenn der der 2. Extent bereits existiert. Das ist nur
der Fall, wenn mindestens der Record mit der Nummer 127 beschrieben
wurde. Nur innnerhalb eines Extents kdnnen Sie Records iiberspringen und
so 'Loécher’ erzeugen.

Bild 6-3 zeigt nochmals alle Vorginge, die nétig sind, um einen beliebigen
Record der Datei anzuwéhlen.
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Bild 6-3: Wahlfreier Zugriff auf eine Datei

Wenn Sie sehr oft Records aus verschiedenen Extents bendtigen, geht sehr
viel Zeit durch die h#ufigen Inhaltsverzeichnizugriffe verloren. Durch
einen Trick kénnen Sie diese Zugriffe aber vermeiden: Eréffnen sie doch
die fragliche Datei mehrmals mit verschiedenen Dateibeschreibern so, daf3
jeder Dateibeschreiber auf einen anderen logischen Extent derselben Daei
zeigt. Wenn dann der Extent gewechselt werden soll, dann brauchen Sie nur
die Dateioperation mit dem entsprechenden schon vorhandenen Dateibe-
schreiber durchzufithren. Das SchlieBen und Neuerdffnen der Datei ist
dann unndtig. In diesem Fall ist allerdings der Verwaltungsaufwand fir die
Datei wesentlich grofer (und damit fehleranfilliger) als bei einer klassi-
schen Bearbeitung. Wegen des Geschwindigkeitsvorteils ist sie trotzdem zur
Arbeit mit Overlay-Programmen oder groBen Datenbanken mit héufigen
Zugriffen auf bestimmte Records gut geeignet.
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Arbeiten mit relativen Dateien

Mit den BDOS-Funktionen zur sequentiellen Dateiverarbeitung ist der
Direktzugriff auf ganz bestimmte Records der Datei recht schwierig. Unter
CP/M 2.2 gibt es deshalb einige Funktionen, die speziell zum relativen
Bearbeiten von Dateien geeignet sind.

Diese Routinen erledigen die Umwandlung von der Recordnummer in die
interne Darstellung, das Offnen und das SchlieBen weiterer Extents auto-
matisch. Sie als Anwender brauchen sich darum iberhaupt nicht mehr zu
kiitmmern. Der Direktzugriff auf bestimmte Records der Datei ist damit ge-
nauso einfach wie der sequentielle Zugriff. Dafiir wird aber die Record-
nummer nach dem Lesen oder Schreiben nicht auf den nichsten Record
weitergestellt. Wiederholtes Lesen/Schreiben mit einer Direktzugriffs-
funktion ohne weitere MaBnahmen wirkt also immer auf denselben Record.

Nur die Routinen zur relativen Dateibearbeitung brauchen einen erweiter-
ten Dateibeschreiber mit den Bytes RO, R1 und R2: In die Bytes RO und
R1 koénnen Sie direkt die Nummer des Records ablegen, der als nichstes
gelesen oder beschrieben werden soll. auf diese Weise kénnen wirklich
65536 verschiedene Records adressiert werden. Relative Dateien kénnen so
bis zu 8 Megabytes lang werden.

Unter CP/M 2.2 gibt es aber nur eine einzige Dateiart. Dateien, die mit
Hilfe der Befehle zur relativen Dateiverwaltung erzeugt wurden, kénnen
also ohne weiteres sequentiell gelesen werden. Der umgekehrte Vorgang ist
ebenso moglich. Selbst wihrend eines einzigen Bearbeitungsdurchgangs
einer Datei kann beliebig zwischen sequentiellem und unmittelbarem/rela-
tivem Lesen und Schreiben umgeschaltet werden:

Bei jeder relativen Diskettenoperation muB die Recordnummer in die
interne Darstellung umgewandelt und der entsprechende Verzeichniseintrag
aufgesucht werden. Als Nebeneffekt wird dabei der Dateibeschreiber auch
fiir sequentielles Lesen vorbereitet. Nach einer relativen Lese-/Schreib-
operation kann also unmittelbar eine sequentielle Schreib-/Leseoperation
folgen. Weil nach der relativen Dateioperation keine Weiterschaltung des
Recordzihlers erfolgt, wird bei der ersten sequentiellen Dateioperation
allerdings der letzte relativ gelesene Record ein zweites Mal eingelesen. Erst
ab dem 2. Mal funktioniert das sequentielle Lesen richtig.

Der umgekehrte Vorgang, die Umrechnung der internen Recordnummer in
die Darstellung fir die relativen Dateioperationen, erfolgt durch eine spe-
zielle BDOS-Funktion. Die so berechnete Recordadresse zeigt auf den
ersten Record nach dem letzten sequentiell gelesenem Record.
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Dateien, die mit den Dateibefehlen zur relativen Dateiverwaltung bearbeitet
werden, miissen unbedingt mit den Werten 0 in den Bytes EX, S2 und CR
gedffnet werden. Sonst funktioniert die Synchronisierung zwischen absolu-
ter und relativer Aufzeichnungsnummer nicht mehr richtig und der Rec-
ordzihler *verhaspelt’ sich.

Im Gegensatz zu den sequentiellen Dateioperationen kann zum Schreiben
mit relativen Dateioperationen sofort nach dem Erzeugen jede beliebige
Recordnummer im Bereich von 0 bis 65535 angegeben werden. Eventuell
noch nicht existierende Extents werden hier automatisch erzeugt. Zwischen
erstem und letztem Extent der Datei konnen aber durchaus Verzeichnisein-
trige fehlen. Im Datenbereich der Diskette belegen ebenfalls nur schon
beschriebene Blécke Speicherplatz. Eine relative Datei kann so besonders
grofe Locher enthalten. Erweitert man die relative Datei solange, bis alle
Locher geschlossen sind, wird daraus eine ganz normale sequentielle Datei.

Wenn in einen Block nur ein einziger Record geschrieben wurde, tritt ein
besonderer Effekt auf: Obwohl nur ein Record auf die Diskette geschrieben
wurde, gelten in diesem Fall auch alle anderen Records des Blocks als von
der Datei belegt. 7 (bei 1 KByte-Blocke) weitere eigentlich noch nicht be-
schriebene Records kénnen so ohne Fehlermeldung gelesen werden, obwohl
sie nur unsinnige Daten enthalten. Die Entscheidung, ob der lesbare Record
zur Datei gehért oder nicht, miissen Sie als Programmierer treffen. Eine
kleine Hilfe gibt eine BDOS-Funktion, die beim Schreiben eines Records
gleich den ganzen Block mit Nullen 16scht. Ein echtes Unterscheidungskri-
terium iiber die Giiltigkeit der Daten ist das aber nicht.

Beim Arbeiten mit den BDOS-Routinen zum direkten Zugriff koénnen Sie
den Trick mit mehreren Dateibeschreibern fiir eine Datei prinzipiell eben-
falls verwenden. Genauer beschrieben wurde dieser schon bei ’Arbeiten mit
sequentellen Dateien’. Beim Arbeiten mit relativen Dateien ist die Ver-
waltung aber noch schwieriger, da es wesentlich hiufiger vorkommt, daB
ein Dateibeschreiber geindert wird. Wenn sie den Geschwindigkeitsvorteil
ausniitzen wollen, miissen Sie hier besonders vorsichtig sein.

6.5.2 Grundlegende BDOS-Dateifunktionen

Alle hier genannten Dateifunktionen beziehen sich nur auf die Dateien im
akuellen Benutzerbereich. Selbst wenn Sie etwa die Entsprechung des Be-
fehls CRA *.* anwenden, werden nur die Dateien eines Users geldscht. Das
gilt auch dann, wenn im Text nur ganz allgemein ’sucht im Inhaltsverzeich-
nis’ steht.
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Datei eriffnen

Funktion: FEine schon vorhandene Datei auf der Diskette zur Bearbei-
tung vorbereiten.

Die Funktion sucht im Inhaltsverzeichnis der im 1. Byte des Dateibeschrei-
bers angegebenen Diskette nach dem in den folgenden Bytes genannten
Dateinamen. Die Bytes EX und S2 tragen ebenfalls zum Finden des richti-
gen Eintrages bei. Das Byte S1 im Dateibeschreiber wird automatisch auf
Null gesetzt.

Die hoherwertigen Bits der einzelnen Namensbytes miissen immer Null
sein. Gefunden werden aber trotzdem Dateien mit beliebigen Attributen.

In jedem Namensbytes und in den Bytes EX und S2 diirfen auch Frage-
zeichen als *Joker’ stehen: Die Inhaltsverzeichnis-Bytes an diesen Positionen
verzeichnis gefundene Extent eréffnet, der auf den Namen paft.

Wenn ein passender Eintrag gefunden wird, wird er in den Dateibeschrei-
ber kopiert. Eventuelle Fragezeichen werden also itberschrieben.

Aufruf: c=15
de:= FCB-Anfangsadresse
Riickgabe: a:= 0,1,2 oder 3 wenn das Offnen erfolgreich war,
255 wenn kein passsender Eintrag gefunden wurde.
Beispiel:
Ixi d,fch ;Anfangsadresse Dateibeschreiber
mvi c¢,0Fh
call 0005h
cpi  04h
jnc error ;0ffnen war nicht erfolgreich
jmp ok
fcb: db 0 ;Bezugslaufwerk
db  'NAME TXT' ;11 Bytes Name
do 0,0,0 ;EX, S1 und S2
ds 17 ;beliebiger Inhalt
d 0 ;2eiger auf 1. Record stellen
ds 3 ;nur notwendig, wenn relative

;Dateioperationen verwendet werden.

---> Die Datei NAME.TXT ist zur Bearbeitung vorbereitet.
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Erzeugen einer Datei

Funlktion: Erzeugen eines neuen Dateinamen im Inhaltsverzeichnis der
Diskette.

Vor dem ersten Offnen einer neuen Datei muf sie erst einmal erzeugt wer-
den. Diese BDOS-Funktion erstellt eine leere Datei mit dem gewiinschten
Dateinamen, so daB Sie sie beliebig erweitern kdnnen. Beim Erzeugen
missen Sie die Laufwerksnummer und den Dateinamen angeben.

Die Funktion tibernimmt keinerlei Kontrolle, ob der angegebene Dateiname
auch korrekt ist. Wenn Sie einen unzulissigen Namen (zum Beispiel mit
Kleinbuchstaben) verwenden, haben Sie es sehr schwer, auf die Datei er-
neut zuzugreifen. Besonders gefihrlich sind hier Fragezeichen: Beim Ver-
such eine Datei mit einem solchen Namen zu léschen, werden auch gleich
alle anderen #hnlichnamigen Dateien, die anstelle des Fragezeichens ein be-
liebiges Zeichen haben, gel6scht.

Der neue Dateiname wird einfach in den ersten freien Platz des Inhaltsver-
zeichnisses eingetragen. Dabei wird nicht tiberpriift, ob dadurch derselbe
Dateiname zweimal im Verzeichnis auftaucht. Bei einem Leseversuch kén-
nen Sie dann nur die Datei erreichen, die als erstes im Inhaltsverzeichnis
auftaucht. Ob das die iltere oder die neue Datei ist, hiingt nur vom Zufall
ab. Wenn Sie sicher gehen wollen, daB kein Name doppelt auftaucht, mis-
sen Sie vor jedem Erzeugen einer Datei die Loschfunktion fiir Dateien
dieses Namens aufrufen.

Als Nebeneffekt wird beim Erzeugen einer Datei diese gleich richtig er-
o6ffnet. Wenn Sie die neue Datei gleich anschlieBend beschreiben wollen,
kénnen Sie das also ohne weitere Vorbereitungen tun.

Aufruf: c= 22
de:= FCB - Anfangsadresse
Riickgabe: a:= 0,1,2 oder 3 wenn die Operation erfolgreich war,
255 wenn kein Platz im Directory frei war.
Beispiel:
ILxi d,fcb
mvi c,16h
call 0005h
cpi  04h
jnc crror
jmp ok
fcb: db 2 ;Datei auf Laufwerk B erzeugen

db  *NAME TXT' ;11 Bytes Namen
db 0,0,0
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ds 18 ;Rest beliebig
ds 3 ;Zusatzbytes, wenn relative Bear-
;beitung geplant ist.

---> Im Inhaltsverzeichnis der Diskette ist jetzt eine Datei mit
dem Namen NAME.TXT zu finden.

Datei schlieBen

Funktion: Dem Betriebssystem das Ende der Bearbeitung einer Datei
mitteilen.

Durch diese Funktion werden eventuelle Anderungen des Dateibeschreibers,
die wihrend der Bearbeitung der Datei entstanden sind, auf die Diskette
zuriickgespeichert. Nur so gehen die neuen Daten in der Datei beim Dis-
kettenwechsel nicht verloren. Zum SchlieBen einer Datei miissen Sie unbe-
dingt einen Dateibeschreiber verwenden, der durch das Offnen der Datei
entstanden ist und seitdem manuell nicht mehr verindert wurde. Ein in
’Handarbeit’ angefertigter unvollstindiger Dateibeschreiber kann zu
Schwierigkeiten fithren. Eine Ausnahme ist nur fir spezielle 'Tricks' er-
laubt.

Wenn Sie die bearbeitete Datei nicht erweitert haben, blieb der Datei-
beschreiber unverindert. Das Zuriickspeichern des Beschreibers durch
Schlielen eriibrigt sich dann. Sie kdnnen den Dateibeschreibers also einfach
anderweitig verwenden, wenn Sie sicher sind, daB Sie ihn nicht mehr
bendtigen. Beachten Sie aber, daB eine relative Datei oft erweitert wird,
ohne daB Ihnen das auffillt. Das sicherste ist also, jede Datei, auf die
irgendwie geschrieben wurde nach der Bearbeitung zu ldschen.

Aufruf: c= 16
de:= Anfangsadresse eines schon initialisierten FCB

Riickgabe: a:= 0,1,2 oder 3 wenn das SchlieBen erfolgreich war,
255 wenn die zu schlieBende Datei im Inhaltsverzeichnis
nicht gefunden wurde.

Beispiel:
Ixi d,fcb
mvi ¢, 10h
call 0005h
cpi 04h
jnc error
jmp ok

---> Die Bearbeitung der durch den Dateibeschreiber benannten
Datei wurde ordnungsgemif3 beendet.
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Loschen einer Datei

Funktion: Léscht die im Dateibeschreiber angegebenen Dateien von der
Diskette.

Im Dateinamen konnen wie beim Offnen der Datei Fragezeichen vorkom-
men. Gelsscht wird dann nicht nur eine Datei, sondern alle Dateien, deren
Name zur der angegebenen Maske paft. Betroffen sind nicht nur die ersten
Extents jeder Datei, sondern alle Extents.

Die hoherwertigen Bits der einzelnen Namensbytes milssen zuriickgesetzt
sein. Gefunden werden aber trotzdem Dateien mit beliebigen Attributen.

In einem Arbeitsgang koénnen nur Dateien auf einem einzigen Laufwerk
geloscht werden. Im ersten Byte des Dateibeschreibers darf also kein Frage-
zeichen stehen.

Die Dateien und Verzeichniseintrige werden nicht wirklich geléscht: In das
Inhaltsverzeichnis wird nur ein Erkennungsbyte eingetragen, das die Datei
als ungiltig erklart. Mit gewissen Tricks ist es so manchmal moglich, die
Datei zu restaurieren.

Aufruf: c=19

de:= Anfangsadresse FCB

Riickgabe: a:= 0,1,2 oder 3 wenn das Ldschen erfolgreich war,
255 wenn keine zu ldschende Datei gefunden wurde.

Beispiel:

Ixi d,fcb

mvi ¢,13h

call 0005h

cpi  04h

jnc error ;keine zu téschende Datei gefunden

jmp ok

fcb: db 1 ;Léschen auf Laufwerk A
db 'D??7??2?2?TXT' ;Dateinamen
ds 21 ;beliebiger Inhalt

-—-> Jetzt sind alle Dateien vom Typ TXT geldscht, deren Namen
mit dem Buchstaben D’ beginnen.
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Umbenennen einer Datei

Funktion. Ersetzt alle Vorkommnisse eines bestimmten Namens im
Inhaltsverzeichnis durch einen anderen

Auch hier werden die angegebenen Namen nicht auf Korrektheit iiber-
pruft. Hiten Sie sich also vor der Verwendung von Fragezeichen und
anderen nicht erlaubten Namen. Von der Namensinderung betroffen sind
alle Extents einer Datei und nicht etwa nur der erste. Ein Umbenennen in
mehreren Durchgéngen ist also unnétig.

Nicht tiberpriift wird auch, ob der neue Dateiname schon vorher im In-
haltsverzeichnis vorhanden ist. Wie beim Erzeugen einer neuen Datei kon-
nen Sie auch hier einen doppelten Dateinamen im Verzeichnis erzeugen,
wenn Sie nicht aufpassen.

Die hoherwertigen Bits der einzelnen Namensbytes miissen zuriickgesetzt
sein. Gefunden werden trotzdem Dateien mit beliebigen Attributen. Um-
benennen lassen sich aber nur Dateien, bei denen das Read-Only-Attribut
nicht gesetzt ist.

Der neue Dateiname befindet sich im Dateibeschreiber in den Bytes 17 bis
27. Sie miissen also zum Umbenennen unbedingt einen speziellen Dateibe-
schreiber anlegen und diirfen nicht etwa einen noch bendtigten Dateibe-
schreiber #ndern. Mit Ausnahme der Laufwerksnummer im 1. Byte des
Dateibeschreibers kdnnen alle anderen Bytes beliebige Werte haben.

Aufruf; ci= 23
de:= Anfangsadresse eines speziellen Dateibeschreibers
Riickgabe: a= 0,1,2 oder 3 wenn das Umbenennen erfolgreich war,
255 wenn kein passender Name gefunden wurde.
Beispiel:
Ixi d,fcb ;spezieller Dateibeschreiber
mvi ¢,17h
call 0005h
cpi  04h
jnc  error ;Dateiname nicht gefunden
jmp ok
fcb: db 1 ;Umbenennen im Laufwerk A
db  'ALTNAME TXT' :Alter Name
d 0,0,0,0,0 ;nicht benétigte Bytes
db  'NEUNAME TXT' ;neuer Name
d 0,0,0,0,0 ;nicht bendtigt

---> Die frithere Datei ALTNAME.TXT hat jetzt den Namen
NEUNAME.TXT.
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Datenpuffer festlegen

Funktion. Adresse des Puffers bestimmen, den alle folgenden Datei-
operationen verwenden.

Dateniibertragungen zwischen Disketten und Speicher erfolgen in Portionen
zu 128 Bytes. Durch diese Funktion kénnen Sie den Speicherbereich, in
dem diese 128 Bytes abgelegt oder aus dem sie entnommen werden frei be-
stimmen. Diese Anderung bleibt solange giiltig, bis Sie eine neue Adresse
angeben oder ein Warmstart ausgefithrt wird. Diesen Pufferspeicher nennt
man oft auch ’Direct Memory Access’-Bereich oder "TDMA -Bereich’.

Auch bei sequentiellen Lese- oder Schreiboperationen wird die DMA-
Adresse nicht verindert. Wenn Sie die Resultate aus aufeinanderfolgenden
Leseoperationen hintereinander im Speicher ablegen wollen, miissen Sie die
DMA-Adresse nach jedem Lesebefehl manuell um den Wert 128 erhdhen.
Dasselbe gilt fiir das Abspeichern eines lingeren Speicherbereiches.

Nach einem Warmstart ist der Bereich zwischen 0080h und O0FFh automa-
tisch als DMA-Bereich eingestellt. Wenn Sie mit diesem Wert zufrieden
sind, brauchen Sie beim Programmstart keine neue Adresse zu setzen. Die-
ser Wert wird auch nach einem Riicksetzen des Diskettensystems automa-
tisch eingestellt.

Aufruf: c= 26
de:= neue DMA-Adresse

Riickgabe: nichts

Beispiel:
Ixi d,dma
mvi c,1Ah
call 0005h

---> Ab jetzt werden die Ergebnisse aus Leseoperationen im
Speicherbereich ab der Adresse dma abgelegt. Dasselbe gilt
fiir die Schreibbefehle.

6.5.3 BDOS-Funktionen zur Arbeit mit dem Directory

Unter CP/M liegt das Inhaltsverzeichnis der Diskette nicht irgendwo ver-
borgen: Mit IHilfe einiger BDOS-Funktioncn kénnen Sie ganz gezielt eine
Ubersicht iiber die Inhalte Ihrer Diskette gewinnen, ohne extra auf einzelne
Dateien zugreifen miissen.
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Dateimerkmale setzen

Funktion: Verdndern der hochstwertigen Bits in den Bytes von Datei-
namen,

Unter CP/M 2.2 kdnnen einzelne Dateien schreibgeschiitzt oder unsichtbar
gemacht werden. Diese Attribute sind in den héchstwertigen Bits der Bytes
im Dateinamen codiert: Ein gesetztes Bit 7 im 1. Typbyte des Dateinamens
bedeutet, dal die Datei schreibgeschiitzt ist, ein gesetztes Bit 7 im 2.
Typbyte bedeutet, da3 die Datei im Inhaltsverzeichnis nicht erscheint. Den
héchstwertigen Bits der ersten 4 Buchstaben im Dateinamen diirfen Sie
eigene Bedeutungen geben.

Tragen Sie zunichst einen auf der Diskette vorhandenen Dateinamen in
einen Dateibeschreiber ein und setzen Sie die Dateiattribute nach Ihren
Wiinschen. Durch den Aufruf dieser Funktion werden diese Attribute auf
die Diskette kopiert. Hiten Sie sich bei der Namensangabe vor Frage-
zeichen und sonstigen unerlaubten Zeichen.

Beim Eroéffnen einer Datei werden die schon gesetzten Dateiattribute zu-
sammen mit den anderen Dateiinformationen in den Dateibeschreiber ko-
piert. Sie kénnen also ganz einfach testen, welche Attribute eine Datei hat.
Insbesondere gilt das auch fiir die frei definierbaren Attribute in den
ersten 4 Namensbytes.

Aufruf: c:= 30
de:= Anfangsadresse FCB
Riickgabe: a:= 0,1,2 oder 3 wenn die Operation erfolgreich war,
255 wenn der zu dndernde Dateiname nicht gefunden wurde.
Beispiel:
lxi d,fcb
mvi c,1Eh
call 0005h
cpi  04h
jnc  error
Jmp ok
fcb: db 0 ;Bezugslaufwerk
db  'NAME ! ;8 Namensbytes
db T or 80h ;Read-Only setzen
db X' or 80h ;Unsichtbar machen
d T sLetztes Namensbyte
ds 21 sbeliebiger Inhalt

---> Die Datei NAME.TXT ist nach dem Aufruf schreibgeschiitzt
und mit dem DIR-Befehl nicht auflistbar.
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Dateigrofe ermitteln

Funlktion: Virtuelle Dateigrofle feststellen.

Eine Datei kann auch ’Lécher’ besitzen. Diese Funktion betrachtet die
Locher so, als ob sie Daten enthalten wiirden. Zuriickgegeben wird also
nicht der wirkliche Speicherbedarf auf der Diskette, sondern die Nummer
des ersten Records hinter dem Dateiende. Da der erste Record die Nummer
0 besitzt, ist das gleichzeitig die (virtuelle) Zahl der in der Datei enthalte-
nen Records. Die Funktion liefert nur dann ein sinnvolles Ergebnis, wenn
der im Dateibeschreiber angegebene Name auch wirklich auf der Diskette
existiert.

Die DateigroBe wird in den Bytes RO und R1 des erweiterten Dateibe-
schreibers zuriickgegeben. Enthilt das Byte R2 den Wert 1 hat die Datei
schon die MaximalgréBe von 8 MegaByte und kann nicht mehr erweitert
werden. Ein umittelbar folgender Direktzugriffs-Schreibbefehl schreibt also
in den Record direkt hinter dem Dateiende.

So konnen Sie auch ganz einfach mit sequentiellen Schreibbefehlen eine
bestehende Datei fortsetzen, ohne erst die Datei von Anfang an einzulesen:

1. Nach dem Feststellen der DateigréBe schreiben Sie ohne weitere Vor-
bereitung einen Record mit dem Befehl fiir unmittelbaren Zugriff in
die Datei. Dieser Record wird unmittelbar an das Dateiende angehdngt.
Die Daten in diesem Record sind dann zwar sinnlos, aber das macht in
diesem Fall nichts.

2. Durch den Schreibbefehl ist der Dateibeschreiber auch fiir das sequen-
tielle Schreiben vorbereitet, wobei der aktuelle Record der ist, der ge-
rade mit unsinnigen Daten beschrieben wurde.

3. Jetzt kénnen Sie mit dem sequentiellem Schreiben beginnen. Der erste
Schreibzugriff iiberschreibt den unsinnigen Record und dann geht’s
ganz normal weiter,

Zum Berechnen der DateigroBe muf3 der FCB so vorbereitet sein, als ob Sie
die Datei erdffnen wollen. Wenn die Datei schon erdffnet ist, diirfen Sie
selbstverstindlich den schon vorhandenen FCB verwenden. Beachten Sie
aber, daB durch die Funktion die Adresse des aktuellen Records verloren-
geht. Sie konnen also die Datei danach nicht mehr sequentiell an der alten
Stelle weiter beschreiben.

Aufruf: c= 35
de:= Anfangsadresse eines erweiterten FCB

Riickgabe: nichts
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Beispiel:
lxi d,feb ;Der FCB muB den Dateinamen enthalten
mvi c,23h
call 0005h

Lhld fcb+21h

---> Register HL enthiilt die Nummer des ersten nicht mehr zur
Datei gehérenden Records.

Ersten Inhaltsverzeichniscintrag suchen

Funktion. Lddt den Inhalt des ersten zum angegebenen Namen passen-
den Inhaltsverzeichniseintrages in den Speicher

Zum Dateinamen im Dateibeschreiber wird der erste passende Inhaltsver-
zeichniseintrag gesucht. Zunichst wird der Record, in dem der gefundene
Eintrag liegt, in den DMA-Bereich kopiert. Da jeder Inhaltsverzeichnisein-
trag 32 Bytes lang ist, finden in einem 128 Byte-Record 4 Stiick Platz. Ein
Eintrag kann also an 4 Positionen liegen, die mit den Nummern 0 bis 3
bezeichnet sind. Diese Nummern gibt die Routine als Ergebnis zuriick.

Die Namensbytes diirfen auch Fragezeichen enthalten, so daB aus mehreren
moglichen Dateinamen der erste vorkommende ausgewihlt wird. Die Werte
in den beiden Bytes EX und S2 geben die Nummer des Extents an, der ge-
sucht wird - Sie kénnen also beim Suchen die ersten Extents einer Datei
gezielt umgehen. Sie konnen aber auch Fragezeichen in die Extentbytes
setzen: Dann wird ein beliebiger Extent der gesuchten Datei in den Spei-
cher geholt.

In der Regel gibt das erste Byte im FCB das Laufwerk an, auf dem die
Datei gesucht wird. Nur in dieser BDOS-Funktion diirfen Sie den Lauf-
werkscode durch ein Fragezeichen ersetzen. Gesucht kann dann nicht mehr
auf einem anzugebenden Laufwerk werden, sondern nur noch auf dem
Bezugslaufwerk. Dafir werden aber Dateien aus allen Userbereichen ge~
funden (nicht nur aus dem aktuellem, wie gewdhnlich) und sogar geléschte
Inhaltsverzeichniseintrige. Wenn das erste Byte des Dateibeschreibers kein
Fragezeichen enthilt, wird das Byte S2 automatisch auf den Wert 0 gesetzt.

Aufruf: de:= Anfangsadresse FCB
c=17
Riickgabe: a= 0,1,2 oder 3 wenn ein passender Directoryeintrag gefun-

den wurde. Dann gibt die Zahl die Position des Inhaltsver-
zeichniseintrages im Datenpuffer an.
255 wenn kein Eintrag gefunden werden konnte.
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Beispiel:
Ixi d,fcb
mvi ¢,11h
call 0005h
cpi FFh
jz error
add aladd aladd aladd aladd a
mov e,almvi d,00h

ILxi h,dma
dad d
jmp ok
fcb: db O sLaufwerk O
db  '2222222727727?7! ;14 Fragezeichen
ds 18 ;beliebige Werte

——-> HL enthilt die Position, an der der erste Eintrag des In-
haltsverzeichnisses im Speicher liegt. Gefunden wurden in
diesem Fall nur giltige Eintrige aus dem aktuellen User-
bereich, unabhingig davon, in welchem Userbereich er liegt
und ob er geloscht ist oder nicht.

Weiteren Inhaltsverzeichniseintrag suchen

Funktion: Sucht einen weiteren Directoryeintrag, der zur Namensangabe
bei der letzten Dateioperation pafit.

Diese BDOS-Funktion sucht den n#ichsten Verzeichniseintrag, der zu dem
bei der letzten Dateioperation verwendeten Verzeichniseintrag paft. Sie
stiitzt sich also nicht auf einen eventuell hier angegebenen weiteren Datei-
beschreiber, sondern auf die im BDOS gespeicherten *Uberreste’ der letzten
Dateioperation. In der Regel ist die Anwendung dieser BDOS-Funktion nur
unmittelbar nach der Funktion *Suchen nach dem ersten Verzeichniseintrag’
sinnvoll.

Das Ergebnis erhalten Sie in der gleichen Form wie bei der Funktion
*Suchen nach dem ersten Eintrag: Der Record mit dem gefundenen Ver-
zeichniseintrag wird in den DMA-Bereich kopiert, wobei das Register A
die Lage des Eintrages in diesem Bereich enthilt.

Auf diese Weise konnen Sie sich eine vollstindige Kopie des Inhaltsver-
zeichnisses im RAM anfertigen: Starten Sie die Suche mit 15 Fragezeichen
im Dateibeschreiber und dem Suchen des ersten Eintrages. Danach lesen Sie
solange weitere Verzeichniseintrige, bis ein Fehler auftritt. Nach jeweils 4
Eintrigen beginnt ein neuer Record im Inhaltsverzeichnis. Sie sollten also
nach jedem 4. Lesevorgang den DMA-Bereich um 128 Bytes verschieben,
um diesen ebenfalls in einen neuen Bereich zu kopieren.
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Aufruf; c=18

Riickgabe: a= 0,1,2 oder 3 wenn ein passender Eintrag gefunden
wurde. Das A-Register enthilt dann die Lage des Verzeich-
niseintrages im Datenpuffer.

255 wenn kein weiterer Verzeichniseintrag gefunden wurde.

Beispiel:
mvi c,12h
call 0005h

---> Analog zur Funktion 1!lh enthilt der Datenpuffer einen
Ausschnitt aus dem Inhaltsverzeichnis und das Register A
die Lage des gefundenen Eintrages im Ausschnitt.

6.5.4 Beispiele zum Umgang mit dem Directory

Das folgende Programm zeigt, wie die Anwendung der Directory-BDOS-
Funktionen in der Praxis aussehen kdnnte. Dabei kénnen Sie auch gleich
Ihr Wissen iiber die Verwaltung der Dateien vervollstindigen:

Die EX-DIR-Programme geben nicht nur die Namen der im Inhaltsver-
zeichnis aufgefithrten Dateien aus, sondern alle Informationen, die iiber-
haupt Uber Dateien enthalten sind (Siehe Bild 6-4).

A>ex-dir-1
Vollsténdige Directoryinformation

00 MOVCPM COM 00 00 00 4C 01 02 03 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 corY COM 00 0O 00 OD 04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O
00 FORMAT COM 00 00 00 07 05 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 FILECOPYCOM 00 00 00 16 06 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 00

Bild 6-4: Wirkung von EX-DIR-1.COM

Die 11 Namensbytes werden wie beim gewdhnlichen DIR-Befehl in Klar-
schrift ausgegeben. Zusitzlich sehen Sie aber die anderen 21 Bytes des
Verzeichniseintrages in hexadezimaler Schreibweise. Sie kénnen also genau
feststellen, welche Blocke von der Datei belegt sind oder wie lang die Datei
ist.

Gezeigt werden sowohl geldschte als auch Eintrige aller Benutzerbereiche.
Diese unterscheiden sich in der ersten Zahl einer Zeile: Geloschte Eintrige
haben an dieser Stelle den Wert E5h, ansonsten steht da die Benutzer-
nummer, zu der die Datei gehort. Verschiedene Extents zur selben Datei
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unterscheiden sich in den Bytes EX und S2. Wenn in den 3 Typbytes des
Dateinamens Graphikzeichen zu sehen sind, ist ein Dateiattribut gesetzt.
Das Graphikzeichen entstcht durch die Addition des Wertes 80h zum nor-
malen Ascii-Code.

Damit Sie sehen, daB Sie die BDOS-Funktionen nicht nur in Maschinen-
sprache niitzlich anwenden kdnnen, ist das Programm EX-DIR auch in der
Turbo-Pascal-Version angegeben. So koénnen Sie ohne Maschinensprache-
kenntnisse das Inhaltsverzeichnis einer Diskette in ein Programm integrie-
ren.

Programm EXDIR1: die Assemblerversion

Wenn dieses Programm als COM-Datei auf Ihrer Diskette vorliegt, kénnen
Sie es einfach durch die Eingabe von ’EXDIRI’ starten. Danach erscheinen
auf dem Bildschirm alle Directoryeintrige der Diskette - egal ob sie belegt
sind oder nicht.

Beachten Sie, daB im Assemblerlisting der Dateibeschreiber nur beim Su-
chen des ersten Verzeichniseintrages bendtigt wird. Ab dem 2. Durchlauf
der Schleife wird die FCB-Adresse vor Suchoperationen nicht mehr ins
DE-Register iibertragen. Beachten Sie auch, daBl dazu passend am Ende der
Schleife auch der Code fir ’Suchen eines Eintrages’ gedndert wird.

Nach dem Lesen eines Eintrages enthilt der Datenpuffer (der sich ohne
besondere MaBnahmen an der Adresse 0080h befindet) den gesuchten und
3 weitere Verzeichniseintrige. Das Register A gibt an, welcher der Eintriige
der gesuchte ist, wobei der erste die Nummer 0 besitzt. Durch Multipli-
kation mit 32 ergibt sich die Anfangsadresse des gesuchten Eintrages. ’ADD
A’ verdoppelt den Wert des Registers A, so daB die fiinfmalige Wiederho-
lung das Gewiinschte bewirkt.

Vor dem eigentlichen Programmstart wird der Maschinenstapel in einen
ausreichend groBen lokalen Bereich iibertragen. Das sollten Sie in jedem
Threr eigenen Programme ebenfalls machen, wenn Sie sich vor unliebsamen
Uberraschungen schiitzen wollen. Ein Trick ist jedoch, daB3 die alte Stack-
pointeradresse noch gespeichert wird: Vor dem Programmende kann das
Programm so die Lage des alten Stapels rekonstruieren und unmittelbar
durch einen RET-Befehl in den CCP zuriickspringen. Dadurch wird ein
listiger Warmstart eingespart. Diese Vorgehensweise ist jedoch nur dann
erlaubt, wenn in jedem Fall sichergestellt ist, daB der CCP beim
Programmablauf nicht iiberschrieben wird.
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0005
0080
0011
0012
0009
0002
0100

0100
0103
0104
0107
010A

0108
010€E
0110

0113
0116
0118
0118
011D
0120
0121
0122
0123
0124
0125
0126
0128
0128

012c
012D
012E
012F
0132
0134
0137

0138
013A
013B
013C
013D
013€E
0141
0142
0143
0144

;Ausgeben der gesamten Inhaltsverzeichnisinformation
H der Diskette
bdos equ 0005h

= dma equ 0080h
= firdir equ 11h ;ersten Directoryeintrag suchen
= nexdir equ 12h ;ndchsten Directoryeintrag suchen
= txtaus equ 0%h ;2Zeichenkette an Bildschirm senden
= chraus equ 02h ;Zeichen an Bildschirm ausgeben
org 0100h
’
jWkkRk% {okalen Stapel anlegen
210000 Ixi h,0000h
39 dad sp
221602 shld oldstk ;alten Stackpointer retten
211602 Lxi h,oldstk;neuer Stackpinter
F9 sphl
’
jhwwdkak Meldetext ausgeben
118c01 Ixi d,meld
0E09 mvi ¢, txtaus
CD0500 call bdos
’
j¥#Wd% Ersten Directoryeintrag suchen
118201 Ixi d, fcb
0E11 mvi c,firdir
CD0500 next: call bdos
FEFF cpi OFFh ;kein Eintrag gefunden
CA6C01 jz ende H
87 add a ;'a'ter Eintrag im Buffer giiltig
87 add a ;mit 32 multiplizieren
87 add a
87 add a
87 add a
SF mov e,a
1600 mvi d,00 ;de=relativer Start des Eintrag
218000 Ixi h,dma ;Start Buffer
19 dad d ;hl=absoluter Eintragstart
jhwa*%k gefundenen Eintrag ausgeben
i (Usernummer/geldschter Eintrag)
7E mov a,m sUsernummer
23 inx h
ES push h
CcD7101 calt hexaus ;hexadezimal ausgeben
3E20 mvi a,20h
CD8501 call zeich  ;Zeichen ausgeben
El pop h
; (Namen der Datei)
0608 mvi b,0bh ;11 Namensbytes
7E loopt: mov a,m
23 inx h ;Namensbyte
E5 push h
c5 push b
cD8501 call zeich  ;ausgeben
c1 pop b
E1 pop h
05 decr b
C23A01 jnz loop1  ;ndchstes Namensbyte
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0147
0149
014A
0148
014D
0150
0151
0152
0153
0154
0157
0158
0159
015A

015D
015F
0162
0164

0167
0169

016C
016F
0170

0171
0172
0173
0174
0175
0176
0179
017A
017¢C
017E
0180
0183

0185
0186
0188
0188

018C
01AD

0182
01c1

; (Rest hexadezimal ausgeben)

0614 mvi b,14h ;20 Bytes ausgeben
c5 loop2: push b
ES push h
3E20 mvi a,20h  ;Leerzeichen
cD8501 call zeich
E1 pop h
7E mov a,m ;Byte aus Directory
23 inx h
ES push h
cD7101 call hexaus ;Hexadezimal ausgeben
E1 pop h
c1 pop b
05 decr b
£24901 jnz loop2 ;ndchstes Byte
; (ZeilenabschluB)
3€E0D mvi a,0dh  ;Wagenrlcklauf
cD8501 call zeich
3EOA mvi a,0ah  ;Zeilenvorschub
cD8501 call zeich
L)
sRaRRRk nichgten Eintrag suchen
0E12 mvi c,nexdir
€31801 jmp next
;¥Wk*R* programmende
2A1602 ende Lhid oldstk ;alten Stackpointer restaurieren
F9 sphl
c9 ret ;Rucksprung in den CCP
’
jwwwRR% Unterprogramm 1: Byte hexadezimal ausgeben
F5 hexaus: push psw
OF rrc ;héherwertiges Nibble
OF rrc ;auf Bits 0-3
OF rrc
OF rrc
CD7A01 call nibble
F1 pop psw ;niederwertiges Nibble
E6OF nibble: ani OFh
€630 adi 30h sAscii-Codierung
FE3A cpi 3ah ;A bis F?
DA8501 jc zeich
c607 adi 07h ;Korrektur
r
j¥*wwdw nterprogramm 2: Zeichen unverdndert ausgeben
S5F zeich: mov e,a
0E02 mvi ¢, chraus
cD0500 call bdos ;nicht mit 'JMP BDOS' abkiirzen!
co ret
jRwRNRR Meldetext
566F6C6C73meld: db '"Wollstindige Directoryinformation®
ODOAODOA24 db 13,10,13,10,'$!
j¥k*a*% Ejle-Contoll-Block
3F3F3F3F3Ffcb: db 12222222222272227!
ds 15h
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;****** lokaler Stapel
0106 ds 64 ;miBte reichen
0216 oldstk: end

Programm EXDIR2: die Turbo-Pascal-Version

Nachdem die Pascal-Version EXDIR2 als COM-Datei vorliegt, konnen Sie
sie genauso starten wie die Assemblerversion. Auch die Bildschirmausgabe
der beiden Programme ist véllig identisch und sie sind sogar genau gleich
schnell.

Genau wie in einem Assemblerprogramm mit 'call bdos’ kdénnen Sie auch in
einem Pascal-Programm beliebige BDOS-Funktionen aufrufen. Dafiir gibt
es in Pascal die Funktionen/Prozeduren mit den Namen BDOS und
BDOSHL. Der erste dabei zu iibergebende Parameter entspricht dem Wert
im Register C beim Assemblerbefehl, also der Funktionsnummer. Der
(nicht unbedingt notwendige) 2. Parameter wird ins DE-Register iiber-
tragen. Der Assembler-Aufruf

MVI C,26!LXI D,10000!CALL 0005!

entspricht in Pascal also der Befehlsfolge

BDOS(26, 1000)

Liefert die BDOS-Funktion ein Ergebnis, so erhalten Sie dieses, indem Sie
die Pascal-Funktion einer Variablen zuweisen. Dazu gibt es 2 Varianten:
BDOS gibt den 8-Bit-Wert im Register A zuriick und BDOSHL den 16-
Bit-Wert im Register HL.

Auch im Programm EXDIR2 wurden die BDOS-Operationen genauso ver-
wendet, wie es in den Erklirungen zu EXDIR2 beschrieben wurde. Dazu-
gekommen ist nur der Aufruf BDOS(26,...). Er startet die BDOS-Operation
zum legen des Datenpuffers in einen selbstgewihlten Speicherbereich.

Enthélt die Variable fcb etwa den Dateibeschreiber, dann miissen Sie der
BDOS-Funktion zum Suchen eines Verzeichniseintrages die Adresse dieser
Variablen iibergeben. Diese Adresse koénnen Sie mit der Funktion
ADDR( fcb) bestimmen. Bei einer Zeichenkettenvariable gibt das erste Byte
jedoch nicht das erste Datenbyte, sondern die Linge der Zeichenketten-
variable an. Erst im 2. Byte beginnt der sichtbare Inhalt der Zeichenkette.
Beim BDOS-Aufruf miissen Sie also durch ADDR( fcb)+1 dieses Lingenbyte
tiberspringen. Fiir die Variable DM A, die den Datenpuffer enthilt, gilt das-
selbe. Denkbar wire aber auch, den Variablen durch eine Deklarierung mit
Absolute einem selbstgewiihlten Speicherbereich zuzuordnen.
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Die Variablen DMA und FCB wurden in diesem Programm nicht mit der
concat-Prozedur gefiillt, sondern mit fillchar. Bei vielmaliger Wiederholung
ein- und desselben Nicht-Ascii-Wertes fithrt das zu einem Geschwindig-
keitsvorteil.

program dirleser;
{$c+> (* Programm kann nach jeder Ausgabe abgebrochen werden *)

var fcb:stringl[361; (* Raum fuer Dateibeschreiber *)
dma:string[128]); (* 128-Byte Pufferspeicher *)
dir:string[32]1; (* Gefundener Verzeichniseintrag *)
rc,i:byte; (* 'rc' = Returncode 0,1,2,3 oder 255 *)

procedure hex(z:char); (* Zeichencode hexadezimal ausgeben *)
var a,b:byte;
begin
a:=ord(z) shr 4+48; (* Ascii-Code fuer 0..9 ist 48..57 *)
if a>57 then a:=a+7; (* Korrektur fuer Buchstaben A..F: 65..70 *)
b:=ord(z) and 15+48; (* niederwertige Stelle *)
if b>57 then b:=b+7;
write(chr(a),chr(b),' ")

end;
begin
writeln('Ausgeben der gesamten Directoryinformation');
fillchar(dma,129,0); (* Pufferspeicher loeschen *)
fillchar(dma,1,128);
fillchar(fcb,37,0); (* FCB mit Fragezeichen fuellen *)
fillchar(fcb,14,63);
fillchar(fcb,1,36);
bdos(26,addr(dma)+1); (* Funktion 'SETDMA' *)
rc:=bdos(17,addr(fcb)+1); (* Funktion 'SEARCH FOR FIRST' *)
while rc<>255 do
begin
dir:=copy(dma, rc*32+1,32); (* Gesuchter Directoryeintrag *)
hex(copy(dir,1,1)); (* Usernummer hexadezimal *)
write(copy(dir,2,11),' '); (* Dateiname *)
for i:= 13 to 31 do
hex(copy(dir,i,1)); (* restliche Bytes hexadezimal *)
writeln;
rc:=bdos(18,addr(fcb)+1) (* Funktion 'SEARCH FOR NEXT' *)
end;

end.
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6.5.5 Sequentielles Lesen und Schreiben

Speziell zum sequentiellen Lesen und Schreiben gibt es nur 2 BDOS-Funk-
tionen. Da mit diesen das wahlfreie Ansteuern eines bestimmten Records
sehr umstindlich ist, eignen sie sich wohl vorwiegend zum Arbeiten mit
Textdateien oder #dhnlichen. Bei diesen Dateitypen ist sowieso nur ein
geradliniges Durcharbeiten von vorne bis hinten sinnvoll.

Sequentielles Lesen

Funktion. Liest den aktuellen Record aus der Datei und stellt den
Recordzeiger auf den niichsten Record.

Der aktuelle 128-Byte-Record wird von der Diskette in den Datenpuffer
kopiert. Danach wird der Dateibeschreiber so verdndert, da3 der nichste
sequentielle Lesebefehl auf den darauffolgenden Record zugreift. Ohne
weitere Maflnahmen werden so alle Records der Reihe nach bearbeitet.

Der Dateibeschreiber, den der Lesebefehl bendtigt, muB3 einem giiltigen In-
haltsverzeichniseintrag entsprechen. Das ist nur gewihrleistet, wenn mit
diesem Dateibeschreiber eine erfolgreiche Eroffnungsprozedur durchgefiihrt
wurde. Wenn Sie sich nicht daran halten, werden Sie nur zufillige Daten
von der Diskette lesen.

Schon beim Eroéffnen kann eine Recordnummer und eine Extentnummer
vorgegeben werden. In diesem Fall wird als erstes der angegebene Record
gelesen und erst danach sequentiell fortgefahren. So ist in beschrinktem
Mafe auch ein wahlfreier Zugriff moglich.

Das EX-Byte gibt die niederwertigen Bits der logischen Extentnummer an
und kann Werte zwischen 0 und 31 annehmen. Obwohl das S2-Byte im In-
haltsverzeichniseintrag die hoherwertigen 5 Bits des Extents angibt, wird
das entsprechende Byte im Dateibeschreiber vor jeder Leseoperation zu
Null gesetzt. Mit diesem Lesebefehl kann also nur auf die ersten 32 logi-
schen Extents einer Datei zugegriffen werden. Damit ist 32*16 KByte =
512 KByte die maximale Linge einer sequentiellen Datei. Im Normalfall
dirfte das vollig ausreichend sein, denn lingere Dateien sind sowieso nur
mit wahlfreiem Zugriff in zumutbarer Zeit zu bearbeiten.

Sofern die Datei korrekt erdéffnet war, tritt ein Fehler nur auf , wenn das
Dateiende iiberschritten wurde oder versucht wurde, Daten aus einem
’Loch’ in der Datei zu lesen.

Aufruf: c:=20
de:= Anfangsadresse FCB
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Riickgabe a:= 0, wenn das Lesen erfolgreich war,
ungleich 0, wenn das Lesen nicht erfolgreich war.

Beispiel:
Ixi d,fcb ;korrekt erdffneter Dateibeschreiber
mvi ¢,14h
call bdos
ana a
jnz error

---> Der Datenpuffer enthilt einen Record aus der im Datei-
beschreiber genannten Datei.

Sequentielles Schreiben

Funktion: Beschreibt den aktuellen Record mit Daten und stellt den
Recordzeiger auf den ndchsten Record.

Der Inhalt des Datenpuffers wird in den gerade aktuellen Record auf der
Diskette kopiert. Danach wird der Dateibeschreiber so verindert, daf3 der
niachste sequentielle Schreibbefehl auf den darauffolgenden Record wirkt.
Ohne weitere Mafinahmen werden so alle Records der Reihe nach bearbei-
tet.

Fiir den Aufbau des Dateibeschreibers gelten beim sequentiellen Schreiben
dieselben Regeln wie beim sequentiellen Lesen. Insbesonders muf3 auch hier
der Dateibeschreiber korrekt geéffnet sein. Wenn Sie darauf nicht achten,
schreibt die BDOS-Operation in einen zufilligen Record auf der Diskette.
Wenn sie nicht gerade mit einer leeren Diskette arbeiten, werden dabei
wichtige Daten zerstdért. Die Beschrinkung auf 512 KByte als maximale
Dateilinge gilt auch fur den Schreibbefehl.

Sind im gerade aktuellen Record schon Daten enthalten, werden diese bei
einer Schreiboperation ohne Warnung iiberschrieben. Liegt der aktuelle
Record hinter dem Dateiende oder in einem Loch der Datei, so wird die
Datei erginzt. Zusitzlich kénnen sich Lese- und Schreiboperationen belie-
big abwechseln. So kénnen Sie sowohl eine Datei verlingern/neu erstellen
als auch uiberschreiben oder selektiv einige schon bestehende Records lesen
und andere iiberschreiben.

Mit dieser BDOS-Operation kénnen Sie ebenfalls unter bestimmten Bedin-
gungen wahlfreie Records der Datei ansteuern. Einen neuen physischen
Extent konnen Sie jedoch nicht erstellen. Es ist nur moéglich, Records in
schon bestehenden Extents zu erzeugen/iiberschreiben. Eine Ausnahme gibt
es nur unmittelbar am Ende eines physischen Extents: Wenn Ihre Disketten
in 16-KByte-Extents organisiert sind, wird nach dem Schreiben des Rec-
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ords mit der Nummer 127 automatisch der Extent fiir die Nummern 128
bis 255 erstellt. So konnen Sie sich langsam zu hoéheren Extentnnummern
vortasten. Wenn Ihre Disketten etwa in 64 KByte langen physischen Extents
organisiert sind, tritt dieser Effekt erstmals beim Record mit der Nummer
511 auf.

Sofern die Datei korrekt eroffnet ist, tritt ein Fehler nur auf, wenn ein
noch nicht bestehender Extent adressiert wurde oder die Diskette voll ist.

Aufruf: c=21
de:= Anfangsadresse FCB
Riickgabe a:= 0, wenn das Schreiben erfolgreich war,
ungleich 0, wenn die Daten nicht geschrieben werden konn-
ten.
Beispiel:
Ixi d,fcb ;korrekt eroffneter FCB
mvi c¢,15h
call 0005h
ana a
jnz  error

---> Die Daten im Datenbuffer wurden in den aktuellen Record
der im FCB genannten Datei iibertragen.

6.5.6 Beispiele zum Arbeiten mit sequentiellen Dateien

Auf Threr CP/M-Systemdiskette befindet sich eine Datei mit dem Namen
DUMP.ASM. Das ist das Assemblerlisting eines Programms, das eine belie-
bige Datei von der Diskette liest und hexadezimal auf dem Bildschirm aus-
gibt. Dieses Programm sollten Sie sich ruhig einmal anschauen, wenn Sie
wissen wollen wie man in der Praxis eine Datei von der Diskette liest.
Beispiele zum Schreiben in eine Datei sehen Sie im folgenden. Diese Pro-
gramme sind auf jedem beliebigen Computer mit CP/M 2.2-Betriebssystem
laufféhig und nicht etwa nur auf einem CPC 464 oder CPC 664.

Eine sequentielle Datei erzeugen

Dieses Programm erstellt oder erweitert eine Ascii-Datei mit dem Namen
TEST.TXT. Gibt es auf der Diskette noch keine Datei mit diesem Namen,
so wird sie neu erstellt und mit Ascii-Zeichen gefiillt: In alle 128 Bytes des
ersten Records werden Leerzeichen (Code 20h) geschrieben, in den zweiten
Record Ausrufezeichen (Code 21h) und so weiter. In den letzten Record
wird das Zeichen ’~' beziehungsweise ’B’ mit dem Code 7Eh geschrieben.
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Nach dem Programmende befinden sich also 95 Records in der Datei. Mit
*TYPE TEST.TXT’ konnen Sie sich dieses Ergebnis anschauen.

Befand sich schon vor dem Programmstart eine Datei TEST.TXT auf der
Diskette, wird die alte Datei nicht iiberschrieben, sondern die neuen Daten
werden am Ende angehingt. Bei zweimaligem Programmstart befinden sich
also 190 Records mit dem Ascii-Zeichensatz in der Datei. An andere
Dateien werden die 90 Records natiirlich genauso angehingt. Beachten Sie
aber, daB der Typc-Befehl und die meisten anderen Programme, die Text-
dateien verarbeiten, einen eventuellen Code 1Ah in einer Datei als vorzei-
tiges (softwaremiBiges) Dateiende interpretieren. Die zusdtzlichen Daten
konnen in so einem Fall nicht ausgetippt werden.

Wie iiblich wird im Programm zunichst ein lokaler Stapel angelegt. Danach
wird mit Hilfe der BDOS-Funktion 11h ’Suchen nach dem ersten Eintrag’
getestet, ob sich die Datei TEST.TXT schon auf der Diskette im Bezugs-
laufwerk befindet. Wenn nein, kann die Datei bedenkenlos neu erzeugt
werden.

Befindet sich TEST.TXT aber schon auf der Diskette wiirde ein weiteres
Erzeugen zwei Dateien unter demselben Namen im Inhaltsverzeichnis be-
wirken. Das sollten Sie ruhig einmal ausprobieren, indem Sie diese Sicher-
heitsabfrage weglassen,

In diesem Fall wird also die Datei nur gedffnet. Die BDOS-Funktion 33h
ermittelt die Nummer des ersten nicht mehr von der Datei belegten Rec-
ords und legt diese in den Bytes RO und R1 des Dateibeschreibers ab. Die
Funktion 'Wahlfreien Record schreiben’ verlangt in genau diesen Bytes die
Angabe der Recordnummer, in den geschrieben werden soll. Als Trick wird
jetzt genau diese Funktion (mit der Nummer 22h) ausgefithrt, obwohl sich
im Datenpuffer noch unsinnige Daten befinden. Als Nebeneffekt wird da-
bei der Dateibeschreiber so initialsisiert, daB auch sequentieller Schreibbe-
fehle erlaubt sind. Der erste sequentielle Schreibbefehl iiberschreibt dann
genau diesen unsinnigen Record, unmittelbar hinter dem Dateiende. Die
alte Datei kann dann mit derselben Routine genauso fortgesetzt werden wie
die neu erzeugte Datei.

Danach wird in einer Schleife der Datenpuffer mit einem Zeichen aufge-
fillt und in die Datei geschrieben. Nach dem letzten Record darf nicht
vergessen werden, die Datei wieder zu schlieBen. Sonst sind die neuen
Daten im Inhaltsverzeichnis nicht registriert und wiirden verlorengehen.

Nach jedem Diskettenbefehl sollten Sie ﬁberpri}fen, ob auch kein Fehler
aufgetreten ist. Nur so ersparen Sie sich viel Arger. Im Assemblerlisting
wurde das auch konsequent durchgefiihrt. Insbesondere gilt das fur den
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Dateiéffnungsbefehl: Eigentlich miite das Offnen immer funktionieren,
weil unmittelbar vorher tberpiift wurde, ob die zu 6ffnende Datei auch
vorhanden ist. Der Test ist aber eine SicherheitsmaBnahme: Wenn das Off-
nen aufgrund eines Programmierfehlers nicht funktionierte, wird so ver-
mieden, daB auf der gesamten Diskette unsinnige Daten verteilt werden.
Auflerdem gewinnen Sie so einen zusitzlichen Hinweis, wo der Fehler
steckt.

Das Listing von WRITESEQ.ASM

;Die Datei 'TEST.TXT' sequentiell beschreiben
; (Jjeder Record wird mit einem anderen Buchstaben gefullt)

édos equ 0005h

0005 =
0080 = dma equ 0080h
005C = fcb equ 005Ch
0009 = type equ 0%h ;Zeichenkette auf Bildschirm
000F = open equ OFh ;Datei 6ffnen
0010 = close equ 10h ;Datei schlieBen
0011 = search equ 11h ;Directoryeintrag suchen
0015 = write equ 15h isequentielles Schreiben
0016 = make equ 16h ;Datei erzeugen
0022 = rndwr  equ 22h ;Wahlfreies Schreiben
0023 = size equ 23h ;DateigroBe errechnen
0100 org 0100h

j¥*¥*** Initialisierung: Lokalen Stapel anlegen
0100 210000 Uxi h,0
0103 39 dad sp ;hl enthélt alten Stapel
0104 228102 shld oldstk ;Zwischenspeichern
0107 318102 Lxi sp,oldstk ;neuer Stapel

jEX**EN Datei 'TEST.TXT' suchen
010A 111D02 Ixi d,efcb ;erweiterter Dateibeschreiber
010D OE11 mvi c,search ;ersten Eintrag suchen
010F CDO500 call bdos
0112 3C inr a ;Vergleich mit 'FFh!
0113 €22501 jnz found

,

g****** Datei 'TEST.TXT! nicht gefunden
0116 111002 Ixi d,efcb
0119 OE16 mvi c,make ;Datei neu erzeugen
0118 €D0500 call bdos
011E 3C inr a ;Vergleich mit 'FFh!
011F CA8001 jz full ;Directory voll
0122 C34601 jmp work

'
s*REREW Datei 'TEST.TXT' schon vorhanden
0125 111002 found: Ixi d,efcb

0128 OEOF mvi c,open ;Datei eréffnen

012A CD0500 call bdos

0120 3C inr a ;Vergleich mit 'FFh!

012E CA7A01 jz nodat ;Nicht gefunden (dirfte nicht vor-
0131 111002 Lxi d,efcb ;kommen, aber sicher ist sicher

0134 0E23 mvi c,size ;DateigréBe errechnen
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0136
0139
013C
013E
0141
0143

0146
0148

0149
014C
014E
014F
0150
0151

0154
0157
0159
015C
015E

0161
0162
0163
0165

0168
0168
016D
0170
0171

0174
0177

017A
017D

0180
0183
0185

0188
0188
018C

018D
0188

€D0500 call bdos ;GroBe steht in RO und R1
111002 Lxi d,efcb
0E22 mvi c,rndwr :Wahlfreies Schreiben in durch
cD0500 call bdos ;RO und R1 gegebenen Record
E607 ani a :Nur 0 ist ok.
€28001 jnz full skénnte genauer analysiert werd
:(jetzt kann die Datei sequentiell fortgesetzt werden)
;w*RER Datei mit neuen Daten flllen bzw. fortsetzen
3E20 work: mvi a,' ! ;Zeichen fur 1. Record
F5 record: push psw ;Zeichen speichern
; (Datenpuffer mit gewdhltem Zeichen fiil Llen)
218000 txi h,dma ;Anfangsadresse Datenpuffer
0680 mvi b,80h ;Léange Datenpuffer
77 fill: mov m,a
23 inx h
05 der b
C24E01 jnz fill
;(Datenpuffer sequentiell auf Diskette schreiben)
111002 Ixi d,efcb
0E15 mvi c,write ;aktuelle Recordnummer wird
CD0500 call bdos ;automatisch erhdht
E607 ani a :Nur 0 ist ok.
€28001 jnz full ;Fehler
:(eventuell weiteren Record beschreiben)
F1 pop psw ;Zeichen im letzten Record
3C inr a ;nichstes Zeichen in nichsten
FE7F cpi 7Fh ;alle Asciizeichen schon durch?
€24801 jnz record
’
;¥**%ak Datei schlieBen
111002 Lxi d,efcb
OE10 mvi c,close ;Datei schlieBen
€D0500 call bdos
3c inr a :Test auf 'FFh!
CA7A01 jz nodat :dirfte nicht passieren
gRwkii® yorrekte Programmbeendigung
118001 Lxi d,mess1 ;Meldung: Programmende
38301 jmp mess
;wwkka% fehler 1: Datei nicht gefunden
11€901 nodat: Lxi d,mess2 ;Adresse 1. Botschaft
38301 jmp mess
;enkka% Fehler 2: Diskette oder Directory voll
11EEQT full: Lxi d,mess3 ;Adresse 2. Botschaft
0EQ9 mess:  mvi ¢, type ;Zeichenkette ausgeben
€D0500 call bdos
j¥kkkik programm beenden
2A8102 Lhid oldstk ;alten Stackpointer zurick
F9 sphl ;restaurieren
co ret ;Programmende ohne Warmstart
’
g¥Wx%xx% Texte der Fehlermeldungen
416C6C6573mess1: db 'Alles in Ordnung: Datei ''TEST.TXT'' erzeugt '
6F64657220 db ‘oder erweitert',13,10,'$’
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01C9 2A2A2A2A2Amess2: db vekxrd Fehler: Datei nicht gefunden',13,10,'$!
01EE 2A2A2A2A2Amess3: db 1hkkkk Fehler: Diskette oder Verzeichnis voll!
021A 0DOA24 db 13,10, '$!

h
;¥*%*** Im Programm verwendeter Dateibeschreiber

021D 00 cfcb: db 0 ;Schreiben auf Bezugslaufwerk

021E 5445535420 db 'TEST TXT' ;11 Zeichen Dateiname

0229 000000 db 0,0,0 serste benétigte Extentnummer

022c ds 17 ;beliebiger Inhalt

023D 00 db 0 ;1. bendtigter Record im Extent

023E ds 3 ;erweiterter FCB: RO, R1, R2
jwkans® | okaler Stapelbereich

0241 ds 64 ;Platz fur 32 Stapeleintrige

0281 oldstk: ds 2 ;2wischenspeicher: alte Positio

0283 end

Eine sequentielle Datei wahlfrei beschreiben

Die Funktionsweise des Programms RANDI.ASM

Der Anfang des RANDI1-Programms entspricht im Aufbau dem Programm
WRITESEQ.ASM. Weggelassen wurde nur das Aufsuchen des Dateiendes,
wenn TEST.TXT schon vorhanden ist. Das wire auch sinnlos, denn spiter
wird sowieso auf beliebige Records zugegriffen. Im Programmteil zwischen
dem Offnen und SchlieBen der Datei wird mit Hilfe der BDOS-Funktionen
’Zeichenkette ausgeben’ und ’l Zeichen von der Tastatur einlesen’ ein ein-
faches Auswahl-Menii realisiert. Abhingig von Ihrer Auswahl wird die
Bearbeitung an den Stellen *Record in die Datei schreiben’ und ’Record aus
der Datei lesen’ fortgesetzt.

Beide Programmteile beniitzen das Unterprogramm ’Dezimalzahl einlesen’.
In diesem Unterprogramm werden in einer Schleife einzelne Zeichen von
der Tastatur eingelesen und sofort analysiert. Wurde keine Ziffer zwischen
0 und 9 eingegeben, wird das Unterprogramm beendet. Im anderen Fall
handelt es sich um die (bisher) niederwertigste Stelle der Zahl. Der schon
vorher eingegebene Wert ist dann héherwertig und wird mit 10 multipli-
ziert und zur neuen Ziffer addiert. Das Gesamtergebnis wird dem Haupt-
programm im Register HL zuriickgegeben. Beim Versuch, eine gréBerer
Zahl als 65535 einzugeben, ergibt sich keine Fehlermeldung. Die iiber-
schiissigen Bits (der biniren Darstellung) werden einfach ignoriert.

Im Programmteil 'Record in die Datei schreiben’ wird zuniichst mit Hilfe
der BDOS-Funktion Nr. 10 eine ganze Zeichenkette von der Tastatur in
einen Eingabepuffer gelesen. Der Datenbereich des Puffers ist mit dem
Diskettenpuffer identisch. An der 1. Stelle des Puffers steht 128 Bytes (= 1
Record) fiir die maximale Eingabelinge. Im 2. Byte steht nach der Eingabe
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die tatsichlich benotigte Linge. Anhand dieser Information werden die
iiberschiissigen Bytes, die sinnlose Werte enthalten, mit Nullen geldscht.

Im Programmteil *Record aus der Datei lesen’ wird jedes Zeichen des er-
haltenen Datenbereiches einzeln auf dem Bildschirm ausgegeben. Dabei
werden automatisch die Bits 7 ausgeblendet und Steuerzeichen durch un-
schidliche Ascii-Zeichen ersetzt. So wird selbst bei sinnlosen Daten ein
Absturz des Computers vermieden. Ist nach dem Lesen des Records aus der
Datei das Carry-Bit gesetzt, war der Lesevorgang nicht erfolgreich. Die
Ausgabe der Daten auf den Bildschirm wird in diesem Fall tibersprungen.

Das eigentliche Schreiben und Lesen in/aus einem Record der Datei erfolgt
in weiteren Unterprogrammen am Ende des Gesamtprogrammes. Die Pro-
grammteile, die die Ausgaben auf dem Bildschirm und das Einlesen tiber
die Tastatur erledigen, Uibergeben diesen Unterprogrammen nur die Num-
mer des Records, der behandelt werden soll. Wie die Unterprogramme das
Schreiben/Lesen im Detail erledigen ist fiir die aufrufenden Programme
vollig uninteressant. Im Programm RANDI.ASM wurden dazu trotzdem
Befehle zum sequentiellen Lesen/Schreiben verwendet. Der wahlfreie Zu-
griff kommt durch geschicktes Verdndern des Dateibeschreibers vor jedem
Zugriff zustande.

Ein logischer Extent beinhaltet 128 Bytes. Wenn ein neuer Record inner-
halb dieses Extents adressiert werden soll, braucht nur die Nummer des
neuen Records in das Byte CR des Dateibeschreibers uibertragen werden.
Wenn aber der neue Record in einem anderen Extent liegt, geniigt die An-
derung nur des EX-Bytes im Dateibeschreiber nicht. Mit gefindert werden
miissen auch die Nummern der reservierten Records im neuen Extent. Die
einzige ohne groflien Aufwand mégliche Methode dazu ist das Neuer6ffnen
der Datei nach der Anderung des EX-Bytes. Dabei werden nicht etwa die
Blockreservierungen fiir den ersten Extent in den Dateibeschreiber kopiert,
sondern gleich die fiir den aktuellen Extent.

Wenn im alten Extent neue Records auf die Diskette geschrieben wurden,
sind die dadurch notwendigen Blockreservierungen nur im Dateibeschrei-
ber, nicht aber auf der Diskette enthalten. Bei dieser Neuerdffnung gehen
aber die Daten im alten Dateibeschreiber verloren. Vor der Neuerdffnung
muB also in diesem Fall die Datei mit den Daten des alten Dateibeschrei-
bers geschlossen werden. Genau so wird auch im Programm RANDI.ASM
vorgegangen. Mit dieser Methode koénnen nur die Extents mit den
Nummern 0 bis 31 behandelt werden. Das ist nicht nur eine Einschrinkung
dieses Programms, sondern eine Einschrinkung des CP/M-Betriebssystemes.
Eine Anderung des S2-Bytes (um die iibrigen Extents anzusprechen) wire
vollig sinnlos.
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Nicht gezielt erzeugen konnen Sie neue Extents der Datei. Beim Versuch,
einen nicht vorhandenen Extent zu erdffnen, erhalten Sie nur eine Fehler-
meldung. Die fehlerhafte Extentnummer bleibt aber im Dateibeschreiber
erhalten. Beim nachfolgenden Versuch, einen weitcren (richtigen) Extent zu
offnen, miilte erst der falsche Extent geschlossen werden - was natiirlich
ebenfalls unméglich ist. Alle Schreib- und Leseoperationen in der Datei
wiren dann blockiert. Um das zu vermeiden, wird in diesem Fall der im-
mer vorhandene Extent mit der Nummer O eréffnet. Sollte das auch nicht
gelingen wird das Programm RANDI.ASM abgebrochen. Wird ’nur’ ein fal-
scher Record verlangt, so wird das Programm fortgesetzt um noch einc
Korrektur zu ermdglichen.

Wenn Sie Zeit haben, kénnen Sie das Programm noch verbessern:

0 Wenn vor dem Versuch, einen neuen Extent zu erdffnen der alte
Dateibeschreiber irgendwo zwischengespeichert wird, kénnen Sie ihn
im Fehlerfall ohne Er6ffnen des Records Nummer O restaurieren. Da-
mit wird ein Diskettenzugriff eingespart.

o Das vorsorgliche SchlieBen des alten Records kann entfallen, wenn
dieser nicht gedndert wurde.

0 Beim erstmaligen Er6ffnen der Datei kann der Test auf Vorhandensein
entfallen, wenn die Datei zunichst nur auf ’gut Glick’ eréffnet wird
und nur im Fehlerfall neu erzeugt wird.

o Es konnten mehrere verschiedene Fehlerursachen unterschieden wer-
den.

Diese Methoden sind aber wegen des hoheren Verwaltungsaufwandes (Pro-
grammier-) fehleranfélliger und nur zu empfehlen, wenn Sie das letzte aus
Threm Computer herausholen wollen. Natiirlich kénnen Sie in RANDI1.ASM
zum Experimentieren auch absichtlich Fehler einbauen und deren Auswir-
kungen studieren. Besonders dankbar ist hier das *Vergessen’ des Erdffnens
einer Datei.

Experimentieren mit dem Programm RANDI.ASM

Wenn RANDI! als COM-Datei vorliegt, kénnen Sie es wie jedes CP/M-
Programm nur durch die Namensangabe starten. Danach erscheint ein ein-
faches Menii und Sie koénnen durch die Nummern 1 bis 3 verschiedene
Aktionen anwihlen. Bei den Experimenten sollten Sie besonders darauf
achten, wann das Diskettenlaufwerk zu laufen beginnt und wann Schreib~/
Lesefehler gemeldet werden. Dadurch kdénnen Sie sicher Ihr Verstindnis
der Diskettenverwaltung noch vertiefen. Versuchen Sie dabei ruhig auch,
noch nicht geschriebene Records zu lesen oder einen Record mit der
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Nummer 1000000 zu adressieren. Passieren kann dabei nichts. Einige be-
sondere Erscheinungen werden jetzt besprochen.

Die Fehlermeldung *Extent noch nicht vorhanden’ bedeutet, daB Sie eine zu
grofle Recordnummer eingegeben haben. Diese Grenze ist aber nicht end-
gliltig. Nach einigen Vorbereitungen kénnen Sie dann den gewiinschten
Record doch noch beschreiben. Beim Schreiben bedeutet 'Fehler beim
Lesen/Schreiben aufgetreten’, daB Ihre Diskette voll ist. Tritt dieser Fehler
beim Lesen auf, wurde versucht, einen noch nicht geschriebenen Record
einzulesen.

Wenn vor dem Programmstart die Datei TEST.TXT noch nicht vorhanden
war, kénnen Sie das folgende Experiment durchfithren: Schreiben Sie zu-
néchst irgendetwas in den Record Nummer 7. Obwohl das dann der einzige
wirklich in der Datei enthaltene Record ist, kénnen Sie danach auch die
Records 0 bis 6 lesen, die aber nur sinnlose Daten enthalten. Das liegt
daran, daBl beim Schreiben des Records gleich ein ganzer Block reserviert
wurde und alle in diesem Block enthaltenen Daten als zu der Datei gehorig
betrachtet werden. Bei einer Blocklinge von 1 KByte sind davon jeweils 8
Records betroffen, bei gréBeren Blocken entsprechend mehr. In einem
eventuellen Anwenderprogramm ist also eine zuséitzliche Routine nétig, die
herausfindet, welche Records nun wirklich giiltig sind.

In der Regel werden die ungiiltigen Records irgendwelche Reste aus schon
geldschten Dateien enthalten. Manchmal werden Sie aber auch einen Aus-
schnitt aus dem Inhaltsverzeichnis der Diskette erhalten. Das ist dann aber
nicht wirklich das Inhaltsverzeichnis, sondern nur eine Kopie davon: Auf
die Diskette wird (bei der Schneider 3"-Floppydisk) nur in Paketen von 512
Bytes geschrieben. Wenn Sie nur einen einzigen 128-Byte-Record #ndern
mdchten, wird normalerweise zun#chst ein ganzer 512-Byte-Sektor gelesen,
die 128 Bytes ersetzt und der Sektor zuriickgespeichert. Wenn mit diesem
Record aber ein bisher nicht vorhandener Block adressiert wurde, enthilt
dieser Sektor nur unsinnige Daten. Das CP/M-Betriebssystem unterlafit in
diesem Fall automatisch das vorbereitende Lesen, so daB die alten Daten im
Sektorpuffer erhalten bleiben. Da am hiufigsten auf die Directoryspur der
Diskette zugegriffen wird, wird das in der Regel ein Ausschnitt aus dem
Inhaltsverzeichnis sein.

Beschreiben Sic jetzt den Record mit der Nummer 120. Das gelingt ein-
wandfrei. Das anschlieBende Lesen des Records mit der Nummer 90 mif3-
lingt aber. Eine Datei kann also wirklich ’Lécher enthalten’. Bei einer rein
sequentiellen Dateibehandlung kénnen nur die Records bis zum ersten Loch
gelesen werden. Wenn schon der erste Block der Datei ein Loch ist, scheint
die Datei bei einem Befehl wie TYPE véllig leer zu sein.
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Wenn Thre Disketten in physikalischen Extents zu je 16 KByte organisiert
sind, kénnen Sie das folgende Experiment durchfithren: Versuchen Sie, den
Record mit der Nummer 130 (liegt im 2. Extent der Datei) zu beschreiben.
Sie werden die Fehlermeldung *Extent noch nicht vorhanden’ erhalten. Ein
neuer Extent wird also nicht zu beliebigen Zeiten automatisch erzeugt. Jetzt
sollten Sie den Record mit der Nummer 127 beschreiben. Dieser liegt ge-
rade am Ende eines physikalischen Extents. Das besondere ist, da durch
das sequentielle Schreiben dabei automatisch der nichste Extent erdffnet
wird. Danach gelingt das Beschreiben des Records mit der Nummer 130
einwandfrei. Dasselbe wiederholt sich an der nichsten Extentgrenze zwi-
schen den Nummer 255/256. Nach und nach kénnen Sie sich so bis zu be-
liebigen Recordnummern hochhangeln. Diese zusitzlichen Extents bleiben
auch nach einem Abbruch und Neustart des Programms erhalten. Sie
brauchen diese Prozedur also nur ein einziges Mal durchzufithren. Wenn
Ihre Disketten (wie zum Beispiel mit dem Vortex-Floppydiskontroller) in
64 KByte langen physischen Extents verwaltet werden, tritt dieser Effekt
erstmals an der Grenze zwischen den Records Nr. 511 und 512 auf.

Aufgrund der Beschrinkung von sequentiellen Dateien auf die logische
Liange von 512 KByte kdénnen Sie mit diesem Programm maximal 4096
Records pro Datei verwalten. Obwohl es so aussieht, als ob Sie nach den
oben geschilderten Vorbereitungen beliebige Recordnummern eingeben
kénnen, werden alle im Bereich zwischen 0 und 4095 abgelegt. Der Record
mit der Nummer 5000 wiirde also den Record mit der Nummer 5000-4096
= 904 iberschreiben. Das konnen Sie ganz leicht durch beschreiben des
Records Nr. 4096 mit einem leicht merkbaren Text und anschlieBendem
Lesen des Records Nr. 0 feststellen.

Achten Sie beim Experimentieren mit dem RANDI-Programm auch auf
das Verhalten des Diskettenlaufwerkes: Sie werden feststellen, daB der
Sektorpuffer erst auf die Diskette zuriickgeschrieben wird, wenn wirklich
ein neuer Sektor adressiert wird. Die Records mit den Nummern 124 bis
127 liegen in einem Sektor. Solange Sie in diesem Bereich bleiben, kénnen
Sie beliebig Records aus diesem Sektor lesen und schreiben, ohne daB das
Diskettenlaufwerk anspringt. Erst bei der Anwahl eines neuen Sektors wird
der alte zuriickgespeichert. Der Leseversuch eines nicht vorhandenen Rec-
ords (im selben Extent) gilt dabei nicht als Sektorwechsel. Auch die Mel-
dung 'Fehler beim Lesen/Schreiben aufgetreten’ erhalten Sie, ohne daf sich
das Laufwerk zu drehen beginnt.

Solange Sie in einem Extent bleiben, werden die Records auf der Diskette
direkt angefahren. Nur bei einem Extentwechsel merken Sie durch die lau-
ten Gerdusche der Floppydisk, daf zwischendurch das Inhaltsverzeichnis
angesteuert wird. Der Zugriff auf einen beliebigen Record der Datei dauert
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so maximal 2 Sekunden (wenn der Motor erst anlaufen muf). Bei laufen-
dem Motor und ohne zwischenzeitlichen Verzeichniszugriffen lduft das
Schreiben/Lesen aber wesentlich schneller ab.

Das Listing von RAND1.ASM

;Die Datei 'TEST.TXT' mit Befehlen zum sequentiellem Lesen
; wahlfrei beschreiben und lesen

i
jesarex Kongtanten: Nummern der CP/M-Funktionen

0005 = bdos equ 0005h
0001 = rdcha equ 01h ;Zeichen von der Tastatur lesen
0002 = wrcha equ 02h ;Zeichen an Bildschirm ausgeben
0009 = type equ 0%h ;Zeichenkette auf Bildschirm
000A = rdbuf equ OAh ;Zeichenkette von der Tastatur
000F = open equ OFh ;Datei offnen
0010 = close equ 10h ;Datei schlieBen
0011 = search equ 11h ;:Directoryeintrag suchen
0014 = read equ 14h ;sequentielles Lesen
0015 = write equ 15h ;sequentielles Schreiben
0016 = make equ 16h ;Datei erzeugen
001A = setdma equ 1Ah ;Pufferspeicherlage wéhlen
0021 = randrd equ 21h ;wahlfreies Lesen
0022 = randwr equ 22h ;wahlfreies Schreiben
0100 org 0100h
14
s#wkwk® [njtialisierung: Lokalen Stapel anlegen
0100 210000 Lxi h,0
0103 39 dad sp ;hl enthilt alten Stapel
0104 22pC03 shld oldstk ;Zwischenspeichern
0107 31DCO3 Lxi sp,oldstk ;neuer Stapel
2
g¥k#*k*x Datei 'TEST.TXT' suchen
010A 111€03 Ixi d,dma ;Pufferspeicher festlegen
010D OE1A mvi c,setdma
010F CDO500 call bdos
0112 11F602 Lxi d,efcb ;erweiterter Dateibeschreiber
0115 OE11 mvi c,search ;ersten Eintrag suchen
0117 cb0500 call bdos
011A 3C inr a ;vergleich mit 'FFh!
0118 €22001 jnz found
jkwwwkk Datei 'TEST.TXT' nicht gefunden
011E 11F602 Lxi d,efcb
0121 0E16 mvi c,make ;Datei neu erzeugen
0123 cDp0O500 call bdos
0126 3C inr a ;Vergleich mit 'FFh®
0127 CA7501 jz full ;:Directory voll
012A C33901 jmp menuc

;****** Datei 'TEST.TXT' schon vorhanden
0120 11F602 found: Lxi d,efcb

0130 OEOF mvi c,open ;Datei erdffnen
0132 CD0500 call bdos
0135 3C inr a ;Vergleich mit ‘FFh’

0136 CA6F01 j2z nodat ;(dirfte nicht vorkommen)
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;
;*****% Datei mit neuen Daten fiillen bzw. fortsetzen

0139 118201 menue: Lxi d,help ;Menl ausgeben
013C OE09 mvi ¢, type
013E CD0500 call bdos
0141 OEO01 mvi c,rdcha ;Zeichen von Tastatur abwarten
0143 cD0500 call bdos
0146 F5 push pSwW ;2Zeichen speichern
0147 117904 Lxi d,crlf ;neue Zeile
014A OEQ9 mvi c,type
014C €D0500 call bdos
014F F1 pop psw ;Zeichen zurick
0150 D631 sui "o ;Code fir Record lesen
0152 CADEO3 jz lesen
0155 3D dcr a ;'2' ist Code flr Record schrei
0156 CA1504 jz schrib
0159 3D der a ;'3' ist Code flr Programmende
015A €23901 jnz menue ;falsche Eingabe -> wiederholen
j¥wkRA* Datei schlieBen
015D 11F602 Ixi d,efcb
0160 OE10 mvi c,close ;Datei schlieBen
0162 €DO500 call bdos
0165 3C inr a ;Test auf 'FFh?
0166 CA6F01 jz nodat ;durfte nicht passieren
j¥wrk*h Korrekte Programmbeendigung
0169 111A02 Ixi d,mess1 ;Meldung: Programmende
016C C37801 jmp mess
*
j¥w*kan Eehler 1: Datei nicht gefunden
016F 115302 nodat: Lxi d,mess? ;Adresse 1. Botschaft
0172 c37801 jmp mess
j¥wx**% Fehler 2: Diskette oder Directory voll
0175 11c702 full: xi d,mess3 ;Adresse 2. Botschaft
0178 OE09 mess:  mvi c,type ;Zeichenkette ausgeben
017A €D0500 call bdos
;*¥*%*k%% programm beenden
017D 2ADCO3 Lhid oldstk ;alten Stackpointer zuriick
0180 F9 sphl ;restaurieren
0181 c9 ret ;Programmende ohne Warmstart
j¥*%wxk Texte in der Hauptprogrammschleife
0182 ODOAODOA46help:  db 13,10,13,10, 'Folgende Aktionen stehen zur !
01A3 4175737761 db 'Auswahl: ',13,10
01AE 09313A2052 db 9,'1: Record aus der Datei lesen',13,10
01CE 09323A2052 db 9,'2: Record in die Datei schreiben',13,10
01F1 09333A2050 db 9,'3: Programmende', 13,10
0203 2020202042 db ! Bitte wihlen Sie: $!
021A 416C6C6573mess1: db 'Alles in Ordnung: Datei ''TEST.TXT'' korrekt !
0245 6765736368 db 'geschlossen',13,10,'$!
0253 2A2A2A2A2Amess2: db Ve*xk% Fehler: Datei nicht gefunden',13,10
0277 4163687475 db 'Achtung: dirfte eigentlich nicht auftreten, !
02A3 7761687273 db 'wahrscheinlich ein Programmfehler',13,10,'$®
02C7 2A2A2A2A2Amess3: db 'wkkkh Fehler: Diskette oder Verzeichnis voll!

02F3 0DOA24 db 13,10,'$
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02F6
02F7
0302
0303
0304
0305
0316
0317

031A
0318
031C
039C
03pC

03DE
03E1
03e4
03E7
03EA
03EC

03EF
03F2
03F4
03F5
03F6
03F8
03FA
03FD
O3FF
0402
0404
0405
0406
0407
0409
040C
040D
040E
040F
0412

0415
0418
0419
041C
041E
0421
0424
0426
0429

00
5445535420
00
00
00

00
000000

80

CD4804
cb0BO5
DA3901
11BF04
0E09

CD0500

211¢03
0680
7E

23
E67F
FE7F
CA0204
FE20
D20404
3E2€
5F

c5

E5
0EQ2
CD0500
E1

c1

05
C2F403
€33901

CD4804
E5
110604
0ED9
€D0500
111403
OEOA
€D0500
3A1B03

.
’
1

.ka#kkx [ Programm verwendeter Dateibeschreiber

efcb: db 0 ;Schreiben auf Bezugslaufwerk
db 'TEST TXT! ;11 Zeichen Dateiname
efcbex: db 0 ;Extent-Nr, niederwertig
db 0
efebs2: db 0 ;Extent-Nr, héherwertig
ds 17 ;beliebiger Inhalt
efcber: db 0 ;1. bendtigter Record im Extent
rand: db 0,0,0 ;erweiterter FCB: RO, R1, R2
s**wwxx om Programm benutzte Zwischenspeicher
puffer: db 128 ;maximale Eingabelénge
ds 1 ;Tatsédchlich bendtigte Lénge
dma: ds 128 :Raum fur Eingaben
ds 64 ;Platz fiir Maschinenstapel
oldstk: ds 2 ;Speicher: alter Stapelzeiger

1
s¥*xxxk Yahlfreien Record von der Diskette lesen
; (Record lesen und Meldungen ausgeben)

lesen: call inpnr :Zu lesende Recordnummer eingeben
call diskin ;gewdhlten Record lesen
jc menue :Ende bei Fehler
Ixi d,ergmes :Meldung ausgeben
mvi c,type
catl bdos
; (Gelesenen Record ausgeben)
Ixi h,dma ;Hier steht das Gelesene
mvi b,80h ;128 2eichen
nxtcha: mov a,m ;Zeichen sus Puffer
inx h
ani 7Fh :Bit 7 ausblenden
cpi 7Fh ;Steuerzeichen?
jz steuer
cpi 20h ;Steuerzeichen?
jnc keinst
steuer: mvi a,2Eh ;Durch Punkt ersetzen
keinst: mov e,a
push b
push h
mvi c,wrcha
call bdos ;anzeigen
pop h
pop b
der b
jnz nxtcha
jmp menue

H
;¥wwka% Yahlfreien Record auf Diskette schreiben

schrib: call inpnr ;Zu beschreibende Nummer eingeb
push h ;Recordnummer speichern
txi d,getmes
mvi c,type
call bdos
Lxi d,puffer
mvi ¢, rdbuf ;Text von Tastatur einlesen
call bdos ;Steht jetzt im DMA-Bereich

lda puffer+1 ;Lédnge der Eingabe
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042¢C
0420
042F
0432
0433
0435
0436
0439
043A
0438
043C
043D
043E
0441
0442
0445

0448
0448
044D
0450
0453
0454
0456
0459
045A
045¢C
045E
0461
0462
0463
0464
0465
0466
0467
0468
046A
0468
046E
046F
0472
0474
0477
0478

0479
047C
0498
04BF
04D6
0503

0506
0508

5F
1600
211¢03
19
3E80
93
CA4104
47
AF
77 clear:
23
05
Cc23B04
E1 clend:
CD0605
€33901
;******

117c04 inpnr:
OEQ9

CD0500

210000

ES ziff:
0EOD1

CD0500

E1

D630

FEOA

D26E04

29

54

5D

29

29

19

SF

1600

19

€35304

E5 endzah:
117904

0EQ9

cD0500

E1

c9

’
3 WidkRR

0D0A24 crif:
0D0A426974g1bnum:
6265686 16E
47656C6573ergmes:
4269747465getmes::
0D0A24

e hWwhkhkk

0E15 diskot:
30005

-

mov
mvi
Ixi
dad
mvi
sub
jz
mov
xra
mov
inx
der
jnz
pop
call

jmp

e,a
d,0

h,dma ;Anfang Eingabepuffer

d ;Anfang des nicht benétigen
a,80h ;Pufferlinge

e ;a:= noch freier Bereich

clend ;nichts mehr frei

b,a ;Schleifenzahl

a ra:i= Null

m,a ;nicht bendtigten Bereich

h ; Léschen

b

clear

h ;Recordnummer restaurieren
diskot ;Record auf Diskette schreiben
menue

Dezimale Zahl von der Tastatur einlesen

Ixi
mvi
call
Ixi
push
mvi
call
pop
sui
cpi
jnc
dad
mov
mov
dad
dad
dad
mov
mvi
dad
jmp
push
Lxi
mvi
call

pop
ret

d, gibnum ;Meldung ausgeben

¢, type

bdos

h,0 ;Startwert

h

c,rdcha ;2iffer einlesen

bdos

h

' ;Konvertierung

0Ah

endzah ;keine Ziffer -> Ende
h ;bisherige Zahl mit 10
d,h ;multiplizieren

e,l ;de -> Zahl * 2

h

h ;hl -> Zahl * 8

d shl -> Zahl * 10

e,a

d,0 ;de -> letzte dezimale
d ;zum bisherigen addieren
ziff ;nédchste Ziffer

h

d,crif ;neue Zeile

c,type

bdos

Meldungen bei der Ein- und Ausgabe

db
db
db
db
db
db

13,10,'$?*

13,10, 'Bitte dezimale Nummer des zu !
'behandelnden Datensatzes eingeben: $!
'Gelesener Datensatz:',13,10,'$*

'Bitte geben Sie den zu schreibenden Text ein:!
13,10,'$!

Durch Register hl adressierten Record auf Diskette

mvi
jmp

c,write
diskrw
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0508
050D

050€
050F
0510
0511
0512
0514
0515
0516
0518

0518
051E
051F

0522
0523
0526
0528
0528
052C
052D
0530
0531
0534
0537
0539
053C
053D

0540
0541
0544
0547
0548

0549
054C
054E
0551
0552

0553
0556
0558

0558
055C
055F
0562

OE14
c5

7

07

7C

17
E61F
4F

[
E67F
321603

3A0203
B9
CA4005

c5
11F602
0E10
CD0500
c1

3C
CA6F01
79
320203
11F602
OEOF
€D0500
3C
CAS5305

c1
11F602
CD0500
A7
c8

117105
0EO09
CD0500
37

c9

11A305
0E09
€D0500

AF

320203
320403
11F602

’

j*wk%%k purch Register hl adressierten Record lesen
diskin: mvi c,read

diskrw: push b

;(interne Darstellung der Extentnummer berechnen)

mov a,l ;Recordnummer, low-Byte

rlc :Bit 7-> Carry

mov a,h ;Recordnummer, high-Byte

ral ;Carry -> Bit 0

ani 1Fh :-> EX-Byte

mov c,a ;Zwischenspeichern

mov a,l sRecordnummer

ani 7Fh ;Nummer im laufenden Extent

sta efcber ;in den Dateibeschreiber
:(feststellen, ob neuer Extent adressiert)

lda efcbex ;alte Extentnummer

cmp c ;Vergleich mit neuer

jz oldext

;(neuen Extent anwdhlen)
neuext: push b

Lxi d,efcb ;SchlieBen des alten Extents

mvi c,close

call bdos

pop b

inr a ;'A' darf nicht 'FFh' sein

jz nodat ;diirfte nicht vorkommen

mov a,c

sta efcbex ;Extentnummer

Lxi d,efcb ;neuen Extent offnen

mvi c,open

call bdos

inr a ;'A' darf nicht 'FFh' sein

jz adrerr ;nicht vorhandener Extent adr.
;(Record im gewsdhlten Extent (alt oder neu) schreiben/ lesen)
oldext: pop b ;enthédlt Code, ob lesen/schreib

Lxi d,efcb

call bdos

ana a smuB Null sein

rz ;alles in Ordnung

[
s¥*#wkk Fehler beim Schreiben/Lesen aufgetreten

Lxi d,errmsg :Fehlermeldung
mvi c,type

call bdos

stc :Flag: Fehler
ret

H
;#%x%rx Fehler beim Anlegen eines neuen physischen Extents
; (Meldung ausgeben)

adrerr: Lxi d,exterr
mvi c,type
call bdos

:(Extent 0 éffnen, sonst sind alle nachfolgenden
; Dateioperationen blockiert)

xra a ;Null
sta efcbex ;Extentbytes léschen
sta efcbs2

Lxi d,efcb
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0565 OEOF mvi c,open ;Extent 0 &ffnen

0567 CDO500 call bdos

056A 3C inr a ;darf nicht 'FFh!' sein

056B CA6F01 jz nodat ;dirfte nicht vorkommen

056E C1 pop b ;dieses Byte nicht bendtigt

056F 37 stc ;Flag fir Fehler

0570 c9 ret ;2urlick ins Heuptprogramm
j¥wakir Fehlermeldungen

0571 2A2A2A2A2Aerrmsg: db 1%*#** Eehler beim Schreiben/Lesen !

0593 4175666765 db 'Aufgetreten 1',13,10,'$!

05A3 2A2A2A2A2Aexterr: db 1*w**% Fehler: neuer Extent ist noch nicht !

05CD 766F726861 db 'vorhanden! ', 13,10, '$?

05DA end
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6.5.7 Operationen zum wahlfreien Lesen/Schreiben

Im letzten Beispicl sahen Sie, daB der wahlfreie Zugriff auf bestimmte
Records mit den Routinen zum sequentiellen Bearbeiten einer Datei ganz
schon umstiandlich ist. CP/M 2.2 enthilt deshalb vier BDOS-Funktionen,
die speziell den Umgang mit dieser Art von Dateien erleichtern. Aufierdem
kénnen mit diesen Funktionen nicht nur 512 KByte sondern 8 Megabytes
direkt adressiert werden. Das entspricht den Records mit den Nummern 0
bis 65535. Diese Funktionen begniigen sich aber nicht mit dem Standard-
Dateibeschreiber mit 33 Bytes, sondern bendtigen einen 36 Bytes langen
Dateibeschreiber. Die zusitzlichen Bytes sind fir die wahlfreie Verwaltung
zustindig.

Wahlfreien Record lesen

Funktion: Kopiert einen beliebigen Datensatz aus einer Datei in den
Datenpuffer.

Zum Funktionieren benotigt diese Funktion einen Dateibeschreiber, der
durch das erfolgreiche Eréffnen einer Datei mit der gewdhnlichen Eroff-
nungsfunktion erzeugt wurde. Hier miissen allerdings die Bytes EX und S2
vor dem Eréffnen auf Null gesetzt werden, sonst funktioniert die Record-
zihlung nicht richtig. Die versehentliche Verwendung eines ungiiltigen
Dateibeschreibers hat (wie immer) verheerende Folgen.

Die Nummer des zu lesenden Records muf3 vor der Leseoperation in die
Bytes RO und R1 des erweiterten Dateibeschreibers iibertragen werden. Das
Byte R2 muB den Wert 0 besitzen. Das Eroffnen und SchlieBen der richti-
gen Extents wird von der Funktion automatisch ibernommen. Weitere Vor-
bereitungen sind zum wahlfreien Lesen also nicht notig. Beim Lesen blei-
ben die Bytes RO und R1 unverindert. Sie koénnen also danach entweder
auf denselben Record schreiben, ihn noch einmal lesen oder durch Inkre-
mentierung der Bytes RO und R1 den nichsten Datensatz adressieren.

Nach dem Lesen ist der Dateibeschreiber genauso vorbereitet, als ob ein
sequentieller Zugriff auf den letzten Record erfolgt wire. Nach einem
wahlfreien Zugriff kann also ohne weitere Vorbereitungen zum sequen-
tiellen Lesen iibergegangen werden. Der letzte wahlfrei gelesene Record
wird dann allerdings doppelt gelesen.

Erhilt man als Ergebnis der 'Read Random’-Funktion im Register A eine
Null, so war das Lesen erfolgreich. Alle anderen Werte sind Fehler-
meldungen. Die Werte bedeuten dabei im einzelnen:
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01 Es wurde versucht, einen noch nicht geschriebener Datensatz zu lesen:
Das ist ein 'Loch’ in einem vorhandenen Extent.

02 (nicht verwendet)

03 Der aktuelle Record kann nicht geschlossen werden: Unter normalen
Umsténden diirfte diese Fehlermeldung nicht auftreten. Denkbar wire
diese hochstens, wenn die schon gedffnete Datei an einer anderen Pro-
grammstelle geléscht wird, so daB der zu schlieBende Extent nicht
mehr gefunden wird.

04 Ein nicht vorhandener Extent wurde adressiert: Das ist die verschirfte
Form des Fehlers 01: Nicht nur der einzelne Block, in dem der gesuch-
te Record liegen soll, fehlt, sondern der gesamte Extent.

05 (nicht verwendet)

06 Ein Record hinter der 8 Megabyte-Marke wurde adressiert. Das ist
dann der Fall, wenn das R2-Byte einen Wert ungleich Null besitzt.

Aufruf; c= 33
de:= Adresse erweiterter Dateibeschreiber

Riickgabe: a:= 0, wenn das Lesen erfolgreich war,
1,3,4 oder 6 bei nicht erfolgreichem Lesen.

Beispiel:
txi h,10000
shld efcbr0 ;hl in den erweiterten FCB eintragen
lxi d,efcb ;Adresse FCB
mvi c,21h
call 0005h
ana a
jnz error

---> Der Datenpuffer enthiilt den Inhalt des Records Nummer
10000 der durch den Dateibeschreiber angegebenen Datei.

Wahlfreien Record schreiben

Funktion. Kopieren des Datenpuffers in einen beliebigen Record der
Datei.

Die Funktion zum wabhlfreien Schreiben eines Records in eine Datei wirkt
analog zur Funktion zum Lesen aus der Datei. Genau wie bei dieser erfolgt
die Ubergabe der Recordnummer in den Bytes RO und R1 und das Byte R2
mufl den Wert O besitzen. Nach dem Schreibbefehl ist der Dateibeschreiber
ebenfalls zum sequentiellen Lesen/Schreiben vorbereitet und zeigt auf den
gerade beschriebenen Record.

Wenn ein Record in einem noch nicht bestehenden Extent adressiert wird,
wird dieser Extent automatisch angelegt. Sie kénnen also ohne lange Vor-
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bereitungen gleich nach dem Erzeugen der Datei in den Record mit der
Nummer 65535 schreiben, ohne daB Fehlermeldungen auftreten. Im In-
haltsverzeichnis finden sich dann nicht etwa alle 512 Eintrige fur die da-
zwischenliegenden (leeren) Extents, sondern wirklich nur die beiden bend6-
tigten: Der Extent mit der Nummer 0 ist automatisch in jeder Datei ent-
halten. Auch auf kleinen Disketten mit wenig Raum fir Inhaltsverzeich-
niseintrige konnen so mehrere Dateien mit Recordnummern bis 65535 ent-
halten sein. Dasselbe gilt sinngemaB fiir das Anlegen eines neuen Blocks.

Nach der Operation steht auch hier im Register A eine Null, wenn das
Schreiben erfolgreich war. Bei einem Fehler kann das Register A die fol-
genden Werte enthalten:

01 (nicht verwendet)

02 (nicht verwendet)

03 Ein Extent kann nicht geschlossen werden. Wie beim wahlfreien Lesen
tritt dieser Fehler unter normalen Umstinden nicht auf.

04 (nicht verwendet)

05 Ein neuer Extent konnte nicht eréffnet werden, weil das Inhaltsver-
zeichnis der Diskette voll ist. Trotzdem kdnnen aber noch Eintrige in
die Datei vorgenommen werden - allerdings mit anderen Recordnum-
mern. Schon vorhandene Extents kénnen ja noch unbelegte Blocke ent-
halten.

06 Die Diskette ist voll, so daB der neue Record nicht mehr Platz findet.
Hier gilt dasselbe wie firr den Fehler 5: Schon vorhandene Bldcke kon-
nen durchaus noch Platz fiir einzelne Records bieten - allerdings nur
mit anderen Recordnummern.

Aufruf: c= 34
de:= Adresse eines erweiterten Dateibeschreibers

Riickgabe: a:= 0, wenn das Schreiben erfolgreich war,
3,5 oder 6, wenn ein Fehler auftrat.

Beispiel:
Lxi h,10000 ;Nummer des zu schreibenden Records
shld efcbr0 ;Bytes RO,R1 des erweiterten FCB
Ixi d,efcb ;Anfangsadresse FCB
mvi c,22h
call 0005h
ana a
jnz error ;genauere Untersuchung mdglich

---> In den Record Nummer 10000 der durch den Dateibeschrei-
ber angegebenen Datei wird der Inhalt des Datenpuffers
itbertragen.
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Wahlfreien Record schreiben mit Blockléschung

Funktion. Ubertragen des Datenpuffers in einen wahl freien Record
einer Datei, wobei ein neuer Block geldscht wird

Diese Funktion entspricht fast der einfachen Funktion zum wahlfreien
Schreiben. Wird ein einzelner Record in einen neu angelegten Block ge-
schrieben, gehdren die anderen Records des Blockes auch zur Datei. Un-
schoén dabei ist, dal diese Records zufillige Daten enthalten und nicht von
echten Records unterschieden werden kénnen. Die Funktion *Schreiben mit
Blockldschung’ 16scht beim Schreiben in einen neuen Block diese Pseudo-
Records mit Nullen. So kénnen sie leichter von echten Records unterschie-
den werden. Enthielt der Block schon vor dem Schreibbefehl andere Rec-
ords, werden diese natiirlich nicht geléscht.

Nach der Operation steht auch hier im Register A eine Null, wenn das
Schreiben erfolgreich war. Bei einem Fehler kann das Register A die fol-
genden Werte enthalten:

01 (nicht verwendet)

02 (nicht verwendet)

03 Ein Extent kann nicht geschlossen werden. Wie beim wahlfreien Lesen
tritt dieser Fehler unter normalen Umstinden nicht auf.

04 (nicht verwendet)

05 Ein neuer Extent konnte nicht erdffnet werden, weil das Inhaltsver-
zeichnis der Diskette voll ist. Trotzdem kdnnen aber noch Eintriage in
die Datei vorgenommen werden - allerdings mit anderen Recordnum-
mern. Schon vorhandene Extents kénnen ja noch unbelegte Blocke ent-
halten.

06 Die Diskette ist voll, so daB der neue Record nicht mehr Platz findet.
Hier gilt dasselbe wie fiir den Fehler 5: Schon vorhandene Blécke kén-
nen durchaus noch Platz fiir einzelne Records bieten - allerdings nur
mit anderen Recordnummern.

Aufruf: c:= 40
de:= Adresse eines erweiterten Dateibeschreibers
Riickgabe: a:= 0, wenn das Schreiben erfolgreich war,
3,5 oder 6, wenn ein Fehler auftrat.
Beispiel:
Lxi h,10000 ;Nummer des zu schreibenden Records
shld efcbr0 ;Bytes RO,R1 des erweiterten FCB
Ixi d,efcb ;Anfangsadresse FCB
mvi c,28h

call 0005h
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ana a
jnz error :genauere Untersuchung mdglich

--—> Der Inhalt des Datenpuffers wird in den Record Nr. 10000
der durch den Dateibeschreiber gegebenen Datei iibertragen.
Wird dabei ein neuer Block erzeugt, werden die nicht be-
legten Records dieses Blockes mit Null-Bytes gefillt.

Wahlfreien Record setzen

Funktion: Berechnet anhand der Dateibeschreiber-Information die
aktuelle Recordnummer.

Der Ubergang vom wahlfreiem Lesen/Schreiben zum sequentiellen Zugriff
ist sehr einfach: Bei jedem wahlfreien Zugriff wird der Dateibeschreiber
automatisch fiir den sequentiellen Zugriff vorbereitet. Umgekehrt ist die
Sache jedoch nicht so einfach: Aus der Information im Dateibeschreiber
muB die Nummer fiir die Bytes RO und R1 speziell berechnet werden. Ge-
nau diese Aufgabe iibernimmt die Funktion 'wahlfreien Record setzen’.

Berechnet wird die Nummer des Records, der bei einem sequentiellen Zu-
griff als nichstes gelesen/beschrieben wiirde. Diese Nummer wird gleich in
die Bytes RO/R1/R2 des Dateibeschreibers ibertragen. Der Wert des Bytes
R2 ist jedoch immer Null.

In die Berechnung gehen nur die Inhalte der Bytes EX, S2 und CR des
Dateibeschreibers ein. Die Funktion liefert deshalb immer ein Ergebnis -
auch bei einem nicht vollstindig initialisierten Dateibeschreiber. Unsinnige
Bytes EX und S2 liefern aber natiirlich auch ein unsinniges Ergebnis. Die
Funktion fithrt keinen Diskettenzugriff aus.

Aufruf: c:= 36
de:= Anfangsadresse eines erweiterten FCB

Riickgabe: nichts

Beispiel:
Lxi d,efcb
mvi c,24h
call bdos

---> Die Bytes RO und R1 des Dateibeschreibers enthalten jetzt
die Nummer des Records, in den bei einem sequentiellem
Zugriff ohne weitere Vorkehrungen als nichstes geschrieben
wiirde.
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6.5.8 Beispiel zum Umgang mit relativen Dateien

Erklirungen zu RAND2.ASM

Der Grof3teil des Programms RAND2.ASM ist identisch mit dem Programm
RANDI.ASM. Lediglich die Routinen, die einen Record der Datei direkt
ansteuern, wurden durch neue ersetzt. Beim Experimentieren mit dem Pro-
gramm RAND2.ASM konnen Sie also genauso vorgehen, wie beim ersten
Wahlifreier-Zugriff-Programm. Es ist ebenfalls nicht nur auf den Schnei-
der-Computern sondern auf jedem beliebigen CP/M 2.2-Rechner lauffihig.

Mit den Befehlen zur sequentiellen Dateiverwaltung ist die Routine zum
Aufsuchen und Schreiben/Lesen etwa 100 Zeilen lang. Mit den neuen Be-
fehlen zum wahlfreien Zugriff schrumpft dieser Aufwand zu Null zusam-
men: Alle Verwaltungsaufgaben wie Offnen und SchlieBen von Extents
werden automatisch erledigt. Lediglich zum Aufruf und fiir eine einzige
Fehlermeldung sind noch etwa 10 Zeilen nétig.

Dabei ist die Dateibearbeitung sogar noch komfortabler; Vor dem beschrei-
ben zum Beispiel des Records Nummer 2000 muften bisher alle Extents im
Bereich von 0 bis 1999 von Hand miihsam erstellt werden - und das ob-
wohl diese Extents keine sinnvollen Daten beinhalten. Dieser Aufwand
entféllt jetzt ersatzlos. Die iiberfliissigen Extents werden unter der neuen
Verwaltung gar nicht erstellt, so daB Sie zusitzlichen Platz im Inhaltsver-
zeichnis gewinnen. Auch auf der Diskette selbst bleibt mehr Platzz Zum
erstellen eines Extents muf3te nach der alten Methode mindestens ein Block
Daten in den vorhergehenden Extent geschrieben werden.

Jetzt kdnnen Sie auch 65535 echte Records eingeben: Die Records mit den
Nummern 4096, 8192, 16384 ... iiberlagern nicht mehr den Record mit der
Nummer 0.

Bei weiteren Experimenten kdnnten Sie folgende Anderungen einfiigen:

0 Ersetzen Sie den Befehl zum einfachen Schreiben eines Records durch
den Befehl zum Schreiben mit Blockléschung. Das gelingt durch Aus-
wechseln der BDOS-Funktionsnummer in einer einzigen Zeile am Ende
des Programms. Beim Testen sollten Sie dann besonders auf die
Pseudo-Records achten, die bei jedem Anlegen eines neuen Blocks
entstehen: Das Ergebnis bei der Ausgabe sieht jetzt wesentlich besser
aus. Dafiir wird das Programm aber etwas langsamer.

0 Beim Schreiben/Lesen wird nur unterschieden, ob die Operation er-
folgreich war oder nicht und eine gemeinsame Fehlermeldung ausgege-
ben. Wenn Sie weitere Informationen gewinnen wollen, kénnen Sie
aber eine genauere Aufschliisselung der 6 Fehlermeldungen vornehmen.
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Das Listing zu RAND2.ASM

0005
0001
0002
0009
000A
000F
0010
0011
0014
0015
0016
001A
0021
0022
0100

0100
0103
0104
0107

010A
010D
010F
0112
0115
0117
011A
0118

011E
0121
0123
0126
0127
012A

0120
0130
0132
0135
0136

0139
013C
013€
0141

210000
39

22DC03
310C03

111€03
OE1A
€D0500
11F602
0E11
CD0500
3C
€22001

11F602
0E16
CD0500
3C
CA7501
€33901

11F602
OEOF
CD0500
3C
CA6FO01

118201
0EQ9
€D0500
0EO01

;:Die Datei 'TEST.TXT' mit Befehlen zum relativen Lesen
; wahlfrei beschreiben und lesen

r
;¥**xk% Konstanten: Nummern der CP/M-Funktionen
bdos equ 0005h

rdcha equ 01h ;Zeichen von der Tastatur lesen
wrcha equ 02h ;Zeichen an Bildschirm ausgeben
type equ 0%h ;Zeichenkette auf Bildschirm
rdbuf equ OAh ;Zeichenkette von der Tastatur
open equ OFh ;Datei 6ffnen
close equ 10h ;Datei schlieBen
search equ 11h :Directoryeintrag suchen
read equ 14h ;sequentielles Lesen
write equ 15h ;sequentielles Schreiben
make equ 16h ;Datei erzeugen
setdma equ 1Ah ;Pufferspeicherlage wihlen
randrd equ 21h ;wahlfreies Lesen
randwr equ 22h ;wahlfreies Schreiben
org 0100h
’
g¥*wrk* Injtialisierung: Lokalen Stapel anlegen
Lxi h,0
dad sp :hl enthalt alten Stapel
shld oldstk ;Zwischenspeichern
Lxi sp,oldstk ;neuer Stapel
’
phkRwkE Datei 'TEST.TXT' suchen
Ixi d,dma ;Pufferspeicher festlegen
mvi c,setdma
call bdos
Lxi d,efcb ;erweiterter Dateibeschreiber
mvi c,search ;ersten Eintrag suchen
call bdos
inr a ;Vergleich mit 'FFh!
jnz found

H
jR*wRRN Datei 'TEST.TXT' nicht gefunden

Lxi d,efcb

mvi c,make ;Datei neu erzeugen
call bdos

inr a :Vergleich mit 'FFh'
jz full ;Directory voll

jmp menue

jHakkN* Datei 'TEST.TXT' schon vorhanden
found: Lxi d,efcb

mvi c,open ;Datei erdffnen

call bdos

inr a :Vergleich mit 'FFh'

jz nodat ;(durfte nicht vorkommen)

i
;¥¥%k%% Datei mit neuen Daten flUllen bzw. fortsetzen

menue: UIxi d,help ;Menl ausgeben
mvi c,type
call bdos

mvi c,rdcha ;Zeichen von Tastatur abwarten
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0143
0146
0147
014A
014C
014F
0150
0152
0155
0156
0159
015A

015D
0160
0162
0165
0166

0169
016C

016F
0172

0175
0178
017A

017D
0180
0181

0182
01A3
01AE
01CE
01F1
0203
021A
0245
0253
0277
02A3
02c7
02F3

02F6
02F7
0302
0303

cD0500 call bdos
F5 push pswW ;2Zeichen speichern
117904 Lxi d,crlf ;neue Zeile
0E09 mvi c,type
CcD0500 call bdos
F1 pop psw ;Zeichen zurlck
D631 sul L ;Code fur Record lesen
CADEO3 jz lesen
3D der a ;'2' ist Code flr Record schrei
CA1504 jz schrib
3D der a ;'3" ist Code flur Programmende
€23901 jnz menue ;falsche Eingabe -> wiederholen
;¥¥**k* Datei schlieBen
11F602 Ixi d,efcb
O0E10 mvi c,close ;Datei schlieBen
CcD0500 call bdos
3c inr a ;Test auf 'FFh!
CA6F01 jz nodat ;diirfte nicht passieren
'
j¥%*¥¥**% Korrekte Programmbeendigung
111A02 Lxi d, mess1 ;Meldung: Programmende
€37801 jmp mess
j¥¥n*k% Fehler 1: Datei nicht gefunden
115302 nodat: Lxi d,mess2 ;Adresse 1. Botschaft
37801 jmp mess
’
jiwak*r Fehler 2: Diskette oder Directory voll
11€702 full:  Ixi d,mess3 ;Adresse 2. Botschaft
OE09 mess:  mvi ¢, type ;2eichenkette ausgeben
CD0500 call bdos
;¥WH*N* Drogramm beenden
2ADCO3 Lhid oldstk ;alten Stackpointer zurick
F9 sphl ;restaurieren
co ret ;Programmende ohne Warmstart
L
jHEkdE% Texte in der Hauptprogrammschleife
ODCAODOA4Shelp:  db 13,10,13,10, 'Folgende Aktionen stehen zur !
4175737761 db ‘Auswahl: ',13,10
09313A2052 db 9,'1: Record aus der Datei lesen',13,10
0932342052 db 9,'2: Record in die Datei schreiben',13,10
0933342050 db 9,'3: Programmende', 13,10
2020202042 db ! Bitte wahlen Sie: $!
416C6C6573mess1: db 'Alles in Ordnung: Datei ''TEST.TXT'' korrekt @
6765736368 db 'geschlossen', 13,10, '$!
2A2A2A2A2Amess2: db 1#%k#wk Fehler: Datei nicht gefunden',13,10
4163687475 db 'Achtung: dirfte eigentlich nicht auftreten, '
7761687273 db ‘wahrscheinlich ein Programmfehler',13,10,'$!
2A2A2A2A2Amess3: db twkkk* Fehler: Diskette oder Verzeichnis voll!
0D0A24 db 13,10,'s®
;¥WH*%% Im Programm verwendeter Dateibeschreiber
00 efcb: db 0 ;Schreiben auf Bezugslaufwerk
5445535420 db 'TEST TXT* ;11 Zeichen Dateiname
00 efcbex: db 0 ;Extent-Nr, niederwertig
00 db 0
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0304
0305
0316
0317

031A
0318
031c
039¢C
03pC

03DE
03E1
03E4
03E7
03EA
03EC

03EF
03F2
03F4
03F5
03F6
03F8
O3FA
03FD
O3FF
0402
0404
0405
0406
0407
0409
040C
040D
040€
040F
0412

O

0418
0419
041C
041E
0421
0424
0426
0429
042¢C
042D
042F
0432
0433
0435
0436

00

00
000000

80

CD4804
CDOBOS
DA3901
118F04
0E09

CD0500

21103
0680

05
C2F403
€33901

CD4804
5

110 %04
0EQ9
CDO500
111A03
0EQA
CD0500
3A1B03
5F
1600
211C03
19
3E80
93
CA4104

efcbs2: db

ds
efcber: db
rand: db

puffer: db
ds
dma: ds

0 ;Extent-Nr, hoherwertig
17 ;beliebiger Inhalt
0 ;1. bendtigter Record im Extent
0,0,0 jerweiterter FCB: RO, R1, R2
[
JN*ERRE \om Programm benutzte Zwischenspeicher
128 ;maximale Eingabelinge
1 ;Tatséchlich benstigte Lange
128 ;Raum fUr Eingaben
64 ;Platz fur Maschinenstapel

ds
oldstk: ds

;Speicher: alter Stapelzeiger

J¥RFRER Pahlfreien Record von der Diskette lesen
7 (Record lesen und Meldungen ausgeben)

lesen: call inpnr ;Zu lesende Recordnummer eingeben
call diskin igewdhlten Record lesen
jc menue ;Ende bei Fehler
Ixi d, ergmes sMeldung ausgeben
mvi c,type
call bdos
; (Gelesenen Record ausgeben)
Ixi h,dma ;Hier steht das Gelesene
mvi b, 80h ;128 Zeichen
nxtcha: mov a,m ;Zeichen aus Puffer
inx h
ani 7Fh ;Bit 7 ausblenden
cpi 7Fh ;Steuerzeichen?
jz steuer
cpi 20h ;Steuerzeichen?
jnc keinst
steuer: mvi a,2Eh iDurch Punkt ersetzen
keinst: mov e,a
push b
push h
mvi c,wrcha
call bdos ;anzeigen
pop h
pop b
der b
jnz nxtcha
jmp menue

.
L

j¥FRNEE Yahlfreien Record =uf Diskette schreiben

schrib: call
push
Iv7
mvi
call
Lxi
mvi
call
lda
mov
mvi
Lxi
dad
mvi
sub
jz

inen, 12U beschreibende Nummer eingeben
n iRecordnummer speichern

d, getmes

¢, type

bdos

d,puffer

¢, rdbuf ;Text von Tastatur einlesen
bdos iSteht jetzt im DMA-Bereich
puffer+1 jLénge der Eingabe

e,a

d,0

h,dma iAnfang Eingabepuffer

d ;Anfang des nicht bendtigen
a,80h ;Pufferlinge

e ;8:= noch freier Bereich
clend ;nichts mehr freij
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0439
043A
0438
043C
043D
043E
0441
0442
0445

0448
0448
044D
0450
0453
0454
0456
0459
045A
045C
045E
0461
0462
0463
0464
0465
0466
0467
0468
046A
046B
046E
046F
0472
0474
0477
0478

0479
047C
0498
04BF
04D6
0503

0506
0508

0508
0500
0510
0513
0516
0517

47
AF
77
23
05
€23B04
E1
CD0605
€33901

117C04
0E09
cD0500
210000
E5
0E01
CD0500
E1
D630
FEOA
D26E04
29

54

5D

29

29

19

5F
1600
19
C35304
E5
117904
OEO9
€D0500
E1

c9

ODOA24

clear:

clend:

H
R
’

inpnr:

ziff:

endzah:

!
;******
crlf:

O0DOA426974gibnum:
626568616E

47656C6573ergmes:
4269747465getmes:

0DOA24

0E22
C30005

Oe21
221703
11F602
€D0500
A7

c8

;******
diskot:
;******
diskin:
diskru:

mov
xra
mov
inx
der
jnz
pop
call
jmp

b,a ;Schleifenzahl

a sa:= Null

m,a ;nicht bendtigten Bereich

h ; Léschen

b

clear

h ;Recordnumer restaurieren
diskot ;Record auf Diskette schreiben
menue

Dezimale Zahl von der Tastatur einlesen

Lxi
mvi
call
Lxi
push
mvi
call
pop
sui
cpi
jnc
dad
mov
mov
dad
dad
dad
mov
mvi
dad
jmp
push
Lxi
mvi
call
pop
ret

d,gibnum ;Meldung ausgeben
c,type

bdos

h,0 ;Startwert

h

c,rdcha ;Ziffer einlesen

bdos

h

0! :Konvertierung

0Ah

endzah ;keine Ziffer -> Ende
h ;bisherige Zaht mit 10
d,h ;multiplizieren

e,l ;de -> Zahl * 2

h

h ;hl -> Zahl * 8

d ;hl -> 2ahl * 10

e,a

d,0 ;de -> letzte dezimale
d ;zum bisherigen addieren
ziff ;nachste Ziffer

h

d,crif ;neue Zeile

c,type

bdos

h

Meldungen bei der Ein- und Ausgabe

db
db
db
db
db
db

13,10,'s$!

13,10, 'Bitte dezimale Nummer des zu '
'behandelnden Datensatzes eingeben: $!
‘Gelesener Datensatz:',13,10,'$’

'Bitte geben Sie den zu schreibenden Text ein:®
13,10,'$!

Durch Register hl adressierten Record auf Diskette

mvi
jmp

¢, randur
diskrw

burch Register hl adressierten Record lesen

mvi
shld
Ixi
call
ana
rz

¢, randrd

rand ;Recordnummer speichern
d,efcb ; im efcb

bdos :wahlfrei lesen/schreiben
a ;muB Null sein

;alles in Ordnung
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H
;#%wwix Fehler beim Schreiben/Lesen aufgetreten

0518 112205 Lxi d,errmsg ;Fehlermeldung

0518 OE09 mvi c,type

051D €DO500 call bdos

0520 37 stc ;Flag: Fehler

0521 €9 ret s2uriick ins Hauptprogramm
’
sw#kwat Fehlermeldungen

0522 2A2A2A2A2Rerrmsg: db 1awsww Fohler beim Schreiben/Lesen !

0544 4175666765 db taufgetreten 1',13,10,'s®

0554 end
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6.6 Fehlermeldungen des BDOS

Nicht immer kann das CP/M-Betriebssystem BDOS-Befehle so ausfiihren,
wie Sie das wiinschen. Die bisher besprochenen Fehler sind allerdings we-
niger ernster Natur, so daB sie nachtriglich leicht korrigiert werden kénn-
ten. Die BDOS-Funktionen beenden in diesen Fillen ihre Arbeit ganz nor-
mal und iibergeben dem aufrufenden Programm nur eine Mitteilung iiber
das MifBllingen der Operation.

Andere Fehler sind jedoch so schlimm, daB Sie von einem Anwenderpro-
gramm nicht mehr selbstindig behoben werden kénnen. In diesen Fillen
wird eine Fehlermeldung auf dem Bildschirm im Klartext ausgegeben.
Nachdem Sie diese Meldung durch einen Tastendruck quittiert haben, wird
das Anwenderprogramm gewaltsam abgebrochen und die Systemmeldung
"A>’ oder B>’ erscheint. Die wihrend der Programmausfithrung eingegebe-
nen und noch nicht auf Diskette abgespeicherten Daten sind dann in der
Regel verloren. Nur mit Tricks wie Abspeichern der gesamten TPA und
anschlieBendes untersuchen des so abgespeicherten mit DDT kénnen Sie
Thre Daten manchmal noch retten. Das gelingt aber nur, wenn Ihre Daten
in einigermafen geordneter Form im Speicher vorliegen.

Gute Anwenderprogramme sollten vor solchen Fehlermeldungen moglichst
abgesichert sein. Das gelingt nur, wenn Sie vor jeder kritischen Operation
eine Abfrage durchfithren, ob die geforderten Bedingungen auch erfillt
sind. Gliicklicherweise gibt es aber unter CP/M 2.2 nur 4 dieser fatalen
Fehler.

Auf den Schneider-Computern erscheinen vor diesen Standard-Meldungen
noch andere Fehlermeldungen mit dem Zusatz 'Retry, Cancel or Ignore’
oder etwas entsprechendes. Fiir diese zusitzlichen Meldungen ist jedoch
nicht der BDOS-Teil des Betriebssystems, sondern der hardwareabhiingige
BIOS-Teil verantwortlich. Wenn Ilhnen diese nicht gefallen, koénnen Sie
diese auch unterdriicken. N#heres dazu steht im Handbuch Ihrer Floppy-
disk.

Versuch, eine schreibgeschiitzte Diskette zu beschreiben

Meldung: Bdos Err On <Laufwerk>: R/O

Signalisiert wird mit dieser Meldung nicht der durch Uberkleben/Offnen
der Schreibschutzkerbe erzeugte hardwaremiBige Schreibschutz einer Dis-
kette, sondern der softwaremiBige Schreibschutz: Nach einem verbotenen
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Diskettenwechsel wird als SchutzmaBnahme automatisch die Schreibfunk-
tion abgeschaltet. Dasselbe kénnen Sie auch absichtlich mit der BDOS-
Funktion *Laufwerke schreibschiitzen’ erreichen.

Um diese Fehlermeldung zu vermeiden, sollten Sie vor dem Eréffnen einer
zu beschreibenden Datei mit der speziellen BDOS-Funktion testen, ob das
Laufwerk schreibgeschitzt ist und im Falle des Falles die Bearbeitung der
Datei untcrlassen. Withrend der Bearbeitung einer Datei ist das Abfragen
des Schreibschutzstatus vor jedem Schreibbefehl nicht mehr sinnvoll, denn
wenn die Diskette mit noch gedffneten Dateien gewechselt wurde, sind Ihre
Daten sowieso verloren.

Durch das Driicken einer beliebigen Taste nach dieser Fehlermeldung wird
das Anwenderprogramm abgebrochen und ein Warmstart ausgefithrt.

Eine Datei ist schreibgeschiitzt

Meldung: Bdos Err On <Laufwerk>: File R/0

Diese Fehlermeldung tritt auf, wenn sie versucht haben, eine schreibge-
schiitzte Datei auf einer ansonsten beschreibbaren Diskette zu &ndern.

Um diese Fehlermeldung zu vermeiden, sollten Sie nach dem Eréffnen
einer Datei das Byte T1 im Dateibeschreiber untersuchen. Das ist das erste
Byte des Dateityps im Dateinamen. Eine schreibgeschiitzte Datei wird
durch ein gesetztes Bit 7 signalisiert. Ist dieses Bit tatsichlich gesetzt, soll-
ten Sie entweder die weitere Bearbeitung der Datei untcrlassen oder
(eventuell nach einer Warnung auf dem Bildschirm) mit der BDOS-Funk-
tion 'Datei-Attribute setzen’ den Schreibschutz entfernen.

Erscheint die Fehlermeldung erst einmal auf dem Bildschirm, wird durch
jede beliebige Eingabe das Programm unterbrochen.

Ansprechen eines nicht vorhandenen Laufwerkes

Meldung: Bdos Err On <Laufwerk>: Select

Diese Meldung erscheint, Daten von einem nicht vorhandenen Disketten-
laufwerk gelesen werden sollten, Der beste Schutz vor dieser Meldung ist,
vor jedem Erdffnen einer Datei das erste Byte im Dateibeschreiber darauf-
hin zu testen, ob damit wirklich ein existentes Laufwerk angesprochen
wurde. Entsprechendes gilt natiirlich auch fir alle anderen Disketten-
operationen. Eine Uberpriifung wihrend der Bearbeitung einer Datei ist
nicht sinnvoll, denn eine unvorhergesehene Verinderung eines Datei-
beschreibers bedeutet ja, daB zusitzlich andere Dinge schief gelaufen sind.
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Sobald die Meldung auf dem Bildschirm erschienen ist, 148t sich die Lauf-
werkswahl nicht mehr riickgingig machen: Jeder Tastendruck fiithrt zu
einem Warmstart. Wenn die Fehlermeldung beim Versuch auftrat, nur auf
eine einzelne Datei auf einem nicht existenten Laufwerk zuzugreifen, ist
danach wieder alles in Ordnung. Besonders heimtiickisch ist aber, wenn die
Fehlermeldung beim Wihlen eines nicht existierenden Laufwerkes als Be-
zugslaufwerk auftritt: Nach dem Wamstart wird automatisch versucht, das
Bezugslaufwerk zu aktivieren, wodurch natiirlich sofort wicder eine Select-
Fehlermeldung auftritt und so weiter...

Eine derart verfahrene Situation kénnen Sie nur durch Aus- und Wieder-
einschalten des Rechners beseitigen. Dieser Fehler ist praktisch die einzige
Methode, den Computer unter CP/M 2.2 zum Absturz zu bringen.

Schreib-/Lesefehler auf einem existierenden Laufwerk

Meldung. Bdos Err On <Laufwerk>: Bad Sector

Diese Meldung tritt auf, wenn mit der Hardware eines eigentlich vorhande-
nen Laufwerks irgendetwas nicht in Ordnung ist. Meistens wird die Fehler-
meldung beim Versuch, auf eine hardwaremiBig schreibgeschiitzte Diskette
zu schreiben, auftreten oder wenn Sie vergessen haben, {iberhaupt eine
Diskette einzulegen. Seltener ist ein wirklicher Lesefehler durch eine falsch
formatierte oder beschidigte Diskette.

Ein programmtechnischer Schutz vor dieser Fehlermeldung ist nicht mog-
lich. Hochstens konnte man vor dem Diskettenzugriff eine Meldung wie
'Bitte vergewissern Sie sich, daf3 sich eine Diskette im Laufwerk befindet’
auf den Bildschirm ausgeben. Eine absolut sichere Methode ist das aber
nicht.

Durch die Eingabe von ~C nach dem Erscheinen der Fehlermeldung wird
das Anwenderprogramm wie bei den anderen BDOS-Fehlermeldungen ab-
gebrochen und ein Warmstart ausgefiihrt,

Gelegentlich tritt ein ’echter’ Lesefehler auf: Irgendein Bit im gelesenen
Sektor hat sich wihrend der Lagerzeit der Diskette geindert. In einem
Ascii-Text ist das nicht besonders schlimm: Das falsche Bit #uflert sich nur
als Tippfehler im Text, den man verbessern kann. In CP/M 2.2 ist es des-
halb méglich, den Lesefehler zu ignorieren: Driicken Sie nicht ~C, sondern
ENTER, wird die Programmbearbeitung so fortgesetzt, als wire kein Lese-
fehler aufgetreten.

Das kénnen Sie ausniitzen, wenn ein Programm in einem Laufwerk mit
einer nicht eingelegten Diskette eine Datei eréffnen soll: Das Programm
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mochte das gesamte Inhaltsverzeichnis der Diskette nach der Datei durch-
suchen. Nach jedem Record erscheint dann die Meldung ’Bad Sektor’. Da-
durch sollten Sie sich nicht verwirren lassen: Driicken Sie immer wieder die
ENTER-Taste. Nachdem alle 16 Records des Inhaltsverzeichnis durchsucht
wurden, beendet das BDOS den Diskettenzugriff von selbst und das An-
wenderprogramm bringt lediglich die Meldung ’Datei nicht gefunden’. In
der Regel ist dann noch eine Korrektur moglich, ohne daf} Sie Thre Daten
in der TPA dcs Rechners verlieren.
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6.7 Tips zum Umgang mit dem BDOS

Zum Entwickeln von CP/M-Programmen gibt es viele ungeschriebene Ge-
setze: Offiziell werden von der CP/M-Norm bestimmte Vorgehensweisen
nicht verlangt, trotzdem haben sich diese aber fest eingebiirgert und wer-
den von fast jedem Anwendungsprogramm verwendet. Wenn Sie die wich-
tigsten dieser Methoden beherrschen, kénnen Sie sich viel Arbeit ersparen.

Ubergabe von Parametern an CP/M-Programme

Den schon mit dem CP/M-Betriebssystem mitgelieferten COM-Program-
men koénnen Sie Parameter ibergeben, indem Sie hinter dem Programm-
namen noch weitere Worte eintippen. Bei Ihren selbstprogrammierten
COM-Programmen ist das ebenfalls méglich.

Der Standard-Datenpuffer

Der Console-Command-Processor wandelt die Zeichen, die hinter dem Pro-
grammnamen eingegeben wurden zunichst in GroBbuchstaben um. Diese
werden dann ohne weitere Verinderung im Speicherbereich ab der Adresse
0081h abgelegt. Danach folgt ein Byte mit dem Wert Null. Der Wert der
zwischen dem Ende der Eingabe und der Adresse 0100h liegenden Bytes ist
undefiniert. In die Adresse 0080h wird die Linge der Eingabezeichenkette
geschrieben. Nach dem Aufruf eines COM-Programmes steht die Eingabe-
zeile immer noch in diesem Speicherbereich. Das COM-Programm kann
also bedenkenlos darauf zugreifen.

Wenn Sie also etwa ’test paraml param2’ eingeben, wird das Programm
TEST.COM gestartet. Es findet dann im Speicher folgende Werte:

Inhalt

14 " IPI IAI IRI IAI IMI I‘II [ ] IPI IAI IRI IAI IMI l2l 0
80h 81h 82h 83h 84h 85h 86h 87h 88h 89h 8Ah 8Bh 8Ch 8Eh 8Fh 90h
Adresse

Die Zahl 14 gibt die Anzahl der ab der Adresse 81h stehenden Zeichen an
- wortwortlich die Eingabe. Die danach folgenden Bytes haben undefinierte
Werte. Beachten Sie, daf3 der Speicherbereich ab der Adresse 80h gleich-
zeitig der Standard-Datenpuffer fiir die Disketten-Ein-/Ausgabe ist. Wenn
Sie die Eingabe noch verwenden wollen, muf} vor dem ersten Diskettenzu-
griff also entweder die Eingabe in einen sicheren Bereich kopiert oder der
Datenpuffer in einen anderen Bereich gelegt werden. Da die letzten 2 Bytes
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des Datenpuffers zur internen Verarbeitung der Zeile benstigt werden darf
die Eingabe die Lange von 125 Zeichen nicht {iberschreiten.

Der Standard-Dateibeschreiber

Der Speicherbereich von der Adresse 005Ch bis zur Adresse 007F ist fir
einen beliebigen Dateibeschreiber reserviert. Das korrekte Initialisieren
eines Dateibeschreibers ist jedoch gar nicht so einfach. Besondere Schwie-
rigkeiten bereitet die automatische Umsetzung eines Klarschrift-Datei-
namens inklusive Laufwerksangabe in die interne Darstellung.

Der Console-Command-Prozessor betrachtet deshalb die ersten beiden hin-
ter dem Programmnamen stehenden Worte als Dateinamen und nimmt
Thnen diese Arbeit gleich ab. Das Ergebnis dieser Umsetzung wird dabei
zusitzlich zur Klarschrift-Ablage der Eingabe im Datenpuffer berechnet.

Das erste Wort hinter dem Programmnamen wird so umgesetzt, da3 ohne
weitere Vorbereitungen der BDOS-Dateidffnungsbefehl mit dem Speicher-
bereich ab der Adresse 005Ch als Dateibeschreiber durchgefithrt werden
kann. Nach dem Start eines COM-Programmes enthalten die Adressen
005Ch also den Laufwerkscode und die Adressen 005Dh bis 0067h den
Dateinamen in Grofschrift. Dabei liegen Name und Typ an den richtigen
Stellen und nicht benétigte Stellen werden mit Leerzeichen gefiillt. Die
Bytes 0068h bis 006Bh und die Adresse 007Ch enthalten Null-Bytes.

Die Bytes 006Ch bis 007Bh sind fiir die Blockbelegungstabelle der Datei
reserviert und werden erst nach der Erdffnung der Datei bendtigt. Unmit-
telbar nach dem Programmstart enthalten diese 16 Bytes deshalb die codier-
te Form des zweiten Wortes der Eingabe. Der Aufbau dieses Bereiches ent-
spricht ganz genau dem des Berciches 005Ch bis 006Bh. Wenn Sie einen
zweiten Dateinamen bendtigen, sollten Sie vor der Erdffnung der ersten
Datei diese Bytes in einen sicheren Bereich kopieren. Sinnvollerweise ko-
piert man diesen gleich an die endgiiltige Position eines 2. Dateibeschrei-
bers. Die zweite Datei kann dann ebenfalls ohne weitere Vorbereitungen
eroffnet werden. Fiir einen Rename-Aufruf ist der Standard-FCB schon
ohne die Kopieroperation vorbereitet.

In die beiden Dateinamen gehen nur die Zeichen bis zum ersten verbotenen
Zeichen ein. Ist schon im ersten Namen ein verbotenes Zeichen enthalten,
besteht der zweite Name nur aus Leerzeichen. Da auch mehrdeutige Datei-
namen erlaubt sind, sind Fragezeichen nicht verboten. Sterne (**’) werden
in eine Folge von Fragezeichen umgesetzt. Besteht ein Name oder/und der
Namensteil nach dem Punkt aus mehr als den erlaubten Zeichen, so werden
nur die ersten 8 beziehungsweise 3 beachtet. Befinden sich vor oder zwi-
schen den Dateinamen mehrere Leerzeichen, so werden diese iibersprungen,
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Mit der Eingabe ’test b:0123456789.abcde probe;.dat xyz’ erzielen Sie in
den ersten 32 Bytes des Standard-Dateibeschreibers die folgenden Werte:
Inhatlt

01h '0' 1! 120 13 140 5 160 17V 1A 1BY 1CY OOh O0h 0Oh OOh
5Ch 5Dh 5Eh 5Fh 60h 61h 62h 63h 64h 65h 66h 67h 68h 69h 6Ah 6Bh

Adresse
Inhalt
ooh IPI IRI IOI IBI IBI IEI [ I D IR N N Y R B N | ooh ooh Ooh ooh
6Ch 6Dh 6Eh 6Fh 70h 71h 72h 73h 74h 75h 76h 77h 78h 79h 7Ah 7Bh
Adresse

Die genauen Zusammenhinge kénnen Sie mit Hilfe des Programms in Bild
6-5 erforschen. Dieses Programm macht nichts anderes, als den Inhalt des
Standard-Dateibeschreibers und des Datenpuffers auf den Bildschirm aus-
zugeben. Wegen der geringen Linge lohnt es sich kaum, dafiir extra den
Assembler zu verwenden. Am besten geben Sie es mit Hilfe des DDT.COM
ein und speichern es dann mit SAVE 1 PARAM.COM ab.

0100 LXI H,005C 0112 JNC 0117
0103 MVI B,A4 0115 MVI A,2E
0105 MOV A,M 0117 MOV E,A
0106 INX H 0118 MvVI C,06
0107 PUSH B 0114 CALL 0005
0108 PUSH H 011D POP H
0109 ANI 7F 011E POP B
0108 CPI 7F 011F DCR B
0100 Jz 0115 0120 JNZ 0105
0110 cPI 20 0123 RET

Bild 6-5: Ubergabeparameter auf Bildschirm ausgeben

Test auf giiltige Dateinamen

Beim Erzeugen einer neuen Datei ist es sehr unangenehm, wenn dazu un-
giltige Dateinamen verwendet werden. Sie sollten also im Normalfall unbe-
dingt eine Priifung des Namens vornehmen.

Wenn der Dateiname vom CCP erstellt wurde, haben Sie es am einfachsten:
Das einzige ungiltige Zeichen, das enthalten sein kann, ist das Frage-
zeichen. Mit einer Schleife sollten Sie den Bereich von 005Dh bis 0067h
daraufhin berpriifen. Sie sollten auch sicherstellen, daB iiberhaupt ein
Dateiname eingegeben wurde. Dazu geniigt es, wenn das Byte an der
Adresse 005Dh oder das an der Adresse 0065h einen Wert ungleich 32 hat.

Wenn der Dateiname nicht vom CCP codiert wurde, sondern spiter im Pro-
gramm durch eine Abfrage eingegeben wurde, ist die Sache schon schwie-
riger. Zunichst sollten Sie sicherstellen, daB keinerlei verbotene Zeichen im
Namen enthalten sind. Leerzeichen diirfen zwar enthalten sein, aber nicht



Tips zum Umgang mit dem BDOS 179

irgendwo in der Mitte des Namens, sondern nur am Ende. Den Punkt zwi-
schen Namen und Typ miissen Sie durch eine gewisse Anzahl von Leer-
zeichen ersetzen. Gegebenenfalls miissen auch uberflissige Zeichen im
Namen entfernt werden, um die Grenze zwischen Namen und Typ an die
richtige Stelle zu bringen. Wichtig ist auch, daB die Trennung zwischen
einer eventuellen Laufwerksangabe und dem eigentlichen Namen richtig
erfolgt.

Diese Priifungen miissen Sie aber wirklich nur beim Neuerzeugen einer
Datei durchfithren. Da ein ungiiltiger Dateiname nicht auf der Diskette
enthalten ist, ergibt sich beim bloSen Er6ffnen schon aus diesem Grund
eine Fehlermeldung - und das ist ja gerade der Sinn der Abfrage.

Anlegen eines lokalen Stapels

Nach dem Aufruf eines COM-Programmes befindet sich der Maschinen-
stapel irgendwo im CCP-Bereich des Computers. Dort ist jedoch nur Platz
fiir 7 Eintrage vorhanden. Fiir komplexe Anwendungsprogramme ist das in
der Regel nicht ausreichend. Als erstes sollten Sie in Ihren Programmen
also den Stapelzeiger auf einen geniigend grofien freien Bereich in der TPA
des Computers richten.

Das BDOS legt bei jedem Einsprung ebenfalls einen lokalen Stapelzeiger
an, der erst unmittelbar vor dem Riicksprung ins Anwenderprogramm auf
den alten Wert zuriickgesetzt wird. Ein BDOS-Aufruf belegt im Stapel also
wirklich nur den Platz fiir den Befehl *call 0005’ und Sie brauchen sich
nicht darum zu kiimmern, wieviel Platz Sie im Stapel fiir die einzelnen
BDOS-Funktionen reservieren miissen. Aus diesem Grund diirfen Sie, auch
wenn sich der Stapel noch im CCP-Bereich befindet, eine BDOS-Funktion
ausfithren. Zu empfehlen ist diese Methode aber nicht.

Im allgemeinen wird ein Programm durch einen Warmstart beendet, damit
das Betriebssystem vollstindig restauriert wird. Wenn Sie sicher sind, daf
Ihr Programm weder den CCP noch irgendein anderes Teil des Systems
zerstért hat, gibt es eine weitere Moglichkeit:

Der sofort nach dem Aufruf aktive Maschinenstapel bietet eigentlich Raum
fir 8 Eintriage. Der erste Eintrag ist jedoch von der Riicksprungadresse in
den CCP belegt. Sie konnen dann Ihr Anwenderprogramm wie ein gewdhn-
liches Unterprogramm durch einen RET-Befehl beenden. Danach erscheint
wie gewdhnlich die Bereitschaftsmeldung *A>’ oder *B>’ des Betriebssystems
- aber ohne den listigen Warmstart.
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Diese Methode kénnen Sie sogar anwenden, wenn Sie in Ihrem Programm
einen lokalen Stapel verwenden: Vor dem Riicksprung miissen Sie eben den
alten Stapel restaurieren. Das gelingt mit einer Befehlsfogle wie in Bild 6-6:

Lxi h,0000 ;hl Loéschen
dad sp ;Stapel zum Register hl addieren
shld oldstck ;hl enthdlt jetzt den alten Stapelzeiger.
;Dieser Wird an der Adresse 'oldstck! zwischengespeichert.
Lxi sp,newstck;neuen Stapelzeiger setzen

(hier steht ein Anwenderprogramm)

Lhld oldstck ;alten Stapelzeiger ins hl-Register
sphl ;hl in das Stackpointer-Register ibertragen
ret ;dieser Ricksprung beendet das Programm

Bild 6-6: Start und Ende eines CP/M-Programms

Der Console-Command-Processor liegt ungeschiitzt in der TPA und kann
von CP/M-Programmen ohne weiteres iiberschrieben werden. Sie sollten
sich also genau iiberlegen, ob Sie das Einsparen des Warmstarts riskieren
kénnen.

Unerwiinschten Programmabbruch vermeiden

Nicht immer kdénnen BDOS-Fehlermeldungen, die zum Programmabbruch
fihren, vermieden werden. Durch einen Trick kénnen Sie ein unerwiinsch-
tes Programmende aber vermeiden;

Zum Ausfithren des Warmstarts springt das BDOS nach der Meldungsaus-
gabe an die Adresse 0000h. Dort befindet sich gewdhnlich ein Sprungbefehl
zur eigentlichen Warmstartroutine. Durch eine Anderung diese Sprung-
befehls kdnnen Sie die Warmstartroutine durch einc cigene ersetzen. Das
kénnte zum Beispiel eine Fortsetzung des abgebrochenen Programms sein.

Bei einem eigenen Warmstart-Ersatz sollten Sie folgendes beachten:

0 Nach dem Sprung zur Adresse 0 zeigt der Stackpointer auf einen un-
bestimmten Wert. Vor dem Beginn der eigentlichen Fehlerbehand-
lungsroutine sollte dieser unbedingt wieder auf einen verniinftigen
Wert gesetzt werden.

0o Die Warmstart-Fehlerroutine wird nur nach einem Diskettenfehler an-
gesprungen. Vor der Fortsetzung des Anwenderprogramms sollte zu-
mindest ein Disk-Reset durchgefithrt werden, damit der Fehler nicht
wiederholt wird.
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Das Anwendungsprogramm echt beenden konnen Sie nach dieser Methode
nur noch, wenn Sie den Sprungbefehl an der Adresse 0 restaurieren oder
einen Warmstart mit Hilfe der BDOS-Funktion Nr. 0 auslfsen.

Speicherplatzabfrage

An der Adresse 0005h steht ein Sprung zur erstcn Adresse des BDOS. Diese
Zieladresse ist gleichzeitig das allererste vom CP/M-Betriebssystem bend-
tigte Byte. Die Speicherzellen 0006h/0007h enthalten die reine Adresse des
Sprungzieles und konnen deshalb als Zeiger auf das Ende der TPA betrach-
tet werden.

Die Abfrage des Zeigers kann von speicherintensiven CP/M-Programmen
verwendet werden, die mit wachsendem Speicherplatz immer besser arbei-
ten. Das ist zum Beispiel bei Kopierprogrammen der Fall.

Diesen Zeiger konnen Sie absichtlich verandern: Wenn Sie die beiden Bytes
an den Adressen 0006h/0007h auf einen niedrigeren Wert setzen, glauben
Anwenderprogramme, daB das BDOS an dieser Adresse beginnt und lassen
den dariiberliegenden Speicherbereich unverindert. Auf diese Weise kann
Speicherplatz fiir besondere Anwendungen reserviert werden. Die BDOS-
Routinen miissen dann aber wirklich an der neuen Adresse beginnen. Am
einfachsten erreichen Sie das durch einen Sprungbefehl an der neuen Ober-
grenze, der zur alten Anfangsadresse weist. So wird gewissermafien nur
eine Umleitung gelegt.

An dieser Stelle konnen aber auch die Aufrufparameter untersucht werden
und nur bei bestimmten BDOS-Funktionen das normale BDOS angesprun-
gen werden. Andere Funktionen kénnen durch neue ersetzt werden. Nach
dieser Methode arbeiten zum Beispicl DDT.COM und XSUB.COM. Beim
Aufruf kopiert sich das XSUB-Programm selbst ans Ende der TPA und
verindert den TPA-Zeiger, so daB es von einem Anwenderprogramm nicht
mehr tberschrieben werden kann. Dort macht es nichts anderes, als die
BDOS-Funktion mit der Nummer 10 *Zeichenkette von der Tastatur ein-
lesen’ durch eine Funktion zu ersetzen, die die Zeichenkette vom Disket-
tenlaufwerk einliest.

Dieser Schutz funktioniert ohne weitere Maf3nahmen nur bis zum nichsten
Warmstart. Dann werden alle Zeiger restauriert. Soll eine Routine in einem
geschiitzten Speicherbereich linger aktiv bleiben, mufl es also auch die
CP/M-Warmstartfunktion ersetzen. Dabei mufl sowohl der Einsprung iiber
die BDOS-Funktion mit der Nummer 0 als auch der Einsprung tiber den
Vektor an der Speicherstelle 0 beriicksichtigt werden. Ab diesem Zeitpunkt
wird allerdings das Betriebssystem nicht mehr restauriert.
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Eine Routine in einem geschiitzten Speicherbereich, die iiber den nichsten
Warmstart hinaus aktiv ist, muf3 also auch den Console-Command-Processor
enthalten. Es kdnnen so nicht mehrere derartige Routinen gleichzeitig aktiv
sein - denn nur eine kann den CCP ja wirklich enthalten.

Minimierung der Diskettenzugriffe

Durch eine geschickte Reihenfolge beim Lesen und Schreiben mehrerer
Records kénnen Sie in der Regel einige Diskettenzugriffe einsparen. Das
fithrt zu einer beachtlichen Beschleunigung von Programmen. Wenn Sie
etwa 4 aufeinanderfolgende Records von einer Datei in die andere kopieren
wollen, kénnten Sie so vorgehen:

Sie lesen einen Record aus der einen Datei und schreiben ihn sofort in die
andere Datei bevor Sie einen weiteren Record lesen. Wenn Thre Disketten
in Sektoren zu 512 Bytes organisiert sind, sind die folgenden Schreib-/
Lesevorginge notwendig: Zunichst wird ein Sektor von der Diskette gelesen
und 128 Bytes daraus in den Datenpuffer kopiert. Danach wird der Ziel-
sektor angesteuert. Da auf diesen nur in 512-Byte-Sektoren geschrieben
werden kann, die anderen 384 Bytes aber nicht verlorengehen diirfen, wird
zunichst der Zielsektor in den Sektorpuffer gelesen. Jetzt werden 128 Bytes
des Zielsektors durch den Inhalt des Datenpuffers ersetzt. Als nichstes soll
wieder der Quellsektor gelesen werden. Damit die neuen Daten nicht ver-
lorengehen, muB3 der Zielsektor sofort auf die Diskette zuriickgeschrieben
werden. Jetzt wird wieder die Quellspur angesteuert und ein neuer Record
iibertragen. Zum Kopieren von 4 Records sind nach dieser Methode also 12
Diskettenzugriffe und 8 Spurwechsel von der Quell- auf die Zielspur nétig.

Eine zweite Moglichkeit ist, jeweils die 4 Records eines Sektors unmittelbar
hintereinander zu lesen und danach erst gebiindelt in den Zielsektor zu
schreiben. Bei der Anforderung des ersten Records wird der Quellsektor in
den Sektorpuffer geladen und der gesuchte Record daraus gelesen. Die an-
deren 3 Records befinden sich danach schon im Sektorpuffer, so daB fiir
die weiteren Leseoperationen kein Diskettenzugriff mehr notwendig ist.
Beim Schreiben der Records in den Zielsektor ist es &hnlich: Das zuriick-
schreiben der Daten erfolgt erst, wenn ein neuer Sektor angewihlt wird
und die Daten im Puffer verlorengehen wiirden. So werden alle 4 Records
zuerst in den Puffer geschrieben, ohne daf3 ein Diskettenzugriff erfolgt.
Erst bei der Anwahl eines neuen Sektors erfolgt dieser. Zum Kopieren der
4 Records sind nach dieser Methode nur 2 Spurwechsel und 2 Diskettenzu-
griffe notig. Sie erhalten also gegeniiber der ersten Methode eine Be-
schleunigung um den Faktor 4.
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Die 2 Spurwechsel kénnten Sie auch noch sparen, wenn Sie jeweils eine
ganze Anzahl eventuell benachbarter Spuren der einen Datei lesen, bevor
Sie einen anderen Diskettenbereich zum Ablegen in der anderen Datei an-
steuern. So wire noch einmal eine Beschleunigung moglich. Als Faustregel
kénnen Sie sich merken: Je mehr Pufferspeicher Sie verwenden, desto
schneller ist das Kopierprogramm.

Wenn Sie mit langen Dateien zum wahlfreien Zugriff arbeiten, werden Sie
hiufig kurz hintereinander Records aus verschiedenen Extents bendétigen.
Die gewdhnlichen Schreib-/Lesefunktionen steuern in diesem Fall bei fast
jedem Record das Inhaltsverzeichnis der Datei an, so daB3 derselbe Effekt
auftritt, wie im ersten (negativen) Beispiel.

Ein Ausweg ist moglich, indem Sie ein und dieselbe Datei mit verschiede-
nen Dateibeschreibern gleichzeitig er6ffnet halten. Jedem Extent der Datei
wird ein eigener Dateibeschreiber zugeordnet. Vor dem eigentlichen
Schreib-/Lesevorgang sollten Sie untersuchen, in welchem Extent der ge-
suchte Record liegt. Durch die FCB-Adresse sollte der Schreib-/Lesefunk-
tion dann der Dateibeschreiber iibergeben werden, der schon auf den ge-
suchten Extent zeigt. In diesem Beschreiber befinden sich schon die zum
Zugriff notigen Daten, so daB ein spezielles Lesen des Inhaltsverzeichnisses
unterbleiben kann. Die angeforderten Records konnen direkt angesteuert
werden.
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7 Die Zeropage

Die Nullseite des Speichers (Bereich 0000h bis O0FFh) beinhaltet ver-
schiedene Informationen iiber den Zustand des CP/M-Betriebssystems, die
von Anwenderprogrammen verwendet werden kénnen. Der genaue Aufbau
dieses Bereiches ist in der folgenden Tabelle beschrieben:

Adresse Inhalt/Bedeutung

0000h-0002h Sprungbefehl zur Warmstartroutine des Betriebssystems.

0003h Beinhaltet das Input/Output-Byte, das die Zuordnung
der virtuellen Ausgabekaniile zu den realen Geriiten re-
gelt. Das ist genau das I/O-Byte, das auch mit den
BDOS-Funktionen 7 und 8 verindert werden kann,

0004h Dieses Byte enthilt in den Bits 0 bis 3 die Nummer des
Bezugslaufwerkes und in den Bits 4 bis 7 die aktuelle
Usernummer. Nach jedem Warmstart wird die Vorein-
stellung anhand dieses Wertes vorgenommen. Die BDOS-
Funktionen zum Einstellen der Benutzernummer und
des Bezugslaufwerkes verindern dieses Byte jedoch
nicht. Wenn also eine in einem Anwenderprogramm ge-
troffene Neueinstellung auch nach einem Warmstart er-
halten bleiben soll, muB3 dieses Byte ’von Hand’ geén-
dert werden.

0005h-0007h Uber die Adresse 0005h wird das BDOS angesprungen.
Diese 3 Bytes enthalten deshalb einen Sprungbefehl zur
eigentlichen BDOS-Routine. Da diese Adresse die aller-
erste vom gesamten CP/M-System belegte Speicherstelle
ist, stellen die Bytes 0006h/0007h gleichzeitig einen
Zeiger auf die Grenze der TPA dar,

0008h-002Fh In Standard-CP/M-Systemen wird dieser Speicherplatz
nicht genutzt. In den CPC-Computern sind in diesen
Bytes jedoch die Routinen zum Bankswitching enthal-
ten. In Anwenderprogrammen sollten diese Speicher-
stellen deshalb nicht verwendet werden.

0030h-0037h Das ist der Einsprungbereich fiir den RST 6-Befehl. In
einem Standard-CP/M-System ist dieser Bereich nicht
genutzt, aber bereits fiir eine spéitere Verwendung re-
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0038h-003Ah

003Bh-003Fh

0040h-004Fh

0050h-005Bh

005Ch~007Ch

007Dh-007Fh

0080h-00FFh

serviert. In den CPC-Computern iibernimmt dieser Be-
reich jedoch die Funktionen des RST7-Bereiches, da in
diesen der RST7 fiir andere Zwecke benétigt wird.

In einem Standard-CP/M-System wird dieser RST 7-
Bereich nur vom DDT-Programm benétigt: Die Adresse
0038h wird bei einem Breakpoint in cinem zu testenden
Programm angesprungen. In den CPC-Computern ist
dieser Bereich jedoch vom Einsprung in die Interrupt-
Routine belegt. Das DDT-Programm wurde deshalb von
Schneider extra so angepafit, daf3 die Breakpoint-Bear-
beitung iiber die Adresse 0030h stattfindet,.

Dieser Bereich wird normalerweise weder von einem
Standard-CP/M-System noch von einem CPC-Computer
verwendet, ist aber fiir eine spitere Verwendung reser-
viert. In einem CPC-Computer wire es aber moglich,
die Behandlung eines externen Interrupt-Signals iber
diese Adressen abzuwickeln.

Anwenderprogrammen ist die Verwendung dieser 16
Bytes verboten. Das dem Computer angepaf3te BIOS darf
jedoch nétigenfalls diesem Bereich benutzen. Denkbar
wire zum Beispiel eine weitere Bankswitching-Logik.

Weder unter CP/M 2.2 noch in den CPC-Computern
werden diese Bytes verwendet. Sie sind jedoch fiir eine
eventuelle Verwendung durch spitere Betriebssystem-
versionen reserviert.

Das ist der Standard-Dateibeschreiber, der beim Start
eines Programms vom CCP initialisiert und dem An-
wenderprogramm iibergeben wird.

Raum fur den erweiterten Dateibeschreiber; Werden mit
dem Standard-Dateibeschreiber wahlfreie Dateizugriffe
durchgefiihrt, werden diese Bytes zur Ablage der Rec-
ordnummer benétigt.

Das ist der Standard-Datenpuffer, in dem ohne weitere
Vorkehrungen die Ergebnisse aus Diskettenzugriffen
abgelegt werden. Nach dem Programmstart beinhaltet
dieser Bereich zusitzlich den Text der Eingabezeile, mit
der das Programm gestartet wurde.
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Hinweise zu den RST-Befehlen

Beim Selbsterstellen von CP/M-Programmen werden Sie wahrscheinlich nie
die RST-Befehle mit den Nummern 1 bis 5 verwenden. Trotzdem sind
diese aber nicht umsonst vorhanden:

Alle Routinen, die etwas mit der normalen Ein-/Ausgabe in den CPC-
Computern zu tun haben, verwenden diese RST-Befehle, ohne daB Sie es
bemerken. Davon betroffen sind Bildschirm-, Druckerausgaben und Tasta-
tureingaben. Sogar die 300 mal in der Sekunde auftretende Interrupt-Rou-
tine bendtigt diese Restart-Befehle. Diese Restarts sollten Sie also niemals
verindern, wenn Sie einen Absturz des Computers vermeiden wollen.

Unter CP/M 2.2 steht nur der RST6-Befehl zu Ihrer freien Verfiigung: Die
Bytes in den Adressen 0030h bis 0037h diirfen Sie tatsichlich beliebig ver-
sndern. In diesem Fall haben Sie aber keine Garantie, dafl das Programm
auch auf anderen CP/M-Versionen lauffihig ist. Als normaler Homecom-
puter- Anwender diirfte Ihnen das aber gleichgiltig sein.

Schlimmer ist aber, daB Sie in diesem Fall das Programm nicht mit dem
DDT.COM im Single-Step-Betrieb testen konnen. Sie konnen dann das
neuentwickelte Programm nur noch starten und zusehen, ob’s liuft. Sie
sollten es sich genau iiberlegen, ob die Vorteile eines selbstdefinierten Re-
start-Befehls in Ihrem Fall diese Einschrinkung aufwiegen.

Die BDOS- und Warmstarteinspriinge

Durch das Verindern des Sprungbefehles an der Speicherstelle 0000h, so
daB er auf ein cigenes Programm zeigt, kénnen Sie die CP/M-Warmstart-
routine durch eine eigene ersetzen. Dadurch ist es zum Beispiel moglich,
einen Programmabbruch durch einen BDOS-Error zu verhindern. In diesem
Fall kann ein Anwenderprogramm nur noch durch die BDOS-Funktion mit
der Nummer 0 abgebrochen werden, da alle anderen Warmstartausloser den
Sprung zur Adresse 0 beinhalten.

In Threr neuen Warmstartroutine sollten Sie AuBerste Vorsicht walten lassen:
In der Regel zeigt der Stackpointer nach dem Ansprung der Routine auf
einen unsinnigen Wert. Vor dem Weiterarbeiten milssen Sie ihn also unbe-
dingt restaurieren. Auflerdem sollten Sie in der Routine das Disketten-
system zuriicksetzen.

Nicht ratsam ist es auch, in der Warmstartroutine noch gedffnete Dateien
zu schlieBen oder irgendwelche Daten auf die Diskette zu schreiben, Der
Warmstart zeigt ja gerade, daB damit etwas nicht in Ordnung war. Ver-
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suchen Sie es trotzdem, kénnen wichtige Daten auf Ihrer Diskette zerstdrt
werden.

Durch Herabsetzen des Wertes in den Speicherzellen 0006h/0007h kdénnen
sie die Obergrenze der TPA verschieben und so Speicherplatz vor dem
Uberschreiben durch andere Programme schiitzen. Weil diese Bytes gleich-
zeitig die Zieladresse eines Sprungbcefchles darstellen, wird aber als Neben-
effekt bei jedem Aufruf einer BDOS-Routine an den Anfang dieses Be-
reiches gesprungen. Dort muBl also ein weiterer Sprungbefehl zur alten
BDOS-Routine stehen. Selbstverstindlich kénnen aber an dieser Stelle die
Ubergabeparameter des BDOS-Aufrufs untersucht werden und so bestimm-
te BDOS-Funktionen durch eigene ersetzt werden.

Bei jedem Warmstart wird der Wert an der Adresse 0006h aber wieder
riickgiingig gemacht: Die Warmstartroutine wurde ja gerade geschaffen, um
auch eventuell fehlerhafte Anderungen des Betriebssystems zu korrigieren.
Wenn der geschiitzte Speicherbereich lingere Zeit erhalten bleiben soll,
muf} auch die Warmstartroutine verindert werden. In diesem Fall wird das
Betriebssystem aber nicht mehr restauriert, so daB dann in der einge-
hiingten Routine auch der vollstindige CCP enthalten sein muB.

Das I/O-Byte und das Bezugslaufwerk

Diese Bytes der Zeropage werden in der Regel durch bestimmte BDOS-
Funktionen verindert: Damit ist garantiert, daB die Anderungen zu allen
CP/M-Versionen kompatibel sind. Zumindest unter CP/M kénnen Sie diese
Bytes aber auch direkt verindern;

Der Wert im Input/Output-Byte ist genau derselbe, den Sie auch der ent-
sprechenden BDOS-Routine iibergeben miissen oder erhalten. Die Befchls-
folge

mvi a,81himvi e,08hicall 0005h

ist also vollstiindig kompatibel zur Befehlsfolge
mvi a,81h!sta 0003h

Die Anderung des Bezugslaufwerkes und der Usernummer iiber die Spei-
cherstelle 0004h ist nicht ganz kompatibel zur Anderung iber die BDOS-
Funktionen: Nach einem Warmstart wird die Anderung, die Sie mit Hilfe
der BDOS-Funktionen durchgefithrt haben, riickgingig gemacht. Nach dem
Programmende befinden Sie sich in diesem Fall in derselben Usernummer
und dasselbe Bezugslaufwerk ist aktiviert, wie vor dem Programmstart,
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Wenn Sie die Anderung direkt in die Speicherstelle 0004h eintragen, bleibt
diese auch nach dem Warmstart erhalten. So kénnen Sie also in einem An-
wenderprogramm das Bezugslaufwerk dauerhaft umstellen. Das birgt aber
eine zusitzliche Gefahr: Wenn Sie versehentlich ein nicht existentes Lauf-
werk selektiert haben, erscheint zunichst die Fehlermeldung ’select’. Im
einen Fall wird danach das alte Bezugslaufwerk restauriert und alles ist in
Ordnung. Im anderen Fall bleibt das falsche Laufwerk jedoch weiter
adressiert, so daBl endlos 'Select’-Fehlermeldungen erscheinen.
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8 Das Herz des Systems: BIOS

8.1 Allgemeines zum BIOS

Die Norm des BIOS

Im BIOS Ihres Computer, dem ’Basic Input/Output System’, sind alle hard-
wareabhﬁngigen Teile des Betriebssystems zusammengefaf3t. Trotzdem gibt
es aber noch einen genormten Aufruf dieser Teile: Die hardwareunabhén-
gigen Teile des Betriebsystems konnen auf jedes beliebige der Norm ent-
sprechende BIOS zugreifen, ohne sich darum kiimmern zu missen, wie
diese hardwareabhiingigen Teile im Detail ausgefithrt werden. Die Entwick-
ler des CP/M-Betriebssystems brachten das Kunststiick fertig, das Funkio-
nieren des Computers mit nur 17 hardwareabhingigen Routinen zu sichern.
Dafiir hat aber das BIOS keine Ahnung von Dateien, sondern kann nur
Dinge wie auf einen mit Spur und Sektor angegebenen Abschnitt der Dis-
kette schreiben (egal ob dieser in einer Datei liegt oder nicht) oder ein
einzelnes Zeichen auf dem Bildschirm ausgeben. Das hat aber den Vorteil,
daB ein fir seinen Computer passendes BIOS vom Hersteller ganz einfach
entworfen werden kann.

Wenn Sie nur Standard-CP/M-Programme entwickeln méchten, dann brau-
chen Sie tiber den Aufbau des BIOS nicht Bescheid zu wissen. alle bisher
erhaltenen Tnformationen geniigen Thnen dann. Dieses Kapitel ist also fiir
Sie nur wichtig, wenn Sie gerne mit Ihrem Computer ’basteln’ und es mit
der Kompatibilitit lhrer Programme und Disketten zu denen anderer Com-
puterbesitzer nicht so ernst nehmen.

Wenn Sie lieber beim Standard bleiben wollen, dann hat dieses Kapitel im
wesentlichen rein informellen Charakter. Nur einige wenige Tricks kénnen
Sie dann praktisch anwenden.

Die Aufteilung des BIOS

Unmittelbar hinter dem Ende des BDOS, also an der Adresse FBASE +
ODFAh beginnt eine Tabelle, die 17 Sprungbefehle beinhaltet. Diese 17
Sprungbefehle fithren zu den verschiedenen BIOS-Unterprogrammen. Das
BDOS kennt natiirlich seine Endadresse und kann deshalb die Sprungtabelle
ohne Probleme finden und zu einem bestimmten Unterprogramm springen.
Die absolute Lage des BDOS mitsamt dem BIOS ist jedoch nicht festgelegt:
CP/M kann an jeden Speicher ab einer Mindestgréfe von 20 KByte opti-



192 Allgemeines zum BIOS

mal angepaflt werden. Bild 8-1 zeigt den Aufbau dieser Sprungtabelle im
Detail. Die Abkiirzung BIBASE steht in dieser Tabelle fir die Anfangs-
adresse der Sprungtabelle beziehungsweise fiir das erste Byte nach dem
Ende des BDOS-Teiles. Da das BDOS und andere Teile des BIOS umbe-
dingt im RAM liegen miissen, befindet sich diese Sprungtabelle in der
Regel ebenfalls in einem RAM.

BIBASE+00h: jmp BOOT ;vollsténdiger Reset
BIBASE+03H: jmp WBOOT sHWarmstart

BIBASE+06h: jmp CONST ;Test, ob Taste gedrickt ist
BIBASE+0%h: jmp CONIN ;Zeichen von Tastatur holen
BIBASE+0Ch: jmp CONOUT ;2eichen an Konsole ausgeben
BIBASE+OFh: jmp LIST ;Zeichen an Drucker ausgeben

BIBASE+12h: jmp  PUNCH ;Zeichen an Puncher ausgeben
BIBASE+15h: jmp READER ;Zeichen vom Reader einlesen
BIBASE+18h: jmp  HOME sLaufwerk auf Spur 0 stellen
BIBASE+1Bh: jmp  SELDSK ;Laufwerk auswshlen
BIBASE+1Eh: jmp SETTRK ;Spur der Diskette auswihlen
BIBASE+21h: jmp SETSEC ;Sektornummer wihlen
BIBASE+24h: jmp SETDMA ;Datenpufferadresse wihlen

BIBASE+27h: jmp READ ;gewdhlten Record lesen
BIBASE+2Ah: jmp  WRITE ;gewdhlten Record schreiben
BIBASE+2Dh: jmp LISTST ;Druckerstatus feststellen
BIBASE+30h: jmp SECTRAN  ;Sektornummer umrechnen

Bild 8-1: Die BIOS-Sprungtabelle

Der zweite groe Abschnitt des BIOS ist ein RAM-Bereich, in dem ver-
schiedene Daten zwischengespeichert werden kénnen. Es gibt dabei sowohl
Speicherstellen, die vom BIOS selbst bendtigt werden, als auch Speicher-
stellen, die fir eine Verwendung durch das BDOS reserviert sind. Ubli-
cherweise hat dieser Speicher eine Grofe von etwa 1 KByte. Dieser Um-
fang ist aber keineswegs genormt, sondern kann je nach GroBe der Com-
puteranlage variieren.

Fiir das BIOS sind folgende Speicherbereiche reserviert:

o Fir jedes existierende Laufwerk je eine 16 Bytes lange Haupttabelle,
aus der das BDOS die Lage weiterer Tabellen iiber die Daten des
Laufwerkes ersehen kann: der Disk-Parameter-Header.

o Fur jedes existierende Laufwerk je ein Zwischenspeicher, in dem die
Prifsumme der Inhaltsverzeichniseintrige abgelegt werden kann. Die
Grofle dieses Bereiches ist von den Laufwerksdaten abhiingig.

o Fir jedes existierende Laufwerk je ein Zwischenspeicher, in dem die
Blockbelegungstabelle der eingelegten Diskette gespeichert werden
kann. Die MindestgroBe dieses Bereichs ist von den Laufwerksdaten
abhingig.

o Fir jeden angeschlossenen Laufwerkstyp je eine 15 Bytes lange Ta-
belle, aus der alle zur Verwaltung nétigen Informationen iiber die spe-
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ziellen Daten dieses Laufwerkstyps gelesen werden kdnnen: der Disk-
Parameter-Block.

o Nur fir bestimmte Diskettenformate eine Tabelle, mit Hilfe der die
virtuellen Sektornummern der Diskette in die realen Nummern iiber-
setzt werden kdnnen.

o Ein 128 Bytes langer Speicherbereich, um Informationen aus dem In-
haltsverzeichnis zwischenzuspeichern.

Wenn die Sektoren der Disketten linger als 128 Bytes sind, muf3 im BIOS-
RAM mindestens ein Zwischenspeicher vorhanden sein, in dem ein kom-
pletter Sektor Platz findet. Dieser Zwischenspeicher wird aber nur vom
BIOS benotigt.

Weiterhin konnen wie in jedem Programm noch kleinere Bereiche reserviert
sein, in denen das BIOS Zwischenergebnisse aus Berechnungen abspeichern
kann oder dhnliches.

Alle Zwischenspeicher kénnen an beliebigen Stellen im BIOS-Bereich des
Speichers stehen. Das gilt auch fiir die Tabellen und Zwischenspeicher, die
nur vom BDOS bendtigt werden.

Der dritte Bereich des BIOS sind die eigentlichen Routinen. Diese kénnen
ebenfalls an beliebigen freien Speicherstellen stehen. Im Gegensatz zu den
anderen Betriebssystemteilen konnen diese Routinen bei entsprechendem
Aufbau auch in einem ROM stehen. Bei den CPC-Computern ist das auch
tatsichlich der Fall: Von den gesamten ROMs in den CPC-Computern wer-
den ca. 8 KByte unter CP/M verwendet. Denkbar wire sogar eine CP/M-
Version, in der die BIOS-Routinen und alle nicht vom BDOS benédtigten
Speicher (zum Beispiel der Bildschirm) in einer anderen Speicherbank lie-
gen, so daB fiar TPA und BDOS volle 64 KByte Speicher zur Verfiigung
stehen. Das ist erlaubt, solange die Speicherverwaltung so organisiert ist,
daB die zusitzlichen Speicherbinke fiir das BDOS und die Anwenderpro-
gramme 'unsichtbar’ bleiben.

Nur in den CPC-Computern liegt ab der Adresse B900h eine weitere
Sprungtabelle mit etwa 350 Eintrigen. Diese ist analog zur BIOS-Sprung-
tabelle aufgebaut und ist sozusagen die BIOS-Schnittstelle zum Schneider-
internen Betriebssystem. Unter CP/M liegt aber der groBite Teil dieser
Sprungtabelle brach, denn iiber sie werden zum Beispiel die Graphik- und
Soundroutinen der CPC-Computer angesprochen. Wenn Sie die genauen Be-
deutungen dieser Einspriinge kennen, durfen Sie sie ohne weiteres auch in
CP/M-Programmen verwenden. Sie sollten sich aber bewuft sein, dafl diese
Programme dann aber nicht mehr auf jedem beliebigen CP/M-Computer
laufen werden, sondern nur auf einem Schneider-Computer.
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Allgemein iibliche Prinzipien in einem BIOS

Obwohl vom Standard nicht verlangt, haben sich doch einige Verfahren
zum Bearbeiten bestimmter Vorginge durchgesetzt, die immer wieder ge-
sehen werden. Dazu tragen sicher die Vorschlige zum Aufbau eines BIOS
bei, die von Digital Research zur CP/M-Dokumentation geliefert werden.
Einzelne BIOS-Versionen koénnen aber in Details durchaus davon ab-
weichen.

Die Ansteuerung der Ein-/Ausgabegerdte

Das BDOS stellt an der Adresse 0003h des Arbeitsspeichers das Input/Out-
put-Byte zur Verfiigung, das Informationen dariiber enthilt, welchen realen
Geriten die logischen Ausgabekanile zugeordnet werden. Komplexere
BIOS-Versionen werten dieses Byte vor jeder Zeicheniibertragung aus und
verteilen die Ein-/Ausgaben auf verschiedene Gerite. Das ist aber durch-
aus nicht unbedingt nétig: Das BDOS iibt keinerlei Kontrolle aus, ob die
Geriitevorschlige auch eingehalten werden. Es gibt durchaus CP/M-Com-
puter bei denen unabhingig vom Wert des I/O-Bytes immer dieselben Ge-
rite angesprochen werden.

Konsolenkanal :

TTY: = Serielle Ein-/Ausgabe 1 (SIO 1)
CRT: = Eingabe: Tastatur, Ausgabe: Bildschirm
BAT: = Eingabe: Reader-Kanal, Ausgabe: Drucker
UC1: = Serielle Ein-/Ausgabe 2 (SIO 2)

Lochstreifenleserkanal:

TTY: = Serielle Eingabe 1 (SIO 1)
PTR: = nicht implementiert

UR1: = Serielle Eingabe 2 (SIO 2)
UR2: = Tastatur

Lochstreifenstanzerkanel:

TTY: = Serielle Ausgabe 1 (SIO 1)
PTP: = nicht implementiert
UP1: = Serielle Ausgabe 2 (SI0 2)
UP2: = Bildschirm

Druckerkanal :
TTY: = Serielle Ausgabe 1 (SIO 1)
CRT: = Bildschirm
LPT: = Drucker
UL1: = Serielle Ausgabe 2 (SI0 2)

Bild 8-2: Ein-/Ausgabegerdte der Schneider-Computer

Zumindest das BIOS, das zur Schneider 3"-Floppydisk geliefert wird, wer-
tet diese Informationen aus, mit der Geridtezuordnung wurden aber eigene
Wege gegangen. Das ist hier auch sinnvoll, denn welcher Homecomputerbe-
sitzer hat schon einen Fernschreiber und mochte den anstelle des Monitors
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anschlieBen. Bild 8-2 zeigt die realen Gerite, die unter CP/M angesprochen
werden koénnen. Die Abkiirzungen SIOl und SIO2 bedeuten dabei °Serielle
Ein-/Ausgabe 1’ und ‘Serielle Ein-/Ausgabe 2’. Offenbar wurden hier
schon Vorbereitungen fiir ein spéter erhiltliches Zusatzgerat zu den
Schneider-Computern getroffen.

Durch raffinierte Zuweisungen der Ausgabegerite konnen Sie so hiibsche
Effekte erzielen: Zum Protokollieren eines Programmablaufs driicken Sie
normalerweise die ~P-Taste. Dieses Verfahren hat jedoch einen Haken:
Nach jedem Warmstart wird der Drucker automatisch abgeschaltet. Das
Ablaufen von Submit-Programmen 148t sich so zum Beispiel nicht proto-
kollieren. Wenn Sie jetzt aber dem Reader-Kanal das Gerdt UR2 (Tastatur)
zuweisen und der Konsole das Gerit BAT (Batch-Modus), laufen danach
alle Eingaben dauerhaft iiber den Reader-Kanal, was aber weiterhin die
Tastatur bleibt. Alle Ausgaben laufen dauerhaft iiber den Drucker. Leider
kénnen Sie dann aber auf dem Bildschirm nicht mehr verfolgen, was Sie
eintippen.

Die Geritezuweisungen des BIOS der Vortex-Floppydisk sind &hnlich ge-
staltet. Dabei gibt es nur 2 Ausnahmen: Das Gerit BAT. im Konsolenkanal
und das Geriat CRT: im Druckerkanal sind nicht implementiert. Den eben
beschriebenen Trick kénnen Sie also dort nicht ausfithren.

Fir das Einbinden nicht implementierter Gerite ins BIOS gibt es ebenfalls
einige iibliche Vorgehensweisen:

o Der Aufruf eines nicht existenten Ausgabegerites sollte korrekt so ab-
geschlossen werden, daB das aufrufende Programm glaubt, daf das
Zeichen korrekt abgesetzt wurde, die Routine aber trotzdem wirkungs-
los blieb. Am einfachsten gelingt das mit einem RET-Befehl.

o Der Aufruf eines nicht existenten Eingaberites sollte das Signal *End
of File’ liefern, also das Zeichen ~Z oder 1Ah. Am einfachsten gelingt
das mit der Befehlsfolge mvi a,1Ahlret’.

Regeln fiir die Disketten-Ein- und Ausgabe

Genau wie dem BDOS konnen auch dem BIOS Daten fiir die Disketten nur
in 128-Byte-Portionen {ibergeben werden. HardwaremiBig diirfen die Dis-
ketten aber in groBere Sektoren aufgeteilt sein. Das BIOS muB3 dann auto-
matisch die Aufgabe iibernehmen, die Records so zusammenzustellen und
aufzuteilen, daB das BDOS davon nichts bemerkt. Diese Vorgdnge nennt
man das ’Sektor Blocking und Deblocking’. Immerhin stellt das BDOS aber
bei jedem Schreibbefehl Informationen zur Verfiigung, mit denen das BIOS
das Blocking optimieren kann:
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0 Im Normalfall liest das BIOS erst einen ganzen Sektor von der Diskette
in den Puffer, ersetzt 128 Bytes durch die zu schreibenden Daten und
speichert den Sektor wieder zuriick. Ist dieser Record jedoch der erste
in einem neu anzulegenden Block, stehen im gelesenen Sektor nur zu-
fillige Werte. Diesen Sachverhalt teilt das BDOS dem BIOS im Falle
des Falles mit. Das BIOS verzichtet dann auf das unsinnige vorberei-
tende Lesen.

o Damit fir mehrere zu schreibende Sektoren nur ein Schreibzugriff
notwendig ist, werden die Daten eines Records zunichst nur im Sek-
torpuffer zwischengespeichert. Erst wenn der Sektorpuffer fiir Daten
eines anderen Sektors benétigt wird, erfolgt das Zuriickschreiben.
Diese Methode birgt jedoch eine groBe Gefahr in sich: Nach dem
SchlieBen einer Datei kénnte die Diskette gewechselt oder ein Warm-
start ausgefithrt werden. Der Sektorpuffer enthilt dann aber noch nicht
zuriickgeschriebene Daten des Inhaltsverzeichnisses. Beim nichsten
Diskettenzugriff wiirde der Sektorpuffer auf die falsche Diskette ab-
gespeichert. Die zuletzt bearbeitete Datei der alten Diskette wire dann
nicht geschlossen und das Inhaltsverzeichnis der neuen enthielte unsin-
nige Daten. Das darf natiirlich nicht sein. Das BDOS teilt dem BIOS
deshalb mit, ob mit dem Schreiben ein Zugriff auf das Inhaltsver-
zeichnis erfolgt. In diesem Fall schreibt das BIOS den Sektor sofort auf
die Diskette zuriick, auch wenn noch kein neuer Sektor adressiert
wurde. Dadurch stért ein Diskettenwechsel nicht mehr.

o Ist der der zu schreibende Record weder fiir das Inhaltsverzeichnis
noch fir einen neu anzulegenden Block bestimmt, erfolgt das Block-
ing/Deblocking ganz normal.

Sind Thre Disketten wirklich in physischen 128-Byte-Sektoren organisiert,
sind diese Informationen zum Blocking/Deblocking natiirlich uberfliissig.
Das BIOS beachtet diese in diesem Fall einfach nicht.

Gelegentlich ruft das BDOS die BIOS-Routinen zur Disketten-/Spurwahl
auf, obwohl die gewihlte Spur dann gar nicht benotigt wird. Ublicherweise
speichert ein BIOS bei einem Aufruf dieser Funktionen die gewihlten
Nummern nur in irgendeiner Speicherstelle ab. Erst unmittelbar vor dem
endgiiltigen Lese-/Schreibzugriff wird die endgiltige Spur und Lauf-
werkswahl ausgefithrt. So werden unnétige Positionierungen des Schreib-/
Lesekopfes und unnétiges Sektorpuffer-Zuriickschreiben vermieden.

Gelegentlich treten bei jedem Diskettenlaufwerk Lesefehler auf. Die mei-
sten werden jedoch nur von zufilligen, nicht wiederholbare Stérungen bei
der Dateniibertragung verursacht. Beim nichsten Versuch kénnen die Daten
daher schon wieder richtig gelesen werden. In so einem Fall wire es sehr
ungiinstig, wenn sofort eine 'Bad Sector’-Fehlermeldung auftreten wiirde.
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Ublicherweise unternimmt ein BIOS bei einem nicht erfolgreichen Zugriff
deshalb selbstindig bis zu 10 weitere Leseversuche. Nach dem 5. Vesuch
wird zusitzlich der Schreib-/Lesekopf neu einjustiert. Erst wenn der ge-
wiinschte Sektor dann immer noch nicht zu lesen war, wird eine Fehler-
meldung an das BDOS iibergeben. Durch diese Methode ist ein weitgehend
stérungsfreier Betrieb des CP/M-Systems gewihrleistet.

Das in den Schneider-Computern vorhandene BIOS hilt sich auch an diese
Richtlinien, so daB Sie bei Ihrer Programmierarbeit in keinem Punkt Ein-
schrinkungen hinnehmen miissen.

BIOS-Versionen anderer Computerhersteller kénnen zusitzlich noch ’Sek-
tor- und Spur-Ubersetzungen’ beinhalten: Die logischen Sektor- und Spur-
nummern, die das BDOS verwendet, werden vor der Weitergabe an die
Laufwerke durch andere, den physischen Daten der Disketten entsprechen-
de Werte ersetzt. Ublich ist bei doppelseitigen Laufwerken bei manchen
Herstellern, den Spuren auf der Oberseite die Nummern 0 bis 39 (79) und
den Spuren auf der Unterseite die Nummern 40 (80) bis 79 (159) zu geben.
Andere wieder geben den Spuren auf der Oberseite gerade Nummern und
den Spuren auf der Unterseite ungerade Nummern. Dadurch kénnen je-
weils 2 Spuren mit benachbarten Nummern erreicht werden, ohne den
Schreib-/Lesekopf zu bewegen. Hiufig ist auch die Variante, einer Spur
auf der Oberseite und der entsprechenden auf der Unterseite eine gemein-
same Nummer zu geben. Ober- und Unterseite wird dann mit Hilfe von
zusitzlichen (logischen!) Sektornummern unterschieden. Bei den Sektoren
gibt es natiirlich auch wieder verschiedene Numerierungsmoéglichkeiten.

Aufruf von BIOS-Routinen aus Anwenderprogrammen

Auch aus Anwenderprogrammen kénnen Sie direkt BIOS-Routinen auf-
rufen. Programme, die BIOS-Aufrufe beinhalten, sind aber nur unter Threr
CP/M-Version lauffihig. Sie konnen solche Programme zum Beispiel unter
CP/M 3.1 nicht mehr weiterverwenden.

Besonders vorsichtig sollten Sie mit den BIOS-Funktionen zum Schrei-
ben/Lesen von Daten umgehen. In der Regel kann das geordnete Bearbei-
ten von Dateien und der direkte Zugriff auf bestimmte Spuren und Sekto-
ren nicht gemischt werden: Vor dem Weiterarbeiten mit BDOS-Funktionen
muB das Laufwerk zuriickgesetzt und der Datenpuffer neu festgelegt wer-
den. Diese Einschrinkung bedingt gleichzeitig, daB auch keine Dateien
wihrend dieser Diskettenbearbeitung gedffnet sein diirfen. Wenn Sie also
mehrere Records von einer bestimmten Diskettenstelle lesen und in eine
Datei iibertragen wollen, miissen Sie zunichst alle zu lesenden Daten im
RAM zwischenspeichern, bevor Sie mit dem Schreiben beginnen.
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BIOS-Aufruf in Assembler

Der Sprungbefehl an der Adresse 0 zeigt direkt auf den Warmstart-Ein-
sprung WBOOT der BIOS-Sprungtabelle. Entsprechend zur Notation im
Bild 8-1 enthalten die Adressen 0001h/0002h also den Wert BIBASE+03h.
In einem Anwenderprogramm konnen Sie daraus leicht die Anfangsadresse
der BIOS-Sprungtabelle und die Adressen der einzelnen Routinen berech-
nen. In Assembler kénnte der Aufruf der Routine zur Bildschirm-Zeichen-
ausgabe so aussehen:

mvi ¢,'X! ;auszugebendes Zeichen

Ixi d,0Ch-3  :0Ch ist Funktionsnummer
Lhld 0001h ;Sprungtabel lenanfang+3
dad d ;hl enthdlt Adresse der Routine
pchl ;Sprung zur Adresse (hl)

Die Zahl, mit der das DE-Registerpaar geladen wird, ist der um 3 vermin-
derte Wert des im Bild 8-1 angegebenen Versatzes hinter BIBASE.

Bestehende Programme, die BIOS-Aufrufe enthalten, verwenden in der Re-
gel auch die Speicherzellen 0001h und 0002h. Wenn Sie vor dem TPA-Ende
einen dauerhaft geschiitzten Speicherbereich erzeugen und zu diesem
Zweck die Warmstartadresse verindern, suchen die Programme die BIOS-
Tabelle an einer falschen Stelle. Vor dieser Anderung sollten Sie also die
gesamte BIOS-Tabelle in einen neuen Bereich kopieren. Besonders gefihr-
lich ist in diesem Zusammenhang das Programm XSUB.COM: Es verindert
zwar den Warmstarteinsprung an der Adresse 0000h, kopiert aber nicht die
Sprungtabelle., Beim Versuch, mit aktiviertem XSUB BIOS-Rotinen zu ver-
wenden, wird mit Sicherheit der Rechner abstiirzen.

BIOS-Aufruf in Turbo-Pascal

Wesentlich einfacher ist der Aufruf der BIOS-Routinen in Turbo-Pascal:
Hier stehen die Funktionen BIOS, BIOSHL und die Prozedur BIOS zur
Verfiigung. Analog zu den BDOS-Funktionen/Prozeduren wird auch den
BIOS-Operationen als erster Parameter die Funktionsnummer und als zwei-
ter der eigentliche Parameter, den die Funktion verarbeitet, iibergeben.
BDOS-Operationen, die ein Ergebnis liefern werden mit den Funktionen
BIOS und BIOSHL aufgerufen. Die Funktion BIOS liefert den Wert, der
nach der Verarbeitung im Register A und BIOSHL den Wert, der im Regi-
ster HL steht. Bei Operationen, die kein Ergebnis liefern, ergeben sich zu-
fallige Werte.

In Turbo-Pascal sieht der Aufruf zur Bildschirmausgabe des Zeichens 'X’
SO aus:

bios(4,ord('X"))
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Beachten Sie, daf3 die Funktionsnummer (hier 4) genau ein Drittel des im
Bild 8-1 angegebenen Versatzes betrigt. Die Funktion ord(’X’) berechnet
den Ascii-Wert des Zeichens *X".

Hier gilt fir die Verwendung von BIOS-Routinen dasselbe, wie bei der
Assemblerprogrammierung: BIOS-Funktionen zum Diskettenzugriff und
normale Dateioperationen diirfen nicht gleichzeitig verwendet werden.
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8.2 Die Standard-BIOS-Funktionen

8.2.1 BIOS-Routinen zur Systeminitialisierung
Der Kaltstart (BOOT)

Funktion. Computer vollstindig zuriicksetzen.

Sofern diese Routine iiberhaupt funktioniert, wird der Computer bei deren
Anwendung so zuriickgesetzt, als ob er aus- und wiedereingeschaltet wor-
den wiire.

Nach Abschlu3 der Initialisierung wird das BDOS und der CCP in das
RAM geholt. Danach wird durch einen Sprung zur Adresse FBASE-0806h
der CCP gestartet. Dem CCP mufl im C-Register das Standard-Bezugslauf-
werk und die Standard-Usernummer iibergeben werden. In der Regel also
der Wert 0 fiir Laufwerk A und Usernummer 0. Fiir Spezialzwecke kann
das aber auch anders sein.

Adresse: BIBASE+00h (Funktion Nr. 0)
Aufruf: nichts
Riickgabe: nichts

Beispiel:
Lxi d,00h-3
Lhid 0001h
dad d

pchl

---> Der Rechner wurde vollstindig zuriickgesetzt

Der Warmstart (WBOOT)

Funktion: Beenden eines Anwenderprogramms

Durch den Ansprung dieser Routine wird ein Anwenderprogramm abge-
brochen und der CP/M-Prompt *A>’ oder B>’ erscheint. In der Regel wird
diese Routine nur indirekt iiber den Sprungbefehl an der Adresse 0 oder
iiber die BDOS-Funktion Nummer 0 angesprungen.
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Die Warmstartroutine fithrt folgendes durch:

1. CCP und BDOS von den Systemspuren des Laufwerkes A laden und so
restaurieren.

2. Die Sprungbefehle an den Adressen 0000h und 0005h restaurieren.

3. Falls in der Speicherstelle 0004h ein nicht existentes Laufwerk als Be-
zugslaufwerk gewiihlt wurde, sollte diese auf einen giiltigen Wert ge-
setzt werden. Andernfalls muB3 die Speicherstelle 4 unverindert blei-
ben.

4. Durch einen Sprung zur Adresse FBASE-0806h oder wahlweise
FBASE-0803h ruft die Warmstartroutine danach CCP auf. Dem CCP
mull dabei im Register C der Wert der Speicherstelle 0004h (User-
nummer+Bezuglaufwerk) {ibergeben werden.

Adresse: BIBASE+03h (Funktion Nr. 1)
Aufruf: nichts
Riickgabe: nichts

Beispiel:
jmp 0000h

---> Das Anwenderprogramm wird abgebrochen.

8.2.2 BIOS-Routinen zur Ein- und Ausgabe
Der Konsolenstatus (CONST)

Funktion: Feststellen, ob am Konsolenkanal ein Zeichen anliegt.

Diese Routine stellt anhand des Bytes an der Adresse 0003h fest, welches
reale Ausgabegerit dem Konsolenkanal zugeordnet ist und teilt dem auf-
rufenden Programm mit, ob auf diesem Geriit ein Zeichen zum Lesen be-
reit liegt.

Wenn kein Zeichen anliegt, kann ein Anwenderprogramm darauf eingehen
und auf den fruchtlosen Leseversuch verzichten. Stattdessen kann etwas
anderes erledigt werden.

Adresse: BIBASE+06h (Funktion Nr. 2)
Aufruf: nichts
Riickgabe: ar= 255, wenn ein Zeichen bereit liegt,

0, wenn kein Zeichen bereit ist.
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Beispiel:
Ixi d,0006h-3
wait:push d
call bios
pop d
ana a
jz  wait
jmp ok
bios:lhld 0001h
dad d
pchl

---> Dieses Programm wartet solange, bis eine Taste gedriickt
wird.

Die Konsoleneingabe (CONIN)

Funktion: Zeichen vom Konsolenkanal einlesen.

Anhand des Wertes in der Speicherstelle 0003h wird festgestellt, von wel-
chem Eingabegerit ein Zeichen gelesen werden soll. In der Regel wird das
jedoch die Tastatur sein.

Die Routine wartet solange, bis ein Zeichen zur Verfiigung steht und kehrt
erst dann zum aufrufenden Programm zuriick. Stand bei der letzten Kon-
solenstatus-Abfrage ein Zeichen zur Verfiigung kehrt die Routine sofort
zuriick und liefert dieses Zeichen, auch wenn die Taste inzwischen wieder
losgelassen wurde.

Wenn Sie also wihrend des Wartens auf einen Tastendruck die Kontrolle
iiber den Computer behalten méchten um jederzeit abbrechen zu kénnen,
sollten Sie diesen Wartevorgang mit mit Hilfe der Konsolenstatus-Routine
erledigen.

Adresse: BIBASE+09h (Funktion Nr. 3)
Aufruf: nichts
Riickgabe: a:= Code eines Zeichens
Beispiel:

lxi d,0009h-3

call bios

jmp ok

bios:lhld 0001h
dad d
pchl

---> Im Register A steht der Code der gedriickten Taste.
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Die Konsolenausgabe (CONOUT)

Funktion: Ausgabe eines Zeichens auf den Konsolenkanal.

An das durch die Speicherstelle 0003h bestimmte Ausgabegerit wird ein
Zeichen iibergeben und in das aufrufende Programm zuriickgekehrt. Wenn
das Ausgabegeriit noch nicht bereit ist, ein Zeichen zu iibcrnchmen, ver-
sucht die Routine die Ubertragung solange, bis sie klappt.

Die Routine darf auch eine einfache Verarbeitung der auszugebenden
Zeichen vornehmen. Moglich wire zum Beispiel eine Umkodierung von in
Anwenderprogrammen verwendeten Steuerzeichen in dem System verstind-
liche Codes. Manche Terminaltypen bendtigen nach jedem gesendeten
Zeichen eine kurze Pause: Alle wihrend dieser Pause gesendeten Zeichen
gehen verloren. Das BIOS darf deshalb ohne weiteres diese Zeit durch
Warten uberbriicken. In den CPC-Computern wurde aber von dieser Mog-
lichkeit kein Gebrauch gemacht.

Adresse: BIBASE+QCh (Funktion Nr. 4)
Aufruf: c:= Code des auszugebenden Zeichens
Riickgabe: nichts

Beispiel:
mvi c,'Y!
Lxi d,000Ch-3
Lhld 0001
dad d

pchl

---> Das Zeichen 'Y’ wird an den Konsolenkanal ausgegeben.

Die Druckerausgabe (LIST)

Funktion. Ausgeben eines Zeichens auf den Druckerkanal.

Das der Routine iibergebene Zeichen wird auf das durch das Byte an der
Adresse 0003h bestimmte Ausgabegeriit ausgegeben. Die Routine wartet in
jedem Fall solange, bis das Zeichen wirklich an das Ger#t ausgegeben
wurde. Sollte das Gerit also versehentlich nicht eingeschaltet sein, erhilt
das aufrufende Programm nie mehr die Kontrolle iiber den Computer zu-
riick.

Adresse: BIBASE+0F'h (Funktion Nr. 5)

Aufruf: c:= Code des auszugebenden Zeichens
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Riickgabe: nichts

Beispiel:
mvi c,'A'
ILxi d,000Fh-3
Lhid 0001
dad d

pchl

---> Das Zeichen 'A’ wird an den Drucker ausgegeben.

Der Druckerstatus (LISTST)

Funktion: Feststellen, ob der Druckerkanal bereit ist, ein Zeichen zu
tibernehmen.

Mit Hilfe dieser Routine kann schon vor dem Druckversuch festgestellt
werden, ob der Druckerkanal bereit ist, ein Zeichen zu iibernehmen oder
nicht. Das *Aufhingen’ des Computers durch einen fruchtlosen Druckver-
such kann so vermieden werden. Das ist zum Beispiel fiir Spooler wichtig,
die wihrend der Computer nichts besseres zu tun hat, als auf einen Tasten-
druck durch den Anwender zu warten, ein paar Zeichen einer Datei auf
den Drucker ausgeben. Damit ist gleichzeitiges Drucken und Arbeiten mit
dem Computer moglich.

Wenn diese Funktion auf einem Computer nicht implementiert werden
kann, muf} sie immer den Wert 00h zuriickgeben. In den CPC-Computern
ist die Funktion aber vorhanden.

Adresse: BIBASE+2Dh (Funktion Nr, 15)

Aufruf: nichts

Riickgabe: c:= 255, wenn der Drucker bereit ist, ein Zeichen zu iiber-
nehmen,

0, wenn der Drucker kein Zeichen tibernehmen kann oder
die Statusfunktion nicht implementiert ist.

Beispiel:

ixi d,002Dh-3
wait:push d

call bios

pop d

ana a

jz wWait

jmp ok
bios:lhtd 0001h

ded d

pchl
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---> Dieses Programm wartet solange, bis das Gerit im Drucker-
kanal ein Zeichen iibernehmen kann und springt dann zur
Stelle ok’.

Der Lochstreifenstanzer (PUNCH)

Funktion: Ausgabe eines Zeichens an den Lochstreifenstanzerkanal.

Anhand des I/O-Bytes stellt diese Routine fest, welches reale Gerit als
Lochstreifenstanzer verwendet werden soll und gibt ein Zeichen darauf aus.

Die Routine wartet analog zur Druckerausgaberoutine so lange, bis das
Puncher-Gerit bereit ist, ein Zeichen zu iibernehmen.

Adresse: BIBASE+12h (Funktion Nr. 6)
Aufruf: c:= Code des auszugebenden Zeichens
Riickgabe: nichts

Beispiel:
mvi c,'A!
Ixi d,0012h-3
Lhld 0001h
dad d
pchl

---> Das Zeichen 'A’ wird auf das Lochstreifenstanzergerit aus-
gegeben.

Der Lochstreifenleser (READ)

Funktion: Einlesen eines Zeichens vom Lochstreifenleser.

Die Routine gibt das Zeichen, das im durch das I/O-Byte bestimmten Rea-
der-Gerit anliegt an das Hauptprogramm zuriick. Wenn kein Zeichen zur
Verfiigung steht, kehrt die Routine nicht zum aufrufenden Programm zu-
riick, sondern wartet auf ein Zeichen.

Wenn keine weiteren Zeichen mehr zu erwarten sind, muf8 die Routine den
Code 1Ah beziehungsweise das Zeichen ~Z als End-Of-File-Marke zurtick-
geben. Ist in der Computeranlage kein Readergerit implementiert, sollte
immer das Zeichen *Z zuriickgegeben werden.

Adresse: BIBASE+15h (Funktion Nr, 7)
Aufruf: nichts
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Riickgabe: a:= Code des gelesenen Zeichens beziehungsweise End-Of-
File-Marke

Beispiel:
Ixi d,0015h-3
thid 0001h
dad d
pchl

---> Register A enthilt jetzt den Code des auf dem Readerkanal
anliegenden Zeichens

8.2.3 BIOS-Routinen zur Laufwerkssteuerung
Schreib-/Lesekopf justieren (HOME)

Funktion: Justieren des Schreib-Lesekopfes auf die Spur Null

Bei vielmaliger Kopfbewegung des Laufwerkes konnen sich mechanische
Einstellungenauigkeiten so summieren, dafl der Schreib-/Lesekopf tber
eine falsche Spur positioniert wird. Bei den meisten Laufwerken gibt es
deshalb die Moglichkeit, den Schreib-/Lesekopf mit Hilfe einer Licht-
schranke oder eines mechanischen Anschlages unabhingig von der aktuellen
Position genau auf die Spur Null zu positionieren. Die BIOS-Funktion fiithrt
diese Justierung fiir das aktuelle Laufwerk aus.

In der Praxis wird jedoch beim Aufruf der Funktion nur ein entsprechen-
des Flag in einer bestimmten Speicherstelle gesetzt. Erst unmittelbar vor
dem nichsten echten Schreiben oder Lesen wird die Justierung tatsichlich
durchgefithrt. So werden mehrmalige Justierungen ohne zwischenzeitliches
Lesen/Schreiben vermieden.

Adresse: BIBASE+18h (Funktion Nr. 8)
Aufruf: nichts
Riickgabe: nichts
Beispiel:
lxi d,0018h-3
Lhid 0001h

dad d
pchl

---> Beim nichsten Schreib-/Lesebefehl wird das Laufwerk neu
justiert.
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Aktuelles Laufwerk wihlen (SELDSK)

Funktion. Mit dieser Funktion kann gewdhlt werden, auf welches Lauf-
werk die folgenden Schreib-/Lesezugriffe erfolgen.

Das BDOS (oder ein anderes aufrufendes Programm) iibergibt dieser Rou-
tine die Nummer des zu wihlenden T.aufwerkes, wobei das Laufwerk A die
Nummer 0, und das Laufwerk P die Nummer 15 hat. Weiterhin iibergibt
das BDOS einen Code, der angibt ob dieses Laufwerk seit dem letzten
Warmstart das erste Mal oder schon zum wiederholten Mal angesprochen
wird. Das BIOS zu den 3"-Floppydisks der CPC-Computer wertet diese
Information aus: Bei der ersten Verwendung eines Laufwerks wird das
Format der Diskette bestimmt. So kénnen auch Disketten im Daten- und
im IBM-Format verwendet werden. Bei weiteren Zugriffen ohne zwischen-
zeitlichen Warmstart kann das Diskettenformat aber nicht mehr verindert
werden. AuBler in ganz bestimmten Fillen hat diese Formaterkennung aber
nur fiir das Laufwerk B einen praktischen Nutzen: Bei einem Warmstart
muf} sich im Laufwerk A eine Systemdiskette befinden. Sofort nach dem
Warmstart wird dann - ohne daB Sie es verhindern kénnen - eine Format-
erkennung durchgefiihrt.

Als Ergebnis erhilt das aufrufende Programm die Adresse des Disk-Para-
meter-Headers des gewihlten Laufwerks. So kann das BDOS die verschie-
densten Diskettenformate richtig verwalten. Wenn das gewidhlte Laufwerk
nicht existiert, ergibt sich statt dieser Adresse der Wert Null, so dafB das
BDOS die Fehlermeldung ’Select’ ausgeben kann. Genau wie beim Justieren
des Schreib-/Lesekopfes braucht auch hier das echte Aktiveren des Lauf-
werkes erst erfolgen, wenn wirklich eine Dateniibertragung stattfindet,

Adresse: BIBASE+1Bh (Funktion Nr. 9)

Aufruf: c:= Nummer des zu wihlenden Laufwerkes,
e:= Bit 0 = 0, wenn eine Disketten-Formaterkennung durch-
gefithrt werden soll,
Bit 0 = 1, wenn das schon beim letzten Zugriff verwendete
Format weiterverwendet werden soll.

Riickgabe: hl:i= Adresse des zum gewihlten Laufwerk gehérenden Disk-
Parameter-Headers (DPH), wenn das Laufwerk existiert,
0, wenn das gewiihlte Laufwerk nicht existiert.

Beispiel:
Ixi d,001Bh-3
Lhld 0001h
dad d
mvi ¢,00h ;Laufwerk A
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mvi e,00h ; Formaterkennung
pchl

---> HL enthilt die Adresse des DPH fir das Laufwerk A und
das Laufwerk ist initialisiert. Dabei wurde auch das Format
der Diskette im Laufwerk A bestimmt.

Spur wihlen (SETTRK)

Funktion: Widhlen der Diskettenspur, auf die zugegriffen werden soll.

Alle folgenden Diskettenzugriffe erfolgen auf die hier gewdhlte Spur des
aktuellen Diskettenlaufwerks. Wie f{iblich wird die tatsichliche Kopf-
positionierung aber bis zum tatsichlichen Diskettenzugriff zuriickgestellt.

Die erste Spur der Diskette hat die Nummer 0. Zwischen Ober- und
Unterseite der Diskette mufl der Programmierer nicht unterscheiden: Das
BIOS nimmt diese Unterscheidung anhand der Spurnummer selbst vor.

Bei der Programmierung miissen Sie selbst darauf achten, daB nur eine
wirklich existierende Spur angesteuert wird: Die Routine liefert bei zu
groflen Nummern keine Fehlermeldungen, so dafl beim Zugriff der
Schreib-/Lesekopf bei der letzten bespielten Spur nicht stoppt.

Adresse: BIBASE+1Eh (Funktion Nr. 10)
Aufruf: be:= zu wihlende Spurnummer
Riickgabe: nichts

Beispiel:
(xi b,0010h
txi d,001Eh-3
thld 0001
dad d

pchl
---> Der nichste Schreib-/Lesezugriff erfolgt auf die Spur 16 der
aktuellen Diskette

Sektor wihlen (SETSEC)

Funktion: Wahl des Sektors, in den als ndchstes geschrieben wird.

Trotz des Namens ’Sektor’ wird mit dieser Routine die Nummer eines 128
Bytes langen Aufzeichnungsabschnitts festgelegt, gleichgiiltig wie grof3 die
physischen Sektoren sind.
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Wenn die Diskette in 128 Bytes langen physischen Sektoren organisiert ist,
muf} dieser Routine die physische und nicht die logische Sektornummer
lbergeben werden: Aufeinanderfolgende Records einer Datei kdnnen
durchaus nicht aufeinanderfolgende Sektornummern haben. Vor dem Zu-
griff missen diese Nummern also noch umgerechnet werden. Dafiir gibt es
aber eine besondere BIOS-Funktion,

Die dieser Routine zu uibergebenden Sektornummern liegen zwischen 1 und
der maximalen Sektornummer. Die SETSEC-Funktion iibernimmt aber
keine Kontrolle, ob die iibergebene Nummer auch korrekt ist. Bei unsinni-
gen Nummern ergeben sich also spater Lesefehler.

Adresse: BIBASE+21h (Funktion Nr. 11)
Aufruf: be:= physische Sektornummer
Riickgabe: nichts

Beispiel:
ixi b,000ANh ;physische Sektornummer
Ixi d,0021h-3
Lhld 0001h
dad d

pchl

---> Der nichste Diskettenzugriff erfolgt auf den Sektor Nummer
10 der schon frither gewahlten Spur des aktuellen Disketten-
laufwerkes.

Sektornummer iibersetzen (SECTRAN)

Funktion: Ubersetzung der logischen in die physische Sektornummer.

Der BIOS-Routine zur Sektorwahl miissen physische Sektornummern iiber-
geben werden. Aufeinanderfolgende Records einer Aufzeichnung haben
aber aufeinanderfolgende logische Sektornummern, die von den physischen
Sektornummern abweichen kénnen. Dadurch erhoffen sich die Hersteller
einen schnelleren Diskettenzugriff. Die SECTRAN-Routine iibernimmt die
Umrechnung der logischen in die physischen Nummern, weshalb diese
Routine unmittelbar vor jeder SETSEC-Routine aufgerufen werden sollte.

Aufler der logischen Sektornummer wird dieser Routine auch noch die
Anfangsadresse einer Umrechnungstabelle iibergeben. Die Adresse dieser
Tabelle kann das BDOS den ersten beiden Bytes des Disk-Parameter-Hea-
ders des aktuellen Laufwerks entnehmen.
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Wenn die Diskette wie bei den CPC-Computern in Sektoren mit mehr als
128 Bytes organisiert ist, wird keine Sektoriibersetzung vorgenommen. Da-
fir enthilt das BIOS einen Blocking/Deblocking-Algorithmus. In diesem
Fall enthalten die ersten Bytes des DPH den Wert Null und die SECTRAN-
Routine gibt die Sektornummer unveridndert zuriick.

Adresse: BIBASE+30h (Funktion Nr. 16)

Aufruf: bei= logische Sektornummer
de:= Adresse der Ubersetzungstabelle aus dem DPH

Riickgabe: hl:= physische Sektornummer

Beispiel:
Ixi b,0010h ; logische Sektornummer
Ixi d,table ;Adresse der Ubersetzungstabelle
call SECTRAN
mov b,h
mov c,l ;physische Sektornummer berechnet
call SETSEC ;Sektor widhlen

---> Beim nichsten Diskettenzugriff wird der Sektor mit der
Nummer 10 bearbeitet.

8.2.4 BIOS-Routinen zum Schreiben/Lesen von Daten
Pufferadresse festlegen (SETDMA)

Funktion: Adresse des 128-Byte-Datenpuffers festlegen, aus dem Daten
auf die Diskette tibertragen werden oder in dem Daten von
der Diskette abgespeichert werden.

Die BIOS-Funktion SETDMA entspricht genau der gleichnamigen BDOS-
Funktion. Auch hier ist der Bereich von 0080h bis 00FFh der Standard-
Datenpuffer, der solange die SETDMA-Funktion noch nicht aufgerufen
wurde verwendet wird.

Adresse: BIBASE+24h (Funktion Nr. 12)
Aufruf: bc:= Anfangsadresse des Datenpuffers
Riickgabe: nichts

Beispiel:
Ixi b, 1000h
Ixi d,0024h-3
Lhid 0001
dad d
pchl
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---> Alle Daten von den Disketten werden ab jetzt im Speicher-
bereich von 1000h bis 107Fh abgelegt.

Logischen Sektor von der Diskette lesen (READ)

Funktion: Liest 128 Bytes Daten von der Diskette.

Ubertragen wird der mit Hilfe der Funktionen SELDSK, SETSEC und
SETTRK gewihlte Sektor auf einem der angeschlossenen Laufwerke in den
Datenpuffer. Die gewihlten Nummern werden durch das Lesen nicht ver-
dndert, so dal wiederholtes Lesen ohne sonstige Vorkehrungen immer auf
denselben Sektor wirkt.

Der aufrufenden Routine wird mitgeteilt, ob das Lesen erfolgreich war
oder nicht. Der einzige Fehler, der in dieser Ebene auftreten kann, ist ein
echter Lesefehler, zum Beispiel durch eine fehlende Diskette oder der
Adressierung eines nicht existenten Sektors.

Wenn sich der gesuchte Record schon in einem BIOS-internen Puffer be-
findet, braucht kein echter Diskettenzugriff ausgefithrt werden. Bei Dis-
ketten mit mindestens 256 Bytes langen physischen Sektoren ist das immer
dann der Fall, wenn aufeinanderfolgende 128 Byte-Records gelesen wer-
den,

Adresse: BIBASE+27h (Funktion Nr. 13)
Aufruf: nichts
Riickgabe: a:= 0, wenn kein Fehler auftrat,

1, wenn das Lesen nicht erfolgreich war.

Beispiel:
Ixi d,0027h-3
Lhld 0001h
dad d
pchl

---> Im Datenpuffer befindet sich der schon frither gewihlte
128-Byte- Ausschnitt der aktuellen Diskette.

Logischen Sektor auf die Diskette schreiben

Funktion. Schreibt 128 Bytes Daten auf die Diskette.

Diese Funktion kopiert den Datenpuffer auf die gewidhite Position des
aktuelle Diskettenlaufwerkes. Diese Position wird dabei nicht verindert, so
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dafl aufeinanderfolgende Schreibbefehle ohne zusdtzliche Mafnahmen im-
mer auf denselben Diskettensektor wirken.

War das Schreiben nicht erfolgreich, wird eine Fehlermeldung zuriickgege-
ben. Das kann wie beim Lesen nur bei einem physischen Diskettenfehler
auftreten.

In der Regel braucht der logische Sektor nicht sofort auf die Diskette zu-
riickgeschrieben zu werden: Ein echter Diskettenzugriff erfolgt erst, wenn
der BIOS-interne Datenpuffer fiir andere Zwecke benétigt wird. In be-
stimmten Féllen kann jedoch davon abgewichen werden. Die aufrufende
Routine iibergibt dazu der BIOS-Funktion einen zusitzlichen Wert, um das
zu Steuern:

0  Wenn das Blocking/Deblocking ganz normal durchgefithrt werden soll.

1 Wenn der logische Sektor sofort auf die Diskette zuriickgespeichert
werden soll. Das BDOS wi#hlt diese Aufzeichnungsvariante, wenn ins
Inhaltsverzeichnis der Diskette geschrieben wird und ein nachfolgender
Diskettenwechsel erlaubt sein soll. Sie kédnnen das aber auch in anderen
Fillen anfordern.

2 Wenn das Lesen des physikalischen Sektors vor dem eigentlichen
Schreiben entfallen kann. Das BDOS iibergibt diesen Wert, wenn ein
bisher nicht belegter Sektor erstmals beschrieben wird, so dafl der
BIOS-interne Sektorpuffer nicht mit sinnvollen Werten initialisiert zu
werden braucht.

Adresse: BIBASE+2Ah (Funktion Nr. 14)

Aufruf: ¢:= 0, zum Schreiben mit normalem Blocking,
1, zum Schreiben mit sofortigem Zurtickspeichern,
2, zum Schreiben ohne vorbereitendes Lesen.

Riickgabe: a:=0, wenn das Schreiben erfolgreich war,
1, wenn ein Fehler auftrat.

Beispiel:

mvi ¢,01h
Ixi d,002Ah-3
call bios
ana a
jnz error
jmp ok

bios:lhld 0001h
dad d
pchl

---> Der Datenpuffer wurde in den schon frither gewihlten Dis~
kettensektor iibertragen und sofort zuriickgespeichert.
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8.3 Die zusitzlichen BIOS-Routinen der CPC-
Computer

Die bisher besprochenen BIOS-Routinen stehen in jedem beliebigen CP/M
2.2-Computer in genau der gleichen Weise zur Verfiigung. Wenn Sie sich
also auf die Verwendung dieser Routinen beschrinken, sind Ihre Pro-
gramme immer noch auf mehreren Computertypen lauffihig - wenn auch
nur unter der Betriebssystem-Version CP/M 2.2 und nicht etwa unter
CP/M 3.1.

In den Schneider-Computern gibt es aber noch einige zusitzliche BIOS-
Routinen, die von Anwenderprogrammen unter CP/M verwendet werden
dirfen. Mit deren Hilfe konnen Sie einige tiefer in die Hardware eingrei-
fende Probleme bequem l8sen - zum Beispiel eine Diskettenspur in einem
speziellen Sonderformat zu formatieren. Solche Programme sind dann
natirlich nur auf einem Schneider-Computer lauffihig, aber immerhin
noch unabhingig von der gegenwirtigen Version. Also sowohl auf einem
CPC 464 als auch auf einem CPC 664 oder CPC 6128.

In den CPC-Computern werden diese Routinen immer dann verwendet,
wenn die Teile BIOS und BDOS des Betriebssystems nicht unbedingt zur
Verfiigung stehen. Also etwa wihrend der Kaltstartlader auf der System-
diskette aktiv ist oder ein Warmstart ausgefithrt wird. Auch die Standard-
BIOS-Routinen stiitzen sich intern auf diese erweiterten Routinen.

8.3.1 Die zusitzlichen Diskettenbefehle

Die zusitzlichen Diskettenbefehle kénnen iiber eine zusitzliche Sprung-
tabelle erreicht werden, die vollstindig analog zur standardmafligen BIOS-
Sprungtabelle aufgebaut ist. Diese Sprungtabelle beginnt immer an der
Adresse BE80Oh und reicht bis zur Adresse BEA6h, hat also 13 Eintrége.

Jeder Eintrag zeigt auf eine bestimmte ROM-Routine, die auch von den
gewthnlichen BIOS-Routinen verwendet wird. Eine gewdhnlich BIOS-
Funktion springt aber direkt in die benétigte Routine, ohne die Umleitung
iiber den Vektor im RAM zu nehmen. Die Sprungtabelle konnte also beim
BIOS-internen Gebrauch genausogut fehlen. Im Gegensatz zu den patch-
baren 'normalen’ Firmware-Einspriingen in den CPC-Computern niitzt hier
eine Anderung nichts: Die eingebauten Diskettenroutinen kénnen auf diese
Weise also nicht durch eigene ersetzt werden.

Den Aufbau der Sprungtabelle sehen Sie im Bild 8-3.
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Adresse | Bedeutung der Routine
......... e e R S A A e BT e $eE SIS
BE80O BI10S-Meldungen einschalten/sperren
BE83 Zeitkonstanten fur die Laufwerke
BE86 Diskettenformat festlegen
BE89 512 Byte-Sektor sofort lesen
BE8C 512 Byte-Sektor sofort schreiben
BES8F Spur formatieren
BE92 Schreib-/Lesekopf sofort positionieren
BE95 Laufwerkstatus ermitteln
BE98 Wiederholungen bei Schreib-/Lesefehler
BE9B Externer BIOS-Zugang
BEYE Schneider: Fast/Slow-Modus wihlen
Vortex: Laufwerksmotor ausschalten
BEA1 Schneider: SIO initalisieren
Vortex: nicht benltzt
BEA&4 Text fir automatischen Befehl initialisieren

Bild 8-3: Zusdtzliche BIOS-Funktionen in den CPC-Computern

Die Sprungtabelle wird sowohl vom originalen Schneider-Floppydisk-
controller als auch vom Controller der Vortex-Floppydisk zur Verfiigung
gestellt. In der Regel sind auch die dazugehérigen Routinen vollstindig
kompatibel, so da3 Programme, die die zusitzlichen BIOS-Routinen ver-
wenden, sowohl mit einer Vortex-Floppydisk als auch mit einer Schneider-
Floppydisk zusammenarbeiten.

Sie konnen sich darauf verlassen, dafl ohne besonderen Hinweis die folgen-
den Erklirungen sowohl fiir die Vortex- als auch fir die Schneider-
Floppydisk gelten. Immer wenn es Unterschiede gibt, werden beide Vari-
anten beriicksichtigt.

BIOS-Meldungen einschalten/sperren
Funktion: Wihlen, ob Diskettenfehler auf dem Bildschirm detailliert
beschrieben werden.

Normalerweise erscheint bei Diskettenfehlern die genaue Fehlerursache im
Klartext auf dem Bildschirm, zusammen mit der Frage ’Retry,Ignore or
Cancel 7’ oder einer anderen, sinngemifl gleichen Meldung. Erst wenn die
Operation abgebrochen wird, erscheint

Bdos Err On <Laufwerk>: Bad Sector

oder

Bdos Err On <Laufwerk>: Select
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Die zusitzlichen Meldungen werden vom hardwareabhiingigen Teil des
BIOS gesteuert und lassen sich fiir besondere Anwendungen abschalten: Der
Benutzer bemerkt dann in Zukunft nur noch die Standard-BDOS-Fehler.

Adresse: BE8Oh

Aufruf: a:= 0, wenn die BIOS-Meldungen angezeigt werden,
255, wenn die BIOS-Meldungen unterdriickt werden sollen.

Riickgabe: nichts

Beispiel:
mvi a,FFh
call BE8Oh

--=> Ab jetzt erscheinen nur noch die Standard-BDOS-Fehler-
meldungen.

Zeitkonstanten fiir die Laufwerke

Funktion: BIOS an verschiedene Laufwerkstypen anpassen

Mit dieser Funktion kénnen sie dem BIOS alle wichtigen Zeitkonstanten
ihres Laufwerkstyps mitteilen. Dadurch ist es zum Beispiel méglich, ein
anderes Laufwerke als das Original-Schneider-Laufwerk zu verwenden und
trotzdem den bisherigen Diskcontroller zu behalten.

Beim Aufruf miissen Sie der Routine die Anfangsadresse einer 9 Bytes lan-
gen Tabelle iibergeben. Diese Tabelle muf3 die neuen Zeitkonstanten in der
Form nach Bild 8-4 enthalten:

Die Werte in den Bytes 4, 7 und 8 der Tabelle greifen massiv in die Daten-
aufzeichnungsprozedur ein. Sie sollten diese 3 Werte deshalb bei einer eige-
nen Anwendung der Zeitkonstanten-Routine unverindert ibernehmen, um
eine sichere Datenaufzeichnung zu gewi#hrleisten.

Das Byte 6 der Tabelle gibt die Zeit an, die der Schreib-/Lesekopf des
Laufwerks braucht, um von einer Spur zur nichsten zu wechseln. Nach
einer Reihe von Spurwechseln mufB vor dem Datenzugriff noch gewartet
werden, bis der Schreib-/Lesekopf vollstindig zur Ruhe kommt. Die Dauer
der Sicherheitszeitspanne gibt das Byte 5 der Tabelle an. Diese beiden Bytes
miissen den Leistungsdaten der verwendeten Floppydisks angepaf3t werden.
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Bedeutung

..... B T T e

Byte | GréRe | Defautt
Wert
0/1 16 Bit | 0032h
2/3 |16 Bit
00FAh
0096h
4 8 Bit | AFh
5 8 Bit | 1Eh
[ 8 Bit
0Ch
Céh
7 8 Bit | 01h
8 8 Bit | 03h

Hochlaufzeit des Diskettenmotors
(Einheit: 1/50 Sekunde)

Nachlaufzeit des Diskettenmotors
(Einheit: 1/50 Sekunde)
Schneider: 5 Sekunden

Vortex: 3 Sekunden

Wartezeit nach dem Sektorschreiben
(Einheit: 17100000 Sekunde)

Grundwartezeit bei Spurwechsel
(Einheit: 1/1000 Sekunde)

Zusatzwartezeit pro zu wechselnder
Spur (Einheit: 1/1000 Sekunde)
intern wird immer auf gerade Werte
gerundet

Schneider: Bits 0-7

Vortex:

Bits 0-3 flr eingebautes Laufwerk
Bits 4-7 flr externes Zusatzdrive

Verzdgerung bis zum Abheben des
Kopfes nach letztem Zugriff
(Einheit: 32/1000 Sekunde)

Bits 1-7: Verzogerung nach dem Auf-
setzen des Kopfes bis zum ersten
Zugriff (Einheit: 1/250 Sekunde)
Bit 0 muB immer 1 sein, sonst
Systemabsturz

Bild 8-4: Zcitkonstanten fiir die Diskettenlaufwerke

Die Nachlaufzeit des Diskettenmotors nach dem letzten Zugriff kénnen Sie
frei nach Threm Geschmack wihlen. In der Regel sollten Sie eine kiirzere
Zeit wihlen, wenn Sie nur ein Diskettenlaufwerk besitzen: Dann kénnen
Sie die Disketten schnell wechseln. Wenn Sie zwei Diskettenlaufwerke be-
sitzen (und Sie nur selten wechseln miissen) sollten Sie eine lingere Zeit
wihhlen, damit beim nichsten Zugriff die Diskette méglichst noch in Bewe-
gung ist. In diesem Fall wird die Hochlaufzeit des Diskettenmotors einge-

spart und der Zugriff erfolgt schneller.

Adresse:
Aufruf:

Riickgabe:

BE83h

nichts

hl:i= Anfangsadresse der 9 Bytes langen Zeittabelle
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Beispiel:
ILxi h,tab
call BE83h
jmp ok
tab: dw 0032h,00FAh ;Standardtabelle
db  AFh,1Eh,0Ch,01h,03h

---> Die Zeitkonstanten wurden auf die Werte wie sofort nach
dem Einschalten gestellt.

Diskettenformat festlegen

Funktion: Vorbereiten des Betriebssystems fiir ein bestimmtes
Standard-Diskettenformat.

Die CPC-Computer kennen mehrere Standard-Diskettenformate. Mit Hilfe
dieser Routine kann sehr leicht eines ausgewihlt und die Parametertabellen
im BIOS mit den passenden Werten belegt werden: Bis zur nichsten Ande-
rung werden dann alle Disketten in diesem Format verwaltet.

Leider ist diese Routine beim Controller der 3"-Floppydisk nicht kompati-
bel zur entsprechenden Routine des Vortex-Controllers, obwohl eine ge-
wisse Ahnlichkeit vorhanden ist. Im folgenden werden diese beiden Geriite
deshalb getrennt behandelt.

Adresse: BES86h

Die Routine im Schneider-Floppydiskcontroller

Hier konnen nur die 3 Schneider-Formate eingestellt werden. Zur Wahl
eines bestimmten Formates kénnen jeweils meherere verschiedene Werte an
die Routine iibergeben werden.

Aufruf: a:= 40h-5Fh: Vorbereitungen fiir CP/M-Format
COh-FFh: Vorbereitungen fiir Daten-Format
00h-3Fh, 80h-BFh: Vorbereitungen fiir IBM-Format
e:= Nummer des Laufwerkes, dessen Format geandert wird

Rickgabe: nichts

Die Routine im Vortex-Floppydiskcontroller

Bei der Vortex-Floppydisk hat die Routine an der Adresse BE86h einige
weitere Bedeutungen.



218 Die zusdtzlichen Diskettenbefehle

1. Moglichkeit:

Bei jedem Aufruf der Moglichkeit 1 wird die Bildschirmausgabe umge-
schaltet: Wenn vorher die beschleunigte Ausgabe (FAST-Modus) aktiv war,
wird die normale eingeschaltet und umgekehrt. Diese Méglichkeit gibt es
aber nur unter VDOS 2.0.

Aufruf: a:= FEh
Riickgabe: nichts
2. Mbglichkeit;

Beim Aufruf der 2. Moglichkeit wird die Adresse des Flagbytes des ge-
wihlten Laufwerks festgestellt. Dieses Flagbyte kann anschlieBend entweder
nur gelesen oder auch veréndert werden. Die einzelnen Bits des Flagbytes
haben die in Bild 8-5 beschriebenen Bedeutungen.

Bit | Bedeutung/Wert

..... e T T T Ly T Yy (-, A e DL SO D SURN
0 0 bei einem angeschlossenen Einzelkopflaufwerk

1 wenn ein Doppelkopflaufwerk angeschlossen ist

4 0 beim Lesen/Schreiben eines einzelnen Sektors
1 beim fortlaufenden Lesen/Schreiben von Sektoren

5 0 wenn unter dieser Nummer das eingebaute Laufwerk
angesprochen wird.

1 wenn das eingebaute Laufwerk mit dieser Nummer
durch ein externes Laufwerk (in der Regel eine
3"-Floppy) ersetzt wird.

6 0 wenn vor dem nichsten Datenzugriff der Schreib-/
Lesekopf auf die Spur 0 justiert werden soll
1 wenn der Schreiblesekopf nicht justiert wird

Bild 8-5: Laufwerks-Flagbyte im Vortex-Floppydiskcontoller

Bit | Bedeutung/Wert

----- B R e T I I

1 0 wenn der Kaltstartlader Meldungen Uber die ge-
troffenen Systemvoreinstel lungen ausgeben soll

1 wenn diese Meldungen unterdrickt werden

2 (nur unter VDOS 1.0)
0 wenn die B10S-Fehlermeldungen sichtbar sind
1 wenn die BI0S-Fehler nicht angezeigt werden

3 0 wenn der Diskettenmotor ausgeschaltet ist
1 wenn der Diskettenmotor eingeschaltet ist

Bild 8-6: Laufwerksunabhdngige Bits des Flagbytes
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Im Flagbyte des Laufwerks A sind 3 weitere Bits belegt. Diese Bits bezie-
hen sich aber nicht unbedingt nur auf das Laufwerk A. Bild 8-6 zeigt de-
ren Bedeutungen.

Die Adresse des Flagbytes eines Laufwerks kénnen Sie so erhalten:

Aufruf: a:= 255, als Code fir die AdreBberechnung
e:= 0 bzw. 1 fiir Flagbyte des Laufwerks A oder B

Riickgabe: hl:= Adresse des Flagbytes zum gewihlten Laufwerk
3. Moglichkeit:

Mit der letzten Variante kénnen Sie ein eingebautes Laufwerk durch ein
externes ersetzen beziehungsweise das externe wieder abschalten.

In der Regel wird das externe Laufwerk ein Schneider 3"-Laufwerk sein.
Deshalb werden beim Aufruf dieser Variante die Diskettenparameter gleich
fur 3"-Disketten vorbereitet. StandardmiBig konnen nur Disketten im
CP/M-Format gelesen werden, aber durch einen manuellen Eingriff in die
Parametertabellen kénnen Sie das &ndern.

In der Regel ist es unter CP/M nicht sinnvoll, das Laufwerk A durch ein
externes zu ersetzen: Da der Warmstart das BDOS immer vom Laufwerk A
holt, miissen Sie dieses erst einmal auf eine 3"-Diskette kopieren. Theore-
tisch moglich wire dieser Austausch aber schon.

Aufruf: ai= O,wenn die beiden eingebauten Laufwerke eingeschaltet
sind,
I, wenn das eingebaute Laufwerk A durch ein externes er-
setzt ist,

2, wenn das Laufwerk B durch ein externes ersetzt ist.

Riickgabe: nichts

Anwendungsbeispiel:
Dieses Beispiel gilt nur fiir ein Schneider-Laufwerk.
mvi a,CCh ;Code flr Diskette im Datenformat
mvi e,01h ;Code fur Laufwerk B
call BE86h

---> Ins Laufwerk B kénnen ab jetzt auch unter CP/M Disketten
im Datenformat eingelegt werden.
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512-Byte-Sektor sofort lesen

Funktion: Beliebigen physischen 512-Byte-Sektor von einer Diskette in
den Speicher kopieren

Diese Routine lidt einen beliebigen Sektor sofort von der Diskette in den
Speicher, wobei die Blocking/Deblocking-Routinen des gewohnlichen BIOS
umgangen werden: Die Daten werden ohne Pufferung direkt in den Ziel-
speicherbereich geschrieben. Insbesondere bleiben dabei der BIOS-interne
Sektorpuffer, die Marken fiir den aktuellen Record/Spur und die DMA-
Adresse im Standard-BIOS unverindert. Nur mit Hilfe dieser Routine kén-
nen Sie also direkte Diskettenzugriffe und geordnete Dateizugriffe beden-
kenlos mischen.

Wegen der nicht notwendigen Kopieroperationen der Daten von einem
Speicherbereich in einen anderen erfolgen die Diskettenzugriffe mit dieser
Routine wesentlich schneller als mit den normalen BIOS/BDOS-Routinen.
Dafiir kénnen Sie Programme, die diese Routinen verwenden, nicht mit je-
dem beliebigen Diskcontroller verwenden, den es fiir CPC-Computer gibt.
Als Sektornummern miissen die echten Nummern angegeben werden, die
auch auf der Diskette abgespeichert sind. Bei einer 3"-CP/M-Diskette also
Nummern zwischen 41h und 49h.

Mit dieser Routine kénnen Sie auch Sektoren lesen, die mehr oder weniger
als 512 Bytes besitzen - Sie miissen nur dafiir sorgen, daBl der freie Spei-
cherplatz in dem der Sektor abgelegt wird gentigend Raum bietet.

Tritt ein Lesefehler auf, unternimmt die Routine selbstindig eine gewisse
Zahl weiterer Leseversuche. Erst wenn Sie dann immer noch nicht erfolg-
reich ist, wird eine Fehlermeldung ausgegeben.

Adresse: BES89%h

Aufruf: e:= Laufwerksnummer (0=A, 1=B)
d:= gewiinschte Spur
¢:= gewiinschte Sektornummer
hl:= Speicheradresse, ab der die Daten abgelegt werden

Riickgabe: cy:= Carry-Flag gesetzt, wenn Lesen erfolgreich war,
Carry-Flag zuriickgesetzt, wenn Fehler auftrat.

Beispiel:
Ixi d,0000h ;Laufwerk/Spur
Ixi ¢,41h ; Sektornummer
ILxi h,0100h ;Pufferadresse
call BE8%h

jnc  error
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--=> Im Speicher ab der Adresse 0100h befindet sich der erste
Sektor der Spur Nr. 0 einer 3"-CP/M-Systemdiskette im
Laufwerk A.

512-Byte-Sektor sofort schreiben

Funktion. Schreiben eines beliebigen physischen Sektors auf eine
Diskette in einem der Laufwerke.

Diese Routine entspricht genau der Routine zum Sektor lesen. Auch hier
erfolgt die Ubertragung der Daten sofort und ohne Zwischenspeicherung in
einem zusitzlichen Sektorpuffer. Der Routine miissen genau dieselben
Parameter wie beim Lesen eines Sektors {ibergeben werden.

Wenn das Schreiben beim ersten Versuch nicht erfolgreich ist, unternimmt
die Routine selbstindig weitere Schreibversuche.

Adresse: BESCh

Aufruf: e:= Laufwerksnummer (0=A, 1=B)
d:= gewiinschte Spur
c:= gewiinschte Sektornummer
hl:= Anfang des Speicherbereichs, aus dem Daten genommen

werden
Riickgabe: cy:= Carry-Flag gesetzt, wenn Schreiben erfolgreich,
Carry-Flag zuriickgesetzt, wenn Fehler auftrat.
Beispiel:
Ixi d,0000h ;Laufwerk/Spur
Ixi ¢,41h ;physische Sektornummer
Lxi h,0100h ;Pufferadresse
call BE8ch
jnc  error

---> Der Speicherbereich von 0100h bis 02FFh wird in den ersten
Sektor der Spur Nr. 0 einer 3"-CP/M-Systemdiskette im
Laufwerk A kopiert.

Spur formatieren

Funktion. Eine einzelne Spur einer Diskette neu formatieren.

Das Format der Spur kénnen Sie frei wiahlen: Sowohl die Anzahl und Linge
der Sektoren, als auch die Numerierung konnen durch Parameter vorge-
wihlt werden. So kénnen Sie zum Beispiel eine bestimmte Spur umforma-
tieren und eine (fir den Normalanwender) kopiergeschiitzte Diskette
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erzeugen. In der Regel werden Sie aber gleich alle Spuren einer Diskette
zusammen formatieren und so den Extra-Aufruf des Programms FORMAT.
COM ersetzen. Das kénnte zum Beispiel in einem Anwenderprogramm von
Nutzen sein,

Der Routine missen Sie zunichst die Nummer des Laufwerks in dem sich
die zu formatierende Diskette befindet und die Nummer der zu formatie-
renden Spur mitteilen.

Die speziellen Informationen iiber die einzelnen Sektoren miissen in einer
Tabelle zusammengefafit sein. Fiir jeden Sektor sind in der Tabelle 4 Bytes
reserviert, bei 9 Sektoren hat sie also eine Linge von 36 Bytes. Die 4 Bytes
des Sektors haben die Bedeutungen nach Bild 8-7.

Byte 0: Spur, auf der sich der Sektor befindet
Byte 1: Kennzeichen ob Vorder- oder Rickseite der Diskette
(bei Einzelkopflaufwerken immer 0)
Byte 2:  Sektornummer (kann beliebig gewdhlt werden)
Byte 3: SektorgroBe (0 fuUr 128 Bytes
1 fur 256 Bytes
2 fur 512 Bytes
3 fur 1024 Bytes usw.)

Bild 8-7: Sektor-Informationen beim Formatieren

Die Sektor-Informationen werden beim Formatieren auf der Diskette zu-
sammen mit dem jeweiligen Sektor abgespeichert. Die Spurnummer im Byte
0 sollte deshalb der Nummer entsprechen, die auch beim Aufruf der Rou-
tine vorgegeben wurde. Bei einem spiteren Leseversuch gibt es sonst
Differenzen zwischen der gesuchten und der gefundenen Spurnummer. Die
Spur mit der falschen Nummer ist dann nicht mehr zu lesen. Dasselbe gilt
fur die Kopfnummer im Byte 1 und die Sektorlinge im Byte 3. Die Sektor-
nummer diirfen Sie jedoch beliebig withlen. Oft wird diese Méglichkeit
verwendet, um verschiedene Diskettenformate einfach zu unterscheiden.
Das ist auch auf den 3"-Disketten der Fall: Das CP/M-Format hat Num-
mern zwischen 41h und 49h und das Datenformat zwischen Clh und CO9h.

Die Sektoren auf der Diskette erhalten der Reihe nach die Nummern, die
in der Tabelle angegeben sind. Sind die Nummern in der Tabelle ungeord-
net, befinden sich auch die Sektoren in genau derselben Weise 'ungeordnet’
auf der Diskette. In der Regel ist das aber erwiinscht: Befindet sich zwi-
schen zwei logisch aufeinanderfolgenden Sektoren ein weiterer Sektor, hat
der Computer Zeit den ersten Sektor zu verarbeiten, wihrend der unwich-
tige unter dem Kopf vorbeistreicht. Wird dann der 2. Sektor bendétigt, steht
dieser fast sofort zur Verfiigung und es braucht nicht eine volle Disket-
tenumdrehung gewartet zu werden.
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Als Anzahl der Sektoren pro Spur und Linge der Sektoren nimmt die For-
matierroutine automatisch die im Disk-Parameter-Block des Laufwerkes
enthaltenen Werte. In der Regel werden also 9 Sektoren zu je 512 Bytes
formatiert. Fiir Spezialzwecke kénnen Sie das aber dndern. Sie miissen selb-
stindig darauf achten, daf3 die Tabelle die richtige Linge besitzt und sinn-
volle Werte enthilt. Bei einem Fehler wird ohne Warnung Unsinn auf die
Diskette geschrieben.

Bei einem Schreibfehler unternimmt die Routine automatisch eine gewisse
Zahl von weiteren Versuchen, die Spur zu formatieren.

Adresse; BESFh

Aufruf: e:= Laufwerksnummer (0=A, 1=B)
d:= Spurnummer
hl:= Anfangsadresse der Format-Tabelle

Rickgabe: cy:= Carry-Flag gesetzt, wenn Formatieren erfolgreich,
Carry-Flag zuriickgesetzt, wenn Fehler auftrat.

Beispiel:
Lxi d,0100h ;Laufwerk A, Spur 1
Lxi h,form ;Format-Tabelle
call BEBFh
jnc error ;Fehler beim formatieren
Jmp ok

form:db  01h,0,41h,2 :Spur 1, Seite, Sektor 41h, 512 Bytes
do  01h,0,46h,2
db  01h,0,42h,2
db  01h,0,47h,2
db 01h,0,43h,2
db  01h,0,48h,2
db  01h,0,44h,2
db  01h,0,4%h,2
db  01h,0,45h,2

---> Die Spur 0 der Diskette im Laufwerk A wurde genau im
CP/M-Format einer 3"-Diskette formatiert.

Schreib-/Lesekopf sofort positionieren

Funktion. Eine frei wihlbare Spur des Laufwerks wird sofort ange-
steuert, ohne dafy wirklich ein Zugriff erfolgen muf.

Bei der Steuerung durch das Standard-BIOS wird der Schreib-/Lesekopf
erst iber die gewihlte Spur bewegt, wenn wirklich ein Schreib-/Lesezu-
griff erfolgt. Mit dieser Routine kdnnen Sie ihn jedoch sofort auf eine frei
wihlbare Spur setzen.
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Nach dem Aufsuchen der Spur werden die beim Formatieren abgelegten
Sektor-Marken untersucht. Entsprechen die darin gespeicherten Werte nicht
der gesuchten Spurnummer, werden weitere Positionierungsversuche vorge-
nommen. Wird die Spur nach einer gewissen Zeit nicht gefunden, wird eine
Fehlermeldung zuriickgegeben.

Adresse: BE92h

Aufruf: e:= Laufwerksnummer (0=A, 1=B)
d:= Nummer der anzusteuernden Spur

Riickgabe: cy:= Carry-Flag gesetzt bei erfolgreicher Suche,
Carry-Flag zuriickgesetzt, wenn Fehler auftrat,

Beispiel:
Ixi d,0200h ;Laufwerk A, Spur 2
call BE92h
jnc error

---> Der Schreib-/Lesekopf des Laufwerks A steht jetzt iiber der
Spur 2 der Diskette.

Laufwerkstatus ermitteln

Funktion: Bestimmte systeminterne Meldungen iiber Laufwerksoperatio-
nen werden durch diese Routine an das Anwenderprogramm
weiltergegeben.

Das Ergebnis dieser Funktion ist eine 8-Bit-Zahl, in deren Bits mehrere
Informationen iiber den Zustand des Laufwerkes verschliisselt sind. Die
meisten dieser Informationen sind aber nur von Bedeutung, wenn Sie sehr
hardwarenah programmieren.

Wenn bei einer Operation ein Fehler auftrat, ist mindestens eines der Bits
3-7 des Ergebnisbytes gesetzt. Die Bits 0-2 enthalten Informationen iiber
das angesprochene Laufwerk und konnen beliebige Werte annehmen. So ist
ein einfacher Test moglich, ob ein Laufwerk verfiigbar istt Nur wenn die
Bits 3-7 den Wert 0 haben, liegt eine Diskette im angesprochenen Lauf-
werk. Sie konnen also mit diesem Trick listige BIOS- und BDOS-’Bad
Sector’-Meldungen vermeiden. Das ist auch die einzige sinnvolle Anwen-
dung dieser Routine in einem Anwenderprogramm.

Adresse: BE95h

Aufruf: a:= Laufwerksnummer (0=A, 1=B)
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Riickgabe: a:= Bits 3-7 haben den Wert 0, wenn das Laufwerk verfiig-
bar ist.
cy:= Carry-Flag gesetzt wenn Status korrekt geholt,
Carry-Flag zuriickgesetzt, wenn Fehler auftrat.

Beispiel:
mvi a,01h ;Laufwerk B
call BE95h
jnc error ;Routine nicht korrckt ausgefihrt
ani F8h ;unrelevante Bits ausblenden
jnz nodrive ;keine Diskette

---> Im Laufwerk B befindet sich mit Sicherheit eine Diskette.

Wiederholungen bei Schreib-/Lesefehler

Funktion. Festlegen, wie oft eine Diskettenoperation bei einem Fehler
automatisch wiederholt wird.

Die Faustregel, einen mifBgliickten Schreib-/Lesevorgang 10mal wieder-
holen zu lassen, braucht nicht unbedingt eingehalten zu werden: Sowohl
hoéhere als auch niedrigere Werte sind erlaubt. Mit Hilfe dieser Routine
kdénnen Werte zwischen 1 und 255 eingestellt werden. In der Regel ist aber
der Standardwert 10 optimal,

Adresse: BE98h

Aufruf: a:= Wiederholungswert
Riickgabe: nichts

Beispiel:

mvi a,1 ;nur eine Wiederholung
call BE98h

---> Ein mifigliickter Diskettenzugriff durch eine zufillige elek-
trische Stérung wird nach diesem Aufruf nicht mehr auto-
matisch wiederholt. Sie werden also danach gelegentlich *Bad
Sektor’-Meldungen unbekannter Ursache erhalten.

Externer BIOS-Zugang

Funktion. Aufruf einer beliebigen CPC-Firmwareroutine aus dem
CP/M

Im Normalfall miissen Sie bei der Verwendung eines Unterprogramms das
die ROMs des CPC-Computers benétigt, streng darauf achten, daB sich der
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Stapel im ’zentralen RAM’ befindet. Nur so vermeiden Sie es, daB sich die
Routine selbst den *Boden unter den Fiillen’ wegzieht. Ein dhnliches Pro-
blem haben Sie, wenn sie etwa aus dem Speicherbereich von 0 bis 3FFFh
eine Routine im parallel liegenden ROM ohne Umweg iiber die Firmware-
Sprungtabelle aufrufen wollen.

Dauerhafte ROM-Umschaltungen oder das Wi#hlen eines anderen Bild-
schirmmodes sind auf diese Weise iitherhaupt nicht méglich: Bei jedem In-
terrupt wird die alte Konfiguration wiederhergestellt, so daB es zu undefi-
nierbaren Resultaten kommen kann,

In solchen Fillen kénnen Sie die Routine *Externer BIOS-Zugang® verwen-
den, die alle Schwierigkeiten selbstindig beseitigt: Dieser iibergeben Sie die
Adresse des aufzurufenden Programms. Die BIOS-Eingangsroutine legt
dann fir die Dauer der Programmausfithrung selbstindig einen lokalen
Stapel an. Wenn in dem ausgefithrten Programm eine ROM- oder Bild-
schirmmodeumschaltung ausgefiithrt wurde, bleibt sie auch danach erhalten.
Beliebige CPC-Firmware-Aufrufe sind so problemlos méglich.

In der Praxis ist die BIOS-Zugangs-Routine dhnlich handzuhaben wie die
RST-Befehle im normalen CPC-Betriebssystem: Sie schreiben in die CPU-
Register wie gewdhnlich die Ubergabeparameter und rufen dann fiir jede
beliebige Firmwareroutine das Unterprogramm an der Adresse BE9Bh auf.
Die eigentliche Adresse der Firmwareroutine steht in den 2 Bytes, die dem
’call BE9Bh’ unmittelbar folgen. Durch die besondere Behandlungsweise des
Stapels werden diese beiden Bytes bei der Riickkehr aus dem Unterpro-
gramm automatisch iibersprungen.

Adresse: BE9Bh
Aufruf & Riickgabe: nichts

Beispiel:
Ixi d,0000h ;x-Koordinate: 0 (Startpunkt)
Lxi h,0000h ;y-Koordinate: 0
call BE9Bh ;externer BIOS-2ugang
dw  BBCOh ;Adresse von 'GRA MOVE ABSOLUTE!
Lxi d,0279h ;x-Koordinate: 639 (Endpunkt)
Lxi h,018Fh ;y-Koordinate: 399
call BE9Bh ;externer BI10S-Zugang
dw BBF6h ;Adresse von 'GRA LINE ABSOLUTE'

---> Unter Verwendung der normalen CPC-Firmwareeinspriinge
wird unter CP/M eine diagonale Linie iiber den Bildschirm
gezogen. Die Lage des Stackpointers und der Bildschirm-
mode sind dabei voéllig unwichtig.
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Fast/Slow-Modus wihlen

Funktion: Restauration des BC’-Registers vor jedem CPC-Firmware-
einsprung ein-/ausschalten

Im Basic-Betriebssystem der CPC-Computer darf der alternative Register-
satz (AF’, BC’, DE’, HL’) nicht verwendet werden: Diese Register enthaltcn
wichtige Informationen zum Bankswitching und werden von der Interrupt-
routine stindig benétigt. Im CP/M-Betriebssystem aber werden alle BIOS-
internen Firmware-Aufrufe iiber die Routine zum ’externen BIOS-Zugang’
geleitet. Das gilt auch fir den CP/M-Interrupt.

Von der BIOS-Zugangs-Routine gibt es im ROM 2 Versionen: Die eine
verlangt dieselbe Einschrinkung wie unter BASIC: das BC’-Register darf
nicht angetastet werden. Im Gegensatz dazu restauriert die andere das BC’-
Register vor jedem Firmwareaufruf. Zusitzlich werden alle 8 ’gestriche-
nen’-Register und das IY-Register auf den Stapel gerettet. Diese werden
nach dem Firmware-Aufruf restauriert, so daB jede beliebige Firmware-
routine nur noch die Standard-Register dauerhaft verindern kann. Auf
diese Weise dirrfen alle CP/M-Programme jedes einzelne CPU-Register
uneingeschrénkt verwenden. Diese Eigenschaft wird von vielen komplexe-
ren Programmen benétigt. Turbo-Pascal ist ein Beispiel dafiir.

Dieser Komfort hat jedoch den Nachteil, daB die Firmwareroutinen
wesentlich langsamer werden. Besonders bei kurzen Routinen, bei denen
der Zeitbedarf zum Registerumschalten in der GréBenordnung der eigent-
lichen Ausfithrungszeit liegt, wirkt sich das im Verhiltnis sehr stark aus.
Im Controller der 3"-Floppydisk wurde deshalb dem Anwender die Mog-
lichkeit gegeben sich zu entscheiden, ob er lieber schnelle Firmware-
routinen oder einen uneingeschrinkten Registersatz verwendet. Standard-
miBig ist der SLOW-Modus eingeschaltet. Mit Hilfe von SETUP.COM oder
der speziellen Umschaltroutine an der Adresse BE9Eh kann diese Einstel-
lung gedndert werden.

Leider bietet der Controller der Vortex-Floppydisk diese Umschaltmog-
lichkeit nicht: Der Computer befindet sich hier immer im SLOW-Modus. In
den dadurch frei gewordenen Eintrag in der erweiterten BIOS-Sprungtabel-
le wurde deshalb eine zusitzliche Routine eingesetzt: Ein Sprung zur
Adresse BE9Eh fiithrt beim Vortex-System zum sofortigen Abschalten der
Diskettenmotoren, was beim Schneider-Laufwerk unméglich ist. Das ist
etwa dann niitzlich, wenn eine Diskette sofort nach dem Zugriff gewechselt
werden soll und nicht erst nach einer 5 Sekunden langen Wartezeit.

Adresse: BE9Eh
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Aufruf Schneider:
a:= 0 zum Wihlen des SLOW-Modus,
255 zum Wihlen des FAST-Modus.
Aufruf Vortex:
nichts (zum Abschalten des Diskettenmotors)

Rickgabe: nichts
Beispiel:

mvi a,FFh
call BE9Eh

---> Bei einer Schneider-Diskettenstation laufen jetzt unter an-
derem die Bildschirmausgaben schneller ab, dafiir darf aber
der alternative Registersatz nicht mehr verwendet werden.

SIO initialisieren

Funktion: Initialisieren des seriellen Ein-/Ausgabeinterfaces

Sowohl der Schneider- als auch der Vortex-Floppydiskcontroller sind fiir
eine zusidtzliche serielle Schnittstelle vorbereitet. Ein Aufruf dieser Routine
initialisiert die Schnittstelle mit bestimmten Standardwerten,

Bei der Vortex-Floppydisk gibt es diese Routine nicht. Der entsprechende
Platz in der Sprungtablle ist aber reserviert, so daB3 sie beim Erwerb einer
seriellen Schnittstelle noch eingebaut werden kann.

Adresse: BEAIlh
Aufruf: nichts
Riickgabe: nichts

Beispiel:
call BEATh (nur fUr Schneider-Controllier)

---> Die serielle Ein-/Ausgabeschnittstelle wurde initialisiert.

Autostart-Kommando initialisieren

Funktion. Eine Gruppe von Zeichen wird so im Speicher abgelegt, daf
das BIOS im folgenden statt Eingaben von der Tastatur diese
Zeichen zuriickgibt.

Diese Routine wird auch im Kaltstartlader gleich nach dem Einschalten des
Rechners aufgerufen und verursacht den automatischen Start eines CP/M-
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Programms. Sie kénnen die Autostart-Routine aber auch noch spiter ver-
wenden. Mit deren Hilfe konnen Sie etwa auf einfache Weise CP/M-Pro-
gramme sich gegenseitig aufrufen lassen. Dieser Trick ist aber natiirlich nur
auf einem CPC-Computer zulissig. In Standard-CP/M-Programmen ver-
wendet man zu diesem Zweck programmgesteuert erstellte $$$.SUB-
Dateien.

Im Gegensatz zu SUBMIT-/XSUB-Programmen kénnen mit dieser Methode
auch nicht gepufferte Eingaben automatisch erledigt werden, also nicht nur
mit der BDOS-Funktion Nr. 9, sondern auch mit den BDOS-Funktionen
Nr. 1 und 6 angeforderte Eingaben.

Eine Tastatureingabe hat vor dem Autostart-String Vorrang. Danach wird
im Normalfall das Einlesen des Autostart-Strings fortgesetzt. Tastaturein-
gaben kénnen so mitten im String stehen, so daB in der Eingabezeile ein
unsinniger Programmname steht. Deshalb kann der Autostart so eingestellt
werden, daf3 die Zeichenkette bei der ersten Tastatureingabe geléscht wird.

Der Routine zum Initialisieren des Autostarts wird mitgeteilt, ob die Zei-
chenkette bei einer Eingabe zu léschen ist oder nicht. Zusitzlich muB ihr
die Anfangsadresse einer Tabelle {ibergeben werden. Das erste Byte der
Tabelle enthilt die Lange des Autostart-Strings und ab dem zweiten Byte
stehen die einzelnen Zeichen des Strings.

Adresse: BEA4h
Aufruf: a:= 0, wenn der String bei einer Tasteneingabe geléscht wer-
den soll,

ungleich 0, wenn der String nicht geldscht werden soll.
hl:= Anfangsadresse der Zeichenketten-Tabelle

Riickgabe: nichts

Beispiel:
mvi a,FFh ;Unterbrechnung nicht méglich
Lxi h,tabl
call BEA4h ;Autostart-String initialisieren
jmp 0000h ;Warmstart
tabl:db  4,'DIR',13 ;Lénge, Text 'DIR'+ Wagenriicklauf

---> Nach dem Programmende durch den Warmstart wird auto-
matisch das Disketten-Inhaltsverzeichnis ausgegeben.
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8.3.2 Die serielle Ein-/Ausgabeschnittstelle

Sowohl der Schneider- als auch der Vortex-Floppydiskcontroller unter-
stiitzen ein Zusatzgerit zur seriellen Ein-/Ausgabe, sofern es vorhanden ist.
Dazu gibt es im RAM eine weitere Sprungtabelle mit 8 Eintrigen. Diese
*Kommunikationsschnittstelle’ liegt im Bereich von BEA7h bis BEBEh.

Bei der Anforderung einer Dateniibertragung iiber einen der Ein-/Aus-
gabekanile mit den Standard-BIOS-Routinen wird zun#chst anhand des In-
put/QOutput-Bytes untersucht, welches reale Gerit angesprochen werden
soll. Wird schlieBlich eine Bildschirm-/Tastatur- oder Drucker-Ein-/Aus-
gabe bendtigt, ibergibt die BIOS-Routine die Bearbeitung an die entspre-
chenden CPC-Firmware-Routine. Anders ist es jedoch bei den Aufrufen,
die schlieBlich bei einer Ein-/Ausgabe uber die seriellen Schnittstellen
enden: In so einem Fall wird nicht irgendeine undefinierbare Routine im
BIOS-ROM aufgerufen, sondern einer der RAM-Vektoren im Bereich von
BEA7h bis BEBEh. Damit sollte urspriinglich das BIOS fiir eine eventuell
geiinderte Hardware vorbereitet werden.

Diese RAM-Vektoren werden ohne Ausnahme von jeder einzelnen BIOS-
gesteuerten seriellen Ein-/Ausgabe aufgerufen. Durch eine Veridnderung
eines oder mehrere RAM-Vektoren kénnen Sie eine 'Umleitung’ auf eine
eigene Ein-/Ausgaberoutine einbauen. Diese ist dann vollig standardgemiB
ins CP/M-Betriebssystem eingebunden. Dem aufrufenden Programm ist es
vollig gleichgiiltig, ob diese eigene Routine ein serielles Ein-/Ausgabegerit
oder irgendein anderes Gerit anspricht. Sie kénnen diese Aufrufe also ohne
weiteres durch zusitzliche Bildschirmausgaben oder Kassetten Ein-/Aus-
gaben ersetzen.

Beachten Sie, daf3 die schon besprochene Sprungtabelle im Bereich von
BE80Oh bis BEA6h sozusagen 'umgekehrt’ wie die Sprungtabelle im Bereich
von BEA7h bis BEBEh aufgebaut ist: Die erste Tabelle wird von Anwen-
derprogrammen im RAM aufgerufen und leitet die Bearbeitung an das
BIOS im ROM weiter. Eine Anderung der Sprungziele ist hier nicht sinn-
voll. Die zweite dagegen wird vom BIOS aufgerufen und leitet die Bear-
beitung an eine Routine im RAM oder in einem anderen ROM weiter. Hier
ist es gleichgiiltig, ob diese externe Routine von Ihnen selbst oder von der
Firma Schneider entworfen wurde.

Die Funktionen der Kommunikationsschnittstelle

Vom BIOS unterstiitzt werden zwei serielle Ein-/Ausgabegerite: SIO 1 und
SIO 2. Zur Steuerung einer jeden sind 4 Routinen nétig, deren Bedeutun-
gen unten erklirt sind. Die Kommunikationsschnittstelle hat also insgesamt
8 Eintrige.
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Eingabestatus der SIO

Erhilt vom BIOS:
nichts
Liefert ans BIOS:
a:= 0, wenn kein Zeichen bereit liegt,
255, wenn ein Zeichen zur Eingabe bereit licgt.

Zeichen von SIO einlesen

Erhilt vom BIOS:
nichts
Liefert ans BIOS:
a:= Code des gelesenen Zeichens

Ausgabestatus der SIO

Erhilt vom BIOS:
nichts
Liefert ans BIOS:
a:= 0, wenn das serielle Ausgabegerit beschiftigt ist,
255, wenn das seriell Ausgabegerit bereit ist, ein Zeichen zu
itbernehmen.

Zeichen an SIO ausgeben

Erhilt vom BIOS:

¢:= Code des auszugebenden Zeichens
Liefert ans BIOS:

nichts

Die Lage der SIO-Einspriinge

Im Allgemeinen sind die erweiterten BIOS-Einspriinge der Vortex-Floppy-
disk vollstindig kompatibel zu denen der Schneider-Floppydisk. Unver-
stdndlicherweise wurde aber hier eine Ausnahme gemacht: In der Sprung-
tabelle von BEA7h bis BEBEh sind zwar bei beiden Systemen dieselben
Einspriinge vorhanden, aber jeweils in einer anderen Reihenfolge. Obwohl
die eigentlichen Dateniibertragungsroutinen bei beiden Diskcontrollern
gleich aufgebaut sein kénnen, mufl die Einbindung der Routinen ins
Betriebssystem auf verschiedene Weise erfolgen. Die genaue Lage der Ein-
spriinge zeigt Bild 8-8.

Die Sprungvektoren im Schneider-BIOS zeigen schon auf vorhandene seri-
elle Ein-/Ausgaberoutinen im ROM. Natiirlich kénnen diese trotzdem ge-
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indert werden. Das ist aber nur ndtig, wenn wirklich eine anderer Hard-
ware als die vorgesehene angeschlossen wird. Im Vortex-BIOS zeigen die
Vektoren auf ’leere’ Routinen, die ohne Schaden anzurichten die Kontrolle
an das aufrufende Programm zuriickgeben. Beim Zeicheneinlesen wird zum
Beispiel immer der Code 1Ah, also die Endemarkierung einer Ubertragung,
zuriickgegeben. Wenn ein zusitzliches Gerdt angeschlossen wird, miissen
diese Einspriinge also in jedem Fall geindert werden. Immerhin gibt es
aber keine hardwaremifigen Inkompatibilititen.

Adresse Bedeutung im | Bedeutung im
Schneider-BI10S | Vortex-BIOS
+

BEA7h Eingabestatus SIO 1 Eingabestatus SIO 1
BEAAh Zeichen holen S10 1 Eingabestatus SI0 2
BEADh Ausgabestatus SIO 1 Ausgabestatus SIO 1
BEBOh Zeichen senden SI0 1 Ausgabestatus SIO 2
BEB3h Eingabestatus SIO 2 Zeichen holen SI10 1
BEBSh Zeichen holen S$10 2 Zeichen holen SIO 2
BEBSh Ausgabestatus SIO 2 Zeichen senden SIO 1
BEBCh Zeichen senden S10 2 Zeichen senden S10 2

Bild 8-8: Die Kommunikationsschnittstelle bei Verwendung einer Vortex-
und einer Schneider-Floppydisk
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8.4 Tips zum Umgang mit dem BIOS

Der Stapel wihrend BIOS-Aufrufen

Die Standard-BIOS-Routinen legen sich selbstindig einen lokalen Stapel an.
Erst beim Ricksprung wird wieder der urspriingliche Stapel eingeschaltet.
Aus der Sicht eines Anwenderprogrammen belegt ein BIOS-Aufruf also nur
die 2 Bytes fiir den unmittelbaren Aufruf. Beim Reservieren von Speicher-
bereich fiir den Anwenderprogrammstapel brauchen Sie sich also nur um
den Bereich kitmmern, der von Ihren eigenen Unterroutinen bendtigt wird.

Anders ist es jedoch bei den zusitzlichen BIOS-Routinen, die es nur in den
CPC-Computern gibt: Bei einem Sprung in den Bereich von BE8Oh bis
BEAG6h wird kein lokaler Stapel angelegt. Hier miissen Sie selbst dafiir sor-
gen, daf3 der Stapel in Ihrem Anwenderprogramm eine geniigend grofle
"Sicherheitsreserve’ bereit hilt, Ein Aufruf einer dieser Routinen iiber den
‘externen BIOS-Eingang’ um automatisch einen lokalen Stapel zu erhalten
ist nicht sinnvoll: Der externe BIOS-Eingang ist ja selbst eine der zusitzli-
chen Routinen. Natiirlich diirfen Sie aber in eigener Regie im TPA-Bereich
des Speichers soviele lokale Stapel anlegen wie Sie wollen.

Die Kommunikationsschnittstelle im Bereich von BEA7h bis BEBEh wird
nur von den Routinen im Standard-BIOS aufgerufen. Deshalb steht der se-
riellen Ein-/Ausgaberoutine schon von vornherein ein geniigend groBer
lokaler Stapel zur Verfiigung. Beim Erstellen einer eigenen Ein-/Ausgabe-
routine brauchen Sie sich also um die Lage des Stackpointers nicht zu
kiimmern.

Unter CP/M darf eine Routine einer tieferen Schicht des Betriebssystems
niemals eine Routine einer hoheren Schicht aufrufen: Eine selbstentworfene
Standard-BIOS-Routine darf also keine BDOS-Routinen aufrufen. Die
Routinen der Kommunikationsschnittstelle sind den Standard-BIOS-Routi-
nen untergeordnet. Wenn also eine neue serielle Ein-/Ausgaberoutine jetzt
ein Zeichen auf den Bildschirm ausgeben soll, dirfen Sie dazu nicht die
Standard-BIOS-Zeichenausgabe oder gar die entsprechende BDOS-Funktion
aufrufen: Erlaubt ist an dieser Stelle nur noch ein Aufruf der auch im
Basic-System vorhandenen Firmware-Sprungtabelle des CPC-ROM:s.

Niemals diirfen Sie auf die Idee verfallen, etwa einen Drucker-Spooler
nach folgendem Prinzip aufzubauen: Bei jedem Aufruf der BIOS-Kon-
soleneingaberoutine, bei der noch kein Zeichen zur Verfiigung steht hat das
BIOS nichts besseres zu tun, als auf einen Tastendruck zu warten. Diese
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Zeit kénnte dazu genutzt werden, ’zwischendurch’ ein paar Zeichen auf
den Drucker auszugeben. Keinesfalls darf die BIOS-Routine dazu aber das
BDOS aufrufen und die auszugebenden Zeichen mit Hilfe der normalen
Dateioperationen aus einer Datei nachladen. Das wiirde zum vollstindigen
Systemabsturz fiithren.

Mischen von BIOS und BDOS-Routinen

Wenn Sie BIOS- und BDOS-Aufrufe gemischt verwenden wollen, kann das
zu unerwiinschten Resultaten fithren. Harmlos sind diese Resultate nur bei
den Bildschirmausgaben: Im schlimmsten Fall kann die Ausgabe etwas in
Unordnung geraten. Dann miissen Sie eben mit einer geringfiigig geéinder-
ten Ausgaberoutine einen neuen Versuch starten.

Gefihrlich wird es jedoch, wenn Sie Diskettenbefehle des BIOS und des
BDOS abwechselnd verwenden: Etwa ein Spurwechsel durch die Anwen-
dung der entsprechenden BIOS-Routine wird vom BDOS nicht registriert.
Beim nichsten geordneten BDOS-Dateizugriff glaubt das BDOS, daB sich
der Schreib-/Lesekopf noch iiber der alten Spur befindet und fithrt keine
Neueinstellung durch. Als Folge werden Thre Daten in einen falschen Be-
reich der Diskette geschrieben. In der Regel fithrt das zur Zerstérung einer
wichtigen Datei.

Bei der Verwendung von BIOS-Diskettenbefehlen ist die erneute Verwen-
dung von BDOS-Dateizugriffen nur nach einem Disk-Reset erlaubt. Ein
Disk-Reset ist aber wiederum nur erlaubt, wenn alle Dateien ordnungs-
gem4B geschlossen sind. In solchen Fillen sollten Sie bei der Program-
mierung also besondere Vorsicht walten lassen und das Programm zuerst
auf einer leeren Diskette testen.

Ein verbotener ’BIOS-Einsprung’

Im Normalfall (bei nicht verschobenem CP/M) befindet sich die Standard-
BIOS-Tabelle im Bereich von ADOOh bis AD32h. Bei Verwendung des
Schneider-Diskcontrollers befindet sich an der Adresse AD33h ein weiterer
Sprungbefehl. Es hat den Anschein, als ob es sich dabei um einem weite-
ren, bisher noch nicht erwihnten BIOS-Einsprung handeln wiirde. Das ist
jedoch nicht der Fall!

Bei der Standard-CP/M-Installation befindet er sich nur ’zufillig’ direkt
hinter der BIOS-Sprungtabelle. Bei einer Verschiebung des CP/M-Systems
(sieche nidchstes Kapitel) wird dieser Sprungbefehl nicht mit verschoben.
Durch ein Anwenderprogramm ist er dann nicht mehr auffindbar. Bei einer
Vortex-Floppydisk gibt es diesen Sprungbefehl zwar auch, dort befindet er
sich aber von vornherein an einer anderen Stelle.
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Dieser Sprungbefehl ist nur zur internen Verwendung durch das BIOS
selbst bestimmt. In Anwenderprogrammen kann die dadurch angesprungene
Routine vollstindig durch andere Betriebssystemroutinen ersetzt werden: Im
wesentlichen entspricht er einem ’call BE9Bh’-Befehl mit nachfolgendem
RET.

Restaurierung der BIOS-Tabelle

Im Gegensatz zum Standard-CP/M wird im CPC 464 die BIOS-Sprung-
tabelle direkt hinter dem BDOS nach jedem Warmstart restauriert. Das Er-
setzen einer bestimmten BIOS-Routine durch eine eigene und diese durch
einen gednderten Sprung in der Tabelle ins System einzubinden funktioniert
also nur bis zum n#chsten Warmstart.

Eine dauerhafte Installierung konnen Sie erreichen, indem Sie zusitzlich die
Warmstartroutine so abdndern, daB die BIOS-Tabelle nicht mehr restauriert
wird. Dazu kopieren Sie die gewohnliche Warmstartroutine in einen freien
Bereich im RAM, streichen aber den Abschnitt, in dem die originale BIOS-
Tabelle aus dem ROM ins RAM kopiert wird.

Der normale BIOS-Einsprung zur Warmstartroutine fithrt bei der Schnei-
der-Floppydisk zur Adresse C2BEh. An dieser Stelle steht ’call AD33h’.
Dieser Call-Befehl entspricht wie oben erwihnt im wesentlichen einem ’call
BE8Bh’-Befehl: Es wird ein lokaler Stapel angelegt und der alternative Re-
gistersatz restauriert. An der Stelle C2Clh finden Sie also die Adresse der
eigentlichen Warmstartroutine: C22Bh. Im Bereich von C279h bis C27Fh
findet schlieBlich mit Hilfe eines LDIR-Befehles die Restaurierung der
BIOS-Sprungtabelle statt, die Sie streichen sollen.

Bei der Vortex-Floppydisk funktioniert das Ganze genau gleich. Nur die
Adressen lauten natiirlich anders.

Eine Anwendung der zusiitzlichen BIOS-Einspriinge

Mit Hilfe der Routine zum Anlegen einer Autostart-Zeichenkette kénnen
Sie sehr einfach eine Art 'Mini-Submit’ realisieren. Das Listing dazu zeigt
Bild 8-9. Es ist so kurz, daB Sie es am besten nicht mit dem Assembler,
sondern mit Hilfe des DDT.COM-Programms eingeben und nach ~C mit
’SAVE 1 RUN.COM’ abspeichern.

Nach dem Aufruf befindet im Speicherbereich ab 0080h eine Kopie der
Zeichenkette, die nach dem Namen RUN als Parameter eingegeben wurde.
Nach dem Anlegen eines lokalen Stapels werden im ersten Arbeitschritt alle
enthaltenen Ausrufezeichen durch Wagenriicklaufzeichen ODh ersetzt. Zu-
sitzlich wird am Ende der Eingabe ein weiterer Wagenriicklauf angehingt.
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Das Ergebnis wird dann mit Hilfe des Aufrufs 'call BEA4h’ als Autostart-
string ins System eingebunden und das Programm korrekt beendet.

0100 LXI H,0000 0116 MVl M,0D
0103 DAD SP 0118 DCR B
0104 SHLD O1FE 0119 JNzZ 011
0107 LXI SP,O01FE 011C INX H
010A LXI H,0080 011D MVI M,0D
0100 MVl A,21 011F LXI H,0080
010F MOV B,M 0122 MVI A,FF
0110 INR M 0124 CALL BEA4
0111 INX H 0127 LHLD O1FE
0112 CMP M 012A SPHL

0113 JNZ 0118 0128 RET

Bild 8-9: Das Programm RUN.COM

Nach dem Programmende werden die dem RUN-Programm iibergebenen
Parameter nachwirkend als gewdhnliche Eingaben betrachtet. Ausrufe-
zeichen gelten dabei - wie beim Assembler - als logische Zeilenenden, die
im Autostartstring wirklich voneinander getrennt werden. Durch die An-
gabe von

RUN STAT!DIR *.COM!DIR *.ASM

werden - ohne weitere Eingabe - die Befehle 'STAT’, 'DIR *.COM’ und
’DIR *.ASM’ nacheinander abgearbeitet.

RUN ASM PROGRAMM.AAZ!LOAD PROGRAMM!ERA PROGRAMM.HEX

assembliert das Programm PROGRAMM.ASM, wandelt es in eine COM-
Datei und 16scht die unerwiinschte Hex-Datei in einem Zug.

RUN.COM ist also trotz der Kiirze ein vollstindiges Submit-Programm mit
integriertem Editor. Nicht moglich sind auf diese Weise in diesem Submit-
Programm nur Variablen wie $1, $2 und so weiter und der Aufruf des
XSUB.COM-Programmes. Dafiir lassen sich auch einzelne Tastaturabfragen,
die nicht mit der BDOS-Funktion 9 angefordert wurden, automatisch abar-
beiten. So kénnen Sie zum Beispiel das FORMAT- oder SETUP-Programm
mit einer einzigen Eingabe bedienen. RUN.COM ist auch wesentlich
schneller als das gewéhnliche SUBMIT.
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9 Fur Profis: Verindern des Betriebssystems

9.1 Reservieren von Speicherbereichen

Bisher kannten Sie noch keine Méglichkeit, einen Speicherbereich absolut
vor dem Zugriff des gewdhnlichen Betriebssystems zu schiitzen und trotz-
dem alle CP/M-Moglichkeiten uneingeschrinkt weiter zu verwenden.
Tricks wie das Verindern des Pointers auf den BDOS-Einsprung sind nur
mit Vorsicht zu genieflen: Dadurch funktioniert zum Beispiel der XSUB-
Befehl nicht mehr ordnungsgemiB. Zum dauerhaften Einfiigen eigener Er-
ginzungen wire aber gerade das nétig.

Gliicklicherweise gibt es aber eine Méglichkeit, das gesamte BDOS im
Speicher zu verschieben. Dadurch wird im dariiberliegenden Bereich Spei-
cherplatz frei.

Der Befehl MOVCPM.COM

In den CPC-Computern ist das BDOS standardmiBig ab der Adresse 9F06h
und der Console-Command-Processor CCP ab der Adresse 9700h lauffihig.
Mit Hilfe des MOVCPM-Befehls kénnen Sie das aber #ndern. Bei jedem
danach folgenden Warmstart 14dt sich das BDOS dann automatisch in den
passenden Speicherbereich. Dem MOVCPM-Befehl kénnen - getrennt
durch Leerzeichen - 2 Parameter iibergeben werden.

Der erste Parameter gibt die Speichergrofe in 256-Byte-Einheiten an, fur
die das neue BDOS konfiguriert wird. Leider beginnt aber die Zihlung
nicht mit der Nummer 0, sondern mit einem bestimmten Versatz. Fiir das
Standard-BDOS, das an der Adresse 9F06 beginnt, muB hier der Wert 179’
ubergeben werden. Jede Verminderung um den Wert 1 148t das BDOS an
einer 256 Bytes niedrigeren Adresse beginnen, jede Erhdhung an einer um
256 Bytes hoheren Adresse. Eine feinere Abstufung ist leider nicht mog-
lich. '"MOVCPM 178 * konfiguriert also das BDOS so, daBB es ab der
Adresse 9EQ6h lauffihig ist.

Zuysammen mit dem BIOS der Schneider-Floppydisk ist 179 der maximal
erlaubte Wert. Dasselbe gilt fiir die Vortex-Floppydisk unter VDOS 1.0.
Unter VDOS 2.0 ist hier der maximal erlaubte Wert sogar nur 178.

In einem Standard-CP/M-System darf als erster Parameter ein Sternchen ***
angegeben werden. In diesem Fall sucht sich das MOVCPM selbstindig die



238 Reservieren von Speicherbereichen

grofBte existierende RAM-Adresse und Konfiguriert das BDOS dazu pas-
send. In den CPC Computern ist ein Teil des RAM-Bereiches aber fiir die
CPC-Firmware reserviert. Das MOVCPM-Programm erkennt das leider
nicht, so daB ein so konfiguriertes BDOS diese Bereiche iiberschreiben
wirde. Das fithrt natiirlich zu einem Systemsabsturz.

Firr den 2. Parameter gibt es nur 2 Moglichkeiten: Entweder kann er fehlen
oder er ist ein Stern **’. Wenn der 2. Parameter fehlt, wird das neue Be-
triebssystem sofort gestartet ohne dafB irgendwelche Vorbereitungen getrof-
fen werden, um es spiter auf der Diskette abzuspeichern. Bei einem Ein-
gabefehler haben Sie also keine Korrekturmoglichkeit mehr und missen
den Rechner ausschalten und wieder vorn vorn beginnen. In der Regel
sollten Sie diese Variante also vermeiden.

Ist als 2. Parameter ein '*’ vorhanden, werden das neue BDOS und der neue
CCP zunichst nur im RAM zwischengespeichert und nicht gestartet. Unab-
hangig von der Adresse, an der das neue Betriebssystem ablauffdhig ist,
beginnt es in diesem Fall an der Adresse 0980h. Durch 'SAVE 34 <Name>’
kénnen Sie es in einer Datei zwischenspeichern und fiir eine spitere Ver-
wendung aufbewahren. Das MOVCPM-Programm macht dazu selbstindig
einen Namensvorschlag, in dem die CP/M-Grofle enthalten ist: Bei der
durch "MOVCPM 179 * erzeugten CP/M-Version zum Beispiel CPM44,
COM.

Durch 'DDT CPM44.COM’ kénnen Sie die neue CP/M-Version untersuchen
und eventuell bestimmte Teile verindern. Der CCP beginnt an der Adresse
0980h und das BDOS an der Adresse 1186h.

Das MOVCPM-Programm verindert nicht die Betriebssystem-Version, die
sich auf der Diskette befindet, sondern enthilt eine eigene Kopie des
BDOS und des CCPs. Das MOVCPM-Programm muf}3 also an Thre CP/M-
Version angepaB3t sein. Im RAM befindet sich in den 6 Bytes unmittelbar
vor dem Anfang des aktiven BDOS (beim Standard-CP/M in den CPC-
Computern also im Bereich 9F00h-9F05h) die codierte CP/M-Versions-
nummer. Nach dem Aufruf iiberpriifft das MOVCPM, ob diese Bytes mit
den im Programm intern gespeicherten iibereinstimmen. Wenn keine Uber-
einstimmung festgestellt wurde, wird die Fehlermeldung ’Synchronisation
Error’ ausgegeben. In der Regel sollte diese Fehlermeldung bei Ihnen aber
nicht auftreten.

Abspeichern der neuen CP/M-Version auf den Systemspuren

Wenn die neue CP/M-Version nach jedem Warmstart automatisch verwen-
det werden soll, muf} sie sich auf den Systemspuren befinden. Das kdnnen
Sie mit dem Befehl SYSGEN.COM durchfiihren.



Fiir Profis: Verdndern des Betriebssystems 239

Dabei kénnen Sie entscheiden, ob Sie ein Betriebssystem von den System-
spuren einer anderen Diskette auf die Systemspuren der Zieldiskette
kopieren, oder ob Sie ein neu erstelltes Betriebssystem im RAM des Com-
puters verwenden wollen. Beim kopieren von einer Diskette miissen Sie bei
der ersten Eingabeanforderung den Diskettennamen an, von der das Be-
triebssystem genommen werden soll und befolgen die danach erscheinenden
Befehle,

Wenn Sie bei der ersten Eingabeanforderung ENTER eintippen, wird ein
Betriebssystem aus dem RAM auf den Systemspuren abgespeichert. SYS-
GEN erwartet es dazu im Speicherbereich ab der Adresse 0980h. Diese
SYSGEN-Variante kénnen Sie also nur unmittelbar nach einem MOVCPM-
Befehl oder nach einem *DDT CPMnn.COM’-Befehl verwenden.

Nach der SYSGEN-Variante, die ein Betriebssystem von einer Diskette auf
eine andere kopierte, befindet sich das kopierte Betriebssystem wie nach
einem MOVCPM-Befehl im Speicher. Durch anschlieBendes ‘SAVE 34
CPMnn.COM’ und 'DDT CPMnn.COM’ kénnen Sie also auch ein schon
vorhandenes System bearbeiten.
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0.2 Verindern von CCP und BDOS

Wenn sich das BDOS und der CCP nach MOVCPM im Speicher befinden,
koénnten Sie bequem Anderungen anbringen. In der Regel ist eine Verinde-
rung des BDOS aber nicht sinnvoll: Sie werden wohl kaum einen bisher
unentdeckten Fehler finden und diesen auch noch verbessern kénnen.

Anders ist es aber mit dem CCP. Dieser besitzt eine speziellen Schnittstelle,
in den eine Anderung eingefiigt werden darf: der automatisch ausgefiihrte
Befehl. Nach einem MOVCPM-Befehl hat die Schnittstelle den Aufbau
nach Bild 9-1.

Adresse | Linge | Bedeutung

--------- drrsccssssdrrssranssresrrassrrser s e n e as e

0980h 3 CCP-Einsprung mit Beachtung des Befehlspuffers

0983h 3 CCP-Einsprung mit Ldschung des Befehlspuffers

0986h 1 maximale Befehlspufferlange®(127)

0987h 1 Lénge des aktuellen Befehls (0)

0988h 16 1. Teil des Befehlspuffers: enthalt
Leerzeichen

0998h 112 2. Teil des Befehlspuffers: enthalt
Copyright-Notiz von Digital Research

0AO07h nicht veranderbarer Bereich des CCP

Bild 9-1: Anderungsbereich des CCP

Der Bereich 0988h bis 0A07h steht zum Einfiigen eines CP/M-Programm-
aufrufes zur Verfiigung. Die darin enthaltene Copryright-Notiz von Digital
Research darf ohne Bedenken iiberschrieben werden. Die Speicherstelle
0987h enthilt die Anzahl der giiltigen Bytes des Programmaufrufes. Der
Wert 0 bedeutet, da3 kein Aufruf vorliegt. Ein hier eingetragener Befehl
darf nur GrofBbuchstaben enthalten - sonst wird er nicht richtig inter-
pretiert,

Wird der CCP iiber die erste Einsprungadresse aufgerufen, fiihrt er als
allererstes den im Befehlspuffer enthaltenen Befehl aus. Auf dem Bild-
schirm erscheinen dabei keinerlei Meldungen iiber den Aufruf. Ein Pro-
gramm, das nicht selbst eine Meldung ausgibt oder eine Eingabe anfordert,
lauft so vom Benutzer vollig unbemerkt ab. Wenn kein Befehl vorliegt,
untersucht der CCP ob sich im Laufwerk A eine aktive Submit-Datei be-
findet. Erst wenn auch keine Submit-Datei vorhanden ist wird die Meldung
’A>’ oder B>’ ausgegeben und eine Tastatureingabe verlangt.
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Auf diese Weise konnen Sie einen Autostart eines Programms installieren,
der vollig unabhingig vom Computertyp ist und nicht nur (wie der ’call
BEA4h’-Befehl) nur auf den Schneider-Computern funktioniert.

Wenn der CCP iiber die 2. Einsprungadresse aufgerufen wird, wird der
automatische Befehl nicht beachtet.

In iiblichen CP/M-Systemen ruft die BIOS-Kaltstartroutine den CCP in der
nichtléschenden Version auf und die BIOS-Warmstartroutine die 16schende
Version des CCP. Dadurch wird ein eingetragener Programmaufruf nur ein
einziges Mal, gleich nach dem Einschalten aufgerufen. Damit kann etwa
ein Programm gestartet werden, das das Computersystem zusétzlich initiali-
siert. Denkbar wire auch - wie beim CPC 6128 unter CP/M 3.1 - ein Be-
fehl SUBMIT PROFILE’, so daB gleich eine ganze Programmliste in einer
PROFILE.SUB-Datei abgearbeitet wird.

Unversténdlicherweise wird im BIOS des CPC 464/664 auch beim Warm-
start der CCP in der nichtldschenden Variante aufgerufen. Ein im CCP
eingetragenes Programm wird also hier nach jedem Warmstart ausgefiihrt,
Der praktische Einsatz eines automatischen Befehls ist damit auf diese Art
unmoéglich: Jedes automatisch gestartete Programm, das mit einem Warm-
start endet wird ja sofort noch einmal aufgerufen. Der Computer wird so
vollig blockiert.

Durch einen Trick 148t sich aber doch ein automatischer Befehl in den
CCP einbauen: Das wichtige ist nur, dal der automatische Befehl nicht auf
den Systemspuren der Diskette enthalten ist. Wenn sich der CCP im Spei-
cher befindet, kann ein Befehl aber ohne Schaden nachtriglich eingefiigt
werden. Die Kaltstartroutine im ersten Sektor der Diskette wird wirklich
nur bei einem Kaltstart aufgerufen. Sie muf} also so verindert werden, daf
sie nach dem Ubertragen des BDOS und des CCP in den Speicher zusitzlich
einen frei zu wihlenden Text in den CCP-Bereich kopiert.

Dieses Verfahren kann iibrigens auch in einem Anwenderprogramm ver-
wendet werden, das nach dem AbschluB gleich ein neues Programm auf-
rufen soll. Dabei ist aber Vorsicht geboten; Wenn sich irgendein Programm
analog zum XSUB.COM vor dem BDOS eingehiingt hat, kann die Anfangs-
adresse des CCP nicht mehr ohne weiteres bestimmt werden. Diese Situa-
tion tritt haufig bei gekauften Anwenderprogrammen auf, aus denen an-
dere Programme als 'Unterprogramme’ aufgerufen werden kénnen, und die
nach Abschlufl des *Unterprogramms’ erneut gestartet werden.
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9.3 Erweitern des Betriebssystems

Nach einer Verschiebung des Betriebssystems wird Speicher frei, der fiir
residente Erweiterungen zur Verfiigung steht. Der freie Speicher liegt je-
doch nicht - wie man vermuten kdénnte - direkt unterhalb der im MOV-
CPM-Befehl angegebenen Adresse. Den genauen Speicheraufbau nach der
Verschiebung zeigt Bild 9-2.

In den CPC-Computern besteht das BIOS aus 2 logischen Teilen: Dem Ar-
beitsbereich und der standardisierten BIOS-Sprungtabelle. Bei einer Ver-
schiebung des Betriebssystems im Speicher wandert die BIOS-Sprungtabelle
mit dem BDOS mit. Der Arbeitsbereich des BIOS bleibt jedoch immer am
oberen Speicherende fixiert. Der entstehende freie Speicherplatz liegt also
zwischen den beiden Teilen. Bei einer mit "MOVCPM 179 * erzeugten
CP/M-Version schrumpft der freie Speicherplatz zu Null und die beiden
Teile treffen sich an der Adresse AD32h/AD33h. Bei einer Verschiebung
wird unterhalb dieser Trennstelle Speicher in 256-Byte-Schritten frei. Etwa
bei einer durch '"MOVCPM 177 *' erzeugten Version steht Speicherplatz
von der Adresse AB33h bis einschliefSlich AD32h fiir Betriebssystemerwei-
terungen und #hnliches uneingeschrinkt zur Verfiigung. Diese Aufteilung
gilt im Allgemeinen sowohl bei Verwendung der Schneider-Floppydisk als
auch bei Verwendung der Vortex-Floppydisk mit einer Ausnahme: Bei der
Version VDOS 2.0 beginnt der BIOS-Arbeitsbereich schon an der Adresse
AC33h statt an der Adresse AD33h. Der unbelegte Speicherplatz ist also um
256 Bytes kiirzer als bei den anderen Versionen.,

Bedeutung Lage

FFFFh (absolut)
CPC-Firmware-Bereich
B100h (absolut)
BOFFh (absolut)

BIOS-Arbeitsbereich
AD33h (absolut)
freier AD32h (absolut)
Speicherplatz
(beliebige Lénge)

BIBASE+0033h = FBASE+0E2Dh
BIBASE+0032h = FBASE+0E2Ch
BI10S-Sprungtabelle
BIBASE = FBASE+0DFAh
BIBASE-0001h = FBASE+0DF%h
BDOS und TPA
0000h (absolut)

Bild 9-2: Speicheraufteilung im CPC-BIOS
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9.4 Eine einfache Betriebssystemerweiterung

Ein Fehler im VDOS 2.0-ROM

Das derzeit (Dezember 1985) in den Vortex-Floppydiskcontrollern enthal-
tene ROM enthilt noch einen Fehler. In der Standard-BIOS-Sprungtabelle
ist der Einsprung des Puncher-Kanals mit dem des Reader-Kanals ver-
tauscht.

Der Stanzerkanal fithrt zu verschiedenen Lesegeriten und der Leserkanal zu
Stanzerkandlen! Wenn das BDOS also etwa eine Lochstreifenausgabe ver-
langt, wartet die angesprochene BIOS-Routine bis zufillig ein Zeichen zum
Lesen anlicgt: Die Folge ist, daB sich der Computer ‘aufhingt’.

Wenn Thre Experimente mit dem Reader-/Puncherkanal also nicht wunsch-
geméf funktionieren, sollten Sie nicht gleich an Ihren Programmierkiinsten
zweifeln, sondern zuerst testen, ob in Ihrem Laufwerk ein fehlerhaftes
ROM eingebaut ist.

Am einfachsten gehen Sie dazu so vor: Mit 'STAT PUN:=UP2:’ weisen Sie
dem Puncherkanal das reale UP2-Gerit zu. In den CPC-Computern ist das
die Bildschirmausgabe. Mit *PIP PUN:=<Textdatei>’ senden Sie dann eine
Textdatei an den Puncherkanal. Wenn die Datei jetzt nicht genau wie beim
TYPE-Befehl auf dem Bildschirm ausgeben wird, besitzen Sie die fehler-
hafte ROM-Version.

Fir die Dauer einzelner Experimente kénnen Sie diesen Fehler aber durch
den Start des Reparaturpogramms aus Bild 9-3 beseitigen. In der rechten
Spalte sehen Sie die spezielle Version fiir eine durch "MOVCPM 177 ** er-
zeugte CP/M-Version und in der linken Spalte die allgemeine Version. BI-
BASE ist dabei die Anfangsadresse der Standard-BIOS-Sprungtabelle. Am
besten tippen Sie es mit Hilfe des DDT-Programms ein.

mvi a,FAh mvi a,FAh
sta BIBASE+0013h sta AB13h
mvi a,F6h mvi a,Féh
sta BIBASE+0016 sta AB16h
ret ret

Bild 9-3: Programm REPAIR.COM fiir 'MOVCPM 177 *-CP/M

Die mit diesem einfachen Programm durchgefiihrte Reparatur bleibt leider
nur bis zum nichsten Warmstart erhalten. Vor jedem Programm, das den
Reader-/Puncherkanal verwendet, muB das Repair-Programm also erneut
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aufgerufen werden. Das kénnen Sie aber immerhin automatisch erledigen
lassen: Durch das Einfiigen des Repair-Aufrufes in den Befehlspuffer des
CCPs wird die Reparatur bei jedem Warmstart durchgefiihrt. Dadurch wird
das Betriebsystem aber leider langsamer. Eine dauerhafte Anderung ohne
zusitzlichen Diskettenzugriff ist nur mit erheblichem Aufwand und Ande-
rung der Warmstartroutine méglich.

Implementierung zusitzlicher Ein-/Ausgabegeriite

In den CPC-Computern werden normalerweise die Geriteschnittstellen fiir
die SIO1 und die SIO2 nicht genutzt. Es ist aber moglich, stattdessen
selbstdefinierte Zusatzgerite ins Betriebssystem zu integrieren, die dann
auch wirklich verwendet werden koénnen.

Moglich wire es zum Beispiel, iiber die SIO-Geridte den Kassettenrekorder
anzusprechen oder sogar ein selbstgebautes Telephon-Modem: In diesem
Fall kann ohne weitere Software, nur mit Hilfe von PIP, eine komplette
Mailboxenkommunikation abgewickelt werden. In diesem Beispiel werden
aber andere Gerite eingebaut:

SIO1 als Bildschirm-Ein-/Ausgabegerdt

Die SIO1 (das TTY:-Gerit) arbeitet jetzt genau wie das CRT:-Gerdt im
Konsolenkanal des Computers: Ausgaben iiber die SIOl wirken auf den
Bildschirm und Eingaben erfolgen iiber die Computertastatur. Nach der
Zuweisung STAT CON:=TTY: verhilt sich der CPC jetzt also genau wie
unter der normalen Einstellung. Bisher wire er in diesem Fall abgestiirzt.

Diese Moglichkeit ist natiirlich nur eine Spielerei. Die entscheidende Ver-
besserung ist aber, dal das TTY-Gerit iiber alle 4 Kanile angesprochen
werden kann, das CRT-Gerét aber nicht. Deshalb kénnen jetzt nach ent-
sprechenden ’STAT ..=TTY.-Zuweisungen wirklich alle Ein- und Aus-
gaben iiber Bildschirm und Tastatur geleitet werden. Insbesondere gilt das
auch fiir den Drucker-Kanal. Beim Testen von Programmen kénnen Sie
sich so eine Menge Papier sparen.

SI102 als Protokoll-Gerit

Eingaben itber die SIO2 werden wie bei der SIOl von der Tastatur geholt.
SIO2-Ausgaben jedoch werden jetzt sowohl auf den Bildschirm als auch
auf den Drucker geschickt. Wie das SIO1-Gerit steht auch das SIO2-Geriit
auf allen logischen Kanilen zur Verfiigung. In den verschiedenen Kanilen
wird das SIO-Gerit allerdings verschieden bezeichnet: Im Konsolenkanal
mit UCI:, im Readerkanal mit UR1:, im Puncherkanal mit UPl: und im
Druckerkanal mit ULL:,
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Nach der Zuweisung *STAT CON:=UCI:’ laufen alle Konsolenein-/ausga-
ben iber das SIO2-Geridt. Sie kdénnen aber weiterhin Tastatureingaben
machen und die Ausgaben erscheinen wie gewohnlich auf dem Bildschirm.
Zusitzlich werden die Ausgaben aber auf dem Drucker protokolliert. Im
Vergleich zum normalen Protokoll, das mit “P eingeschaltet wird, bietet
diese Methode die folgenden Vorteile:

0 Bei jedem Warmstart wird die Standard-Protokollfunktion abgeschaltet.
Der Ablauf von Submit-Programmen 148t sich so nicht protokollieren:
Nur die Ein-/Ausgaben des ersten aufgerufenen Programms sind sicht-
bar. Die neue Protokollfunktion bleibt jedoch solange aktiv, bis sie ex-
plizit mit 'STAT CON:=CRT: oder 'STAT CON:=TTY> abgeschaltet
wird.

0o Die normale Protokollfunktion wird durch mehrmaliges oder ver-
sehentliches Driicken der ~P-Taste abwechselnd ein- und ausgeschaltet.
Eine Verwechslung ist so sehr leicht moglich. Bei der neuen Protokoll-
funktion ist das wegen der verschiedenen Namen nicht mehr moglich.

o Die normale Protokollfunktion wird vom BDOS-gesteuert: Bei Bedarf
wird das anzuzeigende Zeichen einfach sowohl an den Konsolenkanal
als auch an den Druckerkanal geschickt. Das erfolgt jedoch nur bei
bestimmten BDOS-Funktionen zur Konsolenausgabe: Bei der BDOS-
Funktion Nr. 6 *Direkte Konsolenein-/ausgabe’ wird prinzipiell keine
parallele Druckerausgabe durchgefithrt. Programmabliufe, die diese
Funktion verwenden, kdnnen so auf normal Art nicht protokolliert
werden. Ein Beispiel dafiir sind mit Turbo-Pascal erstellte Programme:
Druckerausgaben sind hier nur durch eine explizite Zuweisung im Pro-
grammtext und nach Erdéffnung einer ’Druckerdatei’ méglich. Die
Protokollfunktion durch das SIO2-Gerat wird jedoch durch das BIOS
gesteuert, so da3 das BDOS keinen EinfluB nehmen kann. Es kann so
wirklich jede beliebige Bildschirmausgabe protokolliert werden.

Sinnvoll ist auch eine Zuweisung des SIO2-Gerdtes an den Druckerkanal:
Dann werden alle Druckerausgaben zugleich auf dem Bildschirm angezeigt.
Dabei ist aber Vorsicht geboten: Wenn Sie gleichzeitig den Konsolenkanal
an das SIO2-Geridt zugewiesen haben und die “P-Taste driicken, werden
alle Zeichen sowohl auf dem Bildschirm als auch auf dem Drucker doppelt
ausgegeben,

Die praktische Durchfiihrung der Implementation

Die zusitzlichen Ein-/Ausgabefunktionen liegen im Speicherbereich ab der
Adresse AB33h. Deshalb sind sie nur zusammen mit einer durch "MOVCPM
177 * erzeugten CP/M-Version lauffihig. Die Lage wird im Assembler-
listing aber nur in einer einzigen Zeile festgelegt. Durch eine Anderung
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dieser Zeile kénnen Sie das Programm fir eigene Zwecke durchaus an
einer anderen Stelle ablegen.

Die Einbindung der Routinen ins Betriebssystem erfolgt, indem an die
Einsprungadressen der Kommunikationsschnittstelle im Bereich von BEA7h
bis BEBEh Spriinge auf die neuen Routinen eingetragen werden. Das Pro-
gramm EXTERM.COM besteht deshalb aus 2 Teilen: Der 2. Teil enthilt die
eigentlichen Ein-/Ausgaberoutinen. Der 1. Teil kopiert nur die Routinen in
den endgiltigen Speicherbereich und pafit die Zeiger der Kommunikations-
schnittstelle an.

Leider sind die Einsprungadressen beim Schneider- und beim Vortex-
Laufwerk nicht genau gleich, so dal das Programm Ihrer Computerkonfi-
guration angepaf3t werden muf3. Dazu braucht aber nur eine einzige Zeile
im Assemblerlisting geindert werden: Wenn Sie ein Schneider-Laufwerk
besitzen, miissen Sie im Definitionsteil des Listings statt ’vortex equ true’,
*vortex equ false’ eintragen.

Die Routinen stiitzen sich sehr stark auf die CPC-Firmwareeinspriinge.
Details iiber die ca. 250 Firmwareroutinen haben jedoch nicht mehr viel
mit der CP/M-Programmentwicklung zu tun. Wenn Sie sich dafiir inter-
essieren, sollten Sie zu Spezialliteratur iiber dieses Thema greifen.

Wichtig ist die Routine zum Feststellen des Ausgabestatus der SIO1: Gerade
weil eine Bildschirmausgabe immer méglich ist, mufl diese Routine immer
den Wert 255 liefern.

Bei den Routinen zur Bildschirmansteuerung wurde der Hauptaufwand fiir
die richtige Darstellung des Cursors bei einer Tastatureingabe verwendet:
Dazu existiert ein Flag, in dem angegeben ist, ob der Cursor zur Zeit
sichtbar ist. Vor einer Bildschirmausgabe wird er bei Bedarf ausgeschaltet
und beim Warten auf einen Tastendruck wird er eingeschaltet. Beim Fest-
stellen des Tastaturstatus ohne Warten auf ein Zeichen wird er jedoch nur
eingeschaltet, wenn mehrere Statusabfragen hintereinander ohne zwischen-
zeitliche Bildschirmausgabe auftreten. Nur so vermeidet man, daB3 der Cur-
sor bei jeder BDOS-gesteuerten Ausgabe, bei der auf Tastendruck eine
Unterbrechnung méglich ist, kurz aufleuchtet.

Die originale Bildschirmausgaberoutine rollt den Bildschirm sofort nach
oben, wenn das nichste Zeichen aufBerhalb des Bildschirms positioniert
werden wiirde. Fiir ein stabiles Bildschirmbild darf deshalb die Position
ganz rechts unten nicht beschrieben werden. Diese Einschrinkung gibt es
bei der neuen Routine nicht mehr. ansonsten ist die neue Bildschirmaus-
gabe jedoch voll kompatibel zur originalen Bildschirmausgabe.
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Die neuen Routinen verwenden jedoch ein eigenes Cursor-Flag, dessen
Wert sich vom entsprechenden BIOS-internen Flag unterscheiden kann.
Beim Umschalten von den originalen auf die neuen Ausgaberoutinen kann
deshalb ein Cursorsymbol als *Mill’ auf dem Bildschirm stehenbleiben. Fiir
besonders ’saubere’ Programme sollten Sie deshalb dem Konsolenkanal
stindig entweder das TTY-Gerit oder das UC1-Gerit zuordnen.

Das Listing der erweiterten Ein-/Ausgabe funktionen

;Erweiterte Ein-/Ausgabemdglichkeiten:

;SI101 wird als Terminal und S102 als Drucker definiert
;=> alle Kandle kénnen auf Terminal+Drucker umgeleitet
; wWerden

;bendtigt mit 'MOVCPM 177 *!' erzeugte CP/M-Version!

I
jHwAk*¥ Startadressen

AB33 = base equ 0AB33h ;Englltige Lage des Programms
0100 org 0100h ;Jetzige Lage
jwwRRE* Unterscheidung, ob Vortex oder Schneider-Floppy
FFFF = true equ OFFFFh
0000 = false equ not true
FFFF = vortex equ true :Bei Schneider: false
;¥*E**%% Adressen der Kommunikationsschnittstelle
;(nur beim Vortex-Laufwerk)
if vortex
BEAA = insta2 equ 0BEAAh ;S102 Eingabestatus
BEBO = otsta2z equ 0BEBOh ;8102 Ausgabestatus
BEB3 = inchal equ OBEB3h ;8101 Zeichen empfangen
BEB? = otchal equ O0BEB%h ;S101 Zeichen senden
endi f
;(nur beim Schneider-taufwerk)
if not vortex
inchal equ OBEAAh ;8101 2eichen empfangen
otchal equ OBEBOh ;S101 Zeichen senden
insta2 equ OBEB3h ;S102 Eingabestatus
otsta2z equ 0BEB%h ;SI02 Ausgabestatus
endif
; (sowohl bei Vortex als auch bei Schneider)
BEA7 = instal equ OBEA7h ;S101 Eingabestatus
BEAD = otstal equ O0BEADh ;S101 Ausgabestatus
BEB6 = incha2 equ 0BEB6h ;S102 Zeichen empfangen
BEBC = otcha2 equ 0BEBCh ;SI02 Zeichen senden
FEWRRR CPC-Firmwareeinspriinge
BBO6 = kmwait equ 0BBO6h ;KM WAIT CHAR
BBO9 = kmread equ 0BBO%h +KM READ CHAR
BBOC = kmretn equ 08BOCh ;KM CHAR RETURN
BB5A = txtout equ 0BB5Ah ;TXT OUTPUT
BB81 = txtcon equ 0B8B81h ; TXT CURSOR ON
BB84 = txtcof equ 0BB84h ; TXT CURSOR OFF
BD2B = mcprnt  equ 0BD2Bh ;MC PRINT CHAR
BD2E = mcbusy equ 0BD2Eh ;MC BUSY PRINTER



248 FEine einfache Betriebssystemerweiterung

0100 013F00
0103 1133A8B
0106 213601
0109 EDBO

0108 2150AB
010E 22A8BE
0111 22ABBE
0114 2164AB
0117 22B4BE
011A 22B7BE
011D 213FAB
0120 22BABE
0123 214DAB
0126 22AEBE
0129 2138A8B
012C 22BDBE
012F 2133A8B
0132 22B1BE
0135 C9

0136 CD2EBD
0139 9F
013A c9

0138 79
013C CD2BBD
013F D238AB

0142 2171A8
0145 7E
0146 36FF
0148 A7
0149 cca4Bs
014C 79
014D C35ABB

0150 3EFF
0152 €9

0153 2171A8
0156 7E
0157 0601
0159 ccs1BB
015C CEOO
015 77
015F cp0o988
0162 DCOCBB
0165 9F
0166 €9

e ws

Ixi
Lxi
Lxi
dw

;¥w&%%* programm aus jetziger in endgiiltige Lage Ubertragen
;(Blocktransfer)

b,ende-start ;Programml énge
d,base ;Engliltige Lage
h,start ;Jetzige Lage

OBOEDh ;Entspricht z80-LDIR

;(BI0S-Einsprungadressen anpassen)

Ixi
shld
shld
Ixi
shld
shld
Uxi
shld
Ixi
shld
Ixi
shld
Ixi
shld
ret

H
start:

h,consta+versatz;Konsolenstatus
instal+1 ;S101

insta2+1 ;8102
h,coninp+versatz;Konsoleneingabe
inchal+1 ;8101

incha2+1 ;8102
h,conout+versatz;Konsolenausgabe
otchal+1 ;8101
h,conost+versatz;Konsolenausgabestatus
otstal+1

h, Listot+versatz;bruckerausgabe
otcha2+1 ;S102

h, listst+versatz;Druckerstatus
otstaz+1 ;S102

jw**kkx die einzuflgenden Routinen
;(S102 -> Drucker bereit?)

listst: call
sbb
ret

;(SI02 -> Zeichen an Drucker)

listot: mov
call
jnc

mcbusy ;Drucker bereit?

a ;ja -> OFFh

a,c ;2Zeichen ins a-Register
mcprnt ;Ausdrucken
listot+versatz ;solange bis erfolgreich

;(SI101 -> Bildschirmausgabe ;zugleich als Druckerecho)

conout: Lxi
mov
mvi
ana
cz
mov
jmp

h,curflg+versatz;Cursor-Flag

a,m
m,OFFh ;Flag: Cursor unsichtbar
a ;Cursor sichtbar?

txtcof ;Cursor ausschalten

a,c ;2eichen ins a-Register
txtout ;2eichen an Bildschirm

;(SI01 -> Ausgabestatus Bildschirm; klappt immer)

conost: mvi
ret

a,0FFh ;Kennzeichen o.k.

;(SI01 -> Taste gedrickt?)

consta: Lxi
mov
sui
cz
aci
mov
call
cc
sbb
ret

h,curflg+versatz;Cursor-Flag

a,m
01h ;Cursor sichtbar machen?
txtcon sNur, wenn curflg Null wird
00h ;Ubertrag -> bleibt Null

m,a ;Flag: Cursor

kmread ;Taste gedriickt?

kmretn ;Wenn ja, flr spdter aufheben
a ;Taste da -> OFFh
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;(SI01 -> Taste holen)

0167 2171AB coninp: Lxi h,curflg+versatz;Cursor-Flag

016A 7E mov a,m

0168 3600 mvi m, 00h ;Flag: Cursor sichtbar

016D A7 ana a ;Cursor angezeigt?

016E C481BB cnz txtcon ;Cursor einschalten

0171 c30688B jmp kmwait ;Auf Tastendruck warten
jewawr Zwischenspeicher

0174 FF curflg: db OFFh

ende:

’

j¥udawk Differenz jetzige <-> engiiltige Lage
A9FD = versatz equ base-start
0175 end
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0.5 Der Kaltstartlader

Die Funktionsweise des Kaltstartladers

Auf dem ersten Sektor der Spur 0 der Diskette im Laufwerk A befindet
sich ein kurzes Maschinenprogramm: der Kaltstartlader. Dieser wird sofort
nach der Wahl des CP/M-Modus in den RAM-Speicherbereich von 0100h
bis 02FFh geladen und durch einen Sprung zur Adresse 0100h gestartet. In
den CPC-Computern fiithrt dieses Programm die verschiedenen Voreinstel-
lungen aus, die mit SETUP oder INSTALL gewdhlt wurden und sofort
nach dem Einschalten zur Verfiigung stehen.

Zur Zeit, in der der Kaltstartlader aktiv ist, ist das CP/M-System iber-
haupt noch nicht initialisiert. Nur der I/O-Byte-Standartwert in der Spei-
cherstelle 0003h und der Code fiir Laufwerk A/User 0 ist schon gesetzt.
AuBer diesen Werten befindet sich im RAM nur die CPC-spezifische
Firmware. Nicht vorhanden sind aber die Diskettenbeschreiber (DPH und
DPB) und vor allem das BDOS. Aufler mit Hilfe von Tricks kann der Kalt-
startlader also keine Dateien verarbeiten. Bereits initialisiert sind die spe-
ziellen CPC-BIOS-Routinen im Bereich von BE80h bis BEBEh, Der Kalt-
startlader kann also immerhin Daten im Direktzugriff von der Diskette
holen. Weiterhin darf er alle Standard-BIOS-Routinen aufrufen. Damit sind
auch Bildschirmausgaben erlaubt. Die BIOS-Sprungtabelle befindet sich zu
diesem Zeitpunkt aber noch nicht im RAM an der endgiiltigen Position,
sondern noch im ROM,

Der Kaltstartlader erhdlt vom aufrufenden Programm im BC-Register die
Anfangsadresse der BIOS-Sprungtabelle. Der Stackpointer zeigt auf die
Adresse hinter der letzten freien Speicherstelle im RAM: Ein Unterpro-
gramm-Stapel wird also genau am oberen Speicherende angelegt. Da die
RAM-BIOS-Tabelle und das BDOS noch nicht initialisiert sind, hat die
letzte freie Speicherstelle hier in der Regel die Adresse AD32h. Das muf
aber nicht unbedingt sein: Beim VDOS 2.0 der Vortex-Floppydisk ist das
die Adresse AC32h. Die Kaltstartroutine muf3 mit einem Sprung zur Warm-
start-Einsprungadresse enden. Angesprochen werden muf3 aber nicht unbe-
dingt die im ROM eingebaute Warmstartroutine, sondern es kann auch eine
selbstgeschriebene verwendet werden.
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Verindern des Kaltstartladers

Der Standard-Kaltstartlader kopiert als allererstes die BIOS-Sprungtabelle
in einen genau bestimmten Speicherbereich. Das ist jedoch nicht zwingend
notwendig, sondern nur ein ’verwaltungstechnischer Trick’s BIOS-Routinen
kénnen im folgenden mit absoluten Spriingen aufgerufen werden, ohne die
Lage der Einsprungadresse erst berechnen zu miissen.

Als nichstes wird der 2. Sektor der Diskette in den Speicherbereich von
0300h bis 04FFh geladen. Dieser enthilt die mit SETUP (Schneider) oder
INSTALL (Vortex) gewidhlten Parameter. In einem eigenen Kaltstartlader
konnen Sie die Auswertung einfach weglassen: In diesem Fall bleiben die
alten Standardwerte giiltig.

Im Gegensatz zum Schneider-Laufwerk muf3 im Kaltstartlader des Vortex-
Laufwerkes unbedingt ein ’call BE86h’ ausgefiihrt werden: Sonst wird das
System nicht richtig initialisiert. Ansonsten sind die beiden Kaltstartlader
zu den beiden Laufwerken analog aufgebaut - wenn es auch im Detail
Unterschiede gibt. Der Kaltstartlader der Vortex-Floppydisk gibt zum Bei-
spiel Meldungen {iber die gewihlten Voreinstellungen aus. Diese sind aber
nur 'Verzierung’ und kénnen weggelassen werden.

Die 5 Sektoren der ersten Systemspur mit den logischen Nummer 3 bis 7
sind normalerweise unbelegt. Der Kaltstartlader konnte also so umgebaut
werden, daf3 er nicht nur den Parametersektor, sondern auch diese 5 fort-
laufend in den Speicher liest. Dem Kaltstartlader stehen dann volle 3,5
KByte zur Verfiigung.

Beachten Sie, daB im Standard-Kaltstartlader der Gebrauch der gewdhn-
lichen Disketten-BIOS-Routinen vermieden wird: Wenn es irgendeine Moég-
lichkeit gibt, werden die speziellen CPC-BIOS-Routinen verwendet.

0100 LXI H,010E 0120 POP H
0103 LXI D,0080 012t POP D
0106 LXI B,0028 0122 pPor B
0109 ED BO .. 0123 INR H
010B JMP 0080 0124 INR H
010E LXI SP,6000 0125 INR C
0111 LXI H,0100 0126 MOV A,C
0114 MVl E,O00 0127 CP1 4A
0116 Mv1 D,00 0129 JNZ 008C
0118 MVI C,41 012C INR D
011A PUSH B 0120 MOV A,D
0118 PUSH D 012E CPI D02
011C PUSH H 0130 JNZ 008A
011D CALL BE89 0133 JMP 0000

Bild 9-4: Programm READSYS.COM: Liest Systemspuren
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Untersuchen des Kaltstartladers

Mit Hilfe des Programms aus Bild 9-4 kénnen Sie die Systemspuren einer
Diskette im Laufwerk A in den Speicher kopieren. Dort ist zum Beispiel
mit DDT eine einfache Untersuchung mdglich. Wegen der geringen Linge
geben Sie das Programm am besten gleich mit Hilfe des DDT-Programms
ein, ohne den Assembler zu bemiihen.

Der erste Teil des Readsys-Programms kopiert das eigentliche Ladepro-
gramm in den Speicherbereich von 0080h bis 00FFh und startet es. Dabei
wird der Z80-Befehl LDIR verwendet, Da der 8080-Debugger diesen nicht
kennt, missen Sie mit Hilfe der S-Funktion des Debugger direkt die Hex-
codes EDh und BOh eingegeben.

Die vorliegende Version funktioniert nur bei einer 3"-Systemdiskette. Zum
Lesen einer Vortex-Diskette miissen Sie die Befehle an den Adressen 0118h
und 0127h zu "MVI C,01” und 'CPI 0A’ dndern.

Das Programm an der Adresse 0080h legt zunichst den Stapel in das zen-
trale RAM und 14dt dann mit Hilfe einer CPC-spezifischen BIOS-Funktion
Sektoren in den Speicher. Nach jedem Lesebefehl wird die Pufferadresse
um den Wert 0200h erhoht, so dafl die Systemsektoren fortlaufend im
Speicher abgelegt werden. Nach dem Programmende befinden sich die
Systemspuren im Speicher ab der Adresse 0100h und Sie konnen sie mit
'SAVE 36 CPM.SYS’ abspeichern. Mit DDT kénnen Sie die erhaltene Datei
untersuchen. Beachten Sie aber, dal im Kaltstartlader viele Z80-spezifische
Objektcodes auftreten. Das nachfolgenden Listing wurde deshalb zur besse-
ren Ubersicht ebenfalls im Z80-Code gehalten.

Wenn Sie im Kaltstartlader oder im CP/M-System Verinderungen ange-
bracht haben, méchten Sie das neue System sicher wieder auf der Diskette
abspeichern. Dazu miissen Sie zunichst nur den ’call BE89h'-Befehl (Sektor
lesen) in einen call 'BE8Ch’-Befehl (Sektor schreiben) umwandeln, um den
Bereich ab 0100h abzuspeichern. Zusitzlich miissen Sie aber noch darauf
achten, daB der miihsam erstellte Kaltstartlader nicht vom SAVE-Pro-
gramm iberschrieben wird. Vor dem Abspeichern miissen Sie den Kalt-
startlader also mit Hilfe des DDT in einen sicheren Bereich kopieren und
die Diskettenpufferadresse entsprechend 4ndern.
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Das Listing des Schneider-Kaltstartladers

*kkknkk Kaltstartlader-Einsprung

0100
0101
0102
0105
0108
010A
610c
010F
0112
0115
0117
011A

LD H,B
b L,C

LD  DE,0500

LD  BC,0033
LDIR

b C,42

LD  DE,0000

LD  HL,0300
CALL BES9

JR  NC,06=011D
CALL 0150

JP 0503

;bc zeigt auf BIOS-Sprungtabelle
;Ziel beim kopieren

;B10S-Tabelle an Adresse 0500 kopieren
;Sektor Nr. 42

;Laufwerk A/Spur 0

;Pufferadresse

;Sektor lesen=Konfigurationssektor
;Fehler beim Lesen aufgetreten
;System-Voreinstel lungen bearbeiten
;Warmstart

*hkkwkn Fehler: Konfigurationssektor konnte nicht gelesen werden

011D

0120
0130
0140

014C
014D

CALL 0259

0D QA 46 61

69 6C
20 74 68 65 20 63
65 63

6F 6E 20 73

INC H
JP 0503

;Nachfolgenden Text ausgeben

65 64 20 74 6F 20 6C 6F 61 64 ..Failed to load
6F 6E 66 69 67 75 72 61 74 69 the configurati
74 6F 72 0D OA OA

on sector...

;hier wird Programm nach Ausgabe fortgesetzt
;Warmstart

#wakkd* Bildschirmmodus wihlen

0150
0153

0156
0159
015¢C
015D
015E
015F

CALL 0259
04 02 26 ..$

LD  HL,(0300)
LD DE,EDCB
ADD HL,DE

LD A,H

OR L

JR  Z,26=0187

;Nachfolgenden Text ausgeben

;Hier wird Programm nach Ausgabe fortgesetzt
;Vergeichscode
;Addition zu Wert aus Konfigurationssektor

;kein Priufsummenfehler

*kakww* prifsummenfehler im Konfigurationssektor

0161
0164

0186

CALL 0259

/)
0170 6E 66 69 67 75
0180 6F 72 0D OA OA

RET

A 49 6C 6C 65 67 61 6C 20 63 6F
2 61 74 69 6F 6E 20 73 65 63 74 nfiguration sect

;Nachfolgenden Text ausgeben
..Illegal co
or...$

;Rlcksprung ins Hauptprogramm

wHkWAAN Pejtere System-Voreinstel lungen

0187
018A
018D
0190

LD HL,(0302)
LD (023D),HL
LD  HL,(0304)
LD (023F),HL

;Wartezeit nach dem Einschalten

;Nachlaufzeit nach dem Ausschalten
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0193 LD A,(0306) ;Zeit zum Spurwechsel

0196 LD  (0243),A

0199 LD  HL,023D ;Adresse der Zeitkonstanten
019C CALL BE83 ;Floppy-Disk Zeitkonstanten
019F LD A, (0307) ; Input/Output-Byte

01A2 LD  (0003),A

01A5 LD A, (0308) ;B10S-Meldungen erlaubt?
01A8 CALL BE80O ;Meldungen ein-/ausschalten
01AB LD A, (0309) ;Fast/Slow-Modus

01AE CALL BEYE ;Fast/Slow-Modus wihlen
0181 LD  HL,030A ;Tabelle der S10-Daten

01B4 CALL BEA1 ;810 initialisieren

01B7 LD  HL,0364 ;Adresse des Initialisierungstextes
01BA CALL 025F ;2Zeichenkette ausgeben

*ak*k* Printer-Power-Up-String ausgeben

01BD LD A, (HL) ;Lange des Printer-Power-Up-Strings
01BE INC HL
01BF OR A

01C0 JR  Z,0C=01CE ;kein Power-Up-String
01c2 LD B,A

01C3 LD C,(HL) ;erstes Zeichen

01C4 INC HL

01C5 PUSH HL

01C6 PUSH BC

01C7 CALL OSOF ;B10S-Funktion Drucker-Ausgabe
01CA POP BC

01CB POP HL

01CC DJNZ F5=01C3 ;kein weiteres Zeichen

*kkkkh® Tastenbelegung einstellen

01CE EX DE,HL ;de enthélt Adresse des nichsten Zeichens
01CF LD HL,8B27 ;Adresse 'KM SET TRANSLATE'

01D2 CALL 0246 ;Routine ausfihren

0105 LD HL,BB2D ;Adresse 'KM SET SHIFT!

01D8 CALL 0246 ;Routine ausfiihren

01DB LD HL,BB33 ;Adresse 'KM SET CONTROL'

01DE CALL 0246 ;Routine ausflhren

01E1 EX DE,HL ;C(hl) ist ndchstes zu bearbeitendes Zeichen

*¥kkkk* Expansions-Strings belegen

01E2 LD A, (HL)

01E3 INC HL

01E4 OR A ;Anzahl der Expansionsstrings
01E5 JR  2,50=0237 skein Expansionsstring

01E7 LD D,A

01E8 LD B, (HL) ;Nummer des Expansionsstrings
01E9 INC HL
01EA LD C,(HL) ;Ldnge des Expansionsstrings
01EB INC HL

01EC PUSH HL
01ED PUSH DE
01EE PUSH BC
01EF CALL BBOF ;'KM SET EXPAND!
01F2 POP BC
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01F3 POP DE
01F4 POP HL
01F5 JR  C,3A=0231 ;Alles in Ordnung

*wkkun¥ Expansions-Puffer voll

01F7 CALL 0259 ; folgenden Text ausgeben
01FA 0D OA 45 78 70 61 . .Expa
0200 6E 73 69 6F 6E 20 62 75 66 66 65 72 20 66 75 6C nsion buffer ful
0210 6C 20 6F 72 20 &9 6C 6C 65 67 61 6C 20 74 6F 68 L or illegal tok
0220 65 6E 20 73 70 65 63 69 66 69 65 64 0D OA OA 24 en specified...$
0230 RET ;zurick ins Hauptprogramm

**kkkk** Hier weiter nach korrektem Expansionsstring

0231 b B,00 ;¢ enthédlt Lange des Expansionsstrings
0233 ADD HL,BC ;hl zeigt auf ndchsten Expansionsstring
0234 DEC D

0235 JR NZ,B1=01E8 ;kein weiterer Expansionsstring

whkwkkk hl zeigt auf Initial-Command-Buffer-String, 1.Byte ist Linge
0237 LD A,(0316) ;0=Clear on Input
023A JP BEA4 ;String initialisieren und Ricksprung

wkkkkkk Zeitkonstanten fur Floppy-Disk
023D 00 00 00 00 AF 1E 00 01 03 .........

khkkkk® Keyboard-Translations, hl zeigt auf Routinenadresse
0246 LD A,(DE) ;ndchstes zu behandelnde Zeichen
0247 LD C,A ;Anzahl der geénderten Tasten

0248 INC DE
0249 OR A
024A RET 2
024B LD A,
024C LD B,
024D INC DE
024E LD A,(DE) ; Tastennummer

024F INC DE

0250 PUSH HL

0251 CALL 026C ;Routine (hl) aufrufen
0254 POP HL

0255 DEC C

0256 JR  NZ,6F3=024B ;keine weitere Ubersetzung
0258 RET

;keine Taste geéindert

(
A ;neue Ubersetzung der Taste

*hkikd® Text ausgeben, der hinter dem Call-Befehl folgt

0259 EX  SP,HL ;hl enthdlt jetzt erstes Textzeichen
025A CALL 025F ;Zeichenkette ab hl bis '$' ausgeben
0250 EX  SP,HL ;(sp) enthédlt jetzt erstes Zeichen hinter Text

025E RET ;Programm hinter dem Text fortsetzen
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*axwkrw Zeichenkette ab hl bis '$' ausgeben

025F LD A, (HL) ;erstes Zeichen
0260 INC HL
0261 cP 24 ;Endemarkierung
0263 RET 2

0264 LD C,A
0265 PUSH HL

0266 CALL 050C :BIOS-Routine Konsolenausgabe
0269 POP HL
026A JR  F3=025F ;zum ndchsten Zeichen

whkkxkk* gehért zur Tastenbelegungsroutine
026C JP  (HL)

wkwrwk* Dieser Bereich wird nicht benétigt
026D bis O02FF

*wdkww* Der Konfigurationssektor wird erst zur Ausflhrungszeit in
diesen Bereich geladen

0300 35 12 32 00 FA 00 OC 81 00 00 44 6A E1 44 6A E1 5.2....... Dj.Dj.
0310 0D 00 0D 00 0D 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ......evvuuuuuns
0320 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 .....uvuvuccuans

0330 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ......ovvucunans
0340 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 GO 00 00 00 00 00 .....cevuvuuunns
0350 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 .....evuuuuuunns
0360 0C 00 00 00 1C 40 40 40 1C 61 7A 7A 1D 40 40 43 ..... §6§.az2.88C
0370 50 2F 4D 20 32 2€E 32 20 2D 20 41 6D 73 74 72 61 P/M 2.2 - Amstra
0380 64 20 43 6F 6E 73 75 6D 65 72 20 45 6C 65 63 74 d Consumer Elect
0390 72 6F 6E 69 63 73 20 70 6C 63 OA OD 24 00 00 00 ronics plec..5...
03A0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 .....ovvveuvanes

03B0 bis 04FF: Der Konfigurationssektor kdnnte auch noch diesen
Bereich benlitzen

*xkkxdh 70gr Ausflhrungszeit wird in diesen Bereich die
B10S-Sprungtabelle kopiert
0500 bis 0532h
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10 Besondere Befehle fiir den Assembler-
programmierer

10.1 Die Befehle SUBMIT/XSUB

Das Funktionsprinzip

Mit Hilfe des SUBMIT-Befehls kénnen Programme ohne weitere Anwen-
dereingaben automatisch gestartet werden. Zum Abarbeiten der Programm-
liste PROGLIST.SUB muB

SUBMIT PROGLIST <Parameterl1> <Parameter2>...

eingegeben werden. PROGLIST.SUB kann dabei mit Hilfe eines beliebigen
Texteditors erstellt worden sein.

Das SUBMIT-Programm 14dt dann die Datei PROGLIST.SUB in den Spei-
cher und iibersetzt sie in eine vom Computer besser lesbare Form. In der
Programmliste enthaltene Zeichenfolgen ’$1°, *$2’ und so weiter werden da-
bei durch die Texte <Parameterl>, <Parameter2>... ersetzt. Ein doppeltes
Dollarzeichen ’$$’ wird nicht durch einen weiteren Parameter, sondern
durch ein einzelnes Dollarzeichen ersetzt.

Das Ergebnis wird im Laufwerk A in einer Datei mit dem Namen $$$.SUB
abgespeichert. Sollte sich auf der Diskette im Laufwerk A schon eine Datei
dieses Namens befinden, wird diese geldscht. Damit ist die Arbeit des
SUBMIT-Programms schon beendet und die Kontrolle iiber den Computer
wird dem CCP zuriickgegeben.

Die erste Aktion des CCP nach einem beliebigen Aufruf ist nicht eine
Tastaturabfrage, sondern die Frage, ob sich auf der Diskette im Laufwerk
A eine Datei mit dem Namen $$$.SUB befindet. Diese Abfrage wird nicht
nur nach dem Ende des SUBMIT-Programms durchgefiihrt, sondern nach
jedem beliebigen Programmende. Wirklich auf der Diskette sucht der CCP
aber nur nach einem Warmstart. Endete ein Programm ohne Warmstart,
richtet sich der CCP nach einem intern gespeicherten Vermerk iiber die
$$3.SUB-Datei, der beim letzten Warmstart angelegt wurde. Verdnderungen
der $$$.SUB-Datei werden also nur nach einem Warmstart registriert.

Findet der CCP eine $$$.SUB-Datei, wird auf die manuelle Eingabe einer
Befehlszeile verzichtet: Aus der Datei wird dann die aktuelle Zeile geholt
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und so betrachtet, als ob sie als Befehlszeile direkt eingegeben worden
wire. Aus der Datei wird die gelesene Befehlszeile sofort geldscht. So wird
beim nichsten CCP-Aufruf die nichste akutelle Zeile als Befehlszeile be-
trachtet, War die geloschte Zeile die letzte Zeile der Datei, wird die
$3$3.SUB-Datei geldscht.

Der Aufbau einer $$$.SUB-Datei

Das Prinzip der automatischen Befehle wird oft in Anwenderprogrammen
verwendet, die sich gegenseitig aufrufen: Das Anwenderprogramm imitiert
in diesem Fall SUBMIT.COM und legt eine $$$.SUB-Datei so an, daB sie
zunichst das ausgewidhlte Programm und danach wieder das aufrufende
Programm selbst startet.

Wenn Sie diesen Trick in eigenen Programmen verwenden wollen, miissen
Sie wissen, wie eine $$$.SUB-Datei aufgebaut ist. Dazu sollten Sie zunichst
mit einem beliebigen Texteditor die Datei TEST.SUB erstellen, die so auf-
gebaut ist:

DDT $$$$$$.SUB (1)
DIR *.31 (2)

DIR *.$2 (3)

DIR *.$3 (4)

.die letzte Zeile (5)

Beim Aufruf dieser Datei werden hinter dem *DDT’ jeweils 2 Dollarzeichen
zu einem einzigen zusammengefaft. Tatsichlich untersucht wird also die
Datei *$$$.SUB’ mit nur 3 Fragezeichen. Die Zeilennummer in Klammern
sollten Sie mit eingeben, obwohl sie beim Abarbeiten der Programme sinn-
los sind. Nach dem Aufruf mit

SUBMIT TEST COM BAK ASM

wird zunichst das DDT-Programm gestartet, danach 'DIR *.COM’, dann
'DIR *.BAK’ und zuletzt 'DIR *.ASM'. Die Zeile 5 wird nur als Kommen-
tar ausgegeben. Vorher koénnen Sie im DDT-Programm mit *D0100,04FF’
die zur Programmliste geh6érende $$$.SUB-Datei untersuchen. Daraus koén-
nen Sie deren Aufbau lesen:

Fiir jede Befehlszeile ist ein vollstindiger 128-Byte-Record reserviert.
Im ersten Byte des Records steht die Linge der Befehlszeile.

Im Bereich ab dem 2. Bytes steht die Befehlszeile in Klarschrift.

Das erste Byte hinter dem Ende der Zeile hat den Wert 0.

Der Rest des Records hat einen zufélligen Inhalt.

Die Befehlszeile enthidlt nur GrofBbuchstaben, auch wenn die Eingabe
in der Datei TEST.SUB urspriinglich aus Kleinbuchstaben bestand.

© OO0 OO0 o
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o Die Befehlszeilen liegen in der $$$.SUB-Datei in umgekehrter Reihen-
folge vor als in der zugehdrigen Programmlistendatei.

Durch die Umkehrung ist die erste Befehlszeile also im letzten Record der
Datei zu finden. Da der Record auBer dieser Zeile keine weiteren Daten
mehr enthélt erleichtert das die Verwaltung sehr: Zum Léschen der gerade
bearbeiteten Befehlszeile braucht nur der letzte Record aus der Datei ent-
fernt werden. Das gelingt ohne Umkopieren, indem der Recordzihler der
Datei um den Wert 1 vermindert wird und die Datei ohne weitere Verin-
derung wieder geschlossen wird: Dadurch ist der bisherige letzte Record
nicht mehr zu lesen und der vorletzte (mit der nichsten zu bearbeitenden
Befehlszeile) wird der neue letzte.

Ein Experiment zum gegenseitigen Programmaufruf

Das folgende Programm CALL.COM macht nichts anderes als vom Anwen-
der einen Programmnamen samt Ubergabeparametern zu fordern und das
angegebene Programm zu starten. Ein sinnvoller Einsatz ist zum Beispiel im
Stapelbetrieb moglich, wenn mitten in eine SUBMIT-Datei ein vom An-
wender noch anzugebendes Programm eingeschoben werden soll.

Im Unterschied zum schon fiiher beschriebenen RUN.COM-Programm baut
CALL.COM nur auf dem Standard-CP/M auf und ist so auf jedem beliebi-
gen CP/M-Computer ablauffihig.

Wenn der Versuch, eine Datei $$$.SUB zu erdéffnen erfolgreich ist, ist
schon eine alte $$$.SUB-Datei vorhanden, die nicht geléscht werden darf.
In diesem Fall wird deren GroBe bestimmt und die eingegebene Befehls-
zeile am Ende angehingt. Nach dem nichsten Programmende wird also das
angegebene Programm gestartet und beim {ibernichsten Programmende die
$33.SUB-Datei ganz normal weiterbearbeitet. Wurde $$$.SUB nicht gefun-
den, wird sie neu erzeugt.

Die eingegebenen Daten stehen automatisch genau in der Anordnung zur
Verfiigung, die auch die $$$.SUB-Datei benétigt. Nur die Kleinbuchstaben
miissen in Grof3buchstaben umgewandelt und am Ende eine Null angehingt
werden,
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Das Listing zu CALL.COM

;CP/M-Programm von einem anderen CP/M-Programm

0005
0080
0009
000A
000F
0010
0016
0022
0023
001A
4000
0100

0100

0103
0106
0108
0108
010E
0110
0111
0113
0116
0119
011A
0118

011E
011F
0120
0121
0123
0126
0128
0128
0120
012
012F
0132
0133

0135
0138
013A
013D
013E

310040

118301
0E09
€D0500
118000
3ETE
12
OEOA
CD0500
218100
7E

A7
CA0301

47

23

7E
FE7B
D22E01
FE61
DA2EOD1
D620
44

05
C21F01
23
3600

11E901
OEOF
€D0500
3C
€25801

; aufrufen lassen

’
jRaRREE Kongtanten

bdos equ 0005h
dma equ 0080h
type equ 0%h
input equ 0Ah
open equ OFh
close equ 10h
make equ 16h
write equ 22h
size equ 23h
setdma equ 1Ah
stack equ 4000h
org 0100h
’
jkwx*N% |okalen Stapel anlegen

Lxi sp,stack

h
;¥***%* Eingabe anfordern
;(Eingabe anfordern)

;Text: Eingabe anfordern

;maximale Eingabelénge
;2eile in Puffer lesen
;Tatsdchlich bendtigte Linge
;nochmal auf Lénge O testen
;Schleifenzdhler

;néchstes Zeichen

;GréBer als '2!

;Kleiner als 'a®

;Korrektur

;noch ein Zeichen

;Markierung Zeilenende

letztes Zeichen erdffnen

;Versuch, zu erdffnen

;Vergleich mit OFFh

again: Lxi d, inpmsg
mvi c, type
call bdos
Ixi d,dma
mvi a,7Eh
stax d
mvi ¢, input
call bdos
Ixi h,dma+1
mov a,m
ana a
jz again
;(Eingabe in GroSbuchstaben umformen
mov b,a
loop:  inx h
mov a,m
cpi 'a!
jnc ok
cpi 'at
jc ok
sui Tat- 1Al
mov m,a
ok: der b
jnz loop
inx h
mvi m,0
j¥WkRAR Datei '$$5.SUB' auf
;(Datei erbdffnen)
parada: Lxi d,efcb
mvi c,open
call bdos
inr a
jnz datda

;Datei schon da
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0141 11E901 Ixi d,efcb

0144 OE16 mvi c,make ;Datei erzeugen

0146 CD0500 call bdos

0149 3C inr a ;Vergleich mit OFFh

014A €26001 jnz openok ;kein Fehler aufgetreten
;(Fehlermeldurig ausgeben)

014D 11B901 error: Lxi d,errmsg

0150 OEO09 mvi c, type

0152 cb0500 call bdos

0155 Cc30000 jmp 0000h

;(letzten Record bestimmen
0158 11E901 datda: Lxi d,efcb

015B OE23 mvi c,size
0150 €D0500 call bdos ;DateigroRe
;(Datei beschreiben und schlieBen)
0160 118100 openok: Lxi d, dma+1 ;Adresse der Zeilenlidnge
0163 OE1A mvi c,setdma ;neuer Datenpuffer
0165 cb0500 call bdos
0168 11E901 Ixi d,efcb
0168 0E22 mvi c,write ;Eingabe steht schon im
016D CDO500 call bdos ;Diskettenpuffer
0170 A7 ana a
0171 c24001 jnz error ;Fehler beim Schreiben
0174 11E901 Lxi d,efcb
0177 OE10 mvi c,close ;Datei schlieBen
0179 €p0500 call bdos
017C 3C inr a
017D CA4DO1 jz error ;Fehler aufgetreten
0180 €30000 jmp 0000h ;Programmende
JEwREAE Meldetexte
0183 4269747465inpmsg: db 'Bitte Programmname und Ubergabe!
01A2 706172616D db 'parameter eingeben: ',13,10,'$!
01B9 2A2A2A2A2Aerrmsg: db 1**%%% Eehler beim Schreiben aufgetreten !
01E1 2A2A2A2A2A db 1hwEwkl 13 10,'9
j¥wawkw Dateibeschreiber fir '$$$.SUB!
01E9 01 efcb: db 1 ;Laufwerk A
01EA 2424242020 db 133 SUB' ;11 Zeichen Dateiname
01F5 00000000 db 0,0,0,0 ;Extentbytes
01F9 ds 16 ;beliebiger Inhalt
0209 00000000 db 0,0,0,0 ;verschiedene z&hler
020D end

Eine Verbesserung des SUBMIT-Programms

In einer Datei <Name>.SUB kann ohne Bedenken ein weiterer SUBMIT-
Aufruf verwendet werden. Beim Aufruf der zusitzlichen SUBMIT-Datei
wird wie iiblich eine $$$.SUB-Datei angelegt, die die codierten Programm-
aufrufe enthilt.

Dabei wird aber der Rest der alten $$$.SUB-Datei geldscht. Die noch nicht
abgearbeiteten Zeilen des ersten SUBMIT-Aufrufes gehen verloren. Ein
zusitzliches SUBMIT in einer SUBMIT-Datei entspricht also einem Goto-
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Befehl in einem Basic-Programm: Im angesprungenen Programmteil kann
nicht mehr festgestellt werden, aus welchem Programmteil dieser aufge-
rufen wurde.

Nitzlich wire aber ein SUBMIT-Befehl, der nach Art eines Gosub-Befehls
in Basic funktioniert: Nachdem die aufgerufene Programmliste abgearbeitet
ist sollte die Bearbeitung der urspriinglichen $$$.SUB-Datei fortgesetzt
werden. Dabei sollte es mdéglich sein, die SUBMIT-Aufrufe beliebig zu
verschachteln.

Im letzten Beispiel wurde gezeigt, wie so etwas mit einer einzigen zusitz-
lichen Befehlszeile funktioniert: Diese wird einfach am Ende der aktiven
$$3.SUB-Datei angehingt. Dieses Verfahren 148t sich auch fiir ganze Be-
fehlskolonnen erweitern: Hinter das urspriingliche Dateiende der $$$.SUB-

dafl der als erstes abzuarbeitende Befehl ganz zum Schluf3 steht. Die
*Unterprogrammdatei’ wird dann genau so abgearbeitet, als ob es sich um
eine gewohnliche Datei handeln wiirde. Wenn die letzte Zeile des Unter-
programms abgearbeitet ist, befindet sich die $$$.SUB-Datei wieder in ge-
nau demselben Zustand, in dem sie vor dem Unterprogrammaufruf war.

Tatsichlich kann man das originale SUBMIT-Programm mit geringem Auf-
wand so umbauen, daf3 es diese Bedingungen erfiillt. Im Bild 10-1 sind die
Ausschnitte gezeigt, die im originalen SUBMIT-Programm das Loschen der
alten $3$3.SUB-Datei und das Erzeugen der neuen erledigen. Diese Teile
beziehen sich bei Threr Arbeit auf den Dateikontollblock der $$$.SUB-
Datei, der sich an der Adresse 05BBh befindet.

0220 LXI H,05E4 0250 LXI H,05EA O4FE LXI 8,05BB
0230 Mov M,B 0260 Mov M,B 0501 CALL 0220
0231 ocX H 0261 DCX H 0504 LXI H,05DB
0232 MoV M,C 0262 MOV M,C 0507 MVI M,00
0233 LHLD 05€3 0263 LHLD O5E9 0509 LXI B,058BB
0236 XCHG 0266 XCHG 050C CALL 025D
0237 MVl C,13 0267 MVI C,16 050F LDA OS5SDE
0239 CALL 058A 0269 CALL 058D 0512 CPI FF
023C RET 026C STA OSDE 0514 JNZ 051D
026F RET

Bild 10-1: Ein Ausschnitt aus dem Original-SUBMIT-Programm

Das Hauptprogramm von SUBMIT.COM an der Adresse 04FEh 16scht zu-
nichst mit Hilfe des Unterprogrammes an der Adresse 022Dh die eventuell
schon vorhandene $$3.SUB-Datei, und setzt in der Adresse 0507h die ak-
tuelle Recordnummer auf dem Wert 00h. Mit Hilfe des Unterprogramms an
der Adresse 025Dh wird $$3.SUB neu erzeugt. Trat dabei ein Fehler auf,
wird das Programm an der Adresse 0517h fortgesetzt, war alles in Ord-
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nung, an der Adresse 051Dh. Die nicht gezeigten Unterprogramme an den
Adressen 058Ah und 058Dh enthalten nur Sprungbefehle an die Adresse
0005h.

Diese 3 Teile miissen so geindert werden, daB bei einer schon vorhandenen
$35.SUB-Datei diese nicht geléscht wird, sondern ohne geldscht zu werden
richtig fortgesetzt wird. Eine Losung fiir dieses Problem zeigt Bild 10-2.

0220 MVI C,23 025D PUSH D 04FE LXI D,O0SBB
022F CALL 025D 025E CALL 0005 0501 MvI cC,OF
0232 Mvl C,22 0261 POP D 0503 CALL 025D
0234 CALL 0005 0262 RET 0506 INR A
0237 ANA A 0263 NOP 0507 JNZ 022D
0238 JMP 0514 0264 NOP 050A STA 05DB
023B NOP . 0500 MVI C,16
023C NoP . 050F CALL 0005
. 0512 ANI FC
026F NOP 0514 Jz 051D

Bild 10-2: Die gednderten Bereiche des SUBMIT -Programms

Im neuen SUBMIT-Programm wird an der Adresse 04FEh die Datei $$$.
SUB zunidchst versuchsweise eroffnet. War diese Operation erfolgreich, gibt
es die Datei schon und der Dateizeiger mufl auf die Position direkt hinter
dem Dateiende gerichtet werden. Das wird im Programmteil an der Adresse
022Dh erledigt. Dazu wird mit Hilfe der BDOS-Funktion 23h die Datei-
grofe berechnet und im Dateibeschreiber abgelegt. Mit der BDOS-Funktion
22h werden Daten wahlfrei in den so bestimmten Record geschrieben, wo-
durch der Dateibeschreiber fiir ein sequentielles Beschreiben vorbereitet ist.

War das Erdffnen nicht erfolgreich, gibt es die Datei noch nicht und sie
wird neu erzeugt. Dabei auftretende Fehler werden durch die Original-
routinen behandelt. Beachten Sie aber, daB der Befehl *JZ 051D’ an der
Adresse 0514h durch einen JNZ-Befehl ersetzt wurde. Das Unterprogramm
an der Adresse 025Dh ruft eine BDOS-Funktion auf, ohne das DE-Regi-
sterpaar zu verindern.

Die Anderungen nehmen Sie am besten vor, indem Sie das SUBMIT-Pro-
gramm mit "DDT SUBMIT.COM’ in den Speicher laden und in die in den
Bildern gezeigten Bereiche die neuen Inhalte eintragen. Das Ergebnis
miissen Sie mit 'SAVE 5 DO.COM’ abspeichern. DO ist der neue Name der
gednderten SUBMIT-Version. So vermeiden Sie Verwechslungen mit der
bisherigen Version. Das DO-Programm ist im Normalfall vollstindig kom-
patibel zum originalen SUBMIT-Programm. Die korrekte Behandlung von
SUBMIT-Unterprogrammen schrinkt die bisherigen Moglichkeiten in kei-
ner Weise ein. Selbstverstindlich funktioniert DO nicht nur auf Schneider-,
sondern auf beliebigen CP/M 2.2-Computern.
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Der XSUB-Befehl

Mit SUBMIT koénnen nur Programme aufgerufen werden. Die Eingaben,
die das Programm verlangt, werden nicht automatisch erledigt und miissen
von Thnen weiterhin in Handarbeit eingetippt werden. Mit Hilfe des
XSUB-Programmes aber kann auch das der Computer selbsttitig erledigen.

Beim Start 14dt sich das XSUB-Programm direkt unter die Obergrenze der
TPA, aber so dafl der CCP nicht wiberschrieben wird. Durch Verbiegen des
BDOS-Einsprunges (der gleichzeitig als Endemarkierung des freien Spei-
chers dient) schiitzt es sich vor dem Uberschrieben werden.

Ein Anwenderprogramm, das glaubt eine BDOS-Routine aufzurufen, ruft
danach in Wirklichkeit eine Routine des XSUB-Programms auf. XSUB
testet dann zunichst, welche BDOS-Funkion verlangt wird. Im allgemeinen
leitet XSUB den Auftrag aber an das normale BDOS weiter. Die einzigen
Ausnahmen sind die folgenden:

o Die BDOS-Funktion Nr. 10 verlangt normalerweise die Eingabe einer
Zeile von der Tastatur. XSUB schaut anstelle dessen nach, ob sich auf
der Diskette eine Datei $$$.SUB befindet. Wenn ja, liest es wie beim
gewdhnlichen SUBMIT die aktuelle Zeile aus der Datei prisentiert
diese aber dem aufrufenden Programm als Eingabezeile. Erst wenn
keine $$$.SUB-Datei mehr zur Verfiigung steht kann eine Eingabe von
der Tastatur erfolgen.

0 Zum Einlesen einer $$$.SUB-Zeile benétigt das XSUB-Programm
einen Diskettenpuffer. Die BDOS-Funktion Nr. 26 SETDMA wird des-
halb von XSUB ’abgehort’, damit es immer iiber die aktuelle Lage des
Diskettenpuffers Bescheid weil. Vor dem Einlesen einer $$$.SUB-
Zeile wird der Diskettenpuffer in einen lokalen Bereich gelegt und da-
nach wieder auf die alte Adresse gesetzt.

Leider werden ungepufferte Tastatureingaben iiber die BDOS-Funktionen 1
oder 6 nicht von XSUB abgefangen. Eingaben, die mit diesen Funktionen
programmiert wurden, kénnen so nicht automatisch erledigt werden.

Damit das XSUB-Programm bei einem Warmstart nicht geldscht wird, wer-
den auch Warmstarts unterdriickt. Dazu wird der Warmstart-Einsprung an
der Adresse 0000h gedndert. Leider wird dabei die BIOS-Sprungtabelle
nicht an den Ort der neuen Warmstartroutine kopiert. Ein Anwenderpro-
gramm hat dann (auBler bdsen Tricks) keine Moglichkeit mehr, die Lage
der BIOS-Sprungtabelle festzustellen. Anwenderprogramme, die betrieben
werden widhrend XSUB-aktiv ist, diirfen also keine direkten BIOS-Ein-
spriinge verwenden.,
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Die Verinderung der $$$.SUB-Datei durch ein Anwenderprogramm wird
vom Betriebssystem nur nach einem Warmstart registriert. Eine SUBMIT-
Datei darf also bei eingeschaltetem XSUB weder mit SUBMIT noch mit
DO eine SUBMIT-Unterdatei aufrufen.

Ein Zusatz zum XSUB-Befehl

Nachdem der XSUB-Modus einmal eingeschaltet wurde, bleibt er nor-
malerweise bis zum Ende der $$$.SUB-Datei aktiv. Vor einem Unterdatei-
Aufruf mit DO darf XSUB aber nicht eingeschaltet sein. Wenn man in
solchen Fillen trotzdem nicht auf den XSUB-Modus verzichten mdchte, ist
eine Routine notig, mit der man den XSUB-Modus fiir bestimmte Befehle
wieder abschalten kann und erst bei Bedarf wiedereinschalten. Das ist auch
sinnvoll, wenn einige Programme automatisch abgearbeitet werden sollen,
Zwischendurch aber wieder Anwendereingaben moglich sein sollen.

Bei einem Warmstart werden der Warmstart- und der BDOS-Einsprung auf
die Originalwerte gesetzt und damit der XSUB-Modus geléscht. Der nor-
male Warmstart-Einsprung iber die Adresse 0000h wird aber von der
XSUB-Routine abgefangen.

Nicht abgefangen wird aber der Warmstarteinsprung mit Hilfe der BDOS-
Funktion Nr. 0: Das ist die Warmstartanforderung der héchsten Prioritit.
Mit dieser Funktion kénnen Sie auch hier noch die *Notbremse’ ziehen.

Das Programm XSUBEND.COM besteht also nur aus einem einzigen
BDOS-Aufruf:

0100 MvI c,00
0102 CALL 0005

Dieses Programm kénnen Sie mit Hilfe des DDT und 'SAVE 1 XSUBEND.
COM'’ leicht eingeben.
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10.2 Der PIP-Befehl

AuBer den 4 Standardkanilen CON:, RDR:, PUN: und LST: gibt es im PIP-
Programm noch die Sonderkanile INP: und OUT:.. Im allgemeinen sind
diese Geriite jedoch nicht implementiert: Der INP-Kanal liefert immer den
Wert 1Ah und ein an den OUT-Kanal geschicktes Zeichen wird nicht
beachtet.

Die beiden Kanile sind aber fiir besondere nicht-standardgemifle Anwen-
dungen reserviert. In den CPC-Computern wire es zum Beispiel sinnvoll,
diesen Kanilen eine Kassetten-Ein-/Ausgabe zuzuordnen. Fiir die Imple-
mentierung dieser Gerite steht im PIP-Programm eine interne standardi-
sierte Anwenderschnittstelle zur Verfiigung:

o Bei einer Eingabeanforderung iiber den INP-Kanal ruft das PIP-Pro-
gramm ein Unterprogramm an der Adresse 0103h auf. Dort muf3 ein
Sprung zur eigentlichen, nicht-standardgemifBlen Eingaberoutine stehen.
Das gelesene Zeichen muf3 die Routine in der Speicherstelle 0109h ab-
legen, bevor es die Kontrolle an das aufrufende Programm zuriickgibt.

o Soll ein Zeichen auf den OUT-Kanal ausgegeben werden, wird ein
Unterprogramm an der Adresse 0106h aufgerufen. Im CPU-Register C
steht zu diesem Zeitpunkt der Code des auszugebenden Zeichens. In
die Adresse 0106h muf} ein Sprung zur eigentlichen Eingaberoutine
eingetragen werden,

o Der Bereich von 010Ah bis 01FFh wird vom Standard-PIP nicht be-
nutzt. Dort kénnen die eigentlichen Ein-/Ausgaberoutinen abgelegt
werden.

Am besten laden Sie zu einer Anderung das PIP-Programm mit *DDT PIP.
COM’, figen die Erginzungen ein und speichern das Ganze unter einem
anderen Namen mit SAVE ab.
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11  Verbindungen zwischen Basic und CP/M

11.1 Dateiformate im Basic-System

Ascii-Dateien

Unter AMSDOS erstellte ASCII-Dateien sind zu unter CP/M ersteliten
ASCII-Dateien absolut Aquivalent. Sie kdnnen also ohne weiteres ASCII-
Dateien, die sie unter AMSDOS erstellt haben, unter CP/M weiterver-
wenden. Probieren Sie das einmal aus:;

Schreiben Sie das folgende Basic-Programm und starten Sie es:

10 OPENOUT"ascii.dat"

20 FOR i%=1 TO 100

30 PRINT#9,"Dies ist die Zeile";i%
40 NEXT

50 CLOSEOUT

Gehen sie in den CP/M-Modus und geben Sie ein *'TYPE ASCIL.DAT’. Sie
sehen - es funktioniert. Umgekehrt kénnen Sie genauso jede unter CP/M,
zum Beispiel mit ED erstellte Ascii-Datei mit

10 OPENIN"ascii.dat"
20 WHILE NOT(EOF)

30 INPUT#9,a$:PRINT a$
40 WEND

50 CLOSEIN

auch wihrend des Arbeitens mit Basic betrachten oder weiterverarbeiten.

Wenn Sie ein gutes, aber in Basic geschriebenes Textverarbeitungspro-
gramm haben, kénnen Sie also damit ohne weiteres Ihre 8080-Assembler-
programme tippen und brauchen sich nicht mehr mit dem schlechten ED-
Programm zufriedenzustellen. Das gilt sogar fiir Basic-Programme: Wenn
diese mit der Option ’,a’ abgespeicert wurden, werden sie als normale
Ascii-Texte auf der Diskette abgelegt. Genausogut kann der Basic-Inter-
preter Basic-Zeilen im Ascii-Format einlesen.

Wenn Sie sich daran halten, kénnen Sie Ihre Basic-Programm mit jedem
beliebigen Textverarbeitungsprogramm erstellen. Gelegentlich miissen Sie
die Datei aber vorher noch mit PIP umspeichern: Mit der PIP-Option 'Z’
werden alle High-Bits der Zeichen geléscht und mit der Option *N2’ erhal-
ten alle Zeilennummern. Da auch in 8080-Assemblerprogrammen Zeilen-
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nummern erlaubt sind, kdnnen Sie umgekehrt sogar Ihre Assemblerlistings
als Basic-Programm eintippen und dann mit 'SAVE "<name>",a’ abspei-
chern. Wenn Sie keinen guten Texteditor besitzen ist das durchaus eine
Alternative,

Wenn Sie im Basic-Betriebssystem ASCII-Dateien auf die Diskette aus-
geben, werden die Daten einfach unverindert auf die Diskette geschrieben.
Genauso verfahren auch alle BDOS-Funktionen. Das Basic-Betriebssystem
betrachtet so in der Regel jede Datei, die nicht ganz speziellen Bedingun-
gen genligt als Ascii-Datei. Es ist deshalb ohne weiteres moglich,etwa eine
COM-Datei mit OPENIN zum Lesen zu er6ffnen. Natiirlich wird dann
beim Ausgeben auf dem Bildschirm nur Unsinn angezeigt.

Basic-Programme

Im Gegensatz zu Ascii-Dateien miissen Basic-Programme noch Informatio-
nen enthalten, die im Listing nicht erscheinen: Uber die Lage des Pro-
gramms im Speicher, die Programmlinge und ob das Programm geschiitzt
ist oder nicht.

Im Directory der Diskette ist kein Platz, diese Informationen unter-
zubringen. Die Entwickler des Disketten-ROMs haben deshalb zu einem
Trick gegriffen: Ahnlich zum File-Header bei auf Kassette aufgezeichneten
Programmen wird jedem Basic-Programm bei der Aufzeichnung ein weite-
rer 128-Byte-Record spendiert. Dieser enthilt die zusitzlichen Informa-
tionen und erscheint nicht im Listing. Die ersten 64 Bytes dieses Records
sind sogar vollig identisch zum Fileheader, der sich bei einer Kassettenauf-
zeichnung ergeben wiirde.

Damit wird aber auch eine Routine nétig, die verhindert, daB der erste
Block einer Ascii-Datei irrtiimlich als File-Header eines Basic-Programms
interpretiert wird und umgekehrt. Dieses Problem tritt zum Beispiel auf,
wenn entschieden werden soll, ob ein zu ladendes Basic-Programm nun mit
der Option ’',a’ abgespeichert wurde oder nicht. Da in einer Ascii-Datei
nirgends Platz ist, ein entsprechendes Kennzeichen unterzubringen, wurde
zu einer anderen Methode gegriffen: Bei jeder Dateieréffnung wird zu-
nichst die Summe iiber die ersten 67 Bytes des ersten Records gebildet und
mit der 16-Bit-Zahl im 68./69. Byte verglichen. Basic-Programme werden
nun genau so abgespeichert, dafl sich eine Gleichheit ergibt.

Ergibt sich beim Eréffnen einer Datei keine Ubereinstimmung, so handelt
es sich mit Sicherheit um eine Ascii-Datei. Stimmen die beiden Priif-
summen aber Uberein, so liegt mit einer Wahrscheinlichkeit von 65535 /
65536 = 99.9985% (die Prifsumme koénnte ja doch nur zufillig stimmen)
eine Basic- oder eine Bin-Datei vor.
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Maschinenspracheprogramme und biniire Dateien

Die Aufzeichnung einer bindren Datei entspricht véllig der Aufzeichnung
eines Basic-Programms: Den eigentlichen Programmdaten wird ebenfalls der
auf 128 Bytes erweiterte Fileheader vorangestellt, nur mit dem Unter-
schied, daBl darin das Kennzeichen fiir den Dateityp auf *Bin’ gesetzt ist.

Der Aufbau des Fileheaders bei Diskettendateien

Durch ein Experiment kénnen Sie sich leicht von der Existenz dieses File-
headers tiberzeugen:

o Fillen sie (im Basic-Betriebssystem) einen Speicherbereich mit lauter

auffallenden Zeichen, zum Beispiel durch;
FOR i%=R8000 TO &B3FF:POKE i%,CHRS("#"):NEXT

0 Speichern Sie diesen Bereich als Bin-Datei auf Diskette ab:
SAVE "LEER.BIN",b,&8000,1024

0 Wenn Sie jetzt das Inhaltsverzeichnis der Diskette betrachten, kénnen
Sie schon den ersten Hinweis auf den Header-Record entdecken: Die
Datei belegt nicht (wie zu vermuten wire) 1 KByte, sondern 2 KByte.

0  Gehen Sie jetzt in den CP/M-Modus und sehen sich die Datei mit dem
DDT-Programm an. Die Zeichen *#' liegen jetzt im Speicherbereich
von 0180h bis 057Fh. Im Bereich von 0100h bis 017f kdnnen Sie direkt
den langgesuchten Header betrachten. Bild 11-1 zeigt dessen Aufbau.

Alle hier nicht erwidhnten Bytes im Bereich von 0100h bis 017fh werden
bei der Diskettenaufzeichnung nicht benutzt und kénnen von Ihnen belie-
big verwendet werden. (Vielleicht, um einen Copyrightvermerk einzutra-
gen, den man in Basic nicht lesen kann?)

0100h~010Fh Diese Bytes enthalten den Programmnamen LEER.BIN

0112h Hier steht der Code fiir den Dateityp. 0O0h fiir ein
Basic-Programm, 02h fiir ein Maschinenprogramm und
Olh fir ein geschiitztes Basic-Programm.

0115h-0116h Enthilt die Adresse, an der die Daten urspriinglich
standen. In diesem Falle also den Wert 800h.

0118h-0119h In diesen Speicherzellen steht die Programmlinge. Hier
also der Wert 400h.

011Ah-011Bh Diese Bytes enthalten eine eventuell angcgebene Start-
adresse fir ein Maschinenprogramm.

0143h-0144h Diese Bytes enthalten die Summe der Bytes im Spei-
cherbereich von 0100h bis 0142h.

Bild 11-1: Aufbau des Fileheaders fiir bindre und Basic-Dateien
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11.2 Transfer von Daten zwischen Basic und CP/M

Basic-Programme und Ascii-Dateien

Ascii-Dateien sind in Basic und unter CP/M in genau der gleichen Weise
organisiert. In Basic mit OPENOUT ganz normal abgespeicherte Ascii-
Dateien kénnen ohne weitere Vorkehrungen unter CP/M auf die unter
CP/M iibliche Art weiterverarbeitet werden. Dasselbe gilt auch fiir den
umgekehrten Weg.

Die Ubertragung von codierten Basic-Programmen zwischen Basic und
CP/M ist nicht sinnvoll: Die Basic-Tokens haben nur fiir den Basic-Inter-
preter einen Sinn.

Es ist aber méglich, Basic-Programme mit der Option ’,a’ abzuspeichern. In
diesem Fall wird das Basic-Programm zu einer reinen Ascii-Datei und kann
unter CP/M ohne jede Vorkehrung verarbeitet werden. Wenn sie nicht ge-
rade die exotischsten Basic-Befehle verwendet haben, ist dann sogar die
Ubertragung von Basic-Progrmmen zwischen verschiedenen Computertypen
moglich.

Ubertragung von Maschinenspracheprogrammen

Umwandeln einer BIN-Datei in eine COM-Dalei

Die Umwandlung eines in Basic erstellten Maschinenprogrammes in eine
COM-Datei ist nur sinnvoll, wenn das Maschinenprogramm ab der Adresse
0100h ablauffihig ist. In der Regel kommt diese Moglichkeit also nur in
Betracht, wenn Sie einen guten und im Basic-System betriebenen Assem-
bler besitzen und ein Programm speziell fiir die spitere Verwendung unter
CP/M entwickeln. Das gilt natiirlich auch fiir Programme, die Sie frither
entwickelt haben und sich nur durch Anderung einiger weniger Assembler-
zeilen fiir die Verwendung unter CP/M anpassen lassen.

1. Méglichkeit:

Speichern Sie das zu iibertragende Maschinenprogramm wie fiir BIN-Datei-
en {iblich mit 'SAVE "<Name>.BIN",b’ oder einer gleichwertigen Funktion
ab.

Wenn Sie die so entstandene Datei unter CP/M laden, stért nur der 128
Bytes lange Fileheader. Diesen kénnen Sie so entfernen:
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o Starten Sie den DDT.

Geben Sie den Namen der BIN-Datei an; 'I<Name>.BIN’

o Laden Sie die Datei mit "RFF80’. FF80h entspricht dem Wert -0080h
und gibt den Versatz an, um den die Datei beim Laden verschoben
wird. Der Fileheader beginnt jetzt also an der Adresse 0080h und die
eigentlichen Daten an der Adresse 0100h. Durch °SAVE <Linge>
<Name>.COM’ speichern Sie den Bereich ab 0100h ab, also genau die
Daten die Sie brauchen- ohne den listigen Fileheader.

(=}

2. Méglichkeit:

Eine COM-Datei unterscheidet sich im Aufzeichnungsformat nicht von
einer Ascii-Datei. Bei entsprechender Wahl der zu speichernden Daten
konnen Sie also eine COM-Datei durch OPENOUT... erzeugen:

o Laden Sie die als COM-Datei zu speichernde BIN-Datei in einen be-
liebigen unbelegten Speicherbereich von der Adresse <Anfang> bis
<Ende>.

o Jetzt geben Sie diese Programmzeile ein:
OPENOUT"<Name>.COM":FOR i=<Anfang>TO <Ende>:
PRINT#9,CHR$(PEEK(i)); :NEXT : CLOSEQUT

Die so entstandene Datei mit der Bezeichnung *.COM’ ist genau so aufge-
baut, wie eine auf ’klassischem Wege’ erzeugte COM-Datei.

Umwandeln einer COM-Datei in cine BIN-Datei

Einer COM-Datei fehlt im Vergleich zur BIN-Datei der Dateiheader. Die-
sen konnen Sie aber mit einem Trick ganz leicht erzeugen:

o Eine COM-Datei hat die Linge <Linge> und soll beim Einladen als
BIN-Datei spiter an der Adresse <Ziel> abgelegt werden.

o Speichern Sie jetzt im Basic eine leere BIN-Datei, aber mit der richti-
gen Linge ab: "SAVE "<Name>.BIN",b,<Ziel>,<Linge>’.

0 Gehen Sie jetzt in den CP/M-Modus und starten Sie den DDT zur
Untersuchung der BIN-Datei: "DDT<Name>.BIN’. Im Speicher befindet
sich dann ab der Adresse 0100h schon der gesuchte Fileheader.

o Jetzt laden Sie die COM-Datei mit Hilfe des R<Versatz>-Befehles an
die Adresse 0180h: Das COM-Programm befindet sich zusammen mit
dem Fileheader im Speicher.

o Jetzt unterbrechen Sie das DDT-Programm und speichern die BIN-
Datei mit dem CP/M-Befehl SAVE ab. In Basic kann diese Datei dann
ganz normal verwendet werden,
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12 Nitzliche Routinen zum Arbeiten unter CP/M

12.1 Allgemeines zu den Anwendungsprogrammen

Die folgenden Programme sind jeweils in 2 Versionen abgedruckt: als
Assembler-Listing und als Basic-Lader. Wenn Sie Assembler beherrschen,
sollten Sie auf alle Fille das Assemblerlisting abtippen: Dann koénnen Sie
ohne groBlen Aufwand nach Lust und Laune Anderungen anbringen. Zum
Abtippen brauchen Sie die Programme nicht unbedingt bis in letzte Detail
verstehen: Sie miissen nur das Assemblerprogramm starten kénnen.

Wenn Sie sich nicht an die Assemblerprogramme wagen, kénnen Sie wahl-
weise auch die Basic-Version eintippen. Beim Start eines dieser Basic-Pro-
gramme werden die Zahlen aus den Datazeilen in das Format einer COM-
Datei umgewandelt und auf der Diskette abgelegt. Hat das fehlerfrei ge-
klappt, brauchen Sie das Basic-Programm nicht mehr. Zum Anwenden des
Programms geniigt die erzeugte COM-Datei.

Die 17. Zahl einer Data-Zeile eines Basic-Laders ist die Summe der ersten
16 Zahlen. Wenn Sie beim Abtippen einen Fehler gemacht haben, stimmen
die Summen nicht mehr iiberein. Beim Abarbeiten wird das vom Lader be-
merkt und eine Fehlermeldung ausgegeben: Sie konnen den Basic-Lader
jetzt verbessern. Nicht automatisch erkannt wird aber eine vollstindig ver-
gessene Zeile oder das Vertauschen zweier benachbarter Zeilen: In diesem
Fall wird ohne Warnung eine fehlerhafte COM-Datei erzeugt. Wenn das
Programm nicht lauft, sollten Sie also zunichst nur nach vergessenen Zeilen
suchen, ohne sie im Detail zu betrachten. Auch wenn die letzte Zeile eines
Programmes lauter Nullen enthilt, dirfen Sie sie nicht weglassen. In der
Regel enthalten diese Zeilen bestimmte Voreinstellungen fiir das COM-
Programm,

Wenn Sie zu einem Programm nicht den Basic-Lader, sondern das Assem-
blerlisting eingeben wollen, sollten Sie die ersten Ubersetzungen durch
’ASM  <Name>.AZZ’ aufrufen. Dadurch erreichen Sie eine schnellere
Assemblierung. Dafir wird das Ergebnis aber nicht auf der Diskette abge-
legt. Fiir den Anfang schadet das aber nicht, denn kaum ein Programm ist
von vornherein frei von Tippfehlern.

Mit welcher Methode Sie ein Programm eintippen, bleibt vollstindig Ihnen
tiberlassen. Wenn Sie einen guten Texteditor besitzen, kénnen Sie den Ba-



274 Allgemeines zu den Anwendungsprogrammen

sic-Lader ruhig damit eintippen und dessen gute Editierhilfen ausniitzen.
Das erzeugte Basic-Programm 148t sich trotzdem ganz normal laden.

In Ermangelung eines Texteditors kdnnen Sie auch Assemblerprogramme so
eintippen, als ob es Basic-Programme wiren. Das Ergebnis miissen Sie mit
'SAVE "<name>.ASM",a’ abspeichern. Die so entstandene Datei verarbeitet
der CP/M-Assembler problemlos und ohne weitere Vorkehrungen. Die
beim Eintippen in Basic entstehenden Zeilennummern stéren ihn nicht,

Das Programm UNLOAD.BAS

Selbstverstindlich wurden die Basic-Lader nicht von Hand erstellt. Zur
Unterstiitzung wurde das Programm UNLOAD.BAS verwendet.

UNLOAD.BAS ist ein Beispiel fiir ein Basic-Programm, das ’selbstindig’
ein anderes Basic-Programm schreibt. Es lidt eine HEX-Datei in den
Speicher und formt die darin enthaltenen Daten so um, daB sie wie Basic-
Datazeilen aussehen. Diese Zeilen werden unter dem Namen eines Basic-
Programms abgespeichert. Dieses neue Programm wird auf dieselbe Weise
um einige Zeilen erginzt, die die DATA-Zeilen verarbeiten und als COM-
Datei ablegen: Dann ist der BASIC-Lader fiir ein COM-Programm fertig.

Die HEX-Datei, die UNLOAD.BAS als Quelldatei bendtigt, muf in jeder
Zeile Daten fiir genau 16 Bytes der COM-Datei enthalten. Nur die letzte
Zeile darf weniger als 16 Bytes enthalten. Die Einhaltung dieser Regel wird
aber nicht tiberpriuft: Wenn eine HEX-Zeile mehr Daten als notwendig ent-
hilt, werden die Giberschiissigen weggelassen. Enthilt eine HEX-Zeile nicht
ausreichend Daten, wird sie mit Nullen auf die Normlinge gestreckt. Wenn
diese Fiélle mitten in einer HEX-Datei auftreten, sind die entstandenen
BASIC-Lader sinnlos. Nur am Ende schadet das Strecken einer Zeile nicht.

Diese Bedingungen werden in der Regel von den durch den CP/M-Assem-
bler erstellten HEX-Dateien eingehalten. Das gilt jedoch nur, wenn das
Assembler-Quellisting in der Mitte keine DS-Befehle enthilt. Denn die DS-
Bereiche werden in der HEX-Datei nicht vermerkt. Am Ende eines Pro-
gramms schaden die DS-Befehle dagegen nicht. Wenn Sie vorhaben, ein
selbsterstelltes Assemblerprogramm mit UNLOAD.BAS weiterzuverarbeiten,
sollten Sie alle DS-Befehle am Ende des Programms zusammenfassen. Wenn
das nicht moglich ist, miissen Sie die DS-Befehle durch *DW 0,0,0..." oder
"DB ........... ™ ersetzen.
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Das Listing von UNLOAD.BAS

10000 'Uebersetzt eine HEX-Datei in einen Basic-Lader; mit diesem kann ohne

10010 ' Maschinensprachekennnisse eine COM-Datei erstellt werden

10020 ¢

10030 'Vorbereitung

10040 INPUT"Programmname(ohne Namensextension)!;n$

10050 OPENIN n$+" hex"

10060 OPENOUT n$+" . bas"

10070 ¢

10080 'Jetzt wird das eligentliche Basic-Lader-Programm erzeugt

10090 PRINT#9,"100 'Basic-Lader fuer die Datei '"UPPER$(n$)".COM'®

10100 PRINT#9,"110 v

10110 PRINT#9,"120 OPENOUT"CHR$(34)UPPERS(N$)".COM"CHRS(34)

10120 PRINT#9,"130 v

10130 PRINT#9,"140 z%=10000"

10140 PRINT#9,"150 READ d$:WHILE d$<>"CHR$(34)"Ende"CHR$(34)

10150 PRINT#9,"160 d%=VAL("CHR$(34)"&"CHR$(34)"+d$):PRINT#9,CHR$(d%);:p%=d%"

10160 PRINT#9,"170 FOR i%=1 TO 15

10170 PRINT#9,"180 READ d$:d%=VAL("CHR$(34)I"&"CHRS(34)"+d$ )"

10180 PRINT#9,"190 PRINT#9,CHR$(d%); : p%=ph+d%"

10190 PRINT#9,%200 NEXT™

10200 PRINT#9,"210 READ q%"

10210 PRINT#9,1220 IF p%<>q% THEN PRINT"CHR$(34)"Tippfehler in Zeile
CHR$(34)"2%:CLOSEOUT :END"

10220 PRINT#9,"230 z%=z%+10"

10230 PRINT#9,"240 READ d$:WEND"

10240 PRINT#9,"250 CLOSEOUT™

10250 PRINT#9,"260 PRINT"CHR$(34)"Alles 0.K."CHR$(34)

10260 PRINT#9,%270 END"

10270 PRINT#9,1280 'n

10280 !

10290 ‘Die Hex-Datei kommt in Form von Datas ins erzeugte Basic¢-Programm

10300

10310 'Schleife: 1 Zeile aus der HEX-Datef lesen

10320 z%=10000

10330 INPUT#9,q$:WHILE NOT(EOF)

10340

10350 'Hexzeile auf Normldnge und Ausgabezeile vorbereiten

10360 IF LEN(q$)<43 THEN q$=LEFT$(q$,LEN(q$)-2)+STRINGS(45-LEN(GS),"0")

10370 PRINTH9,USINGU###HHIY; 2%; 1 2%=2%+10

10380 PRINT#9," DATA ":

10390 !

10400 'Datas mit Pruefsumme ausgeben

10410 p%=0

10420 FOR i%=10 TO 41 STEP 2

10430 pi%=p%+VAL("&"+MIDS(q$, %,2)) :PRINTHO,MIDS(GS, i%,2)",";

10440 NEXT

10450 PRINT#9,USING ####"; p%

10460 ¢

10470 INPUT#9,q$:WEND

10480 !

10490 'Endemarkierung ausgeben

10500 PRINT#9,USING"##### > 2%:

10510 PRINT#9," DATA Ende"

10520 CLOSEOUT

10530 CLOSEIN

10540 END
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12.2 Programme fiir beliebige CP/M-Computer

Die beiden folgenden Programme sind reine Standard-CP/M-Programme
und deshalb auf jedem beliebigen CP/M-Computer lauffihig. Dafiir wer-
den aber zusiitzliche Moglichkeiten der Schneider-Computer nicht aus-
geniitzt.

12.2.1 Der Menue-Generator

Anhand einer Programmliste erstellt der Menue-Gemerator ein Auswahl-
menue und zeigt es auf dem Bildschirm an. Mit einem Tastendruck kann
ein beliebiges Programm aus der Programmliste aufgerufen werden. Nach
Ausfithrung dieses Programms wird automatisch das Menue erneut ange-
zeigt. Durch einige zusitzliche Extras, die das Programm bietet, kann der
Computer so konfiguriert werden, dafB er wirklich von reinen ’*Nur-An-
wendern’ bedient werden kann, die vom Umgang mit CP/M keine Ahnung
haben.

Dem Menue-Generator wird erst beim Aufruf der Name einer Datei iiber-
geben, in der - #dhnlich einer SUBMIT-Datei - die Namen der aufzurufen-
den Programme stehen. Der Menue-Generator kann deshalb ohne Anderung
verschiedene Menues erzeugen. Die aufzurufenden Programme brauchen in
keiner Weise fiir die Verwendung durch den Menue-Generator vorbereitet
werden: Auch bei den einfachsten CP/M-Programmen wird bei der Been-
digung automatisch das Menue wieder aufgerufen.

A>type haupt.men
Hauptmenue

Experimentieren mit relativen Dateien
RAND2

Dateien kopieren

PIP

Disketteninhaltsverzeichnis anzeigen
DO INHALT

Datei '$$$.SUB' untersuchen

DO SUBTEST

Alle hier bentétigten Dateien auflisten
DO LISTEN

Untermenue 'Dateipflege' aufrufen
MENUE UNTER.MEN

Nur als Gag, aber mdglich: Rekursiver Menue-Aufruf
MENUE HAUPT.MEN

Beliebigen Befehl eingeben

CALL

Bild 12-1: Eine Programmliste fiir den Menue-Generator
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Die Funktionsweise des Menue-Generators

Bild 12-1 zeigt am Beispiel der Datei HAUPT.MEN, wie eine Programm-
liste fiir den Menue-Generator aufgebaut sein kann. Bild 12-2 zeigt den
Bildschirm des Computers so, wie er nach dem Aufruf des Menue-Genera-
tors mit "MENUE HAUPT.MEN’ zu sehen ist. Dieses Beispiel sollten Sie
ruhig einmal ausprobieren, um alle Moglichkeiten des Menue-Generators
zu verstehen,

A>menue haupt.men
Hauptmenue Ebene: 1

(&)} Experimentieren mit relativen Dateien

(2) Dateien kopieren

3) Disketteninhaltsverzeichnis anzeigen

(4) Datei '$$$.SUB' untersuchen

(5 Alle hier bendtigten Dateien auflisten

6) Untermenue 'Dateipflege' aufrufen

7N Nur als Gag, aber mdglich: Rekursiver Menue-Aufruf
(8) Beliebigen Befehl eingeben

(E) Menue-Ende

Bitte widhlen Sie: e (c) 1985 by Isar-Amper-Soft
Bild 12-2: So prdsentiert sich der Menue-Generator
Die Programmliste fiir den Menue-Generator muf also so aufgebaut sein:

0 In der ersten Zeile steht der Name des Menues. Dieser wird in der
Kopfzeile des Bildschirmbildes angezeigt. Er darf eine beliebige Linge
haben, bei der Ausgabe werden aber nur die ersten 72 Zeichen beach-
tet. Steuerzeichen sollten in dieser Zeile nicht enthalten sein, da sie
vom Programm nicht unterdriickt werden.

0o Ab der 2. Programmlistenzeile sind paarweise jeweils 2 Zeilen fiir
einen Menuepunkt zustindig: Die erste Zeile eines Paares enthilt nur
den Text, der als Kommentar auf dem Bildschirm dargestellt wird. Fiir
diese Zeile gelten dieselben Beschrinkungen wie fiir den Namen des
Menues. Erst die 2. Zeile eines Paares enthilt den eigentlichen Text
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des Programmaufrufes. Diese Befehlszeile mufl so aufgebaut sein wie
bei der direkten Eingabe iiber die Tastatur.

0o Im Menue finden maximal 9 Programmaufrufe Platz. Die Programm-
liste kann zwar linger sein, die uberschiissigen Zeilen werden aber
nicht beachtet. Eine Leerzeile wird als vorzeitiges Ende der Pro-
grammliste betrachtet.

Vor der Ausgabe des Bildes wird die maximale Zeilenlinge der zu zeigen-
den Zeilen bestimmt. Die Ausgabe erfolgt dann auf die Bildschirmmitte
zentriert. Es kommt also nicht vor, daB eine kurze Zeile ganz am linken
oder eine lange Zeile am rechten Rand ’klebt’.

Die Steuverung der verschiedenen Programmaufrufe wird vollstindig iiber
$$$.SUB-Dateien abgewickelt. Eine eventuell schon vorher vorhandene
$$8.SUB-Datei wird nicht geldscht. Dadurch kdnnen zum Beispiel die
Aufrufe des Menue-Generators beliebig verschachtelt werden: Durch
'MENUE <Untermenue>' wird ein in der Datei <Untermenue> beschriebe-
nes Menue angezeigt. Die dort getitigten Programmaufrufe werden einfach
an die $3$35.SUB-Datei angehéingt. Deshalb erscheint nach dem AbschluBl des
Untermenues wieder das Hauptmenue. Diese Aufrufe kénnen ruhig iiber
mehrere Stufen gehen. Obwohl es wahrscheinlich in der Praxis nicht sinn-
voll ist, konnen sogar rekursive Menue-Aufrufe getitigt werden, etwa
wenn ein Untermenue statt eines weiteren Untermenues wieder das Haupt-
menue aufruft. Der Menuegenerator ‘verhaspelt’ sich dabei nicht. Damit
der Anwender immer weifl, wieviele Untermenuestufen aktiv sind, wird
eine entsprechende Zahl auf dem Bildschirm ausgegeben. Dazu wird ein
Zihler bei jedem Untermenueaufruf um den Wert 1 erhéht und mit an das
Untermenue iitbergeben.

A>type inhalt.sub
DIR

STAT
:BITTE EINE TASTE DRUECKEN
PIP

A>type subtest.sub
XsuB
:WEGEN EINES FEHLERS IM DDT-PROGRAMM DARF DDT
NICHT MIT EINEM TASTENDRUCK ABGEBROCHEN WERDEN !1!
DDT $$3$3%.SUB
D0100,04FF
GO
XSUBEND

Bild 12-3: Zwei im Menue niitzliche Programme
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Mit Hilfe des schon frither ersteliten Programms DO.COM kénnen aus
einem Menue sogar SUBMIT-Programme aufgerufen werden. Das originale
SUBMIT.COM-Programm kann dazu leider nicht verwendet werden, denn
es wiirde die Datei $$$.SUB mit den noch bendtigten Menue-Aufrufen zer-
storen. Als Beispiel sehen Sie im Bild 12-3 die Programme SUBTEST.COM
und INHALT.COM: Mit deren Hilfe kénnen Sie im oben gezeigten Menue-
Beispiel die $$$.SUB-Datei untersuchen und ein erweitertes Inhaltsver-
zeichnis ausgeben. Dabei finden auch die Befehle XSUB und XSUBEND
Verwendung.

Beim DDT.COM miissen Sie aber vorsichtig sein: Nachdem Sie DDT mit
einem Tastendruck abgebrochen haben, befindet sich im Tastenpuffer noch
ein nicht gelesenes Zeichen. Das ist ein Fehler im DDT-Programm. Beim
nichsten durch $$$.SUB gesteuerten Programmaufruf wird dieses Zeichen
fdlschlicherweise ausgelesen. Fiir den CCP ist das ein Signal, die $$$.SUB-
Datei zu loschen. Egal aus welcher Untermenuestufe Sie den DDT aufgeru-
fen haben, befinden Sie sich dann wieder im Eingabe-Modus des CP/M-
Systems.

Wenn beim Aufruf kein Laufwerksname fiir die Programmliste vorgegeben
wurde, sucht der Menue-Generator die Programmliste immer auf dem
Laufwerk A. Das gilt auch, wenn das Laufwerk B das Bezugslaufwerk ist.
Dadurch kénnen Sie auch wihrend eines Menuedurchlaufes die Diskette im
Laufwerk B auswechseln. Das Auswechseln der Diskette im Laufwerk A ist
ohnehin nicht sinnvoll, da sich auf dieser ja die aktive $$$.SUB-Datei liegt.

Ordnungsgemii3 beenden konnen Sie die angezeigte Menue-Stufe durch
Eingabe von ’e’ oder E’. Dann wird sinnvollerweise das noch aktive Menue
der n4chsthéheren Stufe aufgerufen. Obwohl nicht auf dem Bildschirm an-
gezeigt, konnen Sie aber auch ~C eingeben. In diesem Fall wird der
Menue-Generator vollstindig abgebrochen: Die $$$.SUB-Datei und der
XSUB-Modus werden geldscht und eine Fehlermeldung ausgeben. Danach
kénnen Sie wieder Eingaben iiber die Tastatur titigen, ohne sich erst durch
alle Untermenuestufen an die Oberfliche zu hangeln.

Die Zugriffe auf den Menue-Generator vor und nach den Programmauf-
rufen kénnen sehr beschleunigt werden, wenn die dazu nétigen Dateien
moglichst nahe am Inhaltsverzeichnis der Diskette abgelegt werden. Auf
einer vollstindig leeren Diskette kdnnen Sie das erreichen, indem Sie die
als allererstes 'SAVE | DUMMY" eingeben. Dadurch wird der allererste
Block der Diskette belegt. Als nichstes sollten Sie das MENUE.COM-Pro-
gramm abspeichern, dann die vom Menuegenerator bendtigten Programm-
listen und erst danach die Anwendungsprogramme. Wenn Sie jetzt die Datei
DUMMY léschen, wird der erste Block der Diskette wieder frei. Beim
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Menueaufruf wird die $$$.SUB-Datei in diesem Block abgelegt. Sowohl das
Menue-Programm selbst als auch die $$$.SUB-Datei liegen damit auf der
Inhaltsverzeichnisspur, so dafl das Abarbeiten der Menues ohne Spur-
wechsel moglich ist.

Sinnvoll ist auch, in die Menue~Programmliste das frither besprochene Pro-
gramm CALL.COM zu integrieren. Dann konnen auch auBerplanmiBige
Programmaufrufe erledigt werden, ohne das Menue extra zu verlassen.
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Das Assembler-Listing zum Menue-Generator

000c

0000
0005
005C
0006
0009
000F
0010
0013
0014
0016
001A
0022
0023
0100

0100
0103
0104
0107

010A
010D
010F
0111
0114
0115
0117

011A
011D
011E
011F
0122
0123
0124
0126
0129
012A

0120
0130
0131
0133
0136
0139
0138
013€
013F

210000
39

220405
310405

3A6D00
D631
FEO9
DA1501
AF
C631
325605

115€00
1A

A7
€22401
3c

12
OEOF
€D0500
3C
CA4703

110605
D5
OE1A
€D0500
115C00
0E14
CD0500
D1
218000

;Menuegesteuertes gegenseitiges Aufrufen von

’

’

cls
;******
boot
bdos
fcb
confo
type
open
close
delete
rdsequ
make
setdma
wrrand
size

]
o Whkkkk
’

[
shhkAh
]

nozero:

r
kA hhkk
’

select:

nxtrec:

CP/M-Programmen

equ 12 ;Code fur Bildschirm l&schen
BDOS-Konstanten

equ 0000h

equ 0005h

equ 005Ch

equ 06h :Direkte Konsolenein-/ausgabe
equ 0%h ;Zeichenkette ausgeben

equ OFh ;Datei erdffnen

equ 10h ;Datei schlieBen

equ 13h ;Datei ldschen

equ 14h ;sequentielles Lesen

equ 16h ;Datei erzeugen

equ 1Ah ;Datenpufferadresse wihlen
equ 22h ;wahlfreies Schreiben

equ 23h ;DateigroBe bestimmen

org 0100h

Initialisierung: Lokalen Stapel anlegen

Lxi h,0

dad sp

shld oldstk
Ixi sp,oldstk

Rekursionstiefe bei verschachtelten Menis feststellen

lda 006Dh ;Verschachtelungstiefe

sui " ;Ascii-> direkte Codierung

cpi 0%h ;im Bereich 1 bis 9?

jc nozero ;nein

Xra a ;dann Stufe 1

adi " ;directe Codierung -> Ascii

sta ebene ;abspeichern

Programmliste einlesen

Lxi d, fcb shier steht Name der Proglist.

ldax d ;Laufwerkscode

ana a ;Vergleich mit O

jnz select ;bestimmtes Laufwerk vorgegeb.

inr a ;sonst Laufwerk A

stax d ; (statt Bezugslaufwerk)

mvi c,open ;Programmliste eréffnen

call bdos

inr a ;Vergleich mit FFH

jz nodat ;Datei nicht gefunden
;(Datenrecords fortlaufend im Speicher ablegen)

Lxi d, text ;Hier wird Datei abgelegt

push d

mvi c,setdma ;Datenpufferadresse festlegen

call bdos

Ixi d, fcb ;Einen Record einlesen

mvi ¢, rdsequ

call bdos

pop d ;alte DMA-Adresse

Lxi h,0080h ;neue berechnen



282 Programme fiir beliebige CP/M-Computer

0142 19 dad d

0143 EB xchg

0144 A7 ana a ;War letztes Lesen erfolgreich?
0145 CA3001 jz nxtrec

0148 3E1A mvi a, 1Ah ;Dateiende-Kennzeichen anfiigen
014A 12 stax d

H
jrewrks Anfangsadressen und Liéngen der Programmlistenzeilen
; (Textpointerbereich léschen)

014B 215805 Uxi h,point
014E 063C mvi b,3Ch ;60 Zeichen lang
0150 AF xra a ;mit Null fiillen
0151 77 clear: mov m,a
0152 23 inx h
0153 05 der b
0154 €25101 jnz clear
;(mit neuen Werten fiillen)
0157 215805 Lxi h,point ;Ablageadresse der Textpointer
015A 11D605 Ixi d, text ;Lage des Textes
015D 0613 mvi b, 13h ;maximal 19 Zeilen
015F 73 nxtln: mov m,e ;Adresse der Zeile
0160 23 inx h ;in der Pointertabelle ablegen
0161 72 mov m,d
0162 23 inx h
0163 OEFF mvi c,0FFh ;2eilenlénge mit -1 vorbelegen
0165 0OC nxtcha: inr c ;2eilenlénge erhdhen
0166 1A ldax d ;2eichen aus der Zeile
0167 13 inx d
0168 FE1A cpi 1Ah ;vorzeitiges Textende?
016A CA8601 jz txtend
016D FEOD cpi Oph ;Zeilenende?
016F €26501 jnz nxtcha
0172 1A ldax d
0173 FEOA cpi 0Ah ;2eilenvorschub Ubergehen
0175 €27901 jnz nol f
0178 13 inx d
0179 3E48 nolf: mvi a,48h ;72 ist maximale Zeilenlinge
0178 B9 cmp c
017C D28001 jnc short
017F 4F mov c,a ;UberschuB nicht beachten
0180 71 short: mov m,c ;Zeilenldnge in Pointertabelle
0181 23 inx h
0182 05 der b ;noch eine 2eile?
0183 C25F01 jnz nxtln

.

1]
jRRRRE* Kopfzeile ausgeben
i (Verschachtelungstiefe bei rekursiven Aufrufen ausgeben)

0186 11c403 txtend: lxi d, rectxt ;Kommentar zur Schachteltiefe
0189 0EQ9 mvi c,type ; ausgeben
0188 €D0500 call bdos
018E 3A5605 lda ebene ;Wert der Schachteltiefe
0191 5F mov e,a ;Zeichen ausgeben
0192 €Dp7203 call zeich
0195 1EOD mvi e,0Dh ;Wagenrucklauf
0197 ¢cbp7203 call zeich
;(Titel des Meniis ausgeben)
019A 215A05 Lxi h,point+2 ;Lénge der ersten Zeile

019D 3E48 mvi a,48h ;Maximal lénge
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019F 96 sub m ;Differenz
01A0 1F rar ;Halbieren
01A1 47 mov b,a
01A2 CD7EO03 call space ;2eile zentrieren
01A5 215805 Lxi h,point ;Zeiger auf Kopfzeile
01A8 CD9003 call string :2eile ausgeben
01AB CDB203 call crif
01AE 1E2D mvi e,'-! ;Zeile unterstreichen
01B0 064F mvi b,4Fh
0182 CD8003 call fill ;viele gleiche Zeichen ausgeben
01B5 CDB203 call crlf ;1 Leerzeile
0188 €DB203 call crif
r
jiwwkid | Engste Menuezeile bestimmen
01BB 01FF00 Ixi b,00FFh
01BE 215D05 Ixi h,point+5 ;Lénge der ersten Menlzeile
01¢c1 oOC nxtmen: inr c ;Anzahl der Menlizeilen
01c2 5€ mov e,m ;Lénge der ersten Menlzeile
01c3 23 inx h
01c4 23 inx h
01c5 23 inx h
01Cc6 7€ mov a,m ;Zugehdrige Programmzeile
01c7 23 inx h
01c8 23 inx h
01Cc9 23 inx h
01CA A7 ana a ;Lénge 0?
01CB CADBO1 jz endmen ;Ende des Meniis
01CE 7B mov a,e ;Textzeile
01CF A7 ana a
0100 CADBO1 jz endmen ;Ende des Menis
01D3 B8 cmp b ;bisher léngste Zeile
01D4 DAC101 jc nxtmen ;Neue ist kiirzer
0107 47 mov b,a ;neue liéngste Zeile
0108 €3c101 jmp nxtmen
0108 79 endmen: mov a,c ;Anzahl der Menlzeilen
01DC 325705 sta maxi ;Speichern
01DF 3E48 mvi a,48h ;erlaubte maximale Linge
01E1 90 sub b ;Differenz zur tatsédchlichen
01E2 1F rar ;Halbieren
01E3 47 mov b,a ;soweit wird eingeriickt

'
jerRkak Zeilen des Menls ausgeben

01E4 1601 mvi d,1 ;aktuelle Zeile
01E6 215B05 Lxi h,point+3 ;Pointer auf erste Textzeile
01E9 C5 mentxt: push b

01EA CD7EO3 call space ;2eile zentrieren
01ED C1 pop b

01EE 1E28 mvi e,'(!

01F0 CD7203 call zeich

01F3 3E30 mvi a,'0’ sAscii-Umwandlung
01F5 82 add d ; Zei lennummer
01F6 SF mov e,a

01F7 €D7203 call zeich ;Ausgeben

O1FA 1E29 mvi e,

01FC CD7203 call zeich

01FF €5 push b

0200 0604 mvi b,4 ;Abstand zum Text

0202 CD7EO3 call space
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0205 C1 pop b
0206 CD9003 catl string ;Text der Menlzeile ausgeben
0209 23 inx h ;zugehdérige Programmzeile
020A 23 inx h ;Uberspringen
0208 23 inx h
020Cc cpB203 call crlf ;Leerzeile
020F CDB203 call crif
0212 7A mov a,d ;aktuelle Zeile
0213 14 inr d ;nachste
0214 B9 cmp c ; letzte Menlizeile?
0215 C2E901 jnz mentxt ;ndchste Menlizeile
jwewwaw pAbschluBzeilen des Bildschirms ausgeben
0218 CD7E03 call space ;Einricken
0218 D5 push d
021C 11pC03 Lxi d,endmsg ;Endemeldung
021F OE09 mvi c, type
0221 €D0O500 caltl bdos
0224 D1 pop d
0225 CDB203 leer: call crlf ;2 Leerzeilen
0228 CDB203 call crif
0228 7A mov a,d ;aktuelle Doppelzeile
022C 14 inr d
022D FEOA cpi 0Ah ;Unteres Bildschirmende erreich
022F 22502 jnz leer
0232 11F003 Ixi d,waimsg ;Eingabeanforderung
0235 OE09 mvi c, type
0237 €p0500 call bdos
'
J¥wRRk* Yarten, bis gliltige Taste gedrickt wird
023A 1EFF wait: mvi e,0ffh ;Direkte Konsoleneingabe
023C OE06 mvi c,conio
023E CD0500 call bdos
0241 FEO3 cpi 03h ;Totalabbruch aller Meniistufen
0243 CA5D03 jz kill
0246 5F mov e,a ;Ausgabe vorbereiten
0247 OE06 mvi c,conio
0249 FE45 cpi 'E® ;dicse Rekursionsstufe zu Ende
024B CA5203 jz ende
024E FE65 cpi le!
0250 CA5203 jz ende
0253 D631 sui 31h ;Ascii-> direkte Codierung
0255 215705 Ixi h,maxi ;hochste erlaubte Eingabe
0258 BE cmp m
0259 D23A02 jnc wait ;keine gultige Taste
025C F5 push psw
025D €D0500 call bdos ;gedrickte Taste anzeigen
0260 F1 pop psw
swa%4d gewdhlte Programmzeile zur AusflUhrung bringen
;(Pointer der auszuflihrenden Zeile suchen)
0261 3C inr a ;erste ist nie Programmzeile
0262 87 add a ;mal 2
0263 6F mov lL,a
0264 87 add a ;mal 4
0265 85 add L ;mal 6
0266 5F mov e,a ;relative Adresse des Pointers
0267 1600 mvi d,0
0269 215805 Lxi h,point ;absolute Pointeradresse
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026C 19 dad d
026D E5 push h ;Pointer der Programmzeile
;(Datei '$$3.SUB' erdffnen oder erzeugen)
026E 11B104 Lxi d, fcbsub ;Versuch, zu erdéffnen
0271 OEOF mvi c,open
0273 cb0500 call bdos
0276 3C inr a ;Ist $3%.SUB schon vorhanden?
0277 CA8502 jz nosub
027A 11B104 Lxi d, fcbsub ;Wenn ja, dann Nummer des erste
027D 0E23 mvi c,size ;freien Records bestimmen
027F €D0500 call bdos
0282 €39102 jmp subda
0285 118104 nosub: Lxi d, fcbsub ;'$3$.SUB' erzeugen
0288 0E16 mvi c,make
028A C€DO500 call bdos
028D 3C inr a
028E CA4103 jz wrerr ;Disk Write Error
0291 110504 subda: Ixi d,dma ;Neue DMA-Adresse
0294 OE1A mvi c,setdma
0296 €DO500 call bdos
; (ndchsten Mentaufruf nach Programmende vorbereiten)
0299 11DEO4 Lxi d,dma+9 ;freie Stelle in der DMA
029C 218200 Lxi h,0082h ;Name der Programmliste
029F 7€ ldir: mov a,m ;Name in DMA Ubertragen
02A0 FE21 cpi 21h
02A2 DAABO2 jc noldir
02A5 12 stax d
0246 23 inx h
02A7 13 inx d
02A8 C39F02 jmp ldir
02AB EB noldir: xchg ;Menue-Aufruf erginzen
02AC 3620 mvi m' !
02AE 23 inx h
02AF 3A5605 lda ebene ;Rekursionstiefe
0282 77 mov m,a
0283 23 inx h
02B4 3600 mvi m, 00h ;2eilenende
0286 7D mov a,l
0287 D6D6 sui (dma+1) and Offh;Zeilenlénge berechnen
0289 320504 sta dma ;In DMA ablegen
028C 11B104 Ixi d, fcbsub ;OMA in '$$$.SUB' schreiben
02BF 0E22 mvi c,wrrand ;wahlfreier Zugriff
02C1 cb0500 call bdos
02C4 A7 ana a
02C5 C24103 jnz Wrerr
02C8 2AD204 thld fcbsub+21h ;Recordnummer erhdhen
02CB 23 inx h
02cc 220204 shld fcbsub+21h
; (Aufruf des gewdhlten Programms in '$$$.SUB' schreiben)
02CF E1 pop h ;Pointer auf Programmzeile
0200 5E mov e,m ;Adresse der Programmzeile
0201 23 inx h
0202 56 mov d,m
0203 23 inx h
0204 46 mov b,m ;Lange der Programmzeile
0205 21D504 Lxi h,dma ;Ziel der Programmzeile
0208 70 mov m,b
0209 23 inx h
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020A 1A ldir2: ldax d ;Blocktransfer
0208 77 mov m,a
02pc 23 inx h
0200 13 inx d
02DE 05 der b
02DF C2DA02 jnz ldir2
02E2 3600 mvi m,00h ;Endekennzeichen
;(Test, ob Programmaufruf ein weiteres Menu ist
02E4 21ABO4 Ixi h, mennam ;Text 'MENUE '
02E7 110704 Lxi d,dma+2 ;Doppelpunkt bei Laufwerksangabe
02EA 1A ldax d
02EB 13 inx d ;Zeichen nach Laufwerksangabe
02EC FE3A cpi Vet
02EE CAF302 jz drivea 1keine Laufwerksangabe
02F1 18 dex d ;Name beginnt an erster Stelle
02F2 1B dex d
02F3 0606 drivea: mvi b, 06h ;6 Buchstaben
02F5 1A test:  ldax d ;Zeichen im Aufruf
02F6 FE60 cpi 60h
02F8 DAFD02 jc gross
02FB D620 sui 20h ;in GroBbuchstaben umwandeln
02FD BE gross: cmp m ;Vergleich mit 'MENUE !
02FE 23 inx h
02FF 13 inx d
0300 C€22103 jnz norec ;kein Rekursiver Aufruf
0303 05 der b
0304 C2F502 jnz test
; (Rekursiver Aufruf eines Untermenilis: Tiefe markieren)
0307 EB xchg ;hl Zeigt in DMA-Bereich
0308 7€ jump:  mov a,m ;ndchses Wort Uberspringen
0309 23 inx h ;(Name der Programmliste)
030A FE21 cpi 21h
030C D20803 jne jump
030F 2B dex h
0310 3620 mvi m, 20h ;Leerzeichen anhingen
0312 23 inx h
0313 3A5605 lda ebene ;Rekursionsstufe
0316 3C inr a ;néchstes Menl tiefer verschachteln
0317 77 mov m,a
0318 23 inx h
0319 3600 mvi m, 00h ;Endekennzeichen
0318 7D mov a,l
031C D6D6 sui (dma+1) and OFFh;Lénge bestimmen
031E 320504 sta dma ;In Programmzeile eintragen
;(neu Programmzeile in '$$$.SUB' abspeichern)
0321 118104 norec: Lxi d, fcbsub ;Record wahlfrei schreiben
0324 0E22 mvi ¢, wrrand
0326 €D0O500 call bdos
0329 A7 ana a
032A C24103 jnz wrerr :Disk Write Error
0320 11B104 Lxi d, fcbsub
0330 OE10 mvi ¢,close ;'$$3.SUB" schlieRen
0332 €D0500 call bdos
0335 3C inr a
0336 CA4103 jz wrerr ;Fehler
0339 1E0C mvi e,cls ;Bildschirm léschen
0338 CD7203 call zeich

033E C30000 jmp boot ;Warmstart
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;****** Schreibfehler aufgetreten
0341 112904 wrerr: Lxi d,errtxt ;Fehlermeldung ausgeben
0344 C34A03 jmp error

;****** Fehler: Programmliste nicht gefunden
0347 115D04 nodat: Lxi d,prgtxt

034A OEO09 error: mvi ¢, type
034C CD0500 call bdos
034F €30000 jmp boot

;****** Programmende
0352 cb0500 ende: call bdos

0355 1EOC mvi e,cls ;Bildschirm l&schen
0357 cD7203 call zeich
035A C30000 jmp boot
jrwhwxk Abbruch aller Programme: '$$$.SUB' und 'XSUB' Lldschen
035D 118104 kills Lxi d, fcbsub ;Dateibeschreiber '$$$.SUB!
0360 0E13 mvi c,delete ;L6schen
0362 cD0500 call bdos
0365 118004 Lxi d,break ; Abbruchme ldung
0368 0E09 mvi c,type
036A CD0O500 call bdos
036D OE00 mvi c,00h ;Warmstart hochster Prioritét
036F CDO500 call bdos ; (Léscht aktiven XSUB-Modus)
’
;W% einzelnes Zeichen an Konsole ausgeben
0372 c5 zeich: push b
0373 D5 push d
0374 E5 push h
0375 OE06 mvi c,conio ;direkte Konsolenausgabe
0377 €D0O500 call bdos
037A E1 pop h
0378 D1 pop d
037C c1 pop b
0370 C9 ret
1
jWRkkEX Toxt einrlicken
037E 1E20 space: mvi e,20h
j¥¥***% yviele gleiche Zeichen an Bildschirm ausgeben
0380 OE06 fill:  mvi c,conio
0382 E5 push h
0383 ¢5 sploop: push b
0384 D5 push d
0385 €D0500 call bdos
0388 D1 pop d
0389 c1 pop b
038A 05 der b
0388 C28303 jnz sploop
038E E1 pop h
038F C9 ret
shwniak 2eile aus Programmliste ausgeben
0390 C5 string: push b
0391 D5 push d

0392 5E mov e,m shl zeigt auf variablenpointer
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0393
0394
0395
0396
0397
0398
0399
039A
0398
039€
039F
03A1
03A2
03A3
03A4
03A5
03A8
03A9
03AA
03AB
03AE
O3AF
0380
0381

0382
0383
0384
03B5
03B8
03BA
038D
03BE
03BF
03co

03c1
03c4
03pC
03F0
0411
0429
044E
045D
0480
04A5
04AB

04B1
04B2
04BD
04C1
04C9
04D1
04D5

23

56

23

46

23

E5

78

A7

CAAEQ3

EB

0E06

5E stloop:

23

c5

E5

€D0500

E1

c1

05

C2A103

E1 stend:

D1

c1

c9
H
;******

c5 crlf:
D5

ES

11103

0E09

CDO500

E1

D1

c1

co

.
]
a %k kkk

0D0A24 neuln:
0C0909090%rectxt:
2845292020endmsg:
0909090909waimsg:
536F66740D

0D0A2A2AZ2Aerrtxt:
6E69732076

2A2A2A2A2Aprgtxt:
O0DOA2A2A2Abreak:
2A2A2A2A2A

4D454E5545mennam:

'
;******

01 fcbsub:
2424242020
00000000
0000000000
0000000000
00000000
00413A4D45dma:

inx
mov
inx
mov
inx
push
mov
ana
jz tend

xchg ;hl enth&dlt Stringadresse
mvi c,conio

mov
inx
push
push
call
pop
pop
der
jnz
pop
pop
pop
ret

,m ;de enthélt Stringadresse
;b enthdlt Stringlénge

;wird noch bendtigt

oo ITIFITOoOTAT
-
3

o
3

;Zeichen aus String

= i o =
g
(7]

tloop

oQasTw oo T

Wagenricklauf und Zeilenvorschub

push b

push d

push h

Lxi d,neuln

mvi c,type

catl bdos

pop h

pop d

pop b

ret

Bildschirm-Ausgabestrings

db 13,10, '$!

db cls,9,9,9,9,9,9,9,9," Ebene: $!

db '(E) Menue-Ende',13,10,'$!

db 9,9,9,9,9,9,! (c) 1985 by Isar-Amper-!'
db 'Soft!,13,'Bitte wdhlen Sie: $!

db 13,10, 1***** pigkette oder Inhaltsverzeich'
db 'nis voll ¥#**wgs

db VRN*R* Datei nicht gefunden ¥#*##*%s1 13 1Q,1$!
db 13,10, 1¥***** Menue - Programm abgebrochen !
db I*****sl

db 'MENUE !

Variablenbereich

db 1 sLaufwerk A

db 1$3% sus! ;11 Zeichen Programmname
db 0,0,0,0 ;Extentbytes usw.

dw 0,0,0,0 ;Blockreservierungen

dw 0,0,0,0 ;16 beliebige Bytes

db 0,0,0,0 ;Recordnummern sequ+wahlfrei
db 0, "A:MENUE ! ;Datenpuffer
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’
;¥w**** Dieser Bereich braucht nicht abgespeichert zu werden

04DE ds 120

0556 ebene: ds 1 ;Rekursionstiefe

0557 maxi: ds 1 ;Anzahl der Menuezeilen
0558 point: ds 3ch ;Variablenpointer (Texte)
0594 ds 64 ;Raum fir Stack

05D4 oldstk: ds 2 ;alter Stackpointer

0506 text: end



290 Programme fiir beliebige CP/M-Computer

Der Basic-Lader zum Menuegenerator

110

100 'Basic-Lader fuer die Datei 'MENUE.COM!
1

120 OPENOUT"MENUE.COM"

130

140 2%=10000

150 READ d$:WHILE d$<>"Ende"

160 d%=VAL("&"+d$):PRINTH9,CHR$(d%); : p%h=d%
170 FOR i%=1 TO 15

180 READ d$:d%=VAL("&"+d$)

190 PRINT#9,CHR$(d%); : p%=p%+d%

200 NEXT
210 READ g%
220 IF p%<>q% THEN PRINT"Tippfehler in Zeile "z%:CLOSEOUT:END
230 z%=2%+10

240 READ d$:WEND

250 CLOSEOUT

260 PRINT"Alles 0.K."

270 END

280 !
10000
10010
10020
10030
10040
10050
10060
10070
10080
10090
10100
10110
10120
10130
10140
10150
10160
10170
10180
10190
10200
10210
10220
10230
10240
10250
10260
10270
10280
10290
10300
10310
10320
10330
10340
10350
10360

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

21,00,00,39,22,D4,05,31,D4,05,3A, 6D,00,D6,31, FE, 1291
09,0A, 15,01, AF,C6,31,32,56,05,11,5C, 00, 1A,A7,C2, 1308
24,01,3c,12,0€,0F, CD,05,00,3C,CA, 47,03,11,06,05, 926
D5, 0E, 1A,€D,05,00,11,5¢C,00,0€,14,CD,05,00,D1,21,1058
80,00,19,EB,A7,CA,30,01,3E,1a,12,21,58,05,06,3C, 1104
AF,77,23,05,C2,51,01,21,58,05,11,D6,05,06,13,73,1112
23,72,23,0E,FF,0C, 1A, 13, FE, 1A, CA, 86,01, FE, 0D, C2, 1588
65,01,1A,FE,0A,C2,79,01,13,3€,48,89,D2,80,01,4F , 1464
71,23,05,c2,5F,01,11,C4,03,0€E,09,CD, 05,00, 3A, 56, 1036
05,5F,Cp, 72,03, 1€,0D,CD, 72,03,21,5A,05, 3E, 48,96, 1199
1F,47,C0,7€,03,21,58,05,CD, 90,03, CD,B2, 03, 1E, 2D, 1375
06,4F,CD, 80,03,c0,B2,03,CD,B2,03,01,FF,00,21,5D, 1575
05,0¢,5€,23,23,23, 7€, 23, 23,23,A7,CA,DB, 01,78, A7, 1326
cA,DB,01,B8,DA,C1,01,47,C3,C1,01,79,32,57,05,3E, 1803
48,90,1F,47,16,01,21,58,05,C5,CD, 7E,03,C1, 1E, 28, 1264
cv,72,03,3€,30,82,5F,CD, 72,03, 1E, 29, €D, 72,03, C5, 1569
06,04,¢p, 7€,03,C1,CD, 90,03, 23, 23,23,CD,B2, 03, CD, 1585
B2,03,7A,14,89,C2,E9,01,¢D, 7E,03,05,11,DC, 03, OF, 1737
09,cD,05,00,b1,CD,B2,03,CD,B2,03, 7A, 14, FE, 0A, C2, 1800
25,02,11,F0,03,0€,09,CD, 05,00, 1E, FF, OE, 06, CD, 05, 1047
00, FE, 03,CA, 5D, 03,5F, OF, 06, FE, 45, CA, 52,03, FE, 65, 1635
CA,52,03,06,31,21,57,05,BE,D2,3A,02, F5,CD, 05,00, 1590
F1,3c,87,6F,87,85,5F,16,00,21,58,05,19,E5, 11,81, 1506
04,0E, OF,CD,05,00,3C, CA,85,02,11,B1, 04, OE, 23, CD, 1092
05,00,C3,91,02,11,81,04,0€,16,CD,05,00,3C,CA, 41,1118
03,11,05,04,0E, 1A, CD,05,00,11,DE, 04, 21,82, 00, 7E, 1019
FE,21,DA,AB,02,12,23,13,C3,9F,02,EB,36,20,23,3A, 1520
56,05,77,23,36,00,7D,06,06,32,05,04,11,81, 04, OF, 1331
22,cD,05,00,A7,C2,41,03,2A,D2,04,23,22,D2, 04,E1, 1437
5E,23,56,23,46,21,05,04,70,23,1A,77,23,13,05,C2, 1115

DA,02,36,00,21,AB,04,11,D7,04, 1A, 13, FE,3A, CA, F3, 1520
02,18,18,06,06, 1A, FE,60,DA, FD, 02,D6, 20, BE, 23,13, 1407
c2,21,03,05,c2,F5,02,EB, 7E, 23, FE, 21,D2, 08, 03,28, 1623
36,20,23,3A,56,05,3¢C,77,23,36,00, 7D,06,06,32,D5, 1354
04,11,81,04,0€,22,CD,05,00,A7,C2,41,03,11,81, 04,1087
0E, 10,CD,05,00,3C,CA, 41,03, 1E,0C, CD, 72, 03,C3,00, 1129
00,11,29,04,C3,4A,03,11,5D,04,0E,09,CD,05,00,C3, 876
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10370
10380
10390
10400
10410
10420
10430
10440
10450
10460
10470
10480
10490
10500
10510
10520
10530
10540
10550
10560
10570
10580

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

00,00, ¢p,05,00, 1€, 0C, CD, 72,03, €3,00,00,11,81,04, 967
0E,13,CD, 05,00, 11,80, 04,0E,09,CD, 05,00, 0E,00,CD, 844
05,00,¢5,D5,E5, O, 06,CD,05,00,E1,D1,C1,C9, 1E, 20, 1764
0E, 06,E5,C5,D5,CD, 05,00,D1,C1,05,C2, 83, 03,E1,C9, 2030
c5,05,5€,23,56,23,46,23,E5,78,A7, CA, AE, 03, EB, OF, 1909
06,5E,23,C5,ES,CD,05,00,E1,C1,05,C2,A1,03,E1,D01,1986
c1,c9,¢5,05,€E5,11,¢1,03,0€,09,CD,05,00,E1,D1,C1,2106
€9,0D,04,24,0¢,09,09,09,09,09,09,09,09,20,20,20, 440
20,20,20,20,45,62,65,6€,65,3A,20,24,28,45,29,20, 915
20,20,20,4D,65,6E,75,65,

09,09,09,09,09,09,20, 20
38,35, 20,

,69,63,68,6E,69,1729
,2R,24,2A,2R,2A, 996
,63,68,74,20,67,1304
,2A,2A,0D,04,24,1042
,65,20,2D,20, 880
,65,62,72,6F,1591
,45,4E,55,45,1070

0D, 04,24,
50,72, 6F,
63,68,65,

10590
10600
10610
10620
10630

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

20,01,24,24,
00,00,00,00,
00,00,00,00,
00,00,00,00,
Ende

67,6
40,4
55,42
00,00
55,45
00,00

,00,00,00, 535
,00,00,00, O
,20,00,00, 533
,00,00,00, 0
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12.2.2 Druckersteuerung unter CP/M

Dieses Programm ermoglicht es Thnen, die Schriftarten Thres Druckers sehr
komfortabel umzuschalten: Die Umschaltung erfolgt durch die Angabe von
'LETTER abcdef’, wobei a...f fiir verschiedene Schriftartparameter steht.
die Bedeutung der Parameter sehen Sie in Bild 12-4.

Schriftartenwahl auf dem NLQ401

Aufruf: 1) 'LETTER ?!' : Helptexte
2) 'LETTER abcd ef': (Defaultwerte fuer fehlende Parameter)

a: Hervorhebung 1 -> nicht unterstreichen
-> unterstreichen
-> keine Breitschrift
-> Breitschrift
-> Schnellschrift
-> Schmalschrift
-> Fettdruck
-> Near Letter Quality
-> normal
-> Doppeldruck
-> Hochgestellt

b: Hervorhebung 2

c: Schriftart

d: Schriftvarianten:

>

-> Tiefgestellt
e: Zeilenabstand -> 0.5 Zeilen (1712 W)
> 1  2eile (176 W)
>

1.5 Zeilen (174 )

T WNN2WN_L2POWN=20—20—20

6 ->3 Zeilen (172 M)
f: Zeichensatz 0 -> deutsche Zeichen
1 -> amerikanische Zeichen
In der Schriftart NLQ werden die Schriftvarianten nicht ausgewertet.

Bild 12-4: Die Aufrufparameter von LETTER.COM

Nach der Eingabe von ’LETTER 0030 31' werden die Zeichen auf dem
Drucker in der Schriftart NLQ, nicht unterstrichen und nicht vergréBert
ausgegeben. Zusétzlich wird der Zeilenabstand auf 1/4Zoll eingestellt und
die deutschen Sonderzeichen abgeschaltet.

Im allgemeinen sind alle durch die Parameter eingebbaren Kombinationen
auch wirklich auf dem Drucker darstellbar. Die einzige Ausnahme ist die
Schriftart NLQ: Wenn diese gewihlt wurde, werden vom Drucker die An-
gaben zu den Schriftvarianten nicht ausgewertet.

Beim Aufruf missen nicht alle Parameter angegeben werden: Bei einem
fehlenden Parameter wird der Wert 0 verwendet. Eine Ausnahme ist die
Zeilenhohe. Bei dieser ist der Standardwert die Zahl 2, also 1/6 Zoll. Ein
Aufruf ganz ohne Parameter, mit 'LETTER’ alleine entspricht also dem
Aufruf "LETTER 0000 2°.

Wenn Sie einmal die Bedeutung eines Parameters vergessen haben, kénnen
Sie sich durch "LETTER ? einen Hilfszettel ausgeben lassen, der dieselben
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Informationen enthilt wie Bild 12-4. Dieser Hilfszettel wird auch automa-
tisch ausgegeben, wenn Sie einen falschen Parameter angegeben haben.

Anpassung des Programms an verschiedene Drucker

Die vorliegende Version ist fiir den Drucker Schneider NLQ401 vollstindig
angepallt. Da der NLQ401 keine besonders exotische Druckeransteuerung
besitzt, werden die meisten Steuerzeichen aber auch von anderen Standard-
Druckern verstanden. Bevor Sie das Programm verindern, sollten Sie des-
halb erst ausprobieren, ob iiberhaupt eine Anderung nétig ist.

Wenn wirklich einige Steuerzeichen geindert werden miissen, braucht nur
in die Steuerzeichentabelle am Ende des Programms eingegriffen zu wer-
den. Die Anderungen kdnnen Sie entweder im Assemblerlisting oder mit
Hilfe von 'DDT LETTER.COM’ direkt im endgiiltigen Programm vorneh-
men. Dort beginnt sie an der Adresse 04BDh. Diese Moglichkeit bietet sich
an, wenn Sie Assembler nicht verstehen und das Programm deshalb mit
Hilfe des Basic-Laders eingegeben haben.

Die Tabelle besteht aus 21 Sitzen, von denen keiner ausgelassen und deren
Reihenfolge nicht verindert werden darf. Auch wenn ein neu eingesetzter
Tabellensatz kiirzer ist als der alte, miissen die Sitze ohne Zwischenraum
aufeinanderfolgen. Bei einer Verkiirzung muB der nachfolgende Tabellen-
bereich verschoben werden. Die Reihenfolge der Sitze zeigt Bild 12-5.

Tabellensatz | Bedeutung

-------------- +.-..-..____..-....._....--‘,-_
Unterstreichen abschalten
Unterstreichen einschalten
Breitschrift ausschalten
Breitschrift einschalten
Schnellschrift einschalten
komprinierte Zeichen
Fettdruck

Schonschrift (NLQ)
Schriftvarianten abschalten
Doppeldruch

Zeichen hochstellen

Zeichen tiefstellen
Standardzeilenhéhe wahlen
Zeilenhdhe 1/12 2oll (1/2)
Zeilenhéhe 1/6 Zoll (1)
Zeilenhdhe 1/4 Zoll (1 1/2)
Zeilenhdhe 1/3 Zoll (2)
Zeilenhdhe 5/12 Zoll (2 1/2)
Zeilenhdhe 1/2 Zoll (3)
deutschen Zeichensatz wihlen
amerfikanischen Zeichensatz

NN 2 s 20 3 ad a2 OO N VTSR =
2 O0OVOONOVIPWN-=O

Bild 12-5: Aufbau der Steuerzeichentabelle in LETTER.COM
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Jeder Satz enthilt erst ab dem 2. Byte die eigentlichen Steuerzeichen. Im
ersten Byte muB3 die Anzahl der Steuerzeichen dieses Tabellensatzes stehen.

Bei der Wahl einer bestimmten Schriftart mufl sichergestellt werden, daf
nicht gleichzeitig darstellbare Schriftarten mit hoherer Prioritit abgeschaltet
werden. Beim Schneider-NLQ401 enthilt deshalb etwa der Tabellensatz
zum Einschalten der Schmalschrift auch die Steuerzeichen zum Abschalten
der Schénschrift und zum Abschalten des Fettdrucks. Wenn Ihr Drucker
eine Schriftart nicht bietet, miissen Sie eine unschidliche Steuerzeichen-
folge einsetzen. Das ist zum Beispiel der Tabellensatz, der nur aus einem
einzigen Byte mit dem Wert 0 besteht,
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Das Assemblerlisting zu LETTER.COM

0005
005D
006D
0009
0005
1000
0100

0100
0103
0104
0107

010A
010D
010F
0112
0115
0118
0118
011E
0121
0124
0127
012A
0120
0130
0133
0136
0139
013c
013F
0142
0145

0148
014A
014D
014F
0151
0154
0155
0158
0159
015C
015E
015F
0160
0161

210000
39

22FEOF
31FEOF

3A5D00
FE3F

CA9501
010102
CD4801
3A5E00
010302
CD4801
3A5F00
010504
CD4801
3A6000
010904
CD4801
3A6D00
010007
CD4801
3A6E00
011402
CD4801
C39001

FE20
C24F01
3E30
D630
DA7701
B8
D27701
81
218C04
1600
SE

23

19

3D

;0rucker-Schriftartumschal tung
H
’
JWkwRAR Konstanten
bdos equ 0005h
wordl equ 005dh
word2 equ 006dh
write equ 0%h
print equ 05h
stack equ 1000h
org 0100h

*kikkx |okalen Stapel anlegen
start: Lxi h,0000h

dad sp ;alter Stackpointer
shld stack-2 ;Zwischenspeichern
Lxi sp,stack-2 ;neuer Stack
’
sRwRRkR* Hauptprogramm
repeat: lda word1 ;1.Parameter
cpi 120
jz help ;Hilfstext
Lxi b,0201h ;ab 1. Tabellensatz suchen
call switch ;(maximal 2 Eintrage)
lda word1+1 ;2. Parameter
Lxi b,0203h ;ab 3. Tabellensatz suchen
call sWitch ;(maximal 2 Eintrége)
lda word1+2 ;3. Parameter
Lxi b,0405h ;ab 5. Tabellensatz suchen
call switch ;(maximal 4 Eintrége)
lda wordi+3 ;4. Parameter
Lxi b, 040%h ;ab 9. Tabellensatz suchen
call switch ;(maximal &4 Eintrige)
lda word?2 ;5. Parameter
Uxi b,070dh ;ab 13. Tabellensatz suchen
call switch ;(maximal 7 Eintrége)
lda word2+1 ;6. Parameter
Lxi b,0214h ;ab 20. Tabellensatz suchen
call switch ;(maximal 2 Eintrége)
jmp finis ;Programmende
’
J¥*wiaR Zusténdigen Tabellensatz suchen und ausgeben
switch: cpi L ;Leerzeichen gilt als 0
jnz char
mvi a,30h
char: sui 0! ;Direkte Codierung berechnen
jc error  ;wenn kleiner, dann Fehler
cmp b ;Maximaler Wert
jnc error
add c ;Versatz
Lxi h, tabel |;Tabel lenanfang
mvi d,00h
such:  mov e,m ;Satzlénge
inx h
dad d ;Uberspringen
der a
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0162 C25E01 jnz such ;Solange, bis gefunden
0165 46 mov b,m ;Lénge des gliltigen Satzes
0166 23 inx h
0167 0E05 mvi c,print ;Steuercode Druckerausgabe
0169 SE druck: mov e,m ;Auszugebendes Zeichen
016A 23 inx h
0168 ES5 push h
016C €5 push b
016D €DOS00 call bdos ;Zeichen an Drucker
0170 ¢1 pop b
0171 E1 pop h
0172 05 der b ;noch ein Zeichen?
0173 €26901 jnz druck
0176 c9 ret

[

j¥*waxx Eehlermeldung
0177 E1 error: pop h ;Stapel korrigieren
0178 11A201 Lxi d, fehler;Meldetext 'Falscher Parameter!
0178 QEQ09 mvi c,write ;Text ausgeben
017D CD0O500 call bdos
0180 215D00 Lxi h,wordt? ;Eingabe l&schen
0183 3E20 mvi a,'!
0185 77 mov m,a
0186 23 inx h
0187 77 mov m,a
0188 23 inx h
0189 77 mov m,a
018A 23 inx h
0188 77 mov m,a
018C 216000 Lxi h,word2
018F 77 mov m,a
0190 23 inx h
0191 77 mov m,a
0192 C30A01 jmp repeat ;Programm mit Standardeinstellung

jurRRaN Hi|fstexte ausgeben
0195 11BAO1 help:  Ixi d,hilfen
0198 0E09 monit: mvi c,Write
019A CD0O500 call bdos

;****** Programmende
0190 2AFEOF finis: Llhld stack-2 ;alter Stackpointer

01A0 F9 sphl ; zurlick
01A1 C9 ret ;Sprung ins System
JRANER Meldetexte
01A2 0D0A204661fehler: db 13,10,' Falscher Parameter ! !
01BA O0DOA182053hilfen: db 13,10,24,"' sSchriftartenwahl auf dem °*
01D7 274E4C5134 db YIINLQ4OT' Y 1, 24,13,10, 'Aufruf:!
01EA 2031292027 db ' 1) '"'LETTER 2'* : Helptexte',13,10
0208 2020202020 db ' 2) '"'LETTER abcd ef't: !
0229 2844656661 db ‘(Defaultwerte fuer fehlende Parameter)',13,10
0251 613A204865 db 'a: Hervorhebung 1!
0262 0930202D3E db 9,.'0 -> nicht unterstreichen',13,10
027 0909093120 db 9.9,9,'1 -> unterstreichen',13,10
0296 623A204865 db 'b: Hervorhebung 2!
02A7 0930202D3E db 9,'0 -> keine Breitschrift',13,10

02C1 0909093120 db 9,9,9,'1 -> Breitschrift!,13,10
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0207
02E4
02FB
0312
0325
0342
0356
0364
0379
038F
03A5
03B5
03p0
03ED
040A
0412
042F
043D
0456
0475
0498

04BC
04BD
04c1
04C5
04C9
04CD
04D4
04DB
04€1
04ES
04EA
O4EF
04F3
04F7
04FD
0503
0509
050F
0515
0518
0521
0524
0527

633A205363
0909302020
0909093120
0909093220
0909093320
643A205363
0930202D3E
0909093120
0909093220
0909093320
653A205A65
0931202D3E
0909093220
0909093320
0909092E2E
0909093620
663R205A65
0909302020
0909093120
496E206465
5363687269

00
03182000
03182001
03185700
03185701
0612184618
060F1B461B
051B451878
03187801
0418481B54
041B471B54
03185300
03185301
051B410C1B
051B41061B
0518410C1B
051B41121B
051B411818
051B411E1B
051B41241B
021836
021837

= Teddkkk

;abell:

db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db

ic: Schriftart!

9,9,'0 -> Schnellschrift',13,10
9,9.9,'1 -> Schmalschrift',13,10
9,9.9,'2 -> Fettdruck',13,10

9,9,9,'3 -> Near Letter Quality',13,10

'd: Schriftvarianten:!

9,'0 -> normal',13,10

9,9,9,'1 -> Doppeldruck®,13,10
9,9,9,'2 -> Hochgestellt',13,10
9.9.9,'3 -> Tiefgestellt',13,10

'e: Zeilenabstand!

9,'1 -> 0.5 Zeilen (1/12 ")*,13,10
9,9,9,'2 -> 1 zeile (1/6 ")',13,10
9,9,9,'3 -> 1.5 zeilen (1/4 ")',13,10
9,9,9,'...1,13,10

9,9,9,'6 -> 3 Zzeilen (1/2 ")',13,10

tf: Zeichensatz!

9,9,'0 -> deutsche Zeichen',13,10
9,9,9,'1 -> amerikanische Zeichen',13,10
'In der Schriftart ''NLQ'' werden die !
'Schriftvarianten nicht ausgewertet.$!

Steuerzeichenfolgen (jeweils Lénge + Parameter)

db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
end

00
3,1bh, 2dh, 00h
3,1bh, 2dh,01h
3,1bh,57h,00h
3,1bh,57h,01h

;Dummy, '0-ter' Satz
snicht unterstreichen
;unterstreichen
;keine Breitschrift
;Breitschrift

6,12h,1bh,46h, 1bh, 78h, 00h; Schnel Lschri ft
6,0¢h, 1bh, 46h, 1bh, 78h, 00h; Schmalschri ft

5, 1bh,45h, 1bh, 78h,00h
3,1bh, 78h,01h
4,1bh,48h, 1bh,54h
4,1bh,47h, 1bh,54h
3,1bh,53h, 00h
3,1bh,53h,01h
5,1bh,41h,0ch, 1bh,32h
5,1bh,41h,06h, 1bh,32h
5,1bh,41h,0ch, 1bh,32h
5,1bh,41h,12h, 1bh,32h
5,1bh,41h, 18h, 1bh,32h
5,1bh,41h,1eh, 1bh,32h
5,1bh,41h,24h, 1bh,32h
2, 1Bh, 36h

2,18h,37h

;Fettdruck

;NLQ

;keine Variante
;Doppeldruck
;hochgestellt
;Tiefgestellt
;2eilenabstand 1/6 *
;1712 v

;176

;176

;13

;5712 0

;12
;amerikanisch
;deutsch
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Der Basic-Lader zu LETTER.COM
100 'Basic-Lader fuer die Datei 'LETTER.COM'

110 *

120 OPENOUT"LETTER.COM"

130

140 2%=10000

150 READ d$:WHILE d$<>"Ende"

160 d7%=VAL("&"+d$):PRINT#9, CHR$(d%); : ph=d%
170 FOR %=1 T0 15

180 READ d$:d%=VAL("&"+d$)

190 PRINT#9,CHR$(d%); : ph=p%k+d%

200 NEXT
210 READ q¥%
220 IF p%<>q% THEN PRINT"Tippfehler in Zeile "z%:CLOSEOUT:END
230 z%=2%+10

240 READ d$:WEND

250 CLOSEOUT

260 PRINT"Alles 0.K."

270 END

280 !
10000
10010
10020
10030
10040
10050
10060
10070
10080
10090
10100
10110
10120
10130
10140
10150
10160
10170
10180
10190
10200
10210
10220
10230
10240
10250
10260
10270
10280
10290
10300
10310
10320
10330
10340
10350
10360

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

21,00,00,39,22, FE,OF, 31, FE, OF, 3A,5D, 00, FE, 3F, CA, 1381
95,01,01,01,02,CD,48,01,3A,5E,00,01,03,02,CD, 48, 867
01,3A,5F,00,01,05,04,CD,48,01,3A,60,00,01,09,04, 610
¢D,48,01,3A,6D,00,01,0D,07,CD, 48,01,3A, 6E,00,01, 913
14,02,cD,48,01,C3,90,01, FE, 20,C2, 4F, 01, 3E,30,D6, 1537
30,DA,77,01,B8,D2,77,01,81,21,BC,04,16,00,5E, 23, 1405

19,3p,€2,5€,01,46,23, OE, 05, 5€, 23, E5,C5, €D, 05, 00, 1264
c1,E1,05,c2,69,01,C9,E1,11,A2,01,0E,09,CD, 05,00, 1562
21,50,00, 3€,20,77,23,77,23,77,23,77,21,6D,00,77, 1062
23,77,€3,04,01,11,BA,01,0€,09,CD, 05,00, 2A, FE, OF,, 1108
F9,C9,00,04,20,46,61,6C,73,63,68,65,72,20,50,61,1522
72,61,60,65,74,65,72,20,21,20,00,0A, 18,20,53,63,1110
68,72,69,66,74,61,72,74,65,6€,77,61,68,6C,20,61,1636
75,66,20,64,65,6D,20,27,4E,4C,51,34,30,31,27, 20,1087
18,00,04,41,75,66,72,75,66,3A,20,31,29,20,27,4C, 991
45,54,54,45,52,20,3F, 27,20,20,20,20,20,20,3A,20, 804
48,65,6C,70,74,65,78,74,65,0D, 04,20, 20, 20,20, 20,1130
20,20,20,32,29,20,27,4C,45,54,54,45,52,20,61,62, 949
63,64,20,65,66,27,3A,20,20,28,44,65,66,61,75,6C, 1228
74,77,65,72,74,65,20,66,75,65,72,20,66,65,68,6C, 1580
65,6E,64,65,20,50,61,72,61,6D,65,74,65,72,29,00, 1427
0A,61,3A,20,48,65,72,76,6F,72,68,65,62,75,6E,67, 1460
20,31,09,30, 20,20, 3E, 20, 6E, 69, 63,68, 74, 20,75, 6E, 1102
74,65,72,73,74,72,65,69,63,68,65,6E,00,0A,09,09,1337
09,31,20,20,3E,20,75,6E,74,65,72,73,74,72,65,69, 1338
63,68,65,6€,00,0A,62,3A,20,48,65,72,76,6F,72,68,1359
65,62,75,6€,67,20,32,09,30,20,20,3E,20,68,65, 69,1152
6E,65,20,42,72,65,69,74,73,63,68,72,69,66,74,00, 1513
0A,09,09,09,31,20,20,3E,20,42,72,65,69,74,73,63, 973
68,72,69,66,74,00,0A,63,3A,20,53,63,68,72,69,66,1360
74,61,72,74,09,09,30,20,2D,3€,20,53,63, 68, 6E,65, 1177
6C,6C,73,63,68,72,69,66,74,00,0A,09,09,09,31,20,1102
20,3€E,20,53,63,68,6D,61,6C,73,63,68,72,69,66, 74,1494
0,08, 09,09,09,32,20,20,3E,20,46,65,74,74,64,72, 888
75,63,68,00,04,09,09,09,33,20,2D,3E, 20, 4E, 65,61, 871
72,20,4C,65,74,74,65,72,20,51,75,61,6C,69,74,79,1547
0D,0A,64,3A,20,53,63,68,72,69,66,74,76,61,72,69,1370
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10370 DATA 61,6E,74,65,6E,3A,09,30,20,2D,3E, 20, 6E, 6F, 72, 6D, 1264
10380 DATA 61,6¢C,0D,0A,09,09,09,31,20,20,3E,20,44,6F,70,70, 878
10390 DATA 65,6C,64,72,75,63,68,00,04,09,09,09,32,20,20,3E, 985
10400 DATA 20,48,6F,63,68,67,65,73,74,65,6C,6C,74,00,0A,09,1318
10410 DATA 09,09,33,20,20,3€,20,54,69,65,66,67,65,73,74,65,1168
10420 DATA 6C,6C,74,0D,0A,65,3A,20,5A,65,69,6C,65,6E,61,62,1356
10430 DATA 73,74,61,6E,64,09,31,20,20,3E,20,30,2E,35,20,5A, 1036
10440 DATA 65,69,6¢C,65,6E,20,28,31,2F,31,32,20,22,29,00,04, 922
10450 DATA 09,09,09,32,20,20,3E,20,31,20,20,20,5A,65,69,6C, 797
10460 DATA 65,20,20,28,31,2F,36,20,20,22,29,0D,04,09,09,09, 544
10470 DATA 33,20,20,3E,20,31,2E,35,20,54,65,69,6C,65,6E,20, 1049
10480 DATA 28,31,2F,34,20,20,22,29,00,0A,09,09,09,2E, 2E,2E, 515
10490 DATA 0D,0A,09,09,09,36,20,2D,3E,20,33,20,20,20,5A,65, 613
10500 DATA 69,6C,65,6E,20,28,31,2F,32,20,20,22,29,0D,0A,66, 906
10510 DATA 3A,20,5A,65,69,63,68,65,6€,73,61,74,7A,09,09,30, 1316
10520 DATA 20,2D,3E,20,64,65,75,74,73,63,68,65,20,5A,65,69, 1352
10530 DATA 63,68,65,6€,0D,04,09,09,09,31,20,2D,3€,20,61,60, 890
10540 DATA 65,72,69,68,61,6€,69,73,63,68,65,20,5A,65,69,63, 1585
10550 DATA 68,65,6E,0D,0A,49,6E,20,64,65,72,20,53,63,68,72,1300
10560 DATA 69,66,74,61,72,74,20,27,4E,4C,51,27,20,77,65,72, 1361
10570 DATA 64,65,6E,20,64,69,65,20,53,63,68,72,69,66, 74,76, 1522
10580 DATA 61,72,69,61,6E,74,65,6E,20,6E,69,63,68,74,20,61, 1545
10590 DATA 75,73,67,65,77,65,72,74,65,74,2E,24,00,03, 18,20, 1260
10600 DATA 00,03,18B,20,01,03,18,57,00,03, 18,57,01,06,12, 1B, 362
10610 DATA 46,18,78,00,06,0F, 18,46, 18,78,00,05, 18,45, 18,78, 730

10620 DATA 00,03,1B,78,01,04, 18,48, 18,54,04,1B,47, 1B, 54,03, 581
10630 DATA 18,53,00,03,18,53,01,05,18,41,0C, 18,32,05, 18,41, 507
10640 DATA 06,18,32,05,18,41,0¢,18,32,05,18,41,12,1B,32,05, 466
10650 DATA 1B,41,18,18B,32,05,18,41,1€,18,32,05, 1B, 41,24, 18, 557
10660 DATA 32,02,18,36,02,18,37,00,00,00,00,00,00,00,00,00, 217
10670 DATA 00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00, O
10680 DATA Ende
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12.3 CP/M-Programme speziell fiir die Schneider-
Computer

Die beiden Programme in diesem Kapitel stiitzen sich auf die speziellen
Firmware-Routinen der CPC-Computer. Deshalb sind sie nur auf dem CPC
464/664 unter CP/M 2.2 lauffihig. Dafiir werden aber auch unter CP/M
Dinge moglich, die bisher nur unter dem Basic-Betriebssystem méglich
waren.

12.3.1 Deutscher Zeichensatz unter CP/M

Auch unter CP/M ist es moglich, die Firmwareroutinen zum Definieren
eines eigenen Zeichensatzes zu verwenden. Die Standardmethode dazu ist,
mit Hilfe von MOVCPM einen geniigend groBen freien Speicher zu erzeu-
gen und die Zeichensatztabelle in diesem Bereich abzulegen.

Im deutschen Zeichensatz ist das Paragraphzeichen *§’ das neu zu definie-
rende Sonderzeichen mit dem niedrigsten Code. Damit die Neudefinition
dieses Zeichens méglich wird, miiBte die Firmware-Entsprechung des Ba-
sic-Befehls 'SYMBOL AFTER 64’ angewendet werden. Als Nebeneffekt
werden dadurch aber auch die Zeichen mit den Codes 65 bis 255 ins RAM
gelegt, so dafl die Zeichensatztabelle einen Umfang von vollen 1,5 KByte
hat. Diese Methode ist so nur mit einer durch "MOVCPM 172 * erzeugten
CP/M-Version moglich.

In diesem Programm wurde deshalb zu einer anderen Methode gegriffen:
Alle Textausgaben laufen in den CPC-Computern systemintern tber den
Firmware-Einsprung TXT WRITE CHAR. Dieser Einsprung wird so ver-
indert, dal er auf eine neue Routine zeigt, die zunichst untersucht, wel-
ches Zeichen ausgegeben werden soll.

Wenn ein ganz normales Zeichen ausgegeben werden soll, leitet die Routine
die Bearbeitung ohne Eingriff an die normale TXT WRITE CHAR-Routine
weiter. Wenn aber ein deutsches Sonderzeichen ausgegeben werden soll,
wird dessen Code so iibersetzt, dal der im Bereich von F7h bis FFh liegt.
Jetzt braucht die Tabelle fiir die 9 deutschen Sonderzeichen also wirklich
nur 9 Eintriige erfassen und hat damit eine Linge von nur 72 Bytes. Nach
der Code-Ubersetzung schaltet die geinderte TXT WRITE CHAR-Routine
diese Zeichensatztabelle ein und gibt die Bearbeitung erst dann an die nor-
male TXT WRITE CHAR-Routine weiter. Nach der Zeichenausgabe wird
die erweiterte Zeichensatztabelle wieder abgeschaltet. Die Codeiibersetzung
ist nur systemintern wirksam. An der ’Benutzeroberfliche’ haben die deut-
schen Sonderzeichen weiterhin die Standard-Ascii-Codes, so dafl mit nor-
malen Druckern und Textprogrammen gearbeitet werden kann.
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In den CPC-Computern ist der Speicherbereich von etwa BECOh bis BFFFh
fir die Verwendung durch den Maschinenstapel reserviert. Im Normalfall
niitzt der Stapel diesen Bereich aber gar nicht aus. Ab der Adresse BECOh
ist so geniligend Speicherplatz frei, um die kurze Zeichensatzroutine unter-
zubringen. Das Verschieben des CP/Ms mit MOVCPM eriibrigt sich so.

In der Standardversion lauft das Programm in diesem Bereich einwandfrei.
Wenn sie irgendwelche Hardwareerweiterungen verwenden, kénnte dieser
Bereich aber von anderen Zusatzgeriten verwendet werden - dann kommt
es zu Problemen. In diesem Fall miissen Sie das Zeichensatzprogramm in
einem anderen Adreflbereich unterbringen. Das Assemblerlisting kann dann
durch Anderung einer einzigen Zeile verschoben werden. Ein guter Bereich
fur die Lage des deutschen Zeichensatzes ist zum Beispiel der Kassetten-
Fileheaderbuffer. Wenn Sie nicht gerade Files von Diskette auf Kassette
kopieren ist dieser Bereich ungenutzt.

Leider liegen im CPC 664/CPC 6128 einige Routinen an anderen Adressen
als im CPC 464. Das Programm muf3 deshalb an die beiden Computer spe-
ziell angepaflt werden. Im Assemblerlisting gelingt das einfach durch ein-
tragen von 'CPC646 equ true’, wenn Sie einen CPC 464 verwenden oder
’CPC464 equ false’, wenn Sie einen CPC 664/6128 verwenden. Im Basic-
Lader ist eine Anderung nicht so einfach mdglich. Deshalb liegt dieser in 2
Versionen vor.

Auch bei eingeschaltetem deutschen Zeichensatz arbeiten die Firmware-
Routinen TXT READ CHAR und GRA WR CHAR mit dem originalen
Zeichensatz - die eine erkennt beim Lesen die deutschen Zeichen nicht
und die andere gibt weiterhin Ascii-Zeichen auf dem Bildschirm aus. In
Standard-CP/M-Anwendungen diirfte das aber bedeutungslos sein.

Beachten Sie, daB einige der deutschen Zeichen in manchen Anwendungen
eine besondere Bedeutung haben: Statt ecklgen Klammern muf3 man bei-
spielsweise im PIP-Befehl jetzt ein groBes *A’ und ein groBes U’ verwen-
den. Die vollstindige Tabelle der ersetzten Zeichen zeigt Bild 12-6.

deutsches Sonderzeichen | Ascii-Zeichen
......................... e

§ @

A (

0 \

] ]

. 1

a <

: |

i >

13 -~

Bild 12-6: Entsprechung deutsche/ Ascii-Zeichen
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Deutscher Zeichensatz - das Assemblerlisting

FFFF
0000
FFFF

B294
134A

BOD3
1000
BOED
0005
0080
0009

BEC8
0100

0100
0103
0104
0107

010A
010D
010€E
010F
011
0114
0115
0116
0117
0119
011¢C
011€

0121
0124
0127
012A

210000
39

22FEOF
31FEOF

218000
7E

23
FEO4
€25B01
23

7E

23
FE45
CAA801
FE41
€25801

214A13
22D4BD
112001
C38C01

;Deutscher Zeichensatz unter CP/M 2.2 fir Schneider-Computer

-

I
;***it*

true
false
cpcbbh

’
;******

mtable
charot

i
sHERRAE

mtable
charot

’
;*t****

txtwrt
oldstk
ldir
bdos
dma

type
;******

base

.
s’
;******

.
7
;*t****

I
= Wi ko e
r

Computertyp auswdhlen

equ OFFFFh

equ not true

equ true ;Bei CPC664 'false' eintragen
Adressen flir CPC&464

if cpchbh

equ 0B294h ;Angaben (iber gliltige Matrix
equ 0134Ah ;Adresse der Bildschirmroutine
endi f

Adressen flr CPC664

if not cpckb4

equ 08734h ;Angaben Uber definierte Zeiche
equ 01347h ;Adresse der Bildschirmroutine
endi f

Adressen sowohl fir CPC464 als auch CPC664

equ 080D3h ;TXT WRITE CHAR

equ 1000h ;lokaler Stapelbereich

equ 0BOEDh ;280-Befehl 'ldir!

equ 0005h

equ 0080h

equ 0%h

Endgiiltige Lage des Programms bestimmen

equ OBEC8h ;hier unbelegter Speicherplatz
org 0100h

Lokalen Stapel initialisieren
Lxi h,0000h

dad sp

shld oldstk-2

Uxi sp,oldstk-2

Wdhlen, ob einschalten oder ausschschalten

Lxi h,dma ;Hier steht die Eingabe
mov a,m

inx h

cpi [ ;1.Byte=Eingabeldnge=4
jnz fehler

inx h

mov a,m

inx h

cpi ‘E! ;Text 'EIN' erkannt

jz ein

cpi 'A! ;Text 'AUS' erkannt
jnz fehter

Deutschen Zeichensatz abschalten

Lxi h,charot ;Betriebssystem-Vektor
shld txtwrt+1 ;restaurieren

Ixi d,stringi

jmp finis ; Textausgabet+Warmstart
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0120
0151

0158
015E
0161
0187

01A8
01AB

01AE
0181
0184
0187
0189

01BC
01BE
01c1
01C4
01¢5
01cé
01EA

01F2
01F4
01F7
01F9
01FC
O1FE
0201
0203
0206
0208
0208
020D
020F

0211
0212
0215
0218
021B
021E

021F

0DOA27405Bstringl:db 13,10, ' 1 '§A0046UB" * Deutscher Zeichensatz !
696E616874 db ‘inaktiv',13,10,'$!
jwwwxk* Eehlerbehandlung
116101 fehler: Lxi d,string2
€3BCO1 jmp finis ; Textausgabe+Warmstart
ODOAS56E67string2:db 13,10, 'Unglltige Eingabe: Erlaubt ist nur "1t
4445555453 db 'DEUTSCH EIN'' und ''DEUTSCH AUS''',13,10,'$!
’
;¥*Rax%x Deutschen Zeichensatz einschalten
; (neuen Betriebssystemvektor eintragen)
21C8BE ein: Lxi h,base
22D4BD shld txtwrt+1
; (Verschieben des Programms an endgiiltige Position
11C8BE Lxi d,base ;Endglltige Lage
21F201 Lxi h,start ;jetzige Lage
018400 Ixi b,ende-start ;Programml &nge
EDBO dw ldir :280-Befehl 'LDIR!
11C601 Ixi d,string3
;¥wdkad programmende, Ricksprung in CCP
OE09 finis: mvi c,type ; Textausgabe
€00500 call bdos
2AFEOF lhid oldstk-2
F9 sphl
c9 ret
0DOA27405Bstring3:db 13,10, "' '§AGUE5UB ' Deutscher 2eichensatz !
616B746976 db taktiv',13,10,'$’
’
start:
;*************************t**i**************i***’k************
;Rier beginnt das eigentliche Programm
; (Umkodieren: deutsche Zeichen in Bereich F7h bis FFh
FE40 cpi 'g!
CAE3BE jz code40+versatz ;Codewandlung
FE5B cpi 'y
DA4A13 je charot ;keine Anderung
FESF cpi '
DAE5BE je code5f+versatz ;Codewandlung
FE78B cpi rar
DA4A13 jc charot ;keine Anderung
FE7F cpi 7Fh
D24A13 jnc charot skeine Anderung
C6CA code7f: adi 0cAah ;86UR->Codes FCh-FFh
C61A code40: adi 01Ah ;8§->Code F7h
C69D code5f: adi 09Dh ; A6U->Codes F8h-FBh
;(selbstdefinierte Matrix einschalten)
ES push h
21F7FF Lxi h,OFFF7h ;Usermatrix ab Zeichen F7h
2294B2 shld mtable
2104BF Ixi h,matrix+versatz
2296B2 shld mtable+2 ;Adresse der Usermatrix
E1 pop h

CD4A13

;(normale Zeichenausgabe)
call charot
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0222
0223
0226
0229
022c
0220

022E
0236
023E
0246
024E
0256
025€
0266
026E

BCD6
0276

E5
210000
2294B2
229682
E1
co

C6386CC6FE
C6386CC6CH
€600C6C6C6
10386CC600
6C00780C7C
6C003C6666
6C0000C6C6

;(Zeichenmatrix ausschalten)

push
Lxi

shld
shld

pop
ret

h
h,0000h
mtable
mtable+2
h

;(Zeichensatztabelle fir deutsche Zeichen '§AGU{&6UB')
3Cc603C6666matrix: db

1C36666C66

L]
ende:
;******

versatz

db
db
db
db
db
db
db
db

Versatz
equ
end

03ch, 060h, 03ch, 066h, 066h, 03ch, 006h, 03ch
Océh, 038h,06ch, 0céh, Ofeh, Océh, Océh, 000h
0céh,038h,06ch, 0céh, 0csh, 06¢h, 038h, 000h
0céh,000h, 0c6h, 0céh, 0c6h, 0céh, 07ch, 000h
010h, 038h, 06ch, 0céh, 000h , 000h , 600h , 000h
06ch, 000h,078h, 00ch, 07ch, Occh, 076h, 000h
06ch, 000h, 03ch, 066h, 066h, 066h, 03ch, 000h
06¢h, 000h, 000h, 0céh, Océh, Océh, 07eh, 000h
01ch, 036h,066h, 06ch, 066h, 066h, Occh, 000h

jetzige <-> endglltige Lage
base-start
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Die CPC 464-Version des Basic-Laders zum Zeichensatz

100 'Basic-Lader fuer die Datei 'DEUTS464.COM®

110 ¢

120 OPENOUT"DEUTS464 .COM!

130 ¢

140 z%=10000

150 READ d$:WHILE d$<>"Ende"

160 d%=VAL("&"+d$) :PRINTH#9,CHRS(d%) ; : p%=d%

170 FOR i%=1 TO 15

180 READ d$:d%=VAL("&"+d$)

190 PRINT#9,CHR$(d%); : p%=p%+d%

200 NEXT

210 READ g%

220 1F p%<>q% THEN PRINT"Tippfehler in Zeile "z%:CLOSEOUT:END
230 z%=2%+10

240 READ d$:WEND

250 CLOSEOUT

260 PRINT"Alles 0.K."

270 END

280 !

10000 DATA 21,00,00,39,22,F€E,OF,31,FE,OF,21,80,00,7E,23,FE, 1287
10010 DATA 04,C2,5B,01,23,7€,23,FE,45,CA,A8,01,FE,41,C2,5B,1784
10020 DATA 01,21,4A,13,22,04,8D,11,2D,01,C3,BC,01,00,04,27,1071
10030 DATA 40,58,5C,5D,5E,78,7C,7D,7E,27,20,44,65,75,74,73,1520
10040 DATA 63,68,65,72,20,5A,65,69,63,68,65,6€,73,61,74,7A,1610
10050 DATA 20,69,6E,61,68,74,69,76,0D0,0A,24,11,61,01,C3,BC, 1347
10060 DATA 01,0D,0A,55,6€,67,7D,6C,74,69,67,65,20,45,69,6E,1296
10070 DATA 67,61,62,65,3A,20,45,72,6C,61,75,62,74,20,69,73,1460
10080 DATA 74,20,6€,75,72,20,27,44,45,55,54,53,43,48,20,45,1189
10090 DATA 49,4E,27,20,75,6E,64,20,27,44,45,55,54,53,43,48,1148
10100 DATA 20,41,55,53,27,00,0A,24,21,C8,BE,22,D4,BD,11,C8,1438
10110 DATA BE,21,F2,01,01,84,00,ED,B0,11,C6,01,0€E,09,CD, 05,1461
10120 DATA 00,2A,FE,OF,F9,C9,0D,0A,27,40,5B,5C,5D,5E, 78, 7C, 1504
10130 DATA 7,7E,27,20,44,65,75,74,73,63,68,65,72,20,5A,65,1480
10140 DATA 69,63,68,65,6E,73,61,74,7A,20,61,6B,74,69,76,0D,1557
10150 DATA OA,24,FE,40,CA,E3,BE,FE,5B,DA,4A, 13, FE,5F,DA,E5, 2435
10160 DATA BE,FE,78,DA,4A,13,FE,7F,D2,4A,13,C6,CA,Ch, 1A,C6,2384
10170 DATA 90,E5,21,F7,FF,22,94,82,21,04,BF,22,96,B82,E1,CD, 2301
10180 DATA 4A,13,E5,21,00,00,22,94,82,22,96,B2,E1,C9,3C,40, 1659
10190 DATA 3cC,é66,66,3C,06,3C,C6,38,6C,C6,FE,C6,C6,00,C6,38,1854
10200 DATA éC,C6,C6,6C,38,00,C6,00,C6,C6,C6,C6,7C,00,10,38,1854
10210 DATA 6cC,C6,00,00,00,00,6C,00,78,0C,7C,CC,76,00,6C,00,1100
10220 DATA 3c,66,66,66,3cC,00,6C,00,00,C6,C6,C6,7€,00,1C, 36,1336
10230 DATA 66,6C,66,66,CC,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00, 618
10240 pATA 00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00, O
10250 DATA Ende
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Die CPC 664-Version des Basic-Laders zum Zeichensatz

100 'Basic-Lader fuer die Datei 'DEUTS664.COM'

110 ¢

120 OPENQUT"DEUTS664 .COM"

130 !

140 z%=10000

150 READ d$:WHILE d$<>"Ende"

160 d%=VAL("&"+d$):PRIN1#9,CHRS(d%) ; : p%=d%

170 FOR i%=1 TO 15

180 READ d$:d%=VAL("&"+d$)

190 PRINT#9,CHR$(d%); : pl=ph+d%

200 NEXT

210 READ q%

220 IF p%<>q% THEN PRINT"Tippfehler in Zeile "2%:CLOSEOUT:END
230 z%=z%+10

240 READ d$:WEND

250 CLOSEOUT

260 PRINT"Alles 0.K."

270 END

280 !

10000 DATA 21,00,00,39,22,FE,OF,31,FE,OF,21,80,00,7E,23,FE, 1287
10010 DATA 04,C2,58,01,23,7E,23,FE,45,CA,A8,01,FE,41,C2,5B,1784
10020 DATA 01,21,47,13,22,04,8BD,11,2D0,01,C3,BC,01,0D,0A,27,1068
10030 DATA 40,58,5C,5D,5E,78,7C,7D,7E,27,20,44,65,75,74,73,1520

10040 DATA 63,68,65,72,20,5A,65,69,63,68,65,6E,73,61,74,7A,1610
10050 DATA 20,69,6E,61,6B,74,69,76,00,0A,24,11,61,01,C3,BC, 1347
10060 DATA 01,0D,0A,55,6€,67,7D,6C,74,69,67,65,20,45,69,6E,1296
10070 DATA 67,61,62,65,3A,20,45,72,6C,61,75,62,74,20,69,73, 1460
10080 DATA 74,20,6E,75,72,20,27,44,45,55,54,53,43,48,20,45,1189
10090 DATA 49,4E,27,20,75,6E,64,20,27,44,45,55,54,53,43,48,1148
10100 DATA 20,41,55,53,27,00,04,24,21,C8,BE, 22,D4,BD,11,C8, 1438
10110 DATA BE,21,F2,01,01,84,00,ED,BO,11,C6,01,0E,09,CD, 05, 1461
10120 DATA 00,2A, FE,OF,F9,C9,0D,04,27,40,58,5C,5D,SE, 78, 7C, 1504
10130 DATA 70,7E,27,20,44,65,75,74,73,63,68,65,72,20,5A,65, 1480
10140 DATA 69,63,68,65,6E,73,61,74,7A,20,61,6B,74,69,76,00,1557
10150 DATA OA,24,FE,40,CA,E3,BE, FE,58,DA,47, 13, FE,5F,DA,ES, 2432
10160 DATA BE,FE,78B,DA,47,13,FE,7F,D2,47,13,C6,CA,C6,1A,C6,2378
10170 DATA 9D,ES,21,F7,FF,22,34,B7,21,04,BF,22,36,87,E1,CD, 2119
10180 DATA 47,13,E5,21,00,00,22,34,87,22,36,B7,E1,C9,3C, 60,1474
10190 DATA 3c,66,66,3C,06,3C,Cé,38,6C,C6, FE,C6,C6,00,Ch,38, 1854
10200 DATA 6C,C6,Cé,6C,38,00,Cé,00,C6,C6,Cé,C6,7C,00,10,38, 1854
10210 DATA 6c,C6,00,00,00,00,6C,00,78,0C, 7C, CC, 76,00, 6C, 00,1100
10220 DATA 3C,66,66,66,3C,00,6C,00,00,C6,Cé,Cé,7E,00,1C, 36,1336
10230 DATA 66,6C,66,66,CC,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00, 618
10240 DATA 00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00, O

10250 DATA Ende
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12.3.2 Verschiedene Tastenbelegungen unter CP/M

Mit Hilfe der CPC-Firmwareroutinen kann man auch unter CP/M die
Tastaturbelegung frei wihlen. Einen Befehl analog zum KEYDEF-Befehl
in Basic gibt es in CP/M 2.2 aber nicht.

Dieses Programm enthélt nun eine ganze Tabelle von umzudefinierenden
Tasten: Beim Aufruf wird zunichst die Tastatur in den Ausgangszustand
zuriickgesetzt und dann die Tabelle verarbeitet. Danach steht sofort eine
vollstindig neue Tastenbelegung zur Verfilgung. Die Belegungstabelle ist so
aufgebaut, daB sie leicht geidndert werden kann. Unter verschiedenen
Namen konnen Sie sich so auf einer einzigen Diskette Belegungsprogramme
mit jeweils unterschiedlichen Tabellen anlegen und jeweils die passende
Version aufrufen. Die Umst4dndliche SETUP-Prozedur oder der Systemreset
mit Booten mit einer anderen Diskette entfillt so.

Die Belegungstabelle besteht aus 3 Teilen:

Im ersten Teil sind in maximal 32 Tabellensitzen die Zeichenketten der
Funktionstasten angegeben. Jeder Tabellensatz enthilt dazu die Nummer
des Funktionsstrings (0 bis 31), die Linge und die einzelnen Zeichen des
Strings. Unabhingig von der Linge der Funktionsstrings folgen die Tabel-
lensdtze unmittelbar aufeinander. Das Ende der Tabelle wird durch ein
Byte mit dem Wert FFh markiert.

Daran schlieBt sich unmittelbar eine Tabelle iiber die Lage der einzelnen
Tasten an. Jeder Tabellensatz besteht dabei aus 4 Bytes: Der Tastennummer
und dem Ascii-Code der Belegung im Normal-, Shift- und Control-Modus.
Die Verwendung eines Codes im Bereich von 80h bis 9Fh bedeutet, dafl
auf dieser Taste ein Funktionsstring mit einer Nummer zwischen 00h und
IFh liegt. Der Code FFh markiert eine unbelegte Taste. Dieser Tabellenteil
kann wieder beliebig viele Sitze enthalten. Das Ende wird durch ein Byte
mit dem Wert FFh markiert.

Der letzte Tabellenteil enthélt einen beliebig langen Text, der bei jedem
Aufruf des Programms ausgegeben wird. Dieser Text wird durch ein Byte
mit dem Wert ’$’ abgeschlossen. Sinnvollerweise sollte hier eine kurze Be-
zeichnung der Tastaturbelegung ausgegeben werden. Es ist aber auch mog-
lich Steuerzeichen einzufiigen, die etwa die Bildschirmfarben auf einen
Standardwert setzen oder den Bildschirmmodus umschalten.

Die im Assemblerlisting verwendete Tastenbelegung ist nur ein Beispiel
und kann von Ihnen ohne weiteres gefindert werden. Im Basic-Lader wird
Uber die Tabelle keine Priiffsumme berechnet, so daB ein Eingriff ohne
weiteres moglich ist. Ein Tabellenelement kénnen Sie sowohl als Hexadezi-
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malzahl (ohne vorausgestelltes '&’) als auch direkt als Ascii-Zeichen einge-
ben. Dem Ascii-Zeichen muf3 in diesem Fall aber ein Ausrufezeichen vor-
ausgehen. Nicht dargestellt werden diirfen auf diese Weise alle Ascii-Zei-
chen, die in Basiczeilen eine besonderer Bedeutung haben. Das sind die
Zeichen

;3 ' "und | bzw. B

In diesen Fillen miissen die Ascii-Codes der Zeichen verwendet werden.
Bei einer Anderung sollten Sie natiirlich auch einen anderen Namen der
Tastenbelegung in den ersten Zeilen des Basic-Laders wihlen.

Die Beispiel-Tastatur enthilt im Zentralblock die deutsche Tastenbelegung
und in der Shift- und Control-Ebene des Zehnerblockes Funktionstasten.
Die genaue Belegung finden Sie am besten selbst heraus. Natiirlich sollten
Sie sich eine eigene Tastatur definieren. Eine groBe Hilfe ist der Aufruf
von WORKFILE:

Wihrend Sie ein neues Programm mit dem Namen <Programm> entwickeln,
werden Sie den Namen <Programm> fiir die Aufrufe von Editor, Assem-
bler und so weiter sehr oft bendtigen. Durch 'WORKFILE <Programm>’
belegen Sie einen Funktionsstring mit dem angegebenen Namen. Durch
Druck von CTRL und der kleinen ENTER-Taste erhalten Sie danach
immer wieder den Text <Programm> zuriick. Das Listing von WORK-
FILE.COM sehen Sie in Bild 12-7.

0100 LXI H,0080 0109 MVI B,0C
0103 MOV A,M 0108 INX H
0104 Sul 01 010C INX H
0106 ACI 00 010D CALL BESB
0108 MOV C,A 0110 OF BB ..

Bild 12-7: Listing von WORKFILE.COM
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Das Assemblerlisting des Tastenbelegers
Tastenbelegung auf allen Schneider Computern &ndern

’
; unter CP/M 2.2
0100 org 0100h
1000 = oldsp equ 1000h  ;Zwei unbelegte Speicherzellen
5000 = stktop equ 5000h  ;Lokaler Stapel im zentralen RAM
1
; Lokalen Stapel initialisieren
0100 210000 entry: Ixi h,0
0103 39 dad sp
0104 220010 shid oldsp
0107 310050 Lxi sp, stktop
010A CDOOBB call Obb00h ;Keyboard initialisieren
; Expansionsstrings setzen
0100 215401 Lxi h,expan
0110 7€ morex: mov a,m
0111 23 inx h
0112 3c inr a
0113 cA2601 jz noexp
0116 3D der a
0117 4E mov c,m
0118 23 inx h
0119 E5 push h
011A 0600 mvi b,0
011c 09 dad b
011D E3 xthl
011E 47 mov b,a
011F CDOFBB call Obb0fh
0122 E1 pop h
0123 ¢31001 jmp morex
H Tastenbelegungen setzen
0126 7€ noexp: mov a,m
0127 23 inx h
0128 3c inr a
0129 CA4901 jz nokey
012C 3p der a
012D 46 mov b,m
012E 23 inx h
012F F5 push psW
0130 E5 push h
0131 cD2788B call Obb27h
0134 E1 pop h
0135 F1 pop psw
0136 46 mov b,m
0137 23 inx h
0138 F5 push psw
0139 E5 push h
013A cp20BB call Obb2dh
013D E1 pop h
013E F1 pop psw
013F 46 mov b,m
0140 23 inx h
0141 E5 push h
0142 cD33BB call Obb33h
0145 E1 pop h

0146 C32601 jmp noexp
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Programmende, Rlicksprung in CCP

’

0149 EB nokey: xchg ;hl enthaelt Adresse des Meldetextes

014A OEQ9 mvi c,9 ; Textausgabe

014C cb0500 call 5

014F 2A0010 Lhid oldsp

0152 F9 sphl

0153 c9 ret
;Expansionsstrings:

0154 0004444952expan: db 0,4,'DIR',13

015A 0104444952 db 1,4,'DIR !

