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Vorwort

CP/M ist inzwischen zum Standard-Betriebssystem fiir Z80-, 8080- und
8085-Mikrocomputer geworden. Als Folge davon entstand eine groBe
Zahl von Programmen, die unter CP/M laufen. Hier eingeschlossen sind
Assembler, Editorprogramme, Programme zum Auffinden von Schreib-
fehlern, Ubersetzer-Programme fiir die technischen Sprachen BASIC,
Pascal, FORTRAN und APL, sowie allgemeine kommerzielle Pro-
grammpakete.

Einige CP/M-Programme kdnnen automatisch ausgefiihrt werden, so da
nur geringes Wissen iiber CP/M ndtig ist. Andere Programme jedoch
erfordern groBere Kenntnis des Betriebssystems. In jedem Fall erfordern
einige Routineaufgaben, wie das Formatieren von Disketten und das
Erstellen von Sicherungskopien wichtiger Disketten, bessere Kenntnis
des Betriebssystems. Ungliicklicherweise ist es schwierig, aus den mitge-
lieferten Unterlagen die Arbeitsweise von CP/M zu erlernen. Es gibt hier-
tiber einfiihrende Biicher, jedoch behandeln sie die Interna von CP/M
nicht ausfiihrlich genug. Dariiber hinaus gibt es zahlreiche Inkonsistenzen
und besondere Eigenarten im CP/M, die nur darauf warten, dem unauf-
merksamen Programmierer eine Falle zu stellen.

Der Autor arbeitet mit CP/M seit seiner Entstehung (Version 1.3). Er hat
viele Techniken entwickelt, um die Brauchbarkeit von CP/M zu verbes-
sern, sowohl durch teilweise Anderung von CP/M, als auch durch die
Erstellung von Assembler-Hilfsprogrammen. Dieses Buch gibt die Erfah-
rung des Autors weiter. Es ist eine Anleitung fiir jemanden, der ticferge-
hende Kenntnis iiber die interne Arbeitsweise von CP/M erlangen
mdochte.

Obwohl die Wirkungsweise jedes Programms beschrieben wird, sollte der
Leser bereits einige Erfahrung mit 8080-Assembler-Programmierung
haben. Weitere Informationen tiber die Programmierung in der Assem-
blersprache findet man in dem ebenfalls bei SYBEX erschienenen Buch
»Programmierung des Z80“. (1) Um in den vollen GenuB des vorliegen-
den Buches zu gelangen, sollte man einen Computer mit CP/M, einen
Editor, einen Makro-Assembler wie MAC oder MACRO-80 sowie einen
Assemblersprache-Debugger wie SID oder DDT zur Verfiigung haben.

Dieses Buch beginnt mit einer ausfiihrlichen Beschreibung der Organisa-
tion und Arbeitsweise von CP/M. Die Themen schlielen den System-
Parameter-Bereich, die TPA, den CCP sowie BDOS und BIOS ein. Der
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Gebrauch der eingebauten Kommandos, Steuerzeichen und Benutzer-
programme wird ebenfalls erliiutert. Routinearbeiten wie das Formatie-
ren von Disketten und Erstellen von Sicherungskopien werden in Kapitel
2 behandelt. Die Funktionen COPY, SYSGEN und SAVEUSER werden
besprochen bis hin zur Vorgehensweise beim Andern des CP/M-Systems
und Speichern der gedinderten Version auf die Diskette. In Kapitel 3 wer-
den wir die Auswertung des IOBYTE zum BIOS hinzufiigen.

Das Makrokonzept wird in Kapitel 4 vorgestellt. Makros zum Verglei-
chen, Umspeichern und Fiillen von Speicherbereichen bilden die Grund-
lage einer Makrobibliothek. Der Gebrauch von BDOS-Operationen fiir
Konsol-Ein-/Ausgabe mit Makros wird in Kapitel 5 gezeigt. Aufierdem
werden mehrere lauffihige Programme geschrieben.

Die Kapitel 6 und 7 beschreiben das CP/M-Disketten-Dateisystem. Die
Makrobibliothek wird um BDOS-Operationen zum Lesen und Schreiben
von Disketten-Dateien erweitert, und weitere lauffihige Programme
werden geschrieben. Das letzte Kapitel befaBt sich mit Einzelheiten zum
CP/M-Disketten-Inhaltsverzeichnis. Ein allgemeines Hilfsprogramm
zum Anzeigen der Diskettenparameter, einer Blockzuordnungstabelle
und zur ausfiihrlichen Darstellung des Inhaltsverzeichnisses wird
geschrieben.

Die Anhiinge enthalten Hinweise fiir die Erstellung von 8080- und Z80-
Assembler-Programmen. Anhang A zeigt den ASCII-Code in dezimaler,
hexadezimaler und oktaler Form. Anhang B zeigt eine 64K-Speicherliste.
Anhinge C und D enthalten den 8080-Befehlssatz in alphabetischer und
numerischer Reihenfolge. Die Anhinge E und F geben den gesamten
Z80-Befehlssatz in alphabetischer und numerischer Reihenfolge wieder,
entsprechend dem offiziellen mnemotechnischen Code von Zilog.
Befehle, die auch beim 8080 vorhanden sind, sind mit einem Stern (x)
gekennzeichnet.

Die 8080-Befehle werden ausfiihrlich im Anhang G behandelt, ein-
schlieBlich moglicher Fallen und besonderer Techniken. Die Namen der
entsprechenden Z80-Befehle sind ebenfalls vermerkt. Anhang H liefert
eine ausfiihrliche Beschreibung der Z80-Befehle. Anhang I faBt alle
CP/M-BDOS-Aufrufe zusammen.

Alle in diesem Buch gezeigten Assemblerprogramme wurden auf einem
Z80-Mikrocomputer mit drei 5-Zoll-Diskettenlaufwerken (Laufwerke A,
B und C) und zwei 8-Zoll-Diskettenlaufwerken (Laufwerke D und E) ent-
wickelt. Das Betriebssystem war die Lifeboat Version 2.2 von CP/M. Die
Quellprogramme wurden mit MicroPro’s Texteditor WordStar geschrie-
ben. Ubersetzt wurden sie sowohl mit dem MAC-Assembler von Digital
Research als auch mit Microsoft’s MACRO-80.
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Kapitel 1

Der Aufbau und die
Arbeitsweise von CP/M

EINFUHRUNG

Die Aufgabe dieses ersten Kapitels ist es, die Organisation und Arbeits-
weise des Betricbssystems CP/M zu besprechen. Als erstes werden wir die
verschiedenen Teile von CP/M, den Systemparameterbereich, den
Anwenderprogrammbereich, den Kommandoprozessor, das Basis-Dis-
kettenbetriebssystem und das Basis-Ein-/Ausgabesystem behandeln.
Danach erhalten wir eine Ubersicht iiber die Arbeitsweise von CP/M.
inklusive der eingebauten Kommandos, der Steuerzeichen und der
System-Programme. (Weitere Einzelheiten zu diesem Thema erfihrt
man im ,CP/M Handbuch*.) Nach der Untersuchung von Standardpro-
grammen wie STAT und PIP werden wir ein neues Kommando, CON-
TIN, schreiben und sehen, wie und warum es liuft.

DIE SPEICHER-ORGANISATION

Die Hardware eines Computers kann man logisch in mehrere Teile unter-
gliedern, wie die Zentraleinheit (CPU), den Hauptspeicher (RAM) und
die Zusatzgeriite wie Konsole, Drucker. Telefonmodem und Disketten-
laufwerke. Das Disketten-Betriebssystem (DOS) ist ein Programm, das
die Aufgaben eines Computers koordiniert. CP/M ist das am weitesten
verbreitete DOS fiir die Prozessoren 8080, 8085 und Z80. Lassen Sie uns
einen Blick auf die Arbeitsweise von CP/M werfen.

Die Prozessoren 8080, 8085 und Z80 sind sich schr iihnlich. Alles. was in
diesem Kapitel entwickelt wird, gilt gleichermaRen fiir alle drei. Die
CPUs kénnen maximal 64K Bytes RAM direkt adressieren (genau 65536
Bytes). Jedem Byte RAM ist genau eine Adresse von () bis 65533 zugeord-
net. CP/M teilt diesen Bereich in fiinf Regionen auf, nimlich:

o Den Systemparameterbereich
Diese Region enthilt Informationen wie die laufende Disketten-Lauf-
werksnummer und Anwendernummer, Geritezuordnungen, die
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Adressen des Basis-Ein-/Ausgabe-Systems und des Basis-Diskettenbe-
triebssystems, die Restartadressen und den Standardpufferbereich.

e Den Anwenderprogrammbereich (TPA)
Dies ist der Arbeitsbereich des Speichers. Ausfiihrbare Programme
und jhre Daten werden hier gespeichert.

e Den Kommandoprozessor (CCP)
Dieser Bereich enthilt die Programme fiir die eingebauten Komman-
dos DIR, ERA, REN, SAVE, TYPE und USER.

e Das Basis-Diskettenbetriebssystem (BDOS)
Hier liegen die allgemeinen Programme zum Bedienen der Zusatzge-
réte.

e Das Basis-Ein-/Ausgabe-System (BIOS)
Dieser Bereich enthilt die vom Anwender angepaf3ten Routinen fir
den tatsiachlichen Datenaustausch mit den Zusatzgeréten.

Die Bereiche BDOS und BIOS werden auch zusammenfassend Gesamt-
Diskettenbetriebssystem (FDOS) genannt. Eine Ubersicht tber diese
fiinf Regionen zeigt Abb. 1.1.

hohe Adressen
BIOS
BDOS
cCcp
TPA
100 hex
Systemparameter
niedrige Adressen

Abb. 1.1: Die Speichereinteilung von CPIM
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FF hex
Puffer
80 hex
Standard-FCB
5Chex
Restart-Bereich
8 hex
Sprungins BDOS
i 5hex
Aktuelle Laufwerks-
und Benutzernummern 4hex
IOBYTE
3 hex
Sprungins BIOS
Ohex

Abb. 1.2: Der Systemparameterbereich.: 0 bis FF hex

Der Systemparameterbereich

Die Systemparameter, siche Abb. 1.2, beginnen bei Adresse 0. Die ersten
drei Bytes (Bytes 0-2) enthalten einen Sprung zum BIOS-Warmstartpro-
gramm. Bei Ausfiihrung dieses Befehls wird CP/M neu gestartet.
Dadurch wird eine frische Kopie des CCP und des BDOS von der Dis-
kette in den Speicher geladen. Die Diskettenlaufwerke werden in den
Grundzustand gesetzt.

Das vierte Byte des Systemparameterbereiches (Adresse 3) nennt man
IOBYTE. Es zeigt die laufende Geriitezuordnung fiir die Zusatzgeriite
an: die Konsole, den Leser, den Stanzer und den Drucker. Der nichste
Speicher, Adresse 4, enthilt zwei Angaben: dic momentane Laufwerks-
nummer und die momentane Anwendernummer. Ab Adresse 5 steht ein
Sprungbefehl zum BDOS. Er wird ausgefiihrt, wenn Konsol-, Drucker-
oder Disketten-Operationen gewiinscht werden.
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Der Bereich von Adresse 0 bis 38 umfaf3t acht Speicher, auf die sich die
8080-Instruktionen RSTO bis RST7 beziehen:

Instruktion Hexa-Adresse
RSTO 0
RST1 8
RST2 10
RST3 18
RST4 20
RSTS 28
RST6 30
RST7 38

Diese Befehle bewirken Unterprogrammaufrufe (CALLSs) zu den ent-
sprechenden Speicheradressen. Die Befehle konnen sowohl durch Hard-
ware-Unterbrechungen als auch durch normale Unterprogrammaufrufe
aktiviert werden. RST6 und RST7 werden von den Debuggern DDT und
SID benutzt. Ausfithrung des Befehls RSTO fiihrt einen Warmstart aus,
da er einen Sprung zur Adresse 0 bewirkt.

Wenn ein Programm auf der Kommandoebene von CP/M ausgefiihrt
wird, konnen ein oder zwei Dateinamen in der Kommandozeile angege-
ben werden. Mit dem Kommando EDIT kénnte man z.B. zwei Parameter
angeben:

EDIT FIRST.FIL B:SECOND.FIL

Den Bereich beginnend bei Adresse 5C hex nennt man Standard-Datei-
kontrollblock (DFCB), da der CCP diesen Bereich automatisch als Datei-
kontrollblock auswiihlt. Ein Dateikontrollblock ist ein 32-Byte langer
Block, der eine Diskettendatei beschreibt. Der CCP nimmt den ersten
Parameter, FIRST.FIL in diesem Beispiel, fir den ersten FCB. Aufer-
dem initialisiert der CCP einen zweiten FCB beginnend bei Adresse 6C
hex. Der zweite Parameter, B:SECOND.FIL in diesem Beispiel, wird
hierfiir benutzt.

Der Bereich von 80 bis FF hex ist ein allgemeiner Pufferbereich. Der Rest
des Kommandos, d.h. alle Zeichen nach dem Kommandonamen selbst,
werden in diesem Bereich gespeichert. In dem obigen Beispiel sind das
die beiden Dateinamen. Dieser Bereich wird standardméBig auch fiir die
Ubertragung von Daten zu und von Disketten benutzt.

Der Systemparameterbereich wird weitergehend erldutert in Kapitel 3.
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Die TPA und der CCP

Der Anwenderprogrammbereich umfaBt gewohnlich den groften Teil
des Speichers. Beginnend bei Adresse 100 hex werden hierhin ausfiihr-
bare Programme geladen.

Der Kommandoprozessor enthiilt Befehle zur Verarbeitung von mit der
Konsole eingegebenen Kommandos. Der Speicher, der vom CCP belegt
wird, wird nach dem Start eines Programms nicht mehr benétigt. Daher
kénnen Anwenderprogramme den Bereich iiberlagern, um dic TPA zu
erweitern. Ein Warmstart nach Beendigung des Programms bewirkt das
Neuladen des CCP zusammen mit dem BDOS.

Das BDOS und das BIOS

Das Basis-Disketten-Betriebssystem enthilt gerdteunabhingige Routi-
nen zum Arbeiten mit Konsole, Drucker und Diskettenlaufwerk. Dieser
Teil ist im allgemeinen gleich fiir alle CP/M-Computer. Wir studieren
seine Arbeitsweise ausfithrlich in den Kapiteln 5, 6 und 7.

Das Basis-Ein-/Ausgabe-System enthélt Instruktionen zum Bedienen der
Zusatzgeréte: Konsole, Drucker, Telefonmodem, Diskette, usw. Jedes
BIOS muB an die anwenderspezifischen Geréate angepat werden. Daher
werden sich die BIOS fiir zwei identische Computer mit unterschiedlichen
Zusatzgeriten unterscheiden. Mehr iiber das BIOS werden wir in den
Kapiteln 2 und 3 erfahren.

DIE ARBEITSWEISE VON CP/M

Wenn CP/M das erste Mal gestartet wird (boot), werden der CCP, das
BDOS und das BIOS von der Diskette in den Speicher kopiert (normaler-
weise Laufwerk A). Diesen Vorgang nennt man Kaltstart. Nachdem das
System in den Speicher geladen ist, iibergibt der Kaltstartlader die Kon-
trolle an das BIOS. Das BIOS fiillt dann den Systemparameterbereich
von Adresse 0 bis 7. Dies umfat den Sprungbefehl zum BIOS (Adresse
0 bis 2), das IOBYTE (Adresse 3), die momentane Laufwerks- und
Anwendernummer (Adresse 4) und den Sprungbefehl zum BDOS
(Adresse 5 bis 7). Jetzt gibt CP/M ein Promptzeichen aus, um seine
Bereitschaft zum Empfang eines Kommandos anzuzeigen.

A>

Residente Kommandos

CP/M unterstiitzt maximal 16 Diskettenlaufwerke. Sie werden mit den
ersten 16 Buchstaben des Alphabets (A bis P) bezeichnet. Der Buchstabe
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Ain der Anzeige zeigt Laufwerk A als laufendes oder Standard-Laufwerk
an. Die in den CCP eingebauten Kommandos kénnen jetzt ausgefiihrt
werden. Die folgenden Kommandos sind eingebaut:

Kommando Funktion

DIR Ausgabe des Disketten-Inhaltsverzeichnisses
ERA Loschen einer Datei

REN Umbenennen einer Datei

SAVE Erzeugen einer neuen Datei aus dem Speicher
TYPE Anzeigen ciner ASCII-Datei auf der Konsole
USER Andern der Anwendernummer

Diesen Namen darf kein Laufwerksname vorangestellt werden, weil sie
sich nicht auf ein bestimmtes Laufwerk bezichen. So ist z.B. das Kom-
mando

A:DIR

ungiiltig. Bei einigen dieser Kommandos kann man jedoch Laufwerksna-
men als Parameter angeben. Z.B.

DIR A:

Das Kommando DIR wird gegeben, um eine Liste der Dateinamen auf
dem Standardlaufwerk zu erhalten. Die Liste ist vierspaltig angeordnet.
Alle Dateinamen werden angezeigt, wenn kein Parameter angegeben
wird.

Eine ganze Gruppe von Dateien kann angewéhlt werden durch die Benut-
zung der Zeichen * oder ?. Z.B. zeigt das Kommando

DIR *.ASM

die Namen aller Dateien vom Typ ASM auf dem Standardlaufwerk an.
Der Stern steht fiir beliebige Kombinationen von Zeichen, einschlieBlich
Zwischenraum. Der Doppelstern .% selektiert alle Dateien einer Dis-
kette. In vielen CP/M-Kommandos kann der Stern als nichteindeutiger
Dateiname angegeben werden. Das Fragezeichen ersetzt ein beliebiges
einzelnes Zeichen, einschlieBlich Zwischenraum. Daher bezieht sich der
Dateiname SORT?.BAS kollektiv auf die folgenden Dateien:

SORT1.BAS
SORT2.BAS
SORT3.BAS
SORT.BAS
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Eine Datei oder eine Gruppe von Dateien kann mit dem Kommando
ERA geloscht werden. Die Zeichen % und ? diirfen im Parameter von
ERA benutzt werden. (Vorsicht!). Z.B.:

ERA NEW.ASM
ERA x.ASM
ERA %.x

Im dritten Beispiel sollen alle Dateien geldscht werden. In diesem Fall
jedoch verlangt CP/M eine Bestitigung des Kommandos, bevor alle
Dateien einer Diskette geldscht werden:

ALL (Y/N)?

Man muB ein Y eingeben fiir die Fortsetzung des Kommandos.

Man kann das Kommando REN benutzen, um einzelne Dateien umzube-
nennen. REN erfordert zwei eindeutige Dateinamen; d.h. die Zeichen #
und ? diirfen nicht benutzt werden. Der neue Dateiname wird zuerst
angegeben, gefolgt von einem Gleichheitszeichen und dem alten Dateina-
men. Z.B. dndert das Kommando

REN NEW.ASM=0LD.ASM

den Namen von OLD.ASM in NEW.ASM.

Das Kommando SAVE erzeugt eine Diskettendatei aus dem Speicherin-
halt. SAVE hat zwei Parameter. Der erste Parameter ist die Anzahl der
256-Byte-Blocke, die zu schreiben sind. Der zweite Parameter ist der
Dateiname. Z.B. erzeugt das Kommando

SAVE 4 NEWFIL

eine Datei mit dem Namen NEWFIL, die das erste Kilobyte des Anwen-
derprogrammbereichs enthélt.

Eine ASCII-Datei kann auf der Konsole angezeigt werden mit dem Kom-
mando TYPE. Der einzige Parameter muB} ein eindeutiger Dateiname
sein. Das Durchlaufen des Bildes kann durch Eingabe von Control-S
gestoppt werden. (TYPE wird beendet, wenn irgendeine andere Taste
wihrend der Ausgabe gedriickt wird.) Die Ausgabe wird durch Driicken
irgendeiner Taste fortgesetzt, jedoch wird Control-S empfohlen, um das
Kommando nicht unabsichtlich abzubrechen.

Die Anwendernummer kann mit dem Kommando USER geiindert wer-
den. Der einzige Parameter ist eine Dezimalzahl von 0 bis 15. CP/M
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unterscheidet 16 verschiedene Anwender, numeriert von 0 bis 15.
Anwender 0 ist normalerweise eingestellt nach der Initialisierung des
Systems. Jede neu erzeugte Datei wird mit der laufenden Anwendernum-
mer codiert. Daher ist eine Datei jeweils einem Anwender zugeordnet.
Normalerweise sind nur die Dateien des laufenden Anwenders verfiigbar.

Steuerzeichen

Einige Konsoltasten haben bei CP/M eine besondere Bedeutung. Es fol-
gen die Steuerzeichenkommandos:

Kommando Funktion

Control-C Warmstart

Control-E Start einer neuen Zeile

Control-H Cursor ein Zeichen zuriick

Control-1 Tabulator-Taste

Contrél-J Zeile ausfiihren (Line feed)

Control-M Zeile ausfiithren (Carriage return)
Control-P Drucker an- oder abschalten (Schalter)
Control-R Laufende Zeile erneut anzeigen
Control-S Durchlaufen des Bildes stoppen
Control-U Abbruch der laufenden Zeile (Start neue Zeile)

Control-X Abbruch der laufenden Zeile (Wiederhole Zeile)

Warmstart

Ein Warmstart wird durchgefiihrt, wenn Control-C gedriickt wird und der
Cursor in der ersten Position einer Zeile ist. Dies ist dhnlich einem Kalt-
start. Der CCP und das BDOS werden von der Diskette in Laufwerk A in
den Speicher kopiert. Die Sprungbefehle zu BIOS und BDOS am Beginn
des Speichers werden auch initialisiert, jedoch wird das Speicherabbild
vom BIOS nicht verindert. Das aktuelle Diskettenlaufwerk und Lauf-
werk A werden zu diesem Zeitpunkt notiert.

Wenn CP/M das erste Mal auf ein Laufwerk zugreift, macht es eine Kopie
des Inhaltsverzeichnisses und einiger Charakteristika der Diskette. Die-
ses Vorgehen bei Disketten kann man beobachten, wenn man nacheinan-
der alle Laufwerke anspricht. Gibt man z.B. das Kommando

B:

so wird auf Laufwerk B umgeschaltet. Dies wird gewéhnlich durch eine
rote Lampe an der Laufwerksvorderseite angezeigt. Das System-Prompt-
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zeichen dndert sich in B>. Wer mehr Laufwerke hat, kann der Reihe nach
alle ansprechen durch den Namen, gefolgt von einem Doppelpunkt.
Wenn man mit dem Kommando

A:

zu Laufwerk A zuriickgelangt, wird sich das System-Promptzeichen in
A> idndern. Jedoch wird man keine Laufwerksaktivitit bemerken. da das
Laufwerk A bereits notiert ist. CP/M nimmt an, dal die Diskette zwi-
schenzeitlich nicht gewechselt wurde.

Das Inhaltsverzeichnis wird bei weiteren Zugriffen nicht erncut eingele-
sen. Deshalb sollte man nach dem Auswechseln einer Diskette in einem
Laufwerk einen Warmstart durchfiihren mit dem Kommando Control-C.
Hierdurch wird das Inhaltsverzeichnis der neuen Diskette gelesen. Wird
nach einem Diskettenwechsel kein Warmstart gemacht, kann CP/M die
Diskette zwar vielleicht noch lesen, versucht man jedoch, auf diese Dis-
kette zu schreiben, wird CP/M die Schreiboperation abweisen und eine
Fehlermeldung ausgeben:

BDOS ERROR ON A: R/O

CP/M wird dann auf das Driicken der Return-Taste warten. Danach wird
automatisch ein Warmstart ausgefiihrt, obwohl nicht Control-C gedriickt
wurde. Da das neue Disketten-Inhaltsverzeichnis nun eingelesen wird,
kann man dann auf die Diskette schreiben.

Nicht residente Programme

Die Anzahl der in den CCP eingebauten Befehle ist begrenzt. Daher
besteht zusiitzlich die Moglichkeit, separate Programme zu laden, die als
COM-Dateien auf einer der Disketten gespeichert sind. Man startet diese
Programme durch Eingabe des Laufwerksnamens und des Dateinamens
(ohne den Dateityp COM). Der Laufwerksname darf fehlen, wenn das
Programm auf dem Standard-Laufwerk ist. Wenn der Name eines
Anwenderprogramms eingegeben wird, liest CP/M die Datei in den Spei-
cher und startet es.

Auf der Diskette gespeicherte Programme werden durch den Dateina-
men angesprochen. Ein CP/M-Dateiname besteht aus einem Primérna-
men und einer Erweiterung. Der Prim4rname besteht aus ein bis acht
alphabetischen oder numerischen (alphanumerischen) Zeichen. Andere
Zeichen als die Buchstaben A bis Z und die Ziffern 0 bis 9 kénnen in
gewissen Fillen verwendet werden, aber im Zweifel ist es besser, sie zu
vermeiden. Bei einigen Anwendungen ist ein Dateityp bzw. eine Dateina-
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menerweiterung erforderlich, bei anderen nicht. Ist eine Erweiterung
erforderlich, besteht sie aus ein bis drei Zeichen. Der Dateityp ist
gewdhnlich eine mnemotechnische Bezeichnung, um die Art der Datei zu

beschreiben. Z.B.:

Erweiterung

Bedeutung

ASM
COM
HEX
BAK
BAS
FOR
PAS
REL
ASC
LST

Assembler-Quelldatei
Ausfithrbares Programm
Hexadezimal-Datei
Backup-Datei
BASIC-Quelldatei
FORTRAN-Quelldatei
Pascal-Quelldatei
Verschiebbare Binidrdatei
ASCII Text-Datei

ASCII Druck-Datei

Einige nicht residente Programme werden mit dem Betriebssystem CP/M
mitgeliefert. Dies sind unabhéngige ausfiihrbare Programme vom Datei-

typ COM:
Dateiname Programmfunktion
ASM Assembler
DDT Debugger
DUMP Anzeige von ausfithrbaren Programmen
ED Editor
LOAD Konvertiert HEX-Dateienin COM-Dateien
MOVCPM Andern der GréBe von CP/M
PIP Kopieren von Dateien
STAT Detaillierte Ausgabe des Inhaltsverzeichnisses
SYSGEN Kopieren der Systemspuren auf andere Disketten
SUBMIT Ausfiihren einer Gruppe von Kommandos
XSUB Erweiterung von SUBMIT

Die folgenden Programme kann man kéuflich erwerben:

Isolieren von defekten Disketten-Sektoren

Dateiname Programmfunktion
BADLIM

COPY Spurweises Kopieren
FILEFIX

FORMAT

Regenerieren geloschter Dateien
Formatieren von Disketten
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MAC Makroassembler von Digital Research
MACRO-80  Makroassembler von Microsoft

MBASIC Microsoft-BASIC

SAVEUSER  Lifeboat Programm zum Speichern des BIOS
SID Symbolischer Debugger von Digital Research
WS WordStar Text-Editor

Viele andere Programme kann man erwerben oder schreiben. Wir wer-
den in diesem Buch viele niitzliche Programme entwickeln.

EIN ERSTES AUSFUHRBARES PROGRAMM

Wir wollen mit einem simplen Programm beginnen. Der CP/M-Kaltstart
wird gegebenenfalls durchgefiihrt. Wenn dies abgeschlossen ist, wird das
Promptzeichen

A>

auf der Konsole erscheinen. Mit dem eingebauten Kommando DIR wird
gepriift, welche Programme auf der Diskette in Laufwerk A sind. Falls
das Programm STAT.COM in der Liste erscheint, fithren wir es mit

STAT *.%

aus. Ahnlich DIR produziert STAT eine Liste aller Dateien auf der Dis-
kette. Dariiber hinaus sind die Namen alphabetisch sortiert.

Wenn Sie einen Drucker haben, schalten Sie ihn ein. Driicken Sic Con-
trol-P (um die Konsolausgabe zum Drucker zu schicken), und wiederho-
len Sie das Kommando STA'L'. Auf dem Drucker erscheint dieselbe Liste
wie auf der Konsole. Driicken Sie erneut Control-P, um den Drucker wie-
der abzuschalten. Reifien Sie das Papier am Drucker ab, und legen Sie die
Liste fiir spiteren Gebrauch in den Umschlag der Diskette.

STAT gibt noch weitere Informationen iiber die Dateien der Diskette
aus. Betrachten Sie z.B. die folgenden Zeilen:

58 8K 1R/O A:PIP.COM
266 34K 3 R/W A:WSOVLY1.0VR

Die erste Zeile zeigt, daB die Datei PIP.COM auf dem Laufwerk A ist.
Die Datei kann nur gelesen werden (angezeigt durch R/Q); d.h. sie ist
schreibgeschiitzt. Des weiteren besteht das Programm aus 58 (128-Byte-)
Siitzen, die in 8K Bytes gespeichert sind. Die Datei besteht aus einem
physischen Bereich.
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Kleinere Dateien koénnen durch einen einzigen Verzeichniseintrag ange-
sprochen werden, den man physischen Bereich nennt (ein 16K-Speicher-
block auf der Diskette). Wird mehr als ein Bereich fiir cine Datei bend-
tigt, haben alle Bereiche denselben Dateinamen. Jedoch nur einer dieser
Eintrige wird mit DIR oder STAT angezeigt.

Die zweite Datei im obigen Beispiel, WSOVLY1.0VR, ist auch auf der
Diskette in Laufwerk A. Sie kann sowohl gelesen als auch beschrieben
werden (angezeigt durch R/W); sie ist nicht schreibgeschiitzt. Sie besteht
aus 266 Sitzen, gespeichert in 34K Bytes, und erfordert 3 physische Berei-
che. Am Ende der STAT-Liste wird der noch auf der Diskette verfligbare
Speicherplatz ausgewiesen.

Oft ist es wiinschenswert, ein bereits ausgefiihrtes Kommando nach
einem Warmstart erneut auszufiihren. Wir werden uns eine Methode
dafiir schaffen. Fiihren Sie das eingebaute Kommando

SAVE 0 CONTIN.COM

aus. Dies erzeugt einen neuen Eintrag im Verzeichnis auf der aktucllen
Diskette. Da jedoch die GréBe der Datei null ist, werden tatséchlich
keine Daten geschrieben. Wenn Sie erncut STAT aufrufen, sollte der auf
der Diskette verbleibende Platz derselbe sein wie vorher. Die Liste zeigt
einen neuen Eintrag, CONTIN.COM, mit der Léinge null. Wir werden
herausfinden, daB dieses leere ,,Programm® sehr niitzlich ist.

Jedesmal, wenn man CONTIN eingibt, wird CP/M versuchen, das ent-
sprechende Programm zu laden, CONTIN.COM, und dann zum Beginn
der TPA bei 100 hex zu verzweigen. Da das Programm CONTIN keine
Daten hat, wird dicscs Kommando nur das zuletzt benutzte Programm
starten. Um dies zu zeigen, geben Sie das Kommando

PIP

ein. CP/M wird aufgefordert, PIP.COM zu laden und nach 100 hex zu
springen. PIP antwortet mit einem Stern. Normalerweise wiirde man jetzt
ein PIP-Kommando eingeben. Aber in diesem Fall driicken Sie nur
RETURN. Dies wird PIP beenden und die Kontrolle an CP/M abgeben.
CP/M fiihrt einen Warmstart aus, gibt das Promptzeichen aus und erwar-
tet wieder ein Kommando. Nun geben Sie

CONTIN

ein. Da dieses Programm keine Daten hat, wird lediglich nach Adresse
100 hex gesprungen, dem Anfang von PIP. Da das Speicherbild von PIP
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nicht verdndert worden ist, sollte der PIP-Stern wieder erscheinen. Man
kann dies durch ein PIP-Kommando nachweisen. Z.B. geben Sie

PIP2.COM=PIP.COM[V]

ein. PIP wird sich selbst kopieren in die neue Datei PIP2.COM. Der Para-
meter V in eckigen Klammern bewirkt, daB PIP die Kopie auf Richtigkeit
tiberpriift.

Diese Technik ist anwendbar auf viele, jedoch nicht alle Programme. Es
wird z.B. mit STAT nicht gehen, da Datenbereiche bei einem Neustart
nicht ordnungsgema0 initialisiert werden. Es ist jedoch anwendbar bei
MBASIC.

Lassen Sie uns dieses Phianomen bei Microsoft’s BASIC untersuchen.
Rufen Sie BASIC auf, indem Sie seinen Namen eingeben. Dann schrei-
ben Sie folgendes BASIC-Programm:

10FORI=1TO9

20 PRINT [; I%l, 1/1, SQR(I)
30 NEXT |

40 END

Testen Sie das Programm mit dem Kommando RUN. Das Programm exi-
stiert nur im Arbeitsspeicher, deshalb geht es verloren, wenn Sie BASIC
verlassen. Daher wird man normalerweise eine dauerhafte Kopie herstel-
len mit dem BASIC-Kommando

SAVE "FIRST"

Nehmen wir nun einmal an, Sie haben versehentlich das BASIC-Kom-
mando SYSTEM gegeben, bevor Sie das Programm gesichert haben (ver-
suchen Sie es). Sie befinden sich nun wieder auf der CP/M-Systemebene.
Offensichtlich haben Sie Thr BASIC-Programm verloren. Geben Sie nun
das Kommando

CONTIN

ein. Sie werden wieder ins BASIC gelangen und zu dem Programm, das
Sie geschrieben haben. Geben Sie das Kommando LIST ein, und Sie wer-
den sehen, daBl das Programm noch existiert. Geben Sie dann RUN ein,
zur Uberpriifung, ob es noch richtig lduft. Sie kénnen nun das SAVE
Kommando geben, wenn Sie Ihr Original-B ASIC-Programm sichern wol-
len.
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ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Kapitel haben wir einen kurzen Uberblick iiber die Grundlagen
der Organisation und Arbeitsweise von CP/M erhalten. Eingeschlossen
waren die Behandlung des Systemparameterbereichs, der TPA, des CCP,
des BDOS und des BIOS. Die eingebauten Kommandos, die Steuerzei-
chen und einige Standardprogramme wurden betrachtet. Dann schrieben
wir das ,,Programm* CONTIN, das benutzt werden kann, um die meisten
Programme erneut zu starten.

Im nichsten Kapitel werden wir erfahren, wie man die Diskettenversion
des CP/M-Betriebssystems kopiert und &ndert.
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Kapitel 2
Duplizieren und Andern von
CP/M-Disketten

EINFUHRUNG

In Kapitel 1 haben wir die grundlegende Arbeitsweise von CP/M studiert
und erfahren, wie der Speicher organisiert ist. Da CP/M ein Disketten-
Betriebssystem ist, spielt die Diskette eine wichtige Rolle bei der Arbeits-
weise. Lassen Sie uns daher in diesem Kapitel unsere Aufmerksamkeit
verstérkt auf die Organisation der Diskette richten.

In diesem Kapitel werden wir lernen, wie man eine CP/M-Diskette dupli-
ziert: durch Formatieren einer neuen Diskette und Kopieren der Daten
und der Systemspuren. Danach werden wir herausfinden, wie man BIOS-
oder USER-Routinen des CP/M-Systems éindert, wie man die neue Ver-
sion iibersetzt und testet und schlieBlich eine Kopie der neuen Version auf
die Diskette schreibt.

DAS FORMATIEREN UND DUPLIZIEREN VON DISKETTEN

Das Diskettenlaufwerk ist eincs der wichtigsten Geriite zum Speichern
von Mikrocomputerinformationen. Die Oberfliche der Diskette ist ein
magnetisches Material, das gelesen und beschrieben wird mit einem
Lese-/Schreibkopf. (Die Wirkungsweise ist zu vergleichen mit der Ton-
aufnahme auf Magnetbindern.) Physikalisch betrachtet werden Disket-
ten formatiert in konzentrischen Ringen, die man Spuren nennt. Jede
Spur ist aufgeteilt in Teile, die man Sektoren nennt.

Es ist iiblich, die CP/M-Systemdiskette mit den ausfiihrbaren Program-
men in das Laufwerk A einzusetzen, und eine Arbeitsdiskette in das Lauf-
werk B. Informationen kann man sicher auf Disketten speichern, voraus-
gesetzt, einige SicherheitsmafBregeln werden beachtet. So sollten Disket-
ten nicht in der Nihe von magnetischen Feldern oder in staubiger Umge-
bung aufbewahrt werden. Sogar bei groBer Vorsicht kann ein Stromaus-
fall wiihrend einer Schreiboperation zu Datenverlust fiihren. Deshalb ist
es ratsam, eine Sicherungskopie von allen wichtigen Disketten anzuferti-
gen. Wir wollen nun mehrere Methoden zum Duplizieren von Disketten
untersuchen.
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Neue Disketten mufl man vor dem Gebrauch formatieren. Es gibt zwei
gebriiuchliche DiskettengroBen, 5 Zoll und 8 Zoll Durchmesser. AuBer-
dem gibt es Disketten, die hart- und solche, die soft-sektoriert sind, mit
einfacher oder doppelter Schreibdichte, einseitig oder zweiseitig. Die
Anzahl der Spuren ist ebenfalls variabel.

Wenn Sie Disketten kaufen, miissen Sie den richtigen Durchmesser (5
Zoll oder 8 Zoll) und das richtige Format (hart- oder soft-sektoriert) wiith-
len. Falls Sie hart-sektorierte benétigen, miissen Sie auch die richtige
Anzahl der Sektoren pro Spur auswihlen. Es gibt viele verschiedene Dis-
kettenformate fiir einen bestimmten Diskettentyp. Es ist daher gew6hn-
lich erforderlich, jede Diskette zu formatieren, bevor sie das erste Mal
benutzt werden kann.

Das Formatieren einer neuen Diskette

Disketten werden mit einem Programm formatiert, dessen Name FOR-
MAT.COM, FORMATS5.COM oder FORMATS8.COM ist. Es sollte sich
auf Threr Original-CP/M-Diskette befinden. Formatierprogramme sind
auf den jeweils benutzten Diskettentyp zugeschnitien. Versuchen Sie
nicht, eine Diskette mit einem Programm von einem fremden Computer
zu formatieren, da es wahrscheinlich nicht richtig arbeitet.

Wenn Sie eine Diskette das erste Mal benutzen, stecken Sie sie zum For-
matieren in das Laufwerk B. In Kapitel 1 sahen wir, da8 wir nach einem
Diskettenwechsel einen Warmstart ausfiihren sollten. Dies hier ist jedoch
eine Ausnahme. Nach dem Einsetzen einer neuen, unformatierten Dis-
kette fithren Sie keinen Warmstart aus.

Falls A nicht das Standard-Laufwerk ist, geben Sie das Kommando A,
so daB A nun das Standard-Laufwerk ist. Versichern Sie sich, daf} die Dis-
kette A das Formatierprogramm enthélt. Starten Sie es durch Eingabe
seines Namens. Sie werden wihrend der Programmausfiihrung einige
Fragen beantworten miissen. So wird gefragt, ob die Diskette in einfacher
oder doppelter Schreibdichte, einseitig oder zweiseitig formatiert werden
soll. Einige Systeme finden dies automatisch heraus, so daf} der Dialog
entfallen kann.

Wenn Sie eine neue Diskettenpackung anbrechen, ist es zweckméBig, alle
Disketten zu formatieren. Das FORMAT-Programm unterstiitzt dies
gewohnlich. Nach dem Formatieren einer Diskette wechseln Sie sie gegen
die niichste frische Diskette aus und driicken RETURN. Dadurch wird
der Formatiervorgang normalerweise wiederholt. Denken Sie daran, daf3
Sie nicht auf eine nichtformatierte Diskette schreiben konnen, sonst
bekommen Sie eine BDOS-Fehlermeldung. Im nichsten Abschnitt
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betrachten wir eine allgemeine Technik, um mit SYSGEN und PIP Dis-
ketten zu kopieren.

Das Duplizieren einer Diskette mit SYSGEN und PIP

CP/M-Disketten sind in zwei Bereiche aufgeteilt. Man bezeichnet sie als
Systemspuren und Datenspuren. Die Systemspuren umfassen das CP/M-
Betriebssystem, inklusive CCP, BDOS und BIOS. Zu diesem Bereich hat
man gewohnlich keinen Zugriff. Die Datenspuren sind aufgeteilt in die
Bereiche fiir das Inhaltsverzeichnis und fiir die Speicherung von Program-
men.

Da die Systemspuren normalerweise fiir den Benutzer nicht verfiigbar
sind, wird das Kommando

ERA %.%

alle normalen Benutzerdateien in den Datenspuren der Diskette 16schen,
nicht aber die Systemspuren.

Man ben6tigt jedoch einen Zugriff zu den Systemspuren, um eine System-
diskette zu kopieren oder um das BIOS zu éndern. Nachdem eine neue
Diskette formatiert wurde, kénnen alle normalen Dateien mit PIP von
der Original-Diskette auf die neue Diskette kopiert werden. Befindet sich
die Original-Diskette in Laufwerk A und die neue Diskette in Laufwerk
B, geben Sie das Kommando

PIP B:=A:x.x[V]

Danach enthilt die neue Diskette alle Dateien der Original-Diskette. Sie
kann nun im Laufwerk B benutzt werden, aber noch nicht in Laufwerk A.
Es sind ndmlich die Systemspuren, die den CCP, das BDOS und das BIOS
enthalten, noch nicht auf die neue Diskette iibertragen worden.

Ein Programm namens SYSGEN kann benutzt werden, um die System-
spuren von einer Diskette auf eine andere zu {ibertragen. Jedoch kann
SYSGEN dies nicht auf direktem Wege tun. Es muf} die Systemspuren
erst von der Systemdiskette in den Speicher lesen. Dann kann es das Spei-
cherabbild auf die Systemspuren einer anderen Diskette schreiben. Wir
wollen nun sehen, wie das geschieht.

Starten Sie SYSGEN, und folgen Sie den Anweisungen. Es kinnen von
Version zu Version geringfiigige Unterschiede auftreten, der Sinn ist
jedoch derselbe. Wenn Sie SYSGEN gestartet haben, mag die folgende
Ausgabe erscheinen:
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SYSGEN Version 3.0

Distributed by Lifeboat Associates

for CP/M 2 on quad North Star.

Source drive NAME (or RETURN to skip)

Geben Sie den Namen des Quell-Laufwerks an, aber ohne den Doppel-
punkt. Dies ist das Laufwerk, in dem sich die Original-Diskette befindet,

hohe Adressen
USER
BIOS
Arbeitsversion
BDOS von CP/M
CCP
USER
BIOS
| SYSGEN-Version
von CP/M
BDOS
CCP
SYSGEN
100 hex
niedrige Adressen

Abb. 2.1: Die SYSGEN-Version und die Arbeitsversion von CPIM
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normalerweise Laufwerk A. SYSGEN bestitigt Thre Antwort und ver-
langt ein weiteres RETURN. Haben Sie z.B. A eingegeben, konnte die
folgende Zeile erscheinen:

Place Source disk on A, then type RETURN
Nach Eingabe des zweiten RETURN erscheint die Ausgabe:

Function complete

CP/Mimage in RAM at 900H is ready to write
or reboot and “SAVE 40 CPMxx.COM"
Destination drive NAME (or RETURN to reboot)

In diesem Schritt kopiert SYSGEN die CP/M-Systemspuren der Original-
Diskette in den Speicher. Es sind nun zwei Kopien von CP/M im Speicher
(siche Abb. 2.1). Die Arbeitsversion am Speicherende und die SYSGEN-
Version am Anfang hinter SYSGEN selbst.

Im nichsten Schritt wird die SYSGEN-Version auf die Systemspuren der
Diskette geschrieben. Dazu muB3 SYSGEN allerdings wissen, wohin (auf
welches Laufwerk) das System geschrieben werden soll. Geben Sie den
Namen des Laufwerks ein, in dem sich die neue Diskette befindet. Das ist
gewohnlich Laufwerk B. Auch hier lassen Sie den Doppelpunkt weg.
SYSGEN antwortet mit:

Place destination disk on B, then type RETURN

Nach Eingabe von RETURN kopiert SYSGEN das System auf die
Systemspuren der neuen Diskette. Damit ist der Vorgang beendet. SYS-
GEN gibt dann die Zeilen:

Function complete
Destination drive NAME (or RETURN to reboot)

aus. Zu diesem Zeitpunkt konnen Sie eine Kopie von CP/M auf weitere
formatierte Disketten schreiben. Entfernen Sie die neue Diskette, und
setzen Sie eine weitere formatierte Diskette in das Laufwerk B. Driicken
Sie die Taste B und RETURN. SYSGEN bestétigt dann das gewiinschte
Laufwerk und verlangt erneut RETURN. Dann kopiert SYSGEN das
System aus dem Speicher auf die Systemspuren dieser Diskette. Auf diese
Weise koénnen Sie nach und nach leicht die Systemspuren mehrerer Dis-
ketten beschreiben. Wiinschen Sie nur eine einzige Kopie, dann kénnen
Sie RETURN eingeben, und das Programm beendet sich. Im niichsten
Abschnitt werden wir eine andere Methode zum Duplizieren von Disket-
ten kennenlernen.
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Duplizieren einer Diskette mit COPY

Im letzten Abschnitt benutzten wir PIP und SYSGEN, um ein Duplikat
einer Diskette anzufertigen. In diesem Abschnitt werden wir eine zweite
Methode betrachten, die einfacher und schneller ist. Hierflir braucht man
jedoch ein Programm, das standardméBig nicht vorhanden ist. Sein Name
ist COPY. Priifen Sie, ob Sie ein Programm namens COPY.COM,
COPY5.COM oder COPY8.COM haben. Normalerweise kann ein sol-
ches Programm alle drei Dinge, wie Formatieren einer neuen Diskette,
Kopieren der Systemspuren und Kopieren der Datenspuren in einem
Zuge durchfithren.

Legen Sie die Original-Diskette in das Laufwerk A und eine neue unfor-
matierte Diskette in das Laufwerk B. Achten Sie darauf, daB Sie keinen
Warmstart ausfithren. Starten Sie das Programm COPY, und folgen Sie
seinen Anweisungen. Beantworten Sie die Fragen nach den Laufwerken
fiir Original und Kopie. In diesem Beispiel ist das Original in Laufwerk A
und die Kopie in Laufwerk B. Dies kann auch die Standardannahme sein.
Bevor Sie das endgiiltige RETURN ecingeben, konnen Sie die Diskette in
Laufwerk A auswechseln, wenn Sie eine Kopie von einer anderen Dis-
kette wiinschen.

Wenn dies erfolgreich war, haben Sie eine bequeme Methode zum Dupli-
zieren von Disketten gefunden. Wenn Ihre Version von COPY jedoch
eine formatierte Diskette erfordert, wird dieser Versuch scheitern. Trotz-
dem ist dies ein bequemer Weg, um Disketten zu kopieren, obwohl Sie
die neue Diskette separat formatieren miissen, denn Sie kdnnen immer-
hin die System- und Datenspuren mit dem COPY-Programm kopieren.
Wir werden nun sehen, wie man die Informationen auf den Systemspuren
dndert.

ALLGEMEINES VORGEHEN ZUM ANDERN DES BIOS

In dem vorigen Beispiel in diesem Kapitel sahen wir eine Methode zum
Kopieren einer Diskette, einschlieSlich der Systemspuren. Im néchsten
Abschnitt werden wir die Moglichkeit haben, Teile von CP/M auf diesen
Systemspuren zu dndern. Dies ist eine listige Prozedur, denn zu den
Systemspuren haben wir normalerweise keinen Zugriff. Daher stellen wir
im Rest dieses Kapitels drei Wege vor, die CP/M-Systemspuren zu unter-
suchen. (Machen Sie sicherheitshalber eine Kopie der Systemdiskette,
und arbeiten Sie mit der Kopie.)

Die Uberarbeitung, die wir im nachsten Abschnitt durchfiihren, bezieht
sich auf das BIOS von CP/M. Fiir die Anderungen bendtigen wir ein As-
semblerquellprogramm namens BIOS.ASM, BIOS.MAC, USER.ASM
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oder USER.MAC. Eines dieser Programme sollte auf Ihrer Original-
CP/M-Diskette vorhanden sein. Nach der Anderung des BIOS-Quell-
programms werden wir es {ibersetzen und damit die Arbeitsversion des
BIOS iiberschreiben. Wenn wir mit der neuen Version zufrieden sind,
werden wir eine permanente Kopie davon auf den Systemspuren der Dis-
kette machen.

Obwohl wir in diesem Kapitel das BIOS nicht tatsdchlich 4ndern, werden
wir doch alle nétigen Schritte zeigen, um das gednderte BIOS in das
CP/M-System zu speichern, das neue BIOS zu testen und auf die System-
spuren der Diskette zu schreiben. Das sind die folgenden Schritte:

1. Andern der BIOS.ASM- oder USER.ASM-Quelle

2. Erzeugen der entsprechenden HEX- oder REL-Datei mit dem Assem-
bler

3. Kopieren der HEX- oder REL-Datei an die richtige Stelle mit DDT
oder SID

4. Austesten der neuen Funktionen

5. Kopieren der neuen Version auf die Systemspuren

Zunéchst werden wir die Original-Version des BIOS iibersetzen. Dann
werden wir sie im Speicher installieren. Und endlich die ,,neue* Version
auf die Systemspuren einer Diskette schreiben. Da wir das Original-BIOS
nicht verdndert haben, sollten wir keinen Unterschied bei unserem CP/M
bemerken. Der Grund fiir diesen Schritt ist, zu lernen, wie man eine geédn-
derte Version des BIOS testet und permanent auf die Systemdiskette
schreibt. Als erstes miissen wir die Lage des BIOS im Speicher bestim-
men.

DAS LOKALISIEREN DES BIOS

Wir sahen in Kapitel 1, dafl das BIOS im CP/M die maBgeschneiderten
Routinen fiir die verschiedenen an den Computer angeschlossenen
Zusatzgeréte enthélt. Die Routinen sind von Computer zu Computer ver-
schieden. Der Rest von CP/M, wie das BDOS und der CCP, ist universell,
d.h. unabhingig von einem bestimmten Computer. Dafiir gibt es eine
Reihe von Sprungbefehlen, die man Vektoren nennt, am Anfang des
BIOS, die zu den wichtigen Routinen innerhalb des BIOS verzweigen.
Daher ist es moglich, BIOS-Befehle zu dndern, ohne dafl der Rest von
CP/M davon betroffen ist.

Manchmal liegen diese Routinen in einem Extraspeicherbereich, dem
USER-Bereich, einer Untermenge des BIOS. In jedem Fall ist eine per-
manente Kopie dieser Routinen auf den Systemspuren und eine tempo-
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rire Kopie davon im Speicher. Wir kdnnen Anderungen dieser Routinen
im Speicher machen, um zu sehen, ob die neue Version das tut, was wir
wollen. Haben wir herausgefunden, daB die Anderungen korrekt sind,
miissen wir eine permanente Kopie der neuen Version auf die Systemspu-
ren in Laufwerk A schreiben.

Wir wollen nun die Lage des laufenden BIOS mit Hilfe des Debuggers
bestimmen: die des BIOS am Ende des Speichers. Der Sprungbefehl am
Beginn des Speichers bestimmt die Warmstart-Adresse im BIOS. Starten
Sie den Debugger, und geben Sie das Kommando

LO (Buchstabe L und eine Null)

ein. Der Buchstabe L bedeutet List. Dieses Kommando wird benutzt, um
8080-Befehle zu dissamblieren, d.h. sie in mnemotechnischer Form aus-
zugeben. Die erste Zeile der Ausgabe konnte

JMP D303

sein. Das Symbol JMP ist der 8080-Name fiir einen unbedingten Sprung-
befehl, und D303 ist der Operand, das Ziel des Sprunges. Dieser Befehl
zeigt auf den Warmstarteingang im BIOS. Jedoch suchen wir den Kalt-
starteingang bei Adresse D300 hex in diesem Beispiel.

Im nichsten Schritt untersuchen wir den laufenden BIOS-Bereich im
Speicher. Geben Sie nun das Kommando

LD300

ein. Die Ausgabe wird nun eine Reihe von Sprungbefehlen sein.
Z.B.:

D300 JMP D380 (Kaltstart-Adresse)
D303 JMP D39F (Warmstart-Adresse)
D306 JMP DA06 (Konsol-Status)
D309 JMP DA09 (Konsol-Eingabe)
D30C JMP D4E6 (Konsol-Ausgabe)
D30F JMP DAOF (Drucker-Ausgabe)
D312 JMP DA12 (Stanzer-Ausgabe)
D315 JMP DA15 (Leser-Eingabe)
D318 JMP D4CA (Anfang der Disketten-Routinen)
D31B JMP D499

D31E JMP D4CC
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Nun miissen wir feststellen, ob ein separater USER-Bereich zusitzlich
zum reguldren BIOS vorhanden ist. Ist nur ein BIOS-Bereich vorhanden,
dann zeigen alle Sprungvektoren zu nahe beieinander liegenden Adres-
sen, d.h. innerhalb eines Bereiches von 800 hex Bytes. Beachten Sie, da3
in der obigen Liste die ersten beiden Vektoren zu Adressen nahe dem
Beginn des BIOS verzweigen (D380 und D39F hex). Mehrere andere
jedoch zeigen auf weiter entfernte Adressen (DA06, DA09 usw.).

Lassen Sie uns diesen zweiten Bereich mit dem Debugger untersuchen.
Nach Eingabe des Kommandos

LDAQO

konnte folgende Ausgabe entstehen:

DAOOJMP DA1B (Kaltstart-Adresse)
DA03JMP DA41 (Warmstart-Adresse)
DA06 JMP DA7E (Konsol-Status)
DAQ9 JMP DA96 (Konsol-Eingabe)
DAOC JMP DAB6 (Konsol-Ausgabe)
DAOF JMP DACC (Drucker-Ausgabe)
DA12JMP DB8B (Stanzer-Ausgabe)
DA15JMP DBD6 (Leser-Eingabe)

Wir haben einen weiteren Satz von Sprungvektoren gefunden. In diesem
Fall beziehen sich alle Vektoren unmittelbar auf den Speicher. Wir haben
den Hilfsbereich namens USER-Bereich gefunden, eine Untermenge der
BI1OS Routinen.

Beachten Sie die Eins-zu-Eins-Korrespondenz zwischen vielen Vektoren
des BIOS und den entsprechenden im USER-Bereich. So zeigen einige
der BIOS-Vektoren relativ zu derselben Position in dem anderen
Bereich. Die Adresse D306, z.B., enthilt einen Sprung nach DA06. Eine
aufféllige Ausnahme in der obigen Liste ist der Konsol-Ausgabevektor
bei Adresse D30C. Er zeigt auf die Adresse D4E6. Verfolgt man es
jedoch mit dem Debugger, findet man schlieBlich die entsprechende
Adresse DAOC. Disketten-Routinen liegen normalerweise nicht im
USER-Bereich, daher erwarten wir auch keine Sprungbefehle mehr ab
XX15 hex.

Es ist wichtig, herauszufinden, ob Ihr System einen USER-Bereich hat.
Hat es nimlich keinen, werden wir die Anderungen im BIOS-Bereich
unter Benutzung eines Quellprogramms namens BIOS. ASM oder BIOS.
MAC machen. Gibt es aber einen USER-Bereich, dann fiihren wir die
Anderungen hier durch. Die Quelle heit dann USER.ASM oder USER.
MAC.
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DAS ASSEMBLIEREN
DES BIOS- ODER USER-QUELLPROGRAMMS

In diesem Abschnitt werden wir das Original-Quellprogramm fiir die
BIOS- bzw. USER-Routinen iibersetzen. (Falls Sie dieses Quellpro-
gramm nicht finden, kénnen Sie die Anderungen, die wir in Kapitel 3
besprechen, nicht durchfithren.) Wir werden dann den iibersetzten Code
mit dem von CP/M benutzten vergleichen. Dadurch kénnen wir sicher-
stellen, daB Ihr Quellprogramm mit dem von CP/M benutzten {iberein-
stimmt.

Ubersetzung des BIOS- bzw. USER-Quellprogramms
mit Digital Research MAC

Suchen Sie auf Ihrer Original-CP/M-Diskette nach einem Programm mit
dem Namen BIOS.ASM oder USER.ASM, und kopieren Sie es auf eine
Arbeitsdiskette. Sehen Sie sich den Anfang dieses Programms mit dem
Kommando TYPE oder mit dem Editor an. Finden Sie die ORG-Anwei-
sung, die die Anfangsadresse von BIOS oder USER bestimmt. Stellen Sie
sicher, daB die Adresse mit dem Wert Gibereinstimmt, den wir im vorheri-
gen Schritt gefunden haben. Die Anweisung konnte folgendermaBen aus-
schen:

ORG ODAQOH ; beginning of USER

Andererseits konnte der Operand der ORG-Anweisung ein Ausdruck
sein, wie zum Beispiel

ORG MSIZE»400H-600H

In diesem Fall wird die BIOS-Anfangsadresse vom Assembler entspre-
chend der Speichergrofie ausgerechnet. Finden Sie die EQU-Anweisung,
die MSIZE definiert, und priifen Sie nach der Ubersetzung, ob der Wert
korrekt ist. Sie konnen aber auch anhand der Assemblerliste priifen, ob
der Wert korrekt ist.

Ubersetzen Sie das Quellprogramm mit einem der Kommandos
MAC BIOS
oder

MAC USER

Dieser Schritt liefert drei Dateien mit den Erweiterungen HEX, SYM
und PRN. Die HEX-Datei enthilt die iibersetzten Befehle in hexadezi-
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maler Form verschliisselt. Die SYM-Datei zeigt die Programmsymbole
und ihre Werte. Die PRN-Datei enthilt die Liste des Original-Quellpro-
gramms mit dem tbersetzten Code und seinen Adressen.

Untersuchen Sie die Assemblerliste mit dem Kommando TYPE. Suchen
Sie die Sprungvektoren nahe dem Anfang der Liste. Vergleichen Sie die
Adressen der Sprungvektoren mit den Werten, die wir mit dem Debugger
fiir das laufende BIOS ermittelt haben. Falls die Adressen unterschiedlich
sind, miissen Sie den Operanden der ORG-Anweisung (oder den Wert
vom MSIZE in der EQU-Anweisung) dndern, so daB die Werte nach der
Ubersetzung mit denen des laufenden BIOS iibereinstimmen.

Vergleichen Sie auch die Ziele der Sprungvektoren mit denen der laufen-
den BIOS-Version. Sind ndmlich die Adressen der Sprungvektoren kor-
rekt, die Zieladressen jedoch unterschiedlich, entspricht Ihr Quellpro-
gramm nicht dem des laufenden BIOS. Es mag aber trotzdem méglich
sein, diese Version zu benutzen.

Wenn die Werte der Sprungvektoren aus der Assemblerliste mit denen
der laufenden Version iibereinstimmen, kénnen wir die ibersetzte Ver-
sion austesten, indem wir das laufende BIOS mit ihr {iberschreiben.
Geben Sie das Kommando

SID BIOS.HEX
oder

DDT USER.HEX

ein. Damit starten wir den Debugger und veranlassen, daB die HEX-
Datei von BIOS oder USER an die richtige Stellen kopiert wird. CP/M
benutzt nun die ,,neue” Version des BIOS. Vielleicht mochten Sie die
neue Version mit dem L-Kommando des Debuggers niher untersuchen
und entdecken, daB dies Kommando nicht mehr funktioniert. Der
Debugger hat sich mit dem BIOS teilweise iiberschrieben. Wann immer
dies passiert, deaktiviert der Debugger das L-Kommando automatisch.
Abihilfe ist einfach. Gehen Sie zuriick zu CP/M mit dem Control-C-Kom-
mando, und starten Sie den Debugger erneut.

Das Assemblieren des BIOS oder USER mit Microsoft MACRO-80

Mit dem Microsoft Assembler ist es ein wenig schwieriger, das libersetzte
BIOS zu installieren. Ein Weg ist, die ORG-Anweisung durch eine
PHASE-Anweisung zu ersetzen, z.B.

.PHASE 0DAOOH ; absolute code
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Hier ist der Operand der Anfang von BIOS oder USER. Beachten Sie,
daB das Symbol PHASE mit einem Punkt beginnt.

Achten Sie darauf, daf8 der Typ des Quellprogramms MAC ist, und nicht
ASM. Ubersetzen Sie das Programm mit dem Kommando

M80 =BIOS/L

In diesem Beispiel zeigt L dem Assembler an, daB zusitzlich zur REL-
Datei eine PRN-Datei angelegt werden soll.

Sehen Sie sich die PRN-Datei an, wie im vorigen Abschnitt beschrieben.
Vergleichen Sie die Adressen der Sprungvektoren in der Liste mit denen
der laufenden Version des BIOS. Wenn sie iibereinstimmen, konnen Sie
die iibersetzte Version mit dem Link-Loader LINK-80 und dem Debug-
ger installieren. Beginnen Sie mit dem Kommando

L80 BIOS/E

Dies Kommando konvertiert die Datei BIOS.REL in eine ausflihrbare
Version und hinterlaft sie am Anfang des Benutzerbereiches TPA. Die
Angabe E veranlaBt den Loader, nach Erstellung des Speicherabbildes zu
CP/M zuriickzugehen.

Die Situation ist jetzt ungewdhnlich. Das gerade libersetzte BIOS liegt im
Speicher ab Adresse 100 hex. Der erste Befehl jedoch ist ¢in Sprung zum
Start des BIOS (hier Adresse DA0O hex). Unser Programm schlieBlich
beginnt bei Adresse 103H.

LINK-80 hat drei Zahlen in eckigen Klammern angezeigt. Z.B.

[DAQO 39F 3]

Die erste Zahl (DAOO hex) ist die Anfangsadresse des BIOS. Die zweite
Zahl ist die Endadresse des BIOS in der TPA. Die dritte Zahl, 3, ist die
ProgrammgroRe, d.h. die Anzahl der 256-Byte-Blocke, die notig ist, um
das Programm abzuspeichern. Retten Sie eine Kopie des Speichers mit
dem CP/M-Kommando

SAVE XX BIOS.COM

wobei XX die Anzahl der zu speichernden Blocke ist.

Laden Sie diec neue Datei in den Speicher zuriick mit dem Debugger-
Kommando

SID BIOS.COM
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Denken Sie daran, daf3 die ersten drei Bytes ab Adresse 100 hex einen
unerwiinschten Sprungbefehl enthalten. Das tatséchliche Programm
beginnt erst bei 103 hex. Das Ende des geladenen Programms war bei
39F hex.

Verschieben Sie den Speicherinhalt mit dem Debugger an die richtige
Stelle, und achten Sie darauf, daB} Sie bei Adresse 103 hex beginnen, nicht
bei Adresse 100 hex. Das Kommando koénnte z.B. so aussehen:

M103,39F,DA0O

Die neue Version des BIOS ist nun bereit im Speicher und hat das Origi-
nal-BIOS iiberlagert. Allerdings haben wir bisher noch nichts im BIOS
oder USER geédndert.

DAS KOPIEREN
DES GEANDERTEN BIOS AUF EINE DISKETTE

In dem vorigen Beispiel haben wir die Original-Version von BIOS oder
USER iibersetzt und mit der ibersetzten Version die laufende iiber-
schrieben. Im néchsten Kapitel werden wir neue Funktionen in das BIOS-
Quellprogramm einfiigen, bevor wir es iibersetzen. Wir konnen dann die
neuen Funktionen testen, nachdem die iibersetzte Version die laufende
ersetzt hat. Wenn Sie jedoch jetzt IThren Computer abschalten, wird wie-
der die Original-Version nach dem Booten des CP/M-Systems geladen.
Es ist also notwendig, die geédnderte Version des BIOS vom Speicher auf
die Systemspuren einer Diskette zu kopieren. In diesem Beispiel haben
wir zwar noch keine Anderungen am BIOS vorgenommen, lassen Sie uns
jedoch diesen Schritt durchfiihren, damit Sie den Vorgang sicher verste-
hen.

Es gibt drei Moglichkeiten, eine gednderte Version des BIOS auf die
Systemspuren zu schreiben. Beginnen wir mit der einfachsten.

Schreiben des BIOS auf die Diskette mit SAVEUSER

Die einfachste Methode, die laufende Version des BIOS auf die CP/M-
Systemspuren zu schreiben, bietet das Programm SAVEUSER. Dieses
Programm ist jedoch kein regulidres CP/M-Programm, und daher besitzen
Sie es moglicherweise nicht. SAVEUSER kopiert direkt die laufende
Version des BIOS auf die Systemspuren der Diskette in Laufwerk A. Um
die laufende Version des BIOS zu speichern, geben Sie nur SAVEUSER
ein und beantworten alle Fragen. Wenn Sie das Programm SAVEUSER
nicht finden, miissen Sie einen anderen Weg wihlen, um eine geidnderte
Version zu speichern.
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Kopieren des BIOS aus einer HEX-Datei auf die Diskette mit SYSGEN

Weiter vorn in diesem Kapitel sahen wir, dal mit SYSGEN die System-
spuren von einer Diskette auf eine andere kopiert werden kénnen. Das
geschicht in zwei Schritten. Die Systemspuren werden von der Diskette in
den Speicher gelesen, dann wird der Speicherinhalt auf eine neue Dis-
kette geschrieben.

Mit SYSGEN kann man auch die Systemspuren einer Diskette dndern. In
diesem Fall wird jedoch der Vorgang in der Mitte unterbrochen, nachdem
das System in einen SYSGEN-Bereich gelesen wurde. Dieser Bereich
wird mit dem gednderten BIOS iiberschrieben. Danach wird das geén-
derte System mit SYSGEN auf die neue Diskette geschrieben. Betrach-
ten wir den ersten Teil dieses SYSGEN-Vorgangs.

Beim Kopieren der Systemspuren von einer Diskette auf eine andere
sahen wir die folgenden Meldungen, nachdem SYSGEN die Systemspu-
ren von Laufwerk A in den Speicher gelesen hatte:

CP/M image in RAM at 900H is ready to write
or reboot and “"SAVE 40 CPMxx.COM*
Destination drive NAME (or RETURN to reboot)

Damals gaben wir den Namen des Ausgabelaufwerks an. Diesmal aber
beenden wir SYSGEN mit RETURN. Dann retten wir den SYSGEN-
Speicher (inklusive SYSGEN selbst) in eine reguliire CP/M-Datei. In die-
sem Beispiel sagt uns SYSGEN, daf} 40 Blocke zu 256 Bytes bendtigt wer-
den, um den Speicher zu retten, jedoch mag diese Zahl von System zu
System variicren.

Nach dem Laden des Systems in den Speicher gehen wir mit RETURN in
die Kommandoebene zuriick. Nach Erscheinen des Promptzeichens A>
geben Sie das Kommando

SAVE 40 CPM2.COM

ein, um den Speicher in eine Datei namens CPM2.COM zu schreiben.
Diese Datei enthilt das komplette CP/M-System mit einem Urlader. Es
enthilt ebenfalls am Anfang eine Kopie von SYSGEN.

(Beachten Sie, dafl man einen Dateityp wihlt, um die Art der Datei damit
auszudriicken. CP/M benutzt den Dateityp COM fiir ausfiihrbare Pro-
gramme. Das System, das wir gerade gespeichert haben, ist jedoch kein
ausfiihrbares Programm, da es mit einer Kopie von SYSGEN beginnt und
die iibrigen Teile nicht an der richtigen Stelle stehen. Daher ist eigentlich
der Typ SYS geeigneter. Dies ist auch moglich, wenn Sie SID benutzen,
aber DDT verlangt den Typ COM.)
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Wir haben nun eine regulire CP/M-Datei, die eine Kopie des Original-
CP/M enthiilt. Nun laden wir mit dem Debugger DDT dieses Systemab-
bild in den Speicher zuriick, um es indern zu konnen, und zwar ab der
Startadresse 100H, dem normalen Arheitsspeicherbereich. Natiirlich
liegt das System nicht hier, wenn man es benutzt.

Nach dem Starten des Debuggers kopiert dieser unser System in den Spei-
cher. Es gibt nun also zwei Kopien von CP/M im Speicher (siehe Abb.
2.1). Die normale Arbeitsversion liegt am Ende des Speichers. Das mit
SYSGEN erstellte Duplikat liegt in der TPA direkt hinter SYSGEN. Wir
wollen die beiden Kopien die Arbeitsversion und die SYSGEN-Version
nennen.

Im néchsten Schritt iberschreiben wir das Original-B1OS mit dem BIOS
hinter dem SYSGEN. Zuvor miissen wir jedoch den Anfang des BI1OS-
bzw. USER-Bereichs in der SYSGEN-Version finden. Der Debugger
wird uns dabei helfen.

Wir starten den Debugger mit dem Kommando
DDT CPM2.COM

Hierdurch wird unser System in den Speicher geladen. Achten Sie darauf,
da CPM2.COM auf dem Standard-Laufwerk ist, wenn Sie DDT benut-
zen. Das Kommando

A:DDT CPM2.COM
arbeitet richtig, das Kommando
DDT B:CPM2.COM

jedoch nicht. Dieses Problem tritt bei SID nicht auf.

Nach dem Laden unseres Systems in den Speicher ab Adresse 100H gibt
der Debugger drei Zahlen aus. Z.B.

NEXT PC END
2900 0100 ACFF

Notieren Sie die unter NEXT ausgegebene Zahl (2900 in unserem Bei-
spiel). Dies ist die Endadresse des geladenen Systems.

Die SYSGEN-Version des ab 100H geladenen CP/M-Systems sollte die-
selbe sein wie die des laufenden Systems. Den Anfang des BIOS bzw.
USER in der Arbeitsversion haben wir bereits im vorigen Abschnitt
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bestimmt. Wir miissen nun den Anfang des entsprechenden Bereiches in
der SYSGEN-Version finden. Dazu benutzen wir das Kommando L.

Nach dem Laden unseres Systems mit dem Debugger wurde die NEXT-
Adresse ausgegeben. Da dies die Endadresse des BIOS angibt, beginnen
Sie mit einer um 100 hex kleineren Adresse. Finden Sie dort nicht die
Sprungvektoren, vermindern Sie die Adresse abermals um 100 hex.
Wenn z.B. die NEXT-Adresse 2900 ist, geben Sie das Kommando

L2800
ein. Die Ausgabe kénnte dann sein wie folgt:

2800 JUNZ DB35
2803 PUSH H
2804 PUSH B
2805 LXI H,DB18
2808 MVI B,16
280A MOV CM
280B CALL DAC4
280E INX H
280F DCR B
2810 JUNZz DBOA
2813 POP B

Wir suchen einen Satz von Sprungvektoren in BIOS oder USER. Dies ist
er offensichtlich nicht. Die Sprungadressen werden mit denen iiberein-
stimmen, die wir zuvor in der Arbeitsversion des BIOS gefunden haben.
Wiederholen Sie den Vorgang mit einer um 100 hex kleineren Adresse.
Versuchen wir z.B.

L2700
Es koénnte folgendes erscheinen:

2700 JMP DA1B
2703 JMP DA41

2706 JMP DA7E
2709 JMP DA96

270C JMP DAB6
270F JMP DACC
2712 JMP DB8B
2715  JMP DBD6
2718 JMP DAFC
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Nach diesem Satz von Vektoren haben wir gesucht. Die Adressen der
Sprungvektoren stimmen mit den zuvor gefundenen iiberein.

Im néchsten Schritt bestimmen wir den ,,Offset“ (die Differenz) zwischen
SYSGEN-Version und Arbeitsversion des BIOS bzw. USER. Wir benut-
zen dafiir das Kommando H (fiir Hexadezimal-Arithmetik). Dies ist ein
nicht beschriebenes Kommando von DDT und SID. Wir schreiben

H2700,DA00

Dieses Kommando subtrahiert DAOO hex von 2700 hex. Der Debugger
antwortet sowohl mit der Summe als auch mit der Differenz:

0100 4D00

Die Differenz haben wir gewollt, den zweiten Wert 4D00 hex. Diesen
Wert miissen wir auf die Adresse des normal {ibersetzten Codes (DAQO
hex) addieren, um die neuen BIOS- oder USER-Funktionen in den rich-
tigen SYSGEN-Bereich zu bringen (2700 hex).

Nach Anderung des Programms BIOS.ASM oder USER.ASM iiberset-
zen wir es und erhalten eine entsprechende Datei BIOS.HEX oder
USER.HEX. Hiermit wollen wir das Original ersetzen. Der Debugger
lidt HEX-Dateien automatisch an die richtige Adresse (iber die Arbeits-
version) mit den beiden Kommandos

IUSER.HEX
R

(Das Kommando I initialisiert einen FCB fiir die Datei USER.HEX. Das
Kommando R liest die entsprechende Diskettendatei in den Speicher.)

In diesem Fall wollen wir jedoch die Datei in den SYSGEN-Bereich und
nichtin den Arbeitsbereich laden. Daher geben wir das Kommando R mit
dem berechneten Offset ein:

IUSER.HEX
R4D00

Der Debugger 14dt nun die HEX-Datei in den gewiinschten SYSGEN-
Bereich, und nicht in den Arbeitsbereich.

Nun haben wir eine Kopie des Original-CP/M im SYSGEN-Bereich,
allerdings wurde das Original-BIOS durch ein gedndertes BIOS ersetzt.
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Gehen Sie mit Control-C zuriick zu CP/M. Die gednderte Version kénnen
Sie nun mit dem Kommando

SAVE 40 CPMREV.COM

speichern. (Achten Sie darauf, da Sie einen anderen Namen verwenden
als zuvor, um die Original-Version von der gednderten unterscheiden zu
konnen.)

Sie konnen aber auch SYSGEN starten, indem Sie seinen Namen einge-
ben. Die SYSGEN-Version von CP/M ist ja bereits im Speicher. Daher
geben Sie auf die erste Frage von SYSGEN

Source drive NAME (or RETURN to skip)

RETURN ein. Damit iiberspringen Sie den ersten Teil von SYSGEN, der
die Systemspuren in den Speicher einliest. Legen Sie z.B. eine Diskette in
das Laufwerk B, und beantworten Sie die nichste Frage mit B:

Destination drive NAME (or RETURN to reboot)

SYSGEN bestitigt Ihre Eingabe
Place DESTINATION disk on B, then type RETURN

Wenn Sie wiederum RETURN ecingeben, wird das neue System auf die
Systemspuren der Diskette in Laufwerk B geschrieben. Man kann natiir-
lich auch jedes andere Laufwerk benutzen. Stellen Sie sicher, daf die Dis-
kette formatiert ist.

Ob Ihre Anderungen erfolgreich waren, testen Sie, indem Sie Ihren Com-
puter aus- und wieder einschalten und danach das System von der neuen
Diskette laden.

Kopieren des geinderten BIOS der Arbeitsversion auf eine Diskette mit
SYSGEN

Die dritte Methode zum Schreiben der Systemspuren einer Diskette d4hn-
elt der zweiten. In diesem Fall benutzen wir nicht direkt eine BIOS- oder
USER-Datei. Statt dessen kopieren wir das BIOS oder USER der
Arbeitsversion in den SYSGEN-Bereich. In unserem Beispiel laden wir
Debugger und SYSGEN-Version wie oben mit dem Kommando

DDT CPM2.COM
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Die Adresse des BIOS bzw. USER im SYSGEN-Bereich bestimmen wir
wie im vorigen Abschnitt. Dann geben Sie das Kommando M (move) ein:

MDAOQO0,DDFF,2700

Mit diesem Befehl speichern wir einen Block um. Dadurch erhalten wir
eine Kopie des reguldren BIOS bzw. USER (DA(0 - DDFF) im SYS-
GEN-Bereich (2700 - 2AFF). Mit Control-C kehren wir zu CP/M zuriick
und starten SYSGEN. Gehen Sie vor, wie im vorigen Abschnitt beschrie-
ben, und schreiben Sie das Speicherabbild des Systems auf die Systemspu-
ren einer Diskette,

Nun haben Sie also eine funktionsfahige Version Ihres BIOS bzw. USER,
und wir kénnen mit dem Einfiigen neuer Funktionen beginnen. Seien Sie
sicher, da3 Sie eine Kopie des Originals haben. Wenn niimlich Ihre neue
Version fehlerhaft ist, kénnen Sie, ausgehend vom Original, von neuem
beginnen.

ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Kapitel haben wir gelernt, eine Diskette zu duplizieren. Wir
haben eine Diskette formatiert, Datenbereiche auf sie kopiert und die
Systemspuren neu geschrieben. AuBlerdem haben wir gelernt, wie man
den BIOS- oder USER-Bereich des CP/M indert, und wie man die Ande-
rungen permanent macht, indem man die neue Version auf die System-
spuren schreibt. Nun werden wir in der I .age sein, einige neue Funktionen
einzufiigen, die im néachsten Kapitel beschrieben werden.
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Kapitel 3

Erweiterung des BIOS

EINFUHRUNG

In Kapitel 1 haben wir gelernt, daB das CP/M-Basis-Ein-/Ausgabe-
System (BIOS) die Programme zur Bedienung der peripheren Geriite,
wie Konsole, Drucker und Disketten, enthilt. In Kapitel 2 haben wir
gelernt, wie man den BIOS- oder USER-Bereich findet, um darin Ande-
rungen vorzunehmen. In diesem Kapitel werden wir das BIOS im einzel-
nen studieren, und wir werden mehrere niitzliche Erweiterungen ein-
bauen, wie z.B. das Senden der Konsolausgabe zum Drucker und das Prii-
fen, ob der Drucker bereit ist.

Da nur ein kleiner Speicherbereich fiir die BIOS-Routinen zur Verfiigung
steht, muB'man diese Erweiterungen in Assemblersprache schreiben und
nicht in einer hdheren Programmiersprache wie BASIC oder Pascal. Wir
wollen uns daher die Arbeitsweise eines Assemblers noch einmal
anschauen.

DAS PROGRAMMIEREN IN ASSEMBLER

Die Assemblersprache ist eine niedere Programmiersprache, in der die
Befehle fir eine CPU direkt durch einen mnemotechnischen Code
(Opcode) angegeben werden. Die CPU 8080 hat drei allgemeine 16-Bit-
Register mit den Namen HL, DE und BC. Der vollstindige Befehlssatz
sowohl fiir den 8080 wie fiir den Z80 sind in den Anhéngen wiedergege-
ben.

Betrachten wir z.B. den folgenden Befehl:
JMP D303

Dieser Befehl weist die CPU an, zur Adresse D303 hex zu verzweigen.
Der Assembler generiert den entsprechenden Binidrcode. Es besteht eine
Eins-zu-Eins-Korrespondenz zwischen dem Assemblerbefehl und dem
Code, den er generiert.

Im Gegensatz hierzu werden bei einer hoheren Programmiersprache, wie
BASIC oder Pascal, aus einer Anweisung meist mehr als eine CPU-
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Instruktion generiert. Obwohl jeder Compiler unterschiedlich arbeitet,
koénnte die Zeile

I=1+5
in die folgenden CPU-Befehle iibersetzt werden:

LXID,5
LHLD 1%
DADD
SHLD %

Diese Befehlssequenz 14dt das Register DE mit dem Wert 5 und das HL-
Register mit Wert bei Adresse 1%. Die Werte in DE und HL werden
addiert und die Summe in HL gespeichert. Das Ergebnis wird dannin den
Speicher bei der Adresse 1% geschrieben.

Assemblerprogramme werden geschrieben und gepflegt mit einem der
vielen Editoren, wie ED, WordStar, WordMaster, Magic Wand,
PMATE oder Benchmark. Das Quellprogramm wird dann mit einem
Assembler iibersetzt und so in ausfithrbaren Code umgesetzt. Mit CP/M
wird ein Assembler gelicfert (ASM). Er ist jedoch fiir viele der Pro-
gramme in diesem Buch nicht geeignet, da er keinen Makroprozessor ent-
hilt. (Wir werden auf Makros und Makroprozessoren im Kapitel 4 einge-
hen.) Es gibt zwei verbreitete Assembler, die einen Makroprozessor ent-
halten, r.umlich MACRO-80 von Microsoft und MAC von Digital Re-
search. Jeder dieser beiden Assembler verarbeitet Standard-INTEL.-
8080-Befehle. Der Microsoft-Assembler akzeptiert auch Zilog-Z80-
Befehle, der Digital Research-Assembler kann Z80-Befehle nur mit
Makros generieren.

Ein einfaches Assemblerprogramm

Um sicherzustellen, daB3 Sie die Arbeitsweise Thres Assemblers und der
zugehorigen Programme beherrschen, werden wir ein einfaches Pro-
gramm in 8080-Assemblersprache libersetzen und ausfithren. Benutzen
Sie einen CP/M-Editor, um das Quellprogramm in Abb. 3.1 zu erstellen,
und geben Sie ihm den Namen BELL. Der Dateityp sollte ASM fiir den
Digital Research-, MAC fiir den Microsoft-Assembler sein. Wenn Sie
den Migcrosoft-Assembler benutzen, entfallen die ORG-Anweisung und
die Apostrophe der TITLE-Anweisung. Dies ist eines der wenigen Pro-
gramme, die Sie mit dem Digital Research-Assembler ASM iibersetzen
kénnen. Benutzen Sie den Dateitype ASM, und lassen Sie die TITLE-
Anweisung weg.
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Beachten Sie die vier verschiedenen Spalten in der Liste des Quellpro-
gramms. Man benutzt gewdhnlich das ASCII-Zeichen TAB, um diese
Spalten zu erhalten. Der Digital Research-Assembler verlangt dies zwar
nicht, die Liste wird dadurch jedoch leichter lesbar. Fiir cinen normalen
Befehl haben die vier Spalten folgendes Aussehen:

LABEL: MNEMONIC OPERAND ; Kommentar

LABEL ist eine Folge von alphanumerischen Zeichen und endet mit
einem Doppelpunkt. (Der Doppelpunkt ist wahlfrei fiir den Digital Rese-
arch-Assembler, erforderlich fiir den Microsoft-Assembler.) Auf
LABEL kann man sich von beliebiger Stelle im Programm beziehen.
MNEMONIC ist der jeweilige CPU-Befehl; seine Schreibweise kann von
Assembler zu Assembler verschieden sein. Der Operand ist der Parame-
ter fiir den CPU-Befehl; es kann ein Register, eine Konstante oder eine
Speicheradresse sein. Der Kommentar, der mit einem Semikolon
beginnt, beschreibt den Befehl.

Nicht alle Zeilen des Quellprogramms enthalten CPU-Befehle. Einige
von ihnen enthalten Assembleranweisungen oder Pseudobefehle. Diese
Zeilen generieren keine CPU-Befehle, sondern werden benutzt, um Kon-
stanten zu definieren, Speicheradressen zu setzen oder dem Assembler
Anweisungen zu geben. Die erste Zeile

TITLE 'Konsol-Glocke’

weist den Assembler an, den angegebenen Operanden als Uberschrift fiir
jede Seite 7zu benutzen. Die Anweisung

ORG 100H

setzt die Adresse des libersetzten Codes auf 100 hex. Die nichsten drei
Zeilen nennt man Equates. Sie definieren die Werte der Symbole BEL,
BDOS UND TYPEF. Z.B. wird mit

BELEQU 7

das Symbol BEL dem Wert 7 gleichgesetzt. Der Doppelpunkt am Ende
eines Definitionssymbols entfillt, weil es keine Speicheradresse darstellt.

Fiinf Zeilen des Programms nach Abb. 3.1 generieren Computerbefehle.
Die erste setzt den Stackpointer (Stapelzeiger) auf 100 hex:

LXI SP,100H
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TITLE 'Konsol-Glocke’

:(Tagesdatum)
ORG 100H ;Digital Research Version
BEL EQU 7 ;ASCII-Bell.
BDOS EQU 5 ;DOS-Eingang
TYPEF EQU 2 ;Zeichen auf die Konsole ausgeben
START:

LX1 SP,100H

MVi C,TYPEF

MVI E,BEL

CALL BDOS

JMP 0

END START

Abb. 3.1: Das Programm BELL fiir die Konsol-Glocke

(Der Stackpointer ist ein CPU-Register, das sich auf einen besonderen
Speicherbereich bezieht. In unserem Beispiel initialisieren wir den Poin-
ter auf 100 hex. Dieser Wert wird jedoch durch Befehle wie PUSH, POP,
CALL und RET geiindert.) Der zweite Befehl 1adt den Wert 2 (TYPEF)
in das C-Register:

MVIC, TYPEF
Der dritte Befehl 14dt das E-Register mit dem Wert 7 (BEL):
MVI E,BEL

Der vierte Befehl generiert einen Unterprogrammaufruf nach Adresse 5
(BDOS). Der fiinfte Befehl verzweigt nach Adresse 0.

Die letzte Anweisung des Programms gibt an, daf} das Programm bei der
Marke START beginnen soll.

Die Programmiibersetzung

Nach der Erstellung Thres Quellprogrammms mit dem Editor vergleichen
Sie es mit der Liste in Abb. 3.1. Korrigieren Sie es notigenfalls, und tiber-
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setzen Sie es. Wenn Sie einen der Assembler MAC oder ASM von Digital
Research benutzen, geben Sie das Kommando

MAC BELL

bzw.
ASM BELL

ein. Fiir den Microsoft-Assembler geben Sie
M80 =BELL/L

ein.

In diesem Schritt wird eine Listendatei namens BELL.PRN erzeugt. Ver-
gleichen Sie diese Liste mit Abb. 3.2 (Digital Research-Assembler) bzw.
Abb. 3.3 (Microsoft-Assembler).

Die Assemblerliste zeigt das Original-Quellprogramm zusammen mit
dem Maschinencode und den Adressen, an denen sie zur Ausfithrung
gespeichert sind. Der Maschinencode und die Adressen werden hexadezi-
mal ausgegeben. Befehle wie JMP und CALL, die sich auf den Speicher
bezichen, sind drei Bytes lang. Das zweite und dritte Byte enthilt die
Speicheradresse. Die niederwertige Hélfte erscheint im zweiten Byte, die
hoherwertige im dritten. D.h. die beiden Adrefbytes erscheinen ver-
tauscht. Der Digital Research-Assembler gibt die Adresse in dieser ver-
tauschten Reihenfolge wieder. Z.B. sicht ein CALL zum BDOS (Adresse
5) so aus:

CD0500 CALL BDOS ; Version Digital Research

Bei einer Adresse scheint jedoch die andere Reihenfolge ,,natiirlicher® zu
sein. Daher zeigt der Microsoft-Assembler das hdherwertige Byte zuerst,
und der CALL zum BDOS sieht dann so aus:

CD 0005 CALL BDOS ; Version Microsoft

Man muf allerdings daran denken, daB3 die Reihenfolge der Bytes im
Speicher der Digital Research-Version entspricht und nicht der Micro-
soft-Version.

Der néchste Schritt ist die Ausfithrung des Programms. Das kénnen wir
aber noch nicht machen, da der Assembler keinen ausfiihrbaren Code
erzeugt hat. Der Digital Research-Assembler hat eine hexadezimale
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TITLE 'Konsol-Glocke’
(Tagesdatum)
0100 ORG 100H ;Digital Research-Version
0007 = BEL EQU 7 :ASCII-Bell.
0005 = BDOS EQU 5 ;DOS-Eingang
0002 = TYPEF EQU 2 ;Zeichen auf die Konsole
ausgeben
START:
0100310001 LXI SP,100H
0103 0EO2 MVI C,TYPEF
01051E07 MvVI E,BEL
0107 CD0500 CALL BDOS
010A C30000 JMP 0
010D END START

Abb. 3.2: Das Listing des Digital Research-Assemblers zu Abb. 3.1

ASCII-Datei namens BELL.HEX erzeugt. Diese HEX-Datei wird mit
dem Kommando

LOAD BELL

in die ausfithrbare Datei BELL.COM verwandelt. (LOAD ist ein zum
CP/M-Betriebssystem gehorendes Programm.) Geben Sie nun

BELL

ein, um das Programm zu starten. Die Konsolglocke wird erténen, und
die Kontrolle wird an CP/M abgegeben.

Der Microsoft-Assembler erzeugt eine REL-Datei, die anders verarbei-
tet wird. Man kann zwar auch eine HEX-Datei aus einer Microsoft-REL-
Datei machen, es ist aber einfacher, aus einer REL-Datei mit dem Linker
L80 eine ausfithrbare Datei zu erstellen. Das Programm BELL.REL kan
ausgefiihrt werden mit dem Kommando

L80 BELL/G
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TITLE Konsol-Glocke

;(Tagesdatum)
0007 BEL EQU 7 ;ASCII-Bell.
0005 BDOS EQU 5 ;DOS-Eingang
0002 TYPEF EQU 2 ;Zeichen auf die

Konsole ausgeben
0000’ START:
0000’31 0100 LXI SP,100H
0003’ 0E 02 Mvi C,TYPEF
0005 1E0Q7 MVI E,BEL
0007’ CD 0005 CALL BDOS
000A’ C3 0000 JMP 0
END START

Abb. 3.3: Das Listing des Microsoft-Assemblers zu Abb. 3.1

Dies Kommando generiert eine Binirdatei, die bei Adresse 100 hex
beginnt, und fiihrt sie aus. Nach der Ausfithrung wird das CP/M-Prompt-
zeichen ausgegeben. Dann geben Sie

SAVE 1 BELL.COM

ein. (Wir sahen in Kapitel 2, dal der L80 uns sagt, wie viele Blocke gespei-
chert werden miissen.) Dieses Kommando rettet das ausfiihrbare Spei-
cherabbild. Das Programm kann erneut mit Eingabe von BELL gestartet
swerden. In Kapitel 1 haben wir ein Programm erstellt, mit dem wir BELL
noch einmal ausfithren kdnnen, da das Speicherabbild noch unveréndert
ist.

Man kann mit dem L80 auch eine COM-Datei erstellen. Das Kommando
L80 BELL/N,BELL/E

erzeugt die COM-Datei BELL.COM und kehrt danach zu CP/M zuriick.
Ausgefiihrt wird das Programm dann durch Eingabe von BELL.

Bereiten wir nun die Anderung des BIOS vor.
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DIE BIOS-EINSPRUNGTABELLE

In Kapitel 2 sahen wir, daf} es eine Reihe von Vektoren am Beginn des
BIOS gibt mit den Adressen der entsprechenden Routinen innerhalb des
BIOS. Auch sahen wir, da3 einige Versionen von CP/M eine Erweiterung
des BIOS beinhalten, die man USER nennt. In diesem Fall umfaBt das
BIOS die Diskettenroutinen, und der USER-Bereich die iibrigen Routi-
nen. Esist also ein Satz von Vektoren am Beginn des BIOS und ein weite-
rer am Beginn des USER-Bereiches. Die Vektoren fiir die Diskettenope-
rationen verweisen auf das BIOS. Die iibrigen Vektoren, die sich auf
Konsol- und Druckeroperationen bezichen, zeigen im allgemeinen auf
einen gleichartigen Vektorsatz am Anfang des USER-Bereiches.

Die Vektoren am Anfang des BIOS zeigt Abb. 3.4. Der erste Vektor
heiBt Kaltstarteingang, Er wird zum Starten von CP/M benutzt. Der
zweite wird zur Beendigung von grofleren Programmen benutzt; man
nennt ihn Warmstartvektor. Die Vektoren fiir die vier logischen Gerite,
Konsole, Leser, Stanzer und Drucker, erscheinen als nichstes. Diese vier
Geriite werden mit den folgenden Namen bezeichnet:

CON: Konsole (Ein-und Ausgabe)
RDR: Leser (Eingabe)
PUN: Stanzer (Ausgabe)
LST: Drucker (Ausgabe)

Beachten Sie, daf} die Namen fiir die logischen Geréte mit einem Doppel-
punkt enden. Dies gilt auch fiir die Namen der Diskettenlaufwerke, wie
A:, B: etc. Man kann dadurch einen Geridtenamen von einem Dateina-
men unterscheiden. So ist z.B. PUN eine Datei, PUN: dagegen die logi-
sche Stanzeinheit.

BIOS JMP  COLD Kaltstart

BIOS+3 JMP  WARM ;Warmstart

BIOS+6 JMP  CSTAT ;Konsol-Status
BIOS+9 JMP CONIN ;Konsol-Eingabe
BIOS+12 JMP CONOUT ;Konsol-Ausgabe
BIOS+15 JMP  LIST ;:Drucker-Ausgabe
BIOS+18 JMP PUNCH ;Stanzer-Ausgabe
BIOS+21 JMP READER ;Extra Eingabe-Gerit

Abb. 3.4: Die ersten acht CPIM-BIOS-Vektoren
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Untersuchung des BIOS mit dem Debugger

In Kapitel 2 haben wir die BIOS-Sprungvektoren mit dem Debugger
gefunden. Falls Sie dies noch nicht getan haben, sollten Sie es jetzt nach-
holen.

Sie erinnern sich, dal wir den Debugger gestartet haben, und das Kom-
mando

LO (der Buchstabe L und eine Null)
eingegeben haben. Die Ausgabe ist dann etwa:

0000 JMP D303
0003 NOP
0004 NOP
0005 JMP ADOO

Der Sprung bei Adresse 0 verweist auf den Warmstarteingang im BIOS.
D.h. das BIOS in diesem System beginnt bei Adresse D300 hex. Der
Sprung bei Adresse 5 ist normalerweise der BDOS-Eingang; wir benutz-
ten ihn, um die Konsolglocke in dem Programm BELL ert6nen zu lassen.
Hier jedoch ist die Adresse bei Adresse 6 vom Debugger gedndert wor-
den. D.h. die normale BDOS-Adresse in diesem System ist C506 hex,
aber in diesem Beispiel hat der Debugger sie in AD0O hex geéindert.

Wenn DDT (oder SID) gestartet wird, liest CP/M das Programm in den
Spcicher zum Beginn der TPA und springt dorthin. Der Debugger ver-
schiebt sich dann selbst in den oberen Speicherbereich. Dadurch kann ein
anderes Programm (das getestet wird) in die TPA geladen werden und
unter Kontrolle des Debuggers laufen. Der Debugger jedoch muf die
BDOS-Aufrufe des Programms abfangen. Daher dndert er die Adresse
bei Adresse 6.

Nachdem wir diec Lage des BIOS bestimmt haben, konnen wir die Sprung-
vektoren am Beginn des BIOS disassemblieren mit dem Debuggerkom-
mando LD300. Die Ausgabe ist dann etwa:

D300 JMP D380 (Kalitstar)

D303 JMP D39F (Warmstart)

D306 JMP DA06 (Konsol-Status)
D309 JMP DAQ9 (Konsol-Eingabe)
D30C JMP D4E6 (Konsol-Ausgabe)
D30F JMP DAOF (Drucker-Ausgabe)
D312 JMP DA12  (Stanzer-Ausgabe)
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D315 JMP DA15 (Reserve-Eingabegerat)

D318 JMP D4CA (Beginnder Disketten-Routinen)
D31B JMP D499

D31E JMP D4CC

In Kapitel 2 sahen wir, daf3 ein zweiter Satz von Sprungvektoren vorhan-
den sein konnte, in einem Extrabereich namens USER. Im obigen Bei-
spiel beginnt der USER-Bereich bei Adresse DAOO hex. Wenn wir diesen
Bereich mit dem Debuggerkommando LDAQO untersuchen, ist die Aus-
gabe etwa:

DAOO JMP DA1B (Kaltstart)

DA0O3 JMP DA41  (Warmstart)

DA06 JMP DA7E (Konsol-Status)

DAOS JMP DA96 (Konsol-Eingabe)
DAOC JMP DAB6 (Konsol-Ausgabe)
DAOF JMP DACC (Drucker-Ausgabe)
DA12 JMP DB8B (Stanzer-Ausgabe)
DA15 JMP DBD6 (Reserve-Eingabegerét)

In den folgenden Abschnitten interessieren wir uns fiir die Vektoren bei
den Adressen DAOC und DAOF, die der Konsol- und Drucker-Ausgabe
dienen.

BENUTZUNG DES DRUCKERS MIT DEM DEBUGGER

Manchmal ist es wiinschenswert, eine gedruckte Liste von den Konsol-
Ausgaben zu bekommen. Dies erreicht man durch Eingabe von Control-
P in der Konsol-Eingabephase. Ein laufendes Programm jedoch kann den
Drucker auf diese Weise nicht einschalten. Trotzdem ist es manchmal
wiinschenswert, dal ein Programm den Drucker anschaltet. Im néachsten
Absatz werden wir ein kurzes Programm schreiben, das dies tut; zunéchst
werden wir dies direkt durchfiihren, und zwar mit dem Debugger.

Beachten Sie, da3 der Vektor fir die Drucker-Routine (bei Adresse
DAUOF in der obigen Liste) unmittelbar hinter dem Vektor fiir die Konsol-
Ausgabe steht (bei Adresse DAOC). Wenn wir den Sprungbefehl zur
Konsol-Ausgabe in einen CALL-Befehl dndern, aktivieren wir Konsol-
und Drucker-Ausgabe gleichzeitig. Wir werden dies mit dem Debugger
dndern. Dieses Vorgehen nennt man auch einen ,,patch* (Flicken). Sie
miissen bei diesem Schritt sehr vorsichtig sein, da Sie direkt das BIOS
dndern. Zwar 4ndern Sie nur ein Byte, es darf aber nicht ein falscher Wert
oder eine falsche Adresse sein. Andernfalls wird CP/M nicht mehr auf
Kommandos reagieren oder merkwiirdige Sachen machen.
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Benutzen Sie das Debuggerkommando A (Assemblieren), um an der
Adresse DAOC (in diesem Beispiel) zu dndern:

ADAOC (Sie geben dies ein)
DAOCCALLDAB6  (Siegeben,CALL DAB6" ein)
DAOF (Sie geben RETURN ein)

In diesem Beispiel benutzen wir den Debugger, um den Drucker durch
Anderung eines IMP-Befehls in einen CALL-Befehl zu aktivieren. Jedes
laufende Programm (ausgenommen Microsoft-BASIC) kann diese Tech-
nik anwenden.

Alternativ kénnen wir das Debuggerkommando S (fiir Setzen) benutzen,
um den JMP-Befehl (C3 hex) in einen CALL-Befehl (CD hex) zu éindern.
Die Kommandos hierfiir sind:

SDAOC (Sie geben dies ein)
DAOCC3CD (Sie geben ,CD" ein)
DAOD B6. (Sie geben den Punkt ein)

Von nun an wird der Drucker dieselbe Information anzeigen wie der Bild-
schirm. Zuriickiindern kénnen wir das BIOS, indem wir den CALLI -
Befehl wieder in einen JMP-Befehl dndern. (Falls Sie etwas falsch
gemacht haben und CP/M nicht mehr l4uft, machen Sie einfach einen
Kaltstart. Vielleicht miissen Sie IThren Computer auch aus- und wieder
einschalten, damit er wieder richtig arbeitet.) Wir wollen dies nun auto-
matisieren.

EIN PROGRAMM ZUM AN- UND ABSCHALTEN
DES DRUCKERS

Das An- und Abschalten des Druckers vereinfachen wir, indem wir das
Andern zwei Programmen iiberlassen. Da die beiden Programme sehr
kurz sind, erstellen wir sie schneller mit dem Debugger als mit dem
Assembler. Laden Sie den Debugger, und geben Sie das Kommando
A100 ein, um ein Programm zu assemblieren, das bei 100 hex beginnt.
Dann geben Sie die folgenden Befehle ein:

LHLD 1
LXID,9
DAD D
MVIM,CD
RET



56 Programmieren mit CP/M

Dann driicken Sie noch einmal RETURN, um diesen Schritt zu beenden.

Nach Eingabe dieses kurzen Programms disassemblieren Sie es mit dem
Kommando L100. Die Ausgabe ist dann:

0100 LHLD 0001
0103 LXI D,0009
0106 DAD D
0107 MVI M,CD
0109 RET

Kehren Sie zuriick zu CP/M mit Control-C. Speichern Sie das Programm:
SAVE 1 LISTON.COM

Bevor Sie dieses Programm starten, erstellen Sie das Programm, mit dem
Sie die BIOS-Anderung wieder riickgingig machen kénnen. Laden Sie
LISTON mit dem Debugger:

DDT LISTON.COM

Andern Sie den CALL-Befehl in Adresse 108 hex, den zweiten Operan-
den des MVI-Befehls, in einen JMP-Befehl (C3 hex). (Benutzen Sie das
Kommando $108, um den Wert C3 einzugeben, oder geben Sie mit dem
Kommando A107 den Befehl ,MVI M,C3*“ ein.) Kehren Sie zu CP/M
zuriick, und speichern Sie das zweite Programm mit

SAVE 1 LISTOFF.COM

Bei der Ausfiihrung von LISTON lidt der erste Befehl die BIOS-Warm-
start-Adresse in das HL-Register. (Zur Erinnerung: Adresse 0 enthélt
den JMP-Befehl, die Adressen 1 und 2 enthalten die Warmstart-
Adresse.) Der zweite Befehl ladt eine 9 in das DE-Register, die Differenz
zwischen dem Warmstarteingang und dem Konsol-Ausgabeeingang. Der
dritte Befehl addiert die Register HL und DE und speichert die Summe in
HL. Das HL-Register zeigt nun auf den Konsol-Ausgabevektor. Der
vierte Befehl ersetzt den JMP-Befehl durch einen CALL-Befehl (CD
hex). Der letzte Befehl bewirkt die Riickkehr zu CP/M.

Da Hexadezimal der Standardmodus des Debuggers ist, kdnnen wir hexa-
dezimale Daten ohne das Suffix H eingeben. Im Gegensatz dazu ist der
Standardmodus des Assemblers dezimal.

Um die Programme zu testen, schalten Sie Ihren Drucker ein, und geben
Sie das CP/M-Kommando
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LISTON
und danach
DIR

Das Inhaltsverzeichnis sollte sowohl auf dem Bildschirm als auch auf dem
Drucker erscheinen. Dann geben Sie die Kommandos

LISTOFF
DIR

ein. Das Verzeichnis wird nur noch auf dem Bildschirm erscheinen.

Diese beiden kurzen Programme sind niitzlicher fiir das Verstindnis der
Arbeitsweise von CP/M als fiir den tatsichlichen Gebrauch. Auch werden
sie nicht immer erwartungsgema8 arbeiten. Insbesondere werden sie bei
Microsoft-BASIC versagen. Wir werden nun das BIOS so dndern, da
man mit dem IOBYTE den Drucker aktivieren kann. (Lesen Sie in Kapi-
tel 2 nach, wie man die BIOS- oder USER-Routinen findet und &ndert. )

ANSCHALTEN DES DRUCKERS MIT DEM IOBYTE

Wir haben gesehen, dafl das BIOS Vektoren fiir die Bedienung der vier
logischen Geréte Konsole, Leser, Stanzer und Drucker benutzt. In CP/M
ist eine Methode vorgesehen, diese vier logischen Geriite 16 physikali-
schen Geriten zuzuordnen. D.h. jedes der vier logischen Geriite kann
vier verschiedenen physikalischen Geriten zugewiesen werden. Dic
momentane Zuordnung der logischen Gerite ist in einem Byte bei
Adresse 3 verschlisselt. Die beiden niedrigsten Bits zeigen die Zuord-
nung der Konsole, die néchsten beiden die des Lesers, die folgenden bei-
den die des Stanzers und die iibrigen beiden die des Druckers.

Obwohl man mit dem IOBYTE die vier logischen Gerite 16 verschiede-
nen physikalischen Geriten zuordnen kann, ist es nicht nétig, dies fiir alle
gleichzeitig zu tun. Jeder Teil kann einzeln zugefiigt werden, wodurch
sich der Vorgang vereinfacht. Das IOBYTE ist sehr niitzlich, auch wenn
die Konsole und der Drucker die beiden einzigen vorhandenen Gerite
sind.

Lassen Sie uns mit ciner einfachen Anwendung des IOBYTE beginnen —
dem An- und Abschalten des Druckers. Wir definieren das niederwertige
Bit desIOBYTE bei Adresse 3 als Druckerschalter. Wenn dieses Bit 1 ist,
soll der Drucker die Konsol-Ausgabe ausgeben. Anderenfalls soll der
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Drucker von der Konsol-Ausgabe unberiihrt bleiben. Man kann natiirlich
den Drucker immer noch mit Control-P an- oder abschalten. Weiterhin
soll der Bildschirm die Konsol-Ausgabe anzeigen, ob der Drucker ange-
schaltet ist oder nicht.

Als erstes miissen wir sicherstellen, daB das IOBYTE richtig initialisiert
ist. Suchen Sie in der BIOS-Liste nach dem ersten Sprungvektor. Dies
wird der erste ausfiihrbare Befehl nahe dem Programmanfang sein.
Suchen Sie nun die angegebene Adresse auf, und folgen Sie den Befehlen
bis zu einem RET-Befehl. Irgendwo in diesem Bereich wird eine Befehls-
folge sein, wie etwa:

COLD:
MVIA,0
STA3

oder

COLD:
MVI A, INITAL
STA IOBYTE

Im zweiten Beispiel ist der Wert von INITAL mit O definiert, und
IOBYTE hat den Wert 3. Wenn Sie eine solche Folge nicht finden kén-
nen, fiigen Sie sie mit dem Editor ein. Vergessen Sie nicht, die Symbole
IOBYTE und INITAL zu definieren, wenn Sie die zweite Form wihlen.
Etwa:

INITAL EQU 0
IOBYTE EQU 3

Im néchsten Schritt wird die Konsol-Ausgaberoutine gedndert. Suchen
Sie in der BIOS-Assemblerliste den Konsol-Ausgabevektor (xx0C hex)
und den Drucker-Ausgabevektor (xxOF hex). Es sind der fiinfte und sech-
ste Vektor in der Liste. Notieren Sie die als Operanden benutzten Labels.
Sie konnten etwa so aussehen:

XX0C JMP  CONOUT
XXOF JMP LIST

Gehen Sie zur Adresse CONOUT, und fiigen Sie dort den folgenden
Code ein:
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CONOUT: i

LDA IOBYTE ; Eingabewert

ANl 1 ; Maskieren

CNZ LIST , Ausgabe auf Drucker
CONO2; ; Terminalausgabe

Der erste Befehl 14dt den Akkumulator mit dem Inhalt von Speichera-
dresse 3, der Adresse von IOBYTE:

LDA IOBYTE

Der zweite Befehl verkniipft den Akkumulator und den Wert 1 durch ein
logisches ,,UND“:

ANl 1

Die Operation UND (ANI) setzt alle Bits des Akkumulators auBer dem
niedrigsten (Bit 0) auf null. Der Befehl setzt auch das Zero-Flag entspre-
chend. D.h. das Zero-Flag wird gesetzt, wenn das niedrigste Bit null ist.
Anderenfalls wird es geloscht.

Der dritte Befehl weist die CPU an, das Unterprogramm LISTT aufzuru-
fen, wenn das Zero-Flag nicht gesetzt ist (d.h. das niedrigste Bit nicht Null
ist):

CNZ LISTT

Vergessen Sie nicht, das Labcl CONO2 einzufiigen. Wir brauchen es fiir
ein spiteres Programm in diesem Kapitel. Beachten Sie auch, daB der
Sprung zur Druckroutine LISTT heift. Dies ist nétig, um zwischen dem
logischen und dem physischen Drucker zu unterscheiden. Suchen Sie das
Label LIST. Steht in dieser Zeile auch ein Befehl, splitten Sie die Zeile so
auf, daB das Label in einer Extrazeile steht. Fiigen Sie das Label LISTT:
direkt hinter dem Label LIST ein.

Fiigen Sie in einer Kommentarzeile nahe dem Programmanfang das
Tagesdatum ein.

Anderung des IOBYTE mit dem Debugger

Assemblieren Sie die neue Version, und laden Sie sie mit dem Debugger
inden Speicher. Uberpriifen Sie, ob das IOBYTE bei Adresse 3den Wert
0 hat. Geben Sie das Debuggerkommando S3. Die Ausgabe wird

0003 X
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sein, wobei X der Wert des IOBYTE ist. Ist der Wert 0, dann geben Sie
einen Punkt ein, um das Kommando zu beenden. Andernfalls geben Sie
0 ein. Schalten Sie den Drucker ein, und dndern Sie mit dem Debugger-
kommando S den Inhalt von Adresse 3 in 1:

S3 (Dies geben Sie ein)
00030 1 (Sie geben 1 ein)
0004 0. (Sie geben den Punkt ein)

Dic letzte der obigen Zeilen sollte sowohl auf dem Bildschirm als auch auf
dem Drucker erscheinen, da das IOBYTE jetzt 1 ist. Testen Sie andere
Kommandos, wie

DO

Wicederum sollte die Drucker- und Bildschirm-Ausgabe gleich sein.
Andern Sie das IOBYTE mit dem S-Kommando wieder in 0. Der Druk-
ker sollte nun nicht mehr die Bildschirmausgabe kopieren. Wenn Sie
diese neue Version des BIOS permanent machen wollen, miissen Sie sie
auf die Systemspuren kopieren. Natiirlich sollte man den Drucker immer
noch mit Control-P aktivieren konnen.

Anderung des IOBYTE mit BASIC

Wir werden diese Methode nun mit Microsoft-BASIC ausprobieren.
Laden Sie BASIC, und schreiben Sie ein kurzes Programm, z.B. das aus
Kapitel 1:

10FORK=1TO9
20 PRINT K, 1/K, KK
30 NEXT K

40 END

Starten Sie das Programm. Die Ergebnisse sollten auf der Konsole
erscheinen. Schalten Sie den Drucker ein, und geben Sie die folgenden
Kommandos:

POKE 3,1
RUN

Das BASIC-Kommando POKE édndert den Wert desIOBYTE in 1. Nach
dem Start des Programms wird die Ausgabe sowohl auf dem Drucker als
auch auf der Konsole erscheinen.
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Wir hatten bereits festgestellt, daB Microsoft-BASIC das Anschalten des
Druckers mit Control-P nicht erlaubt. Dafiir haben wir nun eine andere
Methode gefunden. Abgeschaltet wird der Drucker mit dem BASIC-
Kommando

POKE 3,0

Kehren Sie mit dem SYSTEM-Kommando zu CP/M zuriick.

Anderung des IOBYTE mit STAT

Wir haben gelernt, wie man mit dem Debugger oder mit BASIC das
IOBYTE bei Adresse 3 dndert. Man kann das IOBYTE auch mit STAT
dndern.

Wir haben gesehen, daB den vier logischen Geriten CON:, RDR:, PUN:
und LST: jeweils zwei Bits des IOBYTE zugeordnet sind. Jedem dieser
vier logischen Gerite kann eins von vier physikalischen Geriten durch
Anderung des IOBYTE zugeordnet werden. STAT stellt hierfiir 16
Namen zur Verfiigung. Die 16 Namen finden Sie in Tabelle 3.1. Mit
STAT kann man sich diese Tabelle anzeigen lassen:

STAT VAL:

Das IOBYTE kann von 0 in 1 gedndert werden mit dem Kommando

STAT CON:=CRT:

Mit dem Kommando

STAT CON:=TTY:
wird STAT den Wert wieder von 1 in 0 dndern.
Die Namen der vier logischen Geriite wurden vor vielen Jahren gewiihlt,
als man gewdéhnlich Fernschreiber (TTY von Teletype) benutzte. Man
sollte sie jetzt in zweckmifigere Namen édindern, Z.B, kénnte man TTY:
in CRT: d4ndern, CRT: in LST:. Man kann dies leicht mit dem Debugger

tun.

Laden Sie STAT in den Speicher mit dem Kommando

DDT STAT.COM
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Bits
00 01 10 11
CON: TTY: CRT: BAT: UC1:
RDR: TTY: PTR: URI1: UR2:
PUN: TTY: PTP: UPL: UP2:
LST: TTY: CRT: LPT: UL1:

Tabelle 3.1: Die Namen fiir die vier logischen Geriite

Sehen Sie sich den Anfang von STAT mit dem Kommando
D100

an. Die ASCII-Zeichen der Daten auf der rechten Seite des Bildschirms
zeigen die Namen der vier logischen Gerite CON:, RDR:, PUN: und
LST:, beginnend bei Adresse 139 hex. Die 16 Namen der physikalischen
Gerite finden Sie ab Adresse 159 hex. Die Namen der ersten beiden phy-
sikalischen Geriite dndern Sie mit dem SID-Kommando

S159 (Sie geben dies ein)
159 54 “CRT:LST (lhre Eingabe beginnt mit )
1603A. (Sie geben den Punkt ein)

Wenn Sie DDT benutzen, missen Sie die hexadezimalen Werte der
ASCII-Zeichen mit dem S-Kommando eingeben. Die ASCII-Zeichen
und ihre hexadezimalen Werte sind:

ASClI ¢ R T : L S T
Hex 43 52 54 3A 4C 53 54

Sie geben das S-Kommando wie bei SID ein. Dann geben Sie die sieben
Hex-Zahlen ein:

0159 54 43
015A 54 52
015B 59 54
015C 3A 3A
015D 43 4C
015E 52 53
015F 54 54
0160 3A . (Beenden Sie mit einem Punkt)
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Kehren Sie zu CP/M zuriick, und speichern Sie die richtige Anzahl von
Blocken in eine Datei names STAT2.COM. Versuchen Sie, das IOBYTE
von 0 auf 1 zu setzen mit dem Kommando

STAT2 CON:=LST:

Die Drucker-Ausgabe sollte nun gleich der Konsol-Ausgabe sein. Schal-
ten Sie den Drucker wieder ab mit dem Kommando

STAT2 CON:=CRT:

Mit dieser Methode kann man auch die Namen anderer Gerite in STAT
dndern.

Nun werden wir einige neue Funktionen in die Druckerroutine des BIOS
einbauen.

EINBAU EINER DRUCKER-BEREIT-ROUTINE

Computer kommunizieren mit ihrer Peripherie mit Hilfe von Ein-/Aus-
gabe-Registern oder Ports. Ublicherweise benutzt man bidirektionale
Datenregister fiir den Transport der Information und ein weiteres bidi-
rektionales Statusregister fiir die Abfrage der Bereitschaft. Das Statusre-
gister wird automatisch auf ,,nicht-bereit“ gesetzt, wenn die CPU ein Byte
in das Datenregister schreibt.

Manchmal hat die CPU eine besondere Leitung fiir die Bedienung der
Peripherie. Mit dieser Leitung kann die CPU unterbrochen werden, um
eine Anfrage zu bedienen. Hiutfiger benutzt man bei der Kommunikation
mit der Peripherie die ,,Looping“-Methode. Dabei priift der Computer
das Statusregister, um zu sehen, ob das Geriit bereit ist. Das Statusregi-
ster wird wiederholt gepriift, indem die hierfiir benétigten Befehle wie-
derholt ausgefithrt werden. Wenn das Statusregister anzeigt, daB das
Geriit bereit ist, fiihrt der Computer den Transfer durch und fihrt dann
mit seiner Arbeit fort.

Lassen Sie uns die ,, Looping*-Methode fiir eine Drucker-Ausgaberoutine
betrachten. Die Befehle im BIOS kénnten so aussehen:

LIST:
LISTT:
IN 5
ANl 1
JZ LISTT
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In diesem Beispiel hat das Statusregister die Adresse 5, und das niedrigste
Bit wird als Bereit-Anzeige benutzt. Der 8080-Befehl IN Sliest den Status-
port. Der folgende Befehl, ANI 1, fiihrt eine logische Operation mit dem
Akkumulator durch. Das Ergebnis ist null, wenn das Gerét nicht bereit
ist. Daher bewirkt der dritte Befehl, JZ LISTT, einen Sprung zum Beginn
der Schleife von drei Befehlen. Diese drei Befehle werden wiederholt so
lange durchlaufen, bis das Gerit bereit ist. Wenn das Bereit-Bit anzeigt,
daB das Geriit seine Arbeit beendet hat, wird die dem Befehl ,,JZ LISTT*
folgende Instruktion ausgefiihrt. Der Computer sendet ein weiteres Byte
zum Datenport und kehrt zuriick. Da der Computer viel schneller ist als
das Gerit, wird viel Zeit durch die Ausfilhrung der obigen drei Befehle
verschwendet.

Die ,,Looping“-Methode arbeitet zufriedenstellend, wenn der Drucker
tatsichlich eingeschaltet ist. Unglicklicherweise zeigt meist das Statusbit
Bereitschaft an, wenn der Drucker ausgeschaltet ist. Der Computer sen-
det dann Daten zum Drucker, und nichts passiert. Daher miissen wir zwei
Dinge beachten — ob der Drucker eingeschaltet ist und ob das letzte Zei-
chen gedruckt ist. Das letztere haben wir betrachtet; wenden wir uns nun
dem ersteren zu.

Manchmal gibt es eine einfache Losung fiir dieses Problem. Wir haben
uns nur eines der acht Bits des Statusregisters angesehen, nimlich das, das
anzeigt, ob der Druckpuffer leer ist. Viele Computer benutzen ein weite-
res Bit des Statusregisters zur Anzeige, ob das Gerit eingeschaltet ist.
Dies Bit heiBt ,,Data-Terminal-Ready“ (DTR).

Wie man das Data-Terminal-Ready-Bit findet

Mit dem Assemblerprogramm in Abb. 3.5 konnen Sie heraustfinden, ob
Ihr Drucker-Statusregister ein DTR-Bit hat oder nicht. Beim standard-
miBigen seriellen RS-232-Port findet man dieses Bit gewdhnlich auf Pin
20. Manchmal wird allerdings hierfiir auch Pin 11 benutzt. Daher miissen
Sie moglicherweise einen Draht des Druckerkabels umléten.

Erstellen Sie das Quellprogramm nach Abb. 3.5. Suchen Sie in Ihrer
BIOS- oder USER-Liste nach der Adresse des Drucker-Statusports, und
andern Sie entsprechend den Wert von PORT. Assemblieren Sie das Pro-
gramm, und starten Sie es. Lassen Sie die ORG-Anweisung weg, wenn
Sie den Microsoft-Assembler benutzen. Das Programm liest den Status-
port und zeigt seinen Wert binir auf der Konsole an. Ist Thr Drucker aus-
geschaltet, dann schalten Sie ihn ein; ist er eingeschaltet, dann schalten
Sie ihn aus. Falls sich eines der Bits dndert, wird der neue Wert auf dem
Bildschirm angezeigt. Bei einigen Druckern kann es bis zu einer Minute
dauern, bis sich das Bit nach dem Ausschalten &ndert.
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TITLE 'Anzeige eines I/O Ports in binar

;(Tagesdatum)
ORG 100H
PORT EQU 5 ;Status-Port
BDOS EQU 5
TYPEF EQU 2 ;Konsole-Ausgabe
CSTATF EQU 11 ;Konsole-Status
CR EQU 13 ;Cursor Zeilenanfang
LF EQU 10 ;Cursor nachste Zeile
START:
LXI SP,STACK
IN PORT lesen
MOV H,A ;retten
CALL BITS ;Anzeige binar
NEXT:
IN PORT ;néchste Eingabe
MOV LA ;retten
CMP H ;Unterschied?
JNZ SHOW ja
PUSH H
MVI C,CSTATF ;Konsol-Status
CALL BDOS
POP H
RRC teste Bit0
JC 0 ;Programmende
JMP NEXT
SHOW:
CALL BITS ;Anzeige binar
MOV H,L ;umschalten
JMP NEXT
BITS: ;konvertiere binér nach ASCI|
MOV CA
MVI B,8 ;8 Bits
BIT2:
MOV AC
ADD A ;shiftlinks

Abb. 3.5: Programm zum Auffinden des D TR-Bits
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MOV
MV
ACI
CALL
DCR
JNZ
CRLF:
MVI
CALL
MvI
ouTT:
PUSH
PUSH
PUSH
MV
MOV
CALL
POP
POP
POP
RET
DS
STACK:
END

CA
A0
0
OuUTT

BIT2

ACR
ouTT
ALF

H

B

PSW
C,TYPEF
EA
BDOS
PSW

B

H

12

START

;null
:Carry + ASCII 0

;zahlen
;8 mal
‘neue Zeile

:Konsol-Ausgabe

:Konsol-Ausgabe

;Stack

Abb. 3.5: Programm zum Auffinden des DTR-Bits (Forts.)

Schalten Sie weiterhin Ihren Drucker ein und aus. Wenn Sie sehen, da3
sich ein Bit Andert, notieren Sie, welches Bit sich gedndert hat und seinen
Wert (0 oder 1), wenn der Drucker aus ist. Nehmen wirz.B. folgendes an:

10110111 (Drucker an)
00110111 (Drucker aus)

In diesem Beispiel zeigt Bit 7 (das hochste Bit) an, dafl der Drucker bereit
ist (DTR), wenn es 1 ist. Das Bit wird auf Q gesetzt, wenn der Drucker aus
ist. Bei diesem Port zeigt Bit 0 an, ob der Druckpuffer leer ist. Wenn der
Drucker an ist, aber besetzt, ist das Bitmuster

10110110 (Drucker an)
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Ist der Drucker bereit, ein Zeichen zu empfangen, ist das Bitmuster
10110111 (Drucker an)
Durch Driicken irgendeiner Taste beenden Sie das Programm.

Schen wir einmal, was das Programm macht. Wir beginnen mit den tibli-
chen TITLE-, ORG- und EQU-Anweisungen. Die Adresse des Status-
ports sei hier einmal 5.

Die eigentlichen Befehle beginnen bei dem Label START. Der Stack ist
hieram Ende des Programms und nicht bei 100 hex, wie in dem Programm
nach Abb. 3.1. Das Statusregister wird in den Akkumulator gelesen und
in das H-Register geladen. Der Wert wird mit dem Unterprogramm BITS
auf der Konsole angezeigt.

Wieder wird der Port gelesen, aber diesmal wird sein Wert in das L-Regi-
ster geladen. Die beiden Werte werden verglichen. Bei Ungleichheit wird
der neue Wert mit dem Unterprogramm BITS ausgegeben und in das H-
Register geladen. Sind die Werte gleich, wird nichts ausgegeben. Nur der
Konsolstatus wird gepriift, um zu entscheiden, ob das Programm beendet
werden soll. Falls nicht, wiederholt sich der Ablauf.

Das Unterprogramm BITS konvertiert eine Binirzahl im Akkumulator in
eine ASCII-Zeichenfolge von acht Nullen oder Einsen und zeigt dann das
Ergebnis auf der Konsole an. Das Byte wird zunichst in das C-Register
geladen, und in das B-Register wird eine 8 geladen, die Anzahl der auszu-
gebenden Zeichen.

Die Schleife beginnend bei BIT2 wird dann achtmal ausgefiihrt. Bei
jedem Durchlauf wird der momentane Wert des Bytes mit dem Befehl
ADD A zu sich selbst addiert, Dies ist eine logische Verschiebung nach
links. Alle Bits des Akkumulators werden um eine Stelle verschoben. Das
hochstwertige Bit wandert in das Carry-Flag; das niedrigstwertige Bit
wird geldscht. Der neue Wert wird fiir den néichsten Schritt in das C-Regi-
ster geladen,

Das Carry-Flag wird auf 1 gesetzt, wenn das hochstwertige Bit 1 war. Es
wird geldscht, wenn das Bit 0 war. Wir werden eine Eins ausgeben, wenn
das Carry-Flag gesetzt ist; andernfalls geben wir eine Null aus. Das errei-
chen wir durch Loschen des Akkumulators; dann addieren wir eine
ASCII-Null und das Carry-Bit. Die Befehle hierfiir sind:

MVI A,0 ; Akkumulatorldschen
ACI 'O’ ;Carryund ASCII-Null addieren

Gehen wir durch die beiden ersten Durchléiiufe mit einem Beispiel. Neh-
men wir die Bindrzahl 10101010 (AA hex) an. Wird diese Zahl zu sich
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selbst addiert, ist das Ergebnis 01010100, und das Carry-Flag ist gesetzt.
Unser Algorithmus zeigt eine Eins an. Die néchste Addition ergibt
10101000 und setzt das Carry-Flag auf 0. Das Unterprogramm gibt nun
eine Null aus.

Diesen Algorithmus kann man sowohl mit einer 8080- als auch mit einer
Z80-CPU benutzen, obgleich er mit einem Z80-Computer effektiver
wird, indem man das C-Register direkt logisch verschiebt. Alle iiblichen
Algorithmen fiir die Konvertierung von Zahlen findet man in der Litera-
tur.

Wenn Sie ein Drucker-Bereit-Bit gefunden haben, zeigt Ihnen der néch-
ste Abschnitt, wie man einen DTR-Test in das BIOS einbaut.

Die Drucker-Bereit-Priifung

Wie bereits oben erwiihnt, gibt es nicht bei allen Computern ein DTR-Bit.
Wenn Sie jedoch ein Drucker-Bereit-Bit entdeckt haben, kdnnen Sie
einen Test in Thr BIOS einbauen, der Thnen mitteilt, daf gedruckt werden
soll, aber Thr Drucker nicht eingeschaltet ist. Dieser Test priift die Druk-
ker-Bereit-Anzeige. Ist der Drucker ausgeschaltet, wird Ihre Konsol-
glocke ertonen, und eine entsprechende Meldung wird ausgegeben. Ist
der Drucker eingeschaltet, wird der nachste Befehl (gewdhnlich der Test,
ob der Druckerpuffer leer ist) ausgefiihrt.

Angenommen, der Drucker-Statusport hat den Namen LSTATP, die
Data-Terminal-Ready-Maske den Namen DTRMSK und die normale
Drucker-Bereit-Maske den Namen LMSK. Die Ausgaberoutine fiir die
physikalische Konsole ist CONO2, da wir zwischen der physikalischen
und der logischen Konsol-Ausgabe unterscheiden wollen. Die Original-

LIST: ;logische Drucker-Ausgabe
LISTT:
IN LSTATP ;teste Status
ANI LMSK ;Maske fiir die Ausgabe
JZ LISTT ;wiederholen bis bereit
MOV AC
ouT LDATAP ;Ausgabe
RET
*PROGXx*

Abb. 3.6: Original-Version einer typischen Drucker-Routine
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Druckroutine kénnte aussehen wie in Abb. 3.6, wihrend die neue aus-

sicht wie in Abb. 3.7.

CR
LF
BEL

LIST:
LISTT:

LLOOP:

MESG:

AROUND:
LIST3:

LIST2:

EQU
EQU
EQU

IN
ANI
JNZ
PUSH
PUSH
LXI
MVI

MOV
CALL
INX
DCR
JNZ
POP
POP
JMP

DB
DB

IN
ANI
JZ

IN
ANI
Jz
MOV
ouT
RET

13
10

LSTATP

DTRMSK

LIST2

H

B

HMESG
B,AROUND-MESG

CM
CONO2
H

B

LLOOP

B

H
AROUND

BEL,CR,LF

;Cursor zu Zeilenanfang
;Cursor nachste Zeile
;/ASClI bell

;teste Status
:Druckeran?
ja

;:Drucker aus

;Adresse
;Lange

;Konsolausgabe
;Zeiger

;zéhlen

weiter machen

;Text iberspringen

" DRUCKER ANSCHALTEN *,CR,LF

LSTATP
DTRMSK
LIST3

LSTATP
LMSK
LISTT
AC
LDATAP

;Druckeran?

;nein

teste Status

;Maske flr Ausgabe
;wiederholen bis bereit

;Ausgabe

Abb. 3.7: Die gedinderte Version der Drucker-Routine
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Die ersten drei Zeilen definieren die Symbole CR (Carriage Return —
Wagenriicklauf), LF (Line Feed — Zeilentransport) und BEL (Console
Bell — Konsolglocke). Danach folgt der eigentliche Code. Der Drucker-
Statusport (LSTATP) wird gelesen. Alle Bits auler dem DTR-Bit wer-
den mit der Maske DTRMSK geloscht. Ist dies Bit eins, wird die Nullan-
zeige geldscht. Der Befehl

JNZ LIST2

springt nach LIST2, der Original-Druckroutine.

Ist das DTR-Bit jedoch null, zeigt es an, da3 der Drucker ausgeschaltet
ist. In diesem Fall ertont die Konsolglocke, und die Meldung

DRUCKER ANSCHALTEN

erscheint auf der Konsole. Wieder wird der Statusport beobachtet, begin-
nend bei der Marke LIST3. In dieser Schleife (drei Befehle) wird gewar-
tet, bis der Drucker eingeschaltet ist. Erst dann fahrt das Programm mit
der Druckerausgabe fort.

Fiigen Sie diese neue Passage in Ihr BIOS ein. Assemblieren Sie es, und
laden Sie es mit dem Debugger. Schalten Sie Ihren Drucker an mit Con-
trol-P, und geben Sie das Kommando DIR ein. Wihrend der Drucker
arbeitet, schalten Sie ihn aus. Die Konsolglocke wird ertdnen, und die
Meldung

DRUCKER ANSCHALTEN

wird erscheinen. Wird der Drucker wieder eingeschaltet, sollte die
Druckausgabe an der Stelle fortgesetzt werden, wo sie unterbrochen
wurde. Diese Routine ist auch bei Programmen wie WordStar und
BASIC anwendbar (natiirlich werden dort andere Kommandos benutzt,
um den Drucker anzuschalten). (Die richtige Fortsetzung ist nur gewéhr-
leistet, wenn der Drucker nicht iiber einen eigenen Druckpuffer verfigt,
der beim Ausschalten geléscht wird. Anmerkung des Ubersetzers.)

STEUERUNG DER LISTENAUSGABE MIT DEM IOBYTE

An friiherer Stelle in diesem Kapitel haben wir das IOBYTE in die Kon-
sol-Ausgaberoutine einbezogen. Dafiir benutzten wir die niederwertigen
zwei Bits des IOBYTE. Jetzt werden wir einige neue Funktionen zur logi-
schen Drucker-Ausgabe hinzufiigen, wobei wir die beiden hdchstwerti-
gen Bits benutzen.
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Eine dieser Funktionen ist leicht zu implementieren. Diese Routine ist
immer niitzlich, wenn man ein Programm mit langer Ausgabe testet, die
Ausgabe selbst jedoch nicht interessiert. Man nennt dies auch , Bit Buk-
ket* (Bit-Eimer). Dariiber hinaus wird sie es uns ermdglichen, die Listen-
ausgabe zum Drucker zu senden, wie gewohnlich, zur Konsole oder in
einen separaten Speicherbereich.

Wir definieren fiir das IOBYTE den Wert 0 fiir die normale Drucker-
Ausgabe. Der Wert 40 hex sendet die Ausgabe zur Konsole, und der Wert
80 hex 148t die Ausgabe verfallen - d.h. die Ausgabe verschwindet. Mit
dem Wert CO hex wird hier dic Ausgabeliste in einen separaten Speicher-
bereich gesendet, den man ,,Cache® (Versteck) nennt. Diese Routine
werden wir allerdings zunéchst nicht implementieren. Es folgt die Zuord-
nung; sie sollte als Kommentar in das BIOS-Quellprogramm aufgenom-
men werden.

IOBYTE  Funktion

00 Drucker-Ausgabe
40 Konsol-Ausgabe
80 Bit Bucket

Co Cache-Speicher

Die Drucker- Ausgaberoutine beginnt mit den folgenden Befehlen:

LIST: ; logisch
LISTT: ; physikalisch
IN LSTATP ; Statustest

LIST bezeichnet die logische Ausgabe, und LISTT bezieht sich physika-
lisch auf den Drucker. Zwischen diesen beiden Marken werden wir nun
Befehle einfiigen.

Wie bei der Konsol-Ausgaberoutine miissen wir das IOBYTE untersu-
chen. Die neuen Befehle stehen zwischen den Marken LIST und LISTT.
Wir lesen das IOBYTE. Da wir uns nur fiir die beiden hochstwertigen Bits
interessieren, maskieren wir sie mit dem Befehl ,,ANI OCOH*. Dieser
Befehl 16scht die unteren sechs Bits. Ist das Ergebnis 0, senden wir die
Ausgabe zum Drucker. Ist das Ergebnis 40 hex, geht dic Ausgabe zur
Konsole. Ist das Ergebnis 80 hex, kehren wir einfach zuriick. Und ist
schlieBlich das Ergebnis CO hex, speichern wir die Ausgabe im ,,Cache®.
Zunéichst werden wir diese Funktion nicht implementieren und kehren
daher einfach zuriick. Das Quellprogramm hierfiir ist in Abb. 3.8.
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LIST: ;logische Drucker-Ausgabe
LDA IOBYTE
ANI 0COH :Maske fiir Bits 6,7
Jz LISTT ;Drucker-Ausgabe
CP1 40H
JZ CONO2  ;Konsole Ausgabe
CPI 80H
RZ ;Bit-Eimer

;Cache-Routine hier einfligen
RET ;(vorlaufig)

LISTT: ;physikalische Drucker-Ausgabe

Abb. 3.8: Einbeziehung des IOBYTE in die Drucksteuerung

Beachten Sie, daf3 die Listausgabe bei CONO2 fortgesetzt wird, wenn der
IOBYTE-Wert 40 hex ist, und nicht bei CONOUT, der logischen Konsol-
Ausgaberoutine. Dadurch wird sichergestellt, daB3 die Ausgabe, die fiir
die Konsole bestimmt ist, nicht zum Drucker zuriickgeht, wenn das unter-
ste Bit des IOBYTE 1 ist.

Assemblieren Sie die neuen Befehle in Threm BIOS oder USER, laden
und testen Sie die neue Version mit dem Debugger. Setzen Sie das
IOBYTE mit dem Debugger auf 40 hex. Schalten Sie den Drucker an mit
Control-P. Jedes Zeichen sollte nun zweimal auf der Konsole erscheinen,
da sowohl die logische Konsol-Ausgabe als auch die logische Drucker-
Ausgabe physikalisch zur Konsole gesendet werden. Schalten Sie den
Drucker mit einem weiteren Control-P wieder ab. Sind Sie mit Ihrer
neuen Version zufrieden, dann speichern Sie sie mit SAVEUSER oder
mit SYSGEN auf die Systemspuren einer Diskette.

Wir werden nun eine Routine einfiigen, mit der wir Druckausgaben in
den Speicher senden.

SPEICHERUNG DER LISTENAUSGABE IN EINEM
PUFFERSPEICHER

Manchmal ist es wiinschenswert, die Druckausgabe in einem Pufferspei-
cher oder ,,Cache” zu speichern, anstatt sie zu drucken. Man kann ihn
dann in einer Diskettendatei speichern, um ihn zu editieren oder in einer
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Veréffentlichung zu verwenden. Alle Computerausgaben in diesem Buch
wurden iibrigens auf diese Weise erstellt.

Ausgabe in einen ,,Cache* wird mit zwei Zeigern durchgefiihrt. Der erste
Zeiger gibt an, wo das nichste Byte gespeichert werden soll. Dieser Zei-
ger wird zu Beginn auf den Pufferanfang eingestellt und jedesmal erhéht,
nachdem ein Byte in den Puffer geschrieben wurde. Am Ende des Pro-
gramms wird 1A hex, die Datei-Ende-Kennung, an das Listenende
gesetzt, der zweite Zeiger wird auf das Ende, der erste auf den Beginn der
Liste eingestellt. Die beiden Zeiger stechen unmittelbar vor dem Puffer-
speicher; sie sind beide zwei Bytes groB.

Fiir diesen Puffer miissen wir einen Bereich im Speicher finden, der nie-
mals vom Betriebssystem CP/M benutzt wird. Andernfalls kénnte der
»Cache® versehentlich iiberschrieben werden. Es gibt mehrere Wege,
dies zu tun. Ein North Star Horizon, z.B., benutzt den Bereich von ES00
bis EBFF hex als Disketten-Controller-Speicher. Da CP/M einen zusam-
menhéngenden Speicherblock benétigt, ist die héchste CP/M-Adresse fiir
diesen Computer E7FF hex. Daher ist der Bereich von FO00 bis FFFF hex
frei. Eine andere Maglichkeit besteht darin, ein kleineres CP/M-System
mit MOVCPM zu generieren. Der Bereich oberhalb von CP/M kann
dann fiir den Speicherpuffer benutzt werden.

Im vorigen Abschnitt haben wir einen IOBYTE-Wert von C0 hex vorge-
schen fiir die Anzeige, daB Druckausgabe in einen Speicherpuffer
geschrieben werden soll. Wir werden nun die hierfiir nétige Routine
schreiben. Als Speicher wihlen wir den Bereich von FO00 bis FFFF hex
(die obersten 4K Bytes). Die Zeiger stehen bei FO00 und FO02 hex. Der
Puffer selbst beginnt bei FO04 hex.

Es gibt noch eine Schwierigkeit, die wir beachten miissen. Der Puffer wird
uberlaufen, wenn zu viele Bytes in ihn eingetragen werden. Der Zeiger
wird dann aus dem Puffer herauslaufen, groBer als FFFF hex in diesem
Fall. Wird jedoch FFFF hex, die groBte 16-Bit-Zahl, um eins erhoht, ist
das Ergebnis null. Der Zeiger zeigt dann auf den Anfang des Speichers
und nicht auf das Ende, (Man nennt dies ~Wrap Around”.) Wie wir in
Kapitel 1 gesehen haben, hilt CP/M einige wichtige Informationen am
Beginn des Speichers. Daher miissen wir ein ., Wrap Around* verhindern,
um diese wichtigen Informationen nicht zu verindern.

Wir werden den Zeiger auf den Anfang des Puffers setzen und die Konsol-
glocke ertonen lassen, falls ,,Wrap Around“ droht. Dadurch schiitzen wir
das CP/M-System. Natiirlich wird die urspriingliche Information im Puf-
fer dadurch zerstort, aber es ist nicht sehr wahrscheinlich, daB dies auf-
tritt. Sie werden sehen, daB ein 4-KByte-Puffer fiir die meisten Anwen-
dungen ausreicht.
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Am Ende des Programms kénnen wir mit dem Debugger die Information
im ,,Cache® in die TPA ab 100 hex umspeichern. Wir beenden mit Con-
trol-C und speichern die Information in einer Diskettendatei. In Kapitel
7 werden wir ein Programm schreiben, das den Pufferspeicher direkt in
eine Datei schreibt. Dieses Programm findet die Dateigro8e anhand der
Zeiger heraus.

Um den Pufferspeicher zu implementieren, brauchen wir zwei Folgen von
Befehlen. Die erste Folge zum Initialisieren der Pointer und Setzen des
Dateiende-Kennzeichens wird in die Warm- und die Kaltstartroutine des
BIOS oder USER eingefiigt. Mit der zweiten Folge werden die Bytes in
den Puffer eingetragen und der Hauptzeiger erhoht. Diese Folge steht in
der Drucker-Ausgaberoutine. Wir beginnen mit der Folge, die die Zeiger
initialisiert.

Initialisierung der Zeiger fiir den Pufferspeicher

In diesem Abschnitt indern wir die Warm- und die Kaltstartroutine von
BIOS oder USER und fiigen die Befehle fiir die Initialisierung der Puffer-
zeiger und das Schreiben der Dateiendekennung ein. Als erstes definie-
ren wir vier Symbole — die Namen der beiden Zeiger, den Namen des
Puffers und die Dateiendekennung. Plazieren Sie diese vier Zeilen nahe
dem Anfang des Quellprogramms:

MPOINT EQU OFO00H ; Zeiger zum Anfang
MMAX EQU MPOINT+2 ;Zeigerzum Ende
MBUFF EQU MMAX+2 ;Pufferbeginn

EOF EQU 1AH ; Dateiendekennung

Suchen Sie den Warmstartvektor Thres BIOS oder USER. Dies erkennen
Sie am zweiten Sprungvektor. Verfolgen Sie die Warmstart-Befehle, bis
Sie den abschlieBenden RET-Befehl finden. Fiigen Sie die Befehle nach
Abb. 3.9 direkt davor ein.

Sehen wir uns an, wie dieser Teil funktioniert. Als erstes priifen wir, ob
die Druckerausgabe in den Pufferspeicher gelangen soll. Diese Informa-
tion ist in den beiden héchsten Bits des IOBYTE verschliisselt. Der erste
neue Befehl ladt das IOBYTE in den Akkumulator:

LDA IOBYTE

Alle auBer den beiden hdchsten Bits werden geloscht mit dem Befehl

ANl OCOH
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WARM:
LDA IOBYTE
ANI 0COH :Maske flir Drucker
CPI O0COH ;Speicher?
RNZ ;nein
PUSH H ;retten Register
PUSH D
LXI D,MBUFF ;Pufferstart
LHLD MPOINT  ;Zeiger
MOV AL ;teste unteres Byte
CMP E ;Zeiger geléscht?
JNZ MEM3 :nein
MOV AH ;teste oberes Byte
CMP D ;geléscht?
Jz MEM4 jJja
MEMS3: ;l6schen Zeiger
MV M,EQOF ;Dateiende-Kennzeichen
SHLD MMAX ;retten letzte Adresse
LXI H,MBUFF ;Puffer-Beginn
SHLD MPOINT  ;retten Zeiger
MEM4:
POP D :laden
POP H
RET

Abb. 3.9: Das Setzen der Zeiger

Wenn das Ergebnis nicht CO hex ist, beenden wir den Warmstartvorgang
mit RNZ.

Wenn das Ergebnis jedoch CO hex ist, soll die Ausgabe in den Pufferspei-
cher gehen. Die Register HL und DE werden mit PUSH-Befehlen geret-
tet. Dann priifen wir, ob der Zeiger bereits auf den Pufferanfang zeigt.
Wenn ja, ist die Arbeit beendet. Die Register HL und DE werden mit
POP-Befehlen wiederhergestellt, und ein RET-Befehl wird ausgefiihrt.

Ist der Zeiger aber nicht zuriickgesetzt, zeigt er zum Pufferende. Hierhin
wird eine Dateiendekennung (1A hex) geschrieben. Die Pufferadresse
wird im zweiten Zeiger gespeichert (MMAX), und der Hauptzeiger
(MPOINT) wird auf den Pufferanfang gesetzt. Die Register werden wie-
derhergestellt, und ein RET-Befehl wird ausgefiihrt.
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Da wir auch bei einem Kaltstart die Pufferzeiger initialisieren missen,
suchen wir den Kaltstarteingang. Der erste Vektor am Beginn des BIOS
oder USER zeigt auf ihn. In einem fritheren Abschnitt dieses Kapitels
haben wir hier zwei Befehle zum Initialisieren des IOBYTE eingefiigt.
Fiigen Sie die beiden folgenden Befehle unmittelbar danach ein:

COLD:

LXI  H,MBUFF
SHLD MPOINT

Jetzt werden wir die tibrigen Befehle einfligen.

Die Befehle fiir Speicherung einer Liste im Puffer

Da wir nun die Befehle fiur die Initialisierung der Pufferzeiger eingefiigt
haben, kénnen wir den Code fiir das eigentliche Speichern der Daten im
Puffer einbauen. Die neuen Befehle, wie in Abb. 3.10 gezeigt, werden
zwischen die Befehle RZ und RET im Druckausgabeteil nach Abb. 3.8
eingesetzt.

Dieser Abschnitt besteht aus zwei Teilen. Im ersten Teil werden die Bytes
in den Puffer gespeichert und der Pufferzeiger erhoht. Im zweiten Teil
wird auf Pufferiiberlauf gepriift. Wir beginnen mit dem Retten des Inhalts
des HL-Registers durch einen PUSH-Befehl. Der Hauptzeiger wird gela-
den und fir die Adressierung des Bytes im Puffer benutzt. Der Zeiger
wird erhoht und anschlieBend auf Uberlauf gepriift.

Falls kein Uberlauf erfolgte, wird der Zeiger gespeichert und ein RET-
Befehl ausgefiihrt. Ist der Zeiger jedoch null geworden, wird er auf den
Beginn des Puffers gesetzt, und die Konsolglocke ertont.

Bauen Sie die restlichen Befehle fiir den Speicherpuffer in das BIOS ein.
Assemblieren Sie die neue Version, und testen Sie sie. Laden Sie das Pro-
gramm mit dem Debugger.

Es ist von grofBiter Wichtigkeit, dafl der Hauptzeiger vor Benutzung des
,,Cache“ richtig gesetzt wird. Andernfalls speichert CP/M die Daten an
der falschen Stelle, was zu unvorhersehbaren Ergebnissen fiihrt. Die bei-
den Befehle, die wir in die Kaltstartroutine eingefiigt haben, initialisieren
den Hauptzeiger, wann immer Sie CP/M starten. Wir wollen jedoch die
Routine testen, bevor sie auf die Systemspuren geschrieben wird. Daher
miissen wir dieses eine Mal die Zeiger selbst initialisieren.
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;Drucker Ausgabe in einen Speicherpuffer

1

PUSH H ;retten
LHLD MPOINT ;Zeiger
MOV M,C ;Bytein Speicher
INX H ;erhéhen Zeiger
MOV AH itesten ob
ORA L ;Nulldurchgang
JNZ MEM2 ;weiter

;Puffer ist voll

;Konsol-Glocke als Warnung

PUSH D

MVI C,BEL

CALL CONOQO2 ;Glocke

POP D

LXI H,MBUFF ;Beginn
MEM2: ;andern Zeiger

SHLD MPOINTER :retten

POP H

RET

ADbb. 3.10: Das Ablegen der Druckausgabe im Speicher

Setzen Sie mit dem S-Kommando des Debuggers den Hauptzeiger auf
F004 hex. Die Anweisungen dazu sind:

SF000 (Sie geben dies ein)

FO00 XX 4 (Sie geben 4 ein)
FO01XXFO (Sie geben FO ein)

FO02 XX. (Sie geben den Punkt ein)

Setzen Sie das IOBYTE auf CO hex, wiederum mit dem S-Kommando:

S3 (Sie geben dies ein)
0003 XX CO (Sie geben CO0 ein)
0004 XX. (Sie geben den Punkt ein)
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Fiithren Sie mit Control-C einen Warmstart aus. Sie sind nun auf der
CP/M-Systemebene. Schalten Sie den Drucker mit Control-P an, und
geben Sie das Kommando DIR. Auf dem Drucker sollte keine Ausgabe
erscheinen, da wir die Ausgabe in den Puffer umleiten. Fiihren Sie erneut
mit Control-P einen Warmstart aus. Dadurch wird der Drucker wieder
abgeschaltet, und die Zeiger werden zuriickgesetzt.

Laden Sie den Debugger, und inspizieren Sie den Beginn des Puffers mit
dem D-Kommando:

DF000,FO3F

Die ASCII-Zeichenfolge des vorangegangenen DIR-Kommandos sollte
auf der rechten Seite des Bildschirms erscheinen. Sehen Sie sich den zwei-
ten Zeiger bei Adresse FO02 und F003 an. Dieser Zeiger verweist auf das
Ende des Textes. Das entsprechende Byte sollte die Dateiendekennung
1A hex enthalten.

Mit dem Debuggerkommando M kénnen Sie die Information im Puffer-
speicher nun nach 100 hex umspeichern. Fiihren Sie einen Warmstart aus,
und speichern Sie die Information in einer Diskettendatei. Sie sollten
jetzt mit SAVEUSER oder SYSGEN die momentane BIOS- oder
USER-Version auf den Systemspuren einer Diskette speichern. Schalten
Sie Ihren Computer aus und wieder ein, und fiihren Sie einen Kaltstart
aus. Uberpriifen Sie mit dem Debugger, ob der Hauptzeiger richtig initia-
lisiert ist.

Die Assemblerliste einer Reihe von USER-Routinen zeigt Abb. 3.11.
Diese Liste beinhaltet alle in diesem Kapitel beschriebenen Funktionen.
Es liauft in einer Lifeboat CP/M Version 2.2 auf einem 56K-Byte North
Star System.

TITLE 'Beispiel fur ein BIOS/USER-Programm’
;(Tagesdatum)

DA0O bRG ODAOQOH

0003= IOBYTE EQU 3

0003= CSTATP EQU 3 ;Konsole-Status
0002= CDATAP EQU CSTATP-1 :Konsole-Daten

Abb. 3.11: Die USER-Routinen fiir die in diesem Kapitel beschriebenen Funktionen
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0001 = COMSK
0002= CIMSK
0005= LSTATP
0004 = LDATAP
0001 = LMSK
0080= DTRMSK
FO00= MPOINT
F002= MMAX
F004 = MBUFF

000D= CR
000A= LF
0007 = BEL
001A= EOF

START

DAQ00 C399DA

DA03 C3A5DA
DA06 C3CDDA
DA09 C3D5DA
DAOC C318DA
DAOF C32BDA
DA12 C3EODA
DA15C3E1DA

CONOUT:
DA183A0300
DA1B E601
DA1D C455DA

CONO2:
DA20DB03
DA22 E601
DA24 CA20DA
DA2779
DA28 D302
DA2AC9

LIST:

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU
EQU

JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP

LDA
ANI
CNz

IN
ANI
JZ
MOV
ouT
RET

an =

LSTATP-1

1

80H
OF000H
MPOINT+2
MMAX+2

13
10
7
1AH

COLD
WARM
CSTAT
CONIN
CONOUT
LIST
PUNCH
READER

IOBYTE
1
LISTT

CSTATP
COMSK
CONO2
AC
CDATAP

;Konsole-Ausgabe-Maske
;Konsole-Eingabe-Maske
;Drucker-Status
;Drucker-Daten
;Drucker-Ausgabe-Maske
;Drucker-bereit-Maske
;Zeiger auf Anfang

;Zeiger auf Ende
;Puffer-Beginn

;Return

;Line Feed

;ASCII bell
;Dateiende-Kennzeichen

;Kaltstart
‘Warmstart
;Konsole-Status
;Konsole-Eingabe
;Konsole-Ausgabe
;Drucker-Ausgabe
;Stanzer-Ausgabe
;alternatives
Eingabe-Gerat

;Konsole-Ausgabe
;Wertladen

;Maske fiir Bit 0
;Drucker-Ausgabe
;normale Konsole-Ausgabe
;Status

;Maske flir Ausgabe
;weiter bis bereit

;Daten Byte

;Ausgabe

;logische Drucker-Ausgabe

Abb. 3.11: Die USER-Routinen fiir die in diesem Kapitel beschriebenen Funktionen

(Forts.)
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DA2B 3A0300
DA2E E6CO
DA30 CA55DA
DA33FE40
DA35 CA20DA
DA38 FE80
DA3AC8

LDA I0OBYTE
ANl OCOH
JZ LISTT
CPlI  40H

JZ CONO2
CPl  80H

RZ

:Maske flir Bits 6,7
;Drucker-Ausgabe

;Konsole-Ausgabe

:Bit-Eimer

;Drucker-Ausgabe in einen Speicherpuffer

DA3BEb5

PUSH H
DA3C 2A00F0 LHLD MPOINT
DA3F 71 MOV M,C
DA4023 INX H
DA417C MOV AH
DA42B5 ORA L
DA43 C250DA JNZ MEM2

;Puffer ist voll

;:Konsolglocke als Warnung

DA46 D5

DA47 0EOQ7

DA49 CD20DA

DA4C D1

DA4D 2104F0
MEM2:

DAS502200F0

DA53 E1

DA54 C8

LISTT:

DA55DB05
DA57 E680
DA59 C28EDA
DA5CE5
DA5D C5
DASE2171DA

PUSH D

Mvl  C,BEL
CALL CONO2
POP D

LXI H,MBUFF

SHLD MPOINT
POP H

RET

IN LSTATP
ANl DTRMSK
JNZ  LIST2
PUSH H

PUSH B

LXI HMESG

;retten

;Zeiger

;Bytein Speicher
;erhéhen Zeiger
;testob
;Nuildurchgang
weiter

;Glocke

;Beginn
;andern Zeiger
;retten

;physikalische Drucker-
Ausgabe

;teste Status
;Druckeran?

ja

;Drucker aus

:Adresse

Abb. 3.11: Die USER-Routinen fiir die in diesem Kapitel beschriebenen Funktionen

(Forts.)
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DA610616 MVI  B,AROUND-
MESG ;Lange
LLOOP:
DA63 4E MOV CM
DA64 CD20DA CALL CONO2 ;Konsol-Ausgabe
DA67 23 INX H ;Zeiger
DA68 05 DCR B ;zahlen
DA69 C263DA JNZ LLOOP ;weiter
DA6C CH POP B
DA6D E1 POP H
DAGE C387DA JMP  AROUND ;Text Uiberspringen
MESG:
DA71070D0A DB BEL,CR,LF
DA74 205455 DB "TURN PRINTER ON ',CR,LF
AROUND:
LISTS:
DA87 DB05 IN LSTATP
DA89 E680 ANl DTRMSK ;Drucker an?
DA8B CA87DA Jz LIST3 ;nein
LIST2:
DASE DB05 IN LSTATP ;teste Status
DAS0 E601 ANl LMSK ;Maske fur Ausgabe
DA92 CA55DA JZ LISTT ;weiter bis bereit
DA9579 MOV AC
DA96 D304 OUT LDATAP ;Ausgabe
DA98 C9 RET
COLD: :Kaltstart-Eingang
DA99 3E00 MVI A0
DA9B 320300 STA I0OBYTE ;l6schen
DASE 2104F0 LXI H,MBUFF
DAA12200F0 SHLD MPOINT ;l6schen
DAA4C9 RET
WARM: ;Warmstart-Eingang
DAA5 3A0300 LDA IOBYTE
DAA8 E6CO ANl OCOH ;Maske fiir Drucker
DAAAFECO CPlI  OCOH ;Speicher?
DAACCO RNZ ;nein

Abb. 3.11: Die USER-Routinen fiir die in diesem Kapitel beschriebenen Funktionen
(Forts.)
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DAAD E5

DAAE D5

DAAF 1104F0

DAB22A00F0

DABS5 7D

DAB6 BB

DAB7 C2BFDA

DABA7C

DABBBA

DABC CACADA
MEM3:

DABF 361A

DAC12202F0

DAC42104F0

DAC7 2200F0
MEM4:

DACAD1

DACB E1

DACCC9

CSTAT:
DACD DBO03
DACF E602
DAD1C8
DAD2 3EFF
DAD4C9
CONIN:
DAD5 CDCDDA
DAD8 CAD5DA
DADB DB02
DADD E67F
DADF C9
PUNCH:
DAEOC9
READER:
DAE1C9

DAE2

PUSH H

PUSH D

LXI D,MBUFF
LHLD MPOINT
MOV AL

CMP E

JNZ MEM3
MOV AH

CMP D

JZ MEM4

MVl M,EOF
SHLD MMAX
LXI H,MBUFF
SHLD MPOINT

POP D
POP H
RET

IN CSTATP
ANl CIMSK
Rz

MVI A OFFH
RET

CALL CSTAT
JZ CONIN
IN CDATAP
ANl 7FH
RET

RET

RET

END

;retten Register

;Puffer-Beginn
;Zeiger

;teste unteres Byte
;Zeiger geldscht?

;no

;teste oberes Byte
;geléscht?

ja

;l6schen Zeiger
;markiere Pufferende
;retten letzte Adresse
;Puffer-Beginn
;retten Zeiger

laden

;original ret.

;notwendige Routinen, die im Text nicht diskutiert sind:

;Konsol-Eingabe-Status
;lies Status

;Maske fiir Eingabe
;nichtbereit

;bereit
;nicht bereit

;Byte einlesen
;Maske parity

Abb. 3.11: Die USER-Routinen fiir die in diesem Kapitel beschriebenen Funktionen

(Forts.)
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ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Kapitel haben wir detailliert die CP/M BIOS- und USER-Rou-
tinen erforscht. Wir haben mehrere niitzliche Funktionen entwickelt und
implementiert, um Fahigkeiten Thres CP/M-Systems zu erweitern, ein-
schlieBlich einer Routine zum An- und Abschalten des Druckers, einer
Drucker-Bereit-Routine und einer Routine zur Umleitung der Druckaus-
gabe in einen Speicherpuffer. Dariiber hinaus konnten Sie weitere Funk-
tionen einbauen, wie z.B. Umleiten der logischen Stanzer-Ausgabe zu
einem Telefonmodem oder Empfang der Konsol-Eingabe von der Druk-
kertastatur. Das alles iiberlassen wir Thnen zur Ubung.
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Kapitel 4
Das Einrichten einer
Makro-Bibliothek

EINFUHRUNG

In diesem Kapitel werden wir das Konzept der Makrobefehle, auch
Makros genannt, einflihren. Wir werden mehrere wirksame Makros ent-
wickeln, die weiterhin in diesem Buch benutzt werden. Wir beginnen mit
allgemeinen Makros fiir die Pflege der Versionsnummer und zum Retten
und Restaurieren des Stackpointers. Dann werden wir Makros zum
Umspeichern von Daten, zum Fiillen des Speichers mit einer Konstanten,
zum Vergleichen, zur Umwandlung von Klein- und Grobuchstaben, fiir
eine 16-Bit-Subtraktion und zur Konvertierung eines nichteindeutigen in
einen eindeutigen Dateinamen schreiben.

MAKROS

Ein Makrobefehl, kurz Makro genannt, ist eine Assembleranweisung, die
eine Gruppe von Anweisungen, Befehlen oder Makros definiert. Ein
Makro besteht aus zwei Teilen — der Definition und einem oder mehre-
ren Befehlen. Der Name des Makros ist verkniipft mit einer Gruppe von
Befehlen, die es definiert. Immer, wenn der Name des Makros in einem
Computerprogramm erscheint, setzt der Assembler hierfiir die entspre-
chenden Befehle ein. Das nennt man Makroexpansion. Die folgende
Befehlssequenz kann man mit dem Makro SAVE definieren:

PUSH H
PUSH D
PUSH B
PUSH PSW

Dadurch werden immer, wenn der Name SAVE im Programm erscheint,
die entsprechenden vier Befehle eingesetzt. Das gegenteilige Makro
namens UNSAVE kann die umgekehrte Operation ausfiihren:

POP PSW
POP B
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POP D
POP H

Die Makrodefinition wird an den Anfang des Programms oder in eine
separate Datei, die man Makrobibliothek nennt, gestellt. Die erste Zeile
des Makros definiert den Makronamen. Der mittlere Teil, der die Befehle
enthalt, wird gewohnlich Makrorumpf genannt. Die letzte Zeile beendet
das Makro mit der Anweisung ENDM. Diese Anweisung am Ende der
Definition diirfen Sie nicht vergessen. Fehlt sie, wird der Rest Ihres Pro-
gramms filschlicherweise als Teil eines sehr groffen Makros angesehen.
Die meisten Assembler werden dadurch vollig verwirrt und reagieren mit
den absonderlichsten Fehlermeldungen.

Die Makrodefinitionen fiir die obigen Beispiele wiirden etwa so ausse-
hen:

SAVE MACRO
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
ENDM

TOOTIT

Sw

UNSAVE MACRO
POP PSW
POP B
POP D
POP H
ENDM

Makro-Parameter

Durch die Anwendung von Parametern werden Makros noch vielseitiger.
Nehmen wir z. B. an, wir wollen unter Verwendung des Akkumulators
als Arbeitsregister die Inhalte der Register H und L vertauschen. Ein
Makro, das dies tut, kOnnte so aussehen:

INTER MACRO
PUSH PSW
MOV AH
MOV H.L
MOV LA
POP PSW

ENDM
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Immer, wenn nun der Makroname INTER im Programm erscheint,
wiirde der Assembler folgende fiinf Befehle einsetzen:

PUSH  PSW
MOV AH
MOV HL
MOV LA
POP  PSW

Beachten Sie, daf} dieses Makro immer Befehle zum Austausch der Regi-
ster H und L generiert. Andern wir jedoch das Makro, indem wir zwei
Parameter einfiigen, wird es vielseitiger. Das folgende Makro #hnelt
INTER bis auf die formalen Parameter REG1? und REG2? in der ersten
Zeile. (Die Fragezeichen in den Parameternamen werden als normale
Zeichen angesehen.)

INTER2 MACRO REG1?,REG2?
PUSH PSW
MOV A,REG1?
MOV REG1?,REG2?
MOV REG2?,A
POP PSW
ENDM

Fir die formalen Parameter setzt der Assembler die aktuellen Werte ein.
Die Anweisung

INTER2 H,L

wird in dieselben fiinf Befehle umgesetzt wie in dem obigen Makro. Die
Anweisung

INTER2 D,E

jedoch wird die folgenden Befehle generieren:

PUSH PSW
MOV AD
MOV D,E
MOV EA

POP PSW
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Makros und bedingtes Assemblieren

Anweisungen fiir bedingtes Assemblieren erhéhen weiterhin die Wirk-
samkeit von Makros. Die beiden folgenden Anweisungen kénnen z. B.
benutzt werden, um die Anwesenheit des wahlfreien Parameters
PARAM? zu testen:

IF NUL PARAM?

ENDIF
Der Ausdruck NUL PARAM? ist wahr, wenn der Parameter nicht ange-
geben wurde; sonst ist er falsch. Man kann auch den gegenteiligen Aus-
druck

IF NOT NUL PARAM?

benutzen, um die Abfrage umzukehren; d. h. der Ausdruck ist wahr,
wenn der Parameter angegeben wurde.

Der Microsoft-Assembler akzeptiert auch die alternativen Formen
IFDEF PARAM?
ENDIF
und
IFNDEF PARAM?
ENDIF

fiir IF NOT NUL und IF NUL. Die Ausdriicke IFDEF und IFNDEF
bedeuten ,,wenn definiert” und ,,wenn nicht definiert*.

In manchen Programmen wollen wir bei Beendigung einen RET-Befehl
ausfithren. Bei anderer Gelegenheit wollen wir jedoch zu einer bestimm-
ten Adresse verzweigen. Betrachten Sie das folgende Fragment des
Makros EXIT, das wir demnéchst entwickeln werden:

EXIT MACRO WHERE?

IF NUL WHERE?
RET
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ELSE
JMP WHERE?
ENDIF

ENDM

Der Parameter WHERE? in diesem Beispiel ist wahlfrei. Angenommen,
das Makro EXIT wird ohne Parameter aufgerufen:

EXIT

Ein einfacher RET-Befehl wird in diesem Fall generiert, da der Ausdruck
IF NUL WHERE? wahr ist. Wird jedoch ein Parameter angegeben, dann
wird ein Sprung zum Parameter generiert. Der Makroaufruf

EXIT BOOT
wird also den Befehl

JMP BOOT
erzeugen.

Bevor wir mit unserer Makrobibliothek beginnen, wollen wir noch einen
Blick auf die Generierung von Z80-Befehlen unter Benutzung von
Makros und eines 8080-Assemblers werfen.

DAS GENERIEREN VON Z80-BEFEHLEN
MIT EINEM 8080-ASSEMBLER

Die Z80-CPU kann alle 8080-Befehle ausfithren; daher wird auch
gewohnlich ein 8080-Assembler fir die Erzeugung von Assemblerpro-
grammen fiir einen Z80-Computer benutzt. Der Digital Research-
Makroassembler MAC benutzt die mnemonischen Befehle fiir den
INTEL 8080. Der Microsoft-Assembler MACRO-80 kann sowohl die
INTEL 8080-, als auch die Zilog Z80-Befehle iibersetzen. In diesem Buch
werden wir primar die 8080-Befehle verwenden. Daher sind beide
Assembler anwendbar.

Es gibt jedoch einige méchtige Z80-Befehle, die bei der Assemblerpro-
grammierung niitzlich sind. Ein 8080-Assembler kann diese Befehle mit
Makros erzeugen. Der Digital Research-Assembler beinhaltet tatsichlich
eine Gruppe von Makros fiir diesen Zweck.
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Angenommen, wir wollen eine Zahl von einer anderen subtrahieren.
Dies kann man dadurch machen, da3 man das Zweierkomplement der
ersten zur zweiten Zahl addiert. Es gibt einen Z80-Befehl, der dies tut;
sein Name ist NEG.

Im Befehlssatz des 8080 ist ein solcher Befehl nicht enthalten, jedoch
kann man die Operation mit zwei 8080-Befehlen durchfithren. Das Zwei-
erkomplement ist das um 1 erhéhte Einerkomplement. Da es einen 8080-
Befehl fir das Einerkomplement und einen fiir die Erh6hung gibt, kén-
nen wir beide in einem Makro vereinen. Die Makrodefinition folgt:

NEG MACRO ; Zweierkomplement
CMA ; Einerkomplement
INR A
ENDM

Immer, wenn das Zweierkomplement ben6tigt wird, setzt man das Makro

NEG

in das Programm. Der 8080-Assembiler erzeugt hierfiir die entsprechen-
den Befehle:

CMA
INR A

Beachten Sie, daB der zweite Kommentar mit zwei Semikolons beginnt,
statt mit normalerweise einem:

CMA ;s Einerkomplement

Dies hat eine besondere Bedeutung in Makrodefinitionen. Beginnt ein
Kommentar in einer Makrodefinition mit einem einzelnen Semikolon,
wird der Kommentar in jeder Generierung wiedergegeben. Beginnt der
Kommentar jedoch mit einem doppelten Semikolon, wird er nicht wie-
dergegeben. Da die erste und die letzte Zeile eines Makros nicht wieder-
gegeben werden, darf ein Kommentar hier mit einem Semikolon begin-
nen.

Beachten Sie wieder, wie ein Makro durch Anwendung von Parametern
vielseitiger wird. Angenommen, wir dndern die Definition des vorigen
Makros, wie folgt:
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NEG MACRO REG? ;Zweierkomplement
IF NOTNULREG?
PUSH PSW ;/Aretten
MOV AREG? ;;Registerladen
ENDIF
CMA ;;Einerkomplement
INR A
IF NOTNULREG?
MOV REG?,A 1:Wert zurlickschreiben
POP PSW ;;Arestaurieren
ENDIF
ENDM

Der Aufruf NEG wird dieselben zwei Befehle generieren wie in der vori-
gen Version, da kein Parameter beim Aufruf angegeben wurde. Wird
jedoch ein Parameter angegeben, ist das Ergebnis anders. Der Aufruf

NEG C

z. B. hat den Parameter C. Diesmal wird der Assembler folgenden Code
erzeugen:

PUSH PSW
MOV AC
CMA

INR A
MOV CA
POP PSW

D. h. die einzelne Makroanweisung NEG C produziert sechs Befehle
statt zwei. Wihrend der Generierung wurde der formale Parameter
REG? durch den aktuellen Parameter C ersetzt. Die bedingte Passage

IF NOTNULREG?

ENDIF

erzeugt nur Befehle, wenn beim Aufruf ein Parameter angegeben wird.
Andernfalls wird der Abschnitt zwischen IF und ENDIF iibergangen.
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DER 8080/Z80-SCHALTER

Obwohl die Z80-Computer sehr populér sind, sind auch viele 8080- und
8085-Computer in Gebrauch. Es gibt auch eine kombinierte 8085/8088-
CPU-Karte, die sowohl eine 8085- als auch eine 8088-CPU enthilt. (Der
8085 kann alle 8080-Befehle, aber keine Z80-spezifischen Befehle ausfiih-
ren.) Daher kann es nétig sein, einerseits 8080-Befehle, zu anderer Gele-
genheit die wirksameren Z80-Befehle zu benutzen. Dies kann man leicht
einrichten mit Makros und bedingter Assemblierung.

Man kann am Beginn des Programms einen Z80-Schalter definieren. Die
Anweisung

Z80M EQU TRUE ; Z80-Modus-Schalter

wird fiir die Anzeige benutzt, daB Z80-Code gewiinscht wird. Sonst
benutzt man die Anweisung

Z80M EQU FALSE : 280-Modus-Schalter

(Die Symbole TRUE und FALSE miissen natiirlich separat definiert wer-
den.) Ein Makro kann dann abhingig von der Definition des Schalters
Z80M entweder Z80- oder 8080-Code generieren.

Betrachten wir als Beispiel den unbedingten relativen Sprung. Manchmal
will man ein Programm an einer anderen Stelle fortsetzen. Dafiir braucht
man einen ,,unbedingten* Sprungbefehl. Beim Z80 haben wir die Wahl
zwischen einem ,relativen* unbedingten Sprung zu einer Adresse nicht
weit entfernt von der momentanen Position und einem ,,absoluten* unbe-
dingten Sprung zu einer beliebigen Adresse. Der relative Sprung wird
normalerweise vorgezogen, da der Befehl kiirzer ist als der absolute
Sprungbefehl. Die 8080-CPU hat aber keinen solchen relativen Sprung-
befehl. Wir wollen also vielleicht einen relativen Sprung bei einem Z.80,
aber einen absoluten Sprung bei einem 8080.

Wir kénnen ein Makro mit bedingter Assemblierung schreiben, das den
Z80-vertriglichen Befehl fiir die eine Anwendung, den 8080-vertrégli-
chen Befehl fiir die andere Anwendung generiert. Wir definieren ein rela-
tives Sprungmakro, wie folgt:

JR  MACRO ADDR?

IF Z80M

DB 18H,ADDR?-$-1
ELSE

JMP ADDR?

ENDIF

ENDM
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Ist der Z80-Schalter an (TRUE), generiert der Makroaufruf
JR DONE
die beiden Bytes fiir den gewiinschten Z80-Code:

DB 18H,DONE-$-1

Andernfalls wird der 3 Byte lange 8080-Befehl
JMP DONE

generiert.

Ein weiteres Beispiel ist der Z80-Befehl DJNZ. Dieser Befehl vermindert
das B-Register um 1 und springt dann zum Operanden, falls das Zero-
Flag geloscht ist. (Zur Erinnerung: Ein Flag ist ,,geléscht™ oder _ falsch®.
wenn es nullist, sonstist es ., gesetzt* oder ,,wahr*.) Das Makro kann dann
etwa so aussehen:

DJNZ MACRO ADDR?

IF Z80M

DB 10H,ADDR?-$-1
ELSE

DCR B

JNZ ADDR?

ENDIF

ENDM

Fiir die Z80-Version ergibt der Aufruf

DJNZ LOOP

die Generierung

DB 10H,LOOP-$-1

Im 8080-Modus jedoch werden die Zeilen

DCR B
JNZ LOOP

produziert.
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Der resultierende generierte Code ist fest. Er wird bei jeder Ausfiihrung
immer dasselbe tun. Ganz anders ist es bei dem Pascal- oder BASIC-Aus-
druck

IF A=B THEN ...

Bei dieser BASIC-Anweisung wird eine Gruppe von Befehlen ausge-
fiithrt, wenn der Ausdruck wahr ist. Eine andere Gruppe jedoch kann aus-
gefiihrt werden, wenn er falsch ist.

Bevor wir mit der Makrobibliothek beginnen, wollen wir kurz das Makro-
konzept zusammenfassen. Ein Makroassembler analysiert das Quellpro-
gramm, indem er es mehrfach liest. Jedes Lesen nennt man , Pass®
(Durchgang). In einem Pass konvertiert der Teil des Assemblers, der die
Makros verarbeitet, die Makroaufrufe in die gewiinschten Befehle. Wir
haben z. B. gesehen, daB das Makro NEG zu den folgenden Befehlen
fihrt:

CMA
INR A

Im néichsten Durchgang analysiert der Assembler die vom Makroprozes-
sor erzeugten Befehle, als ob sie in das Original-Quellprogramm einge-
fiihrt wiren. Der sich ergebende Code ist derselbe, ob Makros benutzt
wurden oder nicht.

DAS EINRICHTEN DER MAKROBIBLIOTHEK

In diesem und den folgenden Kapiteln werden wir eine Diskettendatei mit
niitzlichen Makros erstellen. Diese ,,Makrobibliothek* wird in vielen Pro-
grammen, die wir entwickeln, benutzt. Wenn man Makros in jedes Pro-
gramm kopiert, wird viel Platz verschwendet. Es ist daher viel bequemer,
alle Makros in einer separaten Makrobibliothek zu speichern. Auf diese
konnen wir dann in einem Programm zuriickgreifen.

Ein anderer Vorteil einer Makrobibliothek ist, dal ctwaige Programmén-
derungen vereinfacht werden. Angenommen, Sie miissen ein Makro, das
in vielen Programmen benutzt wird, andern. Wenn dieses Makro in viele
Programme kopiert worden wire, miiiten Sie jedes dieser Programme
andern. Erscheint das Makro jedoch nur einmal in der Makrobibliothek,
muB es nur hier gedndert werden.

Wir wollen unsere Makrobibliothek nun mit einem Kopf und einigen
niitzlichen Symbolen beginnen.
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Hiufig benutzte Konstanten

Mehrere Werte werden wir in fast all unseren Programmen brauchen;
z. B. Zeichen wie Wagenriicklauf, Zeilentransport und Leerstelle. Es ist
bequemer, sich symbolisch auf diese Werte zu beziehen, als die entspre-
chenden Werte dezimal oder hexadezimal anzugeben. Man kénnte zwar
einen Satz von Symbolen am Beginn eines jeden Programms angeben,
einfacher jedoch ist es, diese Definitionen in der Makrobibliothek zu spei-
chern. Wen Sie den Digital Research-Assembler benutzen, erstellen Sie
mit dem Editor eine Datei mit dem Namen

CPMMAC.LIB
Benutzen Sie den Microsoft-Assembler, dann nennen Sie die Datei
CPMMAC.MAC

Jedes neue Makro werden wir dann in diese Datei eintragen. Jedes
Assemblerprogramm, das sich auf diese Datei bezieht, wird nahe dem
Programmanfang die folgende Anweisung enthalten:

MACLIB CPMMAC

Die Anweisung MACLIB weist den Assembler an, erforderliche Makro-
definitionen in der Datei CPMMAC zu suchen.

Achten Sie darauf, da} der Digital Research-Assembler den Dateityp
ASM fiir Assemblerquellprogramme und LIB fiir Makrobibliothek erfor-
dert, wihrend der Microsoft-Assembler fiir beides den Typ MAC erwar-
tet.

Schreiben Sie die Information nach Abb. 4.1 in die Datei CPMMAC.LIB
(oder CPMMAC.MAC, wenn Sie den Microsoft-Assembler benutzen).
Die Datei beginnt mit ciner Kurzbeschreibung in der ersten Zeile und
dem Tagesdatum in der zweiten Zeile. Andern Sie dieses Datum bei jeder
Anderung dieser Datei. Die dritte Angabe in der Bibliothek ist ein
Inhaltsverzeichnis der Makros in dieser Datei. Bis jetzt gibt es noch keine
Makros; am Ende des Buches werden jedoch etwa 40 Makros in dieser
Bibliothek enthalten sein. Daher sollten wir alles sorgfiltic kommentie-
ren, Danach stehen die symbolischen Konstanten.

Wir werden nun unser erstes Makro in die Bibliothek eintragen. Dieses
Makro codiert die Versionsnummer in jedes Programm, das wir schrei-
ben.
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Ein Makro zur Codierung der Versionsnummer

In Abb. 3.11 haben wir nahe dem Programmanfang das Erstellungsda-
tum geschrieben, um eine neue von einer dlteren Version unterscheiden
zu koénnen. Dieses Datum wird jedoch nicht in die bindre Form des Pro-
gramms aufgenommen. Nach der Ubersetzung eines Programms in die
Binarform ist es schwer herauszufinden, wann es erstellt wurde. Gibt es
zwei Programme mit gleichen Namen, dann ist es nicht mehr méglich, die
neueste Fassung zu bestimmen. Daher werden wir von nun an in jedes
geschriebene Programm eine Versionsnummer codieren. Diese Informa-
tion werden wir in ASCII verschliisseln, damit man sie leichter entziffern
kann. Um es einfach zu machen, codieren wir das Datum um den Pro-
grammnamen. Wir kénnen dann leicht das Programm und sein letztes
Datum identifizieren. Um das zu erreichen, schreiben wir ein Inline-
Makro namens VERSN.

Die Zeilen eines Computerprogramms werden normalerweise sequentiell
ausgefiihrt, eine nach der anderen. Daher stellt man den Hauptteil eines
Programms an den Anfang, die Unterprogramme dagegen an das Ende.
Z.B.

MAIN:
CALL SuBt1
CALL SuB2
SUB1:
RET
suB2:
RET

Nach dieser Methode kann das Hauptprogramm mit seinen Unterpro-
grammaufrufen zuerst geschrieben werden. Die Unterprogramme folgen
dann dem Hauptprogramm.

Eine andere Methode ist, die Unterprogramme in Reihe mit dem Haupt-
programm zu plazieren. In diesem Fall bendtigen wir einen Sprungbefehl,
um das Hindernis zu umgehen. Z B.:

MAIN:

CALL SuBt
JMP AROUND
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SuB1:
RET
AROUND:
CALL SuB2
JMP OVER
SuB2:
RET
OVER:

Diese Methode erscheint zwar weniger strukturiert als die vorige, sie hat
jedoch einen wichtigen Vorteil — das Unterprogramm ist da in das Haupt-
programm eingefligt worden (inline), wo es gebraucht wird. Dariiber hin-
aus kann diese Methode leichter mit Makros implementiert werden. In
diesem Buch bezeichnen wir diese Art von Makro als »Inline-Makro*,

Unser erstes Makro, in Abb. 4.2 gezeigt, heift VERSN (fur Versions-
nummer). Dieses Inline-Makro steht nahe dem Programmanfang. Der
Aufruf

VERSN ‘9.23.82.FIRST’

1;Makro Bibliothek fur CP/M-System-Routinen
;(Tagesdatum)

;;Makros in dieser Bibliothek:

»(Tragen Sie hier jeden Makronamen ein)

EOF EQU 1AH ;Dateiende

ESC EQU 1BH ;Escape

CR EQU 13 ;Cursor zu Zeilenanfang
LF EQU 10 ;Cursor nachste Zeile
TAB EQU 9 ;Control-1

BLANK EQU 32 ;Leerzeichen

PERIOD EQU 46 ;Dezimalpunkt
COMMA EQU 44
»(hier figen Sie die Makros ein)

Abb. 4.1: Der Anfang einer Makrobibliothek: hdufig benutzte Symbole
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VERSN MACRO NUM

;;(Tagesdatum)

;:Inline-Makro zum Einbetten der Versionsnummer.
+:NUM wird in Apostrophe eingeschlossen

;;Anwendung: VERSN "XX.XX.XX.NAME'

"

LOCAL AROUND

JMP AROUND

DB "Ver’,NUM
AROUND: *VERSN

ENDM

Abb. 4.2: Das Makro VERSN zur Codierung der Versionsnummer

erzeugt drei Zeilen:

JMP 7?7?0001
DB ‘Ver,'9.23.82.FIRST'
770001

Mit diesem Makro kann man Informationen, wie Datum und Programm-
name, direkt in den Bindrcode einbetten. Die Datenanweisung ,,Ver
9.23.82.FIRST* ist in das Programm eingebettet, und mit einem Sprung-
befehl wird der Ausdruck umgangen. Die Marke AROUND wird als
lokale Variable im Makro deklariert und hat daher nur im Makro eine
Bedeutung. Der Digital Research-Assembler ordnet das Symbol 770001
der ersten lokalen Variablen (AROUND in diesem Beispiel) zu. Andere
Makroassembler konnen andere Symbole benutzen.

Bei mehr als einmaligem Aufruf dieses Makros wird jedesmal eine andere
Marke erzeugt. Das Wort AROUND erscheint nicht in der Assemblerli-
ste. Die Marke AROUND kann daher anderswo im Programm oder als
Variable in einem anderen Makro benutzt werden, ohne daf3 es zu einem
Fehler wegen Doppeldefinition kommt. Das Symbol NUM ist ein forma-
ler Parameter. Auch er kann ohne Schwierigkeiten aulerhalb des Makros
benutzt werden.

Die zweite durch das Makro VERSN generierte Zeile definiert die in das
Programm einzubettenden Daten. (Die Assembleranweisung DB steht
fiir ,,define byte* — definiere Byte.) Der Operand besteht in diesem Bei-
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TITLE 'TESTVER zum Testen des Makros VERSN'

;Mar. 3, 82
BOOT EQU 0 ;Warmstart
TPA EQU 100H ;Beginn des Anwenderbereichs
MACLIB CPMMAC
ORG TPA ;nicht bei der Microsoft-Version
START:
VERSN '3.3.82.FIRST'
JMP BOOT
END START

—

Abb. 4.3: Ein Programm, um das Makro VERSN zu testen

spiel aus einer in Apostrophe eingeschlossenen alphanumerischen Zei-
chenfolge. Hier kénnen auch Bytewerte angegeben werden. Die dritte
durch das Makro VERSN generierte Zeile ist die Marke 220001. das Ziel
des Sprungbefehls.

Erstellen Sie nun eine weitere Datei namens TESTVERS.ASM. Damit
wollen wir unser erstes Makro testen. Geben Sie die Daten nach Abb. 4.3
ein. Dieses Programm bezieht sich auf unsere Makrobibliothek. Tragen
Sie das Tagesdatum am Beginn des Programms und als Parameter des
Makros VERSN cin.

Fiir den Microsoft-Assembler miissen Sie noch einige Anderungen vor-
nehmen. Erstens entfernen Sie die Apostrophe in der TITLE-Anwei-
sung. Stellen Sie zweitens sicher, daB Sie MACLIB mit GroBbuchstaben
geschrieben haben. Drittens entfernen Sie die ORG-Anweisung. Fiigen
Sie viertens die Anweisung ,,.XLIST* vor und die Anweisung ,,.LIST*
hinter der MACLIB-Zeile ein. Hierdurch erreichen Sie, da3 der Micro-
soft-Assembler die Makrobibliothek nicht druckt.

Assemblieren Sie das Programm, und vergleichen Sie die Assemblerliste
mit der in Abb. 4.4 (Assembler betrachten Klein- und GroBbuchstaben
als gleich. Der Digital Research-Assembler wandelt kleine Buchstaben
jedoch in groBe um.) Der erste Befehl in der Assemblerliste folgt der
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Marke START. Es ist ein Sprung iiber die Codierung von Programm-
name und Datum. Beachten Sie, daB die ersten beiden Zeilen ein Pluszei-
chen zwischen der Adresse und dem Code haben. Dadurch kennzeichnet
der Digital Research-Assembler durch Makros generierte Zeilen.

Laden Sie die libersetzte Datei in den Speicher, und untersuchen Sie sie
mit dem Debugger. Fiir die Digital Research Version tun Sie dies mit dem
Kommando

SID TESTVER.HEX
Zeigen Sie den ersten Teil des Speichers mit dem D-Kommando an:
D100,11F

Die Anzeige wird sein:

0100: C3 13 01 56 65 72 20 33 2E 33 2E 38 32 2E 46 49 ...Ver 3.3.82.f1
0110: 52 53 54 €3 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 RST.....evvnnvnn

Die Anzeige besteht aus drei Teilen. Die erste Zahl einer Zeile ist die
Adresse (100 hex in der ersten Zeile hier). Der zweite Teil gibt die Inhalte

TITLE 'TESTVER zum Test des Makros VERSN’

:Mar. 3, 82
0000 = BOOT EQU 0 ;Warmstart
0100 = TPA EQU 100H ;Beginn des Anwenderbereichs
MACLIB CPMMAC
0100 ORG TPA ‘nicht bei der Microsoft-Version
START:
VERSN '3.3.82.FIRST’
0100+C31301 JMP 2?2?0001
0103+5665722033 DB 'Ver’,3.3.82.FIRST’
0113 C30000 JMP BOOT
0116 END START

Abb. 4.4: Das Assemblerlisting zu Abb. 4.3
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von 16 Bytes des Speichers hexadezimal aus. Der dritte Teil zeigt die
ASCII-Zeichen dieser 16 Bytes. Nicht druckbare Zeichen erscheinen
dabei als Punkte. Sie kénnen das Programm mit G100 starten. Dieses ein-
fache Programm tut jedoch {iberhaupt nichts; wir haben es nur geschrie-
ben, um die Ubersetzung zu schen.

Makros zum Retten und Wiederherstellen des iibergebenen Stacks

Wenn ein Programm mit dem Betriebssystem CP/M ausgefithrt wird, wird
es von der Diskette in den Anwenderprogrammbereich (TPA) ab
Adresse 100 hex geladen. CP/M springt nach 100 hex. Bei Beendigung des
Programms gibt es zwei verschiedene Wege, um zu CP/M zuriickzugelan-
gen. Der einfachste Weg ist es, mit einem Sprung nach Adresse 0 einen
Warmstart auszufiihren, wie wir es in Abb. 4.3 getan haben.

Eine andere Methode, zu CP/M zuriickzugelangen, ist, den iibergebenen
Stackpointer zu retten und fiir Programmzwecke einen neuen Stack anzu-
legen. Bei Programmende wird der alte Stackpointer wicderhergestellt
und ein RET-Befehl ausgefiihrt. Diese Methode zur Beendigung ist
schneller und daher der ersten vorzuziehen, da CCP und BDOS nicht
erneut von der Diskette geladen werden. Wir werden in den meisten Pro-
grammen dieses Buches diesen Weg gehen.

Manchmal ist ein Programm jedoch so gro8, daB der CCP iiberschrieben
wird. In diesem Fall muB3 ein Programm sich mit Warmstart beenden.
CCP und BDOS werden dann erneut von der Systemdiskette geladen.

Mit einer Z80-CPU ist es leicht, den Stackpointer zu retten und wieder-
herzustellen. Die Z80-Befehle sind:

START:
LD (OLDSTK),SP
LD SP,STACK

DONE:
LD SP,(OLDSTK)
RET

Die beiden ersten Befehle stehen am Beginn des Programms. Der Stack-
pointer wird in den Speicher OLDSTK gerettet. Der neue Stack wird bei
der Adresse STACK eingerichtet. Dic beiden anderen Befehle stehen am
(logischen) Ende des Programms, Der erste Befehl stellt den Original-
Stackpointer wieder her. Der letzte Befehl bewirkt die Riickkehr zu
CP/M.
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Die 8080-CPU hat keine Befehle zum direkten Retten und Wiederher-
stellen des Stackpointers. Daher ist die 8080-Version etwas komplizier-
ter. Gewohnlich lidt man den (ibergebenen Stackpointer in das HL-Regi-
ster und schreibt es in den Speicher. Die Befehle hierfiir sind:

START:
LXI H,0 ;l6éschen
DAD SP : addieren Pointer
SHLD OLDSTK ;retten
LXI SP,STACK : neuer Stack

Bei Beendigung des Programms wird der Original-Stackpointer aus dem
Speicher in das HL-Register geladen und dann in den Stackpointer
gebracht. Der RET-Befehl wird ausgefiihrt. Das sicht so aus:

DONE:
LHLD OLDSTK ; Original-Stackpointer
SPHL
RET

Sowohl beim Z80 als auch beim 8080 miissen wir Platz fiir die Speicherung
des Original-Stackpointers und fiir den neuen Stack bereitstellen. Die fol-
genden Zeilen fiigen wir dafiir ein:

OLDSTK: DS 2 ; ibergebener Stack
DS 34
STACK:

In den meisten Programmen dieses Buches werden wir den libergebenen
Stackpointer retten und wiederherstellen. Das werden wir zweckmaBi-
gerweise mit zwei Makros durchfiihren. Das Makro am Beginn des Pro-
gramms nennen wir ENTER, das am Ende nennen wir EXIT. (Wir miis-
sen darauf achten, daB die von uns gewihlten Namen keine fiir den
Assembler reservierten Namen sind, wie z. B. END.)

Fiigen Sie die beiden Makros nach Abb. 4.5 in die Makrobibliothek
(CPMMAC) ein. Wenn Sie sic vor VERSN einfiigen, sind die drei
Makros in alphabetischer Reihenfolge. Vergessen Sie nicht, die Namen
ENTER und EXIT in das Verzeichnis am Beginn der Bibliothek aufzu-
nehmen.

Den ENTER-Makroaufruf wird man direkt hinter die Marke START
schreiben; den EXIT-Markoaufruf an das (logische) Ende des Pro-
gramms. Beachten Sie, daB das Makro ENTER keine, das Makro EXIT
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hingegen zwei Parameter hat. Innerhalb des Makros EXIT gibt es auch
zwei bedingte Blocke. Dadurch kann man verschiedene Befehlsgruppen

mit demselben Makro generieren.

ENTER  MACRO
;(Tagesdatum)

EXIT

siInline-Makro zum Retten des Ubergebenen Stack-Pointers

LXI H,0 ;16schen
DAD SP ;addiere Pointer
SHLD OLDSTK ;retten
LXI SP,STACK

 ENTER
ENDM

MACRO WHERE?,SPACE?

;iinline-Makro zum Retten des Ubergebenen Stack-Pointers
;;und Sprung zu Adresse WHERE?

;;Fehit WHERE?, wird ein RET-Befehl ausgefiihnt.
;7°SPACE? definiert den Stackbereich; Standard ist 34.

LHLD OLDSTK
SPHL
IF NUL WHERE?
RET
ELSE
JMP WHERE?
ENDIF
OLDSTK: DS 2 ;Ubergebener Stack-Pointer
IF NUL SPACE?
DS 34
ELSE
DS SPACE?
ENDIF
STACK: EQU $ ;nicht bei Microsoft
HEXIT
ENDM

Abb. 4.5: Die Makros ENTER und EXIT
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Wenn beim Aufruf des Makros EXIT keine Parameter angegeben wer-
den, sind die beiden Parameter WHERE? und SPACE? leer (NUL). Die
bedingten Ausdriicke

IF NULWHERE?
und
IF NUL SPACE?

sind wahr, und der erste Teil des bedingten Blocks wird bis ELSE assem-
bliert; die Befehle zwischen ELSE und ENDIF dagegen nicht. Im resul-
tierenden Code wird der Stackpointer wiederhergestellt, ein RET-Befehl
ausgefiihrt und ein Stack von 34 Bytes eingerichtet.

Beachten Sie, da der Stack am Ende des Programms liegt. Es mag logi-
scher erscheinen, ihn an den Anfang zu verlegen. Dadurch wird jedoch
das Objektprogramm viel groBer, da der Stackbereich mit dem Pro-
gramm gespeichert werden miiB3te.

Erstellen Sie eine Kopie des Programms in Abb. 4.3, und éndern Sie es
ab, wie in Abb. 4.6 dargestellt. Fiir den Microsoft- Assembler machen Sie

TITLE '"TESENT zum Testen der Makros ENTER und EXIT’

:Mar. 3, 82
BOOT EQU 0 ‘Warmstart
TPA EQU 100H ;Anwenderprogrammbereich

;Digital Research-Version
MACLIB CPMMAC

bRG TPA
START:
ENTER
VERSN  ’'3.3.82.SECOND’
EXIT
END START

Abb. 4.6: Ein Programm, um die Makros ENTER und EXIT zu testen
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dieselben Anderungen wie fiir die Version in Abb. 4.3, Aullerdem miis-
sen Sie noch den Teil ,,EQU $* hinter der Marke STACK entfernen. Fiir
den Microsoft- Assembler sieht das Ende des EXIT-Makros dann so aus:

STACK:
GEXIT
ENDM
TITLE °'TESENT zum Testen der Makros ENTER und EXIT’
;Mar. 3,82
0000 = I.BOOT EQU 0 ;Warmstart
0100 = TPA EQU 100H ;Anwenderprogramm-
bereich
;Digital Research-Version
MACLIB CPMMAC
0100 ORG TPA
START:
ENTER
0100+210000 LXI H,0 I6schen
0103+39 DAD SP ;addiere Pointer
0104+222301 SHLD OLDSTK retten
0107+314701 LXI SP,STACK
VERSN '3.3.82.SECOND’
010A+C31E01 JMP 2?0001
010D+5665722033 DB "Ver’,’3.3.82.SECOND’
EXIT
011E+2A2301 LHLD OLDSTK
0121+F9 SPHL
0122+ C9 RET
0123+ OLDSTK: DS 2 ;Ubergebener
v Stack-Pointer
0125+ DS 34
0147+ = STACK: EQU % ;nicht bei Microsoft
0147 END START

Abb. 4.7: Das Assemblerlisting zu Abb. 4.6
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EXIT BOOT, 20
011E+2A2501 LHLD OLDSTK
0121+F9 SPHL
0122+C30000 JMP BOOT
0125+ OLDSTK: DS 2 ;ubergebener

Stack-Pointer

0127+ DS 20
013B+= STACK:

EQU $

Abb. 4.8: Die Verwendung von Parametern im Makro EXIT

Beachten Sie, da3 der Aufruf des EXIT-Makros keine Parameter hat.
Assemblieren Sie das Programm, und vergleichen Sie die Assemblerliste
mit Abb. 4.7. Das Programm kann man ausfiihren, es wird allerdings
nichts tun.

Benutzung von Parametern im Makro EXIT

Im vorigen Programm hatte der Aufruf des Makros EXIT keine Parame-
ter. Doch stellen Sie sich das Programmfragment aus Abb. 4.8 vor. In die-
sem Fall hat der EXIT-Aufruf zwei Parameter:

EXIT BOOT,20
Bei der Ubersetzung wird dem formalen Parameter WHERE? das Label
BOOT zugeordnet, dem formalen Parameter SPACE? der Wert 20.
Dabher sind die Ausdriicke

IF NUL WHERE?
und

IF NUL SPACE?

falsch, wodurch der assemblierte Code einen Sprung nach BOOT sowie
einen 20 Byte langen Stack erhilt.

Natiirlich sind auch andere Kombinationen moglich. Die Anweisung

EXIT ,20
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hat nur den zweiten Parameter. Das Komma vor der 20 zeigt an, daB der
erste Parameter ausgelassen wude und daher NUL ist. Das Makro wird
einen RET-Befeh! und einen 20-Byte-Stack bewirken.

EIN MAKRO ZUM UMSPEICHERN VON INFORMATIONEN

Von Zeit zu Zeit ist es notig, Daten von einer Stelle zu einer anderen
umzuspeichern. Dies nennt man , Block Move* (Blockverschiebung).
Dafiir werden wir nun ein Makro schreiben. Sowohl die 8080- als auch die
Z30-CPU haben Register, die beim Umspeichern als Pointer dienen kén-
nen. Dariiber hinaus hat der Z80 einen Befehl, der direkt einen Block
umspeichern kann. Man kann also die Blockverschiebung sehr vereinfa-
chen, wenn das Programm fiir einen Z80 geschricben wird. Hier wollen
wir jedoch den 8080 betrachten.

Fligen Sie das MOVE-Makro nach Abb. 4.9 zu Threr Makrobibliothek
hinzu. Fiigen Sie es in der alphabetischen Reihenfolge zwischen den
Makros EXIT und VERSN ein. Vergessen Sie nicht, den Namen in das
Inhaltsverzeichnis einzutragen. Dieses Verzeichnis sollte nun die folgen-
den Makros anzeigen:

ENTER
EXIT
MOVE
VERSN

Die Organisation des Makros MOVE ist typisch fiir viele der Makros, dic
wir im Verlauf dieses Buches schreiben werden. Es gibt eine Initialisie-
rung, einen Unterprogrammaufruf, einen Sprung um das Unterpro-
gramm herum und das Unterprogramm selbst.

Lassen Sie uns die Einzelheiten des MOVE-Makros untersuchen. Es hat
drei formale Parameter: FROM, TO und BYTES. Entsprechend den
Namen ist FROM die Adresse des Sendefeldes, TO die des Empfangsfel-
des und BYTES die Anzahl der zu speichernden Bytes. Zu Beginn wer-
den mit PUSH-Befehlen die CPU-Register gerettet, Das HL-Register
wird mit der Sende-, das DE-Register mit der Empfangsadresse und das
BC-Register mit der Anzahl geladen. (Das X im Befehl deutet auf Dop-
pelregister. Der Operand H bedeutet HL, usw.)

Der Hauptteil des Makros ruft das Unterprogramm MOVE2? fiir die
eigentliche Umspeicherung auf. Der Befechl MOV A M lidt ein Byte des
Sendefeldes in den Akkumulator. Der Befehl STAX D speichert es dann
in das Empfangsfeld. Die Pointer HL und DE werden dann um 1 erhéht,
und die Anzahlim BC-Register wird um 1 vermindert. Dies wird wieder-
holt, bis die Zahl im BC-Register 0 wird.
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MOVE MACRO FROM,TO,BYTES
;:(Tagesdatum)
;:Inline-Makro zum Umspeichern von Text
LOCAL AROUND
PUSH H
PUSH D
PUSH B
LXI H,FROM
LXI D,TO
LX1 B,BYTES
CALL MOVE2?
POP B
POP D
POP H
JMP AROUND
MOVE27?:
MOV AM Jlesen
STAX D ;speichern
INX H ;von
INX D ;nach
DCX B ;Zeichenzahl
MOV AC
ORA B
JNZ MOVE2? ;weiter
RET
AROUND: ;" MOVE
ENDM

Abb. 4.9: Das Makro MOVE, Version 1

Ein Doppelregister auf 0 zu priifen ist schwieriger als ein einfaches Regi-
ster, da die CPU-Flags durch die Doppelregistererhéhung bzw. -vermin-
derung nicht verindert werden. Daher geht dies nicht mit den Befehlen

DCX B
JNZ MOVE2?

Das Makro macht diesen Test dadurch, daB3 eine Hilfte des Registers in
den Akkumulator geladen und durch OR mit der anderen Hilfte ver-
kniipft wird. Am Ende geht es beim Hauptteil des Makros weiter.
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Bei der ersten Expandierung des Makros MOVE wird die Subroutine
MOVE2? generiert, unmittelbar hinter dem Hauptteil des Makros. Es
gibt also einen Sprungbefehl, der diese Subroutine liberspringt. Dafiir
wird die Marke AROUND benutzt. Der Unterprogrammname MOVE2?
ist tibrigens nicht als lokale Variable deklariert: es ist also eine globale
Variable und kann auch von anderen Programmteilen aufgerufen wer-
den.

TITLE 'TESTMOVE zum Testen des Makros MOVE’

:Dec. 16, 81

FALSE EQU 0

TRUE EQU NOT FALSE

BOOT EQU 0 ;Warmstart

BDOS EQU 5 ;BDOS-Eingang
TPA EQU 100H ;Anwenderbereich
MVFLAG SET FALSE

MACLIB  GPMMAC
ORG TPA
START:

VERSN  '12.16.81. TESTMOVE.1'
MOVE TEXT, NEWTEX, TEXEND-TEXT

JMP BOOT
DB <===='
TEXT:
DB ‘A test of macro MOVE’
TEXEND:
ORG 400H
NEWTEX: DS 1
END START

Abb. 4.10: Ein Programm zum Testen der Version 1 des Makros MOVE
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Erstellen Sie eine Datei namens MOVE1.ASM, und tragen Sie das Pro-
gramm nach Abb. 4.10 ein. Mit diesem Programm werden wir das Makro
MOVE testen.

Unser Testprogramm beginnt mit dem Makro VERSN, gefolgt von dem
Makro MOVE. Es schlieBt ab mit einem Sprung nach BOOT und einem
Pfeil, der auf diesen Befehl zeigt. Der Ausgangstext beginnt bei TEXT
und endet bei TEXEND. Das Empfangsfeld beginnt bei NEWTEX.

TITLE 'TESTMOVE zum Testen des Makros MOVE’

;:Dec. 16, 81
0000 = FALSE EQU 0
FFFF = TRUE EQU NOT FALSE
0000 = BOOT EQU 0 ‘Warmstart
0005 = BDOS EQU 5 ;BDOS-Eingang

0100 = TPA EQU 100H ;Anwenderbereich

MACLIB CPMMAC

0100 ORG TPA
START:
VERSN '"12.16.81.TESTMOVE.1’
0100+ C31A01 JMP 770001
0103+5665722031 DB "Ver','12.16.81. TESTMOVE.1’
MOVE TEXT, NEXTEX, TEXEND-TEXT
011A+E5 PUSH H
011B+D5 PUSH D
011C+C5 PUSH B
011D+214201 LXI H,TEXT
0120+110004 LXI D,NEWTEX
0123+011400 LXI B,TEXEND-TEXT
0126+CD2F01 CALL MOVE2?
0129+CH POP B
012A+D1 POP D
012B+E1 POP H
012C+C33A01 JMP 770002

Abb. 4.11: Die Assemblerliste zu Abbildung 4.10
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012F+7E MOV AM ;lesen
0130+12 STAX D ;speichern
0131+23 INX H ;von
0132+13 INX D ;nach
0133+0B DCX B ;Zeichenzahl
0134+79 MOV AC
0135+B0 ORA B
0136+ C22F01 JNZ MOVE2? :weiter
0139+C9 RET
013A C30000 JMP BOOT
013D 3C3D3D3D3D DB '<===='
TEXT:
01424120746573 DB ‘A test of Makro MOVE’
TEXEND:
0400 ORG 400H
0400 NEWTEX: DS 1
0401 END START

Abb. 4.11: Die Assemblerliste zu Abbildung 4.10 (Forts.)

Assemblieren Sie das Programm, und vergleichen Sie die Assemblerliste
mit Abb. 4.11. Notieren Sie die Adresse 13A hex des letzten Sprungbe-
fehls. (Die Adresse kann abweichen, wenn Sie das Datum anders codiert
haben.) Wir brauchen diese Adresse fiir den néchsten Schritt. Laden Sie
die Datei mit dem Debuggerkommando

SID MOVE1.HEX

Lassen Sie sich den Anfang des Speichers mit D100,15F anzeigen. Das
Ergebnis ist dann etwa:

0100:
0110:
0120:
0130:
0140:
0150:

C3 1A 01 56 65 72 20 31 32 2F 31 36 2F 38 31 2 ...Ver 12.16.81.
5k 45 53 5k 4D 4F 56 45 2F 31 £5 D5 C5 21 k2 071 TESIMOVE.1...!B.
11 00 04 01 14 00 CD 2F 01 C1 D1 E1 C3I3A017E ....... [een.. :.B
12 23 13 0B 79 BO C2 2F 01 C9 €3 00 00 3C 3D 3D .#..y../.....<}:
3D 30 4120 74 65 73 74 20 6F 66 20 6D 61 63 72 ==A test of macr
6F 20 4D 4F 56 45 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o MOVE..........
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Der Text, der aus dem Makro VERSN entstand (nahe dem Anfang), ist
in der ASCII-Ausgabe gut lesbar. In der vierten Zeile zeigt der Pfeil auf
den beendenden Sprungbefehl bei Adresse 13A hex. Starten Sie das Pro-
gramm mit G100,13A. Dadurch wird die Ausfiihrung bei Adresse 100 hex
begonnen und bei Adresse 13A hex gestoppt. Der Debugger setzt einen
Stop bei Adresse 13A. Er dndert hier den Sprungbefehl in einen RST 7.
Der Debugger antwortet mit

*013A

und zeigt damit die Unterbrechung des Programms an.

Geben Sie das Debuggerkommando D400,41F, um das Empfangsfeld
anzuzeigen. Das sieht dann so aus:

0400: 41 20 74 65 73 7k 20 6F 66 20 6D 61 63 72 6F 20 A test of macro
0410: 4D 4F 56 45 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 MOVE.......v....

Das Programm hat den Text ,,A test of macro MOVE* in das Empfangs-
feld tibertragen.

Wenn Sie den Test wiederholen wollen, 16schen Sie vorher das Zielfeld
mit dem Debuggerkommando

F400,41F,0

Dann starten Sie erneut mit G100,13A.

Das Makro MOVE, Version 2

Bei unserer zweiten Version des MOVE-Makros werden wir eine neue
Technik anwenden, die auf weitere Makros in diesem Buch anwendbar
sein wird. Wie wir oben sahen, besteht unser Makro aus vier Teilen —
einer Initialisierung, einem Unterprogrammaufruf, einem Sprung tiber
das Unterprogramm und dem Unterprogramm selbst. So sieht es bei der
ersten Expandierung aus. Bei nachfolgenden Aufrufen werden nur noch
die beiden ersten Teile benotigt. Weitere Aufrufe beziehen sich auf das
Unterprogramm, das beim ersten Mal generiert wurde.

Wir werden ein besonderes Symbol benutzen, um zu entscheiden, ob das
Makro schon einmal aufgerufen wurde oder nicht. Hierfiir gibt es einige
Griinde. Beim ersten Aufruf des Makros wird das Unterprogramm
MOVE2? generiert. Beim zweiten Mal wird es noch einmal generiert.
D. h. bei jedem Makroaufruf wird eine Kopie der Subroutine generiert.
Das erzeugt unnétig viel Code. Auflerdem wiirde der Assembler einen
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Phase-Fehler melden, weil dem globalen Symbol MOVE2? ein neuer
Wert zugewiesen wird.

Wir brauchen eine Methode, mit der wir beim ersten Aufruf des MOVE-
Makros die Subroutine MOVE2? generieren, nicht jedoch bei nachfol-
genden Aufrufen. Es gibt hierzu mehrere Wege, aber wir wiihlen einen,
der bei allen Assemblern angewendet werden kann.

MOVE MACRO FROM,TO,BYTES
;i(Tagesdatum)
;Inline-Makro zum Umspeichern von Text
LOCAL AROUND
PUSH H
PUSH D
PUSH B
LXI H,FROM
LXI D, TO
LXI B,BYTES
CALL MOVE2?
POP B
POP D
POP H
IF NOT MVFLAG
JMP AROUND
MOVE27?:
MOV AM lesen
STAX D ;speichern
INX H ;von
INX D ;nach
DCX B ;Zeichenzahl
MOV AC
ORA B
JNZ MOVE2? ;weiter
RET
MVFLAG SET TRUE ;;eine Kopie
ENDIF ;inotMVFLAG
AROUND: :MOVE
ENDM

Abb. 4.12: Das Makro MOVE, Version 2



114 Programmieren mit CP/M

Wir definieren das Symbol MVFLAG, das anzeigt, ob das Unterpro-
gramm bereits generiert wurde. Das Symbol kann die Werte wahr oder
falsch haben. So ein Symbol nennt man Flag. Dieses Flag wird initialisiert
mit der Anweisung

MVFLAG SET FALSE

Das Flag wird mit einer SET-Anweisung definiert, nicht mit EQU, damit
man seinen Wert wihrend einer Assemblierung dndern kann. (EQU-
Symbole kann man nicht &ndern.) Der beste Platz fiir diese Anweisung
wire der Anfang der Makrobibliothek, aber der Digital Research- Assem-
bler erlaubt dies nicht. Daher stellen wir diese Anweisung an den Beginn
des Programms, das das Makro benutzt.

Andern Sie das Move-Makro in die in Abb. 4.12 gezeigte Form ab.
Unmittelbar vor dem JMP AROUND sehen Sie einen bedingten Aus-
druck, mit dem der Zustand des Flags MVFLAG getestet wird. Beim
ersten Aufrufist der Ausdruck NOT MVFLAG wahr, und die Anweisun-
gen bis zur ENDIF-Anweisung werden assembliert. Diese Befehle stellen
das Unterprogramm MOVE2? dar. Da ist auch noch eine wichtige
Anweisung vor dem ENDIF. Mit ihr wird der Zustand des Flags gedndert:

MVFLAG SET TRUE

Wenn das Makro MOVE das néachste Mal im selben Programm aufgeru-
fen wird, ist das Flag wahr, und der Ausdruck NOT MVFLAG ist falsch.
Daher wird der Assembler das Unterprogramm MOVEZ2? nicht ein zwei-
tes Mal iibersetzen, und der Ubersprung ist auch nicht mehr nétig.

Machen Sie eine Kopie des Programms aus Abb. 4.10, und dndern Sie es
nach Abb. 4.13 ab. Geben Sie der neuen Version den Namen MOVE
2.ASM.

TITLE 'TESTMOVE zum Testen des Makros MOVE’
;Dec.16, 81

FALSE EQU 0
TRUE EQU NOT FALSE

Abb. 4.13: Ein Programm zum Testen der Version 2 des Makros MOVE
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BOOT EQU 0 ;Warmstart

BDOS EQU 5 ;BDOS-Eingang
TPA EQU 100H ;Anwenderbereich
MVFLAG SET FALSE ;Blockverschiebung

MACLIB CPMMAC
ORG TPA

START:
VERSN '12.16.81. TESTMOVE.2’
MOVE TEXT, NEWTEX, TEXT2-TEXT
MOVE TEXT2, NEWTEX+TEXT2-TEXT, TEXEND-TEXT?2

JMP BOOT

DB ,<<= ===’
TEXT:

DB ‘A test of Makro MOVE’
TEXT2:

DB '. Asecond MOVE.’
TEXEND:
OBG 400H
NEWTEX: DS 1

END START

Abb. 4.13: Ein Programm zum Testen der Version 2 des Makros MOVE (Forts.)

Assemblieren Sie das neue Testprogramm, und vergleichen Sie den letz-
ten Teil der Liste mit Abb. 4.14. Sie sehen, daB der erste Aufruf des
Makros MOVE bei Adresse 11A hex die Subroutine MOVE2? generiert.
Aus dem JMP AROUND wird (beim Digital Research-Assembler) JMP
720002, da es eine lokale Variable ist. Der zweite Aufruf des Makros
MOVE bei Adresse 13A hex generiert die Subroutine nicht noch einmal,
sondern einen Aufruf der beim ersten Mal erzeugten Subroutine.

Laden Sie das Programm mit dem Debuggerkommando

SID MOVE2.HEX



116 Programmieren mit CP/M

MOVE TEXT,NEWTEX, TEXT2-TEXT

011A+E5 PUSH H

011B+D5 PUSH D

011C+C5 PUSH B

011D+215401 LXI H,TEXT
01204110004 LXI D,NEWTEX
0123+011400 LXI B,TEXT2-TEXT
0126+ CD2F01 CALL MOVE2?

0129+CH1 POP B

012A+D1 POP D

012B+E1 POP H

012C+C33A01 JMP 2?0002

012F+7E MOV AM Jlesen
0130+12 STAX D ;speichern
0131423 INX H von
0132+13 INX D ;nach
0133+ 0B DCX B ;Zeichenzahl
0134479 MOV AC

0135+B0 ORA B

0136+C22F01 JNZ MOVE2? ;weiter
0139+ C9 RET

MOVE TEXT2,NEWTEX+TEXT2-TEXT,
TEXEND-TEXT2

013A+E5 PUSH H
013B+D5 PUSH D
013C+C5 PUSH B
013D+216801 LXI H, TEXT2
0140+111404 LXI D,NEWTEX+TEXT2-TEXT
01434011000 LXI B, TEXEND-TEXT2
0146+ CD2F01 CALL MOVE2?
0149+C1 POP B
014A+D1 POP D
014B+E1 POP H
014C C30000 JMP BOOT
014F 3C3D3D3D3D DB <===='
TEXT:
0154 4120746573 DB 'Atest of Makro MOVE'
TEXT2:

Abb. 4.14: Teil-Assemblerliste zu Abb. 4.13
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0168 2E20412073 DB ".Asecond MOVE.'
TEXEND:

0400 ORG 400H

0400 NEWTEX: DS 1

0401 END START

Abb. 4.14: Teil-Asemblerliste zu Abb. 4.13 (Forts.)

Zeigen Sie das Programm an mit D100,17F. Sie erhalten:

0700: C3 1A 01 56 65 72 20 31 32 2€ 31 36 2F 38 31 2f ...Ver 12.16.81.
0110: 54 45 53 54 4D 4F 56 45 2E 32 E5 D5 C5 21 54 01 TESTMOVE.2...!T.

0120: 11 00 Ok 01 14 00 CD 2F 01 C1 D1 E1 C3 3A 01 7 ....... YN
0130: 12 23 13 0B 79 BO €2 2F 01 C9 ES D5 C5 21 68 01 Moy oath.
0740: 11 14 04 01 10 00 CD 2F 01 C1 D1 E1 C3 00 00 | [ovevans <

0150: 3D 3D 3D 3D 41 20 74 65 73 74 20 6F 66 20 6D 61 ====A test of ma
0760: 63 72 6F 20 4D 4F 56 45 2E 20 41 20 73 65 63 6F cro MOVE. A seco
0170: 6E 64 20 4D 4F 56 45 2F 00 00 00 00 00 00 00 00 nd MOVE.........

Wie bei der ersten Version kénnen wir die ASCII-Zeichen am Beginndes

Programms sehen, sowie den Pfeil, jedoch zeigt er jetzt auf einen Sprung-

befehl nach Adresse 14C hex. Loschen Sie das Empfangsfeld mit
F400,42F,0

und starten Sie das Programm mit

G100,14C

Dies setzt einen Stop bei Adresse 14C hex, dem letzten Befehl. Der
Debugger antwortet mit

*014C
Geben Sie das Empfangsfeld mit dem Kommando D400.42F aus. Sie

sehen, da die beiden MOVE-Aufrufe den folgenden zusammenhéngen-
den Text erzeugt haben:
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0400: 41 20 74 65 73 74 20 6F 66 20 6D 61 63 72 6F 20 A test of macro
0410: 4D &F 56 45 2E 20 41 20 73 65 63 6F 6E 64 20 4D MOVE. A second M
0420: 4F 56 45 2E 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OVE.............

Makro MOVE, Version 3

Manchmal muB3 man einen Text in einem Feld speichern. Da der Text
noch nicht existiert, sind die beiden ersten Versionen des MOVE-Makros
dafiir nicht geeignet. In unsere dritte Version bauen wir deshalb eine neue
Funktion ein. Sie erlaubt einen Text als ersten Parameter anstelle einer
Speicheradresse. Wir kénnen also schreiben:

MOVE “THIRD”,FCB2+1

um den Text ,, THIRD* in den Speicher zu schreiben, der ein Byte nach
dem Symbol FCB2 beginnt. Sie sehen, daf der dritte Parameter und das
Komma in diesem Beispiel wegfallen. Der Assembler wird die bendtigte
Linge selbst berechnen. Mit dieser Methode signalisieren wir, daf3 der
erste Parameter ein Text ist und keine Adresse.

Der Textparameter kann auch aus Variablen und Konstanten bestehen,
wenn der ganze Parameter in spitze Klammern eingeschlossen ist. Z. B.
werden durch den Ausdruck

MOVE  <2,“FIFTH">,FCB1

sechs Bytes in den Speicher ab Adresse FCB1 (5C hex) geladen. Das erste
Byte enthilt eine binire Zwei; danach folgt die Zeichenfolge FIFTH.
Natiirlich kan man auch Symbole wie EOF (Dateiende), CR (Carriage
Return) oder LF (Line Feed) als Parameter benutzen. Das Komma trennt
die Konstante 2 vom Text FIFTH.

Andern Sie das Makro nach Abb. 4.15 ab. Die dritte Version rettet als
erstes die Register (wie die ersten Versionen auch). Dann sehen wir eine
neue Funktion. Wenn der Assembler den Ausdruck

IF NOTNULTO
LXI D,TO
ENDIF

findet, priift er, ob der zweite Parameter, die Adresse des Empfangsfelds,
im Aufruf angegeben wurde. Wird dieser Parameter weggelassen, wird
angenommen, daf} diese Adresse vor dem Aufruf in das DE-Register
geladen wurde. Der Ausdruck IF NOT NUL TO ist dann falsch. Ist der
Parameter andererseits jedoch angegeben, dann ist dieser Ausdruck
wahr, und der Befehl LXI D,TO wird generiert.
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In der vorigen Version mufite das Empfangsfeld als Parameter angegeben
werden. Manchmal ist diese Adresse zur Zeit der Ubersetzung nicht
bekannt. Bei dieser neuen Version kénnen wir die Adresse des Emp-
fangsfeldes aus dem Speicher laden oder als Ergebnis einer Berechnung
im Programm erhalten. Angenommen, die Adresse steht im Speicher bei
DEST. Dann werden die folgenden Befehle 20 Bytes beginnend bei der
Adresse FROM in den Speicher, dessen Adresse in DEST steht; spei-
chern:

PUSH H
LHLD  DEST
XCHG

POP  H

MOVE FROM,,20

Der nichste Teil des MOVE-Makros priift, ob der dritte Parameter. die
Anzahl der Bytes, angegeben wurde. Ist er weggelassen worden, wird
eine Zeichenkette gespeichert. Die Befehle zwischen IF NUL BYTES
und ELSE werden generiert. Der Assembler erzeugt den Code zum Spei-
chern der Zeichen des ersten Parameters, angesprochen durch MESG, in
das Zielfeld. Dieses Symbol findet man nahe dem Ende des Makros,
MESG ist als lokales Symbol definiert. Daher kann es in jedem Makro-
aufruf verwendet werden.

Der alternative Teil zwischen ELSE und ENDIF wird generiert, wenn der
dritte Parameter angegeben wird. Der erste Parameter kann auch wegge-
lassen werden. Der Aufruf

MOVE 20

speichert 20 Bytes von der Adresse in HL zu der Adresse in DE.

Das Makro wird fortgesetzt mit dem Aufruf der Subroutine MOVE2?
und dem Wiederherstellen der Register. Der IMP AROUND ist einge-
bettet in einen bedingten Block, der zwei Dinge priift: den Status von
MVFLAG und,ob der dritte Parameter, BYTES, angegeben ist.

IF NOTMVFLAG ORNULBYTES
JMP AROUND
ENDIF

Wenn NOT MVFLAG wahr ist, werden die Subroutine und der Uber-
sprung bendtigt. Wenn ein Text gespeichert werden soll (der dritte Para-
meter ist weggelassen), miissen wir den Text iiberspringen. In den ande-
ren Fillen werden die Subroutine und der Ubersprung nicht generiert.
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MOVE MACRO FROM,TO,BYTES
;;(Tagesdatum)
;:Inline Makro zu Umspeichern von Text
LOCAL AROUND, MESG
PUSH H
PUSH D
PUSH B
IF NOT NUL TO
LXI D, TO
ENDIF
IF NUL BYTES ;; Textkonstante
speichern
LXI H,MESG iTest
LXI B,AROUND-MESG
ELSE ;;keine Konstante
IF NOT NUL FROM
LXI H,FROM
ENDIF
LXI B,BYTES
ENDIF
CALL MOVE2?
POP B
POP D
POP H
IF NOT MVFLAG OR NUL BYTES
JMP AROUND
ENDIF
IF NOT MVFLAG
MOVE27:
MOV AM ;lesen
STAX D ;speichern
INX H ;von
INX D ;nach
DCX B ;Zeichenzahl
MoV AC
ORA B
JNZ MOVE2? ;weiter
RET

Abb. 4.15: Das Makro MOVE, Version 3
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MVFLAG SET TRUE ;;eine Kopie
ENDIF ;inot MVFLAG
IF NUL BYTES

MESG:
DB FROM i Textkonstante
ENDIF

AROUND: MOVE
ENDM

Abb. 4.15: Das Makro MOVE, Version 3 (Forts.)

Beachten Sie, dal} die beiden Ausdriicke der logischen Operation OR,
NOT MVFLAG und NUL BYTES in der angegebenen Reihenfolge
erscheinen. Sie diirfen nicht vertauscht werden, da der Assembler sie
sonst anders interpretiert. Das kommt durch die Reihenfolge, in der die
Operatoren NUL und OR ausgewertet werden. Der Ausdruck

NUL BYTES OR NOT MVFLAG
wird als

NUL (BYTES OR NOT MVFLAG)
interpretiert. Das ist aber nicht dasselbe wie

(NUL BYTES) OR NOT MVFLAG
und das war das gewiinschte Ergebnis.

Um die dritte Version des MOVE-Makros zu testen, erstellen Sie eine
neue Datei namens MOVE3.ASM, und kopieren Si¢ die Datei MOVE
2.ASM in sie. Andern Sie sie nach Abb. 4.16 ab. Ubersetzen Sie das Pro-
gramm, und laden Sie es mit dem Debugger in den Speicher. Zeigen Sie
den Anfang mit dem Kommando D100,1AF. Sie sehen den abschlicBen-
den Sprungbefehl bei Adresse 17C hex:

0100: C3 1A 01 56 65 72 20 31 32 2F 31 36 2E 38 31 2 ...Ver 12.16.82.
0110: 54 45 53 54 4D 4F 56 45 2E 33 £5 D5 €5 11 75 00 TESTMOVE.3....u.

0120: 21 3A 01 01 03 00 CD 2F 01 C1 D1 E1C3 3D 01 7€ ':..... feeen. =.0
0130: 12 23 13 0B 79 BO C2 2F 01 C9 24 24 24 €5 D5 C5 Aoy /. 888,
0140: 11 5C 00 21 52 01 071 06 00 CD 2F 01 C1 D1 E1 C3 .§.'R..... [evnn.
0150: 58 01 02 46 49 46 Sk 48 E5 D5 €5 11 00 04 21 84 X..FIFTH...... '

0160: 07 01 14 00 CD 2F 01 C1 D1 E1 E5 D5 C5 11 14 04 ..... [oveeiian.
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0170: 21 98 01 01 10 00 CD 2F 01 C1 D7 E1 C3 00 00 3C '...... [eveannn It
0180: 3D 3D 3D 3D 41 20 74 65 73 74 20 6F 66 20 6D 61 ====A test of ma
0190: 63 72 6F 20 4D 4F 56 45 2E 20 41 20 73 65 63 6F cro MOVE. A seco
01A0: 6E 64 20 4D kF 56 45 2E 00 00 00 00 00 00 00 00 nd MOVE.........

TITLE 'TESTMOVE zum Testen des Makros MOVE’

;Dec. 16, 81
FALSE EQU
TRUE EQU
BOOT EQU
BDOS EQU
TPA EQU
FCB1 EQU
FCB2 EQU
MVFLAG SET
MACLIB
ORG TPA
START:
VERSN
NOVE
MOVE
MOVE
MOVE
JMP
DB
TEXT:
DB
TEXT2:
DB
TEXEND:
ORG 400H

0

NOT FALSE

0 ;Warmstart

5 ;BDOS-Eingang
100H ;Anwenderbereich
5CH ;Eingabe FCB
6CH ;2. Parameter
FALSE :Blockverschiebung
CPMMAC

'12.16.81. TESTMOVE.3'

'$$$', FCB2+9

<2,'FIFTH'>,FCB1

TEXT,NEWTEX, TEXT2-TEXT

TEXT2, NEWTEX+TEXT2-TEXT, TEXEND-TEXT2
BOOT

'<= ===
‘A test of Makro MOVE'

'. Asecond MOVE.’

Abb. 4.16: Ein Programm zum Testen der Version 3 des Makros MOVE
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NEWTEX: DS 1

END START

Abb. 4.16: Ein Programm zum Texten der Version 3 des Makros MOVE (Forts.)

Starten Sie die dritte Version mit dem Kommando G100,17C. Zeigen Sie
den Bereich von 50 bis 7F hex mit dem Kommando D50,7F an. Sie sehen,
daB die drei Dollarzeichen nach 75 hex gebracht wurden, und eine binire
Zwei nach 5C hex gefolgt von dem Text ,, FIFTH*:

Zur Uberprifung kann man sich den Bereich ab Adresse 400 hex anse-
hen, um sich von der Richtigkeit des MOVE zu tiberzeugen. Alle drei
Versionen des MOVE-Makros werden ,inline“ generiert, d. h. der Code
wird dort erzeugt, wo er bendtigt wird; einschlieBlich dem Ubersprungbe-
fehl und dem Unterprogramm beim ersten Aufruf.

EIN MAKRO ZUM FULLEN DES SPEICHERS
MIT EINER KONSTANTEN

Mit dem gerade entwickelten MOVE-Makro kénnen wir eine Zeichen-
kette in einen Speicher laden. Als Beispiel haben wir drei Dollarzeichen
in den zweiten Dateikontrollblock (FCB) geladen mit der Anweisung

MOVE  ‘$$$,FCB2+9

Um jedoch einen groBen Speicherbereich mit einer Konstanten zu fiillen,
ist dieses Makro nicht geeignet. Dafiir werden wir das Makro FILL ent-
wickeln. Mit diesem Makro kdnnen wir einen beliebig groBen Bereich mit
einer bestimmten Konstanten fiillen. Wie das Makro MOVE wird dieses
Makro ,,inline“ codiert.

Bauen Sie das Makro FILL, wie in Abb. 4.17 gezeigt, in Thre Makrobi-
bliothek ein. Ebenfalls fiigen Sie den Namen FILL in das Verzeichnis am
Beginn der Makrobibliothek ein. Dies ist das zweite Makro, das ein Flag
benutzt. Wir werden noch viele andere Makros einfiigen, die ein Flag
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benutzen, daher fiihren wir eine Spalte im Verzeichnis fiir die Aufnahme
dieser Flags ein. Das Verzeichnis sieht nun also so aus:

:Makros in dieser Bibliothek Flags
HENTER MACRO (keine)
GEXIT  MACRO SPACE? (keine)
i FILL MACRO ADDR,BYTES,CHAR (FLFLAG)
+MOVE MACRO FROM,TO,BYTES (MVFLAG)
:VERSN MACRO NUM (keine)
FILL MACRO ADDR,BYTES, CHAR
;»(Tagesdatum)
::Inline-Makro zum Fllen von bytes Adressen
;:mit dem Zeichen CHAR, Start bei ADDR
;;Anwendung: FILL FCB+1,BLANK,8
- FILL FCB+9,'?",3
LOCAL AROUND
PUSH H
PUSH B
IF NOT NUL ADDR
LXI H,ADDR
ENDIF
MVI C.BYTES
MV A,CHAR
CALL FILL2?
POP B
POP H
IF NOT FLFLAG
JMP AROUND
FILL2?:
MOV M,A ;speichern
INX H ;Pointer
DCR C ;Zahl
JNZ FILL2? weiter
RET
FLFLAG SET TRUE
ENDIF
AROUND: HFILL
ENDM

Abb. 4.17: Das Makro FILL zum Fiillen eines Speicherblocks mit einem Byte
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Wie Sie sehen, ist der erste Parameter des Makros FILL die Adresse des
zu fiillenden Bereiches. Wegen des bedingten Ausdrucks

IF NOTNUL ADDR
LXI H,ADDR
ENDIF

darf der erste Parameter weggelassen werden. Der zweite Parameter. die
Anzahl der Bytes, wird in das C-Register geladen. Da dies ein 8-Bit-Regi-
ster ist, ist die GroBe des Bereiches auf 256 beschriinkt. (Mit der Anzahl
null werden 256 Bytes gefiillt.) Reicht dies nicht aus, kann das Makro wie-
derholt aufgerufen werden. Alternativ kann man in diesem Makro das
BC-Register anstelle des C-Registers benutzen. Dies werden wir in Kapi-
tel 8 tun.

Machen Sie eine Kopie des Testprogramms aus Abb. 4.16, und nennen
Sie es TESTFILL.ASM. Andern Sie es nach Abb. 4.18. Setzen Sie das
Flag FLFLAG nahe dem Programmanfang auf FALSE, Dieses Flag dient
demselben Zweck wie das Flag MVFLAG im vorigen Makro. Das Flag
wird zundchst auf FALSE gesetzt, damit beim ersten Aufruf das Unter-
programm FILL2? generiert wird. Um weitere Kopien dieser Subroutine
durch nachfolgende Aufrufe zu vermeiden, wird es dann auf TRUE
gesetzt.

Assemblieren Sie das Programm, und laden Sie es mit dem Debugger.
Geben Sie das Programm aus mit dem Kommando

D100,16F

In der Liste sehen Sie wieder den schon bekannten Pfeil, der auf einen
Sprungbefehl bei Adresse 156 hex zeigt. Beachten Sie, daB die beiden
Makros ENTER und EXIT in dieser Version enthalten sind. Das FILL-
Makro wird hier dreimal benutzt. Beim ersten Mal werden Dollarzeichen
in den zweiten FCB gespeichert. Dasselbe hatte das erste MOVE-Makro
im vorigen Programm getan. Der néiichste Aufruf FILL setzt 40 Bytes auf
Blank, und der letzte Aufruf setzt 40 Bytes auf binir Null.

0100: 21 00 00 39 22 63 01 31 87 01 €3 22 01 56 65 72 '..9"c.1...".Ver
0110: 20 39 32 2E 32 34 2E 38 31 2E Sk 45 53 54 46 49 12.24.81.TESTFI

0120: 4C 4C E5 C5 21 75 00 OF 03 3E 24 CD 33 071 C1 E1 LL..'u...°$.3...
0130: €3 3A 01 77 23 0D C2 33 01 C9 E5 C5 21 00 08 OF .:.wh..3....'...
0140: 40 3E 20 CD 33 01 C1 E1 E5 C5 21 40 08 OF 40 3E § .3..... 5.

0150: 00 €D 33 01 C1 E1 C3 5E 01 3C 3D 3D 3D 3D 24 63 ..3...." .<===="¢
0160: 01 F9 C9 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 wveuuererunnnn..
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Setzen Sie den Bereich ab 800 hex auf A5 hex mit dem Debuggerkom-
mando F800,8FF,AS. Starten Sie das neue Programm mit dem Debugger-
kommando G100,156. Zeigen Sie dann mit dem Kommando D50,7F den
Dateisteuerblock an, und achten Sie auf die drei Dollarzeichen:

0050: 00 00 00 00 OC 00 00 00 00 00 00 28 00 20 20 20 ..........s 48
0060: 20 20 20 20 20 20 20 20 00 00 00 00 16 00 00 00  ........
0070: 00 00 00 00 00 24 24 24 00 00 00 00 00 00 00 00 ..... 53

TITLE 'TESTFILL zum Testen des Makros FILL'’

;:Dec. 24, 81
FALSE EQU 0
TRUE EQU NOT FALSE
BOOT EQU 0 ‘Warmstart
BDOS EQU 5 ;BDOS-Eingang
TPA EQU 100H ;Anwenderbereich
FCB1 EQU 5CH ;Eingabe FCB
FCB2 EQU 6CH ;2. Parameter
FLFLAG SET FALSE ;FILL-Flag

MACLIB CPMMAC

ORG TPA

START:
ENTER
VERSN  '12.24.81.TESTFILL
FILL FCB2+9,3,'$
FILL 800H, 40H, BLANK
FILL 800H+40H, 40H, 0
JMP DONE
DB <===='

DONE:
EXIT
END START

Abb. 4.18: Ein Programm zum Testen des Makros FILL
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Eine abschlieBende Ausgabe des Bereiches ab 800 hex zeigt das Ergebnis
des zweiten und dritten Makroaufrufes. Geben Sie D800,88F e¢in. Die
Ausgabe sollte etwa so sein:

0800: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
0810: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
0820: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
0830: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
0840: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ...........
0850: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ..... SRR
0860: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ...uvvuuernnn...
0870: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 «evveuennrenn.n.
0880: A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 AS ....en......, ..

Gehen Sie mit Control-C zu CP/M. Wir werden nun ein Makro schreiben,
mit dem man zwei Speicherbereiche vergleicht.

EIN MAKRO ZUM VERGLEICH ZWEIER BEREICHE

Oft will man wissen, ob ein Speicherbereich denselben Inhalt hat wie ein
anderer. In Kapitel 6, z. B., schreiben wir ein Programm, mit dem man
eine ASCII-Datei auf dem Bildschirm anzeigt. Eine binire COM-Datei
kann man so nicht ausgeben; daher wollen wir den Typ der Datei, deren
Name eingegeben wurde, mit der Zeichenfolge COM vergleichen, Das
Programm kann sich dann beenden, wenn der Typ COM ist.

Als zweites Beispiel nchmen wir an, ein Programm benétigt einen Datei-
namen, aber der Anwender gibt einen nicht eindeutigen Namen wie

SORT.*

ein. Der CCP ersetzt den Stern durch drei Fragezeichen. Das Programm
erwartet eine einzige Datei, aber der CCP iibergibt

SORT.??7?

In diesem Fall hat das Programm es vielleicht mit mehreren Dateien statt
mit einer zu tun. Um dies zu iiberpriifen, vergleichen wir den Dateinamen
mit einer Folge von Fragezeichen.

Das Inline-Makro COMPAR in Abb. 4.19 kann man fiir einen Vergleich
zweier Bereiche von bis zu 256 Bytes benutzen, Will man zwei Bereiche
vergleichen, gibt man die Adressen der Bereiche als ersten und zweiten
Parameter an, dic Anzahl der Bytes als dritten. Die maximale Linge ist
256, da das C-Register zum Zihlen benutzt wird. Tragen Sie das Makro
in alphabetischer Reihenfolge ein.
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COMPAR MACRO FIRST, SECOND, BYTES
;;(Tagesdatum)

;;Inline-Makro zum Vergleich zweier Bereiche

:;Das Z-Flag ist gesetzt, wenn beide Bereiche gleich sind.
::Der erste und der zweite Parameter kénnen Adressen
::sein, der dritte ist die Anzahl der Bytes.

;;Der erste Parameter darf eine Textkonstante sein.

::In diesem Fall fehit der dritte Parameter.

;:Jeder der Parameter darf fehlen.

;;Register A wird verandert.

;;Anwendung: COMPAR FCB1,FCB2,12
5 COMPAR '??7?',FCB1+9

» COMPAR ,,5
LOCAL MESG, AROUND
PUSH H
PUSH D
PUSH B
IF NUL BYTES
LXI H,MESG :Textkonstante
MVI C,AROUND-MESG ;Lange
ELSE
IF NOT NUL FIRST
LXI H,FIRST
ENDIF
IF NOT NUL BYTES
MVI C,BYTES
ENDIF
ENDIF ;keine Lange
IF NOT NUL SECOND
LXI D,SECOND
ENDIF
CALL COMP2?
POP B
POP D
POP H
IF NOT CMFLAG OR NUL BYTES
JMP AROUND
ENDIF

Abb. 4.19: Das Makro COMPAR fiir einen bindren Vergleich



Das Einrichten einer Makro-Bibliothek 129

IF NOT CMFLAG ;eine Kopie

COMP27: ;Vergleichsroutine
LDAX D ;lesen
CMP M ;gleich?
RNZ :nein
INX H
INX D ;Zeiger
DCR C ;zahlen
JNZ COMP2? ;weiter

RET

CMFLAG SET TRUE ;nureine
ENDIF
IF NUL BYTES

MESG: DB FIRST ;iText
ENDIF

AROUND: ;;iCOMPAR
ENDM

Abb. 4.19: Das Makro COMPAR fiir einen biniren Vergleich (Forts.)
Die bedingten Teile
IF NOTNULFIRST
und
IF NOT NUL SECOND

erlauben das Weglassen eines oder beider ersten Parameter. Werden die
Parameter weggelassen, dann miissen die Register vor dem Aufruf gela-
den werden. Der Aufruf kann dann so aussehen:

COMPAR ,,8

Wenn Sie herausfinden wollen, ob der erste und zweite Parameter einer
CP/M-Kommandozeile gleich sind, tun Sie das mit:

COMPAR FCB1,FXB2,12

Hiermit vergleichen Sie die ersten 12 Bytes der beiden Dateisteuer-
blécke. Das Makro setzt das Zero-Flag, wenn die beiden Bereiche gleich
sind; sonst wird es geldscht.
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Wenn Sie einen Bereich mit einer Zeichenkette vergleichen wollen, las-
sen Sie den dritten Parameter weg. Der erste Parameter ist dann der Text
selbst. Der Assembler bestimmt die Linge des Bereiches aus der Léinge
des ersten Parameters. Der Makroaufruf

COMPAR ‘7?7 ,FCB1+9

setzt das Zero-Flag, wenn in den drei Bytes ab FCB1+9 Fragezeichen ste-
hen. (FCB1+9 ist der Dateityp des ersten Parameters einer CP/M-Kom-
mandozeile.)

Ein ASCII-Vergleich

Jedes Byte umfaBt zwar acht Bits, der ASCII-Zeichensatz nutzt jedoch
nur die niederwertigen 7 Bits (0—6) aus. Da das hichste Bit, Bit 7, nicht
benutzt wird, kann es andere Informationen aufnechmen. Man kann also
ein 8-Bit-Byte aufteilen in ein 1-Bit-Flag gefolgt von einem 7-Bit-ASCI1-
Zeichen. So ein Byte hat zwei Aufgaben. CP/M benutzt diese Eigen-
schaft. um Dateischutz zu erméglichen und dadurch die Wahrscheinlich-
keit des ungewollten Loschens einer Datei zu reduzieren. Ein CP/M-
Dateiname besteht aus dem eigentlichen Namen und einer Erweiterung
von drei Zeichen. Diese Erweiterung wird gern benutzt, um die gespei-
cherte Information zu klassifizieren (FOR fiir FORTRAN, BAS fur
BASIC etc.). Ist das hochstwertige Bit des ersten Zeichens der Erweite-
rung gesetzt, betrachtet CP/M die Datei als schreibgeschiitzt, Ist es dage-
gen nicht gesetzt, kann man die Datei dndern oder loschen, Die iibrigen
7 Bits enthalten das ASCII-Zeichen.

Angenommen, wir wollen sicherstellen, da eine gegebene Datei den Typ
COM hat. Wir wiirden dann das Makro so aufrufen:

COMPAR ‘COM'FCB1+9

Dieser Vergleich ist falsch, wenn die Datei schreibgeschiitzt ist. Die
ASCII-Verschliisselung des Buchstaben C ist

100 0011
oder auch
0100 0011

wenn das héchstwertige Bit geldscht ist. Ist die Datei jedoch geschiitzt, ist
das hochstwertige Bit gesetzt. Die Verschlisselung ist dann

1100 0011
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Wir brauchen also eine andere Version des Vergleichsmakros, um nur
jeweils die niederen 7 Bits eines Bytes zu vergleichen. Das Makro in
Abb. 4.20 kann hierfiir benutzt werden. Tragen Sie es in Ihre Bibliothek
ein.

COMPRA MACRO FIRST,SECOND,BYTES
;(Tagesdatum)

;»ASCll-Version (héchstes Bit wird geldscht).
siInline-Makro zum Vergleich zweier Bereiche.

;;Das Z-Flag ist gesetzt, wenn beide Bereiche gleich sind.
;;Der erste und der zweite Parameter kénnen Adressen
;;sein, der dritte ist die Anzahl der Bytes.

;;:Der erste Parameter darf eine Textkonstante sein.

;iin diesem Fall fehlt der dritte Parameter.

;wWeder der Parameter darf fehlen.

;;Register A wird verandert.

;Anwendung: COMPRA FCB1,FCB2,11

5 COMPRA 'COM’,FCB1+9

5 COMPRA ,FCB1+1,11

LOCAL MESG, AROUND

PUSH H

PUSH D

PUSH B

IF NUL BYTES

LXI H, MESG ;Textkonstante
MVI C,AROUND-MESG ;Lange
ELSE

IF NOTNULFIRST

LXI H,FIRST

ENDIF

IF NOTNULC

MVI C,BYTES

ENDIF

ENDIF ;keine Lange
IF NOT NUL SECOND

LXI D,SECOND

ENDIF

CALL COMP2?

POP B

Abb. 4.20: Das Makro COMPRA fiir einen ASCII-Vergleich
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POP D
POP H
IF NOT CMFLAG OR NUL BYTES
JMP AROUND
ENDIF
IF NOT CMFLAG ;eine Kopie

COMP27: ;Vergleichsroutine
LDAX D Jlesen
ANI 7FH ;Bit7 16schen
PUSH B
MOV CA
MOV AM
ANI 7FH
CMP C ;gleich?
POP B
RNZ :nein
INX H
INX D ;Zeiger
DCR C ;und zahlen
JNZ COMP2? weiter

RET

CMFLAG SET TRUE ;nureine
ENDIF
IF NUL BYTES

MESG: DB FIRST ;i Text
ENDIF

AROUND: :;:COMPRA
ENDM

Abb. 4.20: Das Makro COMPAR fiir einen ASCII-Vergleich (Forts.)

EIN MAKRO ZUM ANDERN VON KLEINBUCHSTABEN

IN GROSSBUCHSTABEN

Kleinbuchstaben in CP/M-Kommandozeilen werden automatisch in
GroBbuchstaben verwandelt. Will man jedoch von einem Programm
etwas einlesen, geschieht dies nicht. Angenommen, ein Programm gibt
folgende Zeile aus:

ALLE DATEIEN LOESCHEN

Es reicht nicht aus, die Antwort mit der Anweisung

CcP

W
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zu testen, denn die Eingabe kann ein Klein- oder ein GroBbuchstabe sein.
Natiirlich kann man beide Maoglichkeiten mit weiteren Befehlen testen:

CP J'
JZ
CP g

Jz

Eine bessere Methode bietet das Makro in Abb. 4.21, mit dem kleine in
groBie Buchstaben umgewandelt werden. Das Makro wird direkt vor dem
Vergleich aufgerufen:

UCASE
cp '
Jz

UCASE MACRO REG

;:(Tagesdatum)

»:Inline-Makro, um ein Zeichen in einem beliebigen
;:Register in einen GroBbuchstaben umzuwandeln.
;;Fehlt der Parameter, wird Register A angenommen,

»;Anwendung: UCASE

5 UCASE C

LOCAL NOTUP?

IF NOTNUL REG

PUSH PSW ;retten

MOV AREG ;Zeichen laden

ENDIF

CPI Z'+7 ;GroBbuchstabe?

JC NOTUP? ;nein

ANI 5FH ;umwandeln
NOTUP?:

IF NOT NULREG

MOV REG,A ;im Register speichern

POP PSW ;wiederladen
ENDIF

;JUCASE
ENDM

Abb. 4.21: Das Makro UCASE, das einen Kleinbuchstaben in einen Grofibuchstaben
umwandelt
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Zum besseren Verstindnis schauen wir uns den ASCII-Code néher an.
Das groBe Y unterscheidet sich von dem kleinen y nur durch ein Bit:

Y 0101 1001 (groB)
y 0111 1001 (klein)

Bei den tiibrigen Buchstaben sieht es entsprechend aus. Aus dem Beispiel
sehen wir, da man durch Léschen von Bit 5 aus einem Kleinbuchstaben
einen GroBbuchstaben macht. Dafiir benutzen wir die logische Operation
AND mit dem Wert 5F hex.

y 01111001 (klein)
AND SF 01011111
Y 01011001 (groB)

Diese Methode funktioniert fiir Kleinbuchstaben. Auch fiir Grof3buch-
staben kann man sie benutzen:

Y 01011001 (groB)
AND 5F 01011111
Y 0101 1001 (groB)

D. h. angewendet auf kleine oder groBe Buchstaben ergibt diese
Methode GroBbuchstaben. Beachten Sie, daB man diese Technik nur fiir
Buchstaben verwenden darf.

Betrachten wir, was passiert, wenn wir das logische AND mit dem Wert
SF hex auf die Ziffer 8 anwenden. Die Bitmuster sind:
8 0011 1000 (Ziffer 8)
AND S5SF 01011111

0001 1000 (Control-X)

Wir haben die Ziffer 8 in das Zeichen Control-X verwandelt. Wir miissen
also darauf achten, daB wir die Konvertierung nur auf Buchstaben anwen-
den. (Es gibt einige Sonderzeichen wie Klammern, die im Bereich der
Kleinbuchstaben liegen. Das sollte jedoch kein Problem sein.)

Das Makro enthilt die folgenden Befehle:

CPI Z'+7
JC
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Mit dem CPI-Befehl stellt man fest, ob das Zeichen ein Kleinbuchstabe
ist. Der Wert des Buchstaben ,,a“ ist um sieben gréBer als der des GroB-
buchstaben ,Z*. Daher tbergeht der JC-Befehl das logische AND.
(Wenn wir es fir wichtig halten, konnen wir einen zweiten Test einfiigen
fiir Zeichen mit Werten groBer als ,z*. Dadurch wiire sichergestellt, daf3
nur die Buchstaben von ,,a* bis .z konvertiert werden. Es gibt jedoch nur
wenige Zeichen im ASCII-Zeichensatz oberhalb von ,z*.)

Eine weitere Moglichkeit bietet der zweite optionale Parameter des
Makros UCASE. Fehlt der Parameter, wird das Zeichen im A-Register
erwartet. Wird jedoch ein Register als Parameter angegeben, dann wird
mit zusiitzlichen Befehlen das Zeichen in diesem Register bearbeitet. Der
Makroaufruf

UCASE C

z. B. erzeugt zusitzlich die Befehle

PUSH PSW
MOV AC

zu Beginn der Makrogenerierung und die Befehle

MOV CA
POP PSW
am Ende.

Wir werden das Makro UCASE gewdohnlich in Programmen benutzen, in
denen Eingaben des Anwenders verlangt werden.

EIN MAKRO ZUR UMWANDLUNG EINES NICHT EINDEUTI-
GEN DATEINAMENS IN EINEN EINDEUTIGEN

In Kapitel 7 werden wir ein Programm zum Umbenennen von Dateien
schreiben. In diesem Programm sind nicht eindeutige Namen zugelassen,
und der alte Dateiname sowie der neue werden ausgegeben.

Geben wir das Kommando
RENAME SORT.PAS %.BAK
soll dasselbe geschehen wie mit dem Kommando

RENAME SORT.PAS SORT.BAK
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D. h. der Dateiname *. BAK muB in SORT.BAK umgewandelt werden.
Diese Konvertierung machen wir in zwei Schritten.

CP/M verwandelt den ersten Parameter geringfiigig und stellt ihn in den
Dateisteuerblock bei 5C hex. Dieser Speicher heift in diesem Buch FCB1

AMBIG MACRO OLD,NEW

:(Tagesdatum)

iInline-Makro, um einen nicht-eindeutigen Dateinamen

:bei FCB NEW in einen dem bei FCB OLD entsprechenden umzuwandeln.

;Anwendung: AMBIG FCB1, FCB2

"

PUSH H

PUSH D

PUSH B

LXI H,NEW+1

LXI D,OLD+1

MVI C,11 ;Anzahl der Zeichen
AMB27?:

MVI A'?

CMP M ;Fragezeichen?

JNZ AMB3? ;nein

;Kopiere ein Zeichen

LDAX D ;lies Zeichenin OLD

MOV M.A ;speicherein NEW
AMB37?:

INX H ;heu

INX D ;alt

DCR C ;Zahler

JNZ AMB2?

POP B

POP D

POP H

;;AMBIG
ENDM

Abb. 4.22: Das Makro AMBIG, das einen nicht eindeutigen Dateinamen in einen ein-
deutigen umwandelt
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(oder meist nur FCB). CP/M entfernt den Punkt zwischen dem Namen
und der Namenserweiterung. Der Name wird ggfs. mit Leerzeichen auf
acht Zeichen verlingert und ab 50 hex gespeichert. Die Erweiterung steht
unmittelbar hinter dem Namen.

Der zweite Parameter wird im Bereich ab 6C hex gespeichert. Diesen
Bereich nennen wir FCB2. CP/M ersetzt den Stern durch acht Fragezei-
chen und speichert sic ab 60 hex. Die Erweiterung steht wiederum hinter
dem Namen. Aus dem zweiten Parameter wird dann 22722297 BAK.

Die Fragezeichen des zweiten Dateinamens miissen in unserem Pro-
gramm in die vier Buchstaben ,,SORT* und vier Blanks gewandelt wer-
den.

Mit dem Makro AMBIG in Abb, 4.22 kann man einen nicht eindeutigen
Dateinamen in einen eindeutigen verwandeln. In diesem Beispiel ist die
Adresse des eindeutigen Namens der erste Parameter (OLD) und die
Adresse des nicht eindeutigen der zweite Parameter (NEW). Die Namen
werden zeichenweise bearbeitet. Immer, wenn im nicht eindeutigen
Namen ein Fragezeichen steht, wird es durch das entsprechende Zeichen
des cindeutigen Namens ersetzt. Das erste Fragezeichen durch S, das
zweite durch O, etc. Tragen Sie dieses Makro in Thre Bibliothek ein.

Das Makro beginnt mit dem Retten der Register HL, DE und BC. HL
und DE werden dann mit den Werten der Parameter NEW und OLD
geladen. Eine 11, die Lange des Namens (8+3), wird in Register C gela-
den.

In das A-Register wird das Fragezeichen geladen. Dann wird mit dem
Befehl

CPM M

jedes Zeichen des neuen Namens mit dem Fragezeichen verglichen. Wird
ein Fragezeichen entdeckt, dann wird es durch das entsprechende Zei-
chen des alten Namens ersetzt. Die Befehle dazu sind:

LDAX D
MOV M,A

Nach jedem Vergleich wird der Zihler in Register C vermindert. Ist er
null geworden, dann ist die Arbeit beendet. Die Registerinhalte werden
mit POP wiederhergestellt.
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EIN MAKRO ZUM VERSCHIEBEN DER HOHERWERTIGEN
VIER BITS IN DIE VIER NIEDERWERTIGEN BITS

Zahlen werden in einem Computer auf drei Arten verschlisselt:

ASCII, binir oder binir-dezimal (BCD — binary-coded decimal). ASCII-
Ziffern erfordern 7 Bits, weshalb in einem Byte nur eine ASCII-Ziffer
gespeichert werden kann. In der bindren Art kénnen Zahlen von 0 bis 255
(1 kleiner als 2 hoch 8) in einem Byte gespeichert werden. Im BCD-Code
wird jede Ziffer in vier Bits gespeichert. Daher kann ein Byte BCD-Zah-
len von 0 bis 99 aufnehmen.

UPPER MACRO REG

1:(Tagesdatum)

::Makro, um die oberen 4 Bits des
;:Akkumulators in die unteren 4 Bits zu laden. Die
;;neuen oberen 4 Bits werden geldscht.

::Mit diesem Makro wird die linke Ziffer

;;einer gepackten BCD-Zahl isoliert.

" Anwendung: UPPER
5 OUTHEX ;drucken

IF NOT NUL REG
PUSH PSW ;Aretten
MOV A,REG ;ladenin das A-Register
ENDIF
RAR ;indie untere
RAR ;Hélfte schieben
RAR
RAR
ANI OFH :obere Halfte l6schen
IF NOT NUL REG
MOV REG,A ;im Register speichern
POP PSW ;wiederherstellen
ENDIF
; UPPER
ENDM

Abb. 4.23: Das Makro UPPER, das die oberen 4 Bits eines Bytes in die unteren 4 Bits
verschiebt
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Die BCD-Methode bedeutet nichts anderes als hexadezimal, auBer daB3
die Ziffern A bis F nicht benutzt werden. Daher kann eine Routine zur
Umwandlung von bindr in hexadezimal auch fiir BCD-Zahlen benutzt
werden. Im nichsten Kapitel werden wir ein Makro fiir die Konvertierung
einer binéren Zahl in zwei hexadezimale Ziffern schreiben.

Es gibt jedoch Fiille, in denen wir nur an dem linken Teil (oder Nibble)
ciner BCD- oder Hexadezimalzahl interessiert sind (z. B. im Makro
OUTHEX in Kapitel 5). Wir schreiben also ein Makro, um diese obere
Halfte eines Bytes zu erhalten. Das Makro UPPER in Abb. 4.23 rotiert
die oberen vier Bits in die unteren vier Bits (durch vierfache Anwendung
des RAR-Befehls), und léscht die oberen vier Bits durch logisches AND
mit dem Wert OF hex. Ist der optionale Parameter angegeben, dann wird
die Operation auf das als Parameter angegebene Register (inkl. Speicher)
angewendet. Tragen Sie das Makro in die Bibliothek ein und den Namen
in das Verzeichnis.

EIN MAKRO FUR EINE 16-BIT-SUBTRAKTION

Sowohl der 8080 als auch der Z80 kénnen eine 8-Bit-Addition und eine 8-
Bit-Subtraktion mit oder ohne Carry ausfiihren. Dariiber hinaus kann der
Z80 eine 16-Bit-Subtraktion mit Carry ausfiihren. Es ist wichtig, zu
beachten, daBl der Z80 diese Subtraktion immer mit Carry ausfiihrt.

SBC MACRO

;(Tagesdatum)

;;Inline-Makro, um DE von HL zu subtrahieren.
;;Das Ergebnis steht in HL. Dies ist etwa der
;:Z280-Befehl SBC HL,DE .

;yAnwendung: SBC oder SBC HL,DE

MOV AL

SuB E

MOV LA

MOV AH

SBB D

MOV H,A

1 SBC

ENDM

Abb. 4.24: Das Makro SBC fiir eine 16-Bit-Subtraktion ohne Carry
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Daher miissen wir das Carry-Flag immer vor der Subtraktion l6schen, da
es natiirlich das Ergebnis beeinfluft.

Das letzte Makro in diesem Kapitel sehen Sie in Abb. 4.24. Es kann fiir
eine 16-Bit-Subtraktion ohne Beriicksichtigung des Carry-Flags benutzt
werden. Wir werden dieses Makro SBC in mehreren Programmen benut-
zen, um die Differenz zweier Adressen zu berechnen.

Die 8080-Version der Doppelregister-Subtraktion berechnet die Diffe-
renz von dem Wert in HL und dem in DE. Das Ergebnis steht dann in HL.
Der Zustand des Carry-Flags geht nicht in die Berechnung ein, entspricht
jedoch am Ende dem Ergebnis. D. h., wenn der alte Wert in DE groBer
war als der in HL, wird das Carry-Flag am Ende der Operation gesetzt.
Das Makro entspricht den Z80-Befehlen

OR A
SBC HL,DE
ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Kapitel haben wir den Wert der Makros erkannt und haben
mehrere elementare Makros entwickelt. In spateren Kapiteln werden wir
sie in weiteren Programmen verwenden. All diese Makros haben eines
gemeinsam — sie benutzen keine BDOS-Aufrufe. In den néchsten drei
Kapiteln werden wir uns Makros mit BDOS-Aufrufen ansehen und Pro-
gramme mit diesen Makros schreiben.

Das Verzeichnis unserer Makrobibliothek sollte jetzt so ausschen:

::Makros in dieser Bibliothek Flags
“AMBIG  MACROOLD,NEW (keine)
;:COMPAR MACRO FIRST,SECOND,BYTES CMFLAG
::COMPRA MACRO FIRST,SECOND,BYTES CMFLAG

“ENTER MACRO (keine)
SEXIT  MACROSPACE? (keine)
SFILL MACRO ADDR,BYTES,CHAR  FLFLAG
“MOVE  MACROFROM,TO,BYTES MVFLAG
::SBC MACRO (keine)
~UCASE MACROREG (keine)
~UPPER MACROREG (keine)

VERSN MACRONUM (keine)
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Kapitel 5

Die Benutzung von BDOS
tir einfache Aufgaben

EINFUHRUNG

In diesem Kapitel lernen wir, wie man Konsol-Ein-/Ausgaben sowie
Druckausgaben unter Benutzung des CP/M Basis-Disketten-Betriebssy-
stems (BDOS) macht. Wir entwickeln eine Reihe niitzlicher Makros. um
dies zu erleichtern. Unter anderem werden wir Makros schreiben fiir die
Konvertierung von Binérzahlen in dezimale und hexadezimale sowie die
Konvertierung von hexadezimalen Zahlen in binire. SchlieBlich werden
wir diese Makros in Programmen benutzen, um mehr iiber die Organisa-
tion von CP/M zu erfahren. Das Programm CPU bestimmt, ob ein 8080
oder ein Z80 vorliegt; IOBYTE gibt das IOBYTE aus und #ndert die
CP/MTIOBYTE-Funktion, die wir in Kapitel 3 entworfen haben; GO ver-
zweigt zu einer absoluten Adresse im Speicher; PAGE bewirkt einen oder
mehrere Seitenvorschiibe auf dem Drucker.

BDOS-AUFRUFE

Wie wir in Kapitel 1 gesehen haben, unterteilt CP/M den Speicher in meh-
rere verschiedene Bereiche. Den obersten Bereich nennt man ,,Full Disk-
Operating System*“ (FDOS); er ist wiederum in zwei Bereiche unterteilt.
Das ,,Basic Input-Output System* (BIOS) belegt den oberen Teil des
FDOS, das ,Basic Disk-Operating System* (BDOS) den unteren. In
Kapitel 3 haben wir den Aufbau des BIOS untersucht und einige neue
Funktionen eingebaut. Betrachten wir nun das BDOS.

Das BIOS enthiilt die Primitivroutinen fiir den Betrieb der Konsole, des
Druckers und der Diskettenlaufwerke. Diese Routinen miissen den tat-
sdchlich an den Computer angeschlossenen Geriten angepaBt werden.
Verschiedene Rechner haben verschiedene Versionen des BIOS. Man
kénnte CP/M-Programme unter Benutzung des BIOS schreiben, einfa-
cher jedoch ist es, das BDOS als Bindeglied zum BIOS zu benutzen. Alle
Konsol-, Drucker- und Disketten-Operationen kénnen mit dem BDOS
durchgefiihrt werden unter Verwendung einer festen Adresse im Spei-



142 Programmieren mit CP/M

cher. Da das BDOS geriteunabhingig ist, kénnen Programme des einen
Computers auch auf einem anderen laufen, auch wenn die Hardware und
das BIOS verschieden sind.

Die Benutzung des BDOS fiir den Datenaustausch ist nicht nur vielseiti-
ger, sie ist auch bequemer. Sie erinnern sich, daf3 die ersten drei Bytes des
Speichers, ab Adresse 0, einen Sprungbefehl zum Warmstart des BIOS
enthalten. Das nichste Byte ist das IOBYTE bei Adresse 3. Das niichste
Byte, bei Adresse 4, zeigt zwei Dinge an: das momentane Laufwerk und
den momentanen Benutzer. Die nédchsten drei Bytes, ab Adresse 5, ent-
halten einen Sprungbefehl zum BDOS. Diese Adresse wird immer dann
aufgerufen, wenn Konsol-, Drucker- oder Disketten-Ein-/Ausgaben
erforderlich sind. Beachten Sie den Unterschied zwischen diesem einzel-
nen Sprungbefehl in das BDOS und dem mehrfachen Sprungvektor am
Beginn des BIOS. Das BIOS hat einen eigenen Eingang fiir jede einzelne
Operation.

Wir wenden uns nun einfachen BDOS-Operationen zu.

Die Nicht-Disketten-Funktionsnummern

Wenn ein Programm periphere Gerite mit dem BDOS ansprechen will,
ruft es das BDOS iiber die Adresse 5 auf. Das C-Register des 8080 oder
Z80 muf} dafiir eine Funktionsnummer enthalten, die der gewiinschten

Funktion
Nummer
(inC) Operation Ubergebener Wert  Erhaltener Wert
1 Konsoleingabe Zeichenin A
2 Konsolausgabe ZeicheninE
3 Lesereingabe Zeichenin A
4 Stanzerausgabe Zeichenin E
5 Druckerausgabe Zeichenin E
6 Direkte Konsol- FF (Eingabe) 0 = nicht bereit
Ein-Ausgabe Zeichen (Ausgabe)  oder Zeichenin A
7 LiesIOBYTE Bytein A
8 Speichere IOBYTE  inE
9 Drucke Puffer AdresseinDE
10 Lies Puffer Adressein DE
11 Lies Konsolstatus Bytein A
12 Lies CP/M-Version Bytein AundL

Tabelle 5.1: Die Nicht-Disketten-Funktion des BDOS
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Operation entspricht. Die vom Programm zu sendende Information steht
dann im E-Register, wenn es eine Byte-GroBe ist oder im DE-Register
bei einer Zwei-Byte-GroBe. Die zuriickerhaltene Information steht nor-
malerweise im A-Register bei einem Byte oder im HL-Register bei zwei
Bytes.

Mit dem BDOS kann man viele verschiedene Funktionen aufrufen. Diese
Funktionen kann man in zwei Gruppen unterteilen. Eine Gruppe behan-
delt Konsole, Drucker, Leser und Stanzer. Die andere Gruppe fiihrt Dis-
kettenoperationen aus, die wir im nichsten Kapitel behandeln. Hier wol-
len wir die Nicht-Disketten-Funktionen untersuchen. Tabelle 5.1 zeigt
die ersten 12 BDOS-Funktionen. Sie umfassen die vier logischen Geriite
— Konsole, Drucker, Leser und Stanzer — und die Behandlung des
IOBYTE und der CP/M-Versionsnummer. Wir werden diese Funktionen
im Laufe dieses Kapitels erldutern. Wir wollen nun ein allgemeines
Makro zum Aufruf des BDOS betrachten.

EIN MAKRO ZUM AUFRUF DES BDOS

BDOS-Aufrufe arbeiten alle gleich. Adresse 5 wird mit einer Funktions-
nummer im Register C aufgerufen. Information wird gesendet im E- oder
DE-Register und empfangen im A- oder HL-Register. Da die Inhalte der
CPU-Register durch BDOS-Aufrufe verindert werden, rettet man sie
gewoOhnlich vor dem BDOS-Aufruf in den Stack. Nach Beendigung des
BDOS-Aufrufes 1adt man sie dann wieder. Jedoch ist Vorsicht geboten:
Wenn wir das A-Register mit PUSH PSW retten und mit POP PSW wie-
der laden, verlieren wir die Information, die uns BDOS im A-Register
geliefert hat. Daher sollte man das A-Register bei Eingabeaufrufen nicht
retten.

Das Makro in Abb. 5.1 wird von einigen anderen Makros, die wir schrei-
ben, benutzt werden. Tragen Sie es in alphabetischer Reihenfolge in die
Makrobibliothek ein, und vergessen Sie nicht den Eintrag im Verzeichnis.

Unsere Makros sind normalerweise fiir direkten Inline-Gebrauch konzi-
piert. Wird ein Text oder ein Unterprogramm generiert, muf es iiber-
sprungen werden. Das Makro SYSF wird jedoch immer als Unterpro-
gramm benutzt. Wir benétigen hier keinen Ubersprung, da das Makro
normalerweise von ecinem anderen Makro aufgerufen wird, das seiner-
seits den Sprungbefehl enthilt. Nur wenn man das Makro SYSF direkt
aufruft, mufl man einen Sprungbefehl vorsehen.

Das Makro SYSF hat zwei Parameter. Der erste Parameter ist die Funk-
tionsnummer, die in das C-Register geladen wird. Der zweite Parameter
ist wahlfrei. Wird er benutzt, wird vor dem Aufruf einer BDOS-Funktion
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der Wert des A-Registers in das E-Register umgeladen und das A-Regi-
ster mit PUSH PSW gerettet. Die BDOS-Adresse wird aufgerufen, um
die gewiinschte Funktion auszufiihren. Nach der Riickkehr vom BDOS
wird das A-Register mit POP PSW wieder geladen, wenn es vorher geret-
tet worden war. Die iibrigen Register werden wieder geladen, und die
Kontrolle wird an das aufrufende Programm zuriickgegeben.

EIN MAKRO ZUM LESEN EINES ZEICHENS VON DER
KONSOLE

Die beiden ersten BDOS-Funktionen sind sehr wichtig. Funktion 1
benutzt man, um ein einzelnes Zeichen von der Konsole zu lesen, und
Funktion 2, um ein einzelnes Zeichen zur Konsole auszugeben. Diese bei-
den Funktionen sind nicht komplementéir. Wird ndmlich ein Zeichen mit
der Konsole eingegeben, wird es zusitzlich auf dem Bildschirm ausgege-
ben. Funktion 3 ist der Funktion 1 dhnlich, nur wird hier ein Zeichen —
statt von der Konsole — vom logischen Leser erhalten.

Wir erhalten ein Zeichen von der Konsole, indem wir die Funktionsnum-
mer 1 in das Register C laden und Adresse 5 aufrufen. Die 8080-Befehle
hierzu sind:

MVl ChH
CALL 5

Diese Befehle kénnen wir bei entsprechender Parametrisierung mit dem
Makro SYSF generieren. Bei Ausfiihrung dieser Befehle ruft BDOS den
BIOS-Vektor auf, der die Konsol-Eingabe ausfiihrt. Das néchste auf der
Konsole eingegebene Zeichen wird vom BIOS gelesen. Die Kontrolle
wird danach iiber BDOS dem Anwenderprogramm wiedergegeben. Das
Zeichen steht dann im A-Register zur Verfiigung.

Gelegentlich will man auch den Konsolstatus priifen, um zu sehen, ob
eine Taste gedriickt wurde oder nicht. Dafiir laden wir die Funktionsnum-
mer 11 in das Register C und rufen die BDOS-Adresse auf. Wir erhalten
dadurch im A-Register den Wert FF hex, wenn ein Zeichen verfiigbar ist;
andernfalls hat das A-Register den Wert 0.

Wird mit Funktion 1 eine Konsol-Eingabe gemacht, wartet das System,
bis ein Zeichen verfiigbar ist. Da diese Priifung automatisch erfolgt, ist es
nicht nétig, vorher mit der Funktion 11 den Konsolstatus zu priifen.
Andererseits ruht das Programm so lange, bis ein Zeichen eingegeben
wird.

Bei Benutzung der Funktion 1 werden druckbare ASCII-Zeichen, wie
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;:(Tagesdatum)

;Anwendung: OPEN:

o PCHAR:
PUSH
PUSH
PUSH
MVI
IF
MOV
PUSH
CALL
POP
ELSE
CALL
ENDIF
POP
POP
POP
RET

ENDM
*PROGX*

SYSF MACRO FUNC, AE

;;Makro zum Generieren von BDOS-Calls.

;iFUNC ist die BDOS-Funktionsnummer fiir C.

;;DIES IST KEIN INLINE-MAKRO.

;;Lade A nach E, wenn der zweite Parameter angegeben ist.

SYSF 15
SYSF 2, AE

H

D

B

C,FUNC

NOT NUL AE

E.A ;Konsole und Drucker
PSW rette A

BDOS

PSW

BDOS
B
D
H

HSYSF

Abb. 5.1: Das Makro SYSF zum Generieren von BDOS-Calls

Ziffern und Buchstaben, auf dem Bildschirm angezeigt, nachdem sie ein-
gegeben wurden. Steuerzeichen, wie Return, Line-Feed, Tab (Control-
I), Backspace (Control-H) und Control-C, konnen auf diese Art auch ein-
gegeben werden, sie werden jedoch auf dem Bildschirm nicht angezeigt.

Das Makro READCH ist in Abb. 5.2 wiedergegeben. Tragen Sie es in
Ihre Makrobibliothek ein. Wird kein Parameter angegeben, generiert es
Befehle zum Lesen eines Zeichens von der Konsole, und das Zeichen
wird im A-Register libergeben. Wird dagegen ein Parameter angegeben,
wird das Zeichen in dem angegebenen Register iibergeben.
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READCH MACRO REG

;:(Tagesdatum)

;;Inline-Makro zum Lesen eines Zeichens von
;;der Konsole; das Zeichen wird in Register

;7A Ubergeben, wenn der zweite Parameter fehlt.
;;bendtigtes Makro: SYSF

;;Anwendung: READCH
5 READCH C

LOCAL AROUND
CALL RDCH?

IF NOT NUL REG
MOV REG, A
ENDIF
IF NOT CIFLAG
JMP AROUND
RDCH?: SYSF 1
CIFLAG SET TRUE ;nur eine Kopie
ENDIF
AROUND: ;JREADCH
ENDM

Abb. 5.2: Das Makro READCH zum Lesen eines Zeichens von der Konsole

EIN MAKRO ZUM SCHREIBEN EINES ZEICHENS AUF
DIE KONSOLE

In einem Programm kann man eine Konsol-Ausgabe dadurch ausfiihren,
dafl man das Zeichen in das E-Register 14dt, eine 2 in das C-Register und
das BDOS iiber Adresse 5 aufruft. Die Funktionen 4 und 5 dhneln der
Funktion 2; unterschiedlich ist nur der Empfianger der Ausgabe. Ist im
Register C der Wert 4, wird das Zeichen in Register E zum Stanzer gesen-
det. Ist die Funktionsnummer 5, geht das Zeichen zum Drucker.

Das Makro PCHAR in Abb. 5.3 fithrt die BDOS-Funktion 2 aus. Wir
werden es noch hiufig benutzen, um einzelne Zeichen auf die Konsole
auszugeben. Tragen Sie es in Thre Bibliothek ein. Beachten Sie, daf3 das
Makro SYSF hiervon benutzt wird.

Das Makro PCHAR wird benutzt, um c¢in Byte aus dem A-Register anzu-
zeigen. Der Makroname PCHAR wird im Programm benutzt wie ein
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PCHAR MACRO PAR

;(Tagesdatum)

;:Inline-Makro zum Ausgeben eines Zeichens auf die Konsole.
;;Parameter, falls angegeben, wird in das A-Register geladen
;;bendtigtes Makro: SYSF

Anwendung: PCHAR

N PCHAR s
LOCAL AROUND
IF NOT NUL PAR
MVI A,PAR
ENDIF
CALL PCH2?
IF NOT COFLAG
JMP AROUND
PCH2?; SYSF 2,AE
COFLAG SET TRUE ;nur eine Kopie
ENDIF
AROUND: ;PCHAR
ENDM

Abb. 5.3: Das Makro PCHAR zum Ausgeben eines Zeichens auf die Konsole

Operationscode. Es kann auch fiir die Anzeige eines konstanten Wertes
benutzt werden. Die Konstante wird beim Makroaufruf als Parameter
angegeben. Wollen wir z.B. einen Stern ausgeben, schreiben wir

PCHAR '¥’

Findet der Assembler den Parameter, generiert er zusitzliche Befehle,
um das Zeichen in das A-Register zu laden. Er generiert dieselben
Befehle wie die beiden Zeilen

MVIA,'*
PCHAR

Braucht man zwei gleiche Zeichen, muB man den Parameter nicht noch
einmal angeben:

PCHAR'$’ ; Dollarzeichen anzeigen
PCHAR ; zweites Dollarzeichen
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Diese Befehle geben zwei Dollarzeichen aus. Da der urspriingliche Wert
des Akkumulators verloren geht, kann es ein Problem geben. Wollen Sie
z.B. cin bestimmtes Zeichen ausgeben und danach den alten Wert des A-
Registers, miissen Sie vorher diesen alten Wert retten. Das kann dann
etwa so aussehen:

PUSH PSW

PCHAR ‘%’ ;Sternausgeben
POP PSW

PCHAR ; alten Wert ausgeben

EIN MAKRO ZUM BEGINN EINER NEUEN ZEILE

PCHAR benutzt man, um einzelne Zeichen auszugeben. Haufig mochten
wir aber Return gefolgt von einem Line-Feed ausgeben, was dem Beginn
einer neuen Zeile entspricht. Da dies zwei Aufrufe des Makros PCHAR

CRLF MACRO

;1(Tagesdatum)

;:Inline-Makro fur die Ausgabe der
;:Zeichen fUr den Beginn einer neuen Zeile.
;;Alle Register bleiben erhalten.
;;benétigtes Makro: PCHAR

LOCAL AROUND
CALL CRLF2?

IF NOT CRFLAG ;nureinmal
JMP AROUND

CRLF27:
PUSH PSW
PCHAR CR
PCHAR LF
POP PSW
RET

CRFLAG SET TRUE ;nur eine Kopie
ENDIF

AROUND: ;:CRLF
ENDM

*PROGX*

Abb. 5.4: Das Makro CRLF fiir den Beginn einer neuen Zeile
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erfordert, werden wir ein kurzes Makro schreiben, das dies vereinfacht.
Tragen Sie das Makro in Abb. 5.4 in Ihre Makrobibliothek ein.

Das Makro CRLF hat keine Parameter. Es wird im Programm aufgeru-
fen, wenn wir eine neue Zeile beginnen wollen. Am Anfang des Makros
wird die globale Subroutine CRLF? aufgerufen, die die gewiinschte Auf-
gabe erledigt. Nach dem Retten des A-Registers wird das Makro PCHAR
zweimal aufgerufen. Das A-Register wird wiederhergestellt, und es geht
weiter am Beginn des Makros. Der Ubersprung erlaubt die Inline-Gene-
rierung.

Das Makro CRLF erfordert zwei Flags - COFLAG fiir das Makro
PCHAR und CRFLAG fiir dieses Makro. Das letztere stellt sicher, daB
die Subroutine CRLF? und der Ubersprung nur einmal generiert werden.
Jeder nachfolgende Aufruf des Makros CRLF erzeugt nur den CALL
zum Unterprogramm CRLF?.

EIN PROGRAMM ZUM TESTEN DER MAKROS SYSF, READCH,
PCHAR UND CRLF

Mit dem Programm in Abb. 5.5 kann man die Makros SYSF, READCH,
PCHAR und CRLF testen. Tippen Sie das Programm ein, assemblieren
und starten Sie es. Das Programm beginnt mit den gewohnten Makros
ENTER und VERSN. Dann wird mit dem Makro CRLF eine neue Zeile
begonnen. Mit dem Makro PCHAR wird ein Doppelpunkt ausgegeben,
und das Makro READCH wartet auf eine Eingabe,

TITLE 'TEST PCHAR’
;(Tagesdatum)
FALSE EQU 0]
TRUE EQU NOT FALSE
BOOT EQU 0 ;Warmstart
BDOS EQU 5 ;BDOS-Eingang
TPA EQU 100H ;Programstart
CIFLAG  SET FALSE ;fir READCH
CRFLAG SET FALSE far CRLF
|

Abb. 5.5: Ein Programm zum Testen der Makros SYSF, READCH, PCHAR und
CRLF
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COFLAG SET FALSE ;far PCHAR

MACLIB CPMMAC

ORG TPA
START:
ENTER
VERSN ‘(Tagesdatumy’
NEXT:
CRLF
PCHAR '/ ;Prompt
READCH ;Anzahl der Zeichen
SuUl 0’ ;binar
JZ DONE ;Ende bei null
MOV CA
PCHAR BLANK
LOOP:
PCHAR "%
DCR C
JNZ LOOP
JMP NEXT
DONE:
EXIT
END START

Abb. 5.5: Ein Programm zum Testen der Makros SYSF, READCH, PCHAR und
CRLF (Forts.)

Sobald ein Zeichen iiber die Tastatur eingegeben wird, lauft das Pro-
gramm weiter. Eine ASCII-Null wird von der Benutzereingabe subtra-
hiert. Hierdurch wird eine ASCII-Ziffer (0 bis 9) in die entsprechende
Binirzahl umgewandelt. Jedes andere Zeichen wird natiirlich ebenso
behandelt. Wird eine Null eingegeben, beendet sich das Programm; sonst
wird der Wert in das C-Register geladen. Ein Leerzeichen und eine der
Eingabe entsprechende Anzahl Sterne werden ausgegeben, und das Pro-
gramm startet von neuem.

Eine Eingabe von 1 bis 9 produziert ebenso viele Sterne. Das groBBe A
ergibt 17, das kleine a 49 Sterne. Zeichen wie das Dollar- oder das Pro-
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zentzeichen haben ASCII-Werte kleiner als die der Ziffern und produzie-
ren, da sie durch Subtraktion von ASCII-Null verindert wurden, mehrere
Zeilen Sterne.

AUSGABE EINES TEXTES

Im vorigen Abschnitt haben wir die BDOS-Funktion 2 benutzt, um ein-
zelne Zeichen nacheinander auf der Konsole auszugeben. Haufig will
man jedoch mehrere Zeichen ausgeben wie z.B.

?DATEI NICHT GEFUNDEN

Dies kann man leicht mit der BDOS-Funktion 9 durchfiihren. Der Text ist
dann im Speicher, beendet mit einem Dollarzeichen. Die Anfangsadresse
des Textes wird in das DE-Register geladen, und der Wert 9 in das Regi-
ster C. Durch den Aufruf von BDOS wird dann der Text auf dem Bild-
schirm ausgegeben. Das Dollarzeichen wird natiirlich nicht angezeigt.

Das Programm in Abb. 5.6 demonstriert die Anwendung der BDOS-
Funktion 9 fiir die Ausgabe eines Textes auf die Konsole. Das Programm
benutzt das Makro SYSF. Tippen Sie das Programm ein, assemblieren
und starten Sie es. Die Konsol-Ausgabe wird dann

Ein Test der BDOS-Funktion 9

sein. In diesem Programm beginnt der Text mit den Zeichen Return und
Line-Feed. Diese beiden Zeichen sind hier Bestandteil des Textes. Wei-
ter oben hatten wir dafiir das Makro CRLF benutzt.

Der tbrige Text einschlieBlich dem Dollarzeichen wird in Apostrophe
eingeschlossen. Der Assembler setzt den Text im Speicher direkt hinter
das Makro SYSF, das ein Unterprogramm darstellt. Die Anweisung JMP
DONE iiberspringt sowohl die Subroutine als auch den Text.

EIN MAKRO FUR DIE AUSGABE EINES TEXTES

Die Ausgabe eines Textes ist mit der Funktion 9 bequemer als die zei-
chenweise Ausgabe mit der Funktion 2. Dennoch miissen wir einen Uber-
sprung tiber den Text vorsehen und die Subroutine SEND aufrufen. In
diesem Abschnitt werden wir ein neues Makro schreiben, um die Aus-
gabe eines Textes weiter zu vereinfachen. Unser Ziel ist das Makro
PRINT. Seine einfache Anwendung zeigt die Anweisung:

PRINT 'Ein Test der BDOS-Funktion 9’
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TITLE ’Drucke Konsolpuffer

;(Tagesdatum}
iBOOT EQU 0 :Warmstart
BDOS EQU 5 ;BDOS-Eingang

TPA EQU 100H ;Anwenderbereich

MACLIB CPMMAC

ORG TPA

START:
ENTER
VERSN '(Tagesdatum).CONSOLE BUFFER’
LXI D, TEXT
CALL SEND
JMP DONE
SEND:
SYSF 9
TEXT:
DB CR,LF,’Ein Test der’
DONE: ' BDOS-Function 9%’
EXIT BOOT ;Warmstart
END START

Abb. 5.6: Ausgabe des Konsolpuffers

D.h. der Parameter des Makros ist der in Apostrophe eingeschlossene
Text.

Machen Sie eine Kopie des Programms in Abb. 5.6, und 4ndern Sie es
nach Abb. 5.8 ab. Wir benutzen es fiir den Test des Makros PRINT in
Abb. 5.7. Sie kénnen das Makro schon jetzt in Ihre Bibliothek eintragen,
allerdings werden wir noch in diesem Abschnitt eine allgemeinere Fas-
sung schreiben. Deshalb fiigen Sie diese Fassung besser in das Programm
nach Abb. 5.8 ein, und zwar direkt hinter die Anweisung MACLIB
CPMMAC.

Wenn der Assembler das Makro PRINT findet, setzt er den Text begin-
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PRINT MACRO TEXT

i(Tagesdatum)

;;Inline-Makro fur die Ausgabe eines Textes
;;Makro benétigt: SYSF

;;Anwendung:  PRINT 'Meldung’

N PRINT <CR,LF, ‘Meldung’'>

LOCAL MESG, AROUND

PUSH D

LXI D,MESG

CALL PBUF? ;Textausgeben
POP D

JMP AROUND

IF NOT PRFLAG ;Subroutine benétigt

;Textausgabe auf die Konsole bis $

PBUF?:

SYSF 9
PRFLAG SET TRUE ;nur eine Kopie
ENDIF
MESG: DB TEXT,'$
AROUND:
;PRINT
ENDM

Abb. 5.7: Das Makro PRINT, Version 1

nend bei der Marke MESG im Speicher ab. Ein Dollarzeichen wird auto-
matisch an den Text angehingt, um CP/M das Ende des Textes anzuzei-
gen. Das DE-Register wird mit PUSH in den Stack gerettet und dann mit
der Adresse MESG, dem Beginn des Textes, geladen. Durch den Aufruf
des Unterprogramms PBUF? wird der Text ausgegeben. Das DE-Regi-
ster wird mit POP wieder geladen; ein Sprung iiber die Subroutine und
den Text schlieBt das Makro PRINT ab.

Mehrere Eigenheiten sollten Sie bei diesem Beispiel beachten. Das Sym-
bol PRFLAG wird zunichst auf FALSE gesetzt, damit das Unterpro-
gramm PBUF? nur einmal generiert wird. PBUF? ist eine globale Varia-
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ble, die Marken MESG und AROUND sind dagegen lokale. Sie erschei-
nen bei jedem Makroaufruf, haben jedoch dann verschiedene Symbole.
Den Parameter des PRINT-Makros haben wir in spitze Klammern einge-
schlossen:

<CR,LF,’Ein Test der BDOS-Funktion 9'>

Hierdurch sagen wir dem Assembler, dafl Return und Line-Feed in den
Text eingeschlossen werden sollen.

Assemblieren Sie das neue Programm, und starten Sie es. Die Ausgabe
sollte so sein wie oben.

TITLE 'Drucke Konsolpuffer’

:(Tagesdatum)

FALSE EQU 0

TRUE EQU NOT FALSE

.BOOT EQU 0 ‘Warmstart

BDOS EQU 5 ;BDOS-Eingang
TPA EQU 100H :Anwenderbereich
i’RFLAG SET FALSE :Drucke Konsolpuffer

MACLIB CPMMAC
ORG TPA

START:

ENTER

VERSN '(Tagesdatum)’

PRINT <CR,LF,'Ein Test der BDOS-Funktion 9>
DONE:

EXIT BOOT ;Warmstart

END START

Abb. 5.8: Ein Programm zum Testen des Makros PRINT, Version 1
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Das Makro PRINT, Version 2

Mit dem Makro, das wir im vorigen Abschnitt geschrieben haben, kénnen
wir in das Programm eingebettete Texte ausgeben. Ein Dollarzeichen
kann man so nicht ausgeben. Manchmal wollen wir auch Texte ausgeben,
die ab einer bestimmten Adresse im Speicher stehen. Vielleicht kennen
wir diese Adresse noch nicht einmal, bevor wir das Programm starten.
Das vorige Makro kénnten wir fiir diesen Zweck anpassen, wenn wir ein
Dollarzeichen an das Ende des Textes stellen, doch scheint dieser Weg
nicht sehr bequem zu sein. Wir werden nun das Makro PRINT so
umschreiben, dafl wir damit einen Text ausgeben konnen, der irgendwo
im Speicher steht oder als Parameter im Makroaufruf.

Wir entfernen die BDOS-Funktion 9, die einen Text ausgibt, und benut-
zen dafiir die Funktion 2. Wir werden die Zeichen einzeln mit dem Makro
PCHAR ausgeben. Das Makro PRINT berechnet die Textlinge und
damit die Anzahl der Aufrufe der im Makro PCHAR erzeugten Subrou-
tine. Dies scheint ein Schritt zuriick zu sein, ist es jedoch nicht. Mit dieser
Version kénnen wir Texte ab einer beliebigen Adresse ausgeben; sie kon-
nen sogar Dollarzeichen enthalten.

Tragen Sie diese zweite Version des Makros PRINT in die Makrobiblio-
thek ein. Andern Sie das Testprogramm in Abb. 5.8 nach Abb. 5.10 ab,
und nennen Sie es PRN2. Beachten Sie, daB zwei Flags, COFLAG und
PRFLAG, bendtigt werden. Beachten Sie auch, daB in diesem Beispicl
keine reguldren 8080-Befehle erscheinen, sondern nur Makroaufrufe.
Assemblieren und starten Sie das Programm. Geben Sie das CP/M-Kom-
mando

PRN2 TEST VON PRINT
ein. Das Programm wird mit den beiden Zeilen

Die ersten 12 Zeichen des Command-Tail sind:
TEST VON PRI

antworten. Das Programm ruft das Makro PRINT dreimal auf. Die bei-
den ersten Aufrufe dhneln den fritheren. Der Text wird auf dem Bild-
schirm ausgegeben:

Die ersten 12 Zeichen des Command-Tail sind:
Der dritte Aufruf ist jedoch anders. Die Anwesenheit des zweiten Para-

meters im Makroaufruf sagt dem Assembler, daB der erste Parameter die
Adresse eines Textes ist und nicht ein Text selbst. Der erste Parameter
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bezeichnet den Anfang des Textes bei DBUFF+2. Wenn CP/M ein Pro-
gramm startet, wird ab 82 hex der Rest des Kommandos (command line
tail) gespeichert. Das HL-Register wird daher mit der Adresse 82 hex
(DBUFF+2) geladen.

Sehen wir uns nun mit einem Programm an, wie das PRINT-Makro funk-
tioniert.

PRINT MACRO TEXT,BYTES

;:(Tagesdatum)

;;Inline-Makro fur die Ausgabe eines Textes auf die Konsole.
;i TEXT ist die Adresse des Textes, BYTES ist die Lange.
 TEXT darf in Apostrophe eingeschlossen sein,

;:wenn BYTES fehlt.

;;bendtigtes Makro: PCHAR

;;Anwendung: PRINT FCB1+1, 11

o PRINT ‘Dateiende’

s PRINT <CR,LF, 'Meldung'>

= PRINT ,12

LOCAL AROUND, MESG
PUSH H

PUSH B

IF NULBYTES

LXI H,MESG

MVI B,AROUND-MESG
ELSE

IF NOT NUL TEXT
LXI H,TEXT

ENDIF

MVI B.BYTES

ENDIF

CALL PBUF?

POP B

POP H

IF NOT PRFLAG ORNULBYTES
JMP AROUND

ENDIF

IF NOT PRFLAG

Abb. 5.9: Das Makro PRINT, Version 2
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PBUF?: MOV AM
PCHAR
INX H
DCR B
JNZ PBUF?
RET
PRFLAG SET TRUE
ENDIF
IF NULBYTES
MESG: DB TEXT
ENDIF ;PRINT
AROUND:
ENDM

Abb. 5.9: Das Makro PRINT, Version 2 (Forts.)

TITLE 'Drucke Konsolpuffer

;(Tagesdatum)

FALSE EQU 0

TRUE EQU NOTFALSE

BOOT EQU 0 :Warmstart

BDOS EQU 5 ;BDOS-Eingang
TPA EQU 100H ;Anwenderbereich
DBUFF EQU 80H ;Standardpuffer
COFLAG SET FALSE ;Konsol-Ausgabe
PRFLAG SET FALSE ;drucke Konsolpuffer

1

MACLIB CPMMAC
ORG TPA

START:
ENTER

Abb. 5.10: Ein Programm zum Testen der Version 2 des Makros PRINT
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VERSN '(Tagesdatum)’
PRINT <CR,LF, Die ersten 12 Zeichen des '>
PRINT <'Command-Tail sind: ',CR,LF>
PRINT DBUFF+2,12

DONE:
EXIT BOOT :Warmstart

END START

Abb. 5.10: Ein Programm zum Testen der Version 2 des Makros PRINT (Forts.)

EIN PROGRAMM ZUR ERMITTLUNG DES CPU-TYPS

Der Befehlssatz des 8080 (und des 8085) ist in dem viel gréeren Befehls-
satz der Z80-CPU enthalten. Daher laufen 8080-Programme normaler-
weise auch auf einem Z80-Computer. Jedoch werden Programme, die die
besonderen Eigenschaften des Z80, wie Blockspeicherbefehle und rela-
tive Spriinge, ausnutzen, nicht auf einem 8080-Computer laufen.

Wegen dieser Unterschiede kann es einmal notwendig werden, den CPU-
Typ zu bestimmen. Braucht ein Programm z.B. spezielle Z80-Befehle,
kann es sich beenden, wenn es auf einem 8080 gestartet wird. Gegebenen-
falls kann man unterschiedliche Algorithmen verwenden. Die wirksa-
mere Version wird benutzt, wenn ein Z80 vorliegt, andernfalls wird die
8080-Version gewdhlt.

Da der Z80 und der 8080 sich bei arithmetischen Operationen unter-
schiedlich benehmen, kann man sie leicht unterscheiden. Der Unter-
schied liegt in der Verwendung des Parity-Flags. Dieses Flag reflektiert
bei beiden CPUs korrekt das Ergebnis der logischen Operationen. Bei
arithmetischen Operationen gibt es jedoch Unterschiede. Beim 8080 wird
die Parity (Paritat) des Ergebnisses wie bei logischen Operationen ange-
zeigt. Der Z80 hingegen setzt das Flag nur bei einem arithmetischen
Uberlauf (von Bit 6 nach Bit 7). Daher heif3t das Parity-Flag beim Z80
Parity/Overflow-Flag (overflow = Uberlauf, parity = Paritit, Gleich-
heit).

Mit den folgenden Befehlen kénnen wir zwischen einem 8080 und einem
Z80 unterscheiden:

XRA A
DCR A
JPE NOTZ80
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Der erste Befehl fiihrt ein Exklusiv-Oder des A-Registers mit sich selbst
aus. Dadurch wird das A-Register geloscht. Ebenfalls setzt er das Parity-
Flag (d.h. gerade Paritit) bei beiden CPUs, da das Ergebnis eine gerade
Anzahl von Einsen hat (ndmlich Null).

Der nichste Befehl vermindert das A-Register um 1 zu FF hex. Diese
arithmetische Operation laBt das 8080-Parity-Flag gesetzt, da die Anzahl
der Einsen gerade geblieben ist (nimlich acht). Das Z80-Parity/Over-
flow-Flag wird geldscht, da durch die Operation kein Uberlauf entstan-
den ist. Ein 8080 wird also bei dem JPE-Befehl springen, ein Z80 hinge-
gen nicht, da das Flag geloscht ist.

Die obigen drei Zeilen kann man in ein Programm, das nur auf einem Z80
laufen darf, einfligen, um zu verhindern, daB es auf einem 8080 liuft. Las-
sen Sie uns mit einem kleinen Assemblerprogramm zeigen, wie dies funk-
tioniert.

Das Programm in Abb. 5.11 gibt
CPU st Z80

aus, wenn es auf einem Z80-Computer lduft. Sonst wird

CPU ist 8080

ausgegeben. Erzeugen Sie eine Datei namens CPU. Geben Sie das Pro-
gramm ein, assemblieren und starten Sie es.

Das Programm beginnt wie gewShnlich mit ENTER und VERSN. Das
PRINT-Makro gibt den Anfang des Textes aus. Die nichsten drei Zeilen
bestimmen den CPU-Typ. Ist es ein 8080, setzt das Programm bei
NOTZ80 fort und gibt den Text ,,8080* aus; sonst fiihrt das Programm fort
und gibt den Text ,,Z80" aus.

TITLE 'CPU prift, ob 8080 oder Z80'
;(Tagesdatum)
;Anwendung: CPU

FALSE EQU 0
TRUE EQU NOT FALSE

Abb. 5.11: Das Programm CPU fiir die Priifung, ob die CPU ein 8080 oder Z80 ist
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BOOT EQU 0 ;Warmstart
BDOS EQU 5 ;BDOS-Eingang
FCB1 EQU 5CH ;Eingabe FCB
FCB2 EQU 6CH ;2. Parameter
DBUFF EQU 80H ;Standardpuffer

TPA EQU 100H ;Anwenderbereich

;Setze Flags im Hauptprogramm, damit nur eine
;Kopie einiger Subroutines generiert wird.
;SET-Zeilen missen vor dem MACLIB-Call stehen.

COFLAG SET FALSE ;Konsole-Ausgabe
PRFLAG SET FALSE ;drucke Konsolpuffer
;Ende der Flags

MACLIB CPMMAC
ORG TPA

START:
ENTER
VERSN '(Tagesdatum).CPU’
PRINT 'CPUist’

XRA A ;null
DCR A
JPE NOTZ80
PRINT 'Z80’
JMP DONE
NOTZ80:
PRINT 8080’
DONE:
EXIT
END START

Abb. 5.11: Das Programm CPU fiir die Priifung, ob die CPU ein 8080 oder Z80 ist
(Forts.)

Bevor wir unser nichstes Programm schreiben, miissen wir noch zwei
Makros in die Bibliothek eintragen. Das erste Makro konvertiert binéire
Zahlen in hexadezimale und gibt sie aus. Das zweite bestimmt die Ver-
sionsnummer des CP/M.
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EIN MAKRO ZUR KONVERTIERUNG VON BINAR- IN HEXA-
DEZIMALZAHLEN

Eine Bindr-Hexadezimal-Konvertierung wird in vielen Programmen die-
ses Buches benutzt. Jeder 8-Bit-Wert kann mit zwei Hexadezimalziffern
ausgedriickt werden; die Hexadezimalzahl liegt dann im Bereich von 0 bis
FF hex.

Wie Sie wissen, werden Informationen in einem Computer als Folge von
bindren Ziffern (0 oder 1) gespeichert. Jede Ziffer heilt Bit, eine Gruppe
von acht Bits heiB3t Byte. Manchmal wollen wir den Wert eines Bytes wis-
sen, konnen aber dieses Byte nicht einfach zur Konsole schicken, da die
Konsole den ASCII-Code, cinen 7-Bit-Code, benutzt. Die Zahl

01001011

z.B. heifit hexadezimal 4B. Dieser Wert entspricht aber dem Buchstaben
K. Zur Konsole geschickt wiirden wir diesen Buchstaben sehen. Wir
brauchen also eine Routine, die die ASCII-Ziffer 4 und den ASCII-Buch-
staben B ausgibt. Dies nennt man Binir-Hexadezimal-Konvertierung.

Beachten Sie bei der obigen Binérzahl, daB die oberen vier Bits dem lin-
ken Hex-Zeichen (4), die unteren vier Bits dem rechten Hex-Zeichen (B)
entsprechen:

Nibble ASCII-Muster Zeichen

0100 00110100 4
1011 01000010 B

Wir miissen also das linke Zeichen vor dem rechten ausgeben. Daher
mussen wir die oberen vier Bits in die unteren vier schieben. Die neuen
oberen Bits werden dann geldscht. Aus dem Muster

0100 1101
wird

1101 0100
und dann

0000 0100

Vor der Rotation und dem Léschen miissen wir natiirlich das Originalzei-
chen retten, sonst verlieren wir das rechte Nibble.
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OUTHEX MACRO REG
;;(Tagesdatum)
:Inline-Makro, um eine Binarzahl in
:REG in zwei Hex-Zeichen umzuwandeln und zu drucken.
;;Byte wird in A erwartet, wenn REG fehlt.
;:bendtigtes Makro: PCHAR
LOCAL AROUND,HEX1?,HEX2?
IF NOTNULREG
MOV AREG
ENDIF
CALL OUTHX?
IF NOT CXFLAG
JMP AROUND
OUTHX?: PUSH B
MOV CA ;retten
RAR
RAR
RAR
RAR
CALL HEX1? ;oberes Byte
MOV AC
CALL HEX1? ;unteres Byte
MOV AC ;wieder laden
POP B
RET
HEX17: ANI OFH ;Ausgabe hex Byte
ADI 0’ :mache ASCII
CPI '9'+1 ;0--9?
JC HEX2? ja
ADI 'A’--"9'--1 :mache A--F
HEX27:
PCHAR ;zur Konsole
RET
CXFLAG SET TRUE
ENDIF
AROUND: ; OUTHEX
ENDM

Abb. 5.12: Das Makro OUTHEX fiir die hexadezimale Anzeige eines bindren Bytes
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Tragen Sie das Makro OUTHEX nach Abb. 5.12 in die Bibliothek ein.
Mit ihm werden wir eine Biniirzahl in zwei Hex-Ziffern konvertieren. die
dann ausgegeben werden. LBt man den wahlfreien Parameter fort. wird
die Zahl im A-Register konvertiert. Steht die Binéirzahl in einem anderen
Register oder im Speicher, gibt der Parameter dies an.

Fiir die Konvertierung eines Vier-Bit-Nibbles in ein ASCII-Zeichen gibt
eszwei Wege. Das Grundproblem ist, Binéirzahlen von 0-15 in die ASCII-
Ziffern 0-9 und die ASCII-Buchstaben A-F umzuwandeln. Wir miissen
dic Binérzahlen in ihre ASCII-Aquivalente in hexadezimaler Schreib-
weise, d.h. zur Basis 16, konvertieren.

Studieren wir die Bitmuster der ersten zehn Zahlen:
Dezimal  Bindr ASCII  Hex

0000 00110000
0001 00110001
0010 00110010
0011 00110011
0100 00110100
0101 00110101
0110 00110110
0111 00110111
1000 00111000
1001 00111001

N =fEe <R No WU, BN "N UL N & I )
OO~ UN DKW =D

In der obigen Liste erkennen Sie die feste Differenz zwischen der Binir-
zahl und ihrem ASCII-Gegenstiick. Die ASCII-Null hat einen Wert von
30 hex und den Bindrwert 0. Die Differenz von 30 hex nennt man ASCII-
Bias. Konvertiert man also eine Binirzahl von 0-9 in eine Hex-Ziffer,
braucht man nur den Bias von 30 hex zu addieren. Steht die Zahl im A-
Register, tut dies der Befehl

ADI'0

Hat das Nibble aber einen Wert groBer als 9, ist die Konvertierung
anders. Die Bitmuster fiir diese Zahlen sind:

Dezimal Bindgr ASCII  Hex

10 1010 01000001
11 1011 01000010
12 1100 01000011
13 1101 01000100
14 1110 01000101
15 1111 01000110

mTmoom >
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Bei niherer Betrachtung finden wir zwischen dem Bindrwert und dem
ASCII-Wert eine Differenz von 37 hex. Wir konnen bei dieser Gruppe
also die Konvertierung durch Addition von 37 hex durchfiithren.

Dic Konvertierung fiithren wir durch, indem wir zunéchst den ASCII-Bias
von 30 hex addieren. Dafiir benutzen wir den Befehl ADI ’0’. Wenn das
Originalnibble im Bereich 0-9 war, ist das Ergebnis nun im Bereich ASCII
0-9. Ist das Originalnibble jedoch im Bereich 10-15, dann addieren wir
zusitzlich 7. Dadurch erhalten wir die ASCII-Zeichen A-F. Dieser
zusitzliche Summand ist um eins kleiner als die Differenz zwischen ASCII
A und ASCII 9. Wir benutzen also den Befehl

ADI "A-'G-1 ; ergibt A-F

Der Assembler rechnet fiir diesen Operanden den Wert 7 aus, und so wird
aus einer biniren 2 die ASCII-Ziffer 2, aber aus einer biniren 10 wird der
ASCII-Buchstabe A.

Schneller und einfacher ist ein anderer Algorithmus, er ist jedoch schwe-
rer zu durchschauen. Die Befehle von ADI *0’ bis ADI *A’-’9’-1 werden
ersetzt durch:

ADI 90H
DAA
ACI 40H
DAA

Hierbei wird der Dezimalbefehl DAA (Decimal Adjust Accumulator)
verwendet. Der DAA-Befehl ist fiir die BCD-Arithmetik vorgesehen.
Nach jeder Addition wird DAA ausgefiihrt. Der Befehl addiert 6 auf
jedes Nibble, wenn sein Wert groer als 9 ist.

Betrachten wir diese Methode fiir die Konvertierung einer binéren 2 und
einer bindren 10 (hexadezimal A):

Bindre Zwei Bindre Zehn

Originalwert 00000010 00001010

90 hex 1001 0000 1001 0000
ADI 1001 0010 10011010
DAA 1001 0010 00000000
40 hex 01000000 0100 0000
ACI 11010010 01000001
DAA 00110010 01000001

ASCII-Wert 2 A
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Bei der biniiren 2 dndert der erste DAA-Befehl nicht das Ergebnis. Der
zweite DAA-Befehl dndert die 1101 des linken Nibble durch Addition
von 6in 0011. Das Ergebnis ist 32 hex, die ASCII-Ziffer 2. Bei der binéren
Zehn dndert der erste DAA-Befehl 10011010 in 00000000 und setzt das
Carry-Flag. Der zweite DAA-Befehl ist ohne Wirkung. Das Ergebnis ist
41 hex, der ASCII-Buchstabe A.

Wir entwickeln nun ein Makro zur Bestimmung der Versionsnummer von
CP/M.

EIN MAKRO ZUR ERMITTLUNG DER
CP/M-VERSIONSNUMMER

Das urspriingliche CP/M hatte die Versionsnummer 1.3. Die nachfolgen-
den Versionen waren 1.4, 2.0, 2.1, 2.2 ete. Viele CP/M-Programme lau-
fen mit allen Versionen. Einige wirksame Funktionen gibt es erst seit der
Version 2, und Programme, die davon Gebrauch machen, kénnen mit
Version 1 nicht ausgefiihrt werden. Auch wir werden in Kapitel 8 ein Pro-
gramm schreiben, das die integrierten Disketten-Parametertabellen
benutzt und daher nicht in Version 1 l4uft. Programme, die Funktionen
der Version 2 benétigen, sollten die Versionsnummer des CP/M bestim-
men, unter welchem sie laufen, und sich beenden, wenn sie kleiner als 2
ist.

[_
CPMVER MACRO

;i(Tagesdatum)

;:Inline-Makro zur Bestimmung der CP/M Version.
;s Akkumulator enthalt Version in BCD mal 10.

A = 22 f0r Version 2.2, A = 0O fiir Ver 1.4.

PUSH H
PUSH D
PUSH B
MvI C.12
CALL BDOS
MOV AL ;nicht nétig
POP B
POP D
POP H
;CPMVER
ENDM

Abb. 5.13: Das Makro CPMVER zur Bestimmung der CPIM-Versionsnummer
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Die CP/M-Versionsnummer erhélt man mit der BDOS-Funktion 12. Bei
Version 2 und danach wird diese Nummer mit 10 multipliziert und sowohl
im A- als auch im L-Register als gepackte BCD-Zahl iibergeben. Version
2.2 z.B. wird angezeigt durch 22 hex. Versionen kleiner als 2 liefern eine
Null.

Mit dem Makro CPMVER kann man herausfinden, ob Version 2 oder
hoéher benutzt wird. Das Makro nach Abb. 5.13 tragen Sie in Thre Makro-
bibliothek ein.

EIN PROGRAMM FUR DIE ANZEIGE DES IOBYTE

In Kapitel 3 haben wir gelernt, wie man die Zuordnung der vier logischen
Gerite - Konsole, Leser, Stanzer und Drucker - 4ndern kann. AuBBerdem
haben wir die IOBYTE-Funktion in mehrere BIOS-Routinen eingefiigt.
So konnen wir die Konsol-Ausgabe zum Drucker schicken, indem wir das
IOBYTE auf 1 setzen.

Wir haben gelernt, da man das IOBYTE mit dem Debugger, mit STAT
oder mit BASIC dndern kann. Bequemer wire jedoch ein Programm, mit
dem man das IOBYTE éandern und anzeigen kann. Dieses Programm
werden wir in zwei Schritten entwickeln.

Wir beginnen mit einem Programm, das den momentanen Wert des
IOBYTE liest und hexadezimal ausgibt. Zusétzlich wird dieses Pro-
gramm die CP/M-Versionsnummer anzeigen. Dazu bendtigen wir meh-
rere der bereits geschriebenen Makros.

Machen Sie eine Kopie des Programms in Abb. 5.14, und nennen Sie sie
IOBYTE. Assemblieren und starten Sie es. Das Programm gibt hexadezi-
mal den momentanen Wert des IOBYTE und die CP/M-Versionsnum-
mer aus. Das Programm erhilt die Versionsnummer mit dem Makro
CPMVER als gepackte BCD-Zahl. Fiir die Ausgabe benutzen wir das
Makro OUTHEX, unseren Bindr-Hexadezimal-Konverter.

Der Originalwert wird im C-Register gerettet. Das Makro UPPER
schiebt die oberen vier Bits in die unteren und 16scht die oberen vier Bits.
Ein logisches OR mit dem Operanden 0’ konvertiert die Bindrzahl in eine
ASCII-Ziffer, die mit PCHAR ausgegeben werden kann. Ein Dezimal-
punkt wird mit PCHAR ausgegeben. Danach wird der Originalwert aus
dem C-Register geladen, und die vier unteren Bits werden ebenso nach
ASCII konvertiert und ausgegeben.

Bevor wir das IOBYTE-Programm fertigstellen, miissen wir zwei weitere
Makros hinzufiigen.
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;gibt CP/M-Version auch aus
;(Tagesdatum)
;Anwendung: IOBYTE

FALSE EQU 0

TRUE EQU NOT FALSE
IOBYTE EQU 3

BOOT EQU 0

BDOS EQU 5

FCB1 EQU 5CH

TPA EQU 100H

;Setze Flags im Hauptprogramm, damit nur
;Kopie einiger Subroutines generiert wird.

COFLAG SET FALSE

CXFLAG  SET FALSE
HXFLAG  SET FALSE
PRFLAG SET FALSE
RCFLAG SET FALSE
;Ende der Flags

MACLIB  CPMMAC

TITLE 'Anzeige von IOBYTE und Version’

;Warmstart
;BDOS-Eingang
;Eingabe FCB
;Anwenderbereich

eine

+SET-Zeilen miissen vor dem MACLIB-Call stehen.

;Konsole Ausgabe
;bindr nach hex

;hex nach binérin HL
,drucke Konsolpuffer
lies Konsolpuffer

;hole IOBYTE

ORG TPA
START:
ENTER
VERSN ‘(Tagesdatum).IOBYTE1’
PRINT "IOBYTE ist’
Mvi C,7
CALL BDOS
OUTHEX
PRINT "hex'’

Abb. 5.14: Ein Programm zur Anzeige des IOBYTE-Wertes und der CPIM-Versions-

nummer
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DONE:
PRINT * fiir CP/M version’
CPMVER
MOV CA ;retten
UPPER ;obere Halfte
ORI 0’ ;konvertiere nach dezimal
PCHAR slinke Ziffer
PCHAR PERIOD
MOV AC
ANI OFH
ORI 0’ :konvertiere nach dezimal
PCHAR ;rechte Ziffer
EXIT
END START

Abb. 5.14: Ein Programm zur Anzeige des IOBYTE-Wertes und der CP/M-Versions-
nummer (Forts.)

Ein Makro zum Lesen des Konsolpuffers

Weiter vorn in diesem Kapitel haben wir zwei Arten von Ausgaberouti-
nen betrachtet. Die eine benutzt die BDOS-Funktion 2 und gibt einzelne
Zeichen aus. Die zweite benutzt die BDOS-Funktion 9 und gibt einen
kompletten Text aus. Analog dazu kann man Zeichen von der Konsole
einzeln mit der BDOS-Funktion 1 oder zeilenweise mit der BDOS-Funk-
tion 10 einlesen.

Das Makro READCH benutzt man zum Lesen einzelner Zeichen. Wir
werden nun ein Makro entwickeln, mit dem man die Zeichen einer gan-
zen Zeile von der Konsole einliest.

Liest man Zeichen von der Konsole mit der Funktion 10, werden sie in
einem Speicherbereich abgelegt, den man Konsolpuffer nennt. Dieser
Bereich muf} vor dem BDOS-Aufruf eingerichtet werden. Zwei weitere
Bytes unmittelbar vor diesem Puffer gehdren zu diesem Puffer. Das erste
dieser beiden definiert die Pufferlinge, d.h. die maximale Anzahl von
Zeichen, die der Puffer aufnehmen kann. Das zweite Byte zeigt die tat-
séchliche Anzahl der eingegebenen Zeichen in diesem Puffer.

Fiir die BDOS-Funktion 10 lddt man die Adresse des ersten Hilfsbytes in
das DE-Register, den Wert 10in das C-Register und ruft dann BDOS auf.
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Jedes eingegebene Zeichen speichert CP/M in den Puffer und schreibt es
auf den Bildschirm. Die Funktion wird beendet, wenn Return eingegeben
wird oder wenn die Anzahl der cingegebenen Zeichen gleich der Zahl im
ersten Hilfsbyte ist. CP/M setzt die Anzahl der gelesenen Zeichen in das
zweite Hilfsbyte. Folgende CP/M-Control-Zeichen kénnen bei dicser
Eingabemethode verwendet werden:

Zeichen Bedeutung

Neue Zeile beginnen
Backspace

Tabulator

An/Abschalten des Druckers
Zeile neu anzeigen

Zeile abbrechen

Zeile abbrechen

XC AW —TIm

Wir entwickeln nun das Makro READB in Abb. 5.15 zum Lesen des Kon-
solpuffers. Die Befehle am Beginn des Makros zeigen den BDOS-Aufruf
zum Fiillen des Konsolpuffers. Der Pufferbereich selbst steht am Ende
des Makros und hat den Namen RBUF. Die Hilfsbytes heiBen RBUFM
und RBUFC.

RBUFM: DB RBUFE-RBUF  ;Maximale Anzahl
RBUFC: DS 1 ; Aktuelle Anzahl
RBUF: DS 16 ; Pufferbeginn
RBUFE: ; Pufferende

Das DE-Register wird mit der Adresse RBUFM geladen, der Adresse der
maximalen Pufferlinge. Beachten Sie, daB der Assembler diesc Lénge
durch Subtraktion der Pufferanfangsadresse (RBUF) von der Pufferend-
adresse (RBUFE) berechnet. Nach Beendigung der Operation und
Riickkehr zum aufrufenden Programm enthilt der Speicher RBUFC die
Anzahl der tatsichlich eingelesenen Zeichen.

Wenn eine Zeile von Zeichen im Konsolpuffer mit der BDOS-Funktion
10 bereitgestellt wurde, mul man die Zeichen aus dem Puffer abholen.
Der Mittelteil des Makros READB enthilt fiir diesen Zweck eine sepa-
rate globale Subroutine namens GETCH. Bei jedem Aufruf dieser Sub-
routine wird das nichste Zeichen in das A-Register geladen.

Nachdem die Subroutine GETCH dem Puffer ein Zeichen entnommen
hat, wird die Zahl der noch verbleibenden Zeichen (in RBUFC) vermin-
dert. Der Pufferzeiger RBUFP wird zuniichst auf das erste Zeichen einge-
stellt. Nach der Entnahme des Zeichens wird er um eins erhdht.



170

Programmieren mit CP/M

Wenn man mit GETCH ein giiltiges Zeichen erhalten hat, ist das Carry-
Flag geloscht. Sind im Puffer jedoch keine Zeichen mehr verfiigbar, wird
das Carry-Flag gesetzt. Daher mul man dieses Flag nach jedem Aufruf
der Subroutine GETCH priifen. Der Pufferpointer ist ein globales Sym-
bol; man kann auf ihn also von jeder Stelle des Programms aus zugreifen.

Tragen Sie das Makro READB in Thre Makrobibliothek ein.

READB MACRO
;1(Tagesdatum)

;;Inline-Makro fur die Eingabe einer Zeile von der Konsole.

;:Puffer liegt am Ende des Makros.

;;GETCH aus dem Puffer gelesen.
;;Puffer-Zeiger RBUFP ist auch global.

::Die Zeichen werden mit der globalen Subroutine

LOCAL AROUND,RBUFM,RBUF,RBUFC,RBUFE
CALL RDB2?
IF NOT RCFLAG
JMP AROUND
RDB27?:
PUSH H
PUSH D
PUSH B
LXI D,RBUFM
MVI C,10
CALL BDOS
LXI H,RBUFM+2
SHLD RBUFM-2
POP B
POP D
POP H
RET
:globale Routine zum Lesen eines Zeichens aus dem Puffer
GETCH:
LDA RBUFC :Zeichenzahl
SuUl 1 ;minus 1
RC ;Puffer leer
STA RBUFC
PUSH H

Abb. 5.15: Das Makro READB zum Lesen des Konsolpuffers
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LHLD
MOV
INX
SHLD
POP
RET

RCFLAG SET

RBUFP: DW

;Konsolpufferadresse
RBUFM: DB
RBUFC: DS
RBUF: DS
RBUFE:

ENDIF
AROUND:

ENDM

RBUFP
AM

RBUFP

TRUE
RBUF
RBUFE-RBUF

1
16

Jlies Zeichen
;erhéhen

;nur eine Kopie
;Pufferzeiger
;max. Léange
:aktuelle Lange
;Pufferanfang

;Pufferende

;READB

Abb. 5.15: Das Makro READB zum Lesen des Konsolpuffers (Forts.)

Ein Makro zur Konvertierung Hexadezimal nach Biniir

Weiter vorn in diesem Kapitel haben wir ein Makro betrachtet. das eine
bindre Zahl in eine hexadezimale verwandelt; hier werden wir das gegen-
teilige Programm untersuchen, das hexadezimale in binire Zahlen
umwandelt. Das Makro HEXHL in Abb. 5.16 liest von der Konsole

HEXHL MACRO
;i(Tagesdatum)

"

siInline-Makro zum Konvertieren von ASCII-Hex-Zeichen
;;im Puffer in eine 16-bit Bindrzahl in HL.

1:Zeichenfolge ist adressiert durch POINTR.
»;Carry-Flag gesetzt bei ungiiltigen Hex-Zeichen.
;:bendtigte Makros: READB, UCASE

Abb. 5.16: Das Makro HEXHL zur Konvertierung einer Folge von ASCII-Hex-Zei-
chen in eine 16-Bit-Bindrzahl
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LOCAL AROUND, RDHL2, NIB?
CALL RDHL?
IF NOT HXFLAG ;nur eine Kopie
JMP AROUND
RDHL?:
LXI H,0 ;Startmit 0
RDHL2:
;lies Zeichen aus dem Konsolpuffer
CALL GETCH
CMC
RNC :Ende der Zeile
UCASE :wandeinin GroBbuchstaben
CALL NIB? ;nach binar
RC :Fehler
DAD H ;mal2
DAD H ;mal4
DAD H ;mal 8
DAD H ;mal16
ORA L ;neues Zeichen
MOV LA ;speichern
JMP RDHL.2 weiter
:konvertiere ASCII nach binar
NIB?: SuUl 0 :ASCII-Grundwert
RC ;<0
CPI 'F-'0'+1
CMC
RC i>F
CPI 10
CMC
RNC ;0--9
Sul ‘A'--'9'--1
CPI 10
RET
HXFLAG SET TRUE :nur eine Kopie
ENDIF
AROUND: HHEXHL
ENDM

Abb. 5.16: Das Makro HEXHL zur Konvertierung einer Folge von ASCII-Hex-Zei-
chen in eine 16-Bit-Bindrzahl (Forts.)
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ASCII-Zeichen ein und konvertiert sie in eine 16-Bit-Zahl im HL-Regi-
ster. Die Zeichen miissen erst gelesen werden, daher muf3 das Makro
READCH vor dem Makro HEXHL aufgerufen werden. Dieses Makro
benutzt das Makro UCASE.

Das Makro HEXHL bearbeitet eine Reihe von hexadezimalen ASCII-
Ziffern. Ein Zwischenraum oder das Ende des Eingabepuffers beenden
diesen Vorgang. Wenn ein ungiiltiges Hex-Zeichen entdeckt wird, wird
das Carry-Flag gesetzt. Man sollte daher dieses Flag am Ende iberpriifen.
Kopieren Sie das Makro HEXHL in Ihre Makrobibliothek.

IOBYTE, Version 2

Das letzte Programm, das wir geschrieben haben, diente der Anzeige des
IOBYTE bei Adresse 3. In dieses Programm werden wir nun die Moglich-
keit zum Andern des IOBYTE einfiigen.

Machen Sie eine Kopie des ersten IOBYTE-Programms (Abb. 5.14),und
dndern Sie es nach Abb. 5.17 ab. Assemblieren und starten Sie die neue
Version. Wird das Programm wie bisher ohne Parameter in der Komman-
dozeile gestartet, werden das IOBYTE und die CP/M-Version angezeigt,
Wird andererseits eine giiltige Hex-Zahl als Parameter angegeben, wird
das IOBYTE auf diesen Wert gesetzt. Gibt man eine ungliltige Zahl ein,
wird der Wert erneut angefordert.

TITLE 'IOBYTE: Anzeigen oder andern’
;zeigt auch die CP/M-Version an

(Tagesdatum)

;Anwendung:  IOBYTE
: IOBYTE CO

sfubrt einen Warmstart durch, um die Speicher-Pointer zu iIdschen

FALSE EQU 0

TRUE EQU NOT FALSE
IOBYTE EQU 3 ;Speicheradresse
BOOT EQU 0 ;Warmstart

Abb. 5.17: Das Programm IOBYTE zum Anzeigen und Andern des IOBYTE
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BDOS EQU 5 ;BDOS-Eingang
FCBH1 EQU 5CH ;Eingabe FCB
FCB2 EQU 6CH ;2. Parameter
DBUFF EQU 80H ;Standardpuffer
TPA EQU 100H ;Anwenderbereich
;Setze Flags im Hauptprogramm, damit nur eine
;Kopie einiger Subroutines generiert wird.

;SET-Zeilen miissen vor dem MACLIB-Call stehen.
COFLAG SET FALSE ;Konsole-Ausgabe
CXFLAG SET FALSE ;binar nach hex
HXFLAG SET FALSE :hex nach binérin HL
PRFLAG SET FALSE ;drucke Konsolpuffer
RCFLAG SET FALSE ;lies Konsolpuffer
;Ende der Flags
MACLIB CPMMAC
ORG TPA
START:
ENTER
VERSN ‘(Tagesdatum).IOBYTE"’
LXI H,FCB1+1 ;Parameter
MOV AM ;erstes Byte
CPI BLANK leer?
JZ NOPAR ja
;benutze FCB als Puffer
SHLD RBUFP
LDA 80H ;Pufferlange + 1
DCR A ;ignoriere Leerzeichen
STA RBUFP+3 ;retten Zahler
AGAIN:
HEXHL ;hex nach binér
JC BADPAR ;Eingabe-Fehler
MOV E,L
MVI Cs8 ;speichere IOBYTE
CALL BDOS

Abb. 5.17: Das Programm IOBYTE zum Anzeigen und Andern des IOBYTE (Forts.)




Die Benutzung von BDOS fiir einfache Aufgaben 175

JMP DONE

BADPAR:
PRINT "Hex-Wert eingeben:’
READB :noch einmal
JMP AGAIN

NOPAR:
PRINT "IOBYTE ist’
Mvi C7 lies IOBYTE
CALL BDOS
OUTHEX
PRINT "hex’

DONE:
PRINT "fur CP/Mversion
CPMVER
MOV CA retten
UPPER ;obere Halfte
ORI i) ;konvertiere nach binar
PCHAR PERIOD
MOV AC
ANI OFH
ORI 0’ ;konvertiere nach dezimal
PCHAR ;rechte Ziffer
EXIT BOOT :Warmstart
END START

Abb. 5.17: Das Programm IOBYTE zum Anzeigen und Andern des IOBYTE (Forts.)

Wenn Ihr BIOS die IOBYTE-Funktion enthilt, kénnen Sie die néue Ver-
sion dieses Programms testen. (Wie man die IOBYTE-Funktion in das
BIOS einbaut, ist in Kapitel 3 beschrieben.) Angenommen, das IOBYTE
hat momentan den Wert 0, und der Wert 1 bewirkt, daB Konsolausgaben
zum Drucker gehen. Andern Sie das IOBYTE auf den Wert 1 mit dem
Kommando

IOBYTE 1

Konsol-Ausgaben sollten nun auf dem Drucker erscheinen. Um den alten
Zustand wiederherzustellen, geben Sie das Kommando

IOBYTE O
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Das Programm beginnt mit den Makros ENTER und VERSN. Dann wird
gepriift, ob in der Kommandozeile ein Parameter angegeben wurde.
CP/M stellt den ersten Parameter, falls vorhanden, in den ersten Datei-
steuerblock (FCB1) beginnend bei 5C hex. Wenn kein Laufwerkspara-
meter angegeben wird, wie in unserem Beispiel, wird das Byte bei 5C hex
geldscht. Der Parameter beginnt dann bei der nichsten Adresse, 5D hex.
Wird kein Parameter in der Kommandozeile angegeben, steht hier, bei
der Adresse 5D hex (FCB1+1), ein Leerzeichen. Das Programm gibt
dann den momentanen Wert des IOBYTE und die CP/M-Versionsnum-
mer aus.

Wenn ein Parameter in der Kommandozeile angegeben wird, ist das Byte
bei FCB+1 kein Leerzeichen. Im nachsten Schritt werden dann ein oder
zwei ASCII-Zeichen in eine bindre Zahl umgewandelt, und das Ergebnis
wird in das IOBYTE bei Adresse 3 gespeichert. Dies wird mit dem Makro
HEXHL gemacht. Beachten Sie dabei, dal dieses Makro die Zeichen
dem Konsolpuffer entnimmt. Daher setzen wir den Pufferzeiger
(RBUFP) auf den Anfang des Dateisteuerblocks (FCB1+1).

AuBerdem miissen wir die Zeichenzahl setzen. Diese entnehmen wir dem
Standardkonsolpuffer bei 80 hex. Der erste Parameter beginnt bei der
Adresse 82 hex, und die Zahl der eingegebenen Zeichen steht bei Adresse
80 hex. Diese Zahl ist allerdings um 1 zu grof}, da das Leerzeichen vor dem
Parameter mitgezihlt wird. Mit den folgenden Befehlen wird daher der
Zeichenzihler geladen, vermindert und in unserem Konsolpuffer bei
Adresse RBUFC gespeichert:

LDA 80H ; Pufferlange +1
DCR A ; Blank ignorieren
STA  RBUFP+3 ;Zahlspeichern

Das Makro HEXHL wird nun fiir dic Konvertierung des Parameters in
eine bindire Zahl benutzt. Wenn ein ungiiltiges hexadezimales Zeichen
auftritt, wird der Wert erneut vom Benutzer angefordert. Dafiir wird
dann das Makro READB benutzt. Wir werden nun das Makro HEXHL
in einem anderen Programm benutzen, um an eine beliebige Adresse zu
springen.

EIN PROGRAMM ZUM VERZWEIGEN ZU EINER BELIEBIGEN
SPEICHERADRESSE

Unter CP/M wird ein Programm gestartet, indem man seinen Namen und
etwaige Parameter eingibt. CP/M kopiert dann die Datei von der Diskette
in den Speicher beginnend bei der TPA (Adresse 100 hex). CP/M springt
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dann zu der Adresse 100 hex, um das Programm zu starten. Manchmal
mochte man jedoch zu einer anderen Adresse springen, z.B. zu einem
Urlader oder einem Monitor bei einer hohen Adresse. Angenommen, wir
haben zwei verschiedene BIOS-Versionen, jede auf einer anderen
Systemdiskette. Wir kénnten von einem System zum anderen wechseln
durch einfaches Austauschen der Disketten und anschlieBenden Sprung
zum Urlader. In diesem Fall kénnten wir den DDT oder SID mit dem
Debuggerkommando G fiir diesen Sprung zu der gewiinschten Adresse
verwenden.

TITLE 'GO zu einer beliebigen Adresse’

;(Tagesdatum)

;Anwendung: GO (Adresse)
: GO

; *(Adresse)

;Makro-Bibliothek fiir CP/M System-Calls

FALSE EQU 0

TRUE EQU NOT FALSE

BOOT EQU 0 'Warmstart
BDOS EQU 5 ;BDOS-Eingang
FCB1 EQU 5CH ;Eingabe FCB
FCB2 EQU 6CH ;2. Parameter
DBUFF EQU 80H ;Standardpuffer

TPA EQU 100H ;Anwenderbereich

;Setze Flags im Hauptprogramm, damit nur eine
;Kopie einiger Subroutines generiert wird.
;SET-Zeilen miissen vor dem MACLIB-Call stehen.

COFLAG SET FALSE ;Konsole-Ausgabe
HXFLAG SET FALSE ;hex nach binar in HL
PRFLAG SET FALSE ;drucke Konsolpuffer
RCFLAG SET FALSE ;lies Konsolpuffer
;Ende der Flags

Abb. 5.18: Das Programm GO, um zu einer beliebigen Adresse zu springen
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MACLIB CPMMAC

ORG TPA

START:
VERSN ‘(Tagesdatum).GO’
LXI H,FCB1+1 :Parameter
MOV AM ;erstes Byte
CPI BLANK leer?
JZ NOPAR ja
:benutze FCB als Puffer
SHLD RBUFP ;Pointer retten
LDA 80H ;Konsolpuffer-Lange + 1
DCR A ;ignoriere Leerzeichen
STA RBUFP+3 ;Zahlerretten
AGAIN:
HEXHL ;hex nach binar
JC NOPAR ;Eingabe-Fehler
PCHL ;Sprung zu Adresse

;unglltiger Parameter, noch einmal

NOPAR:

PRINT 'Hex-Adresse eingeben:’

READB ;Eingabe Konsolzeile
JMP AGAIN :noch einmal

END START

Abb. 5.18: Das Programm GO, um zu einer beliebigen Adresse zu springen (Forts.)

Alternativ hierzu kann das Programm in Abb. 5.18 benutzt werden, um
zu einer beliebigen Adresse zu springen. Die gewiinschte hexadezimale
Adresse kann in der Kommandozeile oder nach dem Start des Programms
angegeben werden. Das Kommando

GO E800

z.B. bewirkt einen Sprung zu der Adresse E800 hex.
Dies Programm é&hnelt dem IOBYTE, Version 2, sehr. Die Makros
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VERSN, HEXHL, READB und PRINT werden benétigt. Wir haben
tibrigens den iibergebenen Stackpointer nicht gerettet.

Erstellen Sie die Datei GO. Geben Sie das Programm ein, assemblieren
und starten Sie es. Wenn Sie einen Monitor im Speicher haben, springen
Sie mit dem GO-Kommando hierhin. Aber auch wenn Sie keine Adresse
wissen, kénnen Sie das Programm testen. Geben Sie das Kommando GO
ohne Parameter ein. Wenn das Programm eine Adresse verlangt, geben
Sie 0 ein. Dadurch fiihrt CP/M einen Warmstart aus.

EIN PROGRAMM ZUR AUSGABE EINES SEITENVORSCHUBS
AUF DEN DRUCKER

Das letzte Programm in diesem Kapitel erlaubt uns, einen oder mehrere
Seitenvorschiibe auf dem Drucker zu erzeugen. Fiir dieses Programm
brauchen wir ein neues Makro; wir nennen es LCHAR. Das Makro
LCHAR hat fiir den Drucker dieselbe Aufgabe wie PCHAR fiir die Kon-
sole. Man konnte die beiden Makros auch leicht kombinieren, der Aufruf
des Makros wiirde jedoch komplizierter werden. Daher belassen wir es
bei den beiden getrennten Makros.

Tragen Sie das Makro LCHAR (Abb. 5.19) in Ihre Makrobibliothek ein.
Sie tun dies am einfachsten, indem Sie das Makro PCHAR duplizieren
und dann alle Zeichenfolgen ,PCH* in , LCH* uméndern. Dann miissen
Sie noch den ersten Parameter beim Aufruf des Makros SYSF von 2 in 5
dndern.

Geben Sie das Programm nach Abb. 5.20 in eine Datei namens PAGE
ein, und assemblieren Sie es. Das Programm beginnt mit den Makros
ENTER und VERSN. Im Dateisteuerblock wird getestet, ob ein Parame-
ter im Kommando angegeben wurde. Diesmal benutzen wir hierfiir den
Befehl

LDA FCB1+1

Steht bei dieser Adresse ein Leerzeichen, dann wurde kein Parameter
angegeben, und wir geben einen Seitenvorschub auf dem Drucker aus.
Wird jedoch in der Kommandozeile ein Parameter angegeben, benutzen
wir ihn fir die Anzahl der Scitenvorschiibe. Um diese Zahl zu begrenzen,
benutzen wir von der eingegebenen Zahl nur die niedrigsten drei Bits.
Wir kénnen also maximal sieben Seitenvorschiibe ausgeben.

Der Hauptteil des Programms besteht aus zwei Schleifen. Die duBere
zdhlt die Seiten, die innere die Zeilen. Mit dem Makro LCHAR werden
Zeilenvorschiibe zum Drucker geschickt. Dieses Programm ist sehr ein-
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fach, es zeigt jedoch mehrere wichtige Eigenschaften. Im vorigen Pro-
gramm z.B. haben wir bei der Adresse 5D hex (FCB1+1) einen Dateina-
men als Parameter in der Kommandozeile erwartet. In diesem Programm

hingegen erwarten wir als Parameter eine Dezimalzahl.

;1(Tagesdatum)

;;Anwendung: LCHAR
" LCHAR
" LCHAR

LOCAL

IF

MVI

ENDIF

CALL

IF

JMP
LCH27?: SYSF
LOFLAG SET

ENDIF
AROUND:

ENDM

LCHAR MACRO

PAR

;:Inline-Makro, um ein Zeichen zu drucken.
;;Optional kann PAR in das A-Register geladen werden.
;;bendtigtes Makro: SYSF

CR

AROUND
NOT NUL PAR
A,PAR

LCH2?

NOT LOFLAG

AROUND

5,AE ;drucke Zeichen
TRUE

;;LCHAR

Abb. 5.19: Das Makro LCHAR zum Drucken eines Zeichens

;(Tagesdatum)

;Anwendung: PAGE

; PAGE3

TITLE °’PAGE: Seitenvorschub auf dem Drucker’

Abb. 5.20: Das Programm PAGE fiir Seitenvorschiibe auf dem Drucker
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FALSE EQU 0]

TRUE EQU NOT FALSE

BDOS EQU 5 ;BDOS Eingang
TPA EQU 100H ;Anwenderbereich
FCB1 EQU 5CH ;Parameter

LPAG EQU 66 ;Zeilen pro Seite

;Setze Flags im Hauptprogramm, damit nur eine
;Kopie einiger Subroutines generiert wird.
;SET-Zeilen missen vor dem MACLIB-Call stehen.

LOFLAG SET FALSE ;Drucker-Ausgabe
;Ende der Flags

MACLIB CPMMAC

ORG TPA
START:
ENTER
VERSN ‘(Tagesdatum).PAGE’
MVI C1 ;fur eine Seite
LDA FCB1+1 ;Parameter?
CPI BLANK
JZ NPAGE ;nein
ANI 3 ;Maximalzahi
MOV C.A
NPAGE:
MVI B,LPAG
LINES:
LCHAR LF
DCR B
JNZ LINES
DCR C ;mehr Seiten?
JNZ NPAGE ja
DONE:
EXIT
END START

Abb. 5.20: Das Programm PAGE fiir Seitenvorschiibe auf dem Drucker (Forts.)
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ZUSAMMENFASSUNG

In Kapitel 4 haben wir unsere Makrobibliothek mit einigen allgemeinen
Routinen begonnen. In diesem Kapitel haben wir Makros zur Bedienung
der peripheren Gerite mit dem CP/M-BDOS hinzugefiigt. Darunter sind
Makros zum Schreiben von Zeichen auf die Konsole, zum Einlesen von
Zeichen von der Konsole, zum Lesen und Schreiben des Konsolpuffers,
sowie fiir Zahlenkonvertierungen. Wir haben vier Programme geschrie-
ben, primdr um mehr iiber die Organisation von CP/M herauszufinden.
Natiirlich sind diese Programme auch sonst niitzlich.

Das Verzeichnis unserer Makrobibliothek sollte jetzt so aussehen:

;;Makros in dieser Bibliothek Flags
; AMBIG MACRO  OLD,NEW (keine)
;.COMPAR  MACRO  FIRST,SECOND,BYTES CMFLAG
;;COMPRA MACRO  FIRST,SECOND,BYTES CMFLAG

;;iCPMVER MACRO (keine)

;iCRLF MACRO (keine)

;iENTER MACRO (keine)

HEXIT MACRO  SPACE? (keine)

i FILL MACRO  ADDR,BYTES,CHAR FLFLAG

JHEXHL MACRO POINTR HXFLAG,RCFLAG
;LCHAR MACRO PAR LOFLAG

;;MOVE MACRO FROM,TO,BYTES MVFLAG
;;OUTHEX MACRO REG CXFLAG,COFLAG
;;PCHAR MACRO  PAR COFLAG

;;PRINT MACRO  TEXT,BYTES PRFLAG,COFLAG
;;READB MACRO  BUFFR RCFLAG
;;READCH MACRO REG CIFLAG,COFLAG
;1 SBC MACRO (keine)

SYSF MACRO FUNC,AE (keine)

WUCASE MACRO REG (keine)

;JUPPER MACRO REG (keine)

-VERSN MACRO  NUM (keine)
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Kapitel6
Das Lesen von Disketten-
Dateien mit dem BDOS

EINFUHRUNG

In Kapitel 5 haben wir Makros und Programme geschrieben, bei denen
wir CP/M-Operationen mit dem BDOS ausgefiihrt haben. Dabei haben
wir Diskettenoperationen auBer acht gelassen. In diesem Kapitel werden
wir nun unsere Moglichkeiten um das Lesen von Diskettendateien erwei-
tern. Wie man Diskettendateien schreibt, lernen wir in Kapitel 7. Wir
beginnen mit einer Zusammenfassung der Diskettenorganisation und der
Art der Speicherung durch CP/M. Dann werden wir mehrere wichtige
Makros fiir Diskettenoperationen entwickeln. Um die Anwendung dieser
Makros zu zeigen, werden wir mehrere Programme schreiben: SHOW fiir
die Anzeige von ASCII-Dateien auf der Konsole, DUMP fiir die Anzeige
von COM-Dateien in hexadezimal und ASCIT, ADDRESS fiir die Adres-
sierung eines Umschlages aus einer bestehenden Brief-Datei und PAIR
fur die Zdhlung von Steuerzeichenpaaren.

DER DATEI-STEUERBLOCK (FCB)

Die Diskettenoberfliche ist in konzentrische Spuren aufgeteilt, die wie-
derum in Sektoren unterteilt sind. Die Diskettensteuerung ist in der Lage,
diese Sektoren einzeln zu adressieren. CP/M adressiert jedoch groBere
Einheiten, die man Blécke nennt. Eine Diskette mit einfacher Schreib-
dichte hat eine BlockgrifBe von 1024 (1K) oder 2048 (2K) Bytes. Disket-
ten mit doppelter Schreibdichte haben BlockgréBen von 2K, 4K, 8K oder
16K Bytes. In jedem Sektor sind 128 Bytes Information: d.h. ein 1K-
Block umfaf3t 8 und ein 2K-Block 16 Sektoren.

Jede Datei auf einer CP/M-Diskette wird durch einen 32-Byte langen
Dateisteuerblock (FCB) beschrieben, der in das Diskettenverzeichnis
geschrieben wird. Die ersten 16 Bytes enthalten den Dateinamen. seine
Linge und andere Merkmale. Die iibrigen 16 Bytes geben die Nummern
der diese Datei umfassenden Blécke an.

Bevor man auf eine Datei zugreifen kann, muB cine Kopie des FCB im
Speicher erzeugt werden. Da sich die Datei dndert, dndert sich auch der
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FCB im Speicher. Am Ende einer Schreiboperation wird der FCB auf der
Diskette aus dem Speicher aktualisiert. Wir miissen zwei FCBs auseinan-
derhalten, da sie sich manchmal unterscheiden. Da es fiir diese Unter-
scheidung ungliicklicherweise keine eindeutige Namensgebung gibt, wer-
den wir in diesem Buch die Ausdriicke ,,Speicher-FCB“ und ,,Disketten-
FCB*“ gebrauchen, wenn diese Unterscheidung nétig ist. Wir wihlen den
Namen ,,FCB*, wenn beide Versionen gleich sind.

Bevor wir uns Details des FCB verdeutlichen, wollen wir auf die Binir-
verschliisselung zuriickblicken. Daten werden als Folge von binéren Zif-
fern (0 oder 1) auf die Diskette geschrieben, ebenso wie im Speicher. Wie
wir in Kapitel 5 gesehen haben, zeigt sich Information mal in binérer
Form, mal in ASCIIL. Die Bitmuster fiir eine binédre Fiinf und eine ASCII-
Fiinf, z.B., sind:

Bindre 5 ASCIIS
00000101 00110101

Einige der Bytes im FCB sind binér verschliisselt, andere wiederum in
ASCII. Normalerweise schreiben wir bindre Zahlen in hexadezimaler
Form, eine bindre Drei z.B. als 03. ASCII-Zeichen kénnte man auch
hexadezimal darstellen, es ist jedoch niitzlicher, sie in ASCII anzugeben.
Eine ASCII-Drei zeigt sich also als 3, und nicht als 33.

Wenden wir uns nun den Details des FCB zu. Das erste Byte des Disket-
ten-FCB ist die Benutzernummer, eine Bindrzahl von 0-F hex. Das erste
Byte des Speicher-FCB ist die Laufwerksnummer, eine Binérzahl von 0-
10 hex. Den Laufwerken A, B und C entsprechen die Zahlen 1, 2 und 3.
Die groBte Zahl ist 10 hex, entsprechend Laufwerk P. Der Wert 0 an die-
ser Stelle spezifiziert das momentane Standardlaufwerk. Die néchsten
acht Bytes (Bytes 1-8) zeigen den Dateinamen in ASCII. Dieses Feld ist
ggf. mit Leerzeichen aufgefiillt. Die Erweiterung steht in den néchsten
drei Bytes (Bytes 9-11). Dies ist ein wahlfreies Feld, das den Dateityp
beschreibt. Man benutzt z.B. BAS fiir BASIC-Dateien, FOR fiir FOR-
TRAN-Dateien, BAK fiir Backup-Dateien, etc. Auch dies Feld wird ggf.
mit Leerzeichen gefiillt.

Fiir groBe Dateien ist mehr als ein FCB fiir die vollstidndige Spezifikation
aller Blocke erforderlich. In diesem Fall gibt es mehr als einen FCB mit
demselben Dateinamen. Das néichste Byte (12) dient der Unterscheidung
mehrerer FCBs mit demselben Namen. Die Zahl an dieser Stelle nennt
man Extent-Nummer (Extent = Abschnitt). Fiir kleine Dateien ist die
Nummer null. Die nichsten beiden Bytes betrachten wir nicht. Das letzte
Byte in dieser Hilfte des FCB (15) gibt diec Anzahl der Sétze (128-Byte-



Das Lesen von Disketten-Dateien mit dem BDOS 185

Sektoren) an. Die iibrigen 16 Bytes des FCB enthalten die Nummern der
Blocke auf der Diskette.

Das Beispiel in Abb. 6.1 zeigt fiinf Disketten-FCBs. Beachten Sie, dal in
der Abbildung die Dateinamen in ASCII, die iibrige Information in hexa-
dezimal dargestellt ist. Die Zwischenrdume zwischen den Spalten dienen
nur der Ubersicht.

00 CPMIO ASM 00000055 02030405060708090A0BOC0000000000
00 CPMIO HEX 0000000C 0D000G00000000000000000000000000
00 SORT  COM 00000080 12131415161718191A1B1C1D1E1F2021
00 SORT  COM 01000080 22232425262728292A2B2C2D2E2f 3031
00 SORT  COM 0200000A 32330000000000000000000000000000

Abb. 6.1: Fiinf Dateisteuerblicke fiir drei Dateien

Das erste Byte jedes Eintrags ist 0, weil alle Dateien vom Benutzer Null
erstellt wurden. Die erste Datei, CPMIO.ASM, enthalt 55 (85 dezimal)
Sitze und steht in den Blocken 02 bis 0C.

Die nichste Datei, CPMIO.HEX, umfafit 0C Sétze und steht in Block
0D.

Die Eintrége drei, vier und fiinf heiflen alle SORT.COM; sie bezichen
sich alle auf dieselbe Datei. Sie unterscheiden sich durch die ,,Extent®-
Nummer. Die Datei ist so groB, daB ein FCB zu ihrer Beschreibung nicht
ausreicht. Die ersten 80 Sitze (Block 12-21) beschreiben den ersten
Abschnitt (0). Die Biocke 22-31 gehoren zu dem zweiten Abschnitt (1).
Die iibrigen 0A Sétze gehoren zum dritten Abschnitt (2).

Spiter in diesem Kapitel werden wir Makros schreiben, mit denen man
Dateien aktiviert und liest. Wir miissen jedoch mit falsch geschriebenen
Dateinamen rechnen und schreiben daher erst ein Makro fiir die Ausgabe
von Fehlermeldungen.

EIN MAKRO ZUM AUSGEBEN EINER FEHLERMELDUNG MIT
ABBRUCH DES PROGRAMMS

Immer, wenn ein Programm Eingaben von der Konsole erfordert, sollte
man die Eingabe auf Giiltigkeit priifen. Im Fehlerfall sollte man eine Mel-
dung ausgeben. Wird statt einer Ziffer ein Buchstabe eingegeben, sollte
man dies dem Anwender mitteilen.
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Etwas anderes sollten wir noch beachten. Die Anweisungen in einem
Computer werden normalerweise der Reihe nach ausgefiihrt. Tritt aber
ein Fehler auf, will man das Programm vielleicht an anderer Stelle fortset-
zen oder auch beenden. Lassen Sie uns diese beiden Dinge — Ausgabe
einer Meldung und Sprung zu einer Adresse — in einem Makro namens
ERRORM kombinieren.

Das Makro PRINT haben wir bereits geschrieben, um Meldungen auszu-
geben. Wir benutzen das Makro PRINT jetzt fiir die Ausgabe einer Feh-
lermeldung. Dann werden wir zu einer anderen Adresse verzweigen. Das
Makro ERRORM istin Abb. 6.2 abgebildet. Tragen Sie es in Thre Makro-
bibliothek ein.

Dieses Makro hat zwei Parameter. Der erste Parameter ist der Text der
Meldung, der zweite Parameter ist die Adresse, zu der verzweigt wird,
wenn die Meldung ausgegeben wurde. Wird dieser Parameter weggelas-
sen, wird ein Warmstart ausgefiihrt.

Beachten Sie, dafl der Parameter im Aufruf des Makros PRINT in spitze
Klammern eingeschlossen ist. Dies ist notwendig, wenn der erste Parame-
ter fiir ERRORM in spitze Klammern eingeschlossen ist. Der Makro-

ERRORM MACRO TEXT, WHERE
;i(Tagesdatum)

»Makro fiir die Ausgabe einer Konsolnachricht.
»Nachricht ist in Apostrophe eingeschlossen.
;;Optionaler zweiter Parameter ist Sprungadresse.
;;Fehlt der 2. Parameter: Warmstart.

;;Bendtigte Makros: PRINT, CRLF

;»Anwendung: ERRORM 'Meldung’

CRLF

PRINT <text>

IF NULWHERE

JMP BOOT ;Ende
ELSE

JMP WHERE

ENDIF ;;ERRORM
ENDM

Abb. 6.2: Das Makro ERRORM zur Ausgabe einer Fehlermeldung und zum Pro-
grammabbruch



Das Lesen von Disketten-Dateien mit dem BDOS 187

assembler entfernt einen Satz spitzer Klammern bei jeder Expandierung
eines Makros. D.h., ein Paar Klammern wird bei der Expandierung des
Makros ERRORM entfernt, das zweite Paar bei der Expandierung des
Makros PRINT. Die spitzen Klammern sind notwendig, da gelegentlich
Kommas benutzt werden, um einzelne Parameter voneinander zu tren-
nen. Der Assembler benutzt Kommas zur Trennung zwischen Parame-
tern, wenn sie nicht zwischen spitzen Klammern auftreten. Der Ausdruck

ERRORM <CR,LF, ?Datei existiert’>
enthilt nur einen Parameter, der Ausdruck
ERRORM CR,LF,'?Datei existiert’

hingegen hat drei Parameter.

Wir haben jetzt die Grundlagen der CP/M-Dateiorganisation kennenge-
lernt und ein Makro fiir die Ausgabe von Fehlermeldungen geschrieben.
Wir werden jetzt lernen, wie man auf eine existierende Datei zugreift.

DAS EROFFNEN EINER BESTEHENDEN DATEI

Eine existierende Datei muB mit der BDOS-Funktion 15 erdffnet wer-
den. bevor man auf sie zugreifen kann. Ein Speicher-FCB muf vor dem
Funktionsaufruf bereitgestellt und teilweise gefiillt werden. Die Open-
Funktion fiillt den Rest des Speicher-FCB aus dem Disketten-FCB. Die
notwendige Information ist:

Byte  Inhalt

0 Laufwerksnummer

1-8 Dateiname

9-11 Dateityp

12 Abschnitt (nullsetzen)
32 Satznummer (nullsetzen)

Wie wir frither in diesem Kapitel gesehen haben, enthilt der Speicher-
FCB an der Stelle 0 die Laufwerksnummer. Der Wert ist 0 fiir das Stan-
dardlaufwerk, 1 fiir Laufwerk A, 2 fiir Laufwerk B, etc. Der Dateiname
und der Dateityp stehen in den nichsten 11 Bytes in der gewohnten
ASCII-Darstellung. Die Abschnittsnummer an Position 12 wird nullge-
setzt. Wenn sequentielle Verarbeitung gewiinscht wird, muf} die Satz-
nummer an Position 32 ebenfalls geloscht werden.
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Es ist normalerweise notig, diese Informationen vor jedem Eréffnen
einer Datei bereitzustellen. Um dies zu vereinfachen, werden wir ein
Makro schreiben. Bevor wir dies jedoch tun, wollen wir untersuchen, wie
CP/M uns beim Aufbau des Speicher-FCB helfen kann.

Der Aufbau eines Speicher-FCB mit CP/M

Beim Start eines Programms durch CP/M kann man einen oder mehrere
Parameter angeben. Die Parameter in der Kommandozeile nennt man
kollektiv Tail. Sie werden automatisch im Konsolpuffer ab 82 hex gespei-
chert. CP/M bereitet auch einen Speicher-FCB mit dem ersten Parameter
vor, der die Laufwerksnummer, den Dateinamen und den Dateityp
(Bytes 0-11) umfalit. Der FCB beginnt bei Adresse 5C hex. Wenn ein
zweiter Parameter in der Kommandozeile angegeben wird, beginnt CP/M
einen zweiten FCB bei Adresse 6C hex.

Wir kénnen uns den Speicher-FCB mit DDT oder SID ansehen. Wir star-
ten den Debugger mit einem einzelnen Parameter. Dann kénnen wir den
entsprechenden Speicherbereich ausgeben, um zu sehen, was CP/M
gemacht hat. Wenn man den Debugger mit einem Parameter aufruft, ver-
sucht er, die Datei zu laden. Jedoch wird der FCB geldscht, wenn der
Debugger die Datei gefunden und geladen hat. Daher miissen wir fiir die-
ses Beispiel eine nicht existierende Datei wihlen.

Angenommen, der DDT steht auf Laufwerk A. Gehen Sie auf Laufwerk
B, und geben Sie das Kommando

A:DDT FIRST.EXT

oder

A:SID FIRST.EXT

(Beachten Sie, daB die Datei FIRST.EXT auf dem Laufwerk B nicht exi-
stieren darf.) Man kann das Kommando mit Gro- oder Kleinbuchstaben
eingeben. Dieses Kommando veranlat CP/M, den DDT in den Speicher
zu laden und zu starten. CP/M beginnt auBerdem einen Speicher-FCB fiir
dic Datei FIRST.EXT bei Adresse 5C hex. Der DDT versucht, die Datei
FIRST.EXT zu laden. Ein Fragezeichen erscheint, da die Datei nicht exi-
stiert.

Jetzt hat CP/M einen FCB bei Adresse 5C hex eingerichtet und den Com-
mand Tail in den Konsolpuffer ab Adresse 82 hex gespeichert. Untersu-
chen Sie diesen Bereich mit dem Kommando

D50,8F



Das Lesen von Disketten-Dateien mit dem BDOS 189

Die folgende Anzeige sollte erscheinen:

0050 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 46 49 52 ............. FIR
0060 53 54 20 20 20 45 58 5k 00 00 00 26 00 20 20 20 ST  EXT...&.

0070 20 20 20 20 20 20 20 20 00 00 00 00 00 00 00 00  ........
0080 OA 20 46 49 52 53 54 2E 45 58 54 00 00 00 00 00 . FIRST.EXT.....

Sie erinnern sich, daB der Debugger drei Teile anzeigt. Die erste Zahl
jeder Zeile ist ihre Adresse in hexadezimaler Form. Die niichsten 16
Bytes zeigen den Inhalt des Speichers hexadezimal, Die entsprechenden
ASCII-Zeichen werden ausgegeben, wenn sie druckbar sind. Ein Punkt
erscheint, wenn ein Zeichen nicht druckbar ist.

Betrachten Sie die letzte Zeile der Ausgabe. In der ASCII-Darstellung
sehen Sie den Command Tail, FIRST.EXT, im Konsolpuffer ab Adresse
82 hex. Die Liinge des Command Tail (OA in diesem Fall) stehtin Adresse
80 hex. Bei Adresse 81 hex steht immer ein Leerzeichen (20 hex). Wenn
Sie das Kommando mit Kleinbuchstaben eingeben, konvertiert CP/M sie
in GroBbuchstaben. Das Ergebnis ist dasselbe.

Betrachten Sie nun den FCB bei 5C hex. Das erste Byte gibt die Lauf-
werksnummer an. Sie ist hier 0 und gibt das Standardlaufwerk an. Als
niichstes erscheint der Dateiname FIRST. Da er weniger als acht Zeichen
hat. ist er mit Leerzeichen aufgefiillt. Den Punkt zwischen dem Dateina-
men und dem Dateityp sieht man im Konsolpuffer, nicht jedoch im FCB.
Der Dateityp steht an seinem Platz an Position 9 im FCB. Werden weni-
ger als drei Zeichen eingegeben, wird auch ermit Leerzeichen aufgefiillt.

Wir wollen nun das Beispiel leicht abdndern. Gehen Sie mit Control-C zu
CP/M, und geben Sie das Kommando

A:DDT B:FIRST.EXT
oder

A:SID B:FIRST:EXT
Dieses Kommando gleicht funktional dem vorigen, aufler daB das Lauf-
werk B angegeben wurde. Untersuchen Sie den Bereich von 50 bis 8F hex
erneut mit dem Kommando

D50,8F

In der Ausgabe sieht man, daB im Command Tail ab Adresse 82 hex das
Laufwerk B erscheint.
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0050 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 02 46 49 52 ......ccu.n.. FIR
0060 53 54 20 20 20 45 58 5k 00 00 00 26 00 20 20 20 ST  EXT...&.

0070 20 20 20 20 20 20 20 20 00 00 00 00 00 00 00 00  ........
0080 0C 20 42 3A 46 49 52 53 5k 2E 45 58 54 00 00 06 . B:FIRST.EXT...

Im vorigen Beispiel wurde das Laufwerk nicht angegeben, und der FCB
begann mit dem Wert 0. Jetzt ist durch dic Angabe von Laufwerk B der
Wert bei 5C hex 2.

Ein Makro zum Eroffnen einer Datei

Die vorangegangenen Beispiele zeigen, dal CP/M einen Speicher-FCB
erzeugt, wenn ein Dateiname als Parameter in der Kommandozeile ange-
geben wird. Um auf die Datei zugreifen zu kdnnen, miissen wir noch die
Abschnittsnummer und den Satzzédhler 16schen und die Datei mit der
BDOS-Funktion 15 eréffnen.

Nach Riickkehr vom BDOS hat das A-Register den Wert FF hex, wenn
die gewiinschte Datei nicht existiert. Wir kénnen das Programm fortset-
zen oder es mit einer Fehlermeldung abbrechen.

Wir schreiben jetzt ein Makro zum Erstellen eines Speicher-FCB und zum
Aufruf der BDOS-Funktion 15. Tragen Sie das Makro in Ihre Bibliothek
ein (nach Abb. 6.3). Denken Sie an den Namen im Verzeichnis.

Sehen wir uns das Makro OPEN niher an. Der erste Befehl 14dt das DE-
Register mit der FCB-Adresse:

LXI D,POINTR

Das Symbol POINTR ist ein formaler Parameter. Der entsprechende
Eintrag beim Makroaufruf ist erforderlich. Die néichsten drei Befehle
speichern eine 0 an die Stellen 12 und 32 des Speicher-FCB. Die globale
Subroutine OPEN2? wird dann aufgerufen, um die BDOS-Funktion 15
durchzufithren. Nach der Riickkehr vom BDOS steht FF hex im A-Regi-
ster, wenn die Datei nicht eréffnet werden konnte. Der nichste Befehl
erhoht das A-Register um 1. Dadurch wird das Z-Flag gel6scht, wenn die
Datei erdffnet wurde. Das Programm setzt dann bei der lokalen Marke
AROUND fort. Wurde die Datei jedoch nicht gefunden, wird der restli-
che Code ausgefiihrt.

Beim Aufruf des Makros OPEN wird man gewohnlich den zweiten Para-
meter, der WHERE entspricht, weglassen, da wir sicherstellen wollen,
daB3 die Datei tatsichlich existiert. In diesem Fall ist der Ausdruck IF
NUL WHERE wahr, und das Makro ERRORM wird aufgerufen. Es
erzeugt die Meldung

keine Quell-Datei
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OPEN
;)(Tagesdatum)

MACRO

LOCAL
LXI
XRA
STA
STA
CALL
INR
JNZ

IF
ERRORM
ELSE
JMP
ENDIF
IF
SYSF
SET
ENDIF

OPEN27?:
OPFLAG

AROUND:
ENDM

POINTR, WHERE

=Inline-Makro fiir die Erdffnung einer existierenden Datei.
::POINTR zeigt auf einen Dateisteuerblock.

::Extent und laufende Satznummer werden geléscht.
:;Sprung nach WHERE, wenn Datei nicht existiert.
::Sonst Fehlermeldung und Sprung nach DONE .
;:Benodtigte Makros: SYSF, ERRORM

AROUND

D,POINTR

A :null

POINTR+12 ;Extent

POINTR+32 :laufende Satznummer
OPEN2?

A :0=0k, FF heif}t Fehler
AROUND

NUL WHERE

'keine Quell-Datei’, DONE

WHERE

NOT OPFLAG

15 ;eréfine Datei
TRUE ;nur eine Kopie

;;OPEN

Abb. 6.3: Das Makro OPEN zum Erdéffnen einer Datei

und beendet das Programm mit einem Sprung zur globalen Marke

DONE.

Manchmal will man auch sicherstellen, daB3 eine Datei nicht existiert.
Dann benutzen wir den zweiten Parameter beim Makroaufruf. Bei dem

Aufruf

OPEN

FCB1,CONT2

ERRORM ’Dateiname existiert’

CONT2:
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bezeichnet FCB1 den Speicher-FCB. Ist nun aber der Ausdruck IF NUL
WHERE falsch, wird der Makroaufruf ERRORM im Makro OPEN nicht
generiert. Das Programm wird bei der Marke CONT2 fortgesetzt, wenn
die Datei nicht gefunden wird. Ist die Datei jedoch vorhanden, wird eine
Meldung ausgegeben und das Programm beendet.

Wir brauchen noch drei weitere Makros fiir Diskettenoperationen, bevor
wir das nichste Programm schreiben kénnen. Das erste setzt die Puffera-
dresse zum Lesen der Datei, das zweite liest die Datei, und das dritte
erzeugt aus einem Dateinamen einen Speicher-FCB. Beginnen wir mit
dem Makro SETDMA.

EIN MAKRO ZUM SETZEN DER DMA-ADRESSE

Mit der BDOS-Funktion 20 liest man einen Sektor (128 Bytes) von der
Diskette in den Speicher. Wir haben schon gesehen, daB die kleinste
Informationseinheit, die CP/M von der Diskette lesen kann, ein Block
von 1k oder mehr ist. Wird jedoch ein Sektor verlangt, sucht CP/M den
entsprechenden Block und liest den Sektor in einen 128-Byte-Puffer. Die

SETDMA MACRO POINTR
;:(Tagesdatum)

;;Inline-Makro zum Setzen der DMA-Adresse, wo
;:der nachste Sektor gelesen oder geschrieben wird.
;;Bendtigte Makros: SYSF

LOCAL AROUND

IF NOT NULPOINTR
LXI D,POINTR
ENDIF
CALL DMA2?
IF NOT DMFLAG
JMP AROUND
DMA27?:
SYSF 26 ;setze DMA-Adresse
DMFLAG SET TRUE ;nur eine Kopie
ENDIF
AROUND: ;" SETDMA
ENDM

Abb. 6.4: Das Makro SETDMA zum Setzen der DMA-Adresse
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Speicheradresse dieses Puffers nennt man DMA-Adresse (Disk Memory
Access).

Bei jedem Warmstart wird diese DMA-Adresse automatisch auf 80 hex
gesetzt, Diese Adresse ist jedoch nicht immer angebracht. In diesem
Kapitel sahen wir bereits, daBl CP/M auch den Konsolpufter hierhin legt,
und auch der Debugger benutzt den Bereich zunéchst als Stack. Dartiber
hinaus wollen wir manchmal eine ganze Datei beginnend bei 100 hex in
den Speicher lesen. In diesem Fall ist die DMA-Adresse fiir den ersten
Sektor 100 hex, fiir den zweiten 180 hex, fiir den dritten 200 hex, etc. Wir
miissen also die DMA-Adresse dndern oder auch wieder auf 80 hex setzen
konnen, falls sie von einem Programm auf einen anderen Wert gesetzt
wurde.

Das Makro SETDMA in Abb. 6.4 setzt mit Hilfe der BDOS-Funktion 26
die DMA-Adresse. Beim Aufruf wird normalerweise die DMA-Adresse
angegeben. Wird sie nicht angegeben, wird vorausgesetzt, daB} das DE-
Register vor dem Makroaufruf mit einer passenden Adresse geladen
wurde. Tragen Sie das Makro in die Bibliothek ein.

Wir wollen nun ein Makro zum Lesen eines Sektors schreiben.

EIN MAKRO ZUM LESEN EINES SEKTORS YON DER
DISKETTE

Bevor man eine Datei lesen kann, muB3 man einen Speicher-FCB mit dem
Dateinamen aufbauen und die Datei mit der BDOS-Funktion 15 erdff-
nen. Ggf. muB man auch die DMA-Adresse mit der BDOS-Funktion 26
setzen. Danach kann man einen 128-Byte-Sektor mit der BDOS-Funk-
tion 20 von der Diskette lesen. Die Information wird beginnend bei der
momentanen DMA-Adresse in den Speicher gelesen.

Mit dem Makro READS in Abb. 6.5 kénnen wir einen Sektor lesen. Tra-
gen Sie es in die Bibliothek ein. Dieses Makro hat zwei Parameter. Der
erste Parameter ist di¢c Adresse eines Speicher-FCB. Der Assembler ladt
diese Adresse, falls angegeben, in das DE-Register. In diesem Buch ver-
wenden wir fiir den ersten Parameter gewdhnlich den Namen FCB1. Wird
der Parameter weggelassen, wird angenommen, dal das DE-Register
bereits geladen ist.

Der zweite Parameter wird, falls angegeben, gedruckt, nachdem ein Sek-
tor gelesen worden ist. Das erlaubt zwar die Uberwachung des Einlesens
langer Dateien, verlangsamt den Vorgang allerdings erheblich.

Unser nichstes Makro verlangt die Eingabe eines Dateinamens und
erstellt daraus einen Speicher-FCB.
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;;(Tagesdatum)

;;Anwendung: READS
5 READS
LOCAL
IF
PCHAR
ENDIF
IF
LXI
ENDIF
CALL
ORA
IF
JMP
READ2?: SYSF
RDFLAG SET
ENDIF
AROUND:
ENDM

READS MACRO

POINTR, STAR

;;Inline-Makro zum Lesen eines Sektors.

;i POINTR zeigt auf den Dateisteuerblock.

;;Optionaler 2. Parameter ist das

;;nach dem Lesen eines Sektors auszugebende Zeichen.
;;Z-Flag ist geléscht, wenn Dateiende erreicht.
;;Bendtigte Makros: SYSF, PCHAR

FCB1
FCBS, s’

AROUND
NOTNUL STAR
STAR ;ausgeben

NOT NULPOINTR
D,POINTR

READ2?

A ;setze Flags
NOT RDFLAG

AROUND

20 ;Sektor lesen
TRUE ;nur eine Kopie

:READS

Abb. 6.5: Das Makro READS zum Lesen einer Datei

EIN MAKRO ZUR EINGABE EINES DATEINAMENS

Am Anfang dieses Kapitels haben wir gesehen, daf ein in der Komman-
dozeile angegebener Parameter im Standard-Konsolpuffer ab 82 hex
gespeichert wird. Aus dem Parameter wird auch ein Speicher-FCB ab
Adresse 5C hex gebildet. Das erste Byte bezeichnet das gewiinschte Lauf-
werk. Der Wert 0 bezeichnet das Standardlaufwerk, 1 das Laufwerk A,
etc. CP/M wandelt Klein- in GroB3buchstaben um, fiillt Dateinamen und
Dateityp bei Bedarf mit Leerzeichen auf und entfernt den Punkt aus dem

Dateinamen.
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Ist ein Programm aber erst einmal gestartet, kann CP/M aus einem Datei-
namen keinen FCB mehr bilden. Viele der Programme, die wir in diesem
Buch schreiben, erwarten, daB ein Dateiname eingegeben wird. Wird in
der Kommandozeile ein Dateiname angegeben, erzeugt CP/M einen
Speicher-FCB. Wird jedoch kein Name angegeben, muf} das Programm
dafiir sorgen. Es muB nun selbst die eingegebenen Zeichen verarbeiten.
D.h. das Byte 0 des FCB muB 0 werden, wenn kein Laufwerk genannt
wird oder 1, wenn Laufwerk A spezifiziert wird. Kleinbuchstaben miissen
in groe umgewandelt werden, etc.

Das Makro GENAME in Abb. 6.6 fragt nach einem Dateinamen und
erzeugt einen Speicher-FCB. Tragen Sie dieses Makro in Ihre Bibliothek
ein. Der Speicher-FCB wird mit dem Parameter bezeichnet. Dies ist
gewohnlich die Adresse 5C hex, kann aber auch eine andere Adresse sein.
Der Dateiname kann mit kleinen oder grofen Buchstaben eingegeben
werden. Falls gewiinscht, kann ein Laufwerk angegeben werden.

GFNAME MACRO FCB

;;(Tagesdatum)

~Inline-Makro fiir die Eingabe des Dateinamens von der Konsole
;;und Speicherung im FCB. Aus Kleinbuchstaben werden groBe.
;;Benétigte Makros: READB, FILL, UCASE

::Subroutine GETCH ist Teil des Makros READB.

LOCAL AROUND,PNAME,ENAME EXTEN,GCHAR,GNAM2

PUSH H
PUSH D
PUSH B
LXI H,FCB

SHLD FCBS?
CALL GNAM?

POP B

POP D

POP H

IF NOT FNFLAG

JMP AROUND
FCBS?: DS 2 ;orig. Pointer
GNAM?:

CRLF

Abb. 6.6: Das Makro GENAME fiir die Eingabe eines Dateinamens
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GNAM2:
PRINT <" ,CR>
PRINT 'Dateinamen eingeben:’
LHLD FCBS?
XRA A ;null
MOV M,A ;Standardlaufwerk
INX H
FILL , 11, BLANK
XCHG
READB ;Konsolpuffer
CALL GETCH ;1. Zeichen
JC GNAM2 weiter
CPI BLANK
JZ GNAM2 weiter
UCASE
STAX D
CALL GETCH
RC ;kurzer Name
CPI BLANK
Rz ;dito
MVI B,7 ;Lange-1
UCASE
CPI PERIOD
JZ ENAME
CPI " ;Laufwerk?
JNZ PNAME ;nein
LDAX D Jlies Laufwerk
Sul A’ ;mache binar
STAX D ;speichern
CALL GETCH ;starte Dateiname
JC GNAM2 ;nur Laufwerk
UCASE
INR B
DCX D

PNAME: erster Name
INX D
STAX D
CALL GETCH
RC
CPI BLANK

Abb. 6.6: Das Makro GFNAME fiir die Eingabe eines Dateinamens (Forts.)
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RZ

UCASE

CPI PERIOD

Jz ENAME

DCR B

JNZ PNAME 0k

JMP GNAM2 ‘wenn 9 Zeichen
ENAME:

LHLD FCBS? :FCB

LXI D,9 :Extent-Offset

DAD D

XCHG

MVI B,3
EXTEN: ;Dateityp

CALL GETCH

RC

CPI BLANK

RZ

UCASE

STAX D

INX D

DCR B

JNZ EXTEN

RET ;fertig
FNFLAG SET TRUE

ENDIF
AROUND: :GFNAME

ENDM

Abb. 6.6: Das Makro GENAME fiir die Eingabe eines Dateinamens (Forts. )

AUSGABE EINER ASCII-DATEI AUF DIE KONSOLE

Wie wir wissen, werden Informationen auf der Diskette und im Speicher
als Folge von Bits gespeichert. Es gibt allerdings verschiedene Codierun-
gen. Quelldateien werden in ASCII codiert, ausfiihrbare Programme
binir mit Meldungen in ASCII. Diese Unterscheidung ist wichtig, wenn
wir uns eine Datei ansehen wollen. Eine ASCII-Datei kann man direkt zu
ciner Konsole oder einem Drucker senden, da dies ASCII-Gerite sind.
Ubertragen wir jedoch eine Binirdatei zur Konsole, wird sie ziemlich
unleserlich sein.
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Eine ASCII-Datei kénnen wir uns mit dem CP/M-Kommando TYPE
gefolgt von einem Dateinamen auf dem Bildschirm ansehen. Dies Kom-
mando hat jedoch einige Nachteile. Erstens lauft die Anzeige so schnell
durch, daBl man vielleicht die gewiinschte Stelle verpaBt. Mit Control-S
kann man die Anzeige stoppen und mit einer beliebigen Taste fortsetzen.
Mit Control-S kann die Anzeige auch erneut stoppen. Driickt man jedoch
eine andere Taste als Control-S, wird die Anzeige abgebrochen, und man
muf von vorn beginnen.

Ein anderer Nachteil von TYPE ist, daB} es ein in den CCP eingebautes
Kommando ist, das man aus Programmen wie WordStar nicht benutzen
kann. Das Programm SHOW in Abb. 6.7 16st beide Probleme.

SHOW zeigt eine ASCII-Datei schirmweise auf der Konsole an. Wird die
Leertaste gedriickt, erscheint der nichste Schirm. Durch Driicken der
Return-Taste erscheint die nichste Zeile. Mit einer beliebigen anderen
Taste kann das Programm beendet werden.

Da SHOW cin ausfiihrbares Programm ist, kann man es auch im Word-
Star aufrufen. Zur Anzeige des Quellprogramms von SHOW gibt man
z.B. das Kommando

SHOW SHOW.ASM

Ein Laufwerk kann angegeben werden. Ist z.B. das ausfiihrbare Pro-
gramm auf Laufwerk A und die Quelldatei auf Laufwerk B, gibt man das
Kommando

A:SHOW B:SHOW.ASM

SHOW kann auch ohne Parameter aufgerufen werden. Es wird dann nach
dem Dateinamen gefragt. Wenn die Eingabe fehlerhaft ist, kann sie wie-
derholt werden. Existiert die Datei nicht oder ist sie eine COM-Datei,
wird das Programm mit einer entsprechenden Meldung beendet.

SHOW arbeitet mit einem Bildschirm von 24 Zeilen. Hat Ihr Bildschirm
eine andere Zeilenzahl, d4ndern Sie die Definition des Symbols LMAX
von 24 auf die gewiinschte Zahl.

Geben Sie das Programm nach Abb. 6.7 ein, und assemblieren Sie es.
Geben Sie das Quellprogramm SHOW aus. Wird nur das Kommando
SHOW gegeben, verlangt das Programm einen Dateinamen. Driicken Sie
die Leertaste zur Anzeige des nichsten Schirms oder Return zur Anzeige
der nichsten Zeile. Dricken Sie irgendeine andere Taste, um das Pro-
gramm zu beenden.
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TITLE 'Zeige ASCl-Datei auf Konsole’
;(Tagesdatum)

:Anwendung: SHOW DISKFILE.EXT

:Mit "Leerzeichen’ wird der néchste Schirm angezeigt;
-mit'RETURN' die nachste Zeile.

:Gleiche Funktion wie TYPE, aber

-SHOW kann von WordStar aus aufgerufen werden.

FALSE EQU 0

TRUE EQU NOT FALSE

BOOT EQU 0 ;Warmstart

BDOS EQU 5 :BDOS-Eingang
FCB1 EQU 5CH :Eingabe FCB
DBUFF EQU 80H :Standardpuffer
TPA EQU 100H ;Anwenderbereich

LMAX EQU 24 :Zeilen pro Schirm

:Setze Flags im Hauptprogramm, damit von
:einigen Subroutines nur eine Kopie generiert wird.
-Setze die Flags vor dem MACLIB-Call.

CIFLAG SET FALSE :Zeicheneingabe von der
Konsole

CMFLAG SET FALSE :ASClI-Vergleich

COFLAG SET FALSE :Zeichenausgabe auf die
Konsole

CRFLAG SET FALSE ‘neue Zeile

DMFLAG SET FALSE :setze DMA

FLFLAG SET FALSE :Full-Zeichen

FNFLAG SET FALSE :Dateiname lesen

OPFLAG SET FALSE :Datei eréffnen

PRFLAG SET FALSE -Konsolpuffer drucken

RCFLAG SET FALSE :Konsolpuffer lesen

RDFLAG SET FALSE :Dateilesen

:Ende der Flags

Abb. 6.7: Das Programm SHOW fiir die Ausgabe einer ASCII-Datei auf die Konsole
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MACLIB CPMMAC

ORG TPA
START:

ENTER

VERSN '(Tagesdatum).SHOW'’

LDA FCB1+1

CPI BLANK ;Dateiname?

JNZ OPEND ja

GFNAME FCB1 ;Dateiname lesen
OPEND:

COMPRA 'COM,FCB1+9 ;COM-Datei?

JZ NOCOM ja

OPEN FCB1 ;Quell-Datei

SETDMA DBUFF ;benutze Standard

LXI H,100H ;setze Pointer
NEXTSC:

CALL SCREEN ;néchster Schirm
FREE2:

READCH ;warte auf Eingabe

CPI BLANK ;Leerzeichen?

JZ NEXTSC ;nachster Schirm

CPI CR

JNZ DONE ;:Abbruch

PCHAR CR

MVI B,1 ;setze auf 1 Zeile

CALL LINE 1 Zeile

JMP FREE2

;Routine zum Flllen des Konsolschirms

SCREEN:

MVI B,LMAX ;Zeilenzéhler
PCHAR CR
NEXTLN:
CALL LINE
DCR B ;zahlen
JNZ NEXTLN ;weiter

Abb. 6.7: Das Programm SHOW fiir die Ausgabe einer ASCII-Datei auf die Konsole
(Forts.)
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RET

:Routine zum Anzeigen einer Zeile

LINE:

LINS:

LIN2:

NOCOM:
EOFILE:

DONE:

MOV
ORA
JZ
READS
JNZ

LXI
JMP

MOV
INX
ANI
CPI
Jz
MOV
CPI
JNZ
MOV
CPI
Rz
MOV

PCHAR
MOV

CPI

JNZ

RET
ERRORM
READCH
EXIT

END

AH

A

LIN3
FCB1
EOFILE
H,DBUFF
LINE

AM

H

7FH
EOF
EOFILE
DA

CR
LIN2
AB

1

AD
AD

CR
LINE

;prufe Pointer

;noch 80-FF?

ja

Jlies einen Sektor
;Dateiende

;Zeiger zurlicksetzen

:1osche Paritybit
;Dateiende

ja

;retten
:Zeilenende?
;nein

;priife Position
‘letzte Zeile?

;ja, kein CR
;lade CR

;:Ausgabe auf Konsole
;lade

;Zeilenende?

;nein

‘Benutze DUMP fir eine COM-Datei’, DONE

START

Jletze Seite

(Forts.)

Abb. 6.7: Das Programm SHOW fiir die Ausgabe einer ASCII-Datei auf die Konsole
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Nach dem Start von SHOW wird zunichst das zweite Byte des FCB1 (das
erste Byte des Dateinamens) gepriift. Ein Leerzeichen an dieser Stelle
zeigt an, daf kein Dateiname angegeben wurde. In diesem Fall wird er
mit dem Makro GFNAME verlangt.

Dann wird sichergestellt, da3 der Dateityp nicht COM ist. Ist alles in Ord-
nung, wird die Datei erdffnet. Der Standard-DMA-Puffer bei Adresse 80
hex wird zum Lesen der Sektoren benutzt. Um sicher zu sein, daf3 diese
Adresse nicht von einem vorangegangenen Programm verdndert wurde,
setzen wir sie neu.

Bevor wir das néchste Programm schreiben, fligen wir noch ein neues
Makro in unsere Bibliothek ein.

EIN MAKRO ZUM ABBRUCH EINES PROGRAMMS VON DER
KONSOLE

Manchmal ist es aus dem einen oder anderen Grund nétig, ein Programm
vorzeitig zu beenden - vielleicht, weil eine Zahl von der Konsole aus falsch
eingegeben wurde, oder weil ein Programm die gewiinschte Information
bereits gegeben hat und der Rest des Programms nicht mehr benétigt
wird. Aus diesem Grund erlauben viele Betriebssysteme den vorzeitigen
Abbruch eines Programms. Bei CP/M ist dies leider nicht vorgesehen.
Daher wollen wir hierfiir das Makro ABORT schreiben. Tragen Sie es
nach Abb. 6.8 in Ihre Bibliothek ein.

ABORT MACRO CHAR
1(Tagesdatum)

;»Inline-Makro, um ein Programm abzubrechen,
;;wenn die Taste CHAR gedriickt wird.

;;Fehit CHAR, kann es eine beliebige Taste sein.
;:Sprung nach DONE zu Abbruch.

;;Anwendung: ABORT ESC

;;Bendtigte Makros: READCH

LOCAL AROUND

PUSH H
PUSH D
PUSH B
MVI C,11 ;Konsolstatus

Abb. 6.8: Das Makro ABORT zum Abbruch eines Programms von der Konsole aus
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CALL BDOS
POP B
POP D
POP H
RRC
JNC AROUND :kein Zeichen
READCH :Zeichenlesen
IF NUL CHAR
JMP DONE
ELSE
CPI CHAR
JZ DONE
ENDIF
AROUND: ;ABORT
ENDM

Abb. 6.8: Das Makro ABORT zum Abbruch eines Programms von der Konsole aus
(Forts.)

Sehen wir nun, wie das Makro ABORT arbeitet. Der Autruf des Makros
kann tiberall im Programm stehen, wo Sie einen Abbruch zulassen wol-
len. Mit der BDOS-Funktion 11 wird der Konsolstatus getestet. Sie liefert
den Wert FF hex im A-Register, wenn eine Taste gedriickt worden ist;
sonst den Wert 0. Im Makro wird der Inhalt des A-Registers zyklisch in
das Carry-Flag geschoben, das getestet wird. Zeigt der Konsolstatus an,
daB keine Taste gedriickt worden ist, wird der Rest des Makros iibergan-
gen.

Ist das Carry-Flag gesetzt, wurde eine Taste gedriickt. Wenn das Makro
ohne Parameter aufgerufen wurde, wird das Programm beendet. Wurde
jedoch beim Aufruf ein Parameter angegeben, wird das eingegebene Zei-
chen mit diesem Parameter verglichen. Bei Ubereinstimmung wird das
Programm durch einen Sprung zu der Marke DONE beendet.

Wir wollen dies an einem Beispiel verdeutlichen. Wir werden immer den
Aufruf

ABORT ESC

bei Programmen in diesem Buch verwenden. Durch die generierten
Befehle wird das Makro das Programm nur beenden, wenn die ESC-Taste
gedriickt wird. Andere Tasten werden ignoriert.

Wir sind nun bereit, unser niichstes Programm zu schreiben.
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AUSGABE EINER BINARDATEI AUF DIE KONSOLE

Das Programm in Abb. 6.7 zeigt eine ASCII-Datei auf dem Bildschirm
an, kann aber fiir eine Bindrdatei nicht benutzt werden. Manchmal will
man aber eine Bindrdatei (COM) untersuchen. Dies ist mit dem Pro-
gramm in Abb. 6.9 mdglich. Es kann natiirlich auch eine ASCII-Datei
anzeigen, die Ausgabe ist jedoch nicht so leicht lesbar wie bei dem Pro-
gramm SHOW. Geben Sie das Programm DUMP ein. Assemblieren und
starten Sie es. Das Kommando ist wie bei dem Programm SHOW.

TITLE 'DUMP binare Datei zur Konsole’
;(Tagesdatum)

‘;Anwendung: DUMP (Dateiname)
;Zwischenr = né&chster Schirm

;<CR> = néchste Zeile

;<ESC> = Abbruch

FALSE EQU 0

TRUE EQU NOT FALSE

BOOT EQU 0] ;Warmstart

BDOS EQU 5 ;BDOS-Eingang
FCB1 EQU 5CH ;Eingabe-FCB
DBUFF EQU 80H ;Standardpuffer
TPA EQU 100H ;Anwenderbereich

LMAX EQU 23 ;Zeilen pro Schirm

;Setze Flags im Hauptprogramm, damit von
;einigen Subroutines nur eine Kopie generiert wird.
;Setze die Flags vor dem MACLIB-Call.

CIFLAG SET FALSE ;Eingabe Konsole Zeichen
COFLAG SET FALSE ;Ausgabe Konsole Zeichen
CRFLAG SET FALSE ;neue Zeile

CXFLAG SET FALSE ;bindrin C nach hex
DMFLAG SET FALSE ;setze DMA

FLFLAG SET FALSE ;Full-Zeichen

Abb. 6.9: Das Programm DUMP fiir die Anzeige einer Bindrdatei
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FNFLAG SET FALSE ;:Dateiname lesen
GTFLAG SET FALSE :Zeichen von Puffer lesen
OPFLAG SET FALSE :Datei eréffnen

PRFLAG SET FALSE ;:Konsolpuffer drucken
RCFLAG SET FALSE :Konsolpufferlesen
RDFLAG SET FALSE :Sektor lesen

;Ende der Flags

MACLIB CPMMAC

ORG 100H
START:
ENTER
VERSN '(Tagesdatum).DUMP’
LDA FCB1+1
CPI BLANK :Dateiname?
JNZ OP3 ija
GFNAME FCB1 ;Dateiname lesen
OP3:
OPEN FCB1 ;Eingabe Datei
SETDMA DBUFF ;Sektor Adresse
LXI H,TPA ;Anzeige Pointer

SHLD PNTR
PRINT 'Leertaste fuir nachsten Bildschirm, ’
PRINT '<CR> nichste Zeile, <ESC> zum

Abbrechen’

NEWLN: :neue Zeile
CRLF
PUSH H ;Pufferzeiger
LHLD PNTR ;Anzeige Pointer
OUTHEX H ;Adresse
OUTHEX L
LXI D,10H ;néchste Zeile
DAD D
SHLD PNTR
POP H ;Pufferzeiger

PCHAR  BLANK
NEXT:
MOV AH ;prufe Pointer

Abb. 6.9: Das Programm DUMP fiir die Anzeige einer Bindirdatei (Forts.)
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ORA A ;noch 80--FF hex?
JZ NEXT2 ja
READS FCB1 ;einen Sektor lesen
JNZ DONE ;Dateiende
LXI H,DBUFF
JMP NEXT
NEXT2:
OUTHEX M
INX H
MOV AL
ANI OFH ;Zeilenende?
JZ PASC ja
ANI 3 ;Leerzeichen?
JNZ NEXT ;nein
PCHAR BLANK
JMP NEXT
PASC: ;ASCII-Dump
PRINT
PUSH H ;Pufferzeiger
MOV AL
SUI 10H
MOV LA ;andere Zeiger
PAS2:
MOV AM
INX H
CPI 7FH ;Bit7an?
JNC PAS3 ija
CPI BLANK ;Control-Zeichen?
JNC PAS4 ;nein
PASS:
MVI A,PERIOD ;andern in Punkt
PAS4:
PCHAR ;drucken
MOV AL
ANI OFH ;Zeilenende?
JNZ PAS2 ;nein
POP H ;Pufferzeiger
ABORT ESC ;Abbruch?
LDA LINE
DCR A

Abb. 6.9: Das Programm DUMP fiir die Anzeige einer Bindrdatei (Forts.)




Das Lesen von Disketten-Dateien mit dem BDOS 207

STA LINE
JNZ NEWLN
Mvi A ,LMAX
STA LINE
:stop bis Leertaste gedriickt wird
FREEZ:
READCH :warte auf Eingabe
CPI BLANK :Leerzeichen?
JZ NEWLN
ANI 1FH :konvertiere in Control
CPI CR :néchste Zeile?
JNZ FREZ2 :nein
MVI A1 ;1 Zeile
STA LINE
JMP NEWLN
LINE:
DB LMAX :Zeilenzahler
FREZ2:
CPI ESC :Abbruch?
JNZ FREEZ ;nein
DONE:
EXIT
PNTR: DS 2 :Anzeige Pointer
END START

Abb. 6.9: Das Programm DUMP fiir die Anzeige einer Bindrdatei (Forts.)

Die Ausgabe von DUMP ihnelt der des DDT. Jede Zeile beginnt mit der
entsprechenden Speicheradresse (beginnend bei der TPA). Dann werden
16 Bytes hexadezimal ausgegeben. Die ASCII-Zeichen werden dann aus-
gegeben, wenn sie druckbar sind, sonst werden sie durch Punkte ersetzt.
Die Anzeige stoppt, wenn der Bildschirm gefillt ist. Mit dem Driicken
der Leertaste erscheint der nichste Bildschirminhalt, mit Return die
niichste Zeile. Mit ESC kann man das Programm beenden. (Die Eingabe
wird immer am Ende einer Zeile gepriift.)

Die verbleibenden zwei Programme in diesem Kapitel verdeutlichen den
Gebrauch der Datei-bezogenen Makros. Beide Programme benutzen
unser neues Makro zum Lesen existierender Dateien.
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AUTOMATISCHES SCHREIBEN VON ADRESSEN AUF
UMSCHLAGE

Wenn Sie fiir das Schreiben Ihrer Briefe ein Textprogramm wie den
WordStar benutzen, konnen Sie den Brief mit dem Drucker drucken. Sie
brauchen aber immer noch eine Schreibmaschine zum Adressieren des
Umschlages. Mit dem Programm in Abb. 6.10 kénnen Sie automatisch
den Umschlag drucken, nachdem Sie den Brief gedruckt haben.

Eine WordStar-kompatible Datei fiir den Beginn eines Briefes mag so
ausschen:

..Name des Absenders
.op (keine Seitenzahlen)
(Leerzeile)

Datum

(Leerzeile)

Name des Empfingers
Strafle

Postleitzahl Ort
(Leerzeile)

Anrede

Viele Textprogramme interpretieren ein besonderes Zeichen in Spalte 1
als Beginn einer Kommandozeile. Dieses Zeichen ist hiufig ein Punkt, da
ein Punkt in der ersten Spalte normalerweise nicht vorkommt. Die erste
Zeile dieser Datei beginnt mit zwei Punkten, dem WordStar-Symbol fiir
eine Kommentarzeile.

Das Programm in Abb. 6.10 kann Namen und Adresse des Empfingers
extrahieren und auf einen Umschlag drucken. Wenn der Name des
Absenders als Kommentar am Beginn der Datei steht, wird er im Absen-
derfeld gedruckt. Erstellen Sie die Datei ADDRESS, und geben Sie das
Programm nach Abb. 6.10 ein. Assemblieren und starten Sie es.

Das Programm ADDRESS wird durch Eingabe seines Namens und dem
Namen der Briefdatei gestartet. Der Name kann auch spiter eingegeben
werden. Das Programm bietet eine weitere Moglichkeit. Der Absender-
name steht normalerweise in der linken oberen Ecke des Umschlags. Gibt
man nach dem Dateinamen e¢in separates L ein, wird der Name des
Absenders mit dem des Empfangers ausgerichtet. Diese Form ist geeigne-
ter fiir AdreBaufkleber. :
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TITLE 'ADDRESS adressiert Briefumschlage’
;(Tagesdatum)

:Anwendung:
: ADDRESS DISKFILE.EXT  (fur Umschlag)
: ADDRESS DISKFILE.EXT L (fur Aufkleber)

:die Briefdatei hat die Form:

;..Absender

:.op und andere Punktkommandos (optional)
:Leerzeile (optional)

;:Datum (1 Zeile)

‘Leerzeile (eine oder mehrere)

;Adresse

‘Leerzeile

FALSE EQU 0

TRUE EQU NOT FALSE

BOOT EQU 0 ‘Warmstart

BDOS EQU 5 :BDOS-Eingang
FCB1 EQU 5CH :1. Parameter
FCB2 EQU 6CH :2. Parameter
DBUFF EQU 80H :Standardpuffer
TPA EQU 100H :Anwenderbereich

BEL EQU 7

‘Setze Flags im Hauptprogramm, damit von
:einigen Subroutines nur eine Kopie generiert wird.
-Setze diese Flags vor dem MACLIB-Call.

CMFLAG SET 'FALSE :ASClI-Vergleich

COFLAG SET FALSE :Ausgabe Konsole-Zeichen
CRFLAG SET FALSE :neue Zeile

FLFLAG SET FALSE :Full-Zeichen

FNFLAG SET FALSE :Dateiname lesen

LOFLAG SET FALSE :Drucker-Ausgabe
OPFLAG SET FALSE :Datei eréffnen

Abb. 6.10: Das Programm ADDRESS zum Beschriften von Briefumschligen
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PRFLAG SET FALSE ;Drucker-Ausgabe
RCFLAG SET FALSE ;Konsole lesen
RDFLAG SET FALSE ;Dateilesen

;Ende der Flags

1

MACLIB CPMMAC

ORG TPA
START:

ENTER

VERSN ‘(Tagesdatum).ADDRESS ’

LDA FCB1+1

CPI BLANK ;:Dateiname?

JNZ OPEND ija

GFNAME FCB1 ;Lesen Dateiname
OPEND:

COMPRA 'COM’,FCB1+9 ;COM Datei?

JZ NOCOM ja

MVI A35 ;Umschlag-Einriickung

STA INDNC ;speichere Zahler

LDA FCB2+1 ;2. Parameter?

CPI BLANK

JZ NOPAR ;nein

MVI A14

STA INDNC ;Aufkleber-Einriickung
NOPAR:

OPEN FCB1 ;Quell-Datei

READS FCB1 ;1. Sektor

LXI H,DBUFF ;Text-Puffer
;suche Punkt mit Absender

MOV AM

CPI PERIOD

JNZ NOPER ;kein Absender

INX H

MOV AM

CPI PERIOD ;2. Punkt?

JNZ FPER ;nein

INX H ;Uberspringe Punkt

MvI B,14 ;Einrlickung

Abb. 6.10: Das Programm ADDRESS zum Beschriften von Briefumschldgen (Forts.)



Das Lesen von Disketten-Dateien mit dem BDOS 211

CALL PLINE ;fur Absender
FPER2: :suche weitere Punkte

MOV AM

CPI PERIOD

JNZ FBLNK

CALL LINE

JMP FPER2

:kein Absender, verarbeite weitere Punktkommandos

FPER:

CALL LINE :néchste Zeile
CPI PERIOD
JZ FPER
NOPER:
MVI B,1
CALL LINEFD :Uberspringe Absender
FBLNK: :suche Leerzeichen
MOV AM
CPI BLANK+1
JNC FDATE :kein Leerzeichen oder CR
CALL LINE
JMP FBLNK
FDATE: ;suche Datum
CALL LINE :gehe bis Leerzeichen
MOV AM
CPI BLANK+1
JC FDATE :mehrLeerzeichen
:Leerzeilen bis Adresse
MV B,9

CALL LINEFD

:Adresse drucken

ADDR2:

MOV AM

CPI BLANK+1 :mehr

JC DONE

LDA INDNC :Einrlickung
MOV B,A flr Adresse

Abb. 6.10: Das Programm ADDRESS zum Beschriftenvon Briefumschligen (Forts.)
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CALL
JMP

'

LINEFD:
LCHAR
DCR
JNZ
RET

PLINE:
CALL
MOV
PCHAR
LCHAR
PLINE2:
CALL
MOV
PCHAR
LCHAR
ANI
CPI
JNZ
INX
RET

LINE:

CALL
MOV
ANI
CPI
JNZ
INX
RET

PLINE
ADDR2

;Leerzeilen zum Drucker, in B steht Anzahl

LF
B
LINEFD

;Ausgabe Zeile auf Drucker und Konsole

INDEN

AM 1. Zeichen
CPOINT ;prife Pointer
AM ;néchstes Zeichen
7FH ;16sche Parity

LF

PLINE2 ija

H

;Gehe zum Beginn der néchsten Zeile, nach LF

CPOINT ;prufe Pointer

AM :nachstes Zeichen
7FH ;|6sche Parity

LF

LINE ja

H

Abb. 6.10: Das Programm ADDRESS zum Beschriften von Briefumschligen (Forts.)
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( {
:Erhohe HL Pointer, priife ob groBer als 80+80 hex.
:Lies nachsten Sektor, wenn das der Fall ist.

CPOINT:

INX H :Pointer
MOV AH ;prife Pointer
ORA A :<100H?
Rz ;ja, ok
READS FCB1 :nachster Sektor
JNZ DONE :Dateiende
LXI H,DBUFF :Pointer zurlicksetzen
RET
INDEN:
MVI A,BLANK
INDEN2:
PCHAR
LCHAR
DCR B
JNZ INDEN2
RET

NOCOM: ERRORM '?COM-Datei’,DONE

DONE:

EXIT
INDNC: DS 1 ;Einrlickung
END START

Abb. 6.10: Das Programm ADDRESS zum Beschriften von Briefumschligen (Forts.)

PRUFUNG AUF PAARIGE STEUERZEICHEN

Unser letztes Programm sucht nach paarigen Steuerzeichen in Dateien.
Mit dem Makro GFNAME geben wir einen Dateinamen von der Konsole
ein, mit dem Makro OPEN eroffnen wir eine Datei, und mit dem Makro
ERRORM 'geben wir Meldungen aus und beenden das Programm.
AuBerdem fithren wir die Inline-Makros REPT, IRP und IRPC ein.

Manche Textprogramme benutzen paarige Steuerzeichen, um besondere
Funktionen zum Drucken zu kennzeichnen. In WordStar-Dateien wird
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z.B. eine zu unterstreichende Passage in Control-S-Zeichen eingeschlos-
sen. Andere Steuerzeichen werden fiir Fettdruck, hoch- und tiefgestellte
Zeichen verwendet. Geht das zweite Zeichen eines Paares verloren, wird
das Dokument recht eigenartig aussehen. Fehlt z.B. das zweite Unter-
streichungs-Steuerzeichen, wird der ganze Rest unterstrichen.

Mit dem Programm in Abb. 6.11 kann man ein Dokument auf paarige
Steuerzeichen iiberpriifen. Es ist fiir den WordStar entworfen, kann aber
fiir andere Textprogramme leicht modifiziert werden. Insbesondere zihlt
das Programm die Anzahl der Zeichen Control-B, -D, -S, -T, -V und -X.
Wird bei einem dieser Zeichen eine ungerade Anzahl ermittelt, erscheint
eine Fehlermeldung. Ist die Anzahl gerade, erscheint die Meldung ,,No
unbalanced pairs“. Wenn allerdings zwei Control-Zeichen desselben
Typs fehlen, merkt das Programm diesen Fehler nicht.

TITLE 'PAIR Uberpriifung auf paarige Control-Zeichen’
/(Tagesdatum)
;Anwendung: PAIR DISKFILE.EXT

;Uberpriife, daB Control-B, -D, -S, -T, -V, and -X paarig

;auftreten

FALSE EQU 0

TRUE EQU NOT FALSE

BOOT EQU 0 ;Warmstart
BDOS EQU 5 ;BDOS-Eingang
FCB1 EQU 5CH ;Eingabe-FCB
DBUFF EQU 80H ;Standardpuffer

TPA EQU 100H ;Anwenderbereich

;Setze Flags im Hauptprogramm, damit von
;einigen Subroutines nur eine Kopie generiert wird.
;Setze die Flags vor dem MACLIB-Call.

CIFLAG  SET FALSE ;Eingabe Konsole Zeichen
CMFLAG SET FALSE ;ASCII-Vergleich
COFLAG SET FALSE ;Ausgabe Konsole Zeichen

Abb. 6.11: Das Programm PAIR zum Zdhlen von paarigen Control-Zeichen
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CRFLAF SET FALSE :neue Zeile

DMFLAG SET FALSE :setze DMA

FLFLAG SET FALSE :Full-Zeichen
FNFLAG SET FALSE :Dateiname lesen
OPFLAG SET FALSE :Datei eréffnen
PRFLAG SET FALSE :Konsolpufferdrucken
RCFLAG SET FALSE :Konsolpufferlesen
RDFLAG SET FALSE :Dateilesen

:Ende der Flags

MACLIB CPMMAC

ORG TPA

START:

ENTER

VERSN ’ (Tagesdatum).PAIR’

LDA FCB1+1

CPI BLANK :Dateiname?

JNZ OPEND ija

GFNAME FCB1 :Dateiname lesen
OPEND:

COMPRA 'COM',FCB1+9 ;COM Datei?

JZ NOCOM ja

PRINT <CR,LF,'Suche nach unpaarigen'>
PRINT "B, D,"s,","V, "X

OPEN FCB1 :Quell-Datei
SETDMA DBUFF :benutze Standard
LXI H,100H ;setze Pointer
LINE:
MOV AH ;prufe Pointer
ORA A :noch 80-FF?
JZ LIN3 ija
READS FCB1 ‘lies einen Sektor
JNZ EOFILE :Dateiende
LXI H,DBUFF ;Pointer zuriicksetzen
JMP LINE
LIN3:
MOV AM
INX H

Abb. 6.11: Das Programm PAIR zum Zihlen von paarigen Control-Zeichen (Forts.)
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ANI 7FH ;l6sche Parity
CPI EOF ° :Dateiende
JZ EOFILE ja
;iinline-Makro zum Z&hlen von Control-Zeichen
IRPC X?,BDSTVX
LOCAL AROUND
CTR&X? EQU '&X?' -'§
CPI CTR&X?
JNZ AROUND
LDA CNT&X?
INR A
STA CNT&X?
JMP LINE
CNT&X?: DB 0
ARQUND:
ENDM
JMP LINE :nein
NOCOM:
ERRORM ’'COM-Datei?’ ,DONE
UFLAG: DB 0
EOFILE:
siInline-Makro zum Anzeigen von Control-Zeichen
IRPC X?,BDSTVX
LOCAL AROUND
LDA CNT&X?
RAR ;ungerade
JNC AROUND ;nein
PRINT <CR,LF, unpaariges ~'>
PCHAR '&X7?’
LDA UFLAG
INR A
STA UFLAG
AROUND:
ENDM
LDA UFLAG
ORA A 0k
JNZ DONE ;nein
PRINT <CR,LF,'Keine unpaarigen Control-Zeichen'>

Abb. 6.11: Das Programm PAIR zum Zihlen von paarigen Control-Zeichen (Forts.)
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DONE:
EXIT

END START

Abb. 6.11: Das Programm PAIR zum Zghlen von paarigen Control-Zeichen (Forts.)

Das Programm wird wie dic anderen in diesem Kapitel durch Eingabe sei-
nes Namens gefolgt von dem Namen der zu lesenden Datei gestartet. Die
Befehle sind dhnlich, aber wir fithren hier etwas Neues ein. Zwei Makros
fiir unbestimmte Wiederholung, IRPC, werden benutzt. Diese Makros
erleichtern die Programmierung von Befehlsfolgen, die sich nur durch
einen Buchstaben unterscheiden.

Die Makros, die wir bisher benutzt haben, wurden am Beginn des Pro-
gramms oder in einer separaten Makrobibliothek definiert. Man konnte
dann diese Makros mit ihren Parametern tiberall im Programm aufrufen.
Anders ist es mit den Wiederhol-Makros. Sie werden dort im Programm
definiert, wo sie verwendet werden.

Diese Makros beginnen mit einem der Namen REPEAT, IRP oder IRPC
und enden wie gewohnlich mit ENDM. Es folgt das erste der beiden Wie-
derhol-Makros:

:Inline-Makro zum Zahlen von Control-Zeichen

IRPC X?,BDSTVX

LOCAL AROUND
CTR&X? EQU X7 '@

CPI CTR&X?

JNZ AROUND

LDA CNT&X?

INR A

STA CNT&X?

JMP LINE
CNT&X?: DB 0
AROUND:

ENDM

Dies Makro erzeugt sechs geringfiigig unterschiedliche Befehlsfolgen.
Der erste Parameter, X?. ist eine formale Variable. Der zweite Parameter
enthilt die Referenzparameter — sechs Zeichen, die Buchstaben B,D,S,
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T, U und X. Das Makro wird also sechsmal durchlaufen. Das erste Mal
wird X? durch B ersetzt. Das Ampersand (kaufménnisches Und) ist ein
Verbindungszeichen. Es verbindet den Text CTR mit der formalen Varia-
blen X?. Beim ersten Durchlauf wird die folgende Passage generiert:

0002+ = CTRB EQU ‘B —'@
0396+ FE02 CPI CTRB
0398+C2A603 JNZ 770037
039B+3AA503 LDA CNTB
039E+3C INR A
039F+32A503 STA CNTB
03A2+C36903 JMP LINE
03A5+00 CNTB: DB 0

Weitere fiinf dhnliche Sequenzen folgen dann. Das Ampersand wird
jedesmal nach dem Einsetzen des aktuellen Parameters entfernt. Manche
Assembler belassen das Ampersand in der endgiiltigen Liste. Der Befehl
JNZ 7?0037 bewirkt einen Sprung zum Ende der Passage bei Adresse
3A6. Beachten Sie, dal Control-B, eine binire Zwei, durch Subtraktion
cines @-Zeichens (40 hex, populir ,Klammeraffe“ genannt) erhalten
wird. Die anderen Control-Zeichen werden &hnlich erzeugt.

ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Kapitel haben wir erfahren, wie mit dem Dateisteucrblock Dis-
kettendateien beschrieben und behandelt werden, und wie man eine
Datei liest. Wir haben Makros geschrieben, um eine Fehlermeldung aus-
zugeben, eine existierende Datei zu eréffnen, die DMA-Adresse zu set-
zen, einen Sektor zu lesen, mit einem Programm einen Dateinamen cin-
zulesen und ein Programm abzubrechen. Wir haben auch das Makro
IRPC kennengelernt.

Wir haben mehrere Programme geschrieben, die den Gebrauch der
Makros verdeutlichen. SHOW zeigt eine ASCII-Datei auf der Konsole
an; DUMP gibt eine COM-Datei hexadezimal und in ASCII aus;
ADDRESS kopiert die Adresse aus einem Brief auf einen Umschlag;
PAIR iiberpriift eine Textdatei auf paarige Steuerzeichen. Im nichsten
Kapitel werden wir uns mit dem Schreiben von Dateien beschiftigen.

Das Verzeichnis unserer Makrobibliothek sollte jetzt so aussehen:

;;iMakros in dieser Bibliothek Flags
ABORT MACRO CHAR CIFLAG,COFLAG
 AMBIG MACRO OLD,NEW (keine)
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:COMPAR MACRO FIRST,SECOND,BYTES CMFLAG
:COMPRA MACRO FIRST,SECOND,BYTES CMFLAG

:CPMVER MACRO (keine)

;;CRLF MACRO (keine)

ENTER  MACRO (keine)

;;ERRORM MACRO TEXT,WHERE COFLAG,CRFLAG,PRFLAG

HEXIT MACRO SPACE? (keine)

;FILL MACRO ADDR,BYTES,CHAR FLFLAG

:.GFNAME MACRO FCB FNFLAG,FLFLAG,REFLAG,
COFLAG,CRFLAG,PRFLAG

#HEXHL MACRO POINTR HXFLAG,RCFLAG

iLCHAR MACRO PAR LOFLAG

;;MOVE MACRO FROM,TO,BYTES MVFLAG

;;OPEN MACRO POINTR,WHERE OPFLAG,COFLAG,PRFLAG

+OUTHEX MACRO REG CXFLAG,COFLAG

:PCHAR MACRO PAR COFLAG

;PRINT MACRO TEXT,BYTES PRFLAG,COFLAG

JREADB MACRO BUFFR RCFLAG

::READCH MACRO REG CIFLAG,COFLAG

;READS MACRO POINTR,STAR RDFLAG,COFLAG

;1 SBC MACRO (keine)

:SETDMA MACRO POINTR DMFLAG

;\SYSF MACRO FUNC,AE (keine)

“UCASE MACRO REG (keine)

;:UPPER MACRO REG (keine)

VERSN MACRO NUM (keine)
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Kapitel 7
Das Schreiben von
Diskettendateien mit dem

BDOS

EINFUHRUNG

Durch die Programme, die wir bisher geschrieben haben, wurde die Dis-
kette nicht verindert. Wir haben Programme zum Lesen, aber nicht zum
Schreiben von Dateien entwickelt. In diesem Kapitel werden wir die
Makros MAKE, UNPROT, PFNAME, DELETE, SETUP2,
RENAME, CLOSE und WRITES schreiben, mit denen man Dateien
erstellen und dndern kann. AuBerdem werden wir mehrere Programme
schreiben: COPY zum Duplizieren von existierenden Dateien, CRYPT
zum Verschliisseln von Dateien, RENAME zum Umbenennen von
Dateien und DELETE zum Léschen von Dateien. Beachten Sie, dal wir
die Namen RENAME und DELETE sowohl fiir Programme als auch fir
Makros benutzen. Da CP/M den Programmnamen und der Assembler
den Makronamen benutzt, entsteht daraus kein Konflikt. Wir wollen mit
dem Makro MAKE beginnen.

EIN MAKRO ZUM ERZEUGEN EINER NEUEN DATEI

In Kapitel 6 haben wir gesehen, da3 man eine existierende Datei mit der
BDOS-Funktion 15 erdffnen muf, bevor man sie lesen kann. Um eine
neue Datei zu erstellen, miissen wir die BDOS-Funktion 22 aufrufen. Der
erste Teil eines Dateisteuerblocks (FCB) wird wie fiir die Eroffnung einer
existicrenden Datei im Speicher vorbereitet. Das erste Byte dieses Spei-
cher-FCB bezeichnet das Laufwerk. Eine 0 spezifiziert das Standardlauf-
werk. eine 1 Laufwerk A, eine 2 Laufwerk B etc. Dateiname und Datei-
typ belegen die niachsten 11 Bytes. Das DE-Register wird mit der Adresse
des FCB geladen, das C-Register mit dem Wert 22, und ein CALL der
Adresse 5 fithrt die Funktion dann aus.

Mit dem Makro MAKE in Abb. 7.1 wird fiir die Erstellung einer neuen
Datei ein FCB fiir das Disketten-Inhaltsverzeichnis vorbereitet. Der
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Parameter POINTR bezeichnet die Adresse des Speicher-FCB. Tragen
Sie das Makro MAKE in die Bibliothek ein.

Einer oder mehrere Blocke von Sektoren sind fiir das Disketten-Inhalts-
verzeichnis reserviert. Die Anzahl ist fest, variiert aber bei den verschie-
denen Diskettenformaten. Die Anzahl der darin enthaltenen Eintriige ist
auch fest, da vier FCBs in einem 128-Byte-Sektor gespeichert werden
koénnen. Es kann vorkommen, daB alle Eintrége belegt sind. Daher priift
die BDOS-Funktion 22, ob noch geniigend Platz fiir einen neuen Eintrag
vorhanden ist.

Nach Riickkehr von der BDOS-Funktion 22 hat das A-Register den Wert
FF hex, wenn das Inhaltsverzeichnis voll ist. Das Makro MAKE priift
daher das A-Register. Wenn das Verzeichnis voll ist, wird eine Fehler-
meldung ausgegeben, und das Programm setzt bei DONE fort. Durch das
Flag MKFLAG wird sichergestellt, daB die Subroutine MAKE2? nur ein-
mal generiert wird. Mit dem Makro SYSF wird der BDOS-Aufruf durch-

MAKE MACRO POINTR

i(Tagesdatum)

;;Inline-Makro zum Erstellen einer neuen Datei.
;;POINTR zeigt auf Dateisteuerblock.

;;Extent und laufende Satznummer werden geléscht.
;;Bendtigte Makros: SYSF, ERRORM

’y

LOCAL AROUND

LXI D,POINTR
XRA A :null
STA POINTR+12 ;Extent
STA POINTR+32 ;laufende Satznummer
CALL MAKE2?
INR A ;0=0Kk, FF heiBt Fehler
JNZ AROUND
ERRORM ’Kein Platz im Inhaltsverzeichnis’, DONE
IF NOT MKFLAG
MAKE2?: SYSF 22 ;erzeuge neue Datei
MKFLAG SET TRUE ;nur eine Kopie
ENDIF
AROUND: i MAKE
ENDM

Abb. 7.1: Das Makro MAKE zum Erstellen einer neuen Datei




Das Schreiben von Disketten-Dateien mit dem BDOS 223

gefiihrt, mit dem Makro ERRORM wird die Meldung ausgegeben, wenn
das Verzeichnis voll ist.

Mit dem nichsten Makro dndern wir den Status einer Datei von ,,Nur-
Lesen“ in ,,Lesen/Schreiben®.

AUFHEBEN DES DATEISCHUTZES

CP/M-Dateien kann man gegen versehentliches Loschen schiitzen, indem
man sie mit ,Nur-Lesen* kennzeichnet. Wenn man eine Datei dndern
oder 16schen will, muB sie mit ,,Lesen/Schreiben® gekennzeichnet sein. In
CP/M wird dieser Schutz durch Codieren des ersten Zeichens des Datei-
namens verwirklicht. Wenn das hochstwertige Bit dieses Zeichens gesetzt
ist, gilt die Datei als schreibgeschiitzt. Ist das Bit 0, kann die Datei geédn-
dert oder geloscht werden.

Lassen Sie uns dies mit dem DDT oder SID untersuchen. Schalten Sie auf
Laufwerk A, und bestimmen Sie die Dateiattribute mit dem Kommando

STAT %.COM

Eine Liste aller COM-Dateien erscheint. Das Symbol R/O steht bei
geschiitzten Dateien (read only — nur Lesen). Das Symbol R/W dagegen
zeigt eine ungeschitzte Datei (read/write — Lesen/Schreiben) an. Die
Liste mag so ausschen:

Recs Bytes Ext Acc

6 2K 1 R/QOA:SAVEUSER.COM
6 2K 1 R/WA:SHOW.COM

42 6K 1 R/OA:STAT.COM

10 2K 1 R/OA:SUBMIT.COM

12 2K 1  R/OA:SYSGEN.COM

Fiir den nichsten Schritt brauchen wir eine geschiitzte Datei. Falls alle
Dateien ungeschiitzt sind, andern Sie das Attribut einer dieser Dateien,
z.B. STAT selbst, mit dem Kommando

STAT STAT.COM $R/O
Achten Sie auf die Leerstelle vor dem Dollarzeichen. Uberpriifen Sie die

Funktion, indem Sie noch einmal STAT eingeben.

Starten Sie den Debugger DDT oder SID ohne weitere Parameter. Wir
schreiben nun mit Hilfe des A-Kommandos ein kleines Programm begin-
nend bei 4000 hex:
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A4000

4000 LXI D,5C
4003 MVI C,0F
4005 CALL 5
4008 RST 7

(Mit einem Extra-Return beenden Sie das Kommando.) Starten Sie das
Programm noch nicht. Durch seine Ausfiihrung wird die im FCB ab 5C
hex — Adresse im DE-Register — genannte Datei erdffnet. Register C
wird mit dem Wert OF hex (15 dez), der BDOS-Funktion OPEN, geladen.
Nach Riickkehr vom BDOS-CALL wird der Debugger durch den Restart
7, iber Adresse 38 hex, fortgesetzt.

Wir bauen nun mit dem Debugger den ersten Teil eines FCB bei Adresse
5C hex auf. Geben Sie das Kommando

ISTAT.COM

Mit dem I-Kommando wird ein Speicher-FCB mit dem Dateinamen
STAT.COM fiir das Standardlaufwerk initialisiert. Schauen Sie sich das
Ergebnis mit dem Kommando D50,6F an:

0050: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 53 54 41 ............. STA
0060: 54 20 20 20 20 43 4F 4D 00 00 00 00 00 20 20 20 T COM.....

Beachten Sie, daf} die vier Zeichen nach dem Dateinamen STAT Leerzei-
chen sind. Geben Sie nun das Debuggerkommando G4000 ein. Dadurch
wird das bei 4000 hex eingegebene Programm gestartet. Das Standard-
laufwerk wird angesprochen, und danach wird der Debugger wieder akti-
viert, Untersuchen Sie den Speicher wieder mit dem Kommando D50, 6F:

0050: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 53 54 41 ............. STA
0060: 54 20 20 20 20 C3 4F 4D 00 00 80 2A 06 07 08 00 T OMLL L

Wir sehen, daB3 der ASCII-Name sich von

STATCOM
in

STAT .OM
gedndert hat.

Nach Ausfiihrung der BDOS-Funktion 15 (OPEN) hat CP/M den Datei-
typ im Speicher-FCB mit dem Dateityp des Disketten-FCB tiberschrie-
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ben. Das erste Zeichen, der Buchstabe C, ist gedndert. Sehen Sie auf die
hexadezimale Darstellung dieses Zeichens (Adresse 65 hex). Der Origi-
nalwert 43 hex ist nun C3 hex. Die Hexadezimal- und ASCII-Werte sind:

43 4F 4D COM
C34F 4D .OM

Der Vergleich der beiden zeigt, da das hochstwertige Bit fiir die Anzeige
des Schreibschutzes benutzt wurde:

Hex Bindr

43 01000011
C3 11000011

Sie konnen nun zu CP/M zuriickkehren, das Attribut von STAT édndern
und die obigen Schritte wiederholen. Der Dateityp wird nun auch nach
der OPEN-Funktion COM bleiben.

Wir schreiben nun das Makro UNPROT (in Abb. 7.2), um den Datei-
schutz einer Datei mit der BDOS-Funktion 30 aufzuheben. Mit dieser
BDOS-Funktion kann man die vier Attribute dndern — ,Nur-Lesen
(R/O), Lesen/Schreiben (R/W), System (SYS) und Directory (DIR). Wir
werden sie nur benutzen, um den Schutz aufzuheben. Das Makro 16scht
das hochstwertige Bit im durch den Parameter POINTR bezeichneten
FCB. Das erste Zeichen des Dateityps wird in das A-Register geladen.
Das hochstwertige Bit wird durch logisches AND mit dem Operanden 7F
hex (01111111) geléscht. Das Ergebnis wird zuriickgeschricben. Mit dem
Makro SYSF wird die BDOS-Funktion 30 aufgerufen, wodurch der
Dateityp des Disketten-FCB mit dem des Speicher-FCB gleichgesetzt
wird.

Tragen Sie das Makro UNPROT in die Bibliothek ein. Durch das Flag
UNFLAG wird die Subroutine UNPR2? nur einmal generiert. Mit dem
nichsten Makro kann man den Dateinamen aus einem Speicher-FCB
anzeigen.

EIN MAKRO ZUR AUSGABE EINES FCB-DATEINAMENS

Wie wir gesehen haben, enthilt der erste Teil cines Speicher-FCB
das Laufwerk an der Stelle 0 und den Dateinamen in den Stellen 1
bis 8. Namen mit weniger als acht Zeichen werden mit Leerzeichen
aufgefiillt. In den Stellen 9-11 steht der Dateityp. Daher wird der Name
LONGNAME.EXT als LONGNAMEEXT gespeichert. Ein kurzer
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UNPROT MACRO POINTR

;:(Tagesdatum)

;;Inline-Makro zum Andern des Dateiattributs R/O in R/W.
;;POINTR zeigt auf Dateisteuerblock.

;;Bendtigtes Makro: SYSF

LOCAL AROUND

LXI D,POINTR
LDA POINTR+9 ;laden von Dateityp
ANI 7FH ;setze auf R/W
STA POINTR+9 ;speichern am Beginn von
Dateityp
CALL UNPR2?
IF NOT UNFLAG
JMP AROUND
UNPR2?:
SYSF 30 ;setze Dateiattribut
UNFLAG SET TRUE ;nur eine Kopie
ENDIF
AROUND: ' UNPROT
ENDM

Abb. 7.2: Das Makro UNPROT zum Aufheben des Dateischutzes

Name wie A.TYPwirdals A TYP gespeichert (der Strich bezeich-
net Leerstellen). Da wir gelegentlich den Dateinamen aus einem FCB
ausgeben wollen, lassen Sie uns hierfiir ein Makro schreiben.

Mit dem Makro PFNAME (in Abb. 7.3) wird der Dateiname aus dem
angegebenen FCB in der bei CP/M iiblichen Form ausgegeben. Leerzei-
chen werden entfernt, und ein Punkt wird zwischen dem Namen und dem
Typ eingefiigt. Die Makros PRINT und PCHAR werden benutzt. Tragen
Sie das Makro in Ihre Bibliothek ein.

EIN MAKRO ZUM LOSCHEN EINER DATEI

Wir haben gesehen, daB das erste Byte des Speicher-FCB mit der Lauf-
werksnummer, der Disketten-FCB dagegen mit der Benutzernummer
beginnt. Um eine Datei zu 16schen, muf3 man das erste Byte des Disket-
ten-FCB auf den Wert ES hex setzen. Der iibrige Teil des FCB und die
Datei selbst werden nicht verindert. Es wird hierdurch der von der Datei
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PFNAME MACRO FCB
;1(Tagesdatum)
::Inline-Makro zum Ausgeben des Dateinamen als
;) FIRST.EXT
;;FCB ist Dateisteuerblock.
;;benétigte Makros: PCHAR, PRINT
LOCAL PFNA2?, PFNA3?
PUSH H
PUSH B
MVI B,8 ;Namenslange
LXI H,FCB + 1 ;Start
PFNA3?:
MOV AM lies Zeichen
CPi BLANK
JZ PFNA2? ;Ende
PCHAR ;ausgeben
INX H
DCR B
JNZ PFNA3?
PFNA27:
POP B
POP H
PCHAR '
PRINT FCB+9,3 ;Dateityp
;;PFNAME
ENDM

Abb. 7.3: Das Makro PFNAME zum Drucken des Dateinamens aus einem FCB

belegte Diskettenspeicher fiir neue Dateien freigegeben. Erst wenn eine
neue Datei geschrieben wird, wird dieser Platz veriindert.

Mit der BDOS-Funktion 19 16scht man eine Datei. Wir kleiden sie in das
Makro DELETE in Abb. 7.4 ein. Im Makro wird zunichst die FCB-
Adresse in das DE-Register geladen. Im ersten Zeichen des Dateityps
(bei FCB1+9) wird gepriift, ob die Datei schreibgeschiitzt ist. Ist dies der
Fall, wird der Dateiname ausgegeben und tiber die Tastatur nachgefragt,
ob die Datei geloscht werden soll. Ist die Antwort J, wird der Schutz mit
dem Makro UNPROT aufgehoben. Ist die Antwort nicht J, wird das Pro-
gramm bei WHERE fortgesetzt, falls der zweite Parameter angegeben
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wurde. Sonst geht es bei DONE weiter. Beachten Sie, daB das Makro
DELETE einige andere Makros benutzt. Tragen Sie dieses Makro in die
Bibliothek ein.

DELETE MACRO POINTR, WHERE
;i(Tagesdatum)

;;Inline-Makro zum Loéschen einer Datei.

;iPOINTR zeigt auf Dateisteuerblock.

;;)Ist die Datei geschitzt, weiter bei WHERE oder DONE.
;;bendtigte Makros: SYSF, UNPROT, READCH,

;; PENAME, PRINT, UCASE, CRLF

LOCAL AROUND, DEL3?

LXI D,POINTR

LDA POINTR+9

ANI 80H ;geschiitzt?
JZ DEL3? ;nein

CRLF

PFNAME POINTR
PRINT " Schreibgeschlitzte Datei. Loeschen?

READCH
UCASE
CPI o)
IF NOTNUL WHERE
JNZ WHERE
ELSE
JNZ DONE ;quit
ENDIF
UNPROT POINTR
DEL3?:
CALL DEL2?
IF NOT DEFLAG
JMP AROUND
DEL2?:
SYSF 19 :16sche Datei
DEFLAG SET TRUE ;nur eine Kopie
ENDIF
AROUND: ;;DELETE
ENDM

Abb. 7.4: Das Makro DELETE zum Léschen einer Datei
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Wenn die Datei geschiitzt ist, gibt es eine Schwierigkeit. Eine unge-
schiitzte Datei kann geloscht werden, ohne daB sic vorher eréffnet wird,
cine geschiitzte Datei nicht. Wir haben bereits gesehen, daf} bei einer
geschiitzten Datei das erste Zeichen des Dateityps verindert ist. Es ist
wichtig, daB vor der DELETE-Funktion die Datei eroffnet wird, weil
BDOS die Datei sonst nicht findet. Wollen Sie z.B. die Datei FIRST.
COM léschen, miissen Sie vorher nach der Datei FIRST..OM suchen.
Die OPEN-Funktion bringt den Dateinamen in die von BDOS ben6tigte
Form. Dic OPEN-Funktion ist in unserem DELETE-Makro nicht enthal-
ten, aber wir werden in unseren Programmen stets darauf achten, daf} wir
vor dem DELETE die Datei eroffnen.

UNTERSUCHUNG VON ZWEI DATEISTEUERBLOCKEN MIT
DEM DEBUGGER

Wir wissen bereits, wie CP/M uns beim Aufbau eines Speicher-FCB aus
den Parametern der Kommandozeile hilft. Mit dem Debugger DDT oder
SID haben wir die Untersuchung gemacht. Lassen Sie uns nun die Unter-
suchung zweier Parameter in der Kommandozeile fortsetzen. Nechmen
Sie die Namen zweier Dateien, die es nicht gibt, weil der Debugger sonst
die Datei l4dt und den Speicher-FCB 16scht. Geben Sie das Kommando
A:DDT FIRST.EXT SECOND.TYP
oder
A:SID FIRST.EXT SECOND.TYP
Betrachten Sie das Ergebnis mit dem Kommando

D50,9F

Der Bildschirm sollte nun so aussehen:

0050 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 46 49 52 ............. FIR
0060 53 5k 20 20 20 45 58 5k 00 00 00 00 00 53 45 43 ST EXT.....SEC
0070 4F 4E &4 20 20 54 59 50 00 00 00 00 00 FF 00 BF OND TYP........
0080 15 20 46 49 52 53 5h 2£ 45 58 54 20 53 45 43 4F . FIRST.EXT SECO
0090 4E 44 2E 54 59 50 00 00 00 GO 00 00 00 00 00 00 ND.TYP..........

Sie sehen, daB3 der erste Parameter, FIRST.EXT, im FCB bei 5C hex
erscheint. Das erste Byte ist null und gibt das Standardlaufwerk an, weil
kein Laufwerk angegeben wurde. Der Dateiname erscheint in GrofBbuch-
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staben. Drei Leerzeichen fiillen das 8-Byte-Feld auf. Die drei Buchstaben
des Dateityps erscheinen danach.

Der zweite Parameter, SECOND.TYP, wurde dhnlich behandelt. Der
zweite FCB beginnt bei 6C hex. Der ,,command tail* enthilt beide Para-
meter und beginnt bei 80 hex.

Gehen Sie mit Control-C zu CP/M; dann geben Sie das Kommando

A:DDT B:FIRST.EXT B:SECOND.TYP

oder

A:SID B:FIRST.EXT B:SECOND.TYP

Geben Sie den Speicher wieder mit dem Debugger aus; folgendes Ergeb-
nis sollte erscheinen:

0050 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 02 46 49 52 ............. FIR
0060 53 54 20 20 20 45 58 54 00 00 00 00 02 53 45 43 ST  EXT..... SEC
0070 4F 4E 44 20 20 54 59 50 00 00 00 00 00 FF 00 BF OND TYP........
0080 19 20 42 3A 46 49 52 53 54 2F 45 58 5k 20 42 3A . B:FIRST.EXT B:
0090 53 45 43 4F 4E 4h 2E 54 59 50 00 00 00 00 00 00 SECOND.TYP......

Im Command Tail ist zu sehen, daf} das Laufwerk B diesmal angegeben
wurde. Aullerdem sind die Laufwerksnummern bei 5C und 6C hex nun 2.
Gehen Sie wieder mit Control-C zu CP/M, und geben Sie fiir den dritten
Test das Kommando:

DDT FIRST.EXT %.TYP
oder

SID FIRST.EXT x.TYP

Untersuchen Sie den Speicher von 50 bis 9F:

0050 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 46 49 52 ,...c0ovvun... FIR
0060 53 54 20 20 20 45 58 54 00 00 00 00 00 3F 3F 3F ST  EXT..... 777
0070 3F 3F 3F 3F 3F 54 59 50 00 00 00 00 00 FF 00 BF 2?227TYP........
0080 10 20 46 49 52 53 54 2E 45 58 Sk 20 2A 2E 54 59 . FIRST.EXT *.TY
0090 50 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 Puv'rreruerunnnn.

Bei diesem Test sieht der erste FCB bei 5C hex aus wie bei den vorigen.
Jedoch der Anfang des zweiten FCB bei 6C hex besteht aus Fragezeichen.
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Wenn in einem Dateinamen ein Stern auftritt, erweitert CP/M das Feld
mit Fragezeichen, dem Wild-Card-Zeichen. Der Command Tail jedoch
zeigt weiterhin den Stern.

EROFFNEN EINER DATEI, WENN ZWEI DATEINAMEN
GEGEBEN SIND

Spiter in diesem Kapitel werden wir ein Programm zum Duplizieren einer
bestehenden Datei schreiben. Wenn man das Kommando

COPY FIRST SECOND

eingibt, bereitet CP/M automatisch zwei FCBs bei 5C und 6Chex vor. Ein
anderes Programm, das wir schreiben, vergleicht zwei Dateien. Das
Kommando wird sein:

VERIFY FIRST SECOND

Die bisher geschriebenen Programme erfordern nur einen einzigen Para-
meter. Wir haben einen FCB bei 5C hex fiir die Datei benutzt. Bei zwei
Parametern wird es komplizierter.

CP/M hat zwei FCBs bei 5C und 6C hex vorbereitet. Wenn Thr Programm
die erste Datei erdffnet, wird der zweite Dateiname zerstort. Sie erinnern
sich, daR der komplette FCB 32 Bytes lang ist. Das Programm baut den
ersten Teil auf, und CP/M fiillt den Rest auf, wenn die Datei eroffnet
wird. Der FCB bei 5C hex wird also nach dem Eréffnen bei 7B hex enden.
Die zweite Hilfte des ersten FCB tiberschreibt den Anfang des zweiten
FCB.

Sie kénnen sich mit dem Debugger davon iiberzeugen. Starten Sie den
DDT oder SID ohne Parameter. Dann geben Sie das Kommando

ISTAT.COM

wie bereits friiher in diesem Kapitel. Ein FCB bei 5C hex fiir die Datei
STAT.COM wird daraus entstehen. Der zweite FCB bei Adresse 6C hex
wird automatisch mit Leerzeichen gefiillt, da kein zweiter Parameter
angegeben wurde. Loschen Sie den zweiten FCB-Bereich auf den Wert 26
hex, dem ASCII-&, mit dem Kommando

F6C,7F,26

Geben Sie das Ergebnis aus mit dem Kommando

D50,7F
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Das sieht dann so aus:

0050: EO D9 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 00 00 53 5k 41 ............. STA
0060: 54 20 20 20 20 43 4F 4D 00 00 00 00 26 26 26 26 T COM....388&
0070: 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 LABKAKARAAAAEAAE

Beachten Sie, daf die Und-Zeichen den zweiten FCB bei 6C belegen.
Schreiben Sie mit dem Debugger-Kommando A das folgende kieine Pro-
gramm:

A4000

4000 LXID,5C
4003 MVI C,0F
4005 CALL 5
4008 RST 7

Starten Sie das Programm mit (G4000. Das Programm eréffnet eine Datei
mit der BDOS-Funktion 15. Nach Riickkehr zum Debugger geben Sie das
Kommando

D50,7F
Sie sehen, daf die Und-Zeichen im zweiten FCB verschwunden sind. Die

OPEN-Funktion hat die Information im zweiten FCB zerstort.

Um dies zu vermeiden, mufl man den zweiten FCB umspeichern, bevor
die Datei er6ffnet wird. Hierfiir schreiben wir das Makro SETUP2 (Abb.
7.5).

SETUP2 MACRO

i(Tagesdatum)

;;Inline-Makro zum Erdffnen zweier Dateien.
;;Eingabe-Datei ist der erste Parameter einer Kommando-
;:zeile. Der Dateisteuerblock ist FCB1 bei 5C hex.

;:Die Ausgabe-Datei ist der zweite Parameter.

;;Der Dateisteuerblock ist zunéchst FCB2 bei

;;6C hex. Der Zieldateiname wird in den

;;Makrobereich gespeichert.

;;Wenn nur eine Datei angegeben wird oder beide gleich sind,
,;erhalt die zweite Datei den Typ $$$. Das Makro CLOSE
;;benennt die Original-Datei BAK und gibt den Original-

Abb. 7.5: Das Makro SETUP2 zur Verarbeitung zweier Dateien
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;; ERRORM, AMBIG, COMPAR

S2FLAG SET TRUE
LDA FCB2+1
CPI BLANK
JNZ SET4?

MOVE FCB1+1,FCB2+1,11

SET47?:
AMBIG FCB1,FCB2
COMPAR FCB1,FCB2,12
JZ DUPNM?
SET27:
MOVE FCB2,DFCB, 16
OPEN FCB1
OPEN DFCB, SET3?
SET3?:
DELETE DFCB
MAKE DFCB
JMP AROUND
DUPNM?:
MVI A, TRUE
STA DUPL
MOVE '$$%,FCB2+9
JMP SET2?
DUPL: DB FALSE

:Dateisteuerblock fiir Ziel/datei
DFCB: DS 33
AROUND:

ENDM

::namen der Zieldatei, wenn S2FLAG wahr ist.

::andere benétigte Makros: MOVE, OPEN, MAKE, DELETE,

LOCAL AROUND, SET2?, SET3?, SET4?

:dupliziere Dateinamen und -typ, erhalte Laufwerknamen

sfir das MAKRO CLOSE

:zweiter Parameter
:vorhanden?

;erhalte Laufwerk

:ersetze 7?7 imNamen
;beide gleich?
ja

;neues Ziel
;:Quelldatei
Ziel

;l6sche Datei

;eine neue
:Fehlertexte

;setze 'dup’-Flag
;:Quelldatei
;weiter

;'dup’-Flag

:Datei2 FCB

:Fortsetzung Hauptprogramm
;SETUP2

Abb. 7.5: Das Makro SETUP2 zur Verarbeitung zweier Dateien (Forts.)
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Das Makro SETUP2 erwartet zwei Parameter in der Kommandozeile -
der eine ab 5C hex und der andere ab 6C hex. Wollen wir z.B. eine Datei
irgendwie dndern, gibt der erste Parameter den Namen einer bestehen-
den Datei, der zweite Parameter den Namen der neuen Datei an. Das
Makro SETUP2 ertffnet die erste Datei und kreiert einen Verzeichnis-
eintrag fiir die zweite Datei.

Bei manchen Anwendungen ist es fiir den Benutzer bequem, nur einen
Parameter anzugeben. Angenommen, wir wollen die Datei PAYROLL
.AUG verschliisseln. Die verschliisselte Datei soll wie die Originaldatei
heiBen, und die Originaldatei soll PAYROLL.BAK heif3en.

Das Makro setzt zu Beginn das Flag S2FLAG. Das Makro CLOSE, das
wir spiter noch schreiben werden, benutzt dieses Flag. Dadurch wird der
Assembler veranlaBt, bei der Ubersetzung des Makros CLOSE das Flag
DUPL zu priifen.

Das Makro SETUP?2 priift dann, ob ein zweiter Parameter angegeben
wurde. Falls nicht, wird der erste FCB in den zweiten ab 6C kopiert. Dann
wird der Dateiname auf Fragezeichen tiberpriift. Wenn ein Stern im
Namen auftritt, fillt CP/M den Rest des Feldes mit Fragezeichen auf. Mit
dem Makro AMBIG werden dann die Fragezeichen durch die entspre-
chenden Zeichen des ersten Namens ersetzt.

Im néichsten Schritt wird gepriift, ob die beiden Dateinamen identisch
sind. Dies ist natiirlich auch der Fall, wenn nur ein Dateiname angegeben
wurde. In diesem Fall wird der Dateityp der Zieldatei auf $$$ gesetzt, der
CP/M-Standard-Dateityp fiir temporire Dateien, und das Flag DUPL
wird gesetzt.

Im Makro CLOSE wird das DUPL-Flag gepriift, um zu sehen, ob nur ein
Name bzw. zwei gleiche Namen angegeben wurde. In zweiten Fall wird
der Typ der ersten Datei BAK, und der Typ der zweiten Datei gleich dem
Typ der ersten Datei gesetzt.

Der zweite Parameter wird nun von 6C hex in den Standard-Datei-Steuer-
block DFCB umgespeichert, der im Makro SETUP2 liegt. Die Anwei-
sung DS (define storage — definiere Speicher) 33 reserviert 33 Bytes fiir
den FCB. Nun st alles getan, um die erste Datei zu er6ffnen. Das wird mit
dem Makro OPEN aus dem vorigen Kapitel getan. Es beendet das Pro-
gramm mit einer Meldung, falls die Datei nicht existiert.

Der néchste Schritt ist sehr wichtig. Wenn wir eine Datei mit dem Kom-
mando SAVE schreiben, wird eine existierende Datei gleichen Namens
tiberschrieben. Wir erzeugen jedoch ein Disketten-FCB aus einem Spei-
cher-FCB mit der BDOS-Funktion 22. Damit erlaubt CP/M uns, einen
doppelten Dateinamen zu erzeugen, und das wiirde zwei Dateien mit
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demselben Namen ergeben. Daher muf3 man, bevor man eine neue Datei
erstellt, sicherstellen, daB es keine weitere Datei mit diesem Namen gibt.
Dies macht man am einfachsten mit der BDOS-DELETE-Funktion.
Dadurch wird eine Datei geldscht, falls sie existiert. Existiert keine solche
Datei, wird die Funktion ignoriert. (Durch das Loschen wird der Spei-
cher-FCB nicht verindert.) Das Makro SETUP2 16scht daher die als
zweiten Parameter angegebene Datei.

EIN MAKRO ZUM UMBENENNEN EINER DATEI

Jede CP/M-Datei ist durch einen oder mehrere FCB-Eintrége im Disket-
ten-Inhaltsverzeichnis definiert. Man kann den Namen einer Datei
dndern, indem man den FCB éndert. Hierfiir gibt es die BDOS-Funktion
23. Durch diese Funktion wird der Disketten-FCB, aber nicht die Datei
selbst gedndert. Im Programm bereitet man die ersten 12 Bytes cines
Speicher-FCB vor und erdffnet dann die Datei mit der BDOS-Funktion
15. Ein Speicher-FCB mit dem neuen Namen wird dann 16 Bytes hinter
dem alten Namen aufgebaut. Die Laufwerksnummer fiir die Originalda-
tei hat den normalen Wert, O fiir das Standardlaufwerk, 1 fiir Laufwerk A,
etc., das Laufwerk fiir dic neue Datei jedoch ist immer 0. Beginnt der
FCB fiir die alte Datei bei 5C hex, so beginnt der FCB mit dem neuen
Namen bei 6C hex.

Mit dem Makro in Abb. 7.6 kann man eine Datei umbenennen. Tragen
Sie das Makro RENAME in die Bibliothek ein. Der Parameter POINTR
bezeichnet den Speicher-FCB mit dem alten Namen. Der Programmierer
muB die Datei eroffnen und 16 Bytes hinter dem alten Namen einen Spei-
cher-I'CB mit dem ncucn Namen bereitstellen. Jetzt wird das Makro
RENAME aufgerufen. Achten Sie darauf, daf} der neue Name erst nach
dem Eréffnen bereitgestellt wird, da der neue Name sonst durch die
OPEN-Funktion zerstort wird.

Die BDOS-Funktion 23 sucht den Disketten-FCB, der dem durch
POINTR bezeichneten Speicher-FCB gleicht. Danach andert sie den
Namen in den neuen Namen bei POINTR+16 um.

Im Makro RENAME wird zunichst gepriift, ob die Datei geschiitzt ist. Ist
dies der Fall, wird der Schutz mit dem Makro UNPROT aufgehoben. Mit
BDOS wird dann die Datei umbenannt. Das Makro RENAME gibt
sowohl den alten als auch den neuen Namen auf der Konsole aus. Ein
Pfeil nach rechts zeigt an, daB der alte Name in den neuen geéndert
wurde. Wird SORT.ASM z.B. in SORT.BAK umbenannt, sehen Sie die
folgende Ausgabe:

SORT ASM ==> SORT BAK
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RENAME MACRO POINTR
;i(Tagesdatum)
;;Inline-Makro zum Umbenennen einer existierenden Datei.
;) POINTR zeigt auf Originalnamen.
;iNeuer Name ist bei POINTR + 10H.
;;benétigte Makros: SYSF, PRINT, UNPROT, CRLF
LOCAL AROUND, REN2?
LXI D,POINTR
LDA POINTR+9
ORI 80H ;;Datei R/O?
JZ REN2? ;:nein
UNPROT POINTR :Schutz aufheben
REN27:
CALL RENAM?
CRLF
PRINT POINTR+1, 11
PRINT ==
PRINT POINTR+11H, 11
IF NOT RNFLAG
JMP AROUND
RENAM?: SYSF 23 ;Datei umbenennen
RNFLAG SET TRUE ;nur eine Kopie
ENDIF
AROUND: ; RENAME
ENDM

Abb. 7.6: Das Makro RENAME zum Umbenennen einer Dutei

EIN MAKRO ZUM SCHREIBEN EINES SEKTORS AUF DIE
DISKETTE

In Kapitel 7 haben wir ein Programm zum Lesen eines Sektors von der
Diskette geschrieben. Der Sektor wird in den Standardpuffer ab Adresse
80 hex gespeichert, falls man die DMA-Adresse nicht mit der BDOS-
Funktion 26 gedndert hat. Die gegenteilige Operation, das Schreiben
eines Sektors aus diesem Puffer, ist dhnlich. Sie wird ausgefiihrt mit der
BDOS-Funktion 21. Wiederum beginnt der Pufferbereich bei 80 hex, falls
man es nicht mit der BDOS-Funktion 26 édndert.

Tragen Sie das Makro WRITES nach Abb. 7.7 in Ihre Bibliothek ein.
Dies Makro hat zwei wahlfreie Parameter. Der erste, POINTR, bezeich-
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WRITES

WRIT27:
WRFLAG

NROOM?:

AROUND:

MACRO

;:(Tagesdatum)
=:Inline-Makro zum Schreiben eines Sektors.

POINTR zeigt auf Dateisteuerblock.

-STAR ist ein Zeichen, das nach jedem Sektor ausgegeben wird.
-:bendtigte Makros: SYSF, PCHAR, ERRORM

LOCAL
IF
PCHAR
ENDIF
\F

LXI
ENDIF
CALL
ORA

IF

JNZ
ELSE
JZ

ERRORM
SYSF
SET
ENDIF

ENDM

POINTR, STAR

AROUND
NOTNULSTAR
STAR

NOTNUL POINTR
D,POINTR

WRIT2?
A :setze Flag
WRFLAG
NROOM?

;erstes Mal
AROUND 0k

'Kein Platz auf der Diskette’, DONE

21 :Sektor schreiben

TRUE :nur eine Kopie
“WRFLAG
HWRITES

Abb. 7.7 Das Makro WRITES zum Schreiben eines Sektors

net den FCB. in dem der Dateiname steht. Wenn dieser Parameter fehlt,
nimmt das Makro an, daf das DE-Register bereits mit der FCB-Adresse

geladen ist.

Der zweite Parameter, STAR, ist ein ASCII-Zeichen, das nach dem
Schreiben jedes Sektors auf dem Bildschirm ausgegeben wird. Dadurch
kann man die Operation beim Schreiben mehrerer Sektoren besser ver-
folgen. (Allerdings wird, wie wir schon beim Makro READS gesehen
haben. der Ablauf dadurch verlangsamt.) Falls auf der Diskette kein
Speicherplatz mehr zur Verfiigung steht, wird mit dem Makro ERRORM
eine entsprechende Meldung ausgegeben.
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EIN MAKRO ZUM SCHLIESSEN EINER DATEI

Bei der Erstellung einer Datei werden Sektoren nacheinander aus dem
Speicher auf die Diskette geschrieben. Nach dem Schreiben eines jeden
Sektors wird im Speicher-FCB notiert, wo sich der Sektor befindet. Der
Disketten-FCB dagegen wird noch nicht verindert. Nach dem Schreiben
des letzten Sektors muf3 man die Datei mit der BDOS-Funktion 16 schlie-
Ben. Dadurch wird der Disketten-FCB aus dem Speicher iibernommen.

Mit dem Makro CLOSE in Abb. 7.8 kann man eine Datei schlieBen. Es
kann fiir sich allein benutzt werden oder in Verbindung mit dem Makro
SETUP2. Insbesondere, wenn nur eine Ausgangsdatei, nicht aber eine
Zieldatei im Kommando angegeben wurde, wird das Makro CLOSE alles
notige erledigen. Ist der Name der Original-Datei z.B.

COPY.ASM

crzcugt das Makro SETUP2 die temporiire Datei COPY.$$$. Das Makro
CLOSE 16scht dann die Datei COPY.BAK, falls vorhanden. Dann wird
COPY.ASM in COPY.BAK umbenannt; und schlieBlich wird COPY.
$$$ in COPY.ASM umbenannt.

Tragen Sie das Makro CLOSE in Ihre Bibliothek ein. Dieses Makro
benutzt sieben weitere Makros: SYSF, OPEN, PRINT, MOVE,
DELETE und RENAME.

CLOSE MACRO POINTR

;(Tagesdatum)

;:Inline-Makro zum SchlieBen einer neuen Datei.

;i POINTR zeigt auf Dateisteuerblock.

;;Wenn die Datei nicht existiert, weiter bei DONE.
;;\Wenn S2FLAG von SETUP2 wabhr ist, wird gepriift, ob
;;dup’-Flag DUPL gesetzt ist. Andere

;;Quell-Datei in BAK und neue Datei in Orig. Namen.
;;Setze S2FLAG zu Beginn auf 'falsch’:

;;Anwendung: CLOSE DFCB

;:bendtigte Makros: SYSF, ERRORM, OPEN,
;» PRINT, MOVE, DELETE, RENAME

’

LOCAL AROUND, CLOSE3

Abb. 7.8: Das Makro CLOSE zum Schliefien einer Datei




Das Schreiben von Disketten-Dateien mit dem BDOS 239

IF NOTNUL POINTR

LXI D,POINTR

ENDIF

CALL CLOS2?

INR A :FF hex hei3t Fehler
IF NOT S2FLAG :SETUP2 Makro
JNZ AROUND 0k

ELSE

JZ CLOS3?

LDA DUPL :Namen duplizieren?
ORA A

Jz AROUND ‘nein

MOVE 'BAK’, FCB1+10H+9
MOVE FCB1+9,
DFCB+10H+9,3 ;orig. Dateityp
MOVE FCB1,FCB1+10H,9
MOVE DFCB,DFCB+10H,9

DELETE FCB1+10H :BAK-Name falls vorh.
RENAME FCB1 ;0rig. in BAK
RENAME DFCB $$$in Orig.
MOVE 'BAK’, FCB1+9 :restauriere Namen
OPEN FCBH1
JMP AROUND
ENDIF :S2FLAG
IF NOT CLFLAG ;nur eine Kopie
CLOS3?: ERRORM 'Datei nichtgefunden?’, DONE
CLOS2?: SYSF 16 :Datei schlieen
CLFLAG SET TRUE :nur eine Kopie
ENDIF :CLFLAG
AROUND: ;:CLOSE
ENDM

Abb. 7.8: Das Makro CLOSE zum Schlieflen einer Datei (Forts.)

DUPLIZIEREN EINER DATEI

Wir sind jetzt soweit, daB wir ein Programm zum Kopieren von Dateien
schreiben konnen. Unsere umfangreiche Makrobibliothek macht uns
diese Aufgabe cinfacher. Dieses Programm ist eigentlich nicht besonders
sinnvoll, da man hierfiir das CP/M-Programm PIP benutzen kann. Es
wird jedoch der Ausgangspunkt fiir weitere Programme sein, wie das Ver-
schliisseln einer Datei.
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Unser COPY-Programm erwartet zwei Parameter in der Kommandozeile
— eine Ausgangsdatei und eine Zieldatei. Das Kommando kénnte z.B.

COPY FIRST SECOND

sein. Das Programm erstellt damit eine neue Datei namens SECOND, die
eine exakte Kopie der Datei FIRST ist. Beachten Sie, daB dies Kom-
mando ,,natiirlicher* ist als das PIP-Kommando. Die Ausgangsdatei wird
erst angegeben, gefolgt von der Zieldatei. Auch wird kein Gleichheitszei-
chen zwischen den Dateinamen benétigt.

In Kapitel 6 haben wir bereits gesehen, daB man eine Datei eréffnen mus,
bevor man sie benutzt. Wir brauchen also eine Anweisung, mit der wir die
Datei FIRST erdffnen.

Die Zieldatei muB anders behandelt werden als die Ausgangsdatei. Der
Programmierer mul3 sicherstellen, daB eine Datei mit dem Namen
SECOND nicht schon existiert. Falls dies der Fall ist, muB sie geloscht
werden.

Im Hinblick auf mégliche Erweiterungen unseres COPY-Programms
wollen wir die Moglichkeit eines einzelnen Parameters in Betracht zie-
hen, wie z.B.

COPY FIRST.EXT

Hierbei ist die angegebene Datei sowohl Ausgang als auch Ziel. Eine tem-
porire Zieldatei fiir die Aufnahme des Ergebnisses wird erzeugt. Bei Pro-
grammende wird der Dateityp der Ausgangsdatei in BAK geéindert, und
der temporiren Zieldatei wird der Name der Ausgangsdatei gegeben.

Erstellen Sie eine Quelldatei nach Abb. 7.9, und nennen Sie sie COPYS
.ASM oder COPYS.MAC entsprechend dem verwendeten Assembler.
(COPYS steht fiir copy sector — kopiere Sektor.) Sie kénnen auch eines
der Programme aus dem vorigen Kapitel verwenden und es nach Abb. 7.9
abindern.

Das Programm besteht hauptsachlich aus den Definitionen der Symbole
und Flags. Die eigentlichen Anweisungen zum Kopieren finden sich in
den letzten 10 bis 12 Zeilen des Programms. Assemblieren und testen Sie
es. Kopieren Sie unter Verwendung von COPYS das eben erstellte Quell-
programm. Uberpriifen Sie aber vorher mit STAT, ob noch geniigend
Speicherplatz auf der Diskette vorhandenist. Geben Sie das Kommando

COPYS COPYS.ASM CRYPT.%
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TITLE 'Kopiere Datei sektorweise’
;(Tagesdatum)
:Anwendung: COPYS QUELLE ZIEL

FALSE EQU 0

TRUE EQU NOT FALSE

BOOT EQU 0

BDOS EQU 5 ;BDOS-Eingang
TPA EQU 100H

FCB1 EQU 5CH ;erster Dateiname
FCB2 EQU 6CH ;zweiter Dateiname

DBUFF EQU 80H :Standardpuffer

:Setze Flags im Hauptprogramm, damit von einigen
:Subroutines nur eine Kopie generiert wird.
:Die Flags miissen vor dem MACLIB-Call gesetzt werden.

CIFLAG SET FALSE ;Eingabe Konsole Zeichen
CLFLAG SET FALSE :Datei schlieBen

CMFLAG SET FALSE ;Vergleich

COFLAG SET FALSE ;Ausgabe Konsole Zeichen
CRFLAG SET FALSE :neue Zeile

DEFLAG SET FALSE :ldsche Datei

MKFLAG SET FALSE ;erzeuge neue Datei
MVFLAG SET FALSE :Blockverschiebung
OPFLAG SET FALSE ;erdffne Datei

PRFLAG SET FALSE ;Ausgabe Konsole
RDFLAG SET FALSE Jlies Sektor

RNFLAG SET FALSE :umbenenne Datei
S2FLAG SET FALSE :SETUP2 Makro

UNFLAG SET FALSE :Schutz aufheben
WRFLAG SET FALSE :schreibe Sektor

;Ende der Flags

MACLIB CPMMAC

Abb. 7.9: Das Programm COPYS zum Duplizieren einer Datei
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ORG TPA
START:
ENTER
VERSN ‘(Tagesdatum).COPYS’
SETUP2 ;Eingabe- und Ausgabe-
Dateien
COPY: ;Datei 1 nach Datei 2
READS FCB1,'s' Jlies Sektor
JNZ EOFILE fertig
ABORT ESC ;Abbruch?
WRITES DFCB, #' ;schreibe Sektor
JMP COPY ;néchsten Sektor
EOFILE:
CLOSE DFCB ;Ziel-Datei
DONE:
EXIT
END START

Abb. 7.9: Das Programm COPYS zum Duplizieren einer Datei (Forts.)

Sehen Sie sich die Kopie mit SHOW an (wir haben dieses Programm in
Kapitel 6 geschrieben) oder mit dem CP/M-Kommando TYPE. Loschen
Sie die Kopie nicht; wir werden sie im nichsten Abschnitt benutzen.

Nach dem Start von COPYS wird ein Sektor gelesen und ein Stern (#) aus-
gegeben. Dieser Sektor wird dann in die neue Datei geschrieben, und ein
#-Zeichen wird ausgegeben. Diese beiden Zeichen werden wechselweise
auf dem Bildschirm erscheinen und dadurch den Fortgang des Programms
andeuten. Wechselweises Lesen und Schreiben von Sektoren ist eine
nicht besonders effektive Methode zum Kopieren, sie hat jedoch einen
Vorteil — die DateigréBe ist nicht durch den verfiigbaren Speicher
begrenzt. Es wire schneller, erst die ganze Datei zu lesen, um sie dann zu
schreiben. Diese Methode werden wir in Kiirze betrachten.

Da wir das Makro ABORT verwendet haben, kénnen Sie jederzeit den
Kopiervorgang durch Driicken der Escape-Taste abbrechen. Die neue
Datei wird in diesem Fall jedoch nicht erstellt. Es gibt zwar einen Ver-
zeichniseintrag, jedoch ist die Datei leer, da wir die CLOSE-Funktion
nicht ausgefiihrt haben.
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VERSCHLUSSELUNG EINER ASCII-DATEI

Mit wenigen Modifikationen konnen wir das eben geschriebene Kopier-
programm in ein Codierprogramm verwandeln. So ein Programm kann
sehr niitzlich sein. Wenn Sie z.B. einen Computer in einem 6ffentlichen
Raum aufgestellt haben, méchten Sie die Geheimhaltung einiger Dateien
(wie Gehalts- oder Personaldateien) sicherstellen. Wenn diese Dateien
verschliisselt sind, kénnen Sie von jemandem, der nicht weil3, wie sie ent-
schliisselt werden, nicht gelesen werden.

Benutzen Sie die Kopie des im vorigen Abschnitt erstellten Programms,
und dndern Sic den Namen in CRYPT.ASM oder CRYPT.MAC.
Andern Sie das Programm nach Abb. 7.10 ab.

TITLE 'Encrypt file with XOR’
;Feb 8.0, 1982
:Usage ENCRYPT SOURCE DESTINATION

FALSE EQU 0

TRUE EQU NOT FALSE

BOOT EQU 0

BDOS EQU 5 ;BDOS-Eingang
TPA EQU 100H

FCB1 EQU 5CH serster Dateiname
FCB2 EQU 6CH :zweiter Dateiname

DBUFF EQU 80H :Standardpuffer

:Setze Flags im Hauptprogramm, damit von einigen
:Subroutines nur eine Kopie generiert wird.
:Die Flags milssen vor dem MACLIB-Call gesetzt werden.

CIFLAG SET FALSE ;Eingabe Konsole Zeichen
CLFLAG SET FALSE :Datei schlieBen

CMFLAG SET FALSE ;Vergleich

COFLAG SET FALSE ;:Ausgabe Konsole Zeichen

Abb. 7.10: Das Programm CRYPT zum Verschliisseln einer Datei mit dem XOR-
Befehl
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CRFLAG SET
DEFLAG SET
FLFLAG SET
FNFLAG SET
MKFLAG SET
MVFLAG SET
OPFLAG SET
PRFLAG SET
RCFLAG SET
RDFLAG SET
RNFLAG SET
S2FLAG SET
UNFLAG SET
WRFLAG SET
;Ende der Flags

MACLIB
ORG TPA

START:
ENTER
VERSN
LDA
CPI
JNZ
GFNAME
FIRN:
SETUP2

;lies Schllissel-Zeichen von Konsole

PRINT

PRINT
READCH
ANI

CPI

JZ

FALSE ;neue Zeile

FALSE ;16sche Datei
FALSE ;Filizeichen

FALSE Jlies Dateinamen
FALSE ;erzeuge neue Datei
FALSE ;Blockverschiebung
FALSE ;eréffne Datei
FALSE ;Ausgabe Konsole
FALSE ;lies Konsole
FALSE Jlies Sektor

FALSE ;umbenenne Datei
FALSE ;SETUP2 Makro
FALSE ;setze Dateiattribute
FALSE ;Sektor schreiben
CPMMAC

'2.08.82.CRYPT’

FCB1+1

BLANK ;erster Dateiname?
FIRN ja

FCB1 Jlies Dateinamen

;Eingabe- und Ausgabe-Dateien

<CR,LF," Zum Abbruch ESC druecken’,

CR,LF,LF>

"Zeichen fir Verschluesselung:’
;Konsole Zeichen

7FH ;l6sche Parity

ESC

DONE

Befehl (Forts.)

Abb. 7.10: Das Programm CRYPT zum Verschliisseln einer Datei mit dem XOR-



Das Schreiben von Disketten-Dateien mit dem BDOS 245

STA KEY ;speichern
CRLF
COPY: :Datei 1 nach Datei 2
READS FCB1,'s’ lies Sektor
JNZ EOFILE fertig
ABORT ESC ;Abbruch?

:Fiihre XOR aus mit dem Schlussel fir jedes Byte.
;HL ist Pointer zum Sektor-Puffer.

PUSH H ;rette Pointer
LXI H,DBUFF ;Sektor-Puffer
LDA KEY ;Schliissel
MOV B,A :nach B
MVI C,80H :Sektorlange
CODE:
MOV AM Jlies Byte
XRA B :XOR mit Schlissel
MOV M,A ;speichere Byte
INX H :erhdhe Pointer
DCR C ;zahlen
JNZ CODE weiter
POP H :wiederherstellen
WRITES DFCB,'#’ :schreibe einen Sektor
JMP COPY :nachsten Sektor
EOFILE:
CLOSE DFCB :Ziel-Datei
PRINT <CR,LF, Originaldateiloeschen? ">
READCH
UCASE
CPI J
JNZ DONE
DELETE FCBH1
DONE:
EXIT
KEY: DS 1 :Schliissel-Byte
END START

Abb. 7.10: Das Programm CRYPT zum Verschlisseln einer Datei mit dem XOR-
Befehl (Forts.)
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Am Beginn des Befehlsteils haben wir den Aufruf des Makros GENAME
eingefligt. Hierdurch wird der Anwender nach einer Datei gefragt, falls
im Kommando keine solche angegeben wurde. Das Makro SETUP2
bereitet zwei FCBs aus den Parametern der Kommandozeile vor. Mit den
Makros PRINT und READCH wird das Schliisselwort angefordert. Dies
darf jedes beliebige Tastaturzeichen sein.

Ein Sektor der Ausgangsdatei wird gelesen. Dann wird jedes Byte dieses
Sektors durch exklusives ODER mit dem eingegebenen Zeichen ver-
schliisselt. Dadurch wird die Datei unlesbar. Der Vorteil des exklusiven
ODER st die Einfachheit der Codierung. Durch ein weiteres exklusives
ODER mit demselben Zeichen erhélt man wieder das Original-Zeichen.
Das Verschliisselungsprogramm ist also gleichzeitig das Entschliisse-
lungsprogramm.

Nachdem jedes Byte des Sektors ver-(oder ent-)schliisselt worden ist,
wird der Sektor in die Zieldatei geschrieben. Der nichste Sektor der Aus-
gangsdatei wird gelesen. Das wird so lange wiederholt, bis die ganze Datei
verschliisselt ist oder das Programm durch Driicken der Escape-Taste
abgebrochen wird.

Wenn zu Beginn des Programms nur ein Dateiname eingegeben wurde,
erhélt die Zieldatei den Namen der Ausgangsdatei, und der Dateityp der
Ausgangsdatei wird in BAK geédndert. Am Ende des Programms wird
dem Anwender die Moglichkeit gegeben, die Ausgangsdatei zu 16schen.

Verschliisseln Sie eine Kopie der Quelldatei mit dem Buchstaben M. Der
verschliisselten Datei geben Sie den Namen CRYPT.COD. Die Ver-
schliisselung geht schneller, wenn die Zieldatei auf ein anderes Laufwerk
geschrieben wird. Z.B.:

CRYPT CRYPT.ASM B:x.COD

Passen Sie auf, daf Sie nicht die Original-Datei I6schen, obwohl Sie sie
durch einen erneuten CRYPT-Lauf mit demselben Schliisselzeichen wie-
derherstellen kénnen:

CRYPT B:CRYPT.COD %.ASM

Wenn Sie die verschliisselte Datei mit SHOW oder CP/M-TYPE inspizie-
ren, wird der Bildschirm mit bedeutungsloser Information angefiillt sein.
Mit dem Programm DUMP, das wir in Kapitel 6 geschrieben haben, kén-
nen Sie jedoch das Ergebnis anschauen. Mit dem Kommando DUMP
B:CRYPT.COD erhalten Sie etwa dies:
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Space bar for
0100 39243921
0110 2421286D
0120 4047766D

28446A08
3A243925
0B282F 6D

232£3F 34 30296028
6D15021F 6A404776
60756370 616D7C74

next screen, <CR>next line,<ESC>to abort

9$9'(Dj.#.7h=9m-
$1(m:$9%m. .. j8Gv
§Gum. (/mmuciiamét

0130 757F4047
0140 08030E1F
0150 6D09081E
0160 472B2C21
0170 38284428
0180 40477640

76404776
14101960
1904030C
3E284428
30384423
b72F2222

6D183E2C 2A28776D
6D1£0218 1FOE086D
19040203 40477640 m........... §Gv§
3C38447D 4O47393F
22396D2B 2C213E28
3944283C 38447D40

u.§Gv§Gym. °, * (wm

§Gv§G/""9D(uBDLS

Untersuchen Sie aber andererseits die Original-Datei mit dem Kom-
mando DUMP CRYPT.ASM, sehen Sie etwa folgendes:

Space bar for next screen, <CR>next line, <FSC>to abort

0100 5449544C 45092745 6E637279 70742666  IIILL. Encrypt f
0110 696CH520 77697468 20584F52 270D0A3B  ile with XOR'..;
0120 ODOA3B20 46656220 20382E30 2C203139 ..; feb 8.0, 19
0130 38320D0A 3BODOA3B 20557361 67653A20 82 ..;..; Usage:
0140 454E4352 59505420 20534F55 52434520  ENCRYPT SOURCE

0150 20444553 SLL9LELY ShL9LFLE ODOA3BOD DESTINATION..;.
0160 0AL6LTLC 53450945 51550930 0DOAS4S52 .FALSE.EQU.0..TR
0170 55450945 5155094E 4F542046 414C5345  UE.EQU.NOT FALSE
0180 ODOA3BOD OA42L4F4F 54094551 55093000 ..}..BOOT.EQU.O.

Bei niherer Betrachtung der ASCII-Verschliisselung der codierten Datei
sehen Sie, daB3 das kleine m hiufig erscheint. Sie erinnern sich, da$ als
Schliisselbuchstabe der Buchstabe M verwendet wurde. Es ist offensicht-
lich nicht schwer, den Schliisselbuchstaben durch Studium der verschliis-
selten Datei herauszufinden.

Wenn groBere Sicherheit erforderlich ist, kann man den Vorgang mit
einem anderen Schliisselbuchstaben wiederholen. Tun Sie dies z.B. mit
dem groBen A. Geben Sie das Kommando CRYPT CRYPT.COD, und
betrachten Sie das Ergebnis mit dem Kommando

A:DUMP CRYPT.COD

Das Ergebnis wird sein:

Space bar for next screen, <CR>next iine,<<ESC>to abort

0100 78657860 69052B49 626F 7E75 7C782C6A  xex i.+IboBudx, ]
0110 6560692C 7B657864 2C54435E 2B010637 e i,dexd,TC"+..7
0120 0106372C 4A696E2C 2C34223C 202C3D35  ..7,Jin,,4"u ,=5
0130 343E0106 37010637 2C597F6D 6B69362C  4°..7..7,Y.mkib,
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0140 49424FSE 555C582C 2C5F4359 SE4F492C  IBO”UDX,, CY'OI,
0150 2C48495F 5845424D 58454342 01063701 JHI_XEBMXECB..7.
0160 066A6D60 7F690569 7D79053C 0106787  .jm .i.ily.p..x
0170 79690569 70790562 63782C6A 6D607F69  ..lueevrewenns.!
0180 01063701 066£6363 7805697D 79053C01  ..7..nccx.iliy.p.

Diese Datei wurde das erste Mal mit dem Buchstaben M, das zweite Mal
mit dem Buchstaben A verschliisselt. Keines dieser beiden Zeichen domi-
niert in der ASCII-Darstellung. Diese Datei muf natiirlich zweimal ent-
schliisselt werden: einmal mit dem Buchstaben M und dann mit dem
Buchstaben A. Die Reihenfolge spielt keine Rolle.

Wenn Sie bei der Verschliisselung einer Datei nur den Namen der Aus-
gangsdatei angeben, z.B. CRYPT.COD, zeigt das Programm alle seine
Moglichkeiten. Am Ende des Programms gibt es nur eine Datei mit die-
sem Namen. Wihrend der Ausfilhrung wird auf der Konsole folgende
Ausgabe erscheinen:

Zum Abbruch ESC driicken

Zeichen fir Verschliisselung: M

E i Sl 2 T IR P I P P AL T T T P Y
CRYPT COD ==> CRYPT BAK

CRYPT $$$ ==> CRYPT COD

Originaldatei loeschen? J

Sowohl CRYPT aus diesem Abschnitt als auch COPY aus dem vorigen
Abschnitt geben wechselweise %- und #-Zeichen aus, wihrend Sektoren
gelesen und geschrieben werden. Da die Ausgabe dieser Zeichen bei gro-
Ren Dateien 7zu zeitaufwendig ist, wollen Sie vielleicht den Parameter bei
den Makros READS und WRITES entfernen, wenn Sie mit den Pro-
grammen vertraut sind. Dafiir dndern Sie:

READS FCB1,'s’' ;lies einen Sektor
in

READS FCB1 ; lies einen Sektor
und

WRITES DFCB,'#' ; schreibe eine Sektor
in

WRITES DFCB ; schreibe einen Sektor

Betrachten wir jetzt eine effektivere Methode zum Lesen einer Datei.
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KOPIEREN EINER DATEI MIT PUFFERUNG IM SPEICHER

Die eben geschriebenen Programme COPY und CRYPT benutzten die
Makros READS zum Lesen eines Sektors und WRITES zum Schreiben
eines Sektors. Wechselweises Lesen und Schreiben von einzelnen Sekto-
ren ist eine einfache Methode, Diskettenoperationen durchzufiihren, und
bendtigt keine groBen Speicherbereiche. Schneller geht es jedoch, wenn
man die Datei vollstindig in den Speicher liest und sie dann aus dem Spei-
cher auf die Diskette schreibt. Der Nachteil dieser Methode ist, dafi sehr
groBe Dateien nicht in den Speicher geladen werden kdnnen, wenigstens
nicht vollstiindig in einem Schritt. Dies ist jedoch keine ernstliche Ein-
schrinkung. Die meisten kommerziellen Programme sind klein genug,
um in einen Speicher mittlerer Grofe zu passen. Weiterhin ist es besser,
auch Textdateien auf eine GroBe zu begrenzen, die dem Speicher ent-
spricht, da dies die Verarbeitung beschleunigt.

Unm ein effektives Kopieren von Dateien zu ermoglichen, milssen wir zwei
weitere Makros in unsere Bibliothek aufnehmen. Mit dem cinen wird eine
Datei vollstindig in den Speicher gelesen, mit dem anderen wird aus dem
Speicher eine neue Datei erstellt.

Das Lesen einer ganzen Datei in den Speicher

Mit dem Makro LDFILE in Abb. 7.11 wird eine Datei vollstindig in den
Speicher gelesen. Tragen Sie es in die Bibliothek ein. Das Makro hat drei
Parameter. Der erste gibt die Adresse des Speicher-FCB der zu lesenden
Datei an. Der zweite ist die Adresse des Speicherpuffers. Der dritte ist das
Zeichen, das auf der Konsole nach dem Lesen eines Sektors ausgegeben
werden soll.

LDFILE MACRO  FCB, POINTR, CHAR
;;(Tagesdatum)

::Inline-Makro zum Einlesen einer Datei in den
;;Speicher ab der Adresse in POINTR.
::POINTR zeigt auf den Anfang des Puffers.
::Definieren Sie den Puffer am Programmende.
;;HL zeigt auf das Ende des geladenen Programms.
::Der optionale Parameter CHAR wird nach
;;dem Lesen jedes Sektors ausgegeben.
::CCP-Bereich kann Uberlagert werden,
::FDOS ist aber geschiitzt.

Abb. 7.11: Das Makro LDFILE zum Lesen einer ganzen Datei in den Speicher



250 Programmieren mit CP/M

;;Carry-Flag ist gesetzt, wenn die Datei zu groB ist.
;lDMA Adresse steht am Ende wieder auf 80H.
;;Bendtigte Makros: SETDMA, READS

;J Anwendung: LDFILE FCB1, DBUFFP, s’

;; LDFILE FCB1, BUFFP

LOAD2?:

LHLD POINTR

XCHG ;nach DE

SETDMA ;nachsten Sektor
READS FCB, CHAR

JNZ LOAD3? ;fertig, wenn nicht-null
LHLD POINTR

LXI D,80H ;1 Sektor

DAD D ;Pointerin DE

SHLD POINTR ;rette Pointer

;Test, ob Datei den CCP Uberschreibt

LDA 7 ;FDOS

Sul 2 ;2 Blécke zurlick

CMP H ;Dateizu groB?

JNC LOAD2? ;nein, weiter
LOAD3?: ;fertig

PUSH PSW

SETDMA 80H ;zur(icksetzen

POP PSW

+LDFILE
ENDM

Abb. 7.11: Das Makro LDFILE zum Lesen einer ganzen Datei in den Speicher
(Forts.)

Es scheint so, als ob der erste Parameter, FCB, erforderlich ist, aber tat-
sdchlich ist er es nicht. Dieser Parameter wird nur an das Makro READS
weitergereicht. Fehlt der aktuelle Parameter, nimmt das Makro READS
an, da} das DE-Register bereits mit der Adresse des FCB geladen ist.

Der zweite Parameter des Makros LDFILE ist zwar erforderlich, aber Sie
kénnen das Makro dndern, um ihn wahlfrei zu machen. Der dritte Para-
meter wird auch nur an das Makro READS weitergereicht. Fehlt er, wird
nach dem Lesen eines Sektors kein Zeichen ausgegeben.
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Die Makros SETDMA und READS werden von dem Makro LDFILE
benotigt. Wie wir wissen, liest CP/M Sektoren von der Diskette in einen
durch die DMA-Adresse angegebenen Speicherbereich, und dieser
Bereich ist nach einem Warmstart automatisch die Adresse 80 hex. Auch
wissen wir, dal man die DMA-Adresse mit der BDOS-Funktion 26 auf
jede gewlinschte Speicheradresse setzen kann.

FEin Programm, das das Makro LDFILE benutzen will, muf3 den Spei-
cherpuffer am Ende des Programms bereitstellen. Im Makro LDFILE
wird die DMA-Adresse zunichst auf diesen Wert gesetzt. Nach dem
Lesen eines Sektors wird vom Makro diese Adresse um 80 hex erhoht, die
Linge eines Sektors. Dadurch wird die ganze Datei sequentiell in den
Speicher gelesen. Am Ende des Lesevorgangs setzt LDFILE die DMA-
Adresse wieder auf den Standardwert 80 hex.

Die meisten von uns geschriebenen Programme retten die iibergebene
Stapeladresse und setzen sie neu. Am Ende des Programms wird der Sta-
pelzeiger wicderhergestellt und ein RET-Befehl ausgefiihrt. Dies geht
schneller als ein Warmstart am Ende eines Programms. Bei groB3eren Pro-
grammen muf man anders vorgehen. Grof3e Programme diirfen den vom
CCP belegten Speicher benutzen. In diesem Fall mu3 jedoch ein Warm-
start ausgefiihrt werden, wenn sich das Programm beendet. Dadurch wer-
den CCP und BDOS erneut geladen. Diesen Weg werden wir hier gehen,
wenn wir das Makro LDFILE benutzen, denn der CCP konnte iiber-
schrieben worden sein.

Die Anfangsadresse des BDOS finden wir bei Adresse 6 und 7. Z.B.
beginnt das BDOS bei 3C00 hex in einem 20K-System, bei FA0O hex in
einem 64K-System. Jedes Programm kann die Gréf3e des gerade benutz-
ten CP/M-Systems bestimmen. LDFILE liest das hoherwertige Byte der
BDOS-Adresse aus dem Speicher 7. Dieser Wert wird beim Lesen eines
Sektors mit dem hoherwertigen Byte des Speicherzeigers verglichen.
LDFILE 148t ein Uberschreiben des CCP zu, der Rest des CP/M-Systems
wird aber geschiitzt.

Ist eine Datei so gro3, daB das BDOS iiberschrieben werden wiirde, hort
LDFILE auf zu lesen und setzt das Carry-Flag. Es wird keine Meldung
ausgegeben, der Programmierer muf3 aber nach dem Laden das Carry-
Flag testen, um herauszufinden, ob die Datei zu gro8 ist. Wenden wir uns
nun dem gegenteiligen Makro WRFILE zu.

Das Schreiben einer ganzen Datei aus dem Speicher

Das Makro WRFILE in Abb. 7.12 dhnelt dem Makro LDFILE. Die drei
Parameter sind auch dieselben wie bei LDFILE. Tragen Sie dieses Makro
in Thre Bibliothek ein.
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Nach dem Laden einer Datei in den Speicher zeigt der Zeiger auf das
Ende der geladenen Information. Das Makro WRFILE ladt als erstes die-
sen Wert in das DE-Register. Dann wird der Zeiger auf den Anfang des
Speicherpuffers gesetzt. Durch Subtraktion dieser beiden Werte wird die
Liange der Datei ermittelt. Fiir diese 16-Bit-Subtraktion wird das Makro

SBC verwendet.

;:((Tagesdatum)

LOCAL
LHLD
XCHG
LXI
SHLD
XCHG
SBC
MoV
MOV
MvI
DAD
ORA

JZ

INX
EVEN?:

PUSH

MOV

MOV
WRFIL?:

LHLD

XCHG

SETDMA
WRITES

WRFILE MACRO FCB, POINTR, STAR

;:Inline-Makro zum Schreiben einer Datei aus

;;dem Speicher. Puffer beginnt bei POINTR+2.

;;POINTR markiert Dateiende.

;;Optionales Zeichen STAR wird nach jedem Sektor ausgegeben.
;;Bendtigte Makros: WRITE, SBC, SETDMA, CRLF

WRFIL?,EVEN?

POINTR ;Ende
;nachDE
H,POINTR+2 ;Start
POINTR
HL,DE ;Programmléange
AL
LH :oberer Teil
H,0
H ;Anzahl Sektoren « 2
A ;ungerade Anzahl von
Sektoren?
EVEN? :nein
H
B
B,H
CL
POINTR
;nach DE

;néachsten Sektor
FCB,STAR

Abb. 7.12: Das Makro WRFILE zum Schreiben einer ganzen Datei aus dem Speicher
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LHLD POINTR
LXI D,80H :1 Sektor
DAD D :nachste Adresse
SHLD POINTR
DCX B :Anzahl Sektoren
MoV AC
ORA B
JNZ WRFIL?
POP B
+“WRFILE
ENDM

Abb. 7.12: Dus Makro WRFILE zum Schreiben einer ganzen Datei aus dem Speicher
(Forts.)

Das Kopierprogramm, Version 2

Das Programm in Abb. 7.13 benutzt die Makros LDFILE und WRFILE,
um Dateien schneller zu kopieren. Duplizieren Sie das Programmi in Abb.
7.9 (COPYS), und geben Sie der neuen Version den Namen COPYB (fiir
buffered copy - gepuffertes Kopieren). Das Kommando hierfiir ist

COPYS COPYS.ASM COPYB.x

Andern Sie das neue Programm nach Abb. 7.13 ab. Assemblicren und
starten Sie es. Testen Sie es, indem Sie eine Kopie von ihm selbst machen.

Sie werden herausfinden, da3 diese Version viel schneller lauft als die
vorige, die sektorweise kopiert. Sie konnen die Geschwindigkeit noch
steigern, wenn Sie die Zeichen * und 4 bei den Makros

LDFILE FCB1,BUFFP, '+
und

WRFILE DFCB,BUFFP,’#’
entfernen.

Das Makro LDFILE beendet das Lesen, wenn eine Datei zu grof ist. Sie
konnen dies folgendermalBen testen. Frzeugen Sie eine grof3e Datei mit

SAVE 220 DUMMY
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FALSE
TRUE
BOOT
BDOS
TPA
FCB1
FCB2
DBUFF

CIFLAG

;(Tagesdatum)

EQU
EQU

EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU

SET
CLFLAG  SET
CMFLAG SET
COFLAG SET
CRFLAG SET
DEFLAG SET
DMFLAG SET
MKFLAG SET
MVFLAG SET
OPFLAG SET
PRFLAG SET
RDFLAG SET
RNFLAG SET
S2FLAG  SET
UNFLAG SET
WRFLAG SET
;Ende der Flags

MACLIB

TITLE ’Kopiere Datei mit Pufferung’

;Anwendung: COPYB QUELLE ZIEL

0
NOT FALSE

0
5
100H

5CH
6CH
80H

;Setze Flags im Hauptprogramm, damit von
;einigen Subroutines nur eine Kopie generiert wird.
;Die Flags missen vor dem MACLIB-Call gesetzt werden.

FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE

CPMMAC

;BDOS-Eingang

;erster Dateiname
;zweiter Dateiname
;Standardpuffer

;Eingabe Konsolzeichen
;:Datei schlieBen
;Vergleich

;Ausgabe Konsolzeichen
;neue Zeile
;Dateiloschen
;DMA-Adresse setzen
;neue Datei erstellen
;Blockverschiebung
;Datei er6ffnen
;Konsolausgabe

;Sektor lesen

;Datei umbenennen
;SETUP2 Makro
;Schutz aufheben
:Sektor schreiben

Abb. 7.13: Das Programm COPYB zum Kopieren einer Datei mit Pufferung
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ORG

START:

EOFILE:

DONE:

STACK:
BUFFP:

OLDSTK:

BUFFER:

TPA

ENTER
VERSN
SETUP2

LDFILE
JNC
ERRORM

LHLD
MVI
ABORT
WRFILE
CLOSE

JMP
DS
DS

DW
DS

END

'(Tagesdatum) .COPYB'
;Eingabe- und Ausgabe-
Dateien
FCB1,BUFFP, s’
EOFILE :Datei ok
<CR,LF, ?Datei zu gross'>

BUFFP ;Pointer
M,EOF

ESC

DFCB,BUFFP,'#’

DFCB Ziel-Datei

BOOT ‘Warmstart
2
34

BUFFER
1

START

Abb. 7.13: Das Programm COPY B zum Kopieren einer Datei mit Pufferung (Forts.)

(Die geschriebene Information ist der momentane Speicherinhalt.) Seien
Sie sicher, daB auf der Diskette noch geniigend Speicherplatz freiist (etwa
55K Bytes). Versuchen Sie, diese Datei mit dem Kommando

COPYB DUMMY

zu kopieren. Das Kopierprogramm wird beginnen, die Datei zu lesen,
wird jedoch mit der Meldung

?Datei zu gross

abbrechen.
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EIN PROGRAMM ZUM GEPUFFERTEN KOPIEREN EINER
DATEI MIT KONTROLLE

Unser Programm benétigt noch zwei weitere Funktionen, bevor wir es
ernsthaft benutzen konnen. Nach dem Kopieren einer Datei sollten wir
die neue Datei noch einmal lesen, um sicherzustellen, daf sie korrekt
geschrieben wurde. Wir sollten auch die neue Datei gegen Uberschreiben
schiitzen, falls die Original-Datei schreibgeschiitzt war.

Vergleich zweier Dateien

Bevor wir die Kontrollfunktion in das Kopierprogramm einbauen, schrei-
ben wir ein neues Programm. Duplizieren Sie das vorige Programm, und
nennen Sie es VERIFY. Andern Sie es nach Abb. 7.14 ab. Assemblieren
und testen Sie es. Das Kommando ist wie bei dem Kopierprogramm,
aufler dal beide Parameter Quelldateien angeben. Die Reihenfolge spielt
hier keine Rolle. Geben Sie ein Kommando mit zwei gleichen Parametern
ein:

VERIFY VERIFY.ASM VERIFY.ASM
Sie sollten die Meldung

Dateien sind gleich

erhalten.
Dann geben Sie das Kommando

VERIFY VERIFY.ASM VERIFY.COM

ein. Sie werden die Meldung
?Dateien sind verschieden
erhalten.

Nach Start dieses Programms wird die erste Datei in den Speicher gele-
sen. Die zweite wird dunn sektorweise in den Standardpuffer ab 80 hex
gelesen. Das Programm vergleicht dann diesen Sektor mit dem entspre-
chenden Sektor der ersten Datei. Die TPA wird also nur fir die erste
Datei benotigt.

Stern und Fragezeichen konnen als Zeichen fiir nicht-eindeutige Dateina-
men benutzt werden. Das folgende Kommando ist z.B. giiltig:

VERIFY VERIFY.ASM %.BAK
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TITLE ‘Verifiziere zwei Dateien’
;(Tagesdatum)
;Anwendung: VERIFY QUELLE ZIEL

FALSE EQU 0

TRUE EQU NOT FALSE

BOOT EQU 0

BDOS EQU 5 ;BDOS-Eingang
TPA EQU 100H

FCB1 EQU 5CH ;erster Dateiname
FCB2 EQU 6CH ;zweiter Dateiname
DBUFF EQU 80H ;Standardpuffer

;Setze Flags im Hauptprogramm, damit von
:einigen Subroutines nur eine Kopie generiert wird.
:Die Flags miissen vor dem MACLIB-Call gesetzt werden.

CIFLAG SET FALSE ;Eingabe Konsolzeichen
CMFLAG SET FALSE ;Vergleich

COFLAG SET FALSE ;Ausgabe Konsolzeichen
CRFLAG SET FALSE ;neue Zeile

DMFLAG SET FALSE ;DMA-Adresse setzen
MVFLAG SET FALSE ;Blockverschiebung
OPFLAG SET FALSE ;Datei eréffnen

PRFLAG SET FALSE ;Konsolausgabe
RDFLAG SET FALSE :Sektorlesen

;Ende der Flags

MACLIB CPMMAC

ORG TPA
START:
ENTER
VERSN '(Tagesdatum).VERIFY’
LDA FCB2+1 :zweiter Parameter

Abb. 7.14: Das Programm VERIFY zum Vergleichen zweier Dateien
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CPI BLANK

JZ NOSEC

AMBIG FCB1,FCB2

MOVE FCB2,DFCB,16 Ziel

OPEN FCB1

OPEN DFCB

LDFILE FCB1,BUFFP

JNC EOQOFILE :Datei ok

ERRORM <CR,LF, ?Datei zu gross’>
EOFILE:

LHLD BUFFP ;Pointer

MVI M,EOF

LXI H,BUFFER
NSECT:

ABORT ESC

READS DFCB

ORA A ;weiter bei null

JNZ DONE2

COMPAR ,DBUFF,128 ;ein Sektor

JNZ DIFFER

LXI D,80H

DAD D ;néchster Sektor

JMP NSECT
DONE2:

PRINT <CR,LF, Dateien sind gleich’>
DONE:

JMP BOOT ‘Warmstart
NOSEC:

ERRORM <CR,LF,"?Zweite Datei nicht angegeben’'>
DIFFER:

ERRORM <CR,LF,'?Dateien sind verschieden'>
OLDSTK: DS 2

DS 34
STACK:
DFCB: DS 33 ;zweite Datei
BUFFP: DW BUFFER
BUFFER: DS 1

END START

Abb. 7.14: Das Programm VERIFY zum Vergleichen zweier Dateien (Forts.)
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Ein Makro zum Schiitzen von Dateien

Vielleicht haben Sie bemerkt, daB nach Benutzung unseres Kopierpro-
gramms fiir eine schreibgeschiitzte Datei die Kopie nicht geschiitzt ist.
D.h. die ncue Datei ist nicht mit ,,Nur-Lesen* gekennzeichnet. In der
nichsten Version werden wir dieses Problem beheben, so daf3 die neue
Datei dieselben Attribute hat wie die alte.

Das Makro PROTEC in Abb. 7.15 kann eine Datei unter Zuhilfenahme
der BDOS-Funktion 30 schiitzen. Wir haben bereits das Makro
UNPROT geschrieben, mit dem man, auch mit der BDOS-Funktion 30,
den Schutz einer Datei aufheben kann. Sie erinnern sich, da das hochst-
wertige Bit des ersten Zeichens des Dateityps das Schutzattribut angibt.
Ist s gesetzt, ist die Datei geschiitzt. Ist es dagegen nicht gesetzt, kann
man die Datei indern oder léschen. Tragen Sie das Makro PROTEC in
die Bibliothek ein.

—

PROTEC MACRO POINTR

;;(Tagesdatum)

::Inline-Makro zum Schiitzen der Datei in FCB bei POINTR.
;:Benotigte Makros: SYSF

LOCAL AROUND,PROT2?

LXI D,POINTR
LDA POINTR+9 ;:Dateityp
ORI 80H ::setze auf R/O
STA POINTR+9
CALL PROT2?
JMP AROUND
PROT2?:
SYSF 30
AROUND: PROTEC
ENDM

Abb. 7.15: Das Makro PROTEC zum Schiitzen einer Datei

Das Kopierprogramm, Version 3

In der endgiiltigen Fassung des Kopierprogramms wird eine Datei voll-
stindig in den Speicher gelesen. Dann wird dic neue Datei aus dem Spei-
cher geschrieben. Die neue Datei wird sektorweise wieder gelesen und
mit dem Speicherinhalt verglichen. Wird ein Unterschied festgestellt,
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erscheint die Meldung
?Dateien sind verschieden

auf der Konsole, und die Konsolglocke ertént.

In dieser Version wird auch das Schutzattribut der alten Datei auf die
neue ibertragen. Im Speicher-FCB wird gepriift, ob die Datei geschiitzt
ist. Ist dies der Fall, wird das Schutzattribut der neuen Datei mit dem
Makro PROTEC entsprechend gesetzt.

Kopieren Sie das Programm COPYB, und geben Sie ihm den Namen
COPYYV (copy with verification — Kopieren mit Vergleich). Priifen Sie
mit dem Programm VERIFY, ob die Kopie korrekt ist. Andern Sie
COPYV nach Abb. 7.16 ab. Assemblieren und testen Sie das Programm.

TITLE ’Kopiere und verifiziere Datei’
;(Tagesdatum)
;Anwendung: COPYV QUELLE ZIEL

FALSE EQU 0

TRUE EQU NOT FALSE

BOOT EQU 0

BDOS EQU 5 ;BDOS-Eingang
TPA EQU 100H

FCB1 EQU 5CH ;erster Dateiname
FCB2 EQU 6CH :zweiter Dateiname
DBUFF EQU 80H ;Standardpuffer

BEL EQU 7

;Setze Flags im Hauptprogramm, damit von
;einigen Subroutines nur eine Kopie generiert wird.
;Die Flags missen vor dem MACLIB-Call gesetzt werden.

CIFLAG SET FALSE ;Eingabe Konsolzeichen
CLFLAG  SET FALSE ;Datei schlieBen
CMFLAG SET FALSE ;Vergleich

Abb. 7.16: Das Programm COPYV zum Kopieren von Dateien mit Vergleich
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COFLAG SET FALSE ;:Ausgabe Konsolzeichen
CRFLAG SET FALSE :neue Zeile

DEFLAG SET FALSE :Datei l6schen
DMFLAG SET FALSE :DMA-Adresse setzen
MKFLAG SET FALSE ;neue Datei erstellen
MVFLAG  SET FALSE ;Blockverschiebung
OPFLAG SET FALSE :Datei er6ffnen
PRFLAG  SET FALSE ;Konsolausgabe
RDFLAG SET FALSE :Sektor lesen
RNFLAG  SET FALSE :Datei umbenennen
S2FLAG SET FALSE :SETUP2 Makro
UNFLAG SET FALSE :Schutz aufheben
WRFLAG SET FALSE :Sektor schreiben

;Ende der Flags

MACLIB CPMMAC

ORG TPA
START:
ENTER
VERSN '(Tagesdatum).COPYV’
SETUP2 ;Eingabe- und Ausgabe-
Dateien
LDA FCB1+9
ANI 80H ;geschitzt
STA PROTFL ;Schutzflag
LDFILE FCB1,BUFFP
JNC EOFILE , ;Dateiok
ERRORM <CR,LF,?Datei zu gross'>
EOFILE:
LHLD BUFFP ;Pointer
MVI M,EOF
ABORT ESC
WRFILE DFCB,BUFFP
CLOSE DFCB :Ziel-Datei
;Vergleiche beide Dateien
OPEN DFCB
LXI H,BUFFER

SETDMA  DBUFF

Abb. 7.16: Das Programm COPYV zum Kopieren von Dateien mit Vergleich (Forts.)
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NSECT:
ABORT ESC
READS DFCB
ORA A ;weiter bei null
JNZ DONE2
COMPAR ,DBUFF,128 ;1 Sektor
JNZ DIFFER
LX! D,80H
DAD D ;néchsten Sektor
JMP NSECT
DONE2:
LDA PROTFL ;geschiitzt?
ORA A
JZ DONE :nein
PROTEC DFCB
DONE:
JMP BOOT ;Warmstart
DIFFER:
ERRORM  <BEL, ?Dateien sind verschieden’>
PROTFL: DS 1 ;Schutzflag
OLDSTK:
DS 2
DS 34
STACK:
BUFFP: DW BUFFER
BUFFER: DS 1
END START

Abb. 7.16: Das Programm COPYV zum Kopieren von Dateien mit Vergleich (Forts.)

EIN PROGRAMM ZUM UMBENENNEN EINER DATEI

Dateien kann man mit dem CP/M-Kommando REN umbenennen. Bei
diesem Kommando sind jedoch keine nicht-eindeutigen Dateinamen
zugelassen. Daher miissen Sie, wenn Sie alle BASIC-Dateien zu Backup-
Dateien machen — d.h. den Dateityp von BAS in BAK iéindern — wollen,
jede Datei einzeln umbenennen.

Mit dem Programm in Abb. 7.17 kann man CP/M-Dateien umbenennen,
einzeln oder gruppenweise. Das Kommando ist dhnlich wie bei den ande-
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ren Programmen in diesem Kapitel. Z.B. dndert das Kommando

RENAME OLDNAME NEWNAME

den Namen OLDNAME in NEWNAME. Sollte eine Datei mit dem
neuen Namen schon existieren, fragt das Programm, ob es diese Datei 16-
schen soll. Ist diese Datei schreibgeschiitzt, fragt das Programm noch ein-
mal, ob der Schutz aufgehoben werden darf.

Der cigentliche Nutzen dieses Programms liegt in der Méglichkeit, meh-
rere Programme mit einem einzelnen Kommando umzubenennen. Z.B.
indert das Kommando

RENAME %.BAS x.BAK

den Dateityp aller BASIC-Dateien in BAK um. Wenn Sie wihrend dieses
Kommandos einen Fehler entdecken, kénnen Sie es mit der Taste ESC
abbrechen.

In einem cinzelnen RENAME-Kommando konnen eine Loschfunktion
und eine Umbenennfunktion kombiniert werden. Wenn Sie ndmlich die
Backup-Kopie loschen und die Datei zur Backup-Kopie machen wollen,
konnen Sie dies mit den beiden CP/M-Kommandos

ERA MAIN.BAK
REN MAIN.BAK=MAIN.ASM

machen. Dasselbe Ergebnis erreichen Sie mit einem einzigen Kom-
mando, wenn Sie unser RENAME-Programm verwenden. Geben Sie das
Kommando

RENAME MAIN.ASM %.BAK

Natiirlich fragt RENAME, ob es die Datei MAIN.BAK 16schen darf.

Da in diesem Programm das Makro RENAME verwendet wird, wird jede
Umbenennung auf der Konsole angezeigt. Mit der OPEN-Funktion wird
festgestellt, ob die Original-Datei existiert. Dann wird mit OPEN
gepriift, ob dic neue Datei nicht existiert. Nach der Umbenennung wird
mit der OPEN-Funktion der Name der niichsten Datei festgestellt. Diese
Methode ist recht wirksam. Sie versagt jedoch, wenn Sie eine Datei einer
Gruppe nicht umbenennen wollen, da jedes nachfolgende OPEN die-
selbe Datei findet. Daher beendet sich das RENAME-Programm in die-
sem Fall.
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DBUFF

CIFLAG

CMFLAG
CRFLAG
COFLAG
DEFLAG
MVFLAG
OPFLAG
PRFLAG
RNFLAG
UNFLAG

;(Tagesdatum)
;Abbruch des Programms mit ESC.
;Programm beendet sich, wenn es eine Systemdatei findet.

SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET

;Ende der Flags

TITLE 'RENAME benennt eine Datei um mit nicht-eindeutigen Angaben’

;Anwendung: RENAME OLD NEW
: RENAME OLD.EXT %.BAK
RENAME OLD.EXT NEW.%
RENAME OLD.x NEW .%
RENAME %.EXT %.BAK
FALSE EQU 0
TRUE EQU NOT FALSE
BOOT EQU 0
BDOS EQU 5 ;BDOS-Eingang
TPA EQU 100H
FCB EQU 5CH ;Dateisteuerblock
FCB1 EQU 5CH ;erster Dateiname
FCB2 EQU 6CH ;zweiter Dateiname
EQU 80H ;Standardpuffer

;Setze Flags im Hauptprogramm, damit von
;einigen Subroutines nur eine Kopie generiert wird.
;Die Flags mUssen vor dem MACLIB-Call gesetzt werden.

FALSE ;Eingabe Konsolzeichen
FALSE ;Vergleich

FALSE :neue Zeile

FALSE ;Ausgabe Konsolzeichen
FALSE ;Dateiléschen

FALSE ;Blockverschiebung
FALSE ;Datei eréffnen

FALSE ;Konsolausgabe

FALSE ;Datei umbenennen
FALSE ;setze Dateiattribute

Abb. 7.17: Das Programm RENAME zum Umbenennen von Dateien
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MACLIB CPMMAC

ORG TPA
START:
ENTER
VERSN '(Tagesdatum).RENAME '
LDA FCB1+1
CPI BLANK
JZ NOSOUR
LDA FCB2+1
CPI BLANK
JZ NODEST
COMPAR FCB1+1,FCB2+1,11
JZ SAMEN
COMPAR 77227777727, FCB1+1
JZ IMPROP
COMPAR '?7????7777??,FCB2+1
JZ IMPROP
XRA A :null
STA FIRSTF ;l6sche Flag

PRINT < LF,’Zum Abbruch ESC druecken’,CR,LF>

;rette Originalparameter

MOVE FCB1, FCOPY, 20H
MOVE FCB1, OFCB, 20H

NEXTN: :nachsten Namen
OPEN FCB1, FPASS ;Quelldatei
ABORT ESC ;Ende?

MVI A,OFFH

STA FIRSTF :Wiederholung
LDA FCB1+10 ;System-Datei
ANI 80H Bit7

JNZ SYSFIL ;uberspringen
UNPROT FCB1

MOVE FCB1,0FCB, 12 ;Original

LDA FCB1 :Laufwerknummer
STA DFCB

Abb. 7.17: Das Programm RENAME zum Umbenennen von Dateien (Forts.)
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;Test auf nicht-eindeutigen Originaldateinamen
COMPAR FCB1+1,FCOPY+1,8
Jz NOQ1 ;nein
MOVE FCB141,0FCB+1,11  ;alterName
MOVE FCB1+1,DFCB+1,8 ;neuer Name
MOVE F2COPY+9,DFCB+9,3 ;Dateityp
JMP CHEK2

NOQ1:

;Test auf nicht-eindeutigen Originaldateityp

COMPAR FCB1+9,FCOPY+9,3

JZ NOQ3 ;nein

MOVE FCB1+1,0FCB+1,11 :neuerName
MOVE FCB1+9,DFCB+9,3 ;neuer Typ
MOVE F2COPY+1,DFCB+1,8 ;Name
JMP CHEK2

; Test auf nicht-eindeutigen neuen Namen

NOQS3:

AMBIG FCB1,DFCB
CHEK2:
OPEN DFCB, RENAM
CRLF
PFNAME DFCB
PRINT " Existiert bereits. Loeschen?’
READCH
UCASE
CPI J
JNZ DONE
LDA FCB1 ;Laufwerk
STA DFCB
DELETE DFCB
RENAM:

RENAME OFCB
MOVE FCOPY+1,FCB+1,11
JMP NEXTN

Abb. 7.17: Das Programm RENAME zum Umbenennen von Dateien (Forts.)
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FPASS:

NOSOUR:
NODEST:
SAMEN:

IMPROP:

FIRSTF:

SYSFIL:

DONE:

FCOPY:
F2COPY:
OFCB:
DFCB:

LDA
ORA
JNZ
ERRORM
ERRORM
ERRORM
ERRORM
ERRORM
DB
CRLF
PFNAME
PRINT
EXIT

DS

DS

DS

DS

END

;Fehlermeldung
falls 1. Durchgang

FIRSTF ;lies Durchgangs-Flag
A ;erster Durchgang
DONE ;nein

'Datei nicht gefunden’, DONE

'Keine Quell-Datei’, DONE

'Keine Ziel-Datei', DONE

'Gleicher Name’, DONE

'Ungueltiger Name’, DONE

0 ;1. Durchgang
;Systemdatei gefunden

FCB
'ist eine Systemdatei’

10H ;Originalkommando

10H ;mit zweitem Dateinamen
10H ;Originainame

10H ;neuer Name

START

Abb. 7.17: Das Programm RENAME zum Umbenennen von Dateien (Forts.)

EIN PROGRAMM ZUM LOSCHEN EINER DATEI

Mit dem Programm in Abb. 7.18 kann man Dateien 18schen. Nichtge-
schiitzte Dateien kann man zwar mit dem CP/M-Kommando ERA 16-
schen, geschiitzte Dateien jedoch nicht. Mit DELETE kann man auch
geschiitzte Dateien loschen, allerdings wird die Erlaubnis dazu erst einge-
holt. Der angegebene Dateiname darf auch Sterne oder Fragezeichen

enthalten.
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Gibt man als zweiten Parameter Q (fiir query — nachfragen) an, fragt
DELETE bei jeder Datei, ob sie geloscht werden soll, bei geschiitzten
und bei ungeschiitzten Dateien. Dies ist sehr niitzlich, wenn man ungiil-
tige Verzeichniseintridge 16schen will. Manchmal enthilt ein Dateiname
versehentlich nichtdruckbare Zeichen oder Kleinbuchstaben. So eine
Datei kann man mit dem CP/M-Kommando ERA nicht 16schen. Die
ungiiltige Datei kann man aber mit dem Kommando

DELETE x.x Q

16schen. Dies ist ein Kommando zum Léschen aller Dateien einer Dis-
kette, allerdings nur mit besonderer Erlaubnis. Thnen wird jeder Datei-
name einzeln ausgegeben, ob die entsprechende Datei geschiitzt ist oder
nicht. Wenn Sie dann mit einem Zeichen ungleich J antworten, wird die
Datei nicht geldscht, und der n4chste Dateiname erscheint. Ist Ihre Ant-
wort J, und die Datei ist geschiitzt, wird um Erlaubnis gebeten, bei dieser
Datei den Schutz aufzuheben.

In diesem Programm benutzen wir die BDOS-Funktion 17, um die erste
Datei zu finden, und die BDOS-Funktion 18, um die folgenden zu finden.
Wenn man die Funktion 18 benutzt, muf3 man alle Dateinamen in einen
separaten Puffer umspeichern. Dann kann das Programm die Dateina-
men einzeln verarbeiten.

TITLE ’Loesche Datei mit nicht-eindeutigem Namen’

;(Tagesdatum)

;Anwendung: DELETE NAME

; DELETE NAME.EXT
; DELETE NAME.x

; DELETE *.EXT

FALSE EQU "0

TRUE EQU NOT FALSE

BOOT EQU 0

BDOS EQU 5 ;BDOS-Eingang
TPA EQU 100H

Abb. 7.18: Das Programm DELETE zum Ldschen von Diskettendateien
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FCB1 EQU 5CH :erster Dateiname

FCB2 EQU 6CH ;zweiter Dateiname
DBUFF EQU 80H ;Standardpuffer

:Setze Flags im Hauptprogramm, damit von
;einigen Subroutines nur eine Kopie generiert wird.
:Die Flags miissen vor dem MACLIB-Call gesetzt werden.

CIFLAG SET FALSE ;Eingabe Konsolzeichen
CMFLAG SET FALSE ;Vergleich

CRFLAG SET FALSE :neue Zeile

COFLAG SET FALSE ;Ausgabe Konsolzeichen
DEFLAG SET FALSE :Datei loschen

MVFLAG SET FALSE :Blockverschiebung
OPFLAG SET FALSE :Datei eréffnen

PRFLAG SET FALSE :Konsolausgabe
UNFLAG SET FALSE :Dateischutz auftheben

;Ende der Flags

MACLIB CPMMAC

ORG TPA
START:
ENTER
VERSN '(Tagesdatum).DELETE '
LDA FCB1+1
CPI BLANK
JZ NOSOUR
PRINT <LF,' Zum Abbruch ESC druecken’,CR,LF>
LDA FCB2+1
STA QUERY ;nachfragen zum Léschen
COMPAR '???77??77?7, FCB1+1
JNZ ALLNAM
PRINT 'Alles Loeschen? (J/N)’
READCH
UCASE
CPI J'

Abb. 7.18: Das Programm DELETE zum Léschen von Diskettendateien (Forts.)
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JNZ DONE

ALLNAM: ;lies ersten Dateinamen
LXI D,FCB1
MVI C,17 ;suche Dateinamen
CALL BDOS
CPI OFFH ;gefunden?
JZ NOSOUR ;nein
CALL GETNAM

NNAME: ;lies nachsten Dateinamen
LXI D,FCB1
MVI C,18
CALL BDOS
CPI OFFH ;mehr?
JZ NNAM2 :nein
CALL GETNAM
JMP NNAME

NNAM2:
LXI H,FNAMES-12
SHLD FPNTR

NEXTN: ;nachsten Namen
LHLD FPNTR ;Pointer
LXI D,12
DAD D
SHLD FPNTR ;rette
MOV AM
CPI BLANK
JZ DONE
MOVE ,FCB1,12
OPEN FCB1 ;Quell-Datei
ABORT ESC ;Ende?
LDA QUERY ;nachfragen
CPI Qv
JNZ NOASK
PRINT <CR,LF,” Loeschen '>
PFNAME FCB1
PCHAR '
PCHAR BLANK
READCH
UCASE

Abb. 7.18: Das Programm DELETE zum Léschen von Diskettendateien (Forts.)
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NOASK:

GETNAM:

NOSOUR:
FPNTR:
QUERY:

DONE:

FNAMES:

CPI
JNZ

DELETE
CRLF
PFNAME
PRINT
JMP

RRC
RRC
RRC
ANI
MOV
MVI
LXi
DAD
XCHG
LHLD
XCHG
MOVE
LXI
DAD
SHLD
MVI
RET

ERRORM

DW

DS

EXIT

DS

END

g
NEXTN
FCB1,NEXTN
FCB1
'geloescht’
NEXTN
;Kopiere Dateinamenin
Zwischenbereich
:3 Bits rechts = 5links
:0=0,1=20H
:2 =40H, 3 =60H
60H ;Maske
E,A
D,0
H,DBUFF
D
FPNTR Ziel
:nach DE
12
H,12
D
FPNTR ;nachsten Namen
M,BLANK :markiere Ende

'Keine Quell-Datei’, DONE

FNAMES ;Namen Pointer

1 -wenn Q, vor Loschen fragen
1 :Dateinamenstapel

START

Abb. 7.18: Das Programm DELETE zum Léschen von Diskettendateien (Forts.)
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SICHERUNG EINES SPEICHERBEREICHS A UF DIE DISKETTE

In Kapitel 3 haben wird das BIOS so abgeiindert, daB die Druckausgabe
in einen Speicherbereich geschrieben werden konnte. Wir haben dann
diesen Bereich in die TPA umgespeichert und eine Datei mit dem Kom-
mando SAVE erstellt. Wir schreiben nun ein Programm, das diesen Vor-
gang erleichert, Das in Abb. 7.19 gezeigte Programm kann die Informa-
tion aus dem Speicherbereich direkt in cine Datei speichern. Der Haupt-
teil des Programms ist sehr kurz. Es benutzt dic Makros ENTER,
VERSN und EXIT in der iblichen Weise. Zusitzlich kann mit dem
Makro GFNAME ein Dateiname angefordert werden.

Sie erinnern sich, daB wir zwei Zeiger am Beginn des Speicherbereichs
hatten. Der erste zeigte auf den Beginn, der zweite auf das Ende des Tex-
tes. Der erste Zeiger hat den Wert FO00 hex. Mit dem Makro WRFILE
wird eine Datei direkt aus dem Speicher erstellt. Das Kommando

CACHE Dateiname

erzeugt eine Datei mit dem angegebenen Dateinamen, die die Informa-
tion aus dem Speicherbereich enthilt.

TITLE 'CACHE zum Schreiben des Speichers auf die Diskette’
;(Tagesdatum)

;Anwendung: CACHE DISKETTENDATEI

FALSE EQU 0

TRUE EQU NOT FALSE

MPOINT EQU OF000H ;Haupt-Pointer
MMAX EQU MPOINT+2 ;Ende des Textes
MBUFF  EQU MPOINT+2 ;Puffer

BOOT EQU 0 ;Warmstart
BDOS EQU 5 ;BDOS-Eingang
FCB1 EQU 5CH ;Eingabe-FCB
DBUFF EQU 80H ;Standardpuffer

Abb.7.19: Das Programm CACHE zum Erstellen einer Datei aus dem Speicherpuffer
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TPA EQU 100H :Anwenderbereich

;Setze Flags im Hauptprogramm, damit von
;:einigen Subroutines nur eine Kopie generiert wird.
;Die Flags miissen vor dem MACLIB-Call gesetzt werden.

CIFLAG  SET FALSE ;Eingabe Konsolzeichen
CLFLAG SET FALSE :Datei schlieBen
COFLAG SET FALSE ;Ausgabe Konsolzeichen
CRFLAG SET FALSE ;neue Zeile

DEFLAG SET FALSE :Datei l6schen

DMFLAG SET FALSE :DMA setzen

FLFLAG SET FALSE :Flllizeichen

FNFLAG SET FALSE ;lies Dateiname
MKFLAG SET FALSE :neue Datei erstellen
MVFLAG SET FALSE ;Blockverschiebung
OPFLAG SET FALSE ;Datei eréffnen

PRFLAG SET FALSE ;Konsolausgabe Puffer
RCFLAG SET FALSE :lies Konsol-Puffer
RNFLAG SET FALSE ;Datei umbenennen
S2FLAG  SET FALSE :SETUP2 Makro nicht benutzt
UNFLAG SET FALSE ;:Schutz aufheben
WRFLAG SET FALSE ;:Datei schreiben

;Ende der Flags

MACLIB CPMMAC

ORG TPA
START:
ENTER
VERSN '(Tagesdatum).CACHE '
LDA FCB1+1
CPI BLANK :Dateiname?
JNZ OP3 ja
GFNAME FCB1 Jlies Dateiname
OP3:
DELETE FCBA1 ;existierende Datei
MAKE FCB1 serstelle neue

Abb. 7.19: Das Programm CACHE zum Erstellen einer Datei aus dem Speicherpuffer
(Forts.)
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‘Erstelle Datei beginnend bei MMAX
WRFILE  FCB1,MMAX
CLOSE FCB1

DONE:
EXIT

END START

Abb. 7.19: Das Programm CACHE zum Erstellen einer Datei aus dem Speicherpuffer
(Forts.)

ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Kapitel haben wir unsere Makrobibliothek um mehrere wich-
tige Makros erweitert: MAKE, UNPROT, PFNAME, DELETE,
SETUP2, RENAME, CLOSE, WRITES, LDFILE, WRFILE und PRO-
TEC. Des weiteren haben wir mehrere Programme zum Kopieren,
Codieren, Kontrollieren, Umbenennen und Léschen von Dateien
geschrieben.

Das Verzeichnis unserer Makrobibliothek solite jetzt so aussehen:

;;Makros in dieser Bibliothek Flags
;ABORT MACRO CHAR CIFLAG,COFLAG
»AMBIG MACRO OLD,NEW (keine)

#CLOSE MACRO POINTR CLFLAG,COFLAG,CRFLAG,
" PRFLAG,OPFLAG,MVFLAG,
o DEFLAG,CIFLAG,UNFLAG,
e RNFLAG,S2FLAG
»COMPAR MACRO FIRST,SECOND,BYTES CMFLAG

;;COMPRA MACRO FIRST,SECOND,BYTES CMFLAG

::CPMVER MACRO (keine)

5CRLF  MACRO CRFLAG, COFLAG
+DELETE MACRO POINTR,WHERE DEFLAG,CIFLAG,

t COFLAG,PRFLAG,UNFLAG
“ENTER MACRO (keine)

ERRORM MACRO TEXT,WHERE COFLAG,CRFLAG,PRFLAG
#EXIT  MACRO SPACE? (keine)

HFILL MACRO ADDR,BYTES,CHAR FLFLAG
GFNAME MACRO FCB FNFLAG,FLFLAG,RCFLAG,
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;HEXHL
:LCHAR
=LDFILE
“MAKE
»MOVE
;;OPEN

;:OUTHEX
;:PCHAR
;:PFNAME
PRINT
::PROTEC
;;READB
::READCH
;;READS
+RENAME

SBC
;:SETDMA
+SETUP2

SYSF
;:JUCASE
“UNPROT
; UPPER
+VERSN
“WRITES
WRFILE

MACRO
MACRO
MACRO
MACRO

MACRO
MACRO

MACRO
MACRO
MACRO
MACRO
MACRO
MACRO
MACRO
MACRO
MACRO

MACRO
MACRO
MACRO

MACRO
MACRO
MACRO
MACRO
MACRO
MACRO
MACRO

POINTR
PAR

FCB,POINTR,CHAR

POINTR

FROM,TO,BYTES
POINTR,WHERE

REG

PAR

FCB
TEXT,BYTES
POINTR
BUFFR

REG
POINTR,STAR
POINTR

POINTR

FUNC,AE

REG

POINTR

REG

NUM
POINTR,STAR
FCB,POINTR

COFLAG,CRFLAG,PRFLAG
HXFLAG,RCFLAG

LOFLAG
COFLAG,DMFLAG,RDFLAG
MKFLAG,COFLAG,CRFLAG,
PRFLAG

MVFLAG
OPFLAG,COFLAG,PRFLAG,
CRFLAG

CXFLAG,COFLAG

COFLAG

COFLAG,PRFLAG
PRFLAG,COFLAG

(keine)

RCFLAG

CIFLAG,COFLAG
RDFLAG,COFLAG
RNFLAG,COFLAG,
PRFLAG,CRFLAG

(keine)

DMFLAG
S2FLAG,CIFLAG,COFLAG,
CRFLAG,CMFLAG,DEFLAG,
MKFLAG,MVFLAG,OPFLAG,
PRFLAG,UNFLAG

(keine)

(keine)

UNFLAG

(keine)

(keine)
WRFLAG,COFLAG,PRFLAG
COFLAG,CRFLAG,DMFLAG,
WRFLAG
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Kapitel 8
Das Inhaltsverzeichnis
einer CP/M-Diskette

EINFUHRUNG

In Kapitel 6 haben wir bereits einen kurzen Blick auf das Inhaltsverzeich-
nis einer CP/M-Diskette geworfen. Wir werden uns nun dieses Verzeich-
nis niaher anschauen, indem wir ein Programm entwickeln, mit dem wir
mehrere Verzeichnisangaben anzeigen konnen. Wir werden die Disket-
tenparameter, cine erweiterte Verzeichnisliste und die Blockzuordnungs-
tabelle ausgeben kénnen.

DIE DISKETTENPARAMETER

CP/M war urspriinglich fiir die Arbeit mit Standard-IBM-8-Zoll-Disket-
ten entwickelt worden. Das Format dieser Diskette ist: einfache Schreib-
dichte, einseitig und soft-sektoriert. Sie hat 77 Spuren mit jeweils 26 Sek-
toren. Jeder Sektor umfaBt 128 Bytes. Die BlockgroBe, d. h. die kleinste
auf der Diskette vergebbare Speichermenge, ist 1024 (1K) Bytes. Diese
Diskettenparameter waren im CP/M Version 1.4 im BDOS codiert.
Daher konnte man bei dieser Version nur schwierig Disketten mit ver-
schiedenen Parametern verwenden.

CP/M Version 2 ist anders organisiert. Die Diskettenparameter stchen im
BIOS und nicht im BDOS. Daher kann man bei dieser Version leicht
beliebige Diskettentypen verarbeiten. Die Charakteristika jedes unter-
schiedlichen Laufwerks stchen in einem Bereich, den man Disketten-
Parameter-Block (DPB) nennt. Diesen Bereich kann man mit der BDOS-
Funktion 31 finden. Lassen Sie uns diesen Bereich néher untersuchen.

Schalten Sie auf das Laufwerk A, und machen Sie mit Control-C einen
Warmstart. Starten Sie den Debugger DDT (oder SID), und schreiben
Sie mit dem A-Kommando folgendes kurzes Programm:

A100

0100 MVIC,1F
0102 CALL 5
0105 RST 7
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Der erste Befehl lddt eine 31 (1F hex) in das C-Register. Dies ist die
BDOS-Funktion, mit der die Diskettenparameter gefunden werden. Der
zweite Befehl ruft das BDOS auf, und der dritte Befehl bewirkt die Riick-
kehr zum Debugger. Starten Sie dieses Programm mit dem Kommando
G100. Zeigen Sie nun die Registerinhalte mit dem Debuggerkommando
X an. Die Ausgabe ist dann etwa:

—Z—E- A=8A B=D400 D=0000 H=D48A S=0100 P=0105 RST 07

Der erste Teil zeigt die CPU-Flags. Hier sind das Z-Flag (Z) und das
Parity-Flag (E) gesetzt. Die drei Minuszeichen zeigen, daB die tibrigen
Flags (Carry, Hilfs-Carry und Vorzeichen) geloscht sind. Die niichsten
sechs Daten geben die Inhalte der CPU-Register wieder, einschlieBlich
des Stapelzeigers (S) und des Programmzihlers (P). Die letzte Angabe
zeigt den letzten ausgefiihrten Befehl vor Riickkehr zum Debugger an.

Wir interessieren uns hier fiir das H-Register, da es die Adresse des
Anfangs des Disketten-Parameter-Blocks enthiilt. In diesem Beispiel ist
das die Adresse D48A hex fiir das momentane Standardlaufwerk. Bevor
wir uns diese Parameter ansehen, lassen Sie uns noch andere Disketten-
formate betrachten. Man kann unterschiedliche Laufwerke gleichzeitig
betreiben. Ein Laufwerk kann einseitig, das andere zweiseitig sein. Es
gibt auch Laufwerke, die sowohl einfache als auch doppelte Schreibdichte
verarbeiten konnen. Bei jedem dieser Fille gibt es einen Parametersatz
fiir ein bestimmtes Diskettenformat.

Angenommen, Laufwerk A liest nur doppelte, Laufwerk B jedoch einfa-
che oder doppelte Schreibdichte. Legen Sie eine Diskette mit einfacher
Dichte in das Laufwerk B. Schreiben Sie mit dem A-Kommando folgen-
des Programm ab 200 hex:

A200

0200 MVI E 1

0202 MVI C,E
0204 CALL S

0207 RST 7

Mit diesem Programm wird mit Hilfe der BDOS-Funktion 14 (OE hex) das
Standardlaufwerk geéindert. Register E bezeichnet das neue Laufwerk.
Der Wert 0 bezeichnet Laufwerk A, 1 Laufwerk B etc. Laden wir Regi-
ster E mit 1, schalten wir auf Laufwerk B um. Register C wird mit OE hex
geladen. Der dritte Befehl ruft BDOS auf, und der letzte kehrt zum
Debugger zurtick.
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Starten Sie das Programm mit dem Kommando G200. Der Kopf von
Laufwerk B sollte geladen werden, und die Anzeigelampe sollte angehen.
Starten Sie das erste Programm erneut mit G100, und zeigen Sie die Regi-
ster mit dem X-Kommando an. Das sollte dann etwa so aussehen:

—Z—E— A=7B B=D43F D=003F H=D478 S=0100 P=0105 RST 07

Diesmal enthilt Register H eine andere Adresse, weil ein anderer Para-
metersatz angesprochen wurde. Man sieht, daf} die Adresse des ersten
DPB 15 Bytes hoher als die des zweiten ist. Man kann dic DPBs im BIOS
verteilen. aber normalerweise stehen sie zusammen. Da jeder DPB 15
Bytes lang ist, werden die Adressen von zwei aufeinanderfolgenden
DPBs sich um 15 unterscheiden.

Studieren wir nun den DPB-Bereich. Wir haben DPBs bei den Adressen
D478 hex und D48A hex gefunden. Es mag noch weitere geben fiir andere
Diskettenformate. Man findet sie gewohnlich auch in diesem Bereich.
Daher beginnen wir die Ausgabe einige Zeilen vor dem gefundenen DPB.
Geben Sie das Kommando

DD450
Die Ausgabe mag aussehen wie in Abb. 8.1. In der Abbildung sind flinf

verschiedene DPBs zu sehen. Wir werden sie bald genauer studieren.
Doch zuniichst wollen wir einen einzelnen DPB betrachten.

p450: 00 00 00 00 00 00 DC 5D D4 08 DD F2 DC 28 00 Oh ..inins [ e
D460: OF 01 A9 00 3F 00 80 00 10 00 02 00 1h 00 03 07 ....2.....uue Vs
D470: 00 &F 00 3F 00 CO 00 10 00 03 00 28 00 03 07 00 B T S s
p48O: A4 00 3F 00 CO 00 10 00 02 00 28 00 04 OF 01 51 ..7....... (....0
0490: 00 3F 00 80 00 10 00 02 00 1A 00 03 07 00 F2 00 .%.......... —
D4AO: 3F 00 CO 00 10 00 0z 00 Tarasian

Abb. 8.1: Fiinf verschiedene Disketten-Parameter-Blocke

DER DISKETTEN-PARAMETER-BLOCK

Neun Angaben im Parameter-Block beschreiben das Format einer Dis-
kette. Jede dieser Angaben besteht aus einem oder zwei Bytes. Sie sind in
Tabelle 8.1 zusammengefaBt. Der Wert in der ersten Spalte ist eine Rela-
tivadresse innerhalb eines DPBs. D. h. die Adresse einer Angabe setzt
sich aus der von der BDOS-Funktion 31 erhaltenen Adresse im HL-Regi-
ster und der Relativadresse zusammen.
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Stelle Symbol Bytes Erkldrung
0 SPT 2 Logische Sektoren per Spur
2 BSH 1 Block-Shift
3 BLM 1 Block-Maske
4 EXM 1 Extent-Maske
5 DSM 2 Maximale Blocknummer
7 DRM 2 Maximale Zahl der Eintriige
im Inhaltsverzeichnis
ALO,1 2 Verzeichnisgrofie
1 CKS 2 Anzahl derim Verzeichnis zu
iberpriifenden Eintrige
13 OFF 2 Spur-Offset

Tabelle 8.1: Der Aufbau des Disketten-Parameter-Blocks

Lassen Sie uns nun die Diskettenparameter genauer betrachten. Der
erste Eintrag, SPT, gibt die Anzahl der logischen 128-Byte-Sektoren
einer Spur an. Es ist ein Zwei-Byte-Wert; das niederwertige Byte ist
zuerst gespeichert. Viele Disketten-Steuerungen verarbeiten Sektoren
mit mehr als 128 Bytes. Das North-Star-Format fiir doppelte Dichte
benutzt 512-Byte-Sektoren; 10 Sektoren sind in einer Spur. Der SPT-
Wert ist jedoch 40 und nicht 10, da die Anzahl der logischen, 128-Byte-
langen Sektoren angegeben wird.

Der zweite und dritte Wert, BSH und BLM, héingen von der BlockgroBe
ab. BSH ist der Logarithmus zur Basis 2 der Anzahl von 128-Byte-Sekto-
ren in einem Block. Bei der IBM-Standard-Diskette (8 Zoll) mit einfa-
cher Schreibdichte ist daher BSH 3, denn sie hat acht Sektoren in einem
Block (2 hoch 3ist 8). BLM ist um eins kleiner als die Anzahl der Sektoren
in einem Block. Mdgliche Werte fiir BSH und BLM findet man in
Tabelle 8.2.

Block Anzahlvon

GroBe Sectoren BSH BLM
1K 8 3 7
2K 16 4 15
4K 32 5 31
8K 64 6 63

16K 128 7 127

Tabelle 8.2: Erlaubte Werte fiir BSH und BLM
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Wir haben geschen, daB Dateien durch einen 32-Byte langen FCB
beschrieben sind. Die ersten 16 Bytes enthalten den Namen und die
Grofe der Datei. Die iibrigen 16 Bytes geben die Nummern der belegten
Blacke auf der Diskette an. Eine 8-Zoll-Diskette mit einfacher Dichte hat
eine BlockgroBe von 1K. Jeder FCB auf der Diskette kann daher maximal
16K Daten bezeichnen, da jede Nummer ein Byte grofi ist,

Bei Disketten mit doppelter Schreibdichte ist es anders. Sie kann eine
Blockgrofe von 2K, 4K, 8K oder 16K haben. Nehmen wir einmal eine
Diskette mit einer Blockgrofe von 2K an. Die 16 Nummern umfassen
nun 32K Bytes. Da CP/M 16K-Bereiche bearbeitet, wird jeder FCB in
swei 16K-Bereiche unterteilt. Bei einer Blockgrofie von 4K haben wir vier
16K-Bereiche in einem FCB. Die Bezeichnung ist manchmal etwas ver-
wirrend, wenn man einen FCB als Bereich bezeichnet. HeiBtesz. B., daf
ein physikalischer Bereich vier logische Bereiche hat, ist gemeint, da} mit
einem FCB 64K Speicher bezeichnet sind.

Dic Sache wird noch komplizierter, wenn cine Diskette oder Platte mchr
als 255 Blocke hat. Dann sind nimlich die Blocknummern zwei Bytes
lang, und ein FCB enthiilt nur acht Nummern. Eine Diskette oder Platte
mit 2K-Blécken und zwei-Byte-langen Nummern kann dann nur 16K
Bytes mit einem FCB beschreiben.

Die vielen verschiedenen Formate werden mit dem vierten Eintrag,
EXM. im DPB beschricben. Dieser Wert hingt von der Blockgroe und
der Anzahl der Blocke auf der Diskette ab. Er ist um eins kleiner als die
Anzahl der Bereiche in einem FCB. Tabelle 8.3 zeigt diesen Zusammen-
hang. Kleine Disketten haben weniger als 255 Blocke, groBere Disketten
oder Platten haben mehr.

Extent-Maske

Block Kleine Grofle
GrofBe Diskette Platte

1K 0 -

2K 1 0

4K 3 1

8K 7 3
16K . 15 7

Tabelle 8.3: Erlaubte Werte fiir EXM

Der fiinfte Eintrag, DSM, gibt die grote Blocknummer auf der Diskette
an. Von diesem Zwei-Byte-Wert ist wieder das niederwertige Byte zuerst
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gespeichert. Da die Blocknummern bei null beginnen, ist die tatséchliche
Anzahl der Blocke um eins groBer als der Wert DSM.

Der sechste Eintrag, DRM, gibt die um eins verminderte Anzahl der Ein-
triage im Inhaltsverzeichnis an. Das niederwertige Byte dieses Zwei-Byte-
Wertes ist zuerst gespeichert. Da ein Verzeichniseintrag 32 Bytes langist,
passen vier Eintrége in einen logischen 128-Byte-Sektor.

Das CP/M-Disketten-Inhaltsverzeichnis belegt die ersten Datenblécke
der Diskette. Daher miissen diese Blocke stets als belegt gekennzeichnet
werden, damit sie nicht tiberschrieben werden. Dies wird mit dem siebten
Eintrag im DPB gemacht. Die beiden Bytes werden als ein 16-Bit-Vektor
betrachtet. Beginnend auf der linken Seite belegt jedes gesetzte Bit einen
Block fiir das Verzeichnis. Tabelle 8.4 zeigt die Belegung fiir das Ver-
zeichnis.

Wenn eine Diskette aus dem Laufwerk genommen und durch eine andere
ersetzt wird, mufl man einen Warmstart durchfiihren, bevor man Daten
auf die neue Diskette schreiben kann. Immer wenn eine Schreiboperation
erforderlich ist, priift CP/M das Verzeichnis, um herauszufinden, ob die
Diskette gewechselt wurde. Der achte Eintrag im DPB, CKS, gibt die
Anzahl der vor einer Schreiboperation zu tiberpriifenden Verzeichnisein-
trége an.

Anzahl von

Verzeichnis Binar-Wert Hex Wert
Blocken ALO ALl ALO ALl
1 10000000 00000000 80 0

2 11000000 00000000 Co 0

3 11100000 00000000 EO 0

4 11110000 00000000 FO 0

Tabelle 8.4: 16-Bit-Tabelle fiir die Verzeichnis-Belegung

Bei Disketten oder anderen auswechselbaren Speichermedien ist CKS die
Anzahl der Verzeichniseintrage DRM plus eins, geteilt durch vier (die
Anzahl der Eintrige in einem Sektor). Kann das Speichermedium nicht
ausgewechselt werden, wie bei einer Festplatte, ist diese Priifung nicht
ndtig. Dann wird dieser Wert auf Null gesetzt, wodurch der Warmstart
beschleunigt wird.

Der neunte und letzte Eintrag im DPB ist der Track Offset OFF. Diese
Zwei-Byte-Grofe wird auf die vom BDOS verlangte Spurnummer (die
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logische Spurnummer) addiert. Mit diesem Parameter kann man auch
eine groBe Platte in mehrere logische Platten unterteilen. Jede logische
Platte hat dann einen eigenen Track Offset. Angenommen, eine grofie
Platte wird in die logischen Platten A, B und C unterteilt, dann kénnte der
Wert fiir OFF 0. 100 und 200 sein fiir die ,Laufwerke” A, B und C.

Der DPB fiir eine Standard-8-Zoll-Diskette mit einfacher Schreibdichte
ist in Tabelle 8.5 wiedergegeben.

Adresse  Symbol  Hex Dezimal Bedeutung

D499 SPT 1A 26 Logische Sektoren pro Spur

D49B BSH 3 3 Block-Shift

D49C BLM 7 7 Block-Maske

D49D EXM 0 0 Extent-Maske

D49E DSM F2 242 Anzahl der Blocke-1 (243 tatsachlich)
D4A0 DRM 3F 63 Verzeichniseintrige-1 (64 tatsichlich)
D4A2 ALO Co Verzeichnisbelegung (11000000)
D4A4 CKS 10 16 Verzeichnissektoren zu priifen

D4A6 OFF 2 2 Spur-Offset

Tabelle 8.5: Der DPB fiir eine Standard-8-Zoll-Diskette

Sehen Sie sich den DPB bei Adresse D48A (Zeile 4in Abb. 8.1) fir Lauf-
werk A an. Der DPB beschreibt eine 5-Zoll-Diskette mit doppelter
Schreibdichte und 40 Sektoren pro Spur (28 hex). Sie hat 82 Blocke
(51 hex + 1) zu 2K Bytes (BLM ist 15). Es gibt maximal 64 Verzeichnis-

cintriige (3F hex + 1), und ein Block ist fiir das Verzeichnis belegt (ALl
ist 80 hex oder 10000000 bin). Der Track Offset ist 2.

UNTERSUCHUNG DER DISKETTEN-PARAMETER

Bevor wir die Diskettenparameter mit einem Programm anzeigen kon-
nen, schreiben wir noch fiinf Makros fiir die Ausgabe von Bindrzahlen,
fiir eine 16-Bit-Zahlen-Konvertierung, Multiplikation und Division.

Ein Makro zur biniren Anzeige einer Biniirzahl

Jede Information in einem Computer, ob Zcichen oder Zahl, wird als
Folge von Bits gespeichert — biniire Null oder Eins. Wir haben bereits
Routinen fiir die Konvertierung von binidren Zahlen nach ASCII oder
hexadezimal geschrieben. Manchmal wollen wir aber die Bits selbst
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untersuchen. Um so ein Bitmuster eines Bytes darzustellen, mufs man
eine Folge von acht ASCII-Nullen und Einsen ausgeben. Diese Konver-
tierung nennen wir binér nach ASCII-binir.

In Kapitel 3 benutzten wir diese Routine, um herauszufinden, ob unser
Drucker das DTR-Bit unterstiitzt. Wir werden jetzt diese Konverticerung
in einem Makro verwirklichen. Tragen Sie das Makro BINBIN
(Abb. 8.2) in Ihre Bibliothek ein. Beachten Sie das Flag BNFLAG.

BINBIN MACRO
;;(Tagesdatum)
;;Inline-Makro zum Konvertieren einer Binarzahl in A
;;in eine Folge von ASCII-Binar-Ziffern.
LOCAL BIT2,AROUND
CALL BINB2?
IF NOT BNFLAG
JMP AROUND
BINB27?:
PUSH B
MOV CA
MVi B,8
BIT2:
MOV AC
ADD A ;;setze Carry
MOV CA
MVI A'0/2
ADC A
PCHAR
DCR B
JNZ BIT2
POP H
RET
BNFLAG SET TRUE
ENDIF
AROUND:
;;BINBIN
ENDM

Abb. 8.2: Das Makro BINBIN fiir die Anzeige einer Bindrzahl durch eine Folge von
ASCII-Nullen und -Einsen
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Ein Makro zur dezimalen Anzeige einer 16-Bit-Binérzahl

Manchmal will man das dezimale Aquivalent einer Binirzahl wissen Die
grofite 8-Bit-Zahl ist 255. Bei der Konvertierung einer 8-Bit-Zahl haben
wir es also mit den Zehnerpotenzen 1, 10 und 100 zu tun. Konvertieren
wir dagegen eine 16-Bit-Zahl nach dezimal, sind es die Zehnerpotenzen 1,
10, 100, 1000 und 10000, da die groBte Zahl jetzt 65535 ist.

Bei dem hier benutzten Algorithmus subtrahieren wir Zehnerpotenzen
von der Ausgangszahl, bis sic negativ wird. Die letzte Subtraktion
machen wir dann wieder riickgingig. Die Anzahl der Subtraktionen ent-
spricht einer Dezimalziffer. Das wird mit 1000, 100 und 10 wiederholt.

Wie wir wissen, kann eine 8080-CPU eine 16-Bit-Subtraktion nicht direkt
ausfithren. Dafiir haben wir ein Makro geschrieben. Wir wissen auch, dafs
man statt einer Subtraktion auch das Komplement addieren kann. Das
nutzen wir bei diesem Algorithmus aus. Wir addieren wiederholt —10000,
das Komplement von 10000. Wenn das Ergebnis negativ wird, machen
wir die letzte Subtraktion durch Subtraktion des Komplements riickgan-
gig. Dafiir benutzen wir dann das Makro SBC.

Das zweite Problem sind fithrende Nullen. Ist eine Zahl kleiner als 10000,
ist die linke Ziffer null. Ist sie auch kleiner als 1000, ist die nachste Ziffer
auch null. Gewdhnlich unterdriickt man jedoch bei Dezimalzahlen diese
fiihrenden Nullen, und daher werden wir das hier auch tun.

HLDEC MACRO

;;(Tagesdatum)

+:Inline-Makro fur die Ausgabe von HL als Dezimalzahl
;;bendtigte Makros: SBC, PCHAR

"

LOCAL AROUND,SUBTR,SUBT2,NZERO

CALL HLDC2?
IF NOT DEFLAG
JMP AROQUND
HLDC27?:
PUSH H
PUSH D
PUSH B
MVI B,0 ::fihrende Nullen-Flag
LXI D,-10000 ;Zweierkomplement
CALL SUBTR :Zehntausender
LXi D,-1000

Abb. 8.3: Das Makro HLDEC zur Ausgabe einer 16-Bit-Bindrzahlin dezimaler Form
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CALL SUBTR ;Tausender
LXI D,-100

CALL SUBTR ;;Hunderter
LXI D,-10

CALL SUBTR niZehner
MOV AL

ADI 0’ ;;ASCII-Grundwert
PCHAR

POP B

POP D

POP H

RET

;:subtrahiere Zehnerpotenz und zéhle

SUBTR: MvI C,0-1 ;7 ASCII-Zahler
SUBT2: INR C
DAD D ;;addiere negative Zahl
JC SUBT2 weiter

;;einmal zu oft, eine Riickaddition
;;durch Subtraktion des Zweierkomplements

SBC HL,DE
MOV AC .Zahler
CPI 1’ n<1?
JNC NZERO ;nein
MOV AB ;iteste Nullflag
ORA A ;;gesetzt?
MOV AC :Zahler
RZ ;;ubergehe fihrende 0
PCHAR
RET
;;setze Flag fur Zeichen ungleich 0
NZERO:
MVI B,0FFH
PCHAR
RET
DEFLAG SET TRUE
ENDIF
AROUND: HLDEC
ENDM

Abb. 8.3: Das Makro HLDEC zur Ausgabe einer 16-Bit-Bindrzahl in dezimaler Form
(Forts.)
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Ein Makro zur hexadezimalen Anzeige einer 16-Bit-Binérzahl

In Kapitel 5 haben wir mit dem Makro OUTHEX einen 8-Bit-Wert mit
zwei Hexadezimalziffern auf der Konsole angezeigt. Fiir das Programm in
diesem Kapitel miissen wir eine 16-Bit-Zahl im HL-Register in eine Folge
von vier Hexadezimalziffern umwandeln. Wenn der Wert im HL-Regi-
ster grofer als 255 ist, rufen wir das Makro OUTHEX zweimal auf.
Dadurch erhalten wir vier ASCII-Zeichen. Wenn die Zahl in HL kleiner
als 256 ist, ist das H-Register null. Dann rufen wir das Makro OUTHEX
nur einmal auf. Tragen Sie das Makro OUTHL in Abb. 8.4 in Thre Biblio-
thek ein.

OUTHL MACRO

;:(Tagesdatum)

-:Inline-Makro fiir die Anzeige von HL in hex.
:benotigtes Makro: OUTHEX

LOCAL OVER
MOV AH
ORA A
JZ OVER
OUTHEX H
OVER:
OUTHEX L
5, OUTHL
ENDM

Abb. 8.4: Das Makro OUTHL fiir die Anzeige einer 16-Bit-Bindrzahl in hexadezima-
ler Form

Ein Makro zur Multiplikation einer 16-Bit-Zahl mit einer Zweierpotenz

Die CPUs 8080 und Z80 haben zwar Befehle fiir die Addition und Sub-
traktion, jedoch keine Befehle fiir die Multiplikation und Division. Wir
wollen jetzt ein Makro fiir die Multiplikation einer 16-Bit-Zahl im HL-
Register mit ciner Zweierpotenz schreiben. Die Beschrinkung des Multi-
plikators auf Zweierpotenzen vereinfacht unseren Algorithmus erheb-
lich, ohne unsere Anwendung einzuschrinken, da wir immer einen Multi-
plikator dieses Typs bendtigen.

In unserem Makro betrachten wir zwei Sonderfalle am Beginn des
Makros. Ist ein Faktor 0, wird das Ergebnis im HL-Register 0. Ist ein Fak-
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tor 1, bleibt der Wert im HL-Register unveriandert. Wir stellen den einen
Faktor im B-Register, den anderen im HL-Register bereit und addieren
den Wert im HL-Register zu sich selbst. Dadurch wird der Multiplikand
verdoppelt. Dann rotieren wir den Multiplikator im B-Register und prii-
fen das Carry-Flag. Wenn das Flag gesetzt ist, war der Multiplikator 2,
und die Operation ist beendet. Ist es nicht gesetzt, war der Multiplikator
groBer als 2, und die letzten Schritte werden wiederholt.

Tragen Sie das Makro MULT (Abb. 8.4) in die Bibliothek ein. Es hat
einen optionalen Parameter — den Multiplikator. Fehlt er beim Aufruf,
wird angenommen, daB der Multiplikator bereits im A-Register steht,

MULT MACRO TIMES
;1(Tagesdatum)
;:Inline-Makro fir die Multiplikation des Wertes in HL mit TIMES.
;iParameter sollte eine 2er-Potenz sein.
;;0und 1 sind gliltige Operanden.
.,Parameter fehlt, wenn A den Faktor enthalt
LOCAL LOOP, AROUND, NOTZ
PUSH B
IF NULTIMES
MOV B,A
ELSE
MVI B,TIMES
ENDIF
CALL MULT2?
POP B
IF NOT MLFLAG
JMP AROUND
MULT2?:
MOV AB
ORA A ;null
JNZ NOTZ ;nein
MOV LA
MOV H,A HL=0
RET
NOTZ:
RAR
RC ;mal 1

Abb. 8.5: Das Makro MULT fiir die Multiplikation einer 16-Bit-Zahl in HL mit einer
Zweierpotenz
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MOV B,A

LOOP:
DAD H ;mal2
MOV AB
RAR
MOV B,A
JNC LOOP
RET

MLFLAG SET TRUE ;:nur eine Kopie
ENDIF

AROUND: sMULT
ENDM

Abb. 8.5: Das Makro MULT fiir die Multiplikation einer 16-Bit-Zahl in IIL mit einer
Zweierpotenz (Forts.)

Ein Makro zur Division einer 16-Bit-Zahl durch eine Zweierpotenz

Das Gegenteil des vorigen Makros ist eine Routine fir die Division einer
16-Bit-Zahl im HL-Register durch eine Zweierpotenz. Die Verdoppe-
lung des Wertes im HL-Register ist gleichbedeutend mit einer Verschie-
bung des Doppelregisters nach links. Dividieren bedeutet eine Verschie-
bung nach rechts. Leider gibt es keinen 16-Bit-Verschiebe-Befehl; also
miissen wir ersatzweise zwei 8-Bit-Verschiebungen durchfiihren.

Das Makro DIVIDE ist in Abb. 8.6 gezeigt; tragen Sie es in [hre Biblio-
thek ein. Es hat einen optionalen Parameter, den Divisor. Fehlt er, wird
2 angenommen. Eine Division durch null ist undefiniert, das Makro 14Bt
den Dividenden jedoch unverindert. Das Ergebnis bleibt auch unveran-
dert, wenn der Divisor 1 ist.

DIVIDE MACRO DENOM

;1(Tagesdatum)

-Inline-Makro fiir die Division des HL-Registers durch DENOM.
::-DENOM sollte eine Zweierpotenz sein (2, 4, 8, 16).

:;HL unveréndert, falls DENOM = 0 oder 1.

"

LOCAL AROUND, SHFTR?, DIV3?

Abb. 8.6: Das Makro DIVIDE fiir die Division einer 16-Bit-Zahl in HL durch eine
Zwelerpotenz
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PUSH B
IF NUL DENOM
MVI B,2 ;Standard
ELSE
MVI B,DENOM
ENDIF
CALL DIv2?
POP B
IF NOT DVFLAG
JMP AROUND
DIva?:
MOV AB
ORA A ;l6sche Carry
RZ ;divdurch0?
RAR
RC ;divdurch 1?
MOV B,A
DIV3?:
CALL SHFTR? ;schiebe HL nach rechts
MOV AB ;Divisor
RAR
MOV B,A
JNC DIV3?
RET
SHFTR?: ;16-Bit-Verschiebung
nachrechts
XRA A
MOV AH
RAR
MOV H,A
MOV AL
RAR
MOV LA
RET
DVFLAG SET TRUE ;;nur eine Kopie
ENDIF
AROUND: :DIVIDE
ENDM

Abb. 8.6: Das Makro DIVIDE fiir die Division einer 16-Bit-Zahl in HL durch eine
Zweierpotenz (Forts.)
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Nachdem wir nun die nétigen Makros erstellt haben, kdnnen wir ein Pro-
gramm fiir die Ausgabe der Diskettenparameter schreiben.

Ein Programm zur Ausgabe der Disketten-Parameter

Mit dem Programm in Abb. 8.7 kann man die Parameter einer beliebigen
Diskette bestimmen. Die CP/M-Version muf} bei diesem Programm 2.0
oder groBer sein. Das Programm beginnt wie gewéhnlich mit den Makros
ENTER und VERSN. Mit dem Makro CPMVER wird dann die CP/M-
Version bestimmt. Ist sie kleiner als 2, wird das Programm mit einer Feh-
lermeldung beendet.

Im Speicher-FCB bei SC hex wird gepriift, ob in der Kommandozeile ein
Laufwerk angegeben wurde. War dies der Fall, wird die Subroutine
SETDSK aufgerufen. In dieser Routine wird mit Hilfe der BDOS-Funk-
tion 14 das gewiinschte Laufwerk selektiert. War kein Laufwerk angege-
ben, wird das Standardlaufwerk benutzt. Die Subroutine SETDSK been-
det sich etwas ungewdhnlich — mit einem Sprung zu BDOS statt dem nor-
malen CALL. Die etwas durchsichtigere Folge

CALL BDOS
RET

bewirkt das gleiche. Es wird jedoch mehr Code und mehr Stapel-Speicher
benétigt als bei dem Befehl

JMP BDOS

Im nichsten Schritt wird mit der BDOS-Funktion 31 die Adresse des Dis-
ketten-Parameter-Blocks bestimmt. Die Parameter werden dann an das
Ende des Programms umgespeichert und dort geringfigig modifiziert.
Die groBte Blocknummer (DSM) wird z. B. um eins erhoht und ergibt
dadurch die Anzahl der Blocke. Die Anzahl der Verzeichniseintrige wird
um eins erhéht und durch vier geteilt und ergibt dann die Anzahl der Sek-
toren fiir das Verzeichnis. Dieser Wert wird als DIRMAX gespeichert.

Die Beleg-Bytes (ALO und AL1) werden vertauscht, so dafy das nieder-
wertige Byte nach einem LHLD-Befehl im H-Register steht. Wiederholte
DAD-Befehle verschieben dann das HL-Register nach links in das Carry-
Flag. Das Flag wird dadurch immer gesetzt, wenn das entsprechende Bit
in ALO oder AL gesetzt ist. Sie erinnern sich, daf} ein gesetztes Bit die
Belegung des entsprechenden Blocks anzeigt. Die Anzahl der fiir das
Verzeichnis reservierten Blocke wird dadurch ermittelt. Das Ergebnis
wird von der Gesamtzahl der Blocke subtrahiert, was die Zahl der Daten-
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bldcke ergibt. Der Wert wird in NETBL gespeichert. Die Anzahl der Ver-
zeichnisblocke wird nach ASCII konvertiert und in ALLOCA fiir spite-
ren Gebrauch gespeichert.

Geben Sie das in Abb. 8.7 gezeigte Programm ein, und assemblieren Sie
es. Die bisher entwickelte Makrobibliothek wird hierfiir benétigt. Testen
Sie das Programm zunichst fiir das Standardlaufwerk mit dem Kom-
mando

DIREC

Dann testen Sie es mit einem anderen Laufwerk mit dem Kommando
DIREC B:

Im zweiten Beispiel werden die Diskettenparameter des Laufwerks B
angezeigt.

Das Crgebnis fiir ein 8-Zoll-Laulwerk mit einfacher Schreibdichte ist in
Abb. 8.8 wiedergegeben. Die Ausgabe zeigt 26 Sektoren pro Spur und
8 Sektoren fiir einen 1K-Block. Es gibt 64 Verzeichniseintriige, gespei-
chert in zwei Blocken. Die Diskette kann exklusive dem Verzeichnis
maximal 241K Bytes an Daten aufnehmen. Der Track Offset ist 2; d. h.
zwei Spuren sind reserviert.

Die Ausgabe fiir ein 5-Zoll-Laufwerk mit doppelter Schreibdichte, zwei-
seitig und hart-sektoriert, ist in Abb. 8.9 gezeigt. Hier sind 40 logische
Sektoren pro Spur und 16 Sektoren pro 2K-Block ausgegeben. Die Dis-
kette kann maximal 338K Bytes, exklusive einem Block fiir das Verzeich-
nis aufnehmen.

TITLE °'DIREC, Verzeichnis-Utility’

;(Tagesdatum)

FALSE EQU 0

TRUE EQU NOT FALSE

BOOT EQU 0

BDOS EQU 5 ;BDOS-Eingang
TPA EQU 100H

Abb. 8.7: Das Programm zum Anzeigen der Disk-Parameter
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FCB EQU 5CH ;Dateisteuerblock

FCB1 EQU 5CH ;1. Dateiname

FCB2 EQU 6CH ;2. Dateiname

DBUFF EQU 80H ;Standardpuffer

ABUFF EQU DBUFF ;Puffer

UNUSED EQU OE5H ;unbenutzter Verz. Eintrag

LMAX EQU 24 ;max Zeilen/Schirm

;Setze Flags im Hauptprogramm, damit von
;einigen Subroutines nur eine Kopie generiert wird.
;Die Flags miissen vor dem MACLIB-Call gesetzt werden.

BNFLAG SET FALSE ;binar nach ASClI bin
COFLAG SET FALSE ;Konsolausgabe
CRFLAG SET FALSE ;Neue Zeile
CXFLAG SET FALSE ;bindr nach hex
DEFLAG SET FALSE ;bindrnach dezimal
DVFLAG SET FALSE ;16-bit Division
MLFLAG SET FALSE ;16-bit Multiplikation
MVFLAG SET FALSE ;Blockverschiebung
PRFLAG SET FALSE ;Konsolausgabe

;Ende der Flags
MACLIB CPMMAC

ORG TPA

START:
ENTER
VERSN '(Tagesdatum).DIREC.1’
CPMVER ;teste Version
CPI 20H
JC ERRVER ;falsche Version
LDA FCB1
ORA A ;Laufwerk angegeben?
CNZ SETDSK ja
CALL GETDPH ;Disk-Parameter
CALL XAMINE
JMP DONE

Abb. 8.7: Das Programm zum Anzeigen der Disk-Parameter (Forts. )
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;Block-Move Disk-Parameter zum Ende des Programms

GETDPH:

MVI C,31 ;Disk-Param-Adresse

CALL BDOS

MOVE ,DPARM,15 ;kopiere ans Ende

LHLD BLKMAX ;max. Zahl der Blocke

INX H

SHLD BLKMAX ;Beginn bei Null

LHLD DIRENT ;Anzahl der Verzeichniseintrage

INX H ;Beginn

bei Null

DIVIDE 4 ;konvertiere in # Sektoren

;Rette Anzahl der Verzeichnis-Sektoren als 16 bits
SHLD DIRMAX
SHLD DIRMX2

;Verzeichnis-Zuordnung wird gespeichert als
;1000 0000 fiir 1 Block, 1100 0000 fur 2, etc.
;Das linke Byte soll in H stehen

LHLD ALLOC ;vertausche Bytes
MOV AL
MOV LH
MOV HA

SHLD ALLOC
;Anzahl der Verzeichnisblécke in ASCII

XRA A
XAMS3:
DAD H :mal 2
JNC XAM4
INR A
JMP XAM3
XAM4:
MOV E,A ;3 Verz.Blocke
MVI D,0
LHLD BLKMAX :Blocke
SBC HL,DE :fir Verzeichnis
SHLD NETBL ;netto Datenblocke
MOV AE
ORI 0

Abb. 8.7: Das Programm zum Anzeigen der Disk-Parameter (Forts.)
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STA ALLOCA
RET

;Anzeige der Disk-Parameter
XAMINE:

PRINT <CR,LF, Sektoren/Spur:'>
LHLD NUMSEC

HLDEC ;dezimal
PCHAR BLANK

PCHAR ¢

OUTHL

PRINT <’ hex)’,CR,LF,’Sektoren/Block: >
LDA BLM

INR A

MOV LA

MVI H,0

HLDEC

PCHAR BLANK

PCHAR 1§

OUTHEX L

PRINT "hexy’
PRINT <CR,LF, Blockgroesse: ">

DIVIDE 8

MOV B,L ;rette BlockgroBe
HLDEC

PRINT 'K Bytes’

LHLD NETBL ;4 Daten-Blocke
MOV AB ;BlockgroBe
MULT

PRINT <CR,LF, Diskettengroesse: ">
HLDEC

PRINT 'K Bytes’
PRINT <CR,LF,Extents/Eintrag: ">

LDA EMASK
INR A

MOV LA

MVI H,0
HLDEC

PRINT <CR,LF,’Anzahl der Bloecke: >

Abb. 8.7: Das Programm zum Anzeigen der Disk-Parameter (Forts.)
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LHLD
HLDEC
PCHAR
PCHAR
OUTHL
PRINT
LHLD
INX
HLDEC
PCHAR
PCHAR
OUTHL
PRINT
LDA
PCHAR
PCHAR
PCHAR
LDA
BINBIN
LDA
ORA
JZ
BINBIN
XAM2:
PRINT
LHLD
HLDEC
MOV
ORA
Jz
PCHAR
PCHAR
OUTHL
PRINT
XAMS5:
CRLF
RET
SETDSK:
DCR
MOV

BLKMAX

BLANK
l('

<’hex)',CR,LF,’Max. Dir. Eintraege: ">
DIRENT
H

BLANK
)(!

<'hex)’,CR,LF, Dir. Bloecke: ">
ALLOCA

BLANK
'
ALLOC+1

;ALLOC inbinar
ALLOC
A
XAM2
;2. falls bendtigt

<’),CR,LF, Spur-Offset. ">
TRKOFF

AH

A

XAM5 ;uberspringe hex
BLANK

'

"hex)’
;setze Laufwerk

A 0=A,1=B
EA

Abb. 8.7: Das Programm zum Anzeigen der Disk-Parameter (Forts.)
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MVI C,14 ;selektiere neues Laufwerk
JMP BDOS
ERRVER:
ERRORM 'CP/M-Version muss 2 oder groesser sein’
DONE:
EXIT
DPARM: ;Kopie der Disk-Parameter
NUMSEC: DS 2 ;Sektoren per Spur
BSHIFT: DS 1 ;Block-Shift
BLM: DS 1 :Block-Maske
EMASK: DS 1 ;Extent-Maske
BLKMAX: DS 2 ;max # Blécke auf Diskette
DIRENT: DS 2 ;max 3 Verz.Eintrage
ALLOC: DS 2 JAL1, ALO vertauscht
CKS: DS 2 ;Check GroBe
TRKOFF: DS 2 ;Spur-Offset
DIRMAX: DS 2 ;max # Verzeichnis-Sektoren
NETBL: DS 2 ;Anzahl von Daten-Blocken
ALLOCA: DS 1 ;Verzeichnis-Blocke (ASCII)
DIRMX2: DS 2 ;verbleibende Verz.Sektoren
END START

Abb. 8.7: Das Programm zum Anzeigen der Disk-Parameter (Forts.)

Sektoren/Spur: 26 (1A hex)
Sektoren/Block: 8 (8 hex)
Blockgroesse: 1K bytes
Diskettengroesse: 241K bytes
Extents/Eintrag: 1

Anzahl der Bloecke: 243 (F3 hex)
Max. Dir. Eintraege: 64 (40 hex)
Dir. Bloecke: 2 (11000000)
Spur-Offset: 2

Abb. 8.8: Die Disk-Parameter einer 8-Zoll-Diskette
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Sektoren/Spur: 40 (28 hex)
Sektoren/Block: 16 (10 hex)
Blockgroesse: 2K bytes
Diskettengroesse: 338K bytes
Extents/Eintrag: 2

Anzahl der Bloecke: 170 (AA hex)
Max. Dir. Eintraege: 64 (40 hex)
Dir. Bloecke: 1 (10000000)
Spur-Offset: 2

Abb. 8.9: Die Disk-Parameter einer 5-Zoll-Diskette

DIE BLOCKE FUR DAS INHALTSVERZEICHNIS DER
DISKETTE

Der erste oder die ersten Datenblécke einer CP/M-Diskette enthalten ein
Verzeichnis aller Dateien dieser Diskette. Wie wir in Kapitel 6 gesehen
haben, ist jeder dieser Eintrige 32 Bytes lang. Ein logischer Sektor kann
also maximal vier Eintrédge enthalten.

Wie wir wissen, bezeichnet das erste Byte den Benutzer, der die Datei
erstellt hat. Dies ist eine Binidrzahl von 0—15. Der Wert ES hex an dieser
Stelle bedeutet, dal die Datei geloscht wurde. Dateiname und Dateityp
stehen als ASCII-Zeichen in den nichsten 11 Bytes. Dann folgen vier
Bytes, die die Bereichsnummer und die Anzahl der Sétze enthalten.

Die tatséchliche Position der Datei auf der Diskette wird durch die folgen-
den 16 Bytes gekennzeichnet. Bei kleineren Disketten ist die Blocknum-
mer ein Byte grof3; bei groBeren ist sie zwei Bytes lang, und das nieder-
wertige Byte ist zuerst gespeichert.

Untersuchen wir nun, wie eine Gruppe von Dateien auf drei verschiede-

nen Diskettentypen gespeichert ist. Die drei Typen sind:

1K-Byte Blockgrofie, 1-Byte-Blocknummer
2K-Byte BlockgrofBe, 1-Byte-Blocknummer
2K-Byte BlockgroBe, 2-Byte-Blocknummer

Unser letztes Programm in diesem Buch dient der Untersuchung eines
FCB. Bei einer Blockgréf3e von 1K sicht die Ausgabe etwa so aus:
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00CPMIO  ASM 00000055 02030405060708090A0B0C00

00DUMP COM 00000007 0D0O

00GO COM 00000002 OE0O

00LOAD COM 0000000E 0F1000

00CPMIO  HEX 00000007 1100

00WSOVLY1 OVR 00000080 12131415161718191A1B1C1D1E1F2021
00WSOVLY1 OVR 01000080 22232425262728292A2B2C2D2E2F3031
00WSOVLY1 OVR 0200000A 323300

01 TIME COM 0000000A 343500

02SORT BAS 00000009 363700

02SORT BAK 0000000F 383900

ESSORTA  BAS 00000008 3A00

ESPRIN STR 0000000C3B3C00

Der erste FCB, CPMIO.ASM, gehért dem Benutzer 0. Er umfaBt 55 (85
dez) Sitze, die in den Blocken 02—0C gespeichert sind. Die Blocknum-
mer bezeichnet den eigentlichen Platz, an dem die Datei liegt. Die néich-
ste Datei, DUMP.COM, umfaft sieben Sitze; sie passen alle in den Block
0D. Die Zeilen 6, 7 und 8 des Verzeichnisses beziehen sich auf dieselbe
Datei, WSOVLY1.OVR. Diese Datei ist so groB, daB sic drei FCBs
erfordert. Der erste und der zweite FCB (numeriert mit 0 und 1) enthalten
jeweils 80 hex Satze. Der dritte FCB beschreibt den Bereich 2 und umfaft
OA Sitze. Bei diesem Diskettenformat kan jeder FCB maximal einen
Bereich von 80 hex Sétzen (16K Bytes) beschreiben.

Die BlockgroBe in dem vorigen Beispiel betrug 1K Bytes. Bei CP/M sind
jedoch auch BlockgroBien von 2K, 4K, 8K und 16K méglich. Das nichste
Diskettenformat, das wir beschreiben, hat eine BlockgroBe von 2K. Bei
diesem Format kann ein FCB maximal zwei Bereiche von 16K umfassen.
Sehen wir, wie die obigen Dateien dann gespeichert werden:

00CPMIO  ASM 00000055 01020304050600

00DUMP COM 00000007 0700

00GO COM 00000002 0800

00LOAD COM 0000000E 0900

00CPMIO  HEX 00000007 0A0Q0

00WSOVLY1 OVR 01000080 0BOCODOEOF101112131415161718191A
00WSOVLY1 OVR 0200000A 1B00

01 TIME COM 0000000A 1C00

02SORT BAS 00000009 1D00

02SORT BAK 0000000F 1E00

Die Dateien haben in diesem Beispiel dieselben GroBen wie in dem vori-
gen. Es werden jedoch weniger Blocke benétigt, da die Blocke doppelt so
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grof3 sind. Auch bendtigt WSOVLY1.OVR statt drei nur zwei FCBs. Die
Bereichsnummer im ersten dieser beiden FCBs ist allerdings 1 und gibt
damit an, daB die Bereiche 0 und 1 durch diesen FCB zusammengefaf3t
sind. Jeder dieser Bereciche hat 80 hex Sitze. Der dritte Bereich,
Bereich 2, ist im zweiten FCB enthalten und hat 0A Sétze. Die Block-
nummern laufen von 0B bis 1B.

Als drittes Beispiel betrachten wir eine Diskette (Platte) hoher Schreib-
dichte, die zwar 2K-Blocke hat, aber 2-Byte-Blocknummern benutzt. Es
werden wieder dieselben Dateien gezeigt. Die Blocknummern erscheinen
jedoch als 0200, 0300, 0400 etc.

00CPMIO  ASM 00000055 020003000400050006000700

00DUMP COM 00000007 0800

00GO COM 00000002 0900

00LOAD COM 0000000E 0A0O

00CPMIO  HEX 00000007 0B0O

00WSOVLY1 OVR 00000080 0C000DO0OEO00F001000110012001300
00WSOVLY1 OVR 01000080 1400150016001700180019001A001B00
00WSOVLY1 OVR 0200000A 1C00

DIE BLOCK-ZUORDNUNGS-TABELLE

Wenn mit Control-C ein Warmstart ausgefiihrt wird, werden alle Lauf-
werke in den Grundzustand versetzt, und das Verzeicnis von Laufwerk A
wird gelesen. Ist ein anderes Laufwerk als Laufwerk A das Standardlauf-
werk, so wird auch das Verzeichnis dieses Laufwerks gelesen. Eine Block-
Zuordnungs-Tabelle wird in diesem Schritt aufgebaut. In dieser Tabelle
reprisentiert ein Bit einen Block. Bei benutzten Blocken ist dies Bit 1, bei
unbenutzten Blécken 0. CP/M sucht in dieser Tabelle nach unbenutzten
Blocken, wenn eine neue Datei eingerichtet werden soll.

Der dritte Teil unseres letzten Programms erstellt eine Block-Zuord-
nungs-Tabelle nicht aus der CP/M-Version, sondern durch direkten
Zugriff auf das Inhaltsverzeichnis der Diskette. In diesem Beispiel steht
der erste Block, Block 0, in der oberen linken Ecke. Die Eins bedeutet,
daf} der Block belegt ist. Die tibrigen Stellen sind Null und zeigen dadurch
an, daf3 die Blocke unbenutzt sind. Der erste Block dieser Diskette ist fiir
das Verzeichnis reserviert. Das Verzeichnis belegt immer den oder die
ersten Blocke am Beginn des Datenbereichs. Daher gibt es immer Einsen
am Anlang der Block-Zuordnungs-Tabelle. Die Anzahl der Blocke in der
Zusammenfassung unten in der Ausgabe schlieft die fiir das Verzeichnis
belegten Blocke nicht mit ein.

Immer wenn eine Datei erstellt wird, werden die den Blocken entspre-
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01234567 89ABCDEF 01234567 89ABCDEF

00: 10000000 00000000 00000000 00000000
20: 00000000 00000000 00000000 00000000
40: 00000000 00000000 00000000 00000000
60: 00000000 00000000 00000000 00000000
80: 00000000 00000000 00000000 00000000
AQ: 00000000 00

169 Bloecke total, 0 benutzt, 169 uebrig

Abb. 8.10: Block-Zuordnungs-Tabelle einer frisch formatierten Diskette

chenden Bits auf eins gesetzt. Beim Speichern weiterer Dateien wird die
Block-Zuordnungs-Tabelle weiter gefiillt. Beim Loschen von Dateien
cntstchen Liicken in der Tabelle. Nach einer Weile konnte sie dann so
aussehen wie in Abb. 8.11.

Die Block-Zuordnungs-Tabelle zeigt auch an, ob es mehrere Verweise
auf eine Datei gibt. Betrachten Sie die Block-Zuordnungs-Tabelle in
Abb. 8.12. Hier sind mehrere Blocke (41, 42, 47 und andere) mit dem
Wert 2 gekennzeichnet. Das bedeutet, daB3 zwei verschiedene Dateien
diese Blocke verwenden. Das kann mit einem Disketten-Dienstpro-
gramm wie BADLIM oder RECLAIM auftreten. Diese Programme
lesen die gesamte Diskette und suchen dabei nach defekten Sektoren.
Wenn solche Sektoren auftreten, werden sie in einer speziellen Datei
gesammelt, damit sie nicht mehr benutzt werden kénnen. Wenn das Ori-
ginal-Programm allerdings noch existiert, bezieht es sich auch auf diese
Bereiche.

01234567 89ABCDEF 01234567 89ABCDEF

00: 11111111 11111111 11111111 11111111
20: 11111111 11111000 01111111 11111111
40: 11111111 11111111 10000001 11111111
60: 11111111 00000000 00000000 00000000
80: 00000000 00000000 00000000 11111111
AO: 11111000 00

169 Bloecke total, 63 benutzt, 106 uebrig

Abb. 8.11: Block-Zuordnungs-Tabelle einer Diskette mit Dateien
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01234567 89ABCDEF 01234567 89ABCDEF

00: 11111111 11111111 111411111 11111111
20: 111114111 11111111 11111111 11111111
40: 12211112 21111111 11111111 11111111
60: 22111111 11111110 11111111 11111121
80: 11101222 21111111 11111111 11111111
AO: 11111101 11

169 Bloecke total, 166 benutzt, 3 uebrig

Abb. 8.12: Block-Zuordnungs-Tabelle mit Mehrfach-Beziigen auf eine Datei

UNTERSUCHUNG DER BLOCKE FUR DAS INHALTSVER-
ZEICHNIS UND DER BLOCK-ZUORDNUNGS-TABELLE

In diesem Abschnitt wollen wir unser Verzeichnis-Programm erweitern,
so daf} es die tatsidchlichen Verzeichniseintrage ausgibt. Die Benutzer-
nummer und die Blocknummern werden angezeigt. AuBerdem wird fiir
die Diskette eine Block-Zuordnungs-Tabelle aufgebaut. Doch bevor wir
dieses Programm entwickeln, miissen wir noch ein weiteres Makro in
unsere Bibliothek eintragen.

Ein Makro zum Fiillen grofier Bereiche

In Kapitel 4 haben wir ein Makro geschrieben, mit dem man einen Spei-
cherbereich mit einer Konstanten fiillen konnte. Die Lénge dicses
Bereichs war auf 256 Bytes beschriankt, da zum Zéhlen ein einfaches
Register verwendet wurde. Im néchsten Programm miissen wir einen
Bereich fiillen, der 14nger als 256 Bytes ist. Wir dndern daher unser Makro
FILL, so daf} ein Doppelregister zum Zéahlen benutzt wird.

Kopieren Sie das Makro FILL, und nennen Sie die Kopie FILLD (fiir
doppelt). Andern Sie das neue Makro nach Abb. 8.13 ab. Beachten Sie,
daB in dieser Version dasselbe Flag, FLFLAG, verwendet wird. Das
bedeutet, daB3 Sie in diesem Programm nur eines der beiden Makros
benutzen diirfen.

Nun konnen wir zwei weitere Funktionen in unser Programm einbauen.

Das Programm DIREC, Version 2

Machen Sie eine Kopie der ersten Version des Verzeichnis-Programms in
Abb. 8.7, und dndern Sie es nach Abb. 8.14 ab. Das Makro FILLD wird
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FILLD MACRO  ADDR,BYTES, CHAR
;:(Tagesdatum)
;:(fur groBBe Bereiche)
;)Inline-Makro zum Fllen von BYTES Bytes
;;mit dem Zeichen CHAR beginnend bei ADDR.
»Anwendung: FILL FCB+1, 8,blank
" FILL FCB+9,3,’?
LOCAL AROUND,FILL3?
PUSH H
PUSH B
IF NOTNULADDR
LXI H,ADDR
ENDIF
IF NOTNULBYTES
LXI B,BYTES
ENDIF
MvI A,CHAR
CALL FILL2?
POP B
POP H
IF NOT FLFLAG
JMP AROUND
FILL27?:
PUSH D
MOV D,A
FILL3?:
MOV M,D
INX H
DCX B
MOV AC
ORA B
JNZ FILL3?
POP D
RET
FLFLAG SET TRUE
ENDIF
AROUND: FILLD
ENDM

Abb. 8.13: Das Makro FILLD zum Fiillen eines grofien Speicherbereichs mit einer
Konstanten
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benutzt. Assemblieren und testen Sie es. Wenn Sie es ohne Parameter
starten, wird, wie bei der vorigen Version, das Standardlaufwerk benutzt.
Wollen Sie jedoch ein anderes Laufwerk ansprechen, geben Sie seinen
Namen und einen Doppelpunkt an.

Die neue Version gibt, wie die vorige, als erstes die Diskettenparameter
aus. Nach dem Driicken einer Taste wird dieses Programm jedoch fortge-
setzt. Jeder Verzeichniseintrag wird in einer separaten Zeile ausgegeben.
Die Benutzernummer, der Bereich, die Anzahl der Séitze und die Block-
nummern werden angezeigt. Nach nochmaligem Driicken einer Taste
wird im dritten Teil des Programms eine Block-Zuordnungs-Tabelle fiir
diese Diskette ausgegeben. Belegte Blocke sind mit einer Eins, unbelegte
Blocke mit einer Null bezeichnet.

Das Programm DIREC beginnt wie das vorige mit den Makros ENTER,
VERSN und CPMVER. In der Subroutine CDISK wird mit Hilfe der
BDOS-Funktion 25 das Standardlaufwerk bestimmt. Es wird gepriift, ob
in der Kommandozeile ein Laufwerk angegeben wurde. War das der Fall,
wird auch hier die Subroutine SETDSK aufgerufen. War kein Laufwerk
angegeben, steht das Standardlaufwerk im FCB1. Der Laufwerksname
wird diesmal auch ausgegeben.

Wie in der vorigen Version werden die Diskettenparameterausgegeben.
Dann wird auf das Driicken einer beliebigen Taste gewartet. Dadurch
wird das vollstindige Disketten-Inhaltsverzeichnis ausgegeben. Nach
dem Driicken einer weiteren Taste wird die Block-Zuordnungs-Tabelle
angezeigt.

In diesem Programm werden zahlreiche Diskettenoperationen durch
Aufruf des BIOS statt des BDOS durchgefiihrt. Sie erinnern sich, dal3 das
BIOS mit einer Sequenz von Sprungvektoren beginnt. Hier interessieren
wir uns fiir die Vektoren in den Positionen 8, 9, 10, 12, 13 und 15. Es sind
dies die Vektoren:

JMP SELDSK Selektieren des Laufwerksin C

JMP  SETTRK Setzen Spurnummer aufden Wertin BC

JMP SETSEC Setzen Sektornummer auf den Wertin BC

JMP READ Lesen eines Sektors

JMP  WRITE Schreiben eines Sektors

JMP SECTRN Ubersetzung logischen in physika-
lischen Sektor

Die Lage des BIOS dndert sich mit den verschiedenen Gréen von CP/M.
Daher kann man seine exakte Adresse im Programm noch nicht angeben.

Die Adresse des Warmstartvektors steht ab Adresse 1. Wir konnen sie
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auslesen, die Differenz zum gewiinschten Vektor addieren und dahin
springen. Z. B. ist der Vektor SELDSK der achte hinter dem Warmstart-
vektor, und jeder Vektor ist 3 Bytes lang. Man muB also 8 mal 3 zur
Adresse des Warmstartvektors addieren. Die Befehle dafiir sind:

SELDSK: ; selektiere Laufwerkin C
LHLD BOOT+1 ; Warmstartvektoradresse nach HL
PUSH D ;retten DE
LXI D,3%8 ; Differenz nach DE
DAD D ;addiere zuHL
POP D ;wiederladen DE
PCHL ; Sprung zur Adresse in HL

Bei den anderen fiinf Routinen ist es analog.

Immer wenn ein Laufwerk selektiert wird, baut CP/M eine ''abelle der
benutzten Sektoren auf. Wir werden diese aber in diesem Programm nicht
verwenden, sondern eine separate Tabelle aufbauen. Dafiir haben wir
einen Bereich ab BMAP am Ende des Programms reserviert. CP/M
benutzt zwar ein Bit fiir jeden Block, wir werden hier jedoch ein Byte ver-
wenden. Der Bereich wird mit Nullen initialisiert. Jede gefundene Block-
nummer bewirkt eine Erh6hung um eins an der entsprechenden Stelle der
Tabelle.

TITLE 'DIREC, Verzeichnis-Utility’

;(Tagesdatum)

FALSE EQU 0

TRUE EQU NOT FALSE

BOOT EQU 0

BDOS EQU 5 ;BDOS-Eingang
TPA EQU 100H

FCB EQU 5CH ;Dateisteuerblock
FCB1 EQU 5CH ;1. Dateiname
FCB2 EQU 6CH ;2. Dateiname
DBUFF EQU 80H ;Standardpuffer

Abb. 8.14: Das Programm DISK zum Anzeigen der Disk-Parameter und der Block-
Zuordnungs-Tabelle
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ABUFF EQU DBUFF ;Puffer

UNUSED EQU OE5H ;unbenutzter Verz.Eintrag
;Setze Flags im Hauptprogramm, damit von

;einigen Subroutines nur eine Kopie generiert wird.

;Die Flags milssen vor dem MACLIB-Call gesetzt werden.

BNFLAG SET FALSE ;bin&r nach ASCII bin

CIFLAG SET FALSE ;Konsoleingabe
COFLAG SET FALSE ;Konsolausgabe
CRFLAG SET FALSE ;Neue Zeile
CXFLAG SET FALSE ;bindr nach hex
DEFLAG SET FALSE ;bindr nach dezimal
DVFLAG SET FALSE ;16-bit Division
MLFLAG SET FALSE ;16-bit Multiplikation
MVFLAG SET FALSE ;Blockverschiebung
PRFLAG SET FALSE ;Konsolausgabe
FLFLAG SET FALSE ;Léschen

;Ende der Flags

MACLIB  CPMMAC

ORG TPA

START:
ENTER
VERSN ‘(Tagesdatum).DIREC.2'
CPMVER ;teste Version
CPI 20H
JC ERRVER ;falsche Version
PRINT "Fuer Laufwerk’
CALL CDISK ;momentanes Laufwerk
LDA FCB1
ORA A ;Laufwerk angegeben?
CNZ SETDSK ja
LDA CURD2 ;angegebenes Laufwerk
STA FCB1 ;binar
ADI ‘A ;konvertiere nach ASCI|

Abb. 8.14: Das Programm DISK zum Anzeigen der Disk-Parameter und der Block-
Zuordnungs-Tabelle (Forts.)
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PCHAR

CALL GETDPH ;Disk-Parameter
CALL XAMINE ;anzeigen

PRINT ‘Bitte eine Taste druecken:’

READCH ;warte auf Eingabe
CALL REPEAT ;init. Parameter
CALL BLOCK ;Zuordnungs-Tabelle
JMP DONE

;Blockverschiebung der Disk-Parameter zum Ende des Programms

GETDPH:

MVI C,31 ;Disk-Param.-Adresse

CALL BDOS

MOVE ,DPARM,15 ;Kopie ans Ende

LHLD BLKMAX :max # Blocke

INX H

SHLD BLKMAX ;Beginn bei Null

LHLD DIRENT ;3 Verzeichnis-Eintrége

INX H ;Beginn bei Null

DIVIDE 4 ;konvertiere 4 Sektoren
:Rette Anzahl Verzeichnis-Sektoren als 16 Bits

SHLD DIRMAX

SHLD DIRMX2

;Verzeichnis-Zuordnung wird gespeichert als
;1000 0000 fur 1 Block, 1100 0000 fur 2, etc.
;Das linke Byte soll aber in H stehen.

LHLD ALLOC ;vertausche Bytes
MOV AL
MOV L,H
MoV H,A

SHLD ALLOC
;Anzahl Verzeichnis-Blocke in ASCII

XRA A

XAM3:
DAD H ;mal2
JNC XAM4

Abb. 8.14: Das Programm DISK zum Anzeigen der Disk-Parameter und der Block-
Zuordnungs-Tabelle (Forts.)
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INR A
JMP XAM3
XAM4:
MOV E,A ;3 Verz.Blocke
MVI D,0
LHLD BLKMAX :Blécke
SBC HL,DE flr Verzeichnis
SHLD NETBL ;netto Daten-Blocke
MOV AE
ORI 0
STA ALLOCA ;save

;selektiere Laufwerk und init. Disk-Parameter-Kopf

LDA FCB

MOV CA

CALL SELDSK ;selektiere Laufwerk
MOV AH ;HL enthalt DPH

ORA L

JZz ILDISK ;Fehler, kein Laufwerk
MOV E,M ;Ubersetzungstabelle
INX H ;Adresse

MOV D,M

XCHG

SHLD DPH

RET

;Anzeige der Disk-Parameter

XAMINE:

PRINT <CR,LF, Sektoren/Spur: ">

LHLD NUMSEC

HLDEC ;dezimal
PCHAR BLANK

PCHAR ¢

OUTHL

PRINT <’hex)’,CR,LF,'Sektoren/Block: ">
LDA BLM

INR A

Abb. 8.14: Das Programm DISK zum Anzeigen der Disk-Parameter und der Block-
Zuordnungs-Tabelle (Forts.)
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MOV
MVI
HLDEC
PCHAR
PCHAR
OUTHEX
PRINT
PRINT
DIVIDE
MOV
HLDEC
PRINT
LHLD
MOV
MULT
PRINT
HLDEC
PRINT
PRINT
LDA
INR
MOV
Mvi
HLDEC
PRINT
LHLD
HLDEC
PCHAR
PCHAR
OUTHL
PRINT
LHLD
INX
HLDEC
PCHAR
PCHAR
OUTHL
PRINT
LDA

LA
H,0

BLANK

'

L

"hex)’

<CR,LF, Blockgroesse: >

8

B,L ;BlockgréBe

'K Bytes'
NETBL ;3 Daten-Blocke
AB ;BlockgroéBe

<CR,LF, Diskettengroesse:’>

'K Bytes’
<CR,LF,Extents/Eintrag: ">
EMASK

A

LA

H,0

<CR,LF,'Anzahl der Bloecke:'>
BLKMAX

BLANK
'
<’hex)',CR,LF,’Max. Dir. Eintraege: ">

DIRENT
H

BLANK
I(I

<’hex)’,CR,LF, Dir. Bloecke: ">
ALLOCA

Abb. 8.14: Das Programm DISK zum Anzeigen der Disk-Parameter und der Block-
Zuordnungs-Tabelle (Forts.)



310 Programmieren mit CP/M

PCHAR
PCHAR BLANK
PCHAR 'C
LDA ALLOC+1
BINBIN :ALLOC inbinar
LDA ALLOC
ORA A
JZ XAM2
BINBIN ;2. falls benétigt
XAM2:
PRINT <'),CR,LF,’ Spur-Offset: ">
LHLD TRKOFF
HLDEC
MOV AH
ORA A
Jz XAM5 ;iberspringe hex
PCHAR BLANK
PCHAR (
OUTHL
PRINT "hex)’
XAMS:
CRLF
RET
SETDSK: ;selektiere Laufwerk
DCR A ;0=A1=B
STA CURD2
MOV E,A
MvI C,14 ;selektiere neues Laufwerk
JMP BDOS
REPEAT: ;zurlicksetzen Parameter
FILLD SECTOR, HERE-SECTOR,0
LHLD TRKOFF
SHLD TRACK ;Spur-Offset zurlicksetzen
LHLD DIRMAX ;3 Verzeichnis-Sektoren
SHLD DIRMX2
RET
;Anzeige der Block-Zuordnungs-Tabelle

Abb. 8.14: Das Programm DISK zum Anzeigen der Disk-Parameter und der Block-
Zuordnungs-Tabelle (Forts.)



Das Inhaltsverzeichnis einer CP/M-Diskette 311

BLOCK:

PRINT
LHLD
MOV
MOV
FILLD
LHLD
LXI
C14A:
XCHG
INR
INX
XCHG
DAD
MOV
ORA
JNZ
BLOCKS:
CALL
JZ
CALL
JMP

BLOCKa4:
PRINT
READCH
PRINT
PRINT
LHLD
MOV
MOV
LXI

:Setze reservierte Verzeichnis-Bitcke in Tabelle
;durch Shift von ALLOC nach links

;Anzeige der Zuordnungstabelle

<CR,LF,LF, Dateizuordnungstabelle’,CR,LF>
BLKMAX ;Anzahl Blocke

B,H

C.L

BMAP,,0 ;|6schen des Tabellenbereichs
ALLOC

D,BMAP

M ;setze Bit
H

H :mal 2
AL

H ;null?
C14A ;nein

NXTSEC

BLOCK4 Sfertig
BPROG

BLOCKS3

‘Bitte eine Taste druecken:’
;warte auf Eingabe
<CR,LF,LF, 01234567 89ABCDEF'>

01234567 89ABCDEF’

BLKMAX

B,H

C.L

H,BMAP ;Beginnder Tabelle

Abb. 8.14: Das Programm DISK zum Anzeigen der Disk-Parameter und der Block-
Zuordnungs-Tabelle (Forts.)
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BMAP2:

BMAP7:

BMAPG:

BMAPS5:

BMAPS:

BMAP3:

BMAP4:

MOV
ANI
JNZ
MOV
ANI

JZ
PCHAR
JMP

ABORT
CRLF
OUTHEX
PCHAR
PCHAR
JMP

CPI
JNZ
PCHAR

MOV
ORA
JZ
XCHG
LHLD
INX
SHLD
XCHG

CPI
JNC
ORI
JMP

ADI

PCHAR
INX

AL
OFH
BMAP6&
AL
1FH
BMAP7
BLANK
BMAP5

ESC

L
BLANK
BMAP5

8
BMAP5
BLANK

AM
A
BMAPS8

BLKCNT
H
BLKCNT

10
BMAP3
0
BMAP4

'A-10

H

;16sche obere 4 Bits

;iosche obere 3 Bits
;gerade

ineue Zeile
;Adresse

;Eintrag

;null?

ja

;rette HLin DE

;Zahler

<9

;mache ASCII

;mache hex

;ausgeben

Abb. 8.14: Das Programm DISK zum Anzeigen der Disk-Parameter und der Block-
Zuordnungs-Tabelle (Forts.)
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DCX
MOV
ORA
JNZ

CRLF
LHLD
HLDEC
PUSH
PRINT
LHLD
LDA
Sul
MOV
MVi
SBC
HLDEC
PRINT
XCHG
POP
SBC
HLDEC
PRINT
RET

BPROG:
CALL
MOV
CPI
JNC
PUSH

OUTHEX
PCHAR
INX

B ;zéhlen
AC fertig?
B

BMAP2 ;nein

;Anzeige der Gesamtblockzahl und Zahl der benutzten Blécke

NETBL ;netto # Bloecke
H

' Bloecke total,’

BLKCNT

ALLOCA ;Verz.Blocke

0’ ;mache binér
E,A

D,0

HL,DE

"benutzt,’

H

HL,DE ;Differenz

<’ uebrig',CR,LF>

;Aufbau der Block-Zuordnungs-Tabelle

E5AREA ;suche E5
AM ;1. Byte
17 ;Benutzer > 16?
BKINCD ija
H
:Benutzernummer
BLANK
H ;Dateiname

Abb. 8.14: Das Programm DISK zum Anzeigen der Disk-Parameter und der Block-
Zuordnungs-Tabelle (Forts.)
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PRINT
PCHAR
LXi
DAD
MVI

LOOP2:
OUTHEX
INX
DCR
JNZ
PCHAR
MVI

LDA
ORA
JNZ

;8-bit Blockadressen

BNEXTS:
MOV
OUTHEX
ORA
JZ
PUSH
LXI
MOV
MVI
DAD
INR
POP
INX
MOV
ANI

i1 ;Anzeige Dateiname
BLANK

D,11 ;hinter Dateiname

D ;1. Eintrag

C,4 ;ndchste 4 Bytes

;:Die nachsten 4 Bytes enthalten Bereich und Anzahl der Sektoren

M

H

C

LOOP2

BLANK

C,16 ;16 Blocke/Bereich

;Test auf mehr als 255 Blécke.
;Wenn ja, wird eine 16-Bit-Blockadresse benutzt

BLKMAX+1 ;obere Hélfte
A ;null?
BNEXT6 ;nein, 16 Bits
AM
;Anzeige Blocknummer
A ;null?
BPRT2 sletzter Block
H
H,BMAP ;Start
E,A
D,0
D ;Offset
M ;kennzeichne als benutzt
H
H
AL
OFH :Ende der Zeile?

Abb. 8.14: Das Programm DISK zum Anzeigen der Disk-Parameter und der Block-
Zuordnungs-Tabelle (Forts.)
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JNZ
JMP

;16-bit Blockadressen

BNEXT®6:
MOV
OUTHEX
INX
MOV
OUTHEX
ORA
JZ
MOV
PUSH
LXI
DAD
INR
POP
INX
MOV
ANI
JNZ

BPRT2:
POP
CRLF

BKINCD:
CALL
JZ
LXI
DAD
JMP

CKDONE:
LHLD
DCX
SHLD

BNEXT8
BPRT2

AL
OFH
BNEXT6

H

DECCNT
CKDONE
D,32

D
BPROG

;erhdhe Zahler, vermindere Sektornummer

DIRMX2
H
DIRMX2

;nein

;niederes Byte
:Blocknummer

;oberes Byte
:Blocknummer
:null?

;ja, fertig

;Tabellenbeginn

;addiere Adresse
;kennzeichne als benutzt
;nachste Adresse

;Zeilenende?
:nein

;Beginndes FCB
;neue Zeile

;FCB-Lange
;néchster Eintrag

;Sektorzahler

Abb. 8.14: Das Programm DISK zum Anzeigen der Disk-Parameter und der Block-
Zuordnungs-Tabelle (Forts.)
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LHLD SECTOR ;16 Bits

INX H

SHLD SECTOR

XCHG

LHLD NUMSEC ;Sektoren/Spur
;teste, ob eine neue Spur gelesen werden muB

SBC HL,DE :Differenz

MOV AL

ORA H ;null?

RNZ

SHLD SECTOR ;null setzen

LHLD TRACK

INX H ;erhOhe Spur

SHLD TRACK

RET

;Lies ndchsten Sektor (4 Verzeichnis-Eintrage).
;Setze Zero-Flag, falls letzter Sektor

NXTSEC:

LDA E5FLAG ;uninitialisierter gefunden?
CPI 1
RZ Jja
NXTSF:
LHLD DIRMX2 ;mehr Sektoren?
MOV AL
ORA H ;setze Flags
RZ ;nein
CALL SETTRK ;setze Spur
LHLD SECTOR ;16 Bits
MOV BH
MOV C.L
CALL TRANSL
CALL SETSEC ;setze Sektor
CALL READ
MVI A4 ;Eintrége/Sektor
STA ECOUNT
LXI H,ABUFF :DMA-Adresse

Abb. 8.14: Das Programm DISK zum Anzeigen der Disk-Parameter und der Block-
Zuordnungs-Tabelle (Forts.)
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ANI 1
XRI 1 ;invertiere Fehler-Flag
RET ;Null, wenn Fehler

;Vermindere Anzahl der verbleibenden Eintrage im Sektor
;(4 maximal). Zero-Flag gesetzt, falls letzter

DECCNT:
LDA ECOUNT ;Eintrage/Sektor
DCR A
STA ECOUNT
RET

;Test auf E5 uninitialisierter Bereich, setze ESFLAG = 1, wenn ja

ESAREA:

INX H ;1. Zeichen

INX H ;2. Zeichen
MOV AM

CPI UNUSED

DCX H

DCX H

RNZ ;nichtgefunden
MVI A

STA E5FLAG ;setze Flag
RET

;suche momentanes Standardlaufwerk

‘CDISK:

MVI C,25

CALL BDOS

STA CURD2 ;A=0,B=1

ADI A ;konvertiere nach ASCII
STA CURDSK

RET

;ibersetze BC von logischer in physikalische
;Sektornummer BC => HL => BC

Abb. 8.14: Das Programm DISK zum Anzeigen der Disk-Parameter und der Block-
Zuordnungs-Tabelle (Forts.)
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TRANSL:
LHLD DPH ;Translate-Tabelle
XCHG
CALL SECTRN
MOV B,H
MOV CL
RET

;setze Spur auf 16-bit Wert in BC

SETTRK:

LHLD TRACK ;16 Bits
MOV B,H ;kann null sein
MOV C.L
LHLD BOOT+1 ‘Warmstart
PUSH D
LXI D,3%9 ;Offset
DAD D
POP D
PCHL
SETSEC: ;selektiere Sektorin BC
LHLD BOOT+1 ‘Warmstart
PUSH D
LXI D,3%10 ;Offset
DAD D
POP D
PCHL
SELDSK: ;selektiere Diskin C
LHLD BOOT+1 ;Warmstart
PUSH D
LXI D,3x8 ;Offset
DAD D
POP D
PCHL
;Lies Sektor, A=0, wenn erfolgreich
READ:
LHLD BOOT+1 ‘Warmstart
PUSH D
LXI D,3%12 ;Offset

Abb. 8.14: Das Programm DISK zum Anzeigen der Disk-Parameter und der Block-
Zuordnungs-Tabelle (Forts.)
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DAD D
POP D
PCHL
;Schreibe Sektor, A=0, wenn erfolgreich
WRITE:
LHLD BOOT+1 ;Warmstart
PUSH D
LXI D,3%13 ;Offset
DAD D
POP D
PCHL

;Sektor-Ubersetzung von logischem Sektor in BC
;in physikalischen Sektor in HL, DE enth&lt Translate-Tabelle
SECTRN:

LHLD BOOT+1 ‘Warmstart

PUSH D

LXI D,3x15 ;Offset

DAD D

POP D

PCHL
ERRVER:

ERRORM ’?CP/M-Version muss 2 oder groesser sein’
ILDISK:

ERRORM ’?lllegales Laufwerk’
DONE:

EXIT
DPARM: ;Kopie der Disk-Parameter
NUMSEC: DS 2 :Sektoren per Spur
BSHIFT: DS 1 ;Block-Shift
BLM: DS 1 ;Block-Maske
EMASK: DS 1 ;Extent-Maske
BLKMAX: DS 2 ;max # Blécke auf Diskette
DIRENT: DS 2 ;max # Verz.Eintrage
ALLOC: DS 2 ;A11,A10 vertauscht
CKS: DS 2 ;Check Size
TRKOFF: DS 2 ;Spur-Offset

Abb. 8.14: Das Programm DISK zum Anzeigen der Disk-Parameter und der Block-
Zuordnungs-Tabelle (Forts.)
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DPH: DS 2 ;Disk-Parameter-Kopf
DIRMAX: DS 2 ;max # Verzeichnis-Sektoren
NETBL: DS 2 ;Anzahl der Daten-Blécke
ALLOCA: DS 1 ;Verzeichnis-Blocke (ASCII)
DIRMX2: DS 2 ;verbleibende Verz.Sektoren
CURDSK: DS 1 ;Laufwerk (ASCII)
CURD2: DS 1 ;Laufwerk (binar)
ECOUNT: DS 1 ;Eintrége im Sektor (0-3)
SECTOR: DS 2 ;laufender Sektor
TRACK: DS 2 ;laufende Spur
ESFLAG: DS 1 :nicht-initialisiert, wenn 1
BLKCNT: DS 2 ;Blécke benutzt
HERE: ;ersetze durch ASEG:
ORG (HERE AND OFFQ0H) + 100H ;ORG OAOQOH
fuer Microsoft
BMAP: DS 1 ;Block-Zuordnungs-Tabelle
END START

Abb. 8.14: Das Programm DISK zum Anzeigen der Disk-Parameter und der Block-
Zuordnungs-Tabelle (Forts.)

ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Kapitel haben wir das CP/M-Disketten-Inhaltsverzeichnis
genauer untersucht. Wir haben ein Programm geschrieben, das die Dis-
kettenparameter und die Verzeichniseintrige inklusive der Blocknum-
mern ausgibt und eine Block-Zuordnungs-Tabelle aufbaut. Man kann
dieses Programm auch noch weiter ausbauen. Z. B. kann man eine
geloschte Datei wiedergewinnen, indem man den Wert am Beginn des
FCB von E5 in 0 dndert.

Mehrfachbeziige auf eine einzelne Datei konnen niitzlich sein, wenn
mehr als ein Benutzerbereich aktiv ist. Normalerweise mii3te man ein
Programm, das von mehreren Benutzern gebraucht wird, fir jeden
Benutzer kopieren. Das aber erfordert zusétzlichen Diskettenspeicher.
Andererseits kann man Platz sparen, wenn man mehrere FCBs fiir eine
Datei erzeugt. Ein FCB ist anhand des ersten Bytes des FCB zugewiesen,
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der tibrige Teil der FCB ist jedoch derselbe. So bezeichnen alle diese
FCBs dieselbe Datei. (Diese Funktionen sind in einem Dienstprogramm
fiir Disketten namens FILEFIX enthalten, das man kiuflich erwerben

kann.)

Das Verzeichnis unserer Makrobibliothek sollte jetzt so aussehen:

;;Makros in dieser Bibliothek Flags

»ABORT MACRO CHAR CIFLAG,COFLAG

#AMBIG  MACRO OLD,NEW (keine)

#BINBIN  MACRO BNFLAG

#CLOSE  MACRO POINTR CLFLAG,COFLAG,CRFLAG,
" PRFLAG,OPFLAG,MVFLAG,
5 DEFLAG,CIFLAG,UNFLAG,
b BNFLAG,S2FLAG
;#;COMPAR MACRO FIRST,SECOND,BYTES CMFLAG

\COMPRA MACRO FIRST,SECOND,BYTES CMFLAG

;;CPMVER MACRO (keine)

;;CRLF MACRO CRFLAG,COFLAG
#DELETE MACRO POINTR,WHERE DEFLAG,CIFLAG,

n COFLAG,PRFLAG,UNFLAG
;;DIVIDE  MACRO DENOM DVFLAG

ENTER  MACRO (keine)

;i ERRORM MACRO TEXT,WHERE COFLAG,CRFLAG,PRFLAG
HEXIT MACRO SPACE? (keine)

;FILL MACRO ADDR,BYTES,CHAR FLFLAG

;FILLD MACRO ADDR,BYTES,CHAR FLFLAG

;;GFNAME MACRO FCB FNFLAG,FLFLAG,RCFLAG,
5 COFLAG,CRFLAG,PRFLAG
#HEXHL  MACRO POINTR HXFLAG,RCFLAG

#HLDEC MACRO |, DEFLAG,COFLAG
;iLCHAR  MACRO PAR LOFLAG

wLDFILE  MACRO FCB,POINTR,CHAR COFLAG,DMFLAG,RDFLAG
;MAKE MACRO POINTR MKFLAG,COFLAG,CRFLAG,
5 PRFLAG

;;MOVE MACRO FROM,TO,BYTES MVFLAG

»MULT MACRO TIMES MLFLAG

.’ OPEN MACRO POINTR,WHERE OPFLAG,COFLAG,PRFLAG,
5 ORFLAG

;;OUTHEX MACRO REG CXFLAG,COFLAG
;#OUTHL  MACRO CXFLAG,COFLAG
#PCHAR MACRO PAR COFLAG

;;PFNAME MACRO FCB COFLAG,PRFLAG

;PRINT MACRO TEXT,BYTES PRFLAG,COFLAG
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s PROTEC
;'READB
;;READCH
;;READS
;;RENAME

SBC
' SETDMA
SETUP2

' SYSF
JUCASE
;JUNPROT
;;JUPPER
;'VERSN
WRITES
HWRFILE

MACRO
MACRO
MACRO
MACRO
MACRO

MACRO
MACRO
MACRO

MACRO
MACRO
MACRO
MACRO
MACRO
MACRO
MACRO

POINTR
BUFFR

REG
POINTR,STAR
POINTR

POINTR

FUNC,AE

REG

POINTR

REG

NUM
POINTR,STAR
FCB,POINTR

(keine)

RCFLAG

CIFLAG,COFLAG
RDFLAG,COFLAG
RNFLAG,COFLAG
PRFLAG,CRFLAG

(keine)

DMFLAG
S2FLAG,CIFLAG,COFLAG,
CRFLAG,CMFLAG,DEFLAG,
MKFLAG,MVFLAG,OPFLAG,
PRFLAG,UNFLAG

(keine)

(keine)

UNFLAG

(keine)

(keine)
WRFLAG,COFLAG,PRFLAG
COFLAG,CRFLAG,DMFLAG,
WRFLAG
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Anhang A
Der ASCII-Zeichensatz

Der ASCII-Zeichensatz ist hier in numerischer Folge mit den entspre-
chenden dezimalen, hexadezimalen und oktalen Werten gelistet. Die
Control-Zeichen sind mit einem Dach (") gekennzeichnet.

Z.B. ist der Tabulator TAB (HT) als Control-I (*I) dargestellt.

ASCII  Dezimal Hex Oktal  Control
Symbol Wert Wert Wert  Zeichen  Bedeutung

NUL 0 00 000 "8 Null

SOH 1 01 001 “A Start of heading
STX 2 02 002 "B Start of text

ETX 3 03 003 “C End of text

EOT 4 04 004 D End of transmission
ENQ 5 05 005 "E Inquiry

ACK 6 06 006 *F Acknowledge
BEL 7 07 007 G Bell

BS 8 08 010 “H Backspace

HT 9 09 011 1 Horizontal tab

LF 10 0A 012 ~y Line feed

VT 11 0B 013 "K Vertical tab

FF 12 0C 014 “L Form feed

CR 13 0D 015 M Carriage return

SO 14 0E 016 “N Shift out

SI 15 OF 017 o) Shiftin

DLE 16 10 020 ~p Data link escape
DC1 17 1 021 “Q Device control 1
DC2 18 12 022 “R Device control 2
DC3 19 13 023 "s Device control 3
DC4 20 14 024 T Device control 4
NAK 21 15 025 U Negative acknowledge
SYN 22 16 026 v Synchronousidle
ETB 23 17 027 W End of transmission block
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ASCII  Dezimal Hex Oktal  Control
Symbol Wert Wert Wert  Zeichen  Bedeutung

CAN 24 18 030 X Cancel
EM 25 19 031 Y End of medium
SUB 26 1A 032 "z Substitute
ESC 27 1B 033 | Escape
FS 28 1C 034 ~ File separator
GS 29 1D 035 " Group separator
RS 30 1E 036 o Record separator
Us 31 1F 037 2 Unit separator
SP 32 20 040 Leerzeichen
! 33 21 041
“ 34 22 042
¥ 35 23 043
$ 36 24 044
% 37 25 045
& 38 26 046
’ 39 27 047
( 40 28 050
) 41 29 051
* 42 2A 052
+ 43 2B 053
, 44 2C 054
- 45 2D 055 Minus
46 2E 056
/ 47 2F 057
0 48 30 060
1 49 31 061
2 50 32 062
3 51 33 063
4 52 34 064
5 53 35 065
6 54 36 066
7 55 37 067
8 56 38 070
9 57 39 071
58 3A 072
; 59 3B 073

< 60 3C 074
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ASCII  Dezimal Hex Oktal  Control
Symbol Wert Wert Wert  Zeichen  Bedeutung

= 61 3D 075
> 62 3E 076
? 63 3F 077
§ 64 40 100
A 65 41 101
B 66 42 102
C 67 43 103
D 68 44 104
E 69 45 105
F 70 46 106
G 71 47 107
H 72 48 110
I 73 49 111
J 74 4A 112
K 75 4B 113
L 76 4C 114
M 77 4D 115
N 78 4E 116
@) 74 4F 117
P 80 50 120
Q 81 51 121
R 82 52 122
N 83 53 123
T 84 54 124
U 85 55 125
A" 86 56 126
w 87 57 127
X 88 58 130
Y 89 59 131
Z 90 5A 132
[ 91 5B 133
\ 92 5C 134
] 93 5D 135
n 94 5E 136
_ 95 S5F 137 Unterstrich
96 60 140

a 97 61 141
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ASCIT  Dezimal Hex Oktal  Control
Symbol Wert Wert Wert  Zeichen  Bedeutung

b 98 62 142
c 99 63 143
d 100 64 144
e 101 65 145
f 102 66 146
g 103 67 147
h 104 68 150
i 105 69 151
j 106 6A 152
k 107 6B 153
1 108 6C 154
m 109 6D 155
n 110 6E 156
o 111 6F 157
p 112 70 160
q 113 71 161
r 114 72 162
s 115 73 163
t 116 74 164
u 117 75 165
v 118 76 166
w 119 77 167
X 120 78 170
y 121 79 171
z 122 7A 172
{ 123 7B 173
I 124 7C 174
} 125 7D 175
~ 126 7E 176

DEL 127 7F 177 Léschzeichen
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Anhang B

Eine 64K-Speicher-Liste

Die Prozessoren 8080 und Z80 kénnen 64K Bytes direkt adressieren. Der
Speicherbereich ist in der folgenden Tabelle dargestellt. Jeder Eintrag
reprisentiert einen 256-Byte-Block. Das héhere Byte der Adresse ist
hexadezimal als erster Wert angegeben, dann oktal. Z.B. repriisentiert
der Eintrag

Hex Oca K Bl

20 040 32

eine Adresse im Bereich von 2000 bis 20FF hex, oder 040-000 bis 040-777
oktal. Die dritte Spalte zeigt die dezimale Zahl der 1K-Blocke. Die vierte
Spalte ist die dezimale Zahl von 256-Byte-Blocken ab Adresse 100 hex.
Z.B. angenommen, ein CP/M-Programm l4uft von 100 hex bis 3035 hex.
Der Eintrag 30 hex in der Tabelle sagt aus, dal das Programm 48 dezimale
Blocke zu 256 Bytes enthalt. Das Programm kann mit dem CP/M-Kom-
mando

A>SAVE 48 (Dateiname)

gespeichert werden. Oder wenn man z.B. zwei 16K-Speicherkarten hat
ab Adresse 0, dann ist die hochste Speicheradresse 7FFF hex.

Hex Okt K Bl Hex Okt K Bl
00 000 0 08 010 8
01 001 1 09 011 9
02 002 2 0A 012 10
03 003 1 3 0B 013 3 11
04 004 4 0C 014 12
05 005 5 0D 015 13
06 006 6 0E 016 14
07 007 2 7 OF 017 4 15
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Hex Okt K Bl Hex Okt K Bl
10 020 16 36 066 54
11 021 17 37 067 14 55
12 022 18 28 70 s
13 023 5 19 3 071 s
14 024 20 3A 072 58
15 025 21 3B 073 15 59
16026 22 iC o 60
17 027 6 23 3D 075 o1
18 030 24 3E 076 62
19 031 25 3F 077 16 63
1A 032 26 40 100 64
1B 033 7 27 " 101 65
1c 034 28 4 102 66
D 035 29 43 03 17 67
1IE 036 30 4 104 68
1F 037 8 31 45 105 69
20 040 ) 46 106 70
21 041 13 47 107 18 71
22 042 34 48 110 72
23 043 9 35 49 111 73
24 044 36 4A 112 74
25 045 37 4B 13 19 75
26 046 38 4 114 76
27 047 10 39 4D 115 77
28 050 10 4E 116 78
29 051 A1 4F 117 20 79
2A 052 42 50 120 80
2B 053 11 43 51 121 81
2C 054 44 52 122 82
2D 055 45 53 123 21 83
2E 056 46 54 124 84
2F 057 12 47 55 125 85
0060 8 9 m on W
31 061 49

32 062 50 58 130 88
33 063 13 51 59 131 89
34 064 52 5A 132 90
35 065 53 SB 133 23 91
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Hex Okt K Bl Hex Okt K Bl
5C 134 92 82 202 130
5D 135 93 83 203 33 131
5E 136 94 84 204 132
SF 137 24 95 85 205 133

86 206 134
60 140 96
61 141 97 87 207 34 135
62 142 98 88 210 136
63 143 25 99 89 211 137
64 144 100 8A 212 138
65 145 101 8B 213 35 139
66 146 102 8C 214 140
67 147 26 103 8D 215 141
o o e o,
69 151 105
6A 152 106 90 220 144
6B 153 27 107 91 21 145
6C 154 108 92 222 146
6D 155 109 93 223 37 147
6E 156 110 94 224 148
6F 157 28 111 95 225 149
70 160 112 % 226 150
1 161 13 97 27 38 151
T2 162 114 08 230 152
73 163 29 115 99 231 153
74 164 116 9A 23 154
5 165 117 9B 233 39 155
76 166 118 9C 234 156
77 167 30 119 9D 235 157
78 170 120 9E 236 158
79 171 121 9F 237 40 159
A 172 122 A0 240 160
7B 173 31 123 Al 241 161
C 174 124 A2 242 162
D 175 125

A3 243 41 163
TE 176 126 Ad 244 164
TF 177 32 127 A5 245 165
80 200 128 A6 246 166
81 201 129 A7 247 42 167




330

Programmieren mit CP/M

Hex Okt K BI
A8 250 168
A9 251 169
AA 252 170
AB 253 43 171
AC 254 172
AD 255 173
AE 256 174
AF 257 44 175
BO 260 176
Bi 261 177
B2 262 178
B3 263 45 179
B4 264 180
BS 265 181
B6 266 182
B7 267 46 183
B8 270 184
B9 271 185
BA 272 186
BB 273 47 187
BC 274 188
BD 275 189
BE 276 190
BF 227 48 191
Co 300 192
C1 301 193
Cc2 302 194
C3 303 49 195
C4 304 196
C5 305 197
C6 306 198
C7 307 50 199
C8 310 200
9 311 201
CA 312 202
CB 313 51 203
CC 314 204
CD 315 205

Hex Okt K Bl
CE 316 206
CF 317 52 207
DO 320 208
D1 321 209
D2 322 210
D3 323 53 211
D4 324 212
D5 325 213
D6 326 214
D7 327 54 215
D8 330 216
D9 331 217
DA 332 218
DB 333 55 219
DC 334 220
DD 335 221
DE 336 222
DF 337 56 223
EO 340 224
El 341 225
E2 342 226
E3 343 57 227
E4 344 228
E5 345 229
E6 346 230
E7 347 58 231
E8 350 232
E9 351 233
EA 352 234
EB 353 59 235
EC 354 236
ED 355 237
EE 356 238
EF 357 60 239
FO 360 240
F1 361 241
F2 362 242
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Hex Okt K Bl Hex Okt K Bl
F3 363 61 243 F9 n 249
F4 364 244 FA 372 250
F5 365 245 FB 373 63 251
F6 366 246 FC 374 252
F7 367 62 247 FD 375 253

FE 376 254
F8 370 248 FF 377 64 255
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Anhang C
Der 8080-Befehlssatz
(alphabetisch)

Der 8080-Befehlssatz ist alphabetisch mit dem entsprechenden hexadezi-
malen Code gelistet. Es gilt:

nn 8-bit-Parameter
nnnn 16-bit-Parameter

Hex Befehl Hex Befehl

CE nn ACI nn A3 ANA E

8F ADC A A4 ANA H

88 ADC B A5 ANA L

89 ADC C Ab ANA M
8A ADC D E6 nn ANI nn
8B ADC E CD nnnn CALL nnnn
8C ADC H DC nnnn CC nnnn
8D ADC L FC nnnn CM nnnn
8E ADC M 2F CMA

87 ADD A 3F CMC

80 ADD B BF CMP A

81 ADD C B8 CMP B

82 ADD D B9 CMP C

83 ADD E BA CMP D

84 ADD H BB CMP E

85 ADD L BC CMP H

86 ADD, M BD CMP L

Cé6 nn ADI nn BE CMP M
A7 ANA A D4 nnnn CNC nnnn
A0 ANA B C4 nnnn CNZ nnnn
Al ANA C F4 nnnn CP nnnn
A2 ANA D EC nnnn CPL nnnn
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Hex Befehl Hex Befehl

FE nn CPI nn C2 nnnn INZ nnnn
E4 nnnn CPO nnnn F2 nnnn JP nnnn
CC nnnn CZ nnnn EA nnnn JPE nnnn
27 DAA E2 nnnn JPO nnnn
09 DAD B CA nnnn JZ nnnn
19 DAD D 3A nnnn LDA nnnn
29 DAD H 0A LDAX B

39 DAD SP 1A LDAX D
3D DCR A 2A nnnn LHLD nnnn
05 DCR B 01 nnnn LXI B,nnnn
0D DCR C 11 nnnn LXI D,nnnn
15 - DCR D 21 nnnn LXI H,nnnn
1D DCR E 31 nnnn 1L.XI SP,nnnn
25 DCR H 7F MOV AA
2D DCR L 78 MOV AB
35 DCR M 79 MOV A,C
0B DCX B TA MOV A,D
1B DCX D 7B MOV AE
2B DCX H 7C MOV AH
3B DCX SP 7D MOV AL
F3 DI 7E MOV AM
FB EI 47 MOV B,A
76 HLT 40 MOV B,B
DB nn IN nn 41 MOV B,C
3C INR A 42 MOV B,D
04 INR B 43 MOV B.E
0C INR C 44 MOV B,H
14 INR D 45 MOV B,L
1C INR E 46 MOV B.M
24 INR H 4F MOV C,A
2C INR L 48 MOV C,B
34 INR M 49 MOV C,C
03 INX B 4A MOV C,D
13 INX D 4B MOV C.E
23 INX H 4C MOV C,H
33 INX SP 4D MOV C,L
DA  nnnn JC nnnn 4E MOV C.M
FA nnnn M nnnn 57 MOV D,A
C3 nnnn JMP nnnn 50 MOV D,B
D2 nnnn IJNC nnnn 51 MOV D,C
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Hex Befehl Hex Befehl

52 MOV D,D 1E nn MVI E,nn
53 MOV D.E 26 nn MVI H,nn
54 MOV D,H 2E nn MVI L,nn
55 MOV D,L 36 nn MVI M,nn
56 MOV DM 00 NOP

SF MOV E.A B7 ORA A

58 MOV E,B BO ORA B

59 MOV E,C B1 ORA C
5A MOV E.D B2 ORA D
5B MOV E.E B3 ORA E

5C MOV E,H B4 ORA H
5D MOV E,.L BS ORA L

S5E MOV EM BG ORA M
67 MOV H,A F6 nn ORI nn
60 MOV H,B

61 MOV H,C D3 nn ouT nn
62 MOV H,D E9 PCHL

63 MOV H,E C1 POP B

64 MOV H,H D1 POP D

65 MOV H,L El POP H

66 MOV HM F1 POP PSW
6F MOV LA C5 PUSH B

68 MOV L,B D5 PUSH D

69 MOV L,C E5 PUSH H
6A MOV L,D F5 PUSH PSW
6B MOV L,E 17 RAL

6C MOV L,H 1F RAR

6D MOV L,L D8 RC

6E MOV LM C9 RET

77 MOV M,A 07 RLC

70 MOV M,B F8 RM

71 MOV M,C DO RNC

72 MOV M,D Co RNZ

73 MOV ML,E FO RP

74 MOV M,H E8 RPE

75 MOV M,L EO RPO

3E nn MVI A,nn OF RRC

06 nn MVI B,nn Cc7 RST 0

0E nn MVI C,nn CF RST 1

16 nn MVI D,nn D7 RST 2
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Hex Befehl Hex Befehl

DF RST 3 97 SUB A
E7 RST 4 90 SUB B
EF RST 5 91 SUB C
F7 RST 6 92 SUB D
FF RST 7 93 SUB E
C8 RZ 94 SUB H
9F SBB A 95 SUB L
98 SBB B 96 SUB M
99 SBB C D6 nn SUI nn
9A SBB D EB XCHG

9B SBB E AF XRA A
9C SBB H A8 XRA B
9D SBB L A9 XRA C
9E SBB M AA XRA D
DE nn SBI nn AB XRA E
22 nnnn SHLD nnnn AC XRA H
F9 SPHL AD XRA L
32 nnnn STA nnnn AE XRA M
02 STAX B EE nn XRI nn
12 STAX D E3 XTHL

37 STC
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Anhang D
Der 8080-Befehlssatz
(numerisch)

Der 8080-Befehlssatz ist in numerischer Folge mit dem entsprechenden
hexadezimalen Code gelistet. Es gilt:

nn 8-bit-Parameter
nnnn 16-bit-Parameter

Hex Befehl Hex Befehl

00 NOP 16 nn MVI D,nn
01 nnnn LXI B,nnnn 17 RAL

02 STAX B 18 <unbenutzt>
03 INX B 19 DAD D

04 INR B 1A LDAX D

05 DCR B 1B DCX D

06 nn MVI B,nn 1C INR E

07 RLC 1D DCR E

08 <unbenutzt> 1E nn MVI E,nn
09 DAD B 1F RAR

0A LDAX B 20 <unbenutzt>
0B DCX B 21 nnnn LXI H,nnnn
0C INR C 22 nnnn SHLD nnnn
0D DCR C 23 INX H
0E nn MVI C,nn 24 INR H

OF RRC 25 DCR H

10 <unbenutzt> 26 nn MVI H,nn
11 nnnn LXI D,nnnn 27 DAA

12 STAX D 28 <unbenutzt>
13 INX D 29 DAD H

14 INR D 2A nnnn LHLD nnnn
15 DCR D 2B nNCX H
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Hex Befehl Hex Befehl

2C INR L 54 MOV D,H
2D DCR L 55 MOV D,L
2E nn MVI L,nn 56 MOV D,M
2F CMA 57 MOV D,A
30 <unbenutzt> 58 MOV E,B
31 nnnn LXI SP,nnnn 59 MOV E,C
32 nnnn STA nnnn S5A MOV E,D
33 INX SP 5B MOV E.,E
34 INR M 5C MOV EH
35 DCR M 5D MOV E,L
36 nn MVI M,nn 5E MOV E,M
37 STC S5F MOV E,A
38 <unbenutzt> 60 MOV H,B
39 DAD SP 61 MOV H,C
3A nnnn LDA nnnn 62 MOV H,D
3B DCX SP 63 MOV H,E
3C INR A 64 MOV H,H
3D DCR A 65 MOV H,L
3E nn MVI A nn 66 MOV HM
3F CMC 67 MOV H,A
40 MOV B,B 68 MOV L,B
41 MOV B,C 69 MOV L,C
42 MOV B,.D 6A MOV L,D
43 MOV B.E 6B MOV L.E
44 MOV B.H 6C MOV L,H
45 MOV B,L 6D MOV L,L
46 MOV B,M 6E MOV LM
47 MOV B,A 6F MOV L,A
48 MOV C,B 70 MOV M,B
49 MOV C,C 71 MOV M,C
4A MOV C,D 72 MOV M,D
4B MOV CE 73 MOV M,E
4C MOV C,H 74 MOV M,H
4D MOV C,L 75 MOV M,L
4E MOV C.M 76 HLT

4F MOV C,A 77 MOV M,A
50 MOV D,B 78 MOV A,B
51 MOV D,C 79 MOV AC
52 MOV D,D TA MOV A,D
53 MOV D.E 7B MOV ALE
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Hex Befehl Hex Befehl

7C MOV AH A4 ANA H
7D MOV AL AS ANA L
7E MOV AM A6 ANA M
7F MOV AA A7 ANA A
80 ADD B A8 XRA B
81 ADD C A9 XRA C
82 ADD D AA XRA D
83 ADD E AB XRA E
84 ADD H AC XRA H
85 ADD L AD XRA L
86 ADD M AE XRA M
87 ADD A AF XRA A
88 ADC B BO ORA B
89 ADC C B1 ORA C
8A ADC D B2 ORA D
8B ADC E B3 ORA E
8C ADC H B4 ORA H
8D ADC L B5 ORA L
8E ADC M B6 ORA M
8F ADC A B7 ORA A
90 SUB B B8 CMP B
91 SUB C B9 CMP C
92 SUB D BA CMP D
93 SUB E BB CMP E
94 SUB H BC CMP H
95 SUB L BD CMP L
96 SUB M BE CMP M
97 SUB A BF CMP A
98 SBB B Co RNZ

99 SBB C C1 POP B
9A SBB D C2 nnnn JINZ nnnn
9B SBB E C3 nnnn IMP nnonn
9C SBB H C4 nnnn CNZ nnnn
9D SBB L C5 PUSH B
9E SBB M Co6 nn ADI nn
9F SBB A Cc7 RST 0
A0 ANA B C8 RZ

Al ANA C Cc9 RET

A2 ANA D CA nnnn 17 nnonn
A3 ANA E CB <unbenutzt>
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Hex Befehl Hex Befehl

CC nnnn CZ nnnn E6 nn ANI nn
CD nnnn CALL nnnn E7 RST 4

CE nn ACI nn E8 RPE

CF RST 1 E9 PCHL

DO RNC EA nnnn JPE nnnn
D1 POP D EB XCHG

D2 nnnn INC nnnn EC nnnn CPE nnnn
D3 nn ouT nn ED <unbenutzt>
D4 nnnn CNC nnnn EE nn XRI nn
D5 PUSH D EF RST 5

D6 nn SUI nn FO RP

D7 RST 2 F1 POP PSW
D8 RC F2 nnnn JP nnnn
DY <unbcnutzt> r3 DI

DA nnnn JC nnnn F4 nnnn CP nnnn
DB nn IN nn F5 PUSH PSW
DC nnnn CC nnnn F6 nn ORI nn
DD <unbenutzt> F7 RST 6
DE nn SBI nn F8 RM

DF RST 3 F9 SPHL

EO RPO FA nnnn M nnnn
E1l POP H FB EI

E2 nnnn JPO nnnn FC nnnn CM nnnn
E3 XTHL FD <unbenutzt>
E4 nnnn CPO nnnn FE nn CPI nn
E5 PUSH H FF RST 7
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Anhang E
Der Z80-Befehlssatz
(alphabetisch)

Der Befehlssatz Zilog Z80 ist in alphabetischer Folge mit den entspre-
chenden hexadezimalen Werten gelistet. Es gilt:

nn 8-Bit-Parameter

nnnn 16-Bit-Parameter

dd 8-Bit-Distanz mit Vorzeichen

X Mit dem 8080 gemeinsame Befehle

Hex Befehl Hex Befehl

8E * ADC A, (HL) 81 * ADD A C
DD 8Edd ADC A,(IX+dd) 82 * ADD AD
FD 8Edd ADC A,(IY+dd) 83 * ADD AE
8F * ADC AA 84 * ADD AH
88 * ADC A,B 85 * ADD AL

89 * ADC A C C6 nn * ADD A,nn
8A * ADC AD 09 * ADD HL,BC
8B * ADC ALE 19 * ADD HL,DE
8C * ADC AH 29 * ADD HL,HL
8D * ADC AL 39 * ADD HL,SP
CE nn * ADC A,mn DD 09 ADD IX,BC
ED 4A ADC HL,BC DD 19 ADD IX,DE
ED 5A ADC HL,DE DD 29 ADD IX|IX
ED 6A ADC HL,HL DD 39 ADD IX,SP
ED 7A ADC HL,SP FD 09 ADD 1Y,BC
86 * ADD A,(HL) FD 19 ADD IY,DE
DD 86dd ADD A, (IX+dd) FD 29 ADD IY,IY
FD 86dd ADD A,(IY+dd) FD 39 ADD IY,SP
87 * ADD AA A6 * AND (HL)
80 * ADD A,B DD Aé6dd AND (IX+dd)
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Hex Befehl Hex Befehl

FD Ae6dd AND  (IY+dd) DD CBdd5E BIT 3,(IX+dd)
A7 * AND A FD CBddSE BIT 3,(IY+dd)
A0 * AND B CB 5F BIT 3A

Al * AND C CB 58 BIT 3B

A2 * AND D CB 59 BIT 3,.C

A3 * AND E CB 5A BIT 3D

Ad * AND H CB 5B BIT 3,E

A5 * AND L CB 5C BIT 3,H

E6 nn * AND nn CB 5D BIT 3,L

CB 46 BIT 0,(HL) CB 66 BIT 4,(HL)
DD CBdd46 BIT 0,(IX+dd) DD CBdd66 BIT 4,(IX+dd)
FD CBdd46 BIT 0,(IY+dd) FD CBddé66 BIT 4,(IY+dd)
CB 47 BRIT 0,A CB 67 BIT 1,A

CB 40 BIT 0B CB 60 BIT 4B

CB 41 BII 0,C CB 61 BIT 4.C

CB 42 BIT 0,D CB 62 BIT 4D

CB 43 BIT 0,E CB 63 BIT 4 E

CB 44 BIT 0,H CB 64 BIT 4 H

CB 45 BIT o,L CB 65 BIT 4L

CB 4E BIT 1,(HL) CB 6E BIT 5,(HL)
DD CBdd4E BIT 1,(IX+dd) DD CBdd6E BIT 5,IX+dd)
FD CBdd4E BIT 1,(IY+dd) FD CBdd6E BIT 5,(IY+dd)
CB 4F BIT 1,A CB ©6F BIT 5,A

CB 48 BIT 1,B CB 68 BIT 5B

CB 49 BIT 1,C CB 69 BIT 5,C

CB 4A BIT 1,D CB 6A BIT 5D

CB 4B BIT 1,E CB 6B BIT 5E

CB 4C BIT 1,H CB 6C BIT 5,H

CB 4D BIT 1,L CB 6D BIT 5L

CB 56 BIT 2,(HL) CB 76 BIT 6,(HL)
DD CBdds6 BIT 2,(IX+dd) DD CBdd76 BIT 6,(IX+dd)
FD CBdd56 BIT 2,(IY+dd) FD CBdd76 BIT 6,(IY +dd)
CB 57 BIT 2,A CB 77 BIT 6,A

CB 50 BIT 2,B CB 70 BIT 6,B

CB 51 BIT 2,C CB 71 BIT 6,C

CB 52 BIT 2,D CB 72 BIT 6,D

CB 53 BIT 2,E CB 73 BIT 6,E

CB 54 BIT 2.H CB 74 BIT 6,H

CB 55 BIT 2,L CB 75 BIT 6,

CB 5E BIT 3,(HL) CB 7E BIT 7,(HL)
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Hex Befehl Hex Befehl

DD CBdd7E BIT  7,(IX+dd) 05 * DEC B

FD CBdd7E BIT 7,(IY+dd) 0B * DEC BC

CB 7F BIT 7,A 0D * DEC C

CB 78 BIT 7,B 15 * DEC D

CB 79 BIT 7,C 1B * DEC DE

CB 7A BIT 7,D 1D * DEC E

CB 7B BIT 7.E 25 * DEC H

cB 7C BIT 7H 2B * DEC HL

CB 7D BIT 7L DD 2B DEC IX

DC nnon #* CALL C,nnnn FD 2B DEC 1Y

FC nnnn * CALL M,nnnn 2D * DEC L

D4 nnnn * CALL NC,nnnn 3B * DEC SP

CD nnnn * CALL nnnn F3 * DI

C4 nnnn ¥ CALL N7, nnnn 10 dd DINZ dd

F4  nnnn * CALL P,nnnn FB * EI

EC nnnn * CALL PE,nnnn E3 * EX (SP),HL
E4 nnnn * CALL PO,nnnn DD E3 EX (SP),IX
CC nnnn * CALL Z,nnnn FD E3 EX (SP),IY
3F * CCF 08 EX AF,AF
BE * CP (HL) EB * EX DE,HL
DD BEdd CP (IX+dd) D9 EXX

FD BEdd CP (IY +dd) 76 * HALT

BF * CP A ED 46 M 0

B8 * CP B ED 56 M 1

B9 * CP C ED SE M 2

BA * CP D ED 78 IN A(C)
BB * CP E DB nn * IN A,(nn)
BC * CP H ED 40 IN B,(C)
BD * CP L ED 48 IN C,(O)
FE nn * CP nn ED 50 IN D,(C)
ED A9 * CPD ED 58 IN E,(C)
ED B9 * CPDR ED 60 IN H,(C)
ED A1l * CPI ED 68 IN L,(C)
ED Bl * CPIR 34 * INC (HL)
2F % CPL DD 34dd INC (IX+dd)
27 * DAA FD 34dd INC (IY+dd)
35 * DEC (HL) 3C * INC A

DD 35dd DEC (IX+dd) 04 * INC B

FD 35dd DEC (IY+dd) 03 * INC BC

3D * DEC A 0C * INC C
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Hex Befehl Hex Befehl

14 *INC D DD 77dd LD (IX+dd),A
13 * INC DE DD 70dd LD (IX+dd),B
1C * INC E DD 71dd LD (IX+dd),C
24 * INC H DD 72dd LD (IX+dd),D
23 * INC HL DD 73dd LD (IX+dd),E
DD 23 INC X DD 74dd LD (IX+dd),H
FD 23 INC IY DD 75dd LD (IX+dd),L
2C *INC L DD 36ddnn LD (IX+dd),nn
33 * INC SP FD 77dd LD (I'Y+dd),A
ED AA IND FD 70dd LD (I'y+dd),B
ED BA INDR FD 71dd LD (IY+dd),C
ED A2 INI FD 72dd LD (IY+dd),D
ED B2 INIR FD 73dd LD (IY+dd),E
E9 * JP (HL) FD 74dd LD  (IY+dd),H
DD E9 Jp (IX) FD 75dd LD (IY+dd),L
FD E9 JP 1Y) FD 36ddnn LD (IY+dd),m
DA nnnn * JP C,nnnn 32  nnnn * LD (nnnn),A
FA nnnn * JP M,nnnn ED 43nnnn LD (nnnn),BC
D2 nnnn * JP NC,nnnn ED 53nnnn LD (nnnn),DE
C3  nnnn * JP nnnn 22 nnnn * LD (nnnn),HL
C2 nnnn * JP NZ,nnnn DD 22nnnn LD (nnnn),IX
F2 nnnn * JP P,nnnn FD 22nnnn LD (nnnn),IY
EA nnnn * JP PE,nnnn ED 73nnnn LD (nnnn),SP
E2 nnnn * JP PO,nnnn 0A * LD A,(BC)
CA nnnn * JP Z,nnnn 1A * LD A,(DE)

38  dd JR C.,dd 7E * LD A,(HL)

18 dd JR  dd DD 7Edd LD  A,(IX+dd)
30 dd JR NC,dd FD 7Edd LD A,(IY+dd)
20 dd JR NZ,dd 3A nnnn * LD A,(nnnn)
28 dd JR Z,dd 7F * LD AA

02 *LD  (BC)A 78 *LD AB

12 * LD (DE),A 79 * LD A,C

77 x LD  (HL)A 7A *LD AD

70 * LD (HL),B 7B * LD AE

71 * LD (HL),C 7C * LD AH

72 * LD (HL),D ED 57 LD Al

73 *LD (HL),E 7D xLD AL

74 * LD (HL),H 3E an * LD A,nn

75 * LD (HL),L ED 5F 1.D AR

36 mn * LD (HL),nn 46 * LD B,(HL)
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Hex Befehl Hex Befehl

DD 46dd LD B,(IX+dd) 58 * LD E.B

FD 46dd LD B,(I'Y+dd) 59 * LD E,.C

47 * LD B,A 5A * LD ED

40 * LD B,B 5B * LD E,E

41 * LD B,C 5C * LD EH

42 * LD B,D 5D * LD E,L

43 * LD B,E 1E nn * LD E,nn

44 * LD B,H 66 * LD H,(HL)

45 * LD B,L DD 66dd LD H,(IX+dd)
06 nn * LD B,n FD 66dd LD H,(IY+dd)
ED 4Bnnnn LD BC,(nnnn) 67 * LD H.A

01 nnnn * LD BC,nnnn 60 * LD H,B

4E * LD C,(HL) 61 * LD H,C

DD 4Edd LD C,(IX+dd) 62 * LD H,D

FD 4Edd LD C,(IY+dd) 63 * LD H,E

4F * LD C,A 64 * LD HH

48 * LD C.B 65 * LD H,L

49 * LD C,C 26 nn * LD H,nn

4A * LD CD 2A  nnnn * LD HL,(nnnn)
4B * LD C,E 21  nnnn * LD HL,nnnn
4C * LD C,H ED 47 LD LA

4D * LD CL DD 2Annnn LD IX,(nnnn)
OE nn * LD C,nn DD 21nnnn LD IX,nnnn
56 * LD D,(HL) FD 2Annnn LD IY,(nnnn)
DD 56dd LD D,(IX+dd) FD 2lnnnn LD IY,nnnn
FD 56dd LD D,(IY+dd) 6E * LD L,(HL)

57 * LD D,A DD 6Edd LD L,(IX+dd)
50 * LD DB FD 6Edd LD L,(IY+dd)
51 * LD D,C 6F * LD LA

52 * LD D,D 68 * LD LB

53 * LD D,E 69 * LD L,C

54 * LD D,H 6A * LD LD

55 * LD D,L 6B * LD L.,E

16 nn * LD D,nn 6C * LD LH

ED 5Bnnnn LD DE,(nnnn) 6D * LD L,L

11  nnnn * LD DE,nnnn 2E  nn * LD L,on

SE * LD E,(HL) ED 4F LD R,A

DD 5Edd LD E,(IX+dd) ED 7Bnnnn LD SP,(nnnn)
FD SEdd LD E,IY+dd) F9 * LD SP,HL

SF * LD E,A DD F9 LD SP,IX
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Hex Befehl Hex Befehl

FD F9 LD SP,IY ES5 PUSH HL

31 nnnn * LD SP,nnnn DD ES PUSH IX

ED A8 LDD FD ES PUSH 1Y

ED B8 LDDR CB 86 RES 0,(HL)
ED A0 LDI DD CBddsé RES  0,(IX+dd)
ED BO LDIR FD CBdds6 RES  0,(I'Y+dd)
ED 44 NEG CB 87 RES 0,A

00 * NOP CB &0 RES 0,B

Bé * OR (HL) CB 81 RES 0,C

DD Bé6dd OR (IX+dd) CB 82 RES 0,D

FD B6dd OR (IY+dd) CB 83 RES 0,E

B7 * OR A CB &4 RES 0,H

B0 * OR B CB 85 RES 0O,L

B1 * OR C CB 8E RES 1,(HL)
B2 * OR D DD CBdd8E RES 1,(IX+dd)
B3 * OR E FD CBdd8E RES 1,IY+dd)
B4 * OR H CB 8F RES 1,A

B5 * OR L CB 88 RES 1,B

F6 nn * OR nn CB 89 RES 1,C

ED BB OTDR CB 8A RES 1,D

ED B3 OTIR CB 8B RES 1E

ED 79 ouT (O),A CB 8C RES 1,H

ED 41 ouT (CO),B CB 8D RES 1,L

ED 49 our (O),C CB 96 RES 2,(HL)
ED 351 ouT (C),b DD CBdd96 RES  2,(IX+dd)
ED 59 ouT (O),E FD CBddoe RES 2,(IY+dd)
ED 61 ouT (C)H CB 97 RES 2A

ED 69 ouT (O),L CB 90 RES 2B

D3 nn * OUT (nn),A CB 91 RES 2,C

ED AB OUTD CB 92 RES 2,D

ED A3 OUTI CB 93 RES 2,E

F1 * POP AF CB %4 RES 2,H

C1 * POP BC CB 95 RES 2,L

D1 * POP DE CB 9E RES 3,(HL)

El * POP HL DD CBdd9E RES  3,(IX+dd)
DD E1l POP 1IX FD CBdd9E RES 3,(IY+dd)
FD E1l POP 1Y CB OF RES 3,A

F5 * PUSH AF CB 098 RES 3,B

C5 * PUSH BC CB 99 RES 3,C

D5 * PUSH DE CB 9A RES 3,D
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CB 9B RES 3,E CB BB RES 7.E

CB 9C RES 3H CB BC RES 7H

CB 9D RES 3,L CB BD RES 7,.L

CB A6 RES 4,(HL) C9 * RET

DD CBddA6 RES 4(IX+dd) D8 * RET C

FD CBddA6 RES 4,(IY+dd) F8 * RET M

CB A7 RES 4,A DO # RET NC

CB A0 RES 4B Co * RET NZ

CB Al RES 4,C FO * RET P

CB A2 RES 4D E8 * RET PE

CB A3 RES 4E EO * RET PO

CB A4 RES 4,H C8 * RET Z

CB AS RES 4L ED 4D RETI

CB AE RES 5,(HL) ED 45 RETN

DD CBddAE RES 5,(IX+dd) CB 16 RL (HL)
FD CBddAE RES 5,(IY+dd) DD CBddi6 RL (IX+dd)
CB AF RES S5S,A FD CBdd16 RL (IY+dd)
CB A8 RES 5,B CB 17 RL A

CB A9 RES 5,C CB 10 RL B

CB AA RES 5D CB 11 RL C

CB AB RES 5,E CB 12 RL D

CB AC RES S5H CB 13 RL E

CB AD RES 5L CB 14 RL H

CB B6 RES 6,(HL) CB 15 RL L

DD CBddB6 RES 6,(IX+dd) 17 * RLA

FD CBddB6 RES 6,(IY+dd) CB 06 RLC (HL)
CB B7 RES 6,A DD CBddoé6 RLC (IX+dd)
CB B0 RES 6,B FD CBddo6 RLC (IY+dd)
CB Bl RES 6,C CB 07 RLC A

CB B2 RES 6,D CB 00 RLC B

CB B3 RES 6,E CB 01 RLC C

CB B4 RES 6,H CB 02 RLC D

CB BS RES 6,L CB 03 RLC E

CB BE RES 7,(HL) CB 04 RLC H

DD CBddBE RES 7,(IX+dd) CB 05 RLC L

FD CBddBE RES 7,IY+dd) 07 * RLCA

CB BF RES 7,A ED ©6F RLD

CB B8 RES 7,B CB 1E RR (HL)
CB B9 RES 7,C DD CBddlE RR (IX+dd)
CB BA RES 7, FD CBddlE RR (IY+dd)
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Hex Befehl Hex Befehl

CB 1IF RR A ED 52 SBC HL,DE
CB 18 RR B ED 62 SBC HL,HL
CB 19 RR C ED 72 SBC HL,SP
CB 1A RR D 37 SCF

CB 1B RR E CB Cé6 SET  0,(HL)
CB 1C RR H DD CBddCé6 SET  0,(IX+dd)
CB 1D RR L FD CBddC6 SET  0,(IY+dd)
1F * RRA CB C7 SET 0,A

CB OE RRC (HL) CB C0 SET 0,B

DD CBddOE RRC (IX+dd) CB Ci SET 0,C

FD CBddOE RRC (IY+dd) CB C2 SET 0,D

CB OF RRC A CB C3 SET O0,E

CB 08 RRC B CB CC4 SE1l  U,H

CB 0 RRC C CB C5 SET 0O,L

CB 0A RRC D CB CE SET 1,(HL)

CB OB RRC E DD CBddCE SET  1,(IX-+dd)
CB 0C RRC H FD CBddCE SET 1,(IY+dd)
CB 0D RRC L CB CF SET 1A

OF * RRCA CB C8 SET 1,B

ED 67 RRD CB (9 SET 1,C

C7 * RST 0 CB CA SET 1,D

CF * RST 8 CB CB SET 1LE

D7 * RST 10H CB CC SET "1,H

DF * RST 18H CB CD SET 1,L

E7 * RST  20H CB D6 SET  2,(HL)
EF * RST 28H DD CBddDé6 SET 2,(IX+dd)
F7 * RST  30H FD CBddD6 SET 2,(IY+dd)
FF * RST 38H CB D7 SET 2A

9E * SBC  A,(HL) CB DO SET 2,B

DD 9Edd SBC A,(IX+dd) CB D1 SET 2,C

FD 9Edd SBC A,JY+dd) CB D2 SET 2,D

9F * SBC A,A CB D3 SET 2,E

98 * SBC AB CB D4 SET 2H

99 * SBC A C CB D5 SET 2L

9A * SBC A,D CB DE SET  3,(HL)
9B * SBC ALE DD CBddDE SET 3,(IX+dd)
9C * SBC AH FD CBddDE SET 3,(IY+dd)
9D ¥ SBC AL CB DF SET 3,A

DE nn * SBC A,nn CB D8 SET 3,B

ED 42 SBC HL,BC CB D9 SET 3,C
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CB DA SET 3D CB FA SET 17,D

CB DB SET 3,E CB FB SET 17,E

CB DC SET 3,H CB FC SET 7H

CB DD SET 3,L CB FD SET 7,L

CB E6 SET 4,(HL) CB 26 SLA (HL)
DD CBddE6  SET  4,(IX+dd) DD CBdd26 SLA  (IX+dd)
FD CBddE6  SET 4,(IY+dd) FD CBdd26 SLA  (IY+dd)
CB E7 SET 4,A CB 27 SLA A

CB EO0 SET 4B CB 20 SLA B

CB E1l SET 4,C CB 21 SLA C

CB E2 SET 4D CB 22 SLA D

CB E3 SET 4E CB 23 SLA E

CB E4 SET 4H CB 24 SLA H

CB ES SET 4L CB 25 SLA L

CB EE SET 5,(HL) CB 2E SRA (HL)
DD CBddEE SET 5,(IX+dd) DD CBdd2E SRA (IX+dd)
FD CBddEE SET 5,(IY+dd) FD CBdd2E SRA (IY+dd)
CB EF SET 5,A CB 2F SRA A

CB E8 SET 5B CB 28 SRA B

CB E9 SET 5,C CB 29 SRA C

CB EA SET 5D CB 2A SRA D

CB EB SET 5,E CB 2B SRA E

CB EC SET 5H CB 2C SRA H

CB ED SET 5,L CB 2D SRA L

CB Fé6 SET 6,(HL) CB 3E SRL (HL)
DD CBddF6 SET  6,(IX+dd) DD CBdd3E SRL (IX+dd)
FD CBddF6 SET  6,(IY+dd) FD CBdd3E SRL (IY+dd)
CB F7 SET 6,A CB 3F SRL A

CB FO SET 6,B CB 38 SRL B

CB Fl SET 6,C CB 39 SRL C

CB F2 SET 6,D CB 3A SRL D

CB F3 SET 6,E CB 3B SRL E

CB F4 SET 6,H CB 3C SRL H

CB F5 SET 6,L CB 3D SRL L

CB FE SET  7,(HL) 96 * SUB (HL)
DD CBddFE SET 7,(IX+dd) DD 96dd SUB (IX+dd)
FD CBddFE SET 7,(IY+dd) FD 96dd SUB (IY+dd)
CB FF SET 7,A 97 * SUB A

CB F8 SET 7,B 90 * SUB B

CB F9 SET 7,C 91 *SUB C
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Hex Befehl Hex Befehl

92 *SUB D AF * XOR A
93 * SUB E A8 * XOR B
94 * SUB H A9 * XOR C
95 *» SUB L AA » XOR D
D6 nn * SUB nn AB * XOR E
AE * XOR (HL) AC * XOR H
DD AEdd XOR (IX+dd) AD * XOR L
FD AEdd XOR (IY+dd) EE nn * XOR nn
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Anhang F

Der Z80-Befehlssatz
(numerisch)

Der Z80-Befehlssatz ist in numerischer Folge mit den entsprechenden
hexadezimalen Werten aufgelistet. Es gilt:

nn 8-Bit-Parameter
nnnn 16-Bit-Parameter

dd 8-Bit-Distanz mit Vorzeichen
* Befehl gibt es auch beim 8080

Hex Befehl Hex Befehl

00 * NOP 14 * INC D

01 nnnn * LD BC,nnnn 15 * DEC D

02 * LD (BC),A 16 nn * LD D,nn
03 * INC BC 17 * RLA

04 *INC B 18 dd JR

05 * DEC B 19 * ADD HL,DE
06 nn * LD B,nn 1A * LD A,(DE)
07 * RLCA 1B * DEC DE

08 EX AF,AF 1C * INC E

09 * ADD HL,BC 1D * DEC E

0A * LD A,(BC) 1IE  omn * LD E,nn
0B * DEC BC 1F * RRA

0C *INC C 20 dd JR NZ.,dd
0D * DEC C 21  nnnn * LD HL,nnnn
0OE nn * LD C,nn 22 nnnn * LD (nnnn),HL
OF * RRCA 23 * INC HL

10 dd DINZ dd 24 *INC H

11  nnnn * LD DE ,nnnn 25 * DEC H

12 * LD (DE),A 26 nn * LD H,nn
13 * INC DE 27 * DAA
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Hex Befehl Hex Befehl

28 dd JR Z,dd 50 * LD D,B

29 * ADD HL,HL 51 * LD D,C
2A  nnnn * LD HL,(nnnn) 52 * LD D.D
2B * DEC HL 53 * LD D.,E
2C * INC L 54 * LD D,H
2D * DEC L 55 * LD D,L
2E nmn * LD L,nn 56 * LD D,(HL)
2F * CPL 57 * LD D,A
30 dd JR NC,dd 58 * LD E,B

31  nnnn * LD SP,nnnn 59 * LD E,C

32  nnnn * LD (nnnn),A SA * LD E,D

33 * INC SP 5B * LD E.E

34 * INC  (HL) 5C * LD E,H

35 * DEC (HL) 5D * LD E,.L

36 nn * LD (HL),nn SE * LD E,(HL)
37 * SC SF * LD E.A

38 dd JR C.,dd 60 * LD H,B

39 * ADD HL,SP 61 * LD H,C
3A  nnnn * LD A, (nnnn) 62 * LD H,D
3B * DEC SP 63 * LD H.E
3C * INC A 64 * LD H,H
3D * DEC A 65 * LD H,L
3E nn * LD A,nn 66 * LD H,(HL)
3F * CCF 67 * LD H,A
40 * LD B,B 68 * LD LB

41 * LD B,C 69 * LD L,C

4 *1LD BD 6A *xLD LD

43 * LD B,E 6B * LD L.E

44 * LD B,H 6C * LD LH

45 * LD B,L 6D * LD L.L

46 * LD B,(HL) 6E * LD L,(HL)
47 * LD B,A 6F * LD LA

48 * LD C,B 70 * LD (HL),B
49 *x1D CC 71 *» 1D (HL),C
4A * LD C,D 72 * LD (HL),D
4B * LD C,E 73 * LD (HL),E
4C * LD C,H 74 * LD (HL),H
4D *LD CL 75 *»1LD  (IIL),L
4E * LD C,(HL) 76 * HALT

4F * LD C,A 77 * LD (HL),A
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Hex Befehl Hex Befehl

78 * LD AB A0 * AND B

79 * LD A,C Al * AND C
TA * LD AD A2 * AND D
7B * LD AE A3 * AND E
7C * LD AH A4 * AND H
7D * LD AL AS * AND L
7E * LD A,(HL) Ab * AND (HL)
7F * LD AA A7 * AND A

80 * ADD AB A8 * XOR B

81 * ADD AC A9 * XOR C

82 * ADD AD AA * XOR D

83 * ADD AE AB * XOR E

84 * ADD AH AC * XOR H

85 * ADD AL AD * XOR L

86 * ADD A,(HL) AE * XOR (HL)
87 * ADD AA AF * XOR A
88 * ADC AB BO * OR B

89 * ADC AC B1 * OR C
8A * ADC AD B2 * OR D
8B * ADC AE B3 * OR E
8C * ADC AH B4 * OR H
8D * ADC AL BS * OR L
8E * ADC A,(HL) B6 * OR (HL)
8F * ADC AA B7 * OR A
90 *SUB B B8 * CP B

91 * SUB C B9 * CP C

92 *SUB D BA * CP D

93 * SUB E BB * CP E

94 * SUB H BC * CP H
95 * SUB L BD * CP L

96 * SUB  (HL) BE * CP (HL)
97 * SUB A BF * CP A
98 * SBC AB Co * RET NZ
99 * SBC A C C1 * POP BC
9A * SBC AD C2 nnnn * JP NZ,nnnn
9B * SBC AE C3  nnnn * JP nnnn
9C * SBC AH C4 nnnn * CALL NZ,nnnn
9D * SBC AL C5 * PUSH BC
9E * SBC A, (HI) C6 nn * ADD  Ann

9F * SBC  AA C7 * RST 0
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Hex Befehl Hex Befehl

C8 * RET Z CB 25 SLA L
9 * RET CB 26 SLA (HL)
CA nnnn * JP Z,nnnn CB 27 SLA A
CB 00 RLC B CB 28 SRA B
CB 01 RLC C CB 29 SRA C
CB 02 RLC D CB 2A SRA D
CB 03 RLC E CB 2B SRA E
CB 04 RLC H CB 2C SRA H
CB 05 RLC L CB 2D SRA L
CB 06 RLC (HL) CB 2E SRA (HL)
CB 07 RLC A CB 2F SRA A
CB 08 RRC B CB 38 SRL B
CB 09 RRC C CB 39 SRL C
CB 0A RRC D CB 3A SRL D
CB OB RRC E CB 3B SRL E
CB 0C RRC H CB 3C SRL H
CB 0D RRC L CB 3D SRL L
CB 0OE RRC (HL) CB 3E SRL (HL)
CB OF RRC A CB 3F SRL A
CB 10 RL B CB 40 BIT 0,B
CB 11 RL C CB 41 BIT 0,C
CB 12 RL D CB 42 BIT 0,D
CB 13 RL E CB 43 BIT 0,E
CB 14 RL H CB 44 BIT 0,H
CB 15 RL L CB 45 BIT 0,L
CB 16 RL (HL) CB 46 BIT 0,(HL)
CB 17 RL A CB 47 BIT 0,A
CB 18 RR B CB 48 BIT 1,B
CB 19 RR C CB 49 BIT 1,C
CB 1A RR D CB 4A BIT 1,D
CB 1B RR E CB 4B BIT 1,E
CB 1C RR H CB 4C BIT 1,H
CB 1D RR L CB 4D BIT 1,L
CB 1E RR (HL) CB 4E BIT 1,(HL)
CB 1IF RR A CB 4F BIT 1A
CB 20 SLA B CB 50 BIT 2,B
CB 21 SLA C CB 51 BIT 2,C
CB 22 SLA D CB 52 BIT 2,D
CB 23 SLA E CB 353 BIT 2,E
CB 24 SLA H CB 54 BIT 2,H
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Hex Befehl Hex Befehl

CB 55 BIT 2,L CB 7D BIT 7,L
CB 56 BIT 2,(HL) CB 7E BIT 7,(HL)
CB 57 BIT 2,A CB 7F BIT 7,A
CB 58 BIT 3,B CB 80 RES 0,B
CB 59 BIT 3,C CB 81 RES 0,C
CB S5A BIT 3,D CB & RES 0,D
CB 5B BIT 3,E CB 83 RES O0,E
CB S5C BIT 3,H CB 84 RES 0,H
CB 5D BIT 3,L CB 85 RES 0,L
CB S5SE BIT 3,(HL) CB 86 RES 0,(HL)
CB S5F BIT 3,A CB 87 RES 0,A
CB 60 BIT 4B CB 88 RES 1,B
CB o1 BIT 4,C CB 89 RES 1,C
CB 62 BIT 4D CB 8A RES 1D
CB 63 BIT 4,E CB 8B RES 1,E
CB 64 BIT 4 H CB 8C RES 1,H
CB 65 BIT 4L CB 8D RES 1,L
CB 66 BIT 4,(HL) CB 8E RES 1,(HL)
CB 67 BIT 4, A CB 8F RES 1A
CB 68 BIT 5,B CB 90 RES 2B
CB 69 BIT 5,C CB 91 RES 2,C
CB 6A BIT 5D CB 92 RES 2D
CB 6B BIT S,E CB 93 RES 2E
CB 6C BIT 5,H CB 94 RES 2 H
CB 6D BIT 5L CB 95 RES 2L
CB 6E BIT 5,(HL) CB 96 RES 2,(HL)
CB 6F BIT 5,A CB 97 RES 2A
CB 170 BIT 6,B CB 98 RES 3B
CB 71 BIT 6,C CB 99 RES 3,C
CB 72 BIT 6,D CB 9A RES 3D
CB 73 BIT 6,E CB 9B RES 3E
CB 74 BIT 6,H CB 9C RES 3H
CB 75 BIT 6,L CB 9D RES 3L
CB 76 BIT 6,(HL) CB 9E RES 3,(HL)
CB 77 BIT 6,A CB 9F RES 3,A
CB 78 BIT 7,B CB A0 RES 4B
CB 79 BIT 7,C CB Al RES 4,C
CB 7A BIT 7D CB A2 RES 4D
CB 7B BIT 7,E CB A3 RES 4FE
CB 7C BIT 7H CB A4 RES 4,H
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Hex Befehl Hex Befehl

CB A5 RES 4,L CB CD SET 1,L

CB A6 RES 4,(HL) CB CE SET 1,(HL)
CB A7 RES 4,A CB CF SET 1A
CB A8 RES 5,B CB D0 SET 2B
CB A9 RES 5,C CB D1 SET 2,C
CB AA RES 5D CB D2 SET 2D
CB AB RES 5,E CB D3 SET 2,E
CB AC RES 5,H CB D4 SET 2H
CB AD RES 5L CB D5 SET 2,L
CB AE RES 5,(HL) CB D6 SET 2,(HL)
CB AF RES 5,A CB D7 SET 2A
CB BO RES 6,B CB D8 SET 3,B
CB Bl RES 6,C CB D9 SET 3,C
CB B2 RES 6.D CB DA SET 3D
CB B3 RES 6,E CB DB SET 3,E
CB B4 RES 6H CB DC SET 3,H
CB BS5 RES 6,L CB DD SET 3,L
CB B6 RES  6,(HL) CB DE SET  3,(HL)
CB B7 RES 6,A CB DF SET 3,A
CB B8 RES 7B CB EO SET 4,B
CB B9 RES 7,C CB E1l SET 4,C
CB BA RES 7,D CB E2 SET 4,D
CB BB RES 7,E CB E3 SET 4,E
CB BC RES 7H CB E4 SET 4H
CB BD RES 7,L CB E5 SET 4L
CB BE RES 7,(HL) CB E6 SET  4,(HL)
CB BF RES 7A CB E7 SET 4,A
CB C0 SET 0,B CB ES8 SET 5,B
CB C1 SET 0,C CB E9 SET 5,C
CB C2 SET 0,D CB EA SET 5D
CB C3 SET 0,E CB EB SET 5,E
CB 4 SET 0,H CB EC SET 5H
CB (5 SET o0,L CB ED SET 5,L
CB Cé6 SET 0,(HL) CB EE SET  5,(HL)
CB (7 SET 0,A CB EF SET 5,A
CB C8 SET 1,B CB FO SET 6,B
CB (C9 SET 1,C CB F1 SET 6,C
CB CA SET 1,D CB I2 SET 6D
CB CB SET 1L,LE CB F3 SET 6,E
CB CC SET 1,H CB F4 SET 6H
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Hex Befehl Hex Befehl

CB F5 SET 6,L DD 46dd LD  B,(IX+dd)
CB F6 SET 6,(HL) DD 4Edd LD C,(IX+dd)
CB F7 SET 6,A DD 56dd LD D,IX+dd)
CB F8 SET 17,B DD 5Edd LD E,(IX+dd)
CB F9 SET 7.C DD 66dd LD  H,(IX+dd)
CB FA SET 17,D DD 6Edd LD L,(IX+dd)
CB FB SET 7.E DD 70dd LD (IX+dd),B
CB FC SET 7H DD 71dd LD (IX+dd),C
CB FD SET 7L DD 72dd LD  (IX+dd),D
CB FE SET 7,(HL) DD 73dd LD (IX+dd),E
CB FF SET 7,A DD 74dd LD (IX+dd),H
CC nnnn * CALL Z,nnnn DD 75dd LD (IX+dd),L
CD nnnn * CALL nnnn DD 77dd LD (IX+dd),A
CE nmn *+ ADC  Ann DD 7Edd LD  A,(IX+dd)
CF * RST 8 DD 86dd ADD A,(IX+dd)
DO * RET NC DD 8Edd ADC A,(IX+dd)
D1 * POP DE DD 96dd SUB (IX+dd)
D2 nnnn * JP NC,nnnn DD 9Edd SBC A,(IX+dd)
D3 on * OUT (nn),A DD Aédd AND (IX+dd)
D4 nnnn * CALL NC,nnnn DD AEdd XOR (IX+dd)
D5 * PUSH DE DD Bé6dd OR (IX+dd)
D6 nn * SUB nn DD BEdd Cp (IX+dd)
D7 * RST 10H DD CBdd06 RLC (IX+dd)
D8 * RET C DD CBddOE RRC (IX+dd)
D9 EXX DD CBdd1é6 RL  (IX+dd)
DA nnnn * JP C,nnnn DD CBdd1E RR  (IX+dd)
DB nn * IN A,(nn) DD CBdd26 SLA (IX+dd)
DC nnnn * CALL C,nnnn DD CBdd2E SRA (IX+dd)
DD 09 ADD IX,BC DD CBdd3E SRL (IX+dd)
DD 19 ADD IX,DE DD CBdd46 BIT 0,(IX+dd)
DD 2lnnnn LD IX,nnnn DD CBdd4E BIT 1,(IX+dd)
DD 22nnnn LD (nnnn),IX DD CBdds6 BIT 2,(IX+dd)
DD 23 INC IX DD CBdd5E BIT 3,(IX+dd)
DD 29 ADD IX,IX DD CBdde6 BIT 4,(IX+dd)
DD 2Annnn LD IX,(nnnn) DD CBdd6E BIT  5,(IX+dd)
DD 2B DEC IX DD CBdd76 BIT 6,(IX+dd)
DD 34dd INC  (IX+dd) DD CBdd7E BIT 7,(IX+dd)
DD 35dd DEC (IX+dd) DD CBdd86 RES 0,(IX+dd)
DD 36ddnn LD (IX+dd),nn DD CBdd8E RES 1,(IX+dd)
DD 39 ADD IX,SP DD CBdd96 RES 2,(IX+dd)
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Hex Befehl Hex Befehl

DD CBdd9E RES 3,(IX+dd) ED 47 LD LA

DD CBddA6 RES 4,(IX+dd) ED 48 IN (SA(®)]
DD CBddAE RES 5,(IX+dd) ED 49 ouT (O),C
DD CBddB6 RES 6,(IX+dd) ED 4A ADC HL,BC
DD CBddBE RES 7,(IX+dd) ED 4Bnnnn LD BC,(nnnn)
DD CBddCé SET  0,(IX+dd) ED 4D RETI

DD CBddCE SET 1,(IX+dd) ED 4F LD R,A

DD CBddD6 SET 2,(IX+dd) ED 50 IN D,(C)
DD CBddDE SET 3,(IX+dd) ED 51 OUT (C),D
DD CBddE6 SET  4,(IX+dd) ED 52 SBC HL,DE
DD CBddEE SET 5,(IX+dd) ED 53nnnn LD (nnnn),DE
DD CBddF6 SET  6,(IX+dd) ED 56 ™M 1

DD CBddFE  SET  7,(IX+dd) ED 57 LD Al

DD FEI POP IX ED 58 IN E,(C)
DD E3 EX (SP),IX ED 59 ouT (O).E

DD ES PUSH IX ED S5A ADC HL,DE
DD E9 JP Ix) ED 5Bnnnn LD DE,(nnan)
DD F9 LD SP,IX ED SE M 2

DE nn * SBC A,nn ED 5F LD AR

DF * RST 18H ED 60 IN H,(C)

EO * RET PO ED 61 ouT (O),H

El * POP HL ED 62 SBC HL,HL
E2 nnnn % JP PO,nnnn ED 67 RRD

E3 * EX (SP),HL ED 68 IN L,(C)

E4 nnnn * CALL PO,nnnn ED 69 OuUT (C),L

ES * PUSH HL ED 6A ADC HL,HL
E6 nn * AND nn ED 6F RLD

E7 * RST 20H ED 72 SBC HL,SP
E8 * RET PE ED 73nnnn LD (nnnn),SP
E9 x JP (HL) ED 78 IN  AQ)
EA nnnn * JP PE,nnnn ED 79 ouT (C),A
EB * EX DE,HL ED 7A ADC HL,SP
EC nnnn * CALL PE,nnnn ED 7Bnnnn LD SP,(nnnn)
ED 40 IN B,(C) ED A0 LDI

ED 41 ouT (O),B ED Al CPI

ED 42 SBC HL,BC ED A2 INI

ED 43nnnn LD (nnnn),BC ED A3 OUTI

ED 44 NEG ED A8 LDD

ED 45 RETN ED A9 CPD

ED 46 M 0 ED AA IND
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ED AB OUTD FD 66dd LD H,(IY+dd)
ED BO LDIR FD 6Edd LD L,dY+dd)
ED Bl CPIR FD 70dd LD (IY+dd),B
ED B2 INIR FD 71dd LD (IY+dd),C
ED B3 OTIR FD 72dd LD  (IY+dd),D
ED B8 LDDR FD 73dd LD (IY+dd),E
ED B9 CPDR FD 74dd LD (IY+dd),H
ED BA INDR FD 75dd LD (IY+dd),L
ED BB OTDR FD 77dd LD (IY+dd),A
EE nn * XOR N FD 7Edd LD A, (IY+dd)
EF * RST  28H FD 86dd ADD A,(IY+dd)
FO * RET P FD 8Edd ADC A, (IY+dd)
F1 * POP AF FD 96dd SUB (IY+dd)
F2 nnnn * JP P,nnnn FD 9Edd SBC A, (IY+dd)
E3 * DI FD A6dd AND (IY-+dd)
F4 nnnn * CALL P,nnnn FD AEdd XOR (IY+dd)
F5 * PUSH AF FD Bé6dd OR  (IY+dd)
F6 nn *OR FD BEdd CP  (IY+dd)
F7 * RST  30H FD CBdd06 RLC (IY+dd)
F8 * RET M FD CBddOE RRC (IY+dd)
F9 * LD SP,HL FD CBddl6 RL (IY+dd)
FA nonn % JP M,nnnn FD CBddlIE RR  (IY+dd)
FB * EI FD CBdd26 SLA (IY+dd)
FC nnnn * CALL M,nnnn FD CBdd2E SRA (IY+dd)
FD 09 ADD IY,BC FD CBdd3E SRL (IY+dd)
FD 19 ADD 1Y,DE FD CBdd46 BIT 0,(IY+dd)
FD 2lanon LD IY,nnmn FD CBdd4E BIT 1,(IY+dd)
FD 22nnnn LD (nnnn),1Y FD CBdd56 BIT 2,IY+dd)
FD 23 INC 1Y FD CBdd5E BIT 3,0dY+dd)
FD 29 ADD 1Y,IY FD CBdd66 BIT 4,IY+dd)
FD 2Annnn LD IY,(nnnn) FD CBdd6E BIT 5,(IY+dd)
FD 2B DEC 1Y FD CBdd76 BIT 6,(IY+dd)
FD 34dd INC  (IY+dd) FD CBdd7E  BIT  7,(IY+dd)
FD 35dd DEC (IY+dd) FD CBdd86 RES 0,(IY+dd)
FD 36ddnn LD  (IY+dd),nn FD CBdd8E RES 1,(IY+dd)
FD 39 ADD 1Y,SP FD CBdd% RES 2,(IY+dd)
FD 46dd LD B,(IY+dd) FD CBdd9E RES 3,(IY+dd)
FD 4Edd LD C,(IY+dd) FD CBddA6 RES 4,(IY+dd)
FD 56dd LD D,(IY+dd) FD CBddAE RES 5,(IY+dd)
FD 5Edd LD E,(IY+dd) FD CBddB6 RES 6(IY+dd)
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FD CBddBE RES 7,(IY+dd) FD CBddFE SET 7,(IY+dd)
FD CBddC6 SET 0,(IY+dd) FD E1 POP IY

FD CBddCE SET 1,(IY+dd) FD E3 EX (SP),IY
FD CBddD6 SET 2,(IY+dd) FD ES PUSH 1Y

FD CBddDE SET 3,(IY+dd) FD E9 Jp ay)

FD CBddE6 SET 4,(IY+dd) FD F9 LD SP,IY

FD CBddEE SET 5,(IY+dd) FE mn * CP nn

FD CBddF6 SET  6,(IY+dd) FF * RST 38H




361

Anhang G
Einzelheiten zum 8080-
Befehlssatz

Eine Ubersicht iiber den 8080-Befehlssatz ist in diesem Anhang wiederge-
geben. Die Befehle werden alphabetisch nach den offiziellen Intel-
Bezeichnungen aufgelistet. Die Z80-Version des Befehls ist in spitzen
Klammern angegeben.

Die Buchstaben A, B, C, D, E, H, L, und die Bezeichnung SP werden fiir
die Standard-8080-Registernamen verwendet. Zusétzlich werden die
Symbole BC, DE und HL benutzt fiir Registerpaare. Folgende Symbole
werden fir allgemeine Parameter verwendet:

r,r2 8-Bit-CPU-Register
nn  Allgemeine 8-Bit-Konstante
nnnn 16-Bit-Konstante

Die Flagbits werden mit den folgenden Symbolen bezeichnet:

Carry
Half-Carry
Add/subtract
Parity

Sign

Zero

N»w"zZzT0O

Bei den Zilog-Befehlen werden Speicheradressen und Ein-/Ausgabe-
Portadressen in Klammern eingeschlossen.

ACl nn <ADC A,nn>

Addiere die Konstante nn und das Carry-Flag zum A-Register. Das
Ergebnis steht dann im A-Register.

Flagsverandert: C,H,0O,S,Z
Flags geloscht: N



362 Programmieren mit CP/M

ADC M <ADC  A,(HL)>

Addiere das durch das HL-Register adressierte Byte im Speicher und das
Carryflag zum A-Register. Das Ergebnis steht dann im A-Register.

Flags verdndert: C,H,0,S5,Z
Flagsgeloscht: N

ADC r <ADC Ar>

Addiere den Wert in Register r und das Carryflag zum A-Register. Das
Ergebnis steht dann im A-Register.

Flagsverandert: C,H,0,S8,Z
Flags geloscht: N

ADD M <ADD  A/(HL)>

Addiere das durch das HL-Register adressiertc Byte zum A-Register.
Das Ergebnis steht dann im A-Register.

Flags verdandert: C,H,0O,S,Z
Flags geloscht: N

ADD r <ADD Ar>

Addiere den Wert in Register r zum A-Register. Das Ergebnis steht dann
im A-Register.

Flags verdndert: C,H,0,S,Z
Flags geloscht: N

ADI nn <ADD Ann>

Addiere die Konstante nn zum A-Register. Das Ergebnis steht dann im
A-Register.
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Flags veréndert: C,H,0,S,Z
Flags geloscht: N

ANA M <AND  (HL)>

Fiihre ein logisches UND zwischen dem A-Register und dem durch das
HL-Register adressierten Byte aus. Das Ergebnis steht dann im A-Regi-
ster.

Flags verandert: P,S,Z
Flags geloscht: C,N
Flagsgesetzt: H

ANA r <AND r>

Fiihre ein logisches UND zwischen dem A-Register und Register r aus.
Das Ergebnis steht dann im A-Register. Mit dem Befehl ANA A kann
man leicht Parity, Vorzeichen und das Zeroflag testen, da dieser Befehl
den Wert in A nicht veréndert.

Flags verandert: P,S,Z
Flags geloscht: C,N
Flags gesetzt: H

ANl nn <AND nn>

Fiihre ein logisches UND zwischen dem A-Register und der Konstanten
nn aus. Das Ergebnis steht dann im A-Register. Mit diesem Befehl kann
man einzelne Bits im A-Register 16schen. Z. B. 16scht der Befehl ANI
7FH Bit 7.

Flags verdandert: P,S,Z

Flags geloscht: C,N
Flags gesetzt: H

CALL nnnn  <CALL nnnn>
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Unbedingter Subroutine-Call nach Adresse nnnn. Die Adresse des fol-
genden Befehls wird im Stack gespeichert.

Flags verdndert: keine

CC
CM
CNC
CNz
CP
CPE
CPO
(074

nnnn <CALL C,nnnn>
nnnn <CALL M,nnnn>
nnnn <CALL NC,nnnn>
nnnn <CALL NZ,nnnn>
nnnn <CALL P,nnnn>
nnnn <CALL PE,nnnn>
nnnn <CALL PO,nnnn>
nnnn <CALL Z,nnnn>

Bedingter Subroutine-Cal] nach Adresse nnnn. Die Adresse des folgen-
den Befehls wird im Stack gespeichert. Die Bedingungen sind:

C Bedeutet Carry-Flag gesetzt (Carry)

M Bedeutet Vorzeichen-Flag gesetzt  (Minus)

NC Bedeutet Carry-Flag geloscht (Not carry)
NZ Bedeutet Null-Flag geloscht (Not zero)

P Bedeutet Vorzeichen-Flag geloscht (Plus)

PE  Bedeutet Parity-Flag gesetzt (Parity even)
PO  Bedeutet Parity-Flag geloscht (Parity odd)
z Bedeutet Null-Flag gesetzt (Zero)

CMA <CPL>

Komplementiere das A-Register. Dieser Befehl fiihrt ein Einer-Komple-
ment im A-Register aus: jedes Bit, das 0 ist, wird 1, und jedes Bit, das 1

ist, wird 0.

Flags gesetzt: H,N

CMC <CCF>

Komplementiere das Carry-Flag. Nach dem Befehl STC ausgefiihrt,
16scht dieser Befehlt das Carry-Flag.
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Flagverdndert: C
Flags geloscht: N

CMP M <CP  (HL>

Vergleiche das durch das HL-Register adressierte Byte mit dem A-Regi-
ster, das der implizite Operand ist. Das Zero-Flag wird gesetzt, wenn das
A-Register gleich dem Operanden ist. Das Carry-Flag wird gesetzt, wenn
das A-Register kleiner ist als der Operand.

Flags verandert: C,H,0,S,Z
Flags gesetzt: N

CMP r <CP r>

Vergleiche das Register r mit dem A-Register, das der implizite Operand
ist. Das Zero-Flag wird gesetzt, wenn das A-Register gleich dem Operan-
den ist. Das Carry-Flag wird gesetzt, wenn das A-Register kleiner ist als
der Operand.

Flags verandert: C,H,0,S,Z
Flags gesetzt: N

CPl nn <CP nn>

Vergleiche die Konstante nn mit dem A-Register, das der implizite Ope-
rand ist. Das Zero-Flag wird gesetzt, wenn das A-Register gleich dem
Operanden ist. Das Carry-Flag wird gesetzt, wenn das A-Register kleiner
ist als der Operand.

Flagsverandert: C,H,0,S,Z
Flags gesetzt: N

DAA <DAA>

Dezimale Korrektur des A-Registers. Dieser Befehl wird nach jeder
Addition mit BCD-Zahlen benutzt. Der Z80 fijhrt diese Operation bei
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Addition und Subtraktion richtig aus. Der 8080 jedoch liefert ein falsches
Ergebnis bei Subtraktion.

Flagsverindert: C,H,0O,S,Z

DAD B <ADD HL,BC>
DAD D <ADD HL,DE>
DAD H <ADD HL,HL>
DAD SP <ADD  HL,SP>

Addiere das angegdum Doppel-Register zum HL-Register. Das Ergeb-
nis steht dann im HL-Register. Dies ist eine doppelt-genaue Addition.

Das Carry-Flag wird gesetzt, wenn das Ergebnis groBer als 16 Bits ist
(Uberlauf). Der Befehl DAD H ist cine arithmetische 16-Bit-Linksver-
schiebung, verdoppelt also den HL-Wert. Mit dem Befehl DAD SP kann
man auch den Stack-Pointer retten:

X H,0
DAD SP
SHLD OLDSTK

Flagsverdndert: C,H,0,S,Z
Flags geloscht: N

DCR M <DEC (HL)>

Vermindere das Byte, das durch das HL-Register adressiert wird, um 1.

Flags verdndert: H,0,S,Z
Flags gesetzt: N
Flags nicht verandert: C

DCR r <DEC r>

Vermindere Register rum 1. Achten Sie darauf, daB das Carry-Flag durch
diese Operation nicht veriindert wird.

Flags verdndert: H,O0,S,Z
Flags gesetzt: N
Flags nicht verandert: C
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DCX B <DEC BC>
DCX D <DEC DE>
DCX H <DEC HL>

DCX SP <DEC SP>

Vermindere das angegebene Doppel-Register um 1. Durch diesen Befehl
wird keines der Flags veridndert. Fiir einen Null-Test laden Sie ein Byte
des Doppel-Registers in das A-Register und fiihren ein logisches OR mit
dem anderen Byte aus:

REPEAT:

MOV AC
ORA B
JNZ REPEAT

Flags verdndert: keine

DI <DI>

Sperre Unterbrechungen.

El <El>

Unterbrechungssperre autheben.

HLT <HALT>

Stoppe die CPU, bis ein Reset oder ein Interrupt auftritt.

IN nn <IN A,(nn)>
Lies ein Byte in das A-Register von der Port-Adresse nn.

Flags verdndert: keine
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INR M <INC (HL)> |

Erhohe das Byte, das durch das HL-Register adressiert wird, um 1.
Flags verandert: H,O,S,Z

Flags gesetzt: N
Flags nicht verdndert: C

INR r <INC >

Erhohe das 8-Bit-Register um 1. Beachten Sie, daB das Carry-Flag nicht
verdndert wird durch diesen Befehl.

Flags veridndert: H,0,S,Z
Flags gesetzt: N
Flags nicht veréndert: C

INX B <INC BC>
INX D <INC DE>
INX H <INC HL>
INX SP <INC SP>

Erhéhe das angegebene Doppel-Register um 1.

Flags verdndert: keine

JMP nnnn  <JP nnnn>
Unbedingter Sprung zu Adresse nnnn.

Flags verdndert: keine

JC nnnn  <JP C.nnnn>
JM nnnn  <JP M,nnnn>
JNC nnnn <JP NC,nnnn>
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JNZ nnnn  <JP NZ,nnnn>

JP nnnn <JP P,nnnn>
JPE nnnn <JP PE,nnnn>
JPO nnnn  <JP PO,nnnn>
JZ nnnn  <JP Znnnn>

Bedingter Sprung zu Adresse nnnn, wobei:

C Bedeutet Carry-Flag gesetzt (Carry)

M  Bedeutet Vorzeichen-Flag gesetzt  (Minus)

NC Bedeutet Carry-Flag geloscht (Not carry)
NZ Bedeutet Zero-Flag geloscht (Not zero)

P Bedeutet Vorzeichen-Flag geloscht (Plus)

PE  Bedeutet Parity-Flag gesetzt (Parity even)
PO  Bedeutet Parity-Flag geloscht (Parity odd)
Z Bedeutet Zero-Flag gesetzt (Zero)

LDA nnnn <LD A,(nnnn)>

Lade das A-Register mit dem Byte, das durch die 16-Bit-Adresse nnnn
adressiert wird.

LDAX B <LD  A(BC)>
LDAX D <LD  A(DE)>

Speichere das Byte, das durch das angegebene Doppel-Register BC oder
DE adressiert wird, in das A-Register. (Siche STAX B.)
LHLD nnnn  <LD HL,(nnnn)>

Lade Register, L mit dem Wert, der durch den 16-Bit-Wert nnnn adres-
siert wird. Lade Register H aus der Adresse nnnn + 1.

LXI B,ninn  <LD BC,nnnn>
LXI D,nnnn  <LD DE,nnnn>
LXI H,nnnn <LD HL,nnnn>
LXI SP,nnnn <LD SP,nnnn>

Lade das angegebene Doppel-Register mit der 16-Bit-Konstanten nnnn.
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MOV My  <LD (HL),r>

Speichere das Byte in Register r in das Byte, das durch das HL-Register
adressiert wird.

MOV rM  <LD  r(HL>

Speichere das Byte, das durch das HL-Register adressiert wird, in Regi-
sterr.

MOV rr2 <LD r,r2:>

Speichere das Byte aus Register r2 in r.

MVI Mnn <LD (HL),nn>

Speichere das Byte nn in das Byte, das durch das HL-Register adressiert
wird.

MVI  r,nn <LD r,nn>

Lade Register r mit der 8-Bit-Konstanten nn.

NOP <NOP>
Dieser Befehl hat keine Wirkung.

Flags verdndert: keine

ORA M <OR  (HL)>

Fihre ein logisches ODER zwischen A-Register und dem Byte, das durch
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das HL-Register adressiert wird, aus. Das Ergebnis steht dann im A-
Register.

Flags verandert: P,S,Z
Flags geloscht: C,H,N

ORA r <OR r>
Fiihre ein logisches ODER zwischen dem A-Register und Register r aus.
Das Ergebnis steht dann im A-Register. Der Befehl ORA A kann Parity,

Vorzeichen und Zero-Flags testen, da dieser Befehl nicht den Wert in A
dndert.

Flagsverandert: P,S,Z
Flags geloscht: C,H,N

ORI nn <OR nn>
Fiihre ein logisches ODER zwischen dem A-Register und dem Byte nn
aus. Das Ergebnis steht dann im A-Register. Mit diesem Befehl kann man

einzelne Bits des A-Registers sctzen. Z. B. macht der Befehl ORI 20H
das Bit5zu 1.

Flags verandert: P,S,7
Flags geloscht: C,H.N

OUT nn <QUT  (nn),A>
Gibt das Byte im A-Register auf den Port bei Adresse nn aus.

Flags verdandert: keine

PCHL <JP  (HL)>

Lade das HL-Register in den Programmzihler, und setze das Programm
bei der Adresse fort, die in HL stand.
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Flags verandert: keine

POP B <POP BC>
POP D <POP  DE>
POP H <POP  HL>

Lade zwei Bytes aus dem Speicher in das angegebene Doppel-Register.
Das Byte, das durch den Stackpointer adressiert wird, wird in das niedere
Byte (C, E, oder L) geladen, dann wird der Stackpointer erhéht. Das
Byte, das durch den neuen Stackpointer adressiert wird, wird dann in das
héhere Byte (B, D, oder H) geladen. Der Stackpointer wird erneut
erhoht.

Flags verdndert: keine

POP PSW <POP AF>

Lade das Byte, das durch den Stackpointer adressiert wird, in das Flag-
Register (PSW), und erhéhe den Stackpointer. Dann lade das Byte, das
durch den neuen Stackpointer adressiert wird, in das A-Register und
erh6he den Stackpointer erneut.

Flags verandert: alle

PUSHB <PUSH BC>
PUSH D <PUSH DE>
PUSH H <PUSH HL>

Speichere das angegebene Doppel-Register im Speicher. Der Stackpoin-
ter wird vermindert, dann wird das héhere Byte des angegebenen Regi-
sters B, D, oder H in den Speicher geschrieben, der durch den Stackpoin-
ter adressiert wird. Der Stackpointer wird erneut vermindert. Das nie-
dere Byte C, E, oder L wird nun in das Byte, das durch den Wert des
Stackpointers adressiert wird, geschrieben.

Flags verdndert: keine
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PUSHPSW <PUSH AF>

Speichere das A-Register und das Flag-Register im Speicher. Der Stack-
pointer wird vermindert, dann wird das A-Register in den Speicher
geschrieben, der durch den Stackpointer adressiert wird. Der Stackpoin-
ter wird erncut vermindert. Das Flag-Register wird nun in das Byte, das
durch den Wert des Stackpointers adressiert wird, geschrieben.

Flags verdndert: keine

T 177 1 1|1
< C = 7 w6 5 %4 43 2] 4 |«
I N [ I
Carry Register
RAL <RLA>

Der Befehl verschiebt zyklisch Bits nach links durch das Carry um eine
Position. Das Byte im A-Register wird zyklisch nach links verschoben
durch das Carry. Das Carry-Flag geht in Bit 0. Bit 7 des A-Registers geht
in das Carry-Flag.

Flags veréndert: C
Flags geloscht: H,N

T 17T 1T 1T 11
ol 7>6—>5>4->3-+2>1->0 = C >
N T N I
Register Carry
RAR <RRA>

Der Befehl verschiebt zyklisch Bits nach rechts durch das Carry um eine
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Position. Das A-Register wird zyklisch nach rechts verschoben durch das
Carry. Das Carry-Flag geht in Bit 7. Bit 0 geht in das Carry-Flag.

Flagveréndert: C
Flags geloscht: H,N

RET <RET>

Riickkehr von einer Subroutine. Der oberste Eintrag des Stack wird in
den Programmzéhler geladen. Der Stackpointer wird zweimal erhoht.

RC <RET C>
RM <RET M>
RNC <RET NC>
RNZ <RET NZ>
RP <RET P>
RPE <RET PE>
RPO <RET PO>
Rz <RET Z>

Bedingte Riickkehr von einer Subroutine. Der oberste Eintrag des Stack
wird in den Programmzihler geladen. Der Stackpointer wird zweimal
erhoht.

C Bedeutet Carry-Flag gesetzt (Carry)

M Bedeutet Vorzeichen-Flag gesetzt  (Minus)

NC Bedeutet Carry-Flag geloscht (Notcarry)

NZ  Bedeutet Zero-Flag geloscht (Notzero)

P Bedeutet Vorzeichen-Flag geloscht (Plus)

PE  Bedeutet Parity-Flag gesetzt (Parity even)

PO  Bedeutet Parity-Flag geloscht (Parity odd)

z Bedeutet Zero-Flag gesetzt (Zero)

4 Y
1 T T
C f+—I= 746454 4+3<42 +] «-( |=

I Y I

Carry Register
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RLC <RLCA>

Der Befehl verschiebt zyklisch Bits nach links um eine Position. Das Byte
im A-Register wird zyklisch nach links verschoben durch das Carry. Bit 7
des A-Registers geht sowohl nach Bit 0 als auch in das Carry-Flag.

Flags verandert: C
Flags geloscht: H,N

£
A

T 1 11
o 7=+ 5—+4»3 +2>]—>0 e w{ C
Y N T U

Register Carry

RRC <RRCA>

Der Befehl verschiebt zyklisch Bits nach rechts um eine Position. Das
Byte im A-Register wird zyklisch nach rechts verschoben durch das
Carry. Bit 0 des A-Registers geht sowohl nach Bit 7 als auch in das Carry-
Flag.

Flagverandert: C
Flags geloscht: H,N

RST 0 <RST O0OH>
RST 1 <RST 08H>
RST 2 <RST 10H>
RST 3 <RST 18H>
RST 4 <RST 20H>
RST 5 <RST 28H>
RST 6 <RST 30H>
RST 7 <RST 38H>

Diese Restart-Befehle generieren Ein-Byte-Subroutinc-Calls zu der
Adresse im Z80-Operanden. Z. B. ruft RST 7 die Adresse 38 hex auf.
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SBB M <SBC  A(HL)>

Subtrahiere das Carry-Flag und das Byte, das durch das HL-Register
adressiert wird, vom A-Register. Das Ergebnis steht dannim A-Register.

Flags verindert: C,H,0,S,Z
Flags gesetzt: N

SBB r <S8BC Ar>

Subtrahiere das Carry-Flag und das angegebene CPU-Register vom A-
Register. Das Ergebnis steht dann im A-Register.

Flags verandert: C,H,0O,S,Z
Flags gesetzt: N

SBlI nn <SBC A,nn>

Subtrahiere das Byte nn und das Carry-Flag vom A-Register. Das Ergeb-
nis steht dann im A-Register.

Flags verindert: C,H,0,S,Z

Flags gesetzt: N

SHLD nnnn <LD (nnnn),HL>
Speichere Register L bei Adresse nnnn. Speichere Register H bei Adresse
nnnn + 1.

SPHL <LD SP,HL>

Lade den Stackpointer vom HL-Register. Mit diesem Befehl kann man
den Stackpointer restaurieren.

LHLD nnnn
SPHL
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STA nnnn  <LD (nnnn),A>

Speichere das A-Register in der Adresse nnnn.

STAX B <LD (BC),A>
STAX D <LD (DE),A>

Speichere das Byte im A-Register in das Byte, das durch das angegebene
Register-Paar adressiert wird. (Siche LDAX B.)

STC <SCF>
Setze das Carry-Flag. Es gibt keinen Befehl, um das Flag zu 16schen.
Jedoch kann das Carry-Flag geloscht werden mit dem Befehl XRA A
oder mit dem Befehlspaar SCF und CCF.

Flags gesetzt: C
Flags geloscht: H,N

sSuB M <SUB (HL)>

Subtrahiere das Byte, das durch das HL-Register adressiert wird, vom A-
Register. Das Ergebnis steht dann im A-Register.

Flagsverandert: C,H,0,S,Z
Flags gesetzt: N

SuUB r <SuB r>

Subtrahiere das angegebene Register vom A-Register. Das Ergebnis
steht dann im A-Register.

Flags verdndert: C,H,0,5,4
Flags gesetzt: N
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SUl nn <SUB nn>

Subtrahiere das Byte nn vom A-Register. Das Ergebnis steht dann im A-
Register.

Flagsveridndert: C,H,0,S,Z
Flags gesetzt: N

XCHG<EX DEHL>
Vertausche die Doppel-Register DE und HL.

Flags verdndert: keine

XRA M <XOR (HL)>

Fiihre ein logisches Exclusiv-ODER zwischen dem A-Register und dem
Byte, das durch das HL-Register adressiert wird, aus. Das Ergebnis steht
dann im A-Register.

Flags verdndert: P,S,Z
Flags geloscht: C,H,N

XRA r <XOR r>

Fihre ein logisches Exclusiv-ODER zwischen dem A-Register und Regi-
ster r aus. Das Ergebnis steht dann im A-Register. Mit dem Befehl XRA
A kann man das A-Register 16schen, es werden jedoch dabei auch alle
Flags geloscht. XRA A wird auch gelegentlich verwendet, um das Carry-
Flag zu 16schen, da es hierfiir keinen eigenen Befehl gibt.

Flagsverdndert: P,S,Z
Flags geloscht: C,H,N
XRI  nn <XOR nn>

Fiihre ein logisches Exclusiv-ODER zwischen dem A-Register und dem
Byte nn aus. Das Ergebnis steht dann im A-Register.
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Flags verdndert: P,S,Z
Flags geloscht: C,H,N

XTHL <EX  (SP),HL>
Vertausche das Byte im Speicher, das durch den Stackpointer adressiert
wird, mit Register L. Vertausche das Byte, das durch den Stackpointer +
1 adressiert wird, mit Register H.

Flags veréndert: keine



381

Anhang H

Einzelheiten zum Z80-
Befehlssatz

Eine Zusammenfassung des Z80-Befehlsatzes ist in diesem Anhang wie-
dergegeben. Die Befehle sind alphabetisch nach den offiziellen Zilog-
Bezeichnungen gu)rdncl Wenn es einen entsprechenden 8080-Befehl
gibt, ist der Intel-Befehl in spitzen Klammern gezeigt; Anhang G enthalt
Details zu diesem Befehl. Gibt es kein 8080-Aquivalent, steht , kein 8080
in spitzen Klammern. Die Z80-Befehle in numerischer Folge stehen in
Anhang F. Das Z80 Aquivalent eines 8080-Befehls kann man ebenfalls
Anhang G entnehmen.

Die Buchstaben A, B, C,D, E, H, I, L, IX, IY, R und SP bezeichnen die
Standard-Z80-Registernamen. Zusitzlich werden die Symbole BC, DE,
und HL fiir die Registerpaare benutzt. Die folgenden Symbole bezeich-
nen allgemeine Parameter:

8r,r2 8-Bit-CPU-Register

dd 8-Bit-Distanz mit Vorzeichen
nn  Allgemeine 8-Bit-Konstante
nnnn 16-Bit-Konstante

Die Flag-Bits werden mit den folgenden Symbolen bezeichnet:

C Carry (Ubertrag)

H HalfCarry (Halbiibertrag)

N  Add/subtract (Adittion/Subtraktion)
P/O Parity/overflow (Paritit/Uberlauf)

S  Sign (Vorzeichen)

Z Zero (Null)

Speicheradressen und Ein-/Ausgabe-Portadressen werden in Klammern
eingeschlossen.

ADC A,(HL) <ADC M>
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ADC A, (IX+dd) <kein 8080>
ADC A (IY+dd) <kein 8080>

Addiere das Byte, das durch die Summe des angegebenen Index-Regi-
sters und der Distanz bezeichnet wird, und das Carry-Flag zum A-Regi-
ster. Das Ergebnis steht dann im A-Register.

Flags veriandert: C,H,0,S,Z
Flagsgeloscht: N

ADC Ar <ADC r>

ADC Ann <ACI nn>

ADC HLBC  <kein8080>
ADC HL,DE  <kein8080>
ADC HLHL  <kein8080>
ADC HL,SP  <kein8080>

Addiere das angegebene Doppel-Register und das Carry-Flag zum HL-
Register. Das Ergebnis steht in HL.

Flags verdndert: C,H,O,S,Z
Flags geléscht: N

ADD A(HL) <ADD M>

ADD A, (IX+dd)<kein 8080>
ADD A, (IY+dd) <kein 8080>

Addiere das Byte, das durch die Summe des angegebenen Index-Regi-
sters und der Distanz bezeichnet wird, zum A-Register. Das Ergebnis
steht dann im A-Register.
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Flags verdndert: C,H,0O,S,Z
Flags geloscht: N

ADD Ar <ADD r>

ADD A,nn <ADI nn>

ADD HLBC <DAD B>
ADD HL,DE <DAD D>
ADD HLHL <DAD H:>
ADD HL,SP <DAD SP>

ADD IX,BC <kein8080>
ADD IX,DE <kein8080>
ADD IXIX  <kein8080>
ADD IX,SP <kein8080>
ADD 1Y,BC >kein8080>
ADD IY,DE <kein8080>
ADD 1YY  <kein8080>
ADD IY,SP <kein8080>

Addiere das angegebene Doppel-Register zum angegebenen Index-Regi-
ster. Das Ergebnis steht in dem Index-Register. Das HL-Register kann
hier nicht angegeben werden. Es gibt auch keine dquivalente Reihe von
ADC-Befehlen.

Flagsverdndert: C,0,S,Z
Flags geloscht: N

AND (HL) <ANA M>

AND (IX+dd)<kein 8080>
AND (IY+dd) <kein 8080>
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Fihre ein logisches UND zwischen dem A-Register und dem Byte, das
durch die Summe des Index-Registers und der Distanz bezeichnet wird,
aus. Das Ergebnis stcht im A-Register.

Flagsverandert: P,S,Z
Flags geloscht: C,N
Flagsgesetzt: H

AND r <ANA >

AND nn <ANI nn>

BIT by(HL) <kein8080>
BIT  b,(IX+dd) <kein 8080>
BIT  b,(IY+dd) <kein8080>

Teste Bit b des Bytes, das durch den zweiten Operanden bezeichnet wird.
b kann 0 bis 7 sein. Das Zero-Flag wird gesetzt, wenn das angegebene Bit
1ist, sonst wird es geldscht. Das Zero-Flag wird also das Komplement des
angegebenen Bits.

Flags verdndert: Z
Flagsgesetzt: H
Flags geloscht: N

BIT br <kein 8080>

Teste Bit b von Register r. b kann 0 bis 7 sein. Das Zero-Flag wird gesetzt,
wenn das angegebene Bit 1 ist, sonst wird es geloscht. Das Zero-Flag wird
also das Komplement des angegebenen Bits.

Flags verandert: Z
Flags gesetzt: H
Flags geloscht: N
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CALL nnnn  <CALL nnnn>
CALL C,nnnn <CC nnnn>
CALL M,nnnn  <CM nnnn>
CALL NC,nnnn <CNC  nnnn>
CALL NZnnnn <CNZ  nnnn>
CALL P,nnnn  <CP nnnn>
CALL PE,nnnn <CPE nnnn>
CALL PO,nnnn <CPO  nnnn>
CALL Z,nnnn <C2Z nnnn>
CCF <CMC>

CP (HL) <CMP M>

CP (IX+dd) <kein8080>
CP  (IY+dd) <kein8080>

Vergleiche das Byte, das durch die Summe des Index-Registers und der
Distanz bezeichnet wird, mit dem A-Register, das der implizite Operand
ist. Das Zero-Flag wird gesetzt, wenn das A-Register gleich dem Operan-
den ist. Das Carry-Flag wird gesetzt, wenn das A-Register kleiner als der

Operand ist.

Flags verdndert: C,H,O,S,Z
Flags gesetzt:

CP

CP

N

r <CMP

nn <CPI

r>

nn>
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CPD <kein8080>
CPDR <kein 8080>
CPl  <kein8080>
CPIR <kein 8080>

Vergleiche das Byte, das durch HL bezeichnet wird, mit dem A-Register.
Vermindere HL (bei D) oder erh6he HL (wenn I). Vermindere die Byte-
zahl im BC-Register. Wiederhole dies fiir CPDR und CPIR, bis Gleich-
heit auftritt oder das BC-Registerpaar Null geworden ist. Das Zero-Flag
wird bei Gleichheit gesetzt. Das Parity-Flag ist an, wenn BC Null wurde.

Flags verdndert: H, S
Flagsgesetzt: N,ZwennA = (HL),PwennBC=0

CPL <CMA>

DAA <DAA>

DEC (HL) <DCR M>

DEC (IX+dd)<kein 8080>
DEC (IY+dd) <kein 8080>

Vermindere das Byte, das durch die Summe des Index-Registers und der
Distanz bezeichnet wird, um 1.
Flags verdndert: H,O,S,Z

Flags gesetzt: N
Flags nicht verdndert: C

DEC r <DCR r>
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DEC BC <DCX B>
DEC DE <DCX D>
DEC HL <DCX H>
DEC SP <DCX SP>

DEC IX <kein 8080>
DEC Y <kein 8080>
Vermindere das Index-Register um 1.

Flags verdndert: keine

DJNZ dd <kein 8080>

Vermindere Register B und springe relativ zur Distanz dd, wenn das B-
Register nicht 0 ist.

Flags verdandert: keine

El <El>

EX  (SP),HL <XTHL>

EX  (SP),IX <kein8080>
EX  (SP),lY <kein8080>

Vertausche die 16 Bits, die durch den Stackpointer bezeichnet werden,
mit dem angegebenen Index-Register.

Flags verdndert: keine
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EX  AF,AF’ <kein8080>
Vertausche das A-Register und Flag-Register mit dem zweiten Satz.

Flags veriandert: alle

EX DE,HL <XCHG>

EXX <kein8080>

Vertausche BC, DE und HL mit dem zweiten Satz.

Flags verdndert: keine

HALT <HLT>

IM 0 <kein 8080>
M 1 <kein 8080>
M 2 <kein 8080>

Setze Interruptmodus 0, 1 oder 2. Interruptmodus 0 ist automatisch selek-
tiert bei Grundstellung des Z80. Dies ist auch der Modus der 8080-CPU.
Interruptmodus 1 fiihrt einen RST 38H-Befehl aus. Interruptmodus 2
erméglicht viele Interrupt-Adressen.

IN rn(C) <kein8080>
Lies ein Byte von der Port-Adresse in Register C in das Register r.

Flags verdandert: P,S,Z
Flags geloscht: H,N
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IN A{nn) <IN nn>

INC (HL) <INR M>

INC  (IX+dd)<kein 8080>
INC  (IY+dd) <kein 8080>

Erhohe das Byte, das durch die Summe des Index-Registers und der
Distanz bezeichnet wird, um 1.

Flags veréndert: H,O,S,Z

Flags gesctzt: N
Flags nicht verdndert: C

INC r <INR r>

INC BC <INX B>
INC DE <INX D>
INC HL <INX H>
INC SP <INX SP>

INC IX <kein 8080>
INC Y <kein 8080>

Erhohe das angegebene Index-Register um 1.

Flags verdndert: keine

IND <kein 8080>
INDR <kein 8080>
INI <kein 8080>

INIR <kein 8080>
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Lies ein Byte von der Port-Adresse in Register C in das Byte, das durch
HL bezeichnet wird. Vermindere Register B. Das HL-Register wird
erhoht (wenn I) oder vermindert (wenn D). Bei INDR und INIR wird
dies wiederholt, bis das 8-Bit-Register B 0 wird.

Flags verdandert: Z (wennB =0)
Flagsgesetzt: N

JP (HL) <PCHL>

JP (IX)  <kein8080>
JP(IY)  <kein8080>

Lade den Inhalt des angegebenen Index-Registers in den Programmziih-
ler; dies ist dann die Adresse fiir den nichsten Befehl.

Flags veridndert: keine

JP nnnn  <JMP nnnn>

JP C,nnnn  <JC nnnn>
JP M,nnnn <JM nnnn>
JP NC,nnnn <JNC nnnn>
JP NZ,nnnn <JNZ nnnn>
JP P,nnnn  <JP nnnn>
JP PE,nnnn <JPE nnnn>
JP PO,nnnn <JPO nnnn>
JP Znnnn <JZ nnnn>

JR nn <kein 8080>
Unbedingter relativer Sprung mit einer vorzeichenbehafteten Distanz nn.
Der Sprung geht maximal 129 Bytes vorwérts und 126 Bytes riickwarts im
Speicher.

Flags verindert: keine
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JR C,nn <kein 8080>
JR NC,nn <kein 8080>
JR NZ.nn <kein8080>
JR Znn <kein 8080>

Bedingter relativer Sprung zu Adresse nn, wobei:

C  Bedeutet Carry-Flag gesetzt (Carry)

NC Bedeutet Carry-Flag geloscht  (Not Carry)
NZ Bedeutet Zero-Flag geldscht (Not Zero)
Z  Bedeutet Zero-Flag gesetzt (Zero)

LD (BC)A <STAX B>
LD (DE)A <STAX D>

LD (HL),r <MOV Mr>

LD (HL),nn <MVI M,nn>

LD (IX+dd),r <kein8080>
LD  (IX+dd),nn <kein8080>
LD  (IY+dd)r <kein8080>
LD  (IY+dd),nn <kein 8080>

Speichere das Byte in Register r oder die Konstante nn in das Byte, das
durch die Summe des Index-Registers und der Distanz bezeichnet wird.

LD  (nnnn),A <STA nnnn>

LD (nnnn),BC <kein 8080>
LD  (nnnn),DE <kein8080>
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Speichere das niedere Byte (C oder E) des angegebenen Doppel-Regi-
sters bei Adresse nnnn. Speichere das obere Byte (B oder D) bei nnnn
+ 1.

LD (nnnn),HL <SHLD nnnn>

LD (nnnn),IX <kein 8080>
LD (nnnn),lY  <kein 8080>
LD  (nnnn),SP <kein 8080>

Speichere das niedere Byte des angegebenen Registers IX, Y oder SP bei
Adresse nnnn. Speichere das obere Byte bei nnnn + 1. Mit dem Betehl

LD (nnnn),SP kann man temporér den Stack-Pointer retten. Er kann spi-
ter mit LD SP,(nnnn) wieder geladen werden.

LD . A(BC) <LDAX B>
LD A(DE) <LDAX D>

LD A(DE) <LDAX D>

LD Al <kein 8080>

Lade das A-Register mit dem Interrupt-Vektor-Register. Das Parity-Flag
zeigt den Stand des Interrupt-Enable Flip-Flops.

Flags veridndert: P,S,Z
Flags geloscht: H,N

LD AR <kein 8080>

Lade das A-Register mit dem Refresh-Register. Das Parity-Flag zeigt den
Stand des Interrupt-Enable Flip-Flop. Mit diesem Befehl erhilt man eine
einfache Zufallszahl.
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Flags verindert: P,S,Z
Flags geloscht: H,N

LD LA <kein 8080>
Lade das A-Register in das Interrupt-Vektor-Register.

Flags verindert: keine

LD RA  <kein8080>
Lade das A-Register in das Refresh-Register.

Flags verandert: keine

LD r(HL) <MOV rM>

LD r,(IX4+dd) <kein8080>
LD r,(lY+dd) <kein8080>

Lade das Byte aus der Adresse, die durch die Summe des Index-Registers
und der Distanz bezeichnet wird, in Register r.

LD r,r2 <MOV rr2>

LD r,nn <MVI r,nn>

LD A, (nnnn) <LDA  nnnn>

LD BC,(nnnn) <kein 8080>
LD DE,(nnnn) <kein8080>
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Lade das niedere Byte (C oder E) aus der Adresse, die durch den 16-Bit-
Zeiger nnnn bezeichnet wird. Lade das obere Byte (B oder D) von nnnn
+ 1.

LD HL,(nnnn) <LHLD nnnn>

LD BC,nnnn  <LXIB,nnnn>
LD DE,nnnn  <LXID,nnnn>
LD HL,nnnn  <LXIH,nnnn>
LD SP,nnnn  <LXISP,nnnn>
LD IX,nnnn <kein 8080>
LD 1Y,nnnn <<kein 8080>

Lade das angegebene Doppel-Register mit der 16-Bit-Konstanten nnnn.
Verwechseln Sie nicht die Befehle LD HL,(nnnn) und LD HL,nnnn.

LD IX,(nhnnn) <kein 8080>
LD IY,(nnnn)  <kein 8080>
LD SP,(nnnn) <kein 8080>

Lade das niedere Byte von IX, IY oder SP mit dem Wert an der Adresse
nnnn. Lade das obere Byte mit dem Wert bei nnnn + 1. Mit dem Befehl
LD SP,(nnnn) kann man einen geretteten Stack-Pointer wieder laden.

LD SP,HL <SPHL>
LD SP,IX <kein8080>
LD SP,IY <kein8080>

Lade den Stack-Pointer mit dem Wert des angegebenen 16-Bit-Registers.
Mit dem Befehl SPHL kann man einen geretteten Stack-Pointer wieder
laden, wenn eine 8080-CPU benutzt wird.

LHLD nnnn
SPHL
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LDD <kein8080>
LDDR <kein8080>
LDl  <kein 8080>
LDIR <kein8080>

Speichere das durch HL bezeichnete Byte an die durch DE bezeichnete
Adresse. Vermindere den 16-Bit-Byte-Zéhler in BC. Erhohe (wenn I)

oder vermindere (wenn D) HL und DE. Wiederhole dies bei LDDR und
LDIR, bis das BC-Register Null geworden ist.

NEG <kein8080>
Dieser Befehl fiihrt ein Zweier-Komplement im A-Register aus, in dem
er das A-Register von Null subtrahiert. Mit einem 8080 benutzt man hier-

fiir die Befehle CMA und INR A.

Flags verdndert: alle

NOP <NOP>

OR (HL) <ORA M>

OR (IX+dd) <kein8080>
OR (IY+dd) <kein8080>

Fiihre ein logisches ODER zwischen dem A-Register und dem Byte, das
durch das angegebene Index-Register plus der Distanz bezeichnet wird,
aus. Das Ergebnis steht dann im A-Register.

Flags verdndert: P,S,Z
Flags geloscht: C,H,N

OR r <ORA >
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OR nn <ORI nn>

OTDR <kein 8080>
OTIR <kein 8080>

Gib ein Byte von der durch HL bezeichneten Adresse aus. Die Port-
Adresse steht in Register C. Register B wird vermindert. Das HL-Regi-

ster wird erh6ht (wenn I) oder vermindert (wenn D). Dies wird wieder-
holt, bis Register B Null geworden ist.

Flags gesetzt: N,Z

OUT (C)r  <kein8080>
Gib das Byte in Register r zu der Port-Adresse in Register C aus.

Flags verdndert: keine

OUT (nm),A <OUT nn>

OUTD <kein 8080>
OUTI <kein 8080>

Gib ein Byte von der durch HL bezeichneten Adresse aus. Die Port-
Adresse steht in Register C. Register B wird vermindert. Das HL-Regi-
ster wird erh6ht (wenn I) oder vermindert (wenn D).

Flags verdndert: Z
Flags gesetzt: N

POP AF  <POP PSWx>
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POP BC
POP DE
POP HL

POP IX
POP 1Y

<POP B>
<POP D>
<POP H>

<kein 8080>
<kein 8080>

Lade die beiden obersten Bytes vom Stack in das angegebene Index-Regi-
ster. Erh6he den Stack-Pointer zweimal.

Flags verdndert: keine

PUSH AF

PUSH BC
PUSH DE
PUSH HL

PUSH IX
PUSH 1Y

<PUSH PSW>

<PUSH B>
<PUSH D>
<PUSH H>

<kein 8080>
<kein 8080>

Speichere das angegebene Index-Register in den Stack. Der Stack-Poin-
ter wird zweimal vermindert.

Flags verdndert: keine

RES b,(HL)

<kein 8080>

RES b,(IX+dd) <kein8080>
RES b,(IY+dd) <kein8080>

Losche Bit b des im zweiten Operanden angegebenen Bytes. b kann 0 bis

7 sein.

Flags verandert: kcinc



398 Programmieren mit CP/M

RES b,r <kein 8080>
Losche Bit b des Registers r. b kann 0 bis 7 sein.

Flags verindert: keine

RET <RET>

RET C <RC>
RET M <RM>
RET NC <RNC>
RET Nz <RNZ>
RET P <RP>
RET PE <RPE>
RET PO <RPO>
RET Z <RZ>

RETI <kein 8080>

Riickkehr von einem maskierbaren Interrupt.

RETN <kein 8080>

Riickkehr von einem nicht-maskierbaren Interrupt.

Die folgenden RL- und RLA-Befehle rotieren Bits nach links durch
Carry.

Carry Register
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RL (HL)  <kein8080>

Das Speicher-Byte, das durch HL bezeichnet wird, rotiert nach links
durch Carry. Das Carry-Flag geht nach Bit 0. Bit 7 geht in das Carry-Flag.

Flags verindert: C,P,S,Z
Flags geloscht: H,N

RL  (IX+dd) <kein8080>
RL  (IlY+dd) <kein8080>

Das Speicher-Byte, das durch die Summe des Index-Registers und der
Distanz bezcichnet wird, rotiert nach links durch Carry. Das Carry-Flag
geht nach Bit 0. Bit 7 geht in das Carry-Flag.

Flags verdandert: C,P,S,Z

Flags geloscht: H,N

RL r <kein 8080>
Das Byte in Register r rotiert nach links durch Carry. Das Carry-Flag geht
nach Bit 0. Bit 7 geht in das Carry-Flag. Der Befehl RL. A macht genau
dasselbe wic der Befehl RLA, dauert jedoch doppelt solange.

Flags verandert: C,P,S,Z

Flags geloscht: H,N

RLA <RAL>

Die folgenden Befehle RLC- und RLCA- rotieren Bits nach links.

- -

7 1717 1T |
cfe—ter 74 6o 5+ 4+ 3+ 241
L1 1 1 1

Carry Register

0 |

a
1
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RLC (HL) <kein8080>

Das Byte, das durch HL bezeichnet wird, rotiert zyklisch nach links. Bit
7 geht in das Bit 0 und das Carry-Flag.

Flags verandert: C,P,S,Z
Flags geloscht: H,N

RLC (IX+dd) <kein8080>
RLC (IY+dd) <kein8080>

Das Byte, das durch das angegebene Index-Register plus der Distanz
bezeichnet wird, rotiert zyklisch nach links. Bit 7 gcht in das Bit 0 und das
Carry-Flag.

Flags verindert: C,P,S,Z

Flags geloscht: H,N

RLC r <kein 8080>
Das Byte in Register r rotiert zyklisch nach links. Bit 7 geht in das Bit 0
und das Carry-Flag. RLC A macht genau dasselbe wie der Befehl RLCA,
der Befehl RLCA ist aber doppelt so schnell.

Flags veréindert: C,P,S,Z

Flags geloscht: H,N

RLCA <RLC>

A
3

4 Bits 4 Bits 4 Bits 4 Bits

Akkumnulator Speicheradresse
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RLD <kein 8080>

Eine Vier-Bit-Rotation iiber 12 Bits. Die niederen vier Bits von A gehen
in die niederen vier Bits des Speichers, bezeichnet durch HL. Die alten
vier niederen Bits des Speichers gehen in die vier oberen Bits. Die alten
oberen vier Bits gehen in die niederen vier Bits von A. Dieser Befehl wird
fiir BCD-Operationen benutzt.

Flags verdandert: P,S,Z
Flags geloscht: H,N

Die folgenden RR- und RRA-Befehle rotieren Bits nach rechts durch
Carry.

Register Carry

RR (HL)  <kein8080>

Das Byte, bezeichnet durch HL, rotiert nach rechts durch Carry. Carry
geht zu Bit 7. Bit 0 geht in das Carry-Flag.

Flags verdndert: C,P,S,7Z
Flags geloscht: H,N

RR  (IX+dd) <kein8080>
RR  (IY+dd) <kein8080>

Das Byte, das durch das angegebene Index-Register plus der Distanz
bezeichnet wird, rotiert nach rechts durch Carry. Das Carry-Flag geht zu
Bit 7. Bit 0 geht in das Carry-Flag.
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Flags verandert: C,P,S,Z
Flagsgeloscht: H,N

RR r <kein 8080>
Das Byte in Register r rotiert nach rechts durch Carry. Carry geht zu Bit
7. Bit 0 gehtin das Carry-Flag. RR A macht genau dasselbe wie der Befehl
RRA, aber der Befehl RRA ist zweimal so schnell.

Flags veridndert: C,P,S,Z
Flagsgeloéscht: H,N

RRA <RAR>

Die folgenden RRC- und RRCA-Befehle rotieren Bits nach rechts.

Register Carry

RRC (HL) <kein8080>

Das Byte, das durch HL bezeichnet wird, rotiert nach rechts. Bit 0 gehtin
das Carry-Flag und Bit 7.

Flags verdndert: C,P,S,Z
Flags geloscht: H,N

RRC (IX+dd) <kein8080>
RRC (IY+dd) <kein8080>
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Das Byte, das durch das Index-Register plus der Distanz bezeichnet wird,
rotiert nach rechts. Bit 0 geht in das Carry-Flag und Bit 7.

Flags verandert: C,P,S,Z
Flags geloscht: H,N

RRC r <kein 8080>
Das Byte in Register r rotiert nach rechts. Bit 0 geht in das Carry-Flag und
Bit 7. RRC A macht genau dasselbe wie der Befehl RRCA, der Befehl
RRCA ist aber doppelt so schnell.

Flagsverdndert: C,P,S,Z
Flags geloscht: H,N

RRCA <RRC>
4 Bits 4 Bits 4 Bits 4 Bits
A
Akkumulator Speicheradresse

RRD <kein 8080>

Eine Vier-Bit-Rotation iiber 12 Bits. Die niederen vier Bits von A gehen
zu den oberen vier Bits des Speicher-Bytes, bezeichnet durch HL. Die
alten oberen vier Bits des Speichers gehen in die unteren vier Bits. Die
alten niederen vier Bits gehen in die niederen vier Bits von A. Dieser
Befehl wird fiir BCD-Operationen benutzt.

Flags verandert: P,S,Z
Flags geloscht: H,N
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RST
RST
RST
RST
RST
RST
RST
RST

SBC

SBC
SBC

00H
08H
10H
18H
20H
28H
30H
38H

A,(HL)

<RST
<RST
<RST
<RST
<RST
<RST
<RST
<RST

<SBB

o>
1>
2>
3>
4>
5>
6>
7>

M>

A(IX+dd) <kein8080>
A(IY+dd) <kein8080>

Subtrahiere das Carry-Flag und das Byte, das durch die Summe des
Index-Registers und der Distanz bezeichnet wird, vom A-Register. Das
Ergebnis steht dann im A-Register.

Flags verandert: C,H,0,S,Z

Flags gesetzt:

SBC

SBC

SBC
SBC
SBC
SBC

Ar

A,nn

HL,BC
HL,DE
HL,HL
HL,SP

N

<SBB

<SBI

r>

nn>

<kein 8080>
<kein 8080>
<kein 8080>
<kein 8080>

Subtrahiere das angegebene Doppel-Register und das Carry-Flag vom
HL-Register. Das Ergebnis steht dann in HL. Meist mu man das Carry-
Flag mit einem Befehl wie OR A vorher 16schen.
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Flags verdandert: C,H,0,S,Z
Flags gesetzt: N

SCF <STC>

SET b,(HL)  <kein8080>
SET b,(IX+dd) <kein8080>
SET b,(IY+dd) <kein8080>

Setze Bit b des Speicher-Bytes, das durch den zweiten Operanden
hezeichnet wird. b kann () bis 7 sein.

Flags veréndert: keine

SET br <kein 8080>
Setze Bit b von Register r. b kann 0 bis 7 sein.

Flags verdndert: keine

Die folgenden SLA-Befehle schieben Bits nach links.

Carry Register

SLA (HL)  <kein8080>

Fihre einen arithmetischen Shift nach links aus mit dem Byte, das durch
HL bezeichnet wird. Bit 7 geht in das Carry-Flag. Eine Null geht zu Bit 0.
Hierdurch wird der alte Wert verdoppelt.
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Flags verdndert: C,P,S,Z
Flags geloscht: H,N

SLA (IX+dd) <kein8080>
SLA (IY+dd) <kein8080>

Fihre einen arithmetischen Shift nach links aus mit dem Byte, das durch
das Index-Register plus der Distanz bezeichnet wird. Bit 7 geht in das

Carry-Flag. Eine Null geht in das Bit 0. Hierdurch wird der alte Wert ver-
doppelt.

Flags verindert: C,P,S,Z
Flags geloscht: H,N

SLA r <kein 8080>

Fiihre einen arithmetischen Shift nach links aus in Register r. Bit 7 geht in
das Carry-Flag. Eine Null geht zu Bit 0. Dieser Befehl verdoppelt den
alten Wert. SLA A macht genau dasselbe wie der Befehl ADD A A, aber
der Befehl ADD A A ist doppelt so schnell.

Flagsverindert: C,P,S,Z
Flags geloscht: H,N

Die folgenden SR A-Befehle schieben Bits nach rechts.

Register Carry

SRA (HL)  <kein8080>

Fiihre einen arithmetischen Shift nach rechts aus mit dem Byte, das durch
HL bezeichnet wird. Bit 0 geht in das Carry-Flag. Bit 7 wird nach Bit 6
kopiert.
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Flags verindert: C,P,S,Z
Flags geloscht: H,N

SRA (IX+dd) <kein8080>
SRA (IY+dd) <kein8080>

Fiihre einen arithmetischen Shift nach rechts aus mit dem Byte, das durch
das Index-Register plus der Distanz bezeichnet wird. Bit 0 geht ins Carry.
Bit 7 wird nach Bit 6 kopiert.

Flags verandert: C,P,S,Z
Flags geloscht: H,N

SRA r <<kein 8080>~

Fiihre einen arithmetischen Shift nach rechts aus in Register 1. Bit 0 geht
ins Carry und Bit 7 wird nach Bit 6 kopiert. Dieser Befehl halbiert denr
Register Wert. Das Carry-Flag reprisentiert den Rest. Es ist gesetzt,
wenn die alte Zahl ungerade war.

Flags verandert: C,P,S,Z
Flags geloscht: H,N

Die folgenden SRL-Befehle schieben Bits nach rechts.

1 1 |
0 —» 7-'-—5-'-5--4-—-3-»2—»1—].-0 > C
| N N I I I |

Register Carry

SRL (HL) <kein8080>

Fiihre einen logischen Shift nach rechts aus mit dem Byte, das durch HL
bezeichnet wird. Eine Null geht nach Bit 7. Bit 0 geht in das Carry-Flag.

Flags verandert: C,P,Z
Flags geloscht: H,N,S
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SRL (IX+dd) <kein8080>
SRL (IY+dd) <kein8080>

Fiihre einen logischen Shift nach rechts aus mit dem Byte, das durch das
Index-Register plus der Distanz bezeichnet wird. Eine Null geht in das Bit
7. Bit 0 geht in das Carry-Flag.

Flags verandert: C,P,Z

Flags geloscht: H,N,S

SRL r <kein 8080>

Fiihre einen logischen Shift nach rechts aus in Register r. Eine Null geht
in das Bit 7. Bit 0 geht in das Carry-Flag.

Flags verdndert: C,P,S,Z
Flags geloscht: H,N

SUB (HL) <SuB M>
SUB (IX+dd) <kein8080>
SUB (IY+dd) <kein8080>

Subtrahiere das Byte, das durch das Index-Register plus der Distanz
bezeichnet wird, vom Wert im A-Register. Das Ergebnis steht dannin A.

Flags verdndert: C,H,0,S,Z
Flags gesetzt: N

SUB r <SUB r>

SUB nn <Sul nn>

XOR (HL) <XRA M>
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XOR (IX+dd) <kein8080>
XOR (IY+dd) <kein8080>

Fiihre ein logisches Exclusiv-ODER aus zwischen dem A-Register und
dem Byte, das durch die Summe des angegebenen Index-Registers und
der Distanz bezeichnet wird. Das Ergebnis steht dann im A-Register.

Flags veréndert: P,S,Z
Flags geloscht: C,H,N

XOR r <XRA r>

XOR nn <XRI nn>

Weitere Einzelheiten kann man dem Buch ,,Z80 Assembly Language Programming
Manual“ der Firma Zilog Inc., 1977, entnehmen.
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Anhang I

Die CP/M-
BDOS-Funktionen

Die einfachen BDOS-Funktionen

Funktions-
nummer
(inC) Operation Ubergebener Wert  Erhaltener Wert
1 Konsoleingabe Zeichenin A
2 Konsolausgabe ZeicheninE
3 Lesereingabe Zeichenin A
4 Stanzerausgabe ZeicheninE
5 Druckerausgabe ZeicheninE
6 Direkte Konsol- FF (Eingabe) 0 = nicht bereit
Ein-Ausgabe Zeichen (Ausgabe) oder Zeichenin A

7 LiesIOBYTE Bytein A
8 Setze IOBYTE inE
9 Drucke Puffer Adressein DE

10 Lies Puffer Adressein DE

11 Lies Konsolstatus Bytein A

12 Lies CP/M-Version Bytein AundL

Die Datei-bezogenen BDOS-Funktionen

Funktions-
nummer
(inC) Operation Ubergebener Wert  Erhaltener Wert
13 Laufwerk Grundstellung
14 Laufwerkanwahl E = Laufwerk-Nr.
15 Eroffnc Datcei DE =FCB A = Fehlercode
16 SchlieBe Datei DE =FCB A = Fehlercode
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Funktions-
nummer
(inC) Operation Ubergebener Wert  Erhaltener Wert

17 Suche erste Datei DE =FCB A = Fehlercode

18 Suche néchste A =Fehlercode

19 Losche Datei DE =FCB A = Fehlercode

20 Lies sequentiell DE=FCB A = Fehlercode

21 Schreibe sequentiell DE =FCB A =Fehlercode

22 Erstelle Datei DE =FCB A = Fehlercode

23 Umbenenne Datei DE = Original-FCB A = Fehlercode

24 Bestimme momentane HL = Vektor
Laufwerke

25 Finde Standardlaufwerk A = Laufwerk

26 Setze DMA-Adresse DE = Adresse

27 Lies Belegtabelle HL = Vektor

28 Setze Schreibschutz

29 Finde R/O-Laufwerke HL = Vektor

30 Setze Dateiattribute DE =FCB

31 Lies Disk-Parameter- HL = Block
Block

32 Lies oder setze E=FF A =Ben.-Nr.,
Benutzernummer E = neue Ben.-Nr.

33 Lies direkt DE =FCB A = Fehlercode

34 Schreibe direkt DE =FCB A = Fehlercode

35 Lies Dateigrofie DE =FCB

36 Setze Direkt-Satznummer DE = FCB
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Stichwortverzeichnis

Abbruch eines Programms
absoluter Sprung 92
Adref3-Programm 209-213

202, 203

Andern von Klein- in GroBbuchstaben

132
Anderung des BIOS 27, 30
alphanumerische Zeichen 19, 47
AND 134,139
Anwenderprogrammbereich 12, 15
Arbeitsversion von CP/M 28, 29
ASCII-Bias 163
ASCII-Codierung 130, 161, 184
ASCII-Vergleich 130
ASCII-Zeichensatz 323326
ASM-Assembler 46
Assembler Digital Research 3436,
46, 95, 98
Assembler Microsoft 35-—36, 46, 88,
95,99
Assembleranweisungen 47
Assemblerliste 49
Assemblersprache 45
assemblieren mit ASM 49
— mit Debugger 55
ausfithrbare Datei 50
ausfiithrbarer Code 49, 50
Ausgabe ASCII-Datei auf Konsole
197-202
— Binérdatei auf Konsole 204-—207
— eines Textes 151—158

BCD-Code 138
BDOS 12,15,141
BDOS-Aufrufe
— Andern des IOBYTE 173
— Auffinden der ersten Datei 268

— Auffinden der folgenden
Datei 268
— Auffinden des Disketten-Para-
meter-Blocks 279
— Bestimmung des IOBYTE-Werts
166, 167
— Ermittlung der CP/M-Versions-
nummer 166
— Ermittlung des Standardlauf-
werks 304
— Erzeugen einer Datei 221
— Konsolstatus priifen 144, 203
— Lesen des Konsolpuffers 168
— Lesen eines Sektors 193
— Lesen von der Konsole 144, 168
— Loschen einer Datei 227
— Offnen einer Datei 190
— SchlieBen einer Datei 238
— Schreiben eines Sektors 236
— Schreiben zur Konsole 146
— Selektieren des Laufwerks 291
— Setzen der Pateiattribute 225,
259
— Setzen einer DMA-Adresse 193
— Umbenennen einer Datei 235
BDOS-Funktionsnummern 142
— Datei-bezogene BDOS-Funk-
tionen 411,412
— einfache BDOS-Funktionen 142,
411
bedingtes Assemblieren 88
Befehlssatz
8080, alphabetisch 333-336
8080, Einzelheiten 361—379
8080, numerisch 337-340
7.80, alphabetisch 341-350
Z80, Einzelheiten 381-409
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Z80, numerisch 351—360
Benutzernummer 142, 184
Bereit-Anzeige 64
binére Zahlen 184
— Konvertierung in ASCIT 163
BIOS 12,15,141

— Anderndes 30

— assemblieren des 34

— Kaltstarteingang 32,52, 74

— Kopieren auf Diskette 37

— logische Geritezuordnung 13, 52

57
— lokalisieren des 31
— Quellprogramm fiir  34ff
— User-Bereich des 31, 52
— Vektorendes 31, 52, 304

— Warmstarteingang 32, 52, 56, 74,

101, 142

Bit Bucket 71
Bit-Eimer 71
Bits, Setzen und Zuriicksetzen 59
Block-Zuordnungs-Tabelle 300—302

— Programm zum Anzeigen 305
Blockgroie 183,281
Blocknummern 299
Blockverschiebung 107

Cache (Pufferspeicher) 72

Carry Flag 139,173

CCP 12,15

COM-Dateien 19

— Anzeigen auf dem Bildschirm 204

Command Tail 188

CONTIN, Programm 22

Control-Zeichen 169

COPY 30

CP/M

— Arbeitsversion 29, 40

— Ermittlung der Versionsnummer
165

— Organisation von 11-15

— SYSGEN-Version 29, 40

CPU, Ermittlung des Typs 158

CRYPT-Programm 243-245

Data-terminal-ready 64
Datei-Ende-Kennung 73, 75
Dateien-Steuerblock 183—185
Dateigrofie 21

Dateikontrollblock
s. Dateisteuerblock
Dateinamen 19
— nicht eindeutige 127, 135, 230,
231
Dateinamenerweiterung 19, 20
Dateischutz 130, 225
Dateisteuerblock 14, 183—185, 221
— Beispiel 185
— BlockgroBe 183, 281
— Dateinamen 183
— Dateityp 184
— Disketten- 184
— Extent 184
— initialisieren 41, 188, 189, 224
— Nummern der Blécke 185
— Speicher- 184
— Standard- 14
— Ubernehmen auf Diskette 238

Dateityp 20
Datenspuren 27
DDT siehe Debugger
Debugger 32-33

— Laden einer Hex-Datei mit 41
DELETE-Programm 268-271
DIR-Befehl 16
disassemblieren 32
Diskette

— Bereich fiir Speicherung von

Programmen 27

— BlockgroBe 174,281

— Datenspuren 27

— duplizieren von 27-30

— formatieren 26

— Organisation 183—185

— Systemspuren 27

— Blocknummer 298

Disketten-Betriebssystem 11, 12
Diskettendatei

— Aufheben des Schutzes 223-225
— duplizieren 239-242

— Erzeugen 221,222

— Lesen 249-251

— Lesen eines Sektors 193, 194

— Loschen 226—229, 267—271
— Offnen  187-192, 231-235
— SchlieBen 238

— Schreiben 251-253

— Schreiben eines Sektors 236, 237



Stichwortverzeichnis 415
— Schitzen 130, 223, 259 Erweiterung 20
— Umbenennen 235, 236, 262—267 Extent 184
Disketten-Inhaltsverzeichnis 18, 27, Extent-Maske 281
183, 222,282,298
Diskettenparameter 277—284 . .
— Extent-Maske 281 FCB siehe Dateisteuerblock
— fiir Standard-8-Zoll-Diskette FCB-Maske 281
283,297 FDOS 12,141
— Programm zur Ausgabe der Fehlermeldung, Makro fiir 185—187
291-297 Flags
Disketten-Parameter-Block 279—283 — Assembler- 114

Disketten Systemspuren 27
Division, Makro fiir 289, 290
DMA-Adresse 192, 193, 251
Doppelpunkt
— Label-Begrenzer 47
—im Gerdtenamen 52
DOS 11
Drucker
— Einschalten mit BASIC 60, 61
— Einschalten mit Control-P 21,70
— Einschalten mit dem Debugger
54, 55
— Einschalten mit dem IOBYTE
57-59
— Einschalten mit einem Programm
55-57
— Umlenkung der Ausgabe auf die
Konsole 68—70
— Umlenkung der Ausgabe im
Pufferspeicher 72-74
DTR-Bit 64
— Programm zum Auffinden des
DTR-Bits 65
— Test ins BIOS einbauen 68
DUMP-Programm 204-207
duplizieren einer Diskette
— mit COPY 30
— mit PIP und SYSGEN 27-29
Durchlaufen des Bilds 17

Editor 46
Ein-/Ausgaberegister 63
Einerkomplement 90
Einschalten

— des Druckers mit

CONTROL-P 21

— mit dem Debugger 54

— mit dem IOBYTE 57

— mit einem Programm 55

— Carry 139,170
— CPU-Typ-Ermittlung mit Hilfe
eines 158
— Data-Terminal-Ready 64
— Ducker-Bereit- 64
— Makro 99
Ovecrflow-
— Parity- 158
— Zero- 59
Formale Parameter 87
Formatieren einer Diskette 26
Funktionsnummer, BDOS 142, 411,
412
Fiillen des Speichers mit einer
Konstanten 123-127, 302

158

Gerite 13,57
Gerdtenamen 52
GO, Programm 177,178

Hardware-Unterbrechung 14, 63
HEX-Datei 50
— Umwandlung in COM-Datei 50
Hexadezimalzahlen Konvertierung in
Binirzahlen 171
Hohere Programmiersprache 45

Inhaltsverzeichnis
— Blockbelegung des
— Blocke fiirdas 298
— Diskette 18,27, 183,222
Inline-Makro 96
IOBYTE 13,142
— Anderung mit BASIC 60
— Anderung mit dem Debugger 59
— Anderung durch ein Programm
173-176
— Anderung mit STAT 61

282
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— Anzeige der Druckerausgabe — fiir Z80-Befehle 89-91
70-72 — globales Symbol in 113
— Ausschalten des Druckers mit dem — Inline 97
157 — lokale Variable in 98
—NEG 90
Kaltstartadresse 32, 33 — nicht angegebene Parameter 88
Kleinbuchstaben, Anderung in Grof3- — Parameter 86—87
buchstaben 132-135 — Parameter eingeschlossen in spitze
Kommando 15-19 Klammern 118, 187
Kommandoprozessor 12, 15 — Parameter weggelassen 88, 118
Kommentar 47, 90 — Bibliothek 94
Konsole BDOS-Funktionen 144 — Definition 86
— BIOS-Vektoren fir 33, 52—53 — Expansion 85
— Status, BDOS-Funktion 144
Konsolpuffer 168—170, 176 Makros ABORT 202, 203
Konstanten in Makrobibliothek 95 — AMBIG 136
Konvertierung — BINBIN 284
— Bindrin ASCII 67, 284 — CLOSE 238, 239
— Bindrin BCD 139 — COMPAR 128,129
— Biniir in dezimal 285 — COMPRA 131,132
— Binér in Hexadezimal 161,287 — CPMVER 165
— Hexadezimal in binar 171 — CRLF 148
Kopieren — DELETE 228
— aller Dateien 27 — DIVIDE 289,290
— aller Systemspuren 27-29 — ENTER 103
— einer Datei mit COPYV 259,260 — ERRORM 186
— einer Datei mit PIP 27 — EXIT 103
— von BIOS auf Diskette 37—43 —FILL 124
— von BIOS auf Diskette mit COPY — FILLD = 303
30 — GFNAME 195-197
- HEXHL 171,172
Label 47 — HILDEC 285-286
Lesen — LCHAR 180
— einer Datei  249-251 — LDFILE 249,250
— eines Sektors 193, 194 — MAKE 222
Link-Loader 36, 50 - MOVE 108, 113,120, 121
List-Gerit siehe Drucker - MULT 288, 289
logische Geriite 13, 52, 166 ~ OPEN 191
— Zuordnung zu den physikalischen — OUTHEX 162
Geridten 54—59 — OUTHL 287
Logische Verschiebung 67 — PCHAR 147
Lokale Variable 98 — PFNAME 227
Looping-Methode 63 — PRINT 153, 156, 157
Loéschen von Dateien 17, 27, 267—271 — PROTEC 259
- READB 170,171
MAC, Assembler 34, 35,95, 98 — READCH 146
Macro 80, Assembler 35-—37, 88, 95 — READS 194
Makro 85 — RENAME 236
—DINZ 93 —SBC 139

— formale Parameterin 87 — SETDMA 192



Stichwortverzeichnis

417

— SETUP2 232,233

— SYSF 145

— UCASE 133

— UNPROT 226

— UPPER 138

— VERSN 98

— WRFILE 252,253

-~ WRITES 237
Mnemotechnischer Code 45
Multiplikation, Makro fiir  287-289

Nichteindeutige Namen 16, 127, 135

NUL 88,118

Null, Text eines Doppelregisters auf
108

Nullsetzen von Bits 59

Offnen einer Diskettendatei
231-235

Offset, Bestimmung des

Operand 47

OR, logisches 108

ORG-Anweisung 46, 99

Overflow-Flag 158

187-192,

41

Page, Programm 180, 181
Pair, Programm 214-—-217

Parameter
— aktuelle 87
— formal 87

— in Kommandozeile 188—190, 229

— in spitzen Klammern 118, 187

— Makro- 86

— Text- 118
Parity-Flag 158
Patch 54
physikalische Gerite
PIP 22,27
Port 63
Pseudobefehle 47
Puffer, allgemeiner

— Sektor 193

— Speicher 72

57

14

Register, Daten- 63
— Retten auf den Stack 143
— Status- 63
— Test eines Doppel- 109
Reihenfolge der Auswertung logischer
Ausdricke 121

REL-Datei 50

relativer Sprung 92

RENAME, Programm 262-267
residente Kommandos 15—18
Rest des Kommandos 14
RST-Befehl I14, 112,224

Satz 184,298
SAVE-Befehl 17
SAVEUSER, Programm 37

SchlieBen einer Datei 238, 239
Schreiben einer Datei  251—-253
— eines Sektors  236—237
Schreibgeschiitzte Datei 223
Sektor 25
Semikolon, doppeltes 90
— einfaches 47

SHOW, Programm 199-201
SID 36
Speicher-FCB 184

— -Liste, 64, 327-331

— cinteilung 12,13
spitze Klammern 118
Sprung, relativ und absolut 92
Sprungvektoren 31, 53, 142, 304
Spur 25

— Daten-

— System- 27
Stackpointer 47

— Retten und Wiederherstellen

101-107

Standard-FCB 14
Stapelzeiger 47
STAT 21,223

— Anderung der Gerdtenamen mit

61

— Anderung des IOBYTE mit 61
Statusregister 63
Steuerzeichen 18

— Priifung auf paarige 213
STOP, beim Debugger 112
Subtraktion 90

— 16-bit 139
SYM-Datei 34, 35
SYSGEN 27-29, 38—43
Systemdiskette 25
Systemparameterbereich 13
Systemspuren, kopieren 27
Systemspuren, dndern  37-43

27
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TPA 12,15 — zweier Bereiche 127
Verschliisselung einer ASCII-Datei

Umbenennen von Disketten- 243248

dateien 262—267 Version, CP/M 165
Umschlége adressieren 208—213 Versionsnummer, Codierung  96—101
Umspeichern von Informationen

107-123

. Warmstart 13, 18-19, 32, 52, 56, 74,
unbedingter Sprung 92
. 101, 142, 300

UND, logisches 59 ap around 73
Unterdriickung der fiihrenden Nullen wrap

285
USER-Bereich von BIOS 31 7Z.80-Modus-Schalter 92

— Quellprogramm  34{f Zeiger fir Pufferspeicher 74

Zuordnung IOBYTE 57
Vektoren 31,52 — logische zu physikalischen
Vergleich Geriten 61
— von Diskettendateien — Disketten-Blécke  300—302
256—258 Zweierkomplement 90



Die SYBEX Bibliothek

Einfiihrende Literatur

VORSICHT! Computer brauchen Pllege

von Rodnay Zaks — das Buch, das Thnen die Handhabung eines Computersystems
erkldrt — vor allem, was Sie damit nicht machen sollten. Allgemeingiiltige Regeln fiir
die pilegliche Behandlung Ihres Systems. 240 Seiten, 96 Abbild ungen, Best.-Nr.: 3013
(1983)

CHIP UND SYSTEM: Einfithrung in die Mikroprozessoren-Technik

von Rodnay Zaks — eine sehr gut lesbare Einfiihrung in die faszinierende Welt der
Computer, vom Microprozessor bis hin zum vollstindigen System. 576 Seiten, 325
Abbildungen, Best.-Nr.: 3017 (1984)

SYBEX MIKROCOMPUTER LEXIKON

— die schnelle Informationsborse! Uber 1500 Definitionen, Kurzformeln, Begriffs-
schema der Mikroprozessor-Technik, englisch/deutsches und franzésisch/deutsches
Wairterbuch, Bezugsquellen. 192 Seiten. Format 12,5x 18 cm, Best.-Nr.: 3035 (1984)

MEIN ERSTER COMPUTER

von Rodnay Zaks — Der unentbehrliche Wegweiser fiir jeden, der den Kauf oder den
Gebrauch cines Mikrocomputers erwiigl, das Standardwerk in 3. iiberarbeiteter Aus-
gabe. 304 Seiten, 150 Abbildungen, zahlreiche Illustrationen, Best.-Nr.: 3040 (1984)

COMPUTER TOTAL VERRUCKT

von Daniel Le Noury — mit diesem Buch kommen Sie wieder zur Besinnung, nachdem
Sie sich halbtot gelacht haben. Ca. 100 Cartoons rund um den C omputer. 96 Seiten,
Best.-Nr. 3042 (1984)

MIT DEM COMPUTER UNTERWEGS
von W. Hofs — fir alle, die einen netzunabhéngigen Rechner benétigen; alles iiber
Handheld-Computer. 144 S., 27 Abb., Best.-Nr. 3067 (1984)

Sprachen
BASIC

BASIC COMPUTER SPIELE/Band 1

herausgegeben von David H. Ahl — die besten Mikrocomputerspicle aus der Zeit-
schrift ,.Creative Computing® in deutscher Fassung mit Probelauf und Programmili-
sting. 208 Seiten, 56 Abbildungen, Best.-Nr. 3009

BASIC COMPUTER SPIELE/Band 2 _
hernusgegeben von David H, Ahl — 84 weitere Mikrocomputerspicle aus . Creative
Computing™. Alle in Microsoft-BASIC geschricben mit Listing und Probelauf. 224
Seiten, 61 Abbildungen, Best.-Nr,: 3010

BASIC PROGRAMME — MATHEMATIK, STATISTIK, INFORMATIK

von Alan Miller — cine Bibliothek von Programmen zu den wichtigsten Problemls-
sungen mit numerischen Verfahren, alle in BASIC geschrieben, mit Musterlauf und
Programmlisting. 352 Seiten, 147 Abbildungen, Best.-Nr.: 3015 (1983)

PLANEN UND ENTSCHEIDEN MIT BASIC

von X. T. Bui — cine Sammlung von interaktiven, kommerziell-orientierten BASIC-
Programmen fiir Management- und Planungsentscheidungen. 200 Seiten. 53 Abbil-
dungen, Best.-Nr.: 3025 (1983)



BASIC FUR DEN KAUFMANN

von D. Hergert — das BASIC-Buch fur Studenten und Praktiker im kaufminnischen
Bercich. Enthiilt Anwendungsbeispiele [iir Verkaufs- und Finanzberichte. Grafiken,
Abschreibungen u,v.m. 208 Seiten, 85 Abbildungen, Best.-Nr.: 3026 (1983)

MEIN ERSTES BASIC PROGRAMM

von Rodnay Zaks — das Buch fiir Einsteiger! Viele farbige Hlustrationen und leicht-
verstiindliche Diagramme bringen Spali am Lernen. In wenigen Stundenschreiben Sie
Thr erstes niitzliches Programm. 208 Seiten, illustriert, Best.-Nr.: 3033 (1983)

Pascal

EINFUHRUNG IN PASCAL UND UCSD/PASCAL

von Rodnay Zaks — das Buch fiir jeden, der die Programmiersprache PASCAL ler-
nen méchte. Vorkenntnisse in Computerprogrammierung werden nicht vorausge-
setzt. Eine schrittweise Einfithrung mit vielen Ubungen und Beispielen. 535 Seiten,
130 Abbildungen, Best.-Nr.: 3004 (1982)

DAS PASCAL HANDBUCH

von Jacques Tiberghien — ein Wérterbuch mit jeder Pascal-Anweisung und jedem
Symhol, reservierten Wort, Bezeichner und Operator, fiir beinahe alle bekannten
Pascal-Versionen. 480 Seiten, 270 Abbildungen, Format 23 x 18 cm, Best.-Nr.: 3005
(1982)

PASCAL PROGRAMME — MATHEMATIK, STATISTIK, INFORMATIK

von Alan Miller — eine Sammlung von 60 der wichtigsten wissenschaftlichen Algorith-
men samt Programmauflistung und Musterdurchlauf. Ein wichtiges Hilfsmittel fiir
Pascal-Benutzer mit technischen Anwendungen. 398 Seiten, 120 Abbildungen, For-
mat 23 x 18 cm, Best.-Nr.: 3007 (1982)

GRUNDKURS IN PASCAL Bd. 1

von K.-H. Rollke — der sichere Einstieg in Pascal, speziell fiir Schule und Fortbildung
(Reihe SYBEX Informatik). 224 Sciten, mit Abb., Format 17,5x25 cm, Best.-
Nr. 3046 (1984), Lehrerbegleitheft Best.-Nr. 3059

Assembler

PROGRAMMIERUNG DES Z80

von Rodnay Zaks — ein kompletter Lehrgang in der Programmierung des Z80 Mikro-
prozessors und eine griindliche Einfithrung in die Maschinensprache. 608 Seiten, 176
Abbildungen, Format DIN A5, Best.-Nr.: 3006 (1982)

780 ANWENDUNGEN

von J. W. Coffron — vermittelt alle nétigen Anweisungen, um Peripherie-Bausteine
mit dem Z80 zu steuern und individuelle Hardware-Losungen zu realisieren. 296 Sei-
ten, 204 Abbildungen, Best.-Nr.: 3037 (1984)

PROGRAMMIERUNG DES 6502 (2. iiberarbeitete Ausgabe)

von Rodnay Zaks — Programmierung in Maschinensprache mit dem Mikroprozessor
6502, von den Grundkonzepten bis hin zu fortgeschrittenen Informationsstrukturen.
368 Seiten, 160 Abbildungen, Format DIN A5, Best.-Nr.: 3011 (1982)

6502 ANWENDUNGEN

von Rodnay Zaks — das Eingabe-/Ausgabe-Buch fiir Thren 6502-Microprozessor.
Stellt die meistgenutzten Programme und die dafiir notwendigen Hardware-Kompo-
nenten vor. 288 Seiten, 213 Abbildungen, Best.-Nr.: 3014 (1983)



FORTGESCHRITTENE 6502-PROGRAMMIERUNG

von Rodnay Zaks — hilft Thnen. schwierige Probleme mit dem 6502 zu 16sen, stellt
[hnen Maschinenroutinen zum Arbeiten mit einem Hobbyboard vor. 288 Seiten, 140
Abbildungen, Best.-Nr.: 3047 (1984)

PROGRAMMIERUNG DES 8086/8088

vonJ. W. Coffron — lehrt Sie Programmicrung, Kontrolle und Anwendung dieses 16-
Bit-Mikroprozessors; vermittelt Ihnen das notwendige Wissen zu optimaler Nutzung
Lhrer Maschine, von der internen Architektur bis hin zu fortgeschrittenen Adressie-
rungstechniken. 312 Seiten, 107 Abbildungen. Best.-Nr.: 3050 (1984)

C

ERFOLGREICH PROGRAMMIEREN MIT C

von J. A. Illik — ein unentbehrliches Handbuch fiir jeden, der mit der universellen
Sprache Cerfolgreich programmieren will. Aussagekriiftige Beispiele, auf verschiede-
nen Mini- und Mikrocomputern getestet. 408 Seiten, Best.-Nr.: 3055 (1954)

Spezielle Geriite
Apple

BASIC UBUNGEN FUR DEN APPLE

von J.-P. Lamoitier — das Buch fiir APPLE-Nutzer, die einen schnellen Zugang zur
Programmierung in BASIC suchen. Abgestufte Ubungen mit zunehmendem Schwie-
rigkeitsgrad. 256 Sciten, 190 Abbildungen, Best.-Nr.: 3016 (1983)

PROGRAMME FUR MEINEN APPLE II

von 8. R. Trost — enthiilt eine Reihe von lauffilhigen Programmen samt Listing und
Beispiellauf. Hilft Ihnen, viele neue Anwendungen fiir Thren APPLE 11 zu entdecken
und erfolgreich einzusetzen. 192 Seiten, 158 Abbildungen, Best.-Nr.: 3029 (1983)

APPLE 11 LEICHT GEMACHT

von J. Kasemer — macht Sie schnell mit Tastatur, Bildschirm und Diskettenlaufwer-
ken vertraut. Sie lernen, wie leicht es ist, Thr eigenes BASIC-Programm zu schreiben.
192 Sciten, mit 43 Abbildungen, Best.-Nr.: 3031 (1984)

APPLE I1 BASIC HANDBUCH

von D. Hergert — cin handliches Nachschlagewerk, das neben Ihren Apple II, 11+
oder e stehen sollte. Dank vieler Tips und Vorschlige eine wesentliche Erleichte-
rung fiirs Programmieren. 304 Seiten, 116 Abbildungen, Best.-Nr. 3036 (1984)

V24/RS-232 KOMMUNIKATION

von J. Campbell — zeigt Thnen. wie Sie mit den Schnittstellen V24 und RS-232 not-
wendiges Zubehor an lhren Rechner anschliellen; mit praktischen Fallbeispiclen.
224 Seiten, 97 Abb., Best.-Nr. 3075 (1984)

APPLE Il/Ile ASSEMBLER KURS

Reihe MISTER MICRO - Assembler-Programmierung auf dem Apple leicht
gemacht. Das Buch vermittelt alle Instruktionen fiir den 6502-Prozessor. Der Assem-
bler kann jederzeit fiir cigene Programme eingesetzt werden. 240 Seiten, Buch und
Diskette, Best.-Nr. 3408 (1984)

Commodore

COMMODORE 64 — LEICHT GEMACHT

von J. Kasemer — fiihrt Sie schnell in die Bedienung von Tastatur, Bildschirm und Dis-
kettenlautwerken ein, macht Sie zum BASIC-Programmierer Ihres C64! 176 Seiten,
36 Abbildungen, Best.-Nr.: 3038 (1984)



FARBSPIELE MIT DEM COMMODORE 64

von W. Black und M, Richter — 20 herrliche Farbspiele fiir Thren C64, mit Beschrei-
bung, Programmlisten und Bildschirm-Darstellungen. Fir mehr Freizeit-Spal3 mit
threm Commodore! 176 Seiten, 538 Abbildungen, Best.-Nr.: 3044 (1984)

COMMODORE 64 BASIC HANDBUCH

von D. Hergert — zeigt Ihnen alle Anwendungsmoglichkeiten Thres C64 und
beschreibt das vollstindige BASIC-Vokabular anhand von praktischen Beispielen.
208 Seiten, 92 Abbildungen, Best.-Nr.: 3048 (1984)

COMMODORE 64 PROGRAMMSAMMLUNG

von S. R. Trost — mehr als 70 getestete Anwenderprogramme, die direkt eingegeben
werden konnen. Erlduterungen gewihrleisten eine optimale Nutzung. 192 Seiten, 160
Abbildungen, Best.-Nr.: 3051 (1983)

MEIN ERSTES COMMODORE 64-PROGRAMM

von R. Zaks — sollte Ihr erstes Buch zum Commodore 64 sein. Viel Spal am Lernen
durch farbige Illustrationen und leichtverstiandliche Diagramme, Programmieren mit
sofortigen Resultaten. 208 Seiten, illustriert, Best.-Nr.-3062 (1984)

MEIN ZWEITES COMMODORE 64 PROGRAMM

von Gary Lippman — fiir alle, die bereits ein Grundwissen in BASIC haben und mit
ihrem C 64 den néchsten Schritt machen wollen — und das mit viel Spaf3. 240 Seiten,
zahlr. witzige Illustr., Best.-Nr. 3086 (erscheint 1985)

COMMODORE 64 — GRAFIK + DESIGN

von Ch. Platt — Eine Schritt-fiir-Schritt-Einfithrung in die Grafik-Programmierung
Thres C 64. Tips, die Sie in keinem Handbuch finden. 280 S., 150 Abb., teils vierfar-
big. Best.-Nr. 3073 (1984)

COMMODORE 64 BASIC-KURS MIT HONEY-AID

Reihe MISTER MICRO — BASIC auf dem C64 durch Praxis lernen; mit dem inte-
grierten Lernpaket (Buch + Software). AuBer vielen Ubungsprogrammen: Honey-
Aid — eine universell einsetzbare BASIC-Erweiterung mit 28 zusétzlichen Befehlen.
352 Seiten, Buch und Kassette, Best.-Nr. 3400, Buch und Diskette, Best.-Nr. 3401
(1984)

COMMODORE 64 ASSEMBLER-KURS

Reihe MISTER MICRO — zeigt in Theorie und Praxis, wie Sie den 6510-Prozessor
Thres C64 programmieren. Der mitgelieferte Assembler ist universell einsetzbar.
296 Seiten, Buch und Kassette, Best.-Nr. 3402, Buch und Diskette, Best.-Nr. 3403
(1984)

IBM

BASIC UBUNGEN FUR DEN IBM PERSONAL COMPUTER

von J.-P. Lamoitier — vermittelt Thnen BASIC durch praktische und umfassende
Ubungen anhand von realistischen Programmen: Datenverarbeitung, Statistik, kom-
merzielle Programme, Spiele u.v.m. 256 Seiten, 192 Abbildungen, Best.-Nr.: 3023
(1983)

PROGRAMMSAMMLUNG ZUM IBM PERSONAL COMPUTER

von 8. R. Trost — mehr als 65 getéstete, direkt einzugebende Anwenderprogramme,
die eine weite Palette von kaufménnischen, personlichen und schulischen Anwendun-
gen abdecken. 192 Seiten, 158 Abbildungen, Best.-Nr.: 3024 (1983)



IBM PC-DOS HANDBUCH

von R. A. King — eine umfassende Einfiithrung in das Disketten-Betriebssystem Thres
IBM PC, seine grundsitzlichen Moglichkeiten und Funktionen sowie auch fortge-
schrittene Funktionen (einschlieBlich der Version 2.0). 320 Seiten, 50 Abbildungen,
Best.-Nr.: 3034 (1984)

ARBEITEN MIT DEM IBM PC

von J. Lasselle und C. Ramsay — zeigt Ihnen Schritt fir Schritt, wie Sie den IBM PC
ohne Vorkenntnisse einsetzen, die speziellen Eigenschaften dieses Computers fiir
Druck, Grafik und Kommunikation nutzcn kénnen. 160 Sciten, 25 Abbildungen,
Best.-Nr1.: 3056 (1984)

IBM PC — GRAFIK FUR DEN KAUFMANN

von N. Ford — komplette Beispielprogramme zeigen Ihnen, wie Sie Ihre eigenen Pro-
gramme fir kommerzielle Grafiken auf dem IBM PC erstellen. Ca. 280 Seiten,
74 Abb., Best.-Nr. 3076 (erscheint 1985)

Schneider CPC 464

SCHNEIDER CPC 464: MEIN ERSTES BASIC PROGRAMM

von Rodnay Zaks — zahlreiche farbige Illustrationen und viele Diagramme helfen
Ihnen, auf spielerische Weise in BASIC zu programmieren; ohne Vorkenntnisse nutz-
bar. Ca. 208 Seiten, zahl. farb. Abb., Best.-Nr. 3096 (erscheint 1985)

SVI

SVI PROGRAMM-SAMMLUNG

von S. R. Trost — Knapp 70 ausgetestete Anwenderprograme, u. a. fiir kommerzielle
Berechnungen, Dateiverwaltung und mathematische Ubungen; ohne Vorkenntnisse
nutzbar. 192 Seiten, 160 Abb., Best.-Nr. 3074 (1984)

Systemsoftware

CP/M-HANDBUCH
von Rodnay Zaks — das Standardwerk iber CP/M, das meistgebrauchte Betriebssy-
stem fiir Mikrocomputer. Fiir Anfinger eine verstdndliche Einfiihrung, fiir Fortge-
schrittene ein umfassendes Nachschlagewerk tiber die CP/M-Versionen 2.2, 3.0 und
CCP/M-86 sowic MP/M., 2. iiberarbeitete Ausgabe. 356 Seiten, 56 Abbildungen,
Best.-Nr.: 3053 (1984)

UNIX-HANDBUCH

von R. Detering — cine systematische Einfithrung in UNIX, das kommende Betriebs-
system fiir 16-bit-Rechner. Lernen Sie, Ihren Prozessor optimal einzusetzen! 392 Sei-
ten, 37 Abbildungen, Best.-Nr.: 3054 (1984)

MIKROPROZESSOR INTERFACE TECHNIKEN (3. iiberarbeitete Ausgabe)
von Rodnay Zaks/Austin Lesea — Hardware- und Software-Verbindungstechniken
samt Digital/Analog-Wandler, Peripheriegerate, Standard-Busse und Fehlersuch-
techniken. 432 Seiten, 400 Abbildungen, Format DIN A5, Best.-Nr.: 3012 (1982)

V24/RS-232 KOMMUNIKATION

von J. Campbell — zeigt lhnen, wie Sie mit den Schnittstellen V24 und RS-232 not-
wendiges Zubehor an Thren Rechner anschlieBen; mit praktischen Fallbeispielen.
224 Seiten, 97 Abb., Best.-Nr. 3075 (1984)



Anwendungssoftware

EINFUHRUNG IN DIE TEXTVERARBEITUNG

von Hal Glatzer — beschreibt, woraus eine Textverarbeitungsanlage besteht, wie man
sie nutzen kann und wozu sie fihig ist. Beispiele verschiedener Anwendungen und
Kriterien fiir den Kauf eines Systems. 248 Seiten, 67 Abbildungen, Best.-Nr. 3018
(1983)

EINFUHRUNG IN WORDSTAR

von Arthur Naiman — eine klar gegliederte Einfithrung, die aufzeigt, wie das Textbe-
arbeitungsprogramm WORDSTAR funktioniert, was man damit tun kann und wie es
eingesetzt wird. 240 Seiten, 36 Abbildungen, Best.-Nr.: 3019 (1983)

ERFOLG MIT VisiCale

von D. Hergert — umfassende Einfiihrung in VisiCalc und seine Anwendung. Zeigt
Ihnen u. a.: Aufstellung eines Verteilungsbogens, Benutzung von VisiCalc-Formeln,
Verwendung der DIF-Datei-Funktion. 224 Seiten, 58 Abbildungen, Best.-Nr.: 3030
(1983)

ERFOLG MIT MULTIPLAN

von Th. Ritter — das Tabellenkalkulations-Programm Multiplan hilft Thnen bei der
Lésung kommerzieller, wissenschaftlicher und allgemeiner Probleme. Lernen Sie die
Moglichkeiten kennen, IThre Software optimal zu nutzen! 208 Seiten, 68 Abbildungen,
Best.-Nr.: 3043 (1984)

ARBEITEN MIT dBase IT

von A. Simpson — Grundlagen und Programmiertechniken fiir die Datenbank-Ver-
waltung mit dBASE II. Zahlreiche praktische Tips. 264 Seiten, 50 Abb., Best.-
Nr. 3070 (1984)

LOTUS 1-2-3. DATENVERARBEITUNG OHNE VORKENNTNISSE

von S. Heine — fiir alle, die ohne DV-Kenntnisse das starke Software-Paket LOTUS
1-2-3 fiir berufliche oder private Anwendungen einsetzen mochten. 264 Seiten, 64
Abb., Best.-Nr. 3052 (1985)

ARBEITEN MIT LOTUS 1-2-3
von B. F. Kehlmann — die wichtigsten Anwendungsfunktionen von LOTUS 1-2-3 im
Betrieb anhand praktischer Fallstudien. 232 Seiten, 115 Abb., Best.-Nr. 3078 (1985)
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Programmieren mit

CP/M

Fir fortgeschrittene CP/M-Anwender und Systemprogram-
mierer.

»Programmieren mit CP/M“ erlautert Ihnen Techniken fiir den
einfachen Gebrauch, die Anderung und Erweiterung des
Betriebssystems CP/M. Das Buch, aus der Praxis heraus
geschrieben, vermittelt ein umfassendes Verstandnis der CP/M-
Module, insbesondere des BIOS und des BDOS. Auch Makros,
wichtige Instrumente fur die effektive Entwicklung von Program-
men in der Assemblersprache, werden anschaulich dargestelit.

Fortgeschrittene CP/M-Anwender und Systemprogrammierer
lernen, die Feinheiten von CP/M zu erforschen und die Moglich-
keiten der CP/M-Kommandos zu erweitern. Zahlreiche Tabellen
im Anhang helfen dabei.
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dieses Betriebssystems und hat mit einer Reihe von Techniken
dessen Brauchbarkeit erhéht. Die Erfahrungen aus seiner Arbeit
verbffentlichte Alan R. Miller bereits in mehreren SYBEX-
Buchern.
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