Frank Oettie und Thomas Reichler

Der me-CP/M-
Plus-Computer

Teil 1. Das Betriebssystem

Wer kennt es nicht, das bekannte CP/M-2.2, das nach wie vor
meist genutzte Betriebssystem. Digital Research hat nun eine

vollig neu Uberarbeitete Version, das CP/M-Plus, Ver. 3.0 heraus-
gebracht, das die Vorganger-Version 2.2 abldsen soll. mc wird in

den folgenden Ausgaben einen professionellen CP/M-Computer

zum Nachbau vorstellen, auf dem das neue Betriebssystem
CP/M-Plus, Ver. 3.0 implementiert ist. Die Entwickler von CP/M-

Plus geben an, daB diese neue Version bis zu viermal mehr leistet

als CP/M-2.2. Doch wo liegen nun die wesentlichen Verbesserun-
gen von CP/M-Plus gegentiiber seiner Vorgangerversion 2.2? Das

soll in der folgenden Einfuhrung zum mc-CP/M-Plus-Computer

erganzend zu mc 8/1984 (S. 44) geklart werden.

Wie schon der grole Abstand der CP/M-
Version-Nummern ,,2.2" und ,,3.0" an-
deutet, handelt es sich bei CP/M-Plus
nicht nur um ein etwas umgekrempeltes
CP/M-2.2-System mit einigen Verbesse-
rungen in Details. Es wurde ein vollig
neues Betriebssystem geschaffen. Die
Schwichen der Vorgidngerversion sind
jetzt auf sehr elegante Weise aus der
Welt geschafft worden. Dennoch ge-
wihrleistet CP/M-Plus volle Aufwirts-
vertraglichkeil fiir Programme, die unter
CP/M-2.2 und MP/M-II-Systemen erstellt
wurden. Anwenderprogramme die unter
CP/M-2.2 laufen, konnen also ohne An-
derung unter CP/M-Plus eingesetzt wer-
den. Somit steht fiir jeden CP/M-Plus-
Benutzer auch weiterhin das grofite Soft-
wareangebot fiir Mikrocomputer bereit.
Eine Ausnahme bilden, auf Grund einer
neuartigen Bank-Umschaltung, Pro-
gramme, die direkt das BIOS des Be-
triebssystems ansprechen. Doch derarti-
ge Programme sind Gott sei Dank selten
anzutreffen.

Die Anforderungen
an ein modernes Betriebssystem

Ein Betriebssystem kann man grob an
zwei Kriterien messen: An seiner Lei-
stungsfahigkeit und an seinem Bedie-
nungskomfort. Zur Leistungsfahigkeit
gehort zum Beispiel wie schnell Disket-
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tenoperationen durchgefiihrt werden
kénnen, wieviele I/O-Gerite bedient
werden kénnen oder wieviel Rechenar-
beit das Betriebssystem durch entspre-
chend standardisierte Unterprogramme
dem aufrufenden Anwenderprogramm
abnehmen kann. In Bezug auf den Bedie-
nungskomfort hat jeder CP/M-2.2-An-
wender wohl schon die dullerst aussage-
kriftigen ,,BDOS Error on A..."“-Meldun-
gen mit nachfolgendem Programmab-
bruch verwiinscht. Oder die spartani-
schen Dienstprogramme, die einer Viel-
zahl von Utility-Programmpaketen zu
starker Nachfrage verholfen hatten.
Doch um eben diese ,,Leistungsfahig-
keit* eines Betriebssystems zu steigern,
muB man eine ganze Menge wertvollen
Speicherplatz opfern und mit System-
routinen belegen. Und genau das iiberse-
hen die Kritiker des CP/M-2.2-Systems
oft. CP/M-2.2 ist also ein kleines Be-
triebssystem groBer Leistung. CP/M-Plus
ist ein grofles Betriebssystem mit Kom-
fort.