0160 020452454E db 2,4,'REN !

0166 0305535441 db 3,5,'STAT!,13

016D 0405535441 db 4,5,'STAT !

0174 0504455241 db 5,4,"ERA ?

017A 0604504950 db 6,4,'PIP !

0180 070441534D db 7,4,'ASH

0186 08054C4F41 db 8,5,'LOAD !

018D 0905545950 db 9,5,'TYPE ¢

0194 0A02423A db 10,2,'B:!

0198 0B09574F52 db 11,9, "WORKFILE !

01A3 0c00 db 12,0

01A5 FF db 255 ;Ende Expansionsstrings
;Tastenbelegung

01A6 421B1B1B db 66,27,27,27

01AA 10080808 db 16,8,8,8

01AE 0A378080 db 10,'7+,128,128

0182 0B388181 db 11,'8',129,129

01B6 03398282 db 3,'9!,130,130

01BA 14348383 db 20,'4' 131,131

01BE 0C358484 db 12,'5',132,132

01C2 04368585 db 4,'6',133,133

01C6 00318686 db 13,'11,134,134

01CA 0E328787 db 14,2',135,135

01CE 05338888 db 5,'3',136,136

01D2 0F308989 db 15,'0°,137,137

0106 072E8ABA db 7,'.1,138,138

01DA 060D8B8C db 6,13,139,140
;Deutsche Tasten

01DE 112A3BFF db 17,42,59,255

01E2 132B3AFF db 19,43,58,255

01E6 162D60FF db 22,45,96,255

01EA 183D4000 db 24,61,64,0

01EE 197ESE1E db 25,126,94,30

01F2 1A7D5D1D db 26,125,93,29

01F6 1C78B5B81B db 28,123,91,27

01FA 1D7C5CI1C db 29,124,92,28

01FE 2B7A5A1A db 43,122,90,26

0202 413222FF db 65,50,34,255

0206 47795919 db 71,121,89,25

020A FF db 255 ;Ende Tasten
aus:

020B 04020F010Estring: db 4,2,15,1,14,0,28,0,1,1,28,1,24,24

0219 0DOA1D0101 db 13,10,29,1,1,13,10

0220 4B6F6D6OD6T db 'Kommando - Tastenbelegung aktiv!

023F 0DO0A24 db 13,10,'s$!

0242 end
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Der Basic-Lader zum Tastenbeleger

100 'Basic-Lader fuer die Datei 'CCPTASTE.COM!

110 ¢!

120 OPENOUT*CCPTASTE.COM"

130 ¢

140 '1. Teil: Allgemeine Verarbeitung einer Belegungstabelle (mit Pruefsumme)
150 FOR zeile=10010 TO 10270 STEP 10

160 pruef=0

170 FOR i=0 TO 7

180 READ d$:d=VAL("&"+d$)

190 PRINT#9,CHR$(d); :pruef=pruef+d

200 NEXT

210 READ p

220 IF pruef<>p THEN PRINT"Pruefsummenfehler in Zeile"zeile:CLOSEOUT:END
230 NEXT

240

250 '2. Teil: Daten ueber die spezielle Tastenbelegung (ohne Pruefsumme)
260 READ d$: WHILE d$<>"Ende"

270 IF LEFT$(d$,1)="1" THEN p$=RIGHT$(d$,1) ELSE p$=CHR$(VAL("&"+d$))
280 PRINT#9,p$;

290 READ d$:WEND

300 !

310 CLOSEOUT:PRINT"Alles O.K.":END

320 ¢

330 !

10000 'Hauptprogramm

10010 DATA C3,86,01,00,08,08,08,54, 438
10020 DATA 61,73,74,65,6E,62,65,6C, 846
10030 DATA 65,67,75,6E,67,20,66,7D, 793
10040 DATA 72,20,53,63,68,6E,65,69, 748
10050 DATA 64,65,72,20,43,50,43,34, 613
10060 DATA 36,34,20,65,69,6E,73,74, 685
10070 DATA 65,6C,6C,65,6E,0D,0A,0D, 564

10080 DATA OA,43,6F,70,79,72.69,67, 743
10090 DATA 68,74,20,28,63,29,20,31, 513
10100 DATA 31,2E,30,39,2E,31,39,38, 408
10110 DATA 35,0D,0A,48,65,6C,6D,75, 583
10120 DATA 74,20,54,69,73,63,68,65, 756
10130 DATA 72,0D,0A,41,73,74,65,72, 648
10140 DATA 6E,73,74,72,61,7E,65,20, 811
10150 DATA 34,30,2C,20,44,2D,38,30, 393
10160 DATA 35,32,20,4D,6F,6F, 73,62, 647
10170 DATA 75,72,67,00,04,1A,21,00, 416
10180 DATA 00,39,22,00,10,31,00,50, 236
10190 DATA CD,00,BB,21,DA,01,7E,23, 805
10200 DATA 3C,CA,AC,01,3D,4E,23,E5, 838

10210 DATA 06,00,09,E3,47,CD,OF,BB, 720
10220 DATA E1,C3,96,01,7E,23,3C,CA, 99
10230 DATA CF,01,3D,46,23,F5,E5,CD, 1053
10240 DATA 27,8B,E1,F1,46,23,F5 ES. 1271
10250 DATA CD,2D,BB,E1,F1,46,23,E5,1237
10260 DATA CD,33,BB,E1,C3,AC,01,E8, 1271
10270 DATA OE,09,CD,05,00,24,00,10, 291
10280 DATA F9,C9

10290

10300 !
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10310
10320
10330
10340
10350
10360
10370
10380
10390
10400
10410
10420
10430
10440
10450
10460
10470
10480
10490
10500
10510
10520
10530
10540
10550
10560
10570
10580
10590
10600
10610
10620
10630
10640
10650
10660
10670
10680
10690
10700
10710
10720
10730
10740
10750
10760
10770
10780
10790
10800
10810
10820
10830
10840
10850
10860

'Tabellenbereich des Programms:
'darf vom Anwender angepasst werden (ohne Pruefsumme)
'Entweder - Hexzahlen

! oder - '!', gefolgt von Ascii-Zeichen
1

1*%*%* Strings auf den Funktionstasten
ljeweils Nummer, Laenge und Zeichenkette
DATA 00,04,1D,11,!R,0D
DATA 01,04,1D,11,IR,20
DATA 02,04,1R,1E,!N,20
DATA 03,05,1S,1T,!A,!T,0D
DATA 04,05,1S,1T,1A,1T,20
DATA 05,04,1E,!R,!A,20
DATA 06,04,1P,11,1P,20
DATA 07,04,1A,1S,1M,20
DATA 08,05,!L,10,!A,1D,20
DATA 09,05,!T,1Y,!P,1E,20
DATA 0A,02,1B,3A

DATA 0B,09,1W,10,!R,!K,!F,1I,1L,!E,20
DATA 0C,00

'Code fuer Tabel lenende
DATA FF

)

1Hwwk* Tastenbelegung
'Lage der Funktionstasten
DATA 42,1B,18,18

DATA 10,08,08,08

DATA OA,!7,80,80

DATA 0B,!8,81,82

DATA 03,19,82,82

DATA 14,14,83,83

DATA 0C,!5,84,84

DATA 04,16,85,85

DATA OD,!1,86,86

DATA OE,12,87,87

DATA 05,13,88,88

DATA OF,!0,89,89

DATA 07,!.,84,8A

DATA 06,0D,8B,8C
'Deutsche Umlaute

DATA 1A,!3,!1,1D

DATA 1C,!(,![,1B

DATA 1D,7C,!\,1C

DATA 2B,!z,!1Z,1A

DATA 47,1y,1Y,19

DATA 19,18,!%,1E
'Sonderzeichen im Zentralblock
DATA 11,!%,1;,FF

DATA 13,!+,3A,FF

DATA 16,1-,1',FF

DATA 18,!=,18,00

DATA 41,12,22,FF

'Code Tabel lenende

DATA FF
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10870 '**w*% Me|detext:

10880 'Farbwahl+ "KOMMANDO -Tastenbelegung aktiv"
10890 DATA 04,02,0F,01,0E,00,1C,00
10900 DATA 01,01,1C,01,18,18,0D,0A
10910 DATA 10,01,01,0D,0A4,!K,l0,!m
10920 DATA !m,la,!n,!d,!0,20,!-,20
10930 DATA IT,!a,!s,!t,le,in,ib,le
10940 DATA tl,le,!g,lu,in,!g,20,1a
10950 DATA 1k,It,!i,1v,0D,0A

10960 'Abschlusszeichen

10970 DATA 24

10980 ¢

10990 'Programmende

11000 DATA Ende
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Anhinge
Anhang A: Die Standard-CP/M-Befehle

Die CCP-Befehle

DIR <Dateinamen>
(Teil-)Disketteninhaltsverzeichnis ausgeben

ERA <Dateinamen>
Datei(en) loschen

REN <Dateinamel>=<Dateiname2>
Datei umbenennen

TYPE <Dateiname>
Datei auf Bildschirm ausgeben

SAVE <Lange> <Dateiname>
RAM-Inhalt in der Linge 256*<Linge> abspeichern

USER <Nummer>
Benutzernummer wechseln

<Laufwerk>:
Bezugslaufwerk wechseln, erlaubt ist ’A’ bis *P’
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Die STAT.COM-Befehle

STAT

STAT

STAT

STAT

STAT

STAT

STAT

STAT

STAT

STAT

STAT

VAL:
Ausgabe einer Tabelle ilber die mit STAT erlaubten
Eingaben

DEV:
Tabelle iiber die aktuelle Zuordnung reale/virtuelle Gerite

<Kanal>:=<Gerat>:
Dem logischen Ein-/Ausgabekanal <Kanal> wird das reale
Ein-/Ausgabegerit <Gerdt> zugwiesen. Eine Liste der
erlaubten Gerite und Kaniile zeigt 'STAT VAL?.

USR:
Ubersicht iiber die belegten Userbereiche ausgeben

DSK:
Merkmale der aktiven Diskettenlaufwerke feststellen

<Laufwerk>:DSK:
Merkmale des angegebenen Laufwerkes feststellen

Angabe tber Schreibschutz und Speicherplatz der Disketten

<Laufwerk>:
Angabe iiber freien Speicherplatz der angegebenen Diskette

<Dateinamen>
Dateimerkmale und Gréfle der angegebenen Dateien
anzeigen

<Dateinamen> $<Dateimerkmal>
Die angegebenen Dateien erhalten die Merkmale 'R/O’,
'R/W’ (schreibgeschiitzt oder nicht) , 'SYS’ oder 'DIR’ im
(Inhaltsverzeichnis sichtbar oder nicht).

<Laufwerk>:=R/0
Das angegebene Laufwerk wird bis zum nichsten Warmstart
in den schreibgeschiitzten Zustand versetzt.
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Die PIP.COM-Befehle

PIP (ohne Parameter)
Geht in den Interaktiv-Modus, dann koénnen mehrere
Befehlszeilen eingegeben werden,

PIP <Befehlszeile>
Fihrt das angegebene Kommando aus und bricht sofort ab,

Grund form einer PIP-Befehlszeile:
<Zieldatei>=<Herkunftsliste><Optionenliste>

Eine <Zieldatei> kann sein;

o Ein Laufwerksname <Laufwerk>:
o Ein einfacher Dateiname <Dateiname>
o Ein Ausgabekanal CON: PUN: LST: PRN: OUT:

(PRN: entspricht dabei einem LST:-Kanal mit gesetzten Optionen [NPT8],
OUT: einem benutzerdefinierbaren Ausgabegerit)

Eine <Herkunftsliste> besteht:

0  Aus mehreren <Quelldateien>, getrennt durch Kommas.
0 Bei Quelldateien konnen auch Mehrfachnamen (mit '* und ')
verwendet werden.

Eine <Quelldatei> kann sein:

o Ein Mehrfachname <Dateinamen>
o Ein Eingabekanal CON: RDR: INP: NUL: EOF:

(INP: entspricht dabei einem benutzerdefinierbaren Eingabegrerit, NUL:
entspricht 40 Null-Bytes und EOF: einer Textendemarkierung *Z)

Eine <Optionenliste> kann auch fehlen. Wenn vorhanden, besteht sie aus:;

o Einer Liste von <Optionen>, eingeschlossen durch eckige Klammern.

o Die Optionen bestehen in der Regel nur aus einem einzigen
Buchstaben.

o In der Optionenliste folgen diese Buchstaben in beliebiger Reihenfolge,
ohne Abstand aufeinander.
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Erlaubt sind die folgenden <Optionen>:

L

U

2

N

N2

Tn

Dn

F

Pn
S<Text>*8

Q<Text>~S
E

v

0]

Beim Kopieren alle Grofibuchstaben in Kleinbuchstaben
wandeln.

Beim Kopieren alle Kleinbuchstaben in GrofB3buchstaben
wandeln.

Beim Kopieren das Bit 7 aller Bytes 16schen.

Beim Kopieren Zeilennummern voransetzen, ohne fithrende
Nullen, mit abschlieBendem Doppelpunkt.

Beim Kopieren Zeilennummern voransetzen, mit fithrenden
Nullen, abgeschlossen durch ~I (TAB-Zeichen).

Spaltenbreite fiir den Tabulator auf »n setzen wund
Tabulatoren durch eine passende Zahl von Leerzeichen
ersetzen.

Beim Kopieren alle Textteile hinter der Spalte n 13schen.
Beim Kopieren alle Seitenvorschiibe léschen.

Beim Kopieren alle n Zeilen Seitenvorschiibe einfiigen.
Ubertragung in die Zieldatei erst bei erreichen der Textstelle
<Text> beginnen.

Kopieren bei erreichen der Textstelle <Text> beenden.

Alle gelesenen Zeichen werden zusitzlich auf dem Bild-
schirm dargestellt.

Die Aufzeichnung in der Zieldatei wird auf Ubertragungs-
fehler geprift (nur bei Ubertragung von Diskettendateien).
Der Dateinhalt wird ohne Uberpriifung auf ~Z iibertragen.
das ist nur beim Zusammenfassen von Nicht-COM-Files
notig.

Eine schon vorhandene schreibgeschiitzte Datei mit
demselben Namen wie die Zieldatei wird ohne Warnung
geloscht.

Es werden auch Dateien gelesen, die im Inhaltsverzeichnis
nicht sichtbar sind.

Die Quelldatei liegt im Benutzerbereich » der Diskette

Beim Empfangen eines Zeichens ~S wird das Einlesen
angehalten.

Beim Lesen wird geprift, ob die Datei den Normen einer
Intel HEX-Datei entspricht.

Beim Zusammenfassen von HEX-Dateien werden Zeilen, die
mit 00’ beginnen, ausgelassen.
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Beispiel:

pIP
*A:NEU.TXT=B:ALT.TXT [N2UT8]
*

Die Datei ALT.TXT wird in die Datei NEU.TXT kopiert, wobei alle
Tabulatoren durch Leerzeichen ersetzt werden, jeder Zeile eine Zeilen-
nummer vorangesetzt wird und alle Klein- in GrofSbuchstaben umgewan-
delt werden.
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Die ED.COM-Befehle

Der Texteditor wird durch ’ED <Dateiname>’ gestartet. Danach kann der
Text aus <Dateiname> mit den folgenden Befehlen bearbeitet werden:

naA

nw
nX

R
R<Datei>

+/-B
+/~-nC
+/-nL
nF<Text>

nN<Text>

+/-n
+/-nT
+/-nP

I
I<Text>"2Z

+/-nD
+/-nK

n Textzeilen ab der ersten noch nicht gelesenen Zeile aus
der Datci <Dateiname> in den Textpuffer holen und am
Ende anfiigen.

n Textzeilen vom Anfang des Textpuffers in eine Ergebnis-
datei schreiben.

n Textzeilen ab der aktuellen Textposition in eine
Zwischendatei schreiben.

Zwischendatei an der aktuellen Textposition einfiigen.

Text aus der Datei <Datei>.LIB an der aktuellen

Textposition einfiigen.

Aktuelle Textposition an Textanfang/Textende stellen.
Aktuelle Textposition um »n Spalten verschieben.

Aktuelle Textposition um n Zeilen verschieben.

Das n-te Auftreten des Textes <Text> im Textpuffer
aufsuchen.

Das n-te Auftreten des Textes <Text> im Textpuffer
aufsuchen. Wenn die Position nicht gefunden wird, werden
automatisch Zeilen aus dem Textuffer nachgeladen.

aktuelle Textposition um »n Zeilen verschieben und die
erreichte Zeile auf dem Bildschirm ausgeben.

n Textzeilen ab der aktuellen Position auf dem Bildschirm
ausgeben.

n Bildschirmseiten ab der aktuellen Position auf dem
Bildschirm ausgeben und die aktuelle Position auf die
erreichte Zeile stellen.

In Einfiigemodus umschalten.

Den Text <Text> an der aktuellen Position einfiigen.

n Zeichen 16schen.

n Zeilen an der aktuellen Position 16schen.

nS<gelodscht>*~Z<eingefugt>+2

Der Text <geldscht> wird im Textpuffer gesucht, geldscht
und durch den Text <eingefiigt> ersetzt.

nJ<suchen>”Z<eingefiugt>~Z<geldéscht<~rZ

Der Text <suchen> wird im Textpuffer aufgesucht, danach
der Text <eingefiigt> cingefitigt und der Text bis zur Stelle
<geloscht> geldscht.

Bearbeitung eines Textes beenden. Dabei wird die alte
Originaldatei in den Namen <Datei>.BAK umbenannt, und
die Zieldatei in den Namen der Originaldatei umbenannt.
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H Die bisher gemachten Anderungen auf der Diskette sichern.

0 Alle seit dem letzten Sichern der Datei gemachten
Anderungen 18schen.

Q Das Programm ED.COM beenden und alle seit dem letzten
Aufruf gemachten Anderungen 16schen.

nM<Befehle>
Die ED-Befehle in der Liste <Befehle> werden n-mal
abgearbeitet,

ov Angeben wieviel Speicher belegt und noch frei ist.

+/-V Zeilennummernangaben ein-/ausschalten

+/-U Automatische Umwandlung in GroBbuchstaben Ein-/Aus-
schalten.

nz n-mal eine Verzdgerungsschleife durchlaufen (Wichtig zum

Beispiel beim M-Befehl

Bei der Ausfithrung der Editor-Befehle kann ein Fehler mit der folgenden
Meldung auftreten:

BREAK <Fehlercode> AT <fehlerhafter Befehl>
Der <Fehlercode> kann dabei die folgenden Werte annehmen:

? Ein nichtexistenter Befehl wurde eingegeben, zum Beispiel *Y’.

>  Entweder ist der Textpuffer voll, oder ein einzelner Befehl ist zu lang.

# Der Befehl konnte nicht sooft ausgefithrt werden, wie im N-Befehl
verlangt.

O Die bei einem R-Befehl angesprochene Datei ist nicht vorhanden.
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Die ASM.COM-Befehle und Fehler

Aufruf:

dabei ist:

ASM <Dateiname>.<ASM-Datei><HEX-Datei><PRN-Datei>

<ASM-Datei> Laufwerk, von der die Quell-Datei genommen wird
<HEX-Datei> Laufwerk, auf der die HEX-Datei abgelegt wird

(Z, wenn Datei nicht erzeugt werden soll)

<PRN-Datei> Laufwerk, auf der die PRN-Datei abgelegt wird

(Z, wenn Datei nicht erzeugt werden soll
X, wenn Datei auf dem Bildschirm ausgegeben wird)

Arithmetische/logische Operationen

N+ 1+

P oo

MOD
NOT
AND
OR

XOR
SHL
SHR

oo

Addition Vorrang:
Subtraktion

Vorzeichen positiv

Vorzeichen negativ

Vorzeichenlose Multiplikation
Vorzeichenlose Division

Rest von a/b

bitweise Negation von b

bitweise Und-Verknupfung

bitweise Oder-Verknupfung

bitweise Exclusiv-oder-Verknipfung
a nach links schieben, b mal

a nach rechts schieben, b mal

(odNoNRoaNo NN o gt o s o N o B o Bk o iR o R o Bk o 3
VOURPRPRPDWAOIO L & DO

Pseudobefehle

ORG
END
EQU
SET
IF
ENDIF
DB

DW

DS

Adresse des Daten-/Programmbereichs festlegen
Programmende, eventuell Einsprungadresse
Wert an Konstante zuweisen

Wert an variable zuweisen

Start einer bedingten Assemblierung

Ende einer bedingten Assemblierung

Datenbytes einfiigen

Datenworte einfigen

Speicherplatz reservieren
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ASM-Fehlermeldungen

<cdWhX® WO =Z2t-Hoy

Data Error: Falscher Datentyp im Datenbereich.

Expression Error: Der Ausdurck ist nicht korrekt.

Label Error: Marke darf an dieser Stelle nicht verwendet werden.

Not implemented: In dieser Assemblerversion ist der verwendete Bef. ehl
nicht implementiert.

Overflow: Einzu berechnender Ausdruck ist zu kompliziert.

Phase error: Beim ersten und beim zweiten Assemblerdurchlauf hat
eine Marke nicht den gleichen Wert.

Register Error: Ein nicht erlaubtes Register wurde adressiert.

Syntax error: Eine Befehlszeile ist nicht korrekt.

Undefined Label: Die hier verwendete Marke wurde nicht definiert.
Value Error: Ein Operand in einem Ausdruck ist nicht korrekt.
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Die DDT.COM-Befehle

DDT <Dateiname>
Beim Start wird die Datei <Dateiname> sofort zur
Untersuchung in den Speicher geladen.

DDT
Das DDT-Programm wird gestartet, ohne eine Datei zu
laden.

A<Start>
Erlaubt die Dateneingabe ab der Adresse <Start> in 8080-
Assemblercode.
D<Start>, <Ende>
Gibt einen Speicherbereich in Hex-code aus.
F<Start>, <Ende>,<Fillbyte>
Fillt angegebenen Bereich mit einem konstantem Wert.
G<Start>,<Breakpointl>,<Breakpoint2>
Das Programm wird gestartet und lduft solange ohne
Unterbrechung, bis es einen der beiden Breakpoints erreicht.
H<Zahll>,<Zahl2>
Gibt die hexadezimale Summe und Differenz der beiden
angegebenen Zahlen aus.
I<Dateiname>
Bereit das Einlesen einer Datei vor.
L<Start>, <Ende>
Listet einen Speicherbereich in 8080-Assembler-Mnemonic.
M<Start>, <Ende>,<Ziel>
Kopiert einen Speicherbereich an eine andere Stelle,
R<Versatz>
Liest eine Datei von der Diskette ein.
S<Start>
Ermoglicht hexadezimale Eingabe.
T<Anzahl>
Fithrt eine Anzahl Programmschritte als Einzelschritt mit
Bildschirmausgabe aus.
U<Anzahl>
Fithrt eine Anzahl Programmschritte ohne Anzeige der
Zwischenergebnisse aus.
X<Register>
Zeigt oder dndert bestimmte CPU-Register.
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Anhang B:

Speicherbelegungen und Aufbau wichtiger Tabellen

Form von Dateinamen

<Dateiname>: <Laufwerksname><Name>.<Typ>

(o]

Der <Laufwerksname> besteht aus einem Buchstaben A bis P, gefolgt
von einem Doppelpunkt. Der Laufwerksname kann auch wegelassen
werden, dann bezieht sich die Operation auf eine Datei im aktuellen
Laufwerk.

Bei der Eingabe besteht der <Name> aus 0 bis 8 Ascii-Zeichen. Bei
der systeminternen Verwendung wird der Name immer mit
Leerzeichen auf die Linge 8 erweitert.

Der <Typ> besteht bei der Eingabe aus 0 bis 3 Ascii-Zeichen. Bei der
systeminternen Verwendung wird der Typ immer mit Leerzeichen auf
die Lénge 3 aufgefiillt.

Systemintern wird der Punkt zwischen <Name> und <Typ> nicht
Verwendet. Auch in der Eingabe darf der Punkt fehlen, wenn der
<Typ> die Linge Null hat.

Ein <Dateiname>, der Fragezeichen 7’ enthiilt, bezieht sich auf alle
Dateien, die in ihrem Namen an der Position des Fragezeichens ein
beliebiges Zeichen haben. Ein Sternchen **' dient als Abkiirzung fir
mehrere Fragezeichen bis zum Namen-/Typende.

In Dateinamen sind folgende Zeichen verboten:

]

Steuerzeichen mit Codes von 0 bis 1Fh und Delete (Code 7Fh)
Kleinbuchstaben von 'a’ bis 'z', ohne Umlaute
In einem Standard-CP/M-System verboten sind die Zeichen:

<>.,;;=‘[]§U

In den CPC-Computern, aber nur bei der Verwendung in Basic, auch
die Zeichen:

Y%/ | Ve

Bei der Verwendung eines Vortex-Diskcontrollers in Basic auch die
Zeichen:

{xY&aau
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Die Speicheraufteilung der CPC-Computer unter CP/M

Lage normale Lage im
relativ zum CPC 464/664
FDOS (ohne Verschiebung)
RAMTOP FFFFh
CPC-Firmware
B100h
BOFFh
BIOS-
Arbeitsraum
AD33h
AD32h
ungenutzt
FBASE+0E2Dh AD33h
FBASE+0E2Ch AD32h
BIOS-Spriinge
BIBASE: FBASE+ODFAh ADOOh
FBASE+0DF%h ACFFh
BDOS
FBASE: FBASE 9F06h
FBASE-0001h 9F05h
Version
FBASE-0005h 9FO0h
FBASE-0006h QEFFh
cCCP
CBASE: FBASE - 0806h 9700h
FBASE-0807h 96FFh
TPA
TBASE: 0100h 0100h
00FFh 00FFh
Zeropage
BOOT: 0000h 0000h
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Die Belegung der Zeropage

Adresse

Inhalt/Bedeutung

0000h-0002h
0003h
0004h

0005h-0007h
0008h-002Fh

0030h-0037h

0038h-003Ah

003Bh-003Fh

0040h-004Fh

0050h-005Bh
005Ch-007Ch
007Dh-007Fh
0080h-~-00FFh

Warmstart-Einsprung

Beinhaltet das Input/Output-Byte

Bits 0 bis 3: Nummer des Bezugslaufwerks

Bits 4 bis 7: aktuelle Usernummer.
BDOS-Einsprungadresse

Standard-CP/M: nicht genutzt

CPC-Computer: Bankswitchinglogik

Standard-CP/M: reserviert fiir spitere Verwendung
durch neue CP/M-Versionen

CPC-Computer: iibernimmt Aufgabe des Bereiches
0038h bis 003Fh eines Standard-CP/M-Rechners
Standard-CP/M: nur vom DDT-Programm benétigt
CPC-Computer: Interrupt-Einsprung

Standard-CP/M: reserviert fir spitere Verwendung
durch neue CP/M-Versionen

CPC-Computer: Einsprung externer Interrrupt

kann vom BIOS verwendet werden, im CPC aber nicht
genutzt

reserviert fiir spitere Verwendung
Standard-Dateibeschreiber

erweiterter Dateibeschreiber

Standard-Datenpuffer
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Bedeutung des Input/Output-Bytes

Bits 0/1: Zuordnung eines realen Gerdtes zum Konsolenkanal (CON:)
00: (TTY:) Ein-/Ausgabe (ber SI01-Gerat
01: (CRT:) Ein-/Ausgabe uber Bildschirm und Tastatur
10: (BAT:) 3"-Floppy: Eingabe Uber den Lochstreifenleser
Ausgabe auf den Druckerkanal
Vortex: nicht implementiert
11: (UC1:) Ein-/Ausgabe Uber S$102-Gerat

Bits 2/3: Zuordnung eines realen Gerdtes zum Lochstreifenleserkanal (RDR:)
00: (TTY:) Eingabe Uber S101-Gerédt
01: (PTR:) nicht implementiert
10: (UR1:) Eingabe Uber S$102-Gerit
11: (UR2:) Eingabe Uber die Tastatur

Bits 4/5: Zuordnung eines realen Gerédtes zum Lochstreifenstanzerkanal (PUN:)
00: (TTY:) Ausgabe Uber SIO1-Gerat
01: (PTP:) nicht implementiert
10: (UP1:) Ausgabe (ber SI02-Gerat
11: (UP2:) Ausgabe auf den Bildschirm

Bits 6/7: Zuordnung eines realen Gerdtes zum Druckerkanal (LST:)
00: (TTY:) Ausgabe Uber SI0O1-Geré&t
01: (CRT:) 3"-Floppy: Ausgabe auf den Bildschirm
Vortex: nicht implementiert
10: (LPT:) Ausgabe auf den Centronics-Drucker
11: (UL1:) Ausgabe Uber S102-Gerit
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Aufbau eines Inhaltsverzeichniseintrages/
Dateibeschreibers
Inhaltsverzeichniseintrag
+ooted L EET EET Y SRt ST O S S AR +- -+
TUN'F1! .. IFBITTIT2IT3IEXINUIX2IRCIDO! .. IDF!

R LR Ry R L Lk LR TR ey -4

0001 .. 0809 0A08OCODOEOF 10 .. 1F 20 21 22 23

EERE T L T R e Lk LR TR Y LIy Y LhE TS

IDRIFT! .. IFBIT1IT2IT3IEXISTIS2IRCIDO! .. IDFICRIROIRTIR2!

$od--t LR R T R R T TEr Ty ) Fecdecdeodeadoag

Dateibeschreiber
DR Laufwerksnummer; O=Bezugslaufwerk; 1..16;: A bis P
UN Benutzernummer, unter der die Datei zu finden ist
Fl...F8 Bits 0 bis 6: Dateiname
Bits 7:

F1'..F4' konnen vom Anwender beliebig belegt werden
F5'..F8"' reserviert fiir spitere CP/M-Versionen
Tl...T3 Bits 0 bis 6: Typ der Datei

Bits 7:
T1! gesetzt, wenn Datei schreibgeschiitzt ist
T2' gesetzt, wenn Datei bei 'DIR’ nicht gelistet wird
T3'! reserviert fiir spiitere Betriebssystemversionen
EX Bits 0 bis 4: niederwertige Bits der logischen Extentnummer
des Eintrages
NU Nicht genutzt, immer Null
S1 Fir die interne Verwendung durch das BDOS reserviert.
X2 Bits 0 bis 3: hoherwertige Bits der logischen Extentnummer
des Eintrages.
S2 Fur die interne Verwendung durch das BDOS reserviert
RC Anzahl der Records in diesem Extent
DO...DF Nummer der von diesem Extent belegten Blocke
CR gerade behandelter Record des logischen Extents

RO...R2 Recordnummer beim wahlfreien Dateizugriff
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Die Diskettenbeschreiber

Der Disk-Parameter-Header

| XLT ! 0000 ! 0000 ! 0000 IDIRBUF! DBP | CSV ! ALV |

.ZByte 2Byte 2Byte 2Byte 2Byte 2Byte .ZByte .ZByte

XLT
0000
DIRBUF

DBP
Csv

ALV

Adresse der Sektoriibersetzungstabelle dieses Laufwerkes.
Vom BDOS benétigte Zwischenspeicher.

Adresse eines 128 Byte langen Zwischenspeichers fiir
Inhaltsverzeichnisoperationen; wird von allen Laufwerken
gemeinsam benutzt.

Adresse des Disk-Paramter-Blocks dieses Laufwerks.
Adresse eines Zwischenspeicher, der fiir jeden Verzeichnis-
record dieses Laufwerks ein Byte aufnehmen kann.

Adresse eines Zwischenspeichers, der fir jeden Block dieses
Laufwerks ein Bit aufnehmen kann.

Der Disk-Parameter-Block

! ! ! ! ! ! ] !

! SPT | BSH | BLM ! EXM | DSM | DRM ¢ ALO ! AL1 ! CKS ! OFF !

2Byte 1Byte 1Byte 1Byte 2B8yte 2Byte 1Byte 1Byte 2Byte 2Byte

SPT
BSH
BLM
EXM
DSM
DRM
ALO, ALl
CKS
OFF

Gesamtzahl der Records pro Spur

BlockgréBe: Ein Block enthilt 128*2~(BSH) Bytes.
Hingt vom BSH-Wert ab: BLM=(2*BSH)-1

Anzahl der logischen Extents pro physischem Extent-1
Gesamtblockzahl der Diskette Minus 1

Anzahl der Inhaltsverzeichniseintrige Minus 1

Jedes 1-Bit reserviert einen Block fiir das Directory
Anzahl der uberpriiften Verzeichnis-Records

Anzahl der Systemspuren
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Anhang C: Die Betriebssystem-Funktionen

Die BDOS-Funktionen

Nummer/Funktions-Bezeichnung

=0V~ OV WN

—_ 2 [EPY
VI WN

WMNONNN NN [\¥] N [\N] n - - - -
OV~ W N - o o] [o-] ~ O

N N
N =

Warmstart

Konsoleneingabe
Konsolenausgabe
Reader-Eingabe
Puncher-Ausgabe
Druckerausgabe

Direkte Konsolen-Ein-/Ausgabe

1/0-Byte lesen

1/0-Byte setzen
Zeichenkette ausgeben
Zeichenkette einlesen
Konsolenstatus abfragen

CP/M-Versionsnummer abfragen
Diskettensystem zurlcksetzen
Bezugslaufwerk wihlen

Datei erdéffnen

Datei schlieRen

ersten Verzeichniseintrag lesen
weiteren Verzeichniseintrag
Datei ldschen

Sequentiel les Lesen
Sequentielles Schreiben

Datei erzeugen

Datei umbenennen

Aktive Laufwerke feststellen
Bezugslaufwerk feststellen
Pufferspeicheradresse festlegen
Adresse der Belegungstabelle
Bezugslaufwerk schreibschitzen
Schreibschutz feststellen
Dateiattribute andern

Adresse Disk-Parameter-Block

Usernummer abfragen:
setzen:

Aufruf

e:Zeichen

e:2eichen
e:2eichen
e:255

e:Zeichen

e:[/0-Byte
de:Stringadr.
de:Pufferadr.

e:Laufwerk
de:FCB

de:FCB

de:FCB

de:FCB
de:FCB
de:FCB
de:FCB
de:FCB

de:Pufferadr.

de:FCB

e:255
e:Usernummer

Ergebnis

a: Zeichen

a:Zeichen
a:Zeichen
a:1/0-Byte
a:255=Zeich.
O=keines
hl:version

a:0..3=0k.
255=Fehler
a:0..3=0k.
255=Fehler
a:0..3=0k.
255=Fehler
a:0..3=0k.
255=Fehler
a:0..3=0k.
255=Fehler
a:0..3=0k.
255=Fehler
a:0..3=0k.
255=Fehler
a:0..3=0k.
255=Fehler
a:0..3=0k.
255=Fehler
hl:LW-vektor
a:Laufwerk

hLl:ALV-Adr.
hl:LW-Vektor
a:0..3=0k.
255=Fehler
hl:DPB-Adr.
a:Usernummer
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33 Wahlfreies Lesen de:efFCB
(nicht geschriebene Daten lesen)

(Extent kann nicht geschlossen werden)
(nicht existierender Extent adressiert)
(Recordnummer gréfer 65535)

34 Wahlfreies Schreiben de:eFCB
(Extent kann nicht geschossen werden)
(Inhaltsverzeichnis voll)

(Diskette voll oder Recordnummer > 65535)

35 DateigroBe berechnen de:eFCB
36 Aktuelle Recordnummer berechnen de:efCB
37 Laufwerk zuriicksetzen de:LW-Vektor
40 Wahlfreies Schreiben mit de:eFCB

Blockinitialisierung

a:0=0k.
1=Fehler
3=Fehler
4=Fehler
6=Fehler

a:0=0k.
3=Fehler
5=Fehler
é=Fehler

.-

a:wie Funkt.
Nr. 34
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Die Standard-BIOS-Routinen

Nummer/Funktions-Bezeichnung

VO ~NOUT W N =0

PR QT Y
WN=2O0

-
=~

15
16

Kaltstart
Warmstart
Konsolenstatus

Konsoleneingabe
Konsolenausgabe
Druckerkanal ausgabe
Puncherkanalausgabe
Readerkanaleingabe
Laufwerk auf Spur Null
Laufwerk auswéhlen
(bei Auto-Formaterkennung:)
Spurnummer wéhlen
Sektornummer wihlen
Datenpuffer wihlen
gewdhlten Sektor lesen

gewdhlten Sektor schreiben
(Schreibens ins Directory)
(Schreiben in unbelegten Block)
Druckerkanal -Status

Sektornummer Ubersetzen

Aufruf Ergebnis
-y a:255=Zeich.
O=keines
= a:Zeichen
c:Zeichen =i
c:Zeichen L
c:Zeichen ----

s a:Zeichen
c:lW hL:DPH des LW
e:Bit0=0

bc :Nummer sela

bc : Nummer ===

bc:DMA-adr. s
LR a:0=0.k.

1=Fehler
c:0=normal a:0=o0.k.
1=Directory 1=Fehler
2=neuen Block
m--- a:0=warten
255=0k.
bc:logische hl:physische

de:XLT-Tabelle
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Die zusiatzlichen BIOS-Einspriinge der CPC-Computer

Adresse/Funktions-Bezeichnung

BES8C

BES8F

BE92
BE95
BE98
BE9B
BESE
BEA1

BEA4

BI10S-Meldungen sperren
Zeitkonstanten fir Disks

Dickettenparameter wihlen
physischen Sektor lesen

physischen Sektor schreiben

Spur formatieren

Kopf positionieren

Laufwerkstatus feststellen

Wiederholungswert bei Fehler
Externer Zugang ins BIOS
Schneider: Fast/Slow-Modus
Vortex: Motor abschalten

Schneider: SIO initialisieren

Vortex: nicht genutzt
Initial Console Buffer
(Ubergabe, ob durch Eingabe-
abbruch méglich oder nicht)

a:0=erlaubt

255=gesperrt

Ergebnis

hl:Zeittabelle ----

a:Formatnr.
e:Laufwerk
d:Spur
c:Sektor
hl:Puffer
e:Laufwerk
d:Spur
c:Sektor
hl:Puffer
e:Laufwerk
d:Spur
hl:Parameter
e:Laufwerk
d:Spur
a:Laufwerk

a:Count
a:0=Slow
255=Fast

a:0=Abbruch
255=kein

hl:Zeichenkette

cy:0=Fehler
1-0k.

cy:0=Fehler
1=0k.

cy:0=Fehler
1=0k.

cy:0=Fehler
1=0k.
a:Status
cy:0=Fehler
1=0k.
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Die Kommunikationsschnittstelle der CPC-Computer

Ubergabeparameter

Funktion Erhdalt vom BIOS

geben ans BIOS

S10-Eingabestatus

S10-Zeichen holen “ed
S10-Ausgabestatus -

S§10-Zeichen senden c:Zeichencode

Lage der Einspriinge

Adresse Bedeutung im
Schneider-B10S

......... L L e
BEA7h Eingabestatus SIO 1
BEAAh 2eichen holen SIO 1
BEADh Ausgabestatus SIO 1
BEBOh Zeichen senden SI10 1
BEB3h Eingabestatus SI0 2
BEB6h Zeichen holen SIO 2
BEB%h Ausgabestatus SIO 2
BEBCh | Zeichen senden sI0 2

a:0=kein Zeichen
255=0k .
a:Zeichencode

da

a:0=SI10 nicht bereit

255=S10 bereit

Bedeutung im
Vortex-BIOS

s1o
SIO0
SIO
SIO0

Eingabestatus
Eingabestatus
Ausgabestatus
Ausgabestatus
Zeichen holen SI0
Zeichen holen SIO
Zeichen senden SI0
Zeichen senden SI0

N=aNaaNNaNn-=
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Stichwortverzeichnis

*, 177, 266

1, 31

ll, 35

$, 32,33

$33.8UB, 257, 258, 264, 278
', 36

8080-Assembler, 9, 29
8080-Befehle, 26
8080-CPU, 24
8080-Maschinensprache, 19, 24
8080-Maschinensprache-
programm, 18
8080-Progessor, 19
8080-Register, 24

32
;, 31, 177
?,16

Addition, 36

ADDR, 142

AMSDOS, 267

AND, 36
Anfithrungszeichen, 35
Apostroph, 36
Arbeitspeicher, 65, 69
Ascii-Code, 35
Ascii-Datei, 267, 270
Ascii-Zeichen, 30, 35, 301
ASM, 29, 43, 44, 99, 322
ASM-Fehlermeldungen, 323
Assembler, Aufruf, 43
Assembler-Direktiven, 37
Assembler-Quelldatei, 30
Assemblerbefehl, 31
Assemblerprogramm, 29
Assembly-Befehl, 52
Aufzeichnungsdichte, 71
Ausdrucksfehler, 45
Ausrufezeichen, 31
Autostart, 228, 235

Backup, 13

Bad Sector, 174, 196
BAK, 63

Basic, 267, 270
Basic-Betriebssystem, 17
Basic-Lader, 273
Basic-Programm, 9, 268

BAT:, 61, 106, 194
BDOS, 66, 68, 72, 75, 97, 98,
142, 176, 187, 198, 237, 240
Bdos Err, 172, 173
BDOS-Aufruf, 98
BDOS-Dateifunktionen, 127
BDOS-Error, 172, 173, 187
BDOS-Fehlermeldungen, 172
BDOS-Funktion, 98
BDOS-Funktionen, 100, 106,
111, 116, 331
BDOSHL, 98, 142, 198
Befehle, Input/Output, 22
Befehlsiibersicht, 26
Befehlszeile, 31, 37
Belegungstabelle, 78, 86, 89,
110, 114, 807
Benutzernummer, 82, 109
Bereitschaftsmeldung, 14
Betriebssystem erweitern, 242
Bezugslaufwerk, 112, 113, 188
Bildschirm-Ein-/Ausgabe, 244
BIN-Datei, 270, 271
binir, 34
BIOS, 66, 67, 72, 84, 191, 198
BIOS-Aufruf, 197, 198, 233
BIOS-Ein-/Ausgabe, 201
BIOS-Funktionen, 200
BIOS-Meldungen, 214
BIOS-ROM, 68
BIOS-Routine, 68, 213, 333
BIOS-Speicherbereich, 192
BIOS-Sprungtabelle, 192
BIOS-Zugang, 225
BIOSHL, 198
Blockbelegungstabelle, 86, 89
BlockgréBe, 87, 91
Blocking/Deblocking, 73, 84,
195, 196
Blocklinge, 76
Blockléschung, 164
Blocktransferbefehle, 41
BOOT, 75, 200
Breakpoint, 55, 56, 186

CALL, 98, 259, 260, 280

CCP, 66, 69, 75, 176ff., 201,
237, 240, 241

COM, 18, 43, 65

COM-Datei, 18, 46, 270, 271

COM-Programm, 99

CON., 60, 61, 108

CONIN, 202

CONOUT, 203

CONST, 201

CP, 27

CP/M, 59

CP/M 2.2, 11

CP/M 3.0, 60

CP/M Plus, 10, 60

CP/M-86, 59

CP/M-Programm, 9, 18, 99,
176, 180

CP/M-Systemdiskette, 94

CP/M-Version, 108

cpd, 41

cpdr, 41

cpi, 41

cpir, 41

CPM, 9

CRT:, 61, 62, 106, 107, 194

Data-Error, 45
Datei, binire, 269
- ,relative, 126, 166
- ,sequentielle, 122, 146
Datei bearbeiten, 118
Datei eréffnen, 128
Datei erzeugen, 129
Datei 18schen, 131
Datei 6ffnen, 117
Datei schlieBen, 117, 130
Datei umbenennen, 132
Dateiattribute, 134
Dateibeschreiber, 118, 119,
123, 134, 177, 186, 329
Dateien speichern, 57
Dateiformate, 267
DateigréBe, 78, 80, 81, 135
Dateimerkmale, 134
Dateiname, 83, 120, 178
Daleinamen, 16, 325
- ,Zeichen in, 16
Dateityp, 83, 120
Dateiverwaltung, 116
Daten, 40
Datenbereich, 76
Datenfehler, 45
Datenformat, 90, 94
Datenpuffer, 116, 133, 176, 186
Datentransfer, 270
DB, 40, 42
DDT, 49, 92, 99, 181, 187, 324
DEL, 103
degimal, 34
DIR, 65, 77, 315
DIRBUF, 85
Directory, 64, 133, 186, 137,
138
Directoryeintrag, 82
direkte Konsolein-/ausgabe,
102
Disk-Parameter-Block, 85ff.
90, 110, 330
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Disk-Parameter-Header, 84,
86, 92, 209, 330

Diskette, 11, 12, 71

Disketten-Ein-/Ausgabe, 195

Disketten-Parameter-Tabelle,
86

Diskettenaufteilung, 71

Diskettenbefehle, 213

Diskettenbeschreiber, 84, 330

Diskettenformat, 217

Diskettenparameter, 109

Diskettensteuerung, 62

Diskettensystem zuriicksetzen,
111

Diskettenverwaltung, 77, 92

Diskettenwechsel, 14, 15

Diskettenzugriffe, 182

Display-Befehl, 51

djng, 42

DMA, 143

DMA-Bereich, 133

Dollargeichen, 32, 33, 258

Doppelpunkt, 32

Drive Code, 119

Drucker, 194

Drucker NLQ401, 293

Druckerausgabe, 105, 203

Druckerkanal, 107

Druckerstatus, 204

Druckersteuerung, 292

DS, 41

DUMP.ASM, 146

DW, 40

Dynamic Debugging Tool, 49

Echtgeitbetrieb, 63

ED, 29, 61, 320

Editierm&glichkeiten, 103

EFCB, 121

Ein-/Ausgabe, 60, 61, 187,
194, 230

Eingabekontrolle, 16

Eingabezeile, 186

Einsprungsadresse, 38

END, 38

ENDIF, 29, 40

Enter, 103

EQU, 38, 42

ERA, 16, 65, 315

EX-DIR, 138

Examine-Befehl, 54

EXDIR1, 139

EXDIR2, 142

exklusiv-Oder, 36

Expression error, 45

Extended File Control Block,
121

Extent, 79, 80, 88, 120, 124
Extent Byte, 83
EXTERM, 246

Fast-Modus, 218, 227

FBASE, 67, 191

FCB, 121

FDOS, 66, 69

Fehlbedienung, 11, 16, 44, 45,
47, 172

File Control Block, 121

File R/O, 173

File-Header, 268

Filecopy, 14

Fileheader, 269

Filename, 83, 120

Filetype, 83, 120

Fill-Befehl, 53

fillchar, 143

Flagbyte, 218

FORMAT, 18

formatieren, 13, 14, 72, 221

Fragezeichen, 177

Garbage Collection, 63
Go-Befehl, 55

GOTO, 31

GRA WR CHAR, 301

Haltepunkt, 55, 56
HEX, 43, 50
Hex-Datei, 47, 50, 274
hexadegimal, 34
Hexadezimalrechnen, 56
Hilfsmittel, 29
Hochlaufzeit, 216
Hochsprache, 18, 19
HOME, 206

IBM-Format, 90, 94

IF, 29, 39

IN, 23

IND, 23

Inhaltsverzeichnis, 76, 78, 85,
116, 136, 137

INI, 23

Input-Befehl, 50

Input/Output-Befehle, 22

Input/Output-Byte, 106, 107,
188, 194, 205, 250, 328

INSTALL, 75, 250, 251

Intel, 24

Intel-Hex-Format, 46

Interrupts, 22

JMP, 69

Joker, 128
JP, 27
jr, 42

Kaltstart, 200
Kaltstartlader, 75, 250, 253
KEYDEF, 307
Kleinbuchstaben, 16
Kommentar, 31
Kommentarzeile, 31
Kommunikationsschnittstelle,
230, 335
Konsolenausgabe, 100, 203
Konsolenein-/ausgabe, 102
Konsoleneingabe, 101, 202
Konsolenkanal, 60, 194
Konsolenstatus, 101, 201
Konstanten, 32, 34, 39

Label, 31

Label error, 45

Laufwerk auswihlen, 207

Laufwerk schreibschiitzen, 113

Laufwerke inaktivieren, 111,
112

Laufwerke zurilcksetzen, 112

Laufwerkenummer, 122, 132

Laufwerkssteuerung, 111, 206

Laufwerkstatus, 224

Laufwerkstypen, 215

Laufwerksumschaltung, 65

Laufwerksvektor, 111

1dd, 41

lddr, 41

1di, 41

1dir, 41

Leergeichen, 17

Lesefehler, 174

Lesen, 144, 161

LETTER, 292, 295

LIST, 203

List-Befehl, 52

LISTST, 204

LOAD, 46, 50, 99

LOAD-Fehlermeldungen, 47

Lochstreifenleser, 105, 194, 205

Lochstreifenstanger, 104, 194,
205

LPT:, 62, 107, 194

LST:, 60, 62, 107

Marke, 31
Markenfehler, 45
Maschinenprogramm, 9
Maschinensprache, 21
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Menue-Generator, 276, 281
Modulo-Funktion, 36
MOVCPM, 237, 240, 242, 300
Move-Befehl, 53
Multiplikation, 36

Nachlaufzeit, 216

Name, symbolischer, 32
Namensextension, 17, 18
NEXT, 50, 57
NLQ401-Drucker, 293
NOT, 36
Nurlese-Attribut, 132
Nurlese-Status, 78, 113

Oder, 36
oktal, 34
OR, 36

Overflow, 45

PARA, 75

Pascal, 9, 98, 142, 1908
Phase error, 46
Phasenfehler, 46

PIP, 15, 30, 31, 266, 267, 317
Printer, 60

PRN, 43

Programm beenden, 16
Programmabbruch, 180
Protokollfunktion, 245
Priifsumme, 47, 268
PTP:, 62, 107, 194
PTR:, 62, 106, 194
Pufferadresse, 210
PUN;, 60, 107
PUNCH, 205

Puncher, 60

Quelldateien, 43

R/0O, 172

RAM, 66

RANDI1.ASM, 150, 156
RAND2.ASM, 166, 167
RDR:, 60, 62, 106
READ, 205, 211
Read-Befehl, 50
Read-Only-Attribut, 132

Reader, 60, 61, 106
READSYS, 251
Rechenbefehl, 56
Rechenoperationen, 36, 37
Record, 116

Record Count Byte, 83, 121
Recordnummer, 84, 165
Register, 24, 54

Register error, 46
Registerfehler, 46
Registernamen, 33
Registersatz, alternativer, 21
REN, 186, 65, 315

REPAIR, 243

reservierte Wérter, 33
RET, 69, 179
ROM-Software, 14
ROM-Umschaltung, 22, 226
RST 6, 185

RST 7, 56, 186
RST-Befehle, 70, 187
Riickwértssprung, 42

RUN, 236, 259

SAVE, 57, 65, 268, 315
Schreib- /Lesekopf, 71
- ,justieren, 206
- ,positionieren, 223
Schreiben, 144, 145, 161, 162
Schreibfehler, 174
Schreibschutz, 83, 113, 114,
134, 172
SECTRAN, 209
Sektor, 71
Sektor lesen, 211, 220
Sektor schreiben, 211, 221
Sektor wihlen, 208
Sektor-Offset, 90
Sektornummer, 209
Sektorversatz, 73
SELDSK, 207
Select, 173, 189
Serielle Ein-/Ausgabe, 195,
230
SET, 39
Set-Befehl, 52
SETDMA, 210
SETSEC, 208
SETTRK, 208
SETUP, 75, 250, 251, 307
SHL, 36
SHR, 36
Sicherheitskopie, 13
Single-Step, 53, 187
SIO, 228, 231
SIO1/2, 195, 230, 244
Slow-Modus, 227

Speicher, 65, 66, 180

Speicher #&ndern, 52

Speicher ansehen, 51

Speicheraufteilung, 242, 326

Speicherbelegung, 325

Speicherbereiche, 237

Speicherplatzabfrage, 181

Spriinge, 42

Spur formatieren, 221

Spur wihlen, 208

Spurdichte, 71

Spuren, 71

Standard-BIOS-Funktionen
200

Standard-Datenpuffer, 176

Stapel, 179, 233

STAT, 18, 77, 316

Stern, 177

Strichpunkt, 31

Stromausfall, 62

SUBMIT, 229, 236, 257, 261,
279

Submit-Datei, 69

Subtraktion, 36

SYMBOL AFTER, 300

symbolischer Name, 32

Syntax error, 46

SYSGEN, 238

System einstellen, 106

Systembereich, 75

Systemdiskette, 94

Systemformat, 14

Systemspur, 13, 74, 75, 201

Tab, 32

Tastenbelegung, 307, 309
Tastennummer, 307
Testlauf, 63

TPA, 66, 67, 181

TPI, 71

Trace-Befehl, 55

Track, 71

TTY:, 61, 62, 106, 194
Turbo-Pascal, 98, 142, 198
TXT READ CHAR, 301
TXT WRITE CHAR, 300
TYPE, 43, 65, 815

Uberlauf, 45
Ubersetzungstabelle, 84
UC1:, 61, 106, 194
UCT:, 106

UL1:, 62, 107, 194
Und, 36

UNLOAD, 274, 275
Untrace-Befehl, §5
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UP1:, 62, 107, 194 “C, 15, 16, 78, 103, 174
UP2:, 62, 107, 194 “E, 103
URIL:, 62, 106, 194 “H, 103
UR2:, 62, 106, 194 ~J, 103
USER, 65, 315 “L, 104
Userbereich, 109 “M, 103
Usernummer, 82, 188 “P, 195, 245

“R, 103

‘U, 103
Value error, 46 “X, 1038
VDOS 2.0, 237, 243, 250 “Z, 104

Versionsnummer, 108

Verwechslungsgefahren, 26

Verzeichniseintrag, 81, 82, 88,
329

Vortex, 10, 17, 72, 79, 91, 154,
195, 214, 217, 218, 228,
243, 246

Vorwirtssprung, 42

Vorzeichen, 36

wahlfrei Lesen/Schreiben, 161

Warmstart, 78, 108, 180, 187,
200, 245

Warmstart-Ersatz, 180

WBOOT, 200

Wertfehler, 46

WORKFILE, 308

WRITESEQ.ASM, 148

X-Befehl, 64

XOR, 36

XSUB, 61, 181, 229, 237, 241,
267, 264, 279

Z80-Assembler, 9
Z80-Befehle, 21, 41, 42
Z80-CPU, 21, 24
Z80-Maschinensprache, 19, 21
Z80-Maschinensprache-
programm, 18
Z80-Progessor, 19
Zahlensysteme, 34
Zeichenkette ausgeben, 102
Zeichenkette einlesen, 102
Zeichenketten, 35
Zeichensatg, deutscher, 17,
300, 301, 802
Zeilenvorschub, 103
Zeitkonstanten, 216
Zeropage, 66, 70, 186, 188, 327
Zieldateien, 43
Zilog, 24
Zugriff, 123
Zugriffszeiten, 117
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puterhéndler.

Marki&iechnik

Schneider CPG
Software

Hans-Pinsel-StraBe 2, 8013 Haar bel Miinchen
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n-Sofitware fiir

'S'chneider-Compuler

dBASE Il, Version 2.41

dBASE |I, das meistverkaufte Programm unter den Datenbanksyste-
men, erdtinel Ihnen optimale Méglichkeiten der Daten- u, Dateihand-
habung. Einfach u. schnell kénnen Datenstrukturen definiert,
benutzt und gedndert werden. Der Datenzugriff erfolgt sequantiell
oder nach frei wihlbaren Kriterien, die integrierte Koemmandospra-
che ermbglicht den Autbau kompletter Anwendungen wie Finanz-
buchhallung, Lagerverwaltung, Betriebsabrechnung usw.

dBASE Il fiir den Schneider CPC 464*, CPC 664*

Bastell-Nr. MS 301 (3°-Diskette)

Bestall-Nr. MS 302 (5% “-Diskelta Im VORTEX-Format)

dBASE Il fiir den Schnelder CPC 6128

Bestell-Nr. MS 304 (3"-Diskelts)

dBASE I fiir den Schnelider Joyce PCW 8256

Best-Nr. MS 305 (3 “-Disketts)

Hardware-Anforderungsn: Schnelder CPC 484°, CPC 864, CPC
8128 oder Joyce, baliebiger Drucker mit Centronics-Schnittstelle
* dBASE |l fir den Schneider CPC 464/664 Jsi lautfahig mit der
VORTEX‘SpeIcherem\sitemng auf 128 KByte Diese erhallen Sie
direkt bei der Firma VORTEX ader bei Ihrem Computarhandler.

Dleses Programm kostet
DM I”]r- Inkl. MwSt. Unverbindiiche Preisempfehiung

MakagRechinth
chgelder CPC

dBASE"

AN ASHTOR TaTE
fiir den
Schneider CPC 6128

3" Schneider-Format

Und dazu die ———
weiterfihrende
Literatur:

T

Zu einem Weltbestseller unler den Datenbank-
systemen gehdnt auch ein klassisches Ein-
fihrungs- und Nachschlagewerk! Dieses Buchvon
dem deutschen Erfolgsautor Dr. Peter Albrecht
begleitel Sle mit nutzlichen Hinweisan, die nur von
einem Profi stammen kénnen, bei Ihrer taglichen
Arbell mit JBASE I, Schon nach Beherrschung
weiniger Befehle ist der Einsteigar in der Lage,
Datelen zu erstellen, mit Informationen zu laden

und auszuwerlen,
DM 49~

Best-Nr. MT 779
ISBN 3-89090-180-8
Erhiltlich bei Ihrem Buchhzndler.

Sie erhallen jedes WardStar- dBASE II- und MULTIPLAN-Pro-
gramm fdr |hren Schneider-Computer fertig angepabt (Bildschirm-
sleuerung und Druckerinstallation). Jewalls Originalprodukts!
Jedes Programmpaket enthall auBerdem ein ausfihrliches Hand-
buch  mit  kompakter BefehlsUbersicht.  Die  VORTEX
Speichererweiteruny 1 den Schnelder CPC 464 erhalten Sie
direkt bei der Firma VORTEX oder bal |hrem Computerhandler.

Diese Markt & Technik-Softwareprodukte erhalten Sie in den
o] Abtei der Kaulha oder bel lhrem Com-

pula:hindler.

Markt&Technik

Schneider CPG
Software

Hans-Pinsel-StraBe 2, 8013 Haar bei Miinchen




JETZT AUF SCHNEIDER-COMPUTERN:

DIE PROGRAMM-
BIBLIOTHEK FUR

TURBO PASCAL’

TURBO-Lader-Grundpaket

Das TURBO-Lader-Grundmodul ist
eine umfangreiche Programm-Biblio-
thek fiir den TURBO-Pascal-Program-
mierer. Sie umfaBt zahireiche ausfihr-
lich dokumentierte Prozeduren und
Funktionen, die der Profl zur schnellen
Lésung seiner Programmicraufgaben
verwenden kann.

Das TURBO-Lader-Grundpaket er-
fordert den TURBO-Pascal-Compi-
ler. Es Ist lleferbar auf 37- und
5 1/4"-Disketten und lauffdhlg auf
dem Schneider CPC 464, CPC 664,
CPC 6128 und Joyce.

3”"-Disk. Best-Nr. MS 413
5%,~-Disk. Best-Nr. MS 416

DM 138,

Marid&fechnik

Schneider CPC
Software

Die Programm-Bibllothek tiir Turbo Pascal
Uber 100 Prozeduren und Funktionen in
rbo Pascal Source Code:
BHmanipulation, Sortlerverfahren, Spline-

Fourler
Regresslonsanalyse und vieles mehr.

3" Schneider-Format

TURBO-Lader Business

TURBO-Lader Business umfaBlt einen
komfortablen Bildschirm-Maskenge-
nerator und eine professionelle Datei-
verwaltung. Der Maskengenerator
gibt dem Pascal-Programmierer ein
Werkzeug zur einfachen Bearbeitung
von Bildschirm-Masken in die Hand,

TURBO-Lader Business erfordert
den TURBO-Pascal-Compiler und
das TURBO-Lader-Grundpaket. Es
ist lleferbar auf 3”- und 5 1/4”-Dls-
ketten und laufféhlg aul dem
Schneider CPC 464, CPC 664, CPC
6128 und Joyce.

3"-Disk. Best-Nr. MS 423
5',"-Disk. Best-Nr. MS 425

DM 148+

TURBO-Lader Science

TURBO-Lader Science ist eine Samm-
lung  technisch/wissenschaftlicher
Funktionen und professioneller stati-
stischer Verfahren fir die Bereiche
Medizin, Betriebs- und Volkswirt-
schaft, Technik und Naturwissen-
schaften

TURBO-Lader Science erfordert den
TURBO-Pascal-Compller und das
TURBO-Lader-Grundpaket. Es ist
lieterbar auf 37~ und 5 1/4”-Disket-
ten und lauftihig aut dem Schnei-
der CPC 464, CPC 664, CPC 6128
und Joyce.

37-Disk. Best-Nr. MS 433
5%,7-Disk. Best-Nr. MS 435

DM 189,

Ubrigens kénnen Sie auch folgende Turbo-Pascal-Produkte fur Schneider CPC und Joyce bei Markt & Technik beziehen:
Turbo Pascal 3.0, Turbo Pascal 3.0 mit GrafikunterstOtzung,
Turbo Tutor (Deutsch), Turbo Tutor (Englisch), Turbo Graphik Toolbox, Turbo Toolbox.
*inklusive MwSt., unverbindliche Preisempfehlung

TURBO Pascal® ist ein Warenzeichen der Borland Inc, USA. TURBO-Lader, TURBO-Lader Business und
TURBO-Lader Science sind Warenzeichen der Fa. Lauer & Wallnitz.

Markt&Technik

Schneider CPG

Software

Hans-Pinsel-Stralo 2, 8013 Haar bel Minchan

Marki & Techuik-Setwarspredukte orkalten Sie In don Computer-Abtellingen dor Kaufhiuser und Im Computershop.




Programmentwicklung
unter CP/M 2.2
auf dem CPC 464/664

Programme, die professionell
aussehen sollen, kann man nur
unter einem »richtigen« Betriebs-
system entwickeln. Das Stan-
dardbetriebssystem in der 8-Bit-
Welt, CP/M 2.2, wird den Floppy-
Disks zu den Computern CPC
464/664/6128 gleich mitge-
liefert.

Dieses Buch vermittelt alle Infor-
mationen, die zum selbsténdigen
Entwickeln von CP/M 2.2-Pro-
grammen notig sind. Besprochen
werden sowohl die grundlegende
Funktionsweise des CP/M-Be-
triebssystems als auch alle dem
Anwender schon zur Verfliigung
stehenden Systemroutinen, die
viel Arbeit ersparen. Zwei Kapitel
beschéftigen sich ausschlieBlich
mit den zusatzlichen Méglichkei-
ten, die nur die Computer CPC
464/664/6128 bieten (BDOS-
Routinen].

Wenn Sie alle gelernten Kenntnis-
se in der Praxis anwenden wollen,

sind Kenntnisse der 8080- oder
Z80-Assemblersprache
haft. Fur einfachere Experimente
genlgen aber auch Kenntnisse
einer héheren Programmierspra-
che wie Turbo-Pascal.

Die enthaltenen Anwendungspro-
gramme sind auch in Form einés
BASIC-Laders abgedruckt, so
daB sie auch Leser, die die Ma-
schinensprache nicht beherr-
schen, abtippen kénnen. Durch

aufmerksames Lesen kdnnen’

aber selbst diese durchaus die
Funktionsweise der Programme
verstehen.

Aus dem Inhalt:

® Beschreibung der 8080-
Assemblersprache anhand
eines Vergleichs zum
Z80-Assembler

@ Hilfsmittel zur Programm-
erstellung

® Konzept des CP/M 2.2-
Betriebssystems

vorteil-.

® Anwendung der Systemrouti-
nen mit Beispielen in Assem-
bler und Turbo-Pascal

® Arbeiten mit Dateien

® Abweichungen des CPC 464/
664/6128-CP/Mvom Standard-
CP/M

@ Zuschneiden des Betriebs-
systems auf eigene Bedurf-
nisse

® Nutzliche = CP/M-Programme
zum Abtippen (Utilities wie deut-
scher Zeichensatz, Drucker-
Spooler etc)

Alle im Buch vorgestellten Pro-
gramme sind unter dem Be-
triebssystem CP/M 2.2 auf dem
Schneider CPC 6128, in der
CPC 664-Version, lauffdhig. Be-
achten Sie: Unter dem Betriebs-
system CP/M-Plus - ebenfalls fiir
den CPC 6128 verfiighar - kon-
nen die Programme nicht ver-
wendet werden!

Markt&TIechnik

Verlag Aktiengeselischaft

I1SB N 3-89090-209-X

DM 52 -

sFr. 47,8

001057902091 6S 405,60