16 Bit kontra 8 Bit

Wertvoll ist Speicherplatz heutzutage in
Mikrocomputern nicht deshalb, weil die
Speicherchips noch sehr teuer wiren,
sondern weil der Adrefiraum eines 8-Bit-
Prozessors in der Regel auf 64 KByte
beschrankt ist. Man stelle sich ein Be-

triebssystem vor, das ausfiihrlichste
Fehlermeldungen hervorzaubert (die da-
bei immer noch genauso drgerlich sind),
dafiir aber die Hailfte des verfiigbaren
Speicherplatzes in Anspruch nimmt.
Dann bleiben fiir Anwenderprogramme
gerade noch lacherliche 32 KByte Platz.
Jeder erfahrene Programmierer weif,
daB dies viel zu wenig ist. Nun stellt sich
sofort die Frage, ,weshalb nicht auf ei-
nen 16-Bit-Prozessor ausweichen", des-
sen Adrefiraum einige MByte betragt.
Zwei gute Griinde konnen dagegen spre-
chen: Der Hardwareaufwand und damit
auch die Kosten eines echten 16-Bit-
Rechners sind betrachtlich. Zudem sind
die Geschwindigkeitsvorteile im Ver-
gleich zu modernen 8-Bit-Computern
nicht immer groB. Ein starkes Entschei-
dungskriterium liefert auch das Softwa-
reproblem: Wer will schon seine in mii-
hevoller Kleinarbeit erstellten 8-Bit-
Rechner-Programme in den Papierkorb
werfen, nur weil sie auf dem neuen Pro-
zessor nicht mehr laufen. Wer will
schon auf das reichhaltige und damit
kostengiinstige Angebot an fertiger
CP/M-Software verzichten?

Die CP/M-Plus-Philosophie

Genau diese Diskrepanz zwischen Lei-
stungsfahigkeit und Bedienungskomfort
einerseits, Kompatibilitat und geringem
Speicherbedarf andererseits iiberbriickt
das neue Betriebssystem. Durch eine
neuartige Bankumschaltungs-Technik
wird das Problem des begrenzten Adref-
raumes bei 8-Bit-Prozessoren auf sehr
elegante Weise gelost. CP/M-Plus ist in
der Lage, mehrere Speicherbéanke zu
adressieren und zu verwalten, so daf}
auch ein Z80-System bis zu 1 MByte
RAM-Speicher verwalten kann. Auler-
dem besitzt CP/M-Plus eine Zeit- und
Datumsmarkierung, Fehlersuche und
Fehlerkorrektur, automatisches Disk-Lo-
gin, ,.hashed" Directory-Zugriff, Record-
Pufferung und Multi-Sektor-Ein-Ausga-
be. CP/M-Plus kann bis zu 16 einzelne
RAM-Arbeitsspeicherbereiche (Bianke)
und bis zu 16 Disketten-Plattenspeicher-
einheiten von jeweils 512 MBvte Kapa-
zitit verwalten. Besonders Anwender,
die Winchester-Laufwerke einsetzen,
werden sich iiber diese Neuerung freu-
en, da unter CP/M-2.2 bisher nur Lauf-
werke mit einer Maximalkapazitit von 8
MByte verwaltet werden konnten. Als
logische Ein/Ausgabe-Einheiten werden
bis zu 16 verschiedene Einheiten ver-
waltet. Nicht zu vergessen die hilfreiche
Unterstiitzung durch zahlreiche Dienst-
programme, die die tagliche Arbeit mit
dem Computer sehr erleichtern.
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Bild 1. Die Speicheraufteilung eines
CP/M-Plus-Systems ohne Bankum-
schaltung

Verwaltet bis zu 1 MByte
Systemspeicher durch ,,Banking*

CP/M-Plus wendet eine interessante
neue Technik der Speicherverwaltung
an, die Bankumschaltung. Der AdreB-
raum des Prozessors wird (durch ent-
sprechende Hardware-Unterstiitzung) in
bis zu 16 verschiedene 64-KByte-Biinke
unterteilt. Das BDOS schaltet je nach
Bedarf die richtige Bank in den AdreB-
raum des Prozessors. Wichtig dabei ist,
dal ein Teil des AdreBraums von jeder
Bank aus erreichbar ist. Dieser ,,Com-
puter-Memory-Teil*, der in jede Spei-
cherbank eingeblendet ist, belegt je nach
Hardware die obersten 4...16 KByte jeder
Bank. Von diesem Common-Bereich aus
geschieht die Adreflumschaltung der
einzelnen Banke und werden die Be-
triebssystem-Aufrufe getatigt.

Nonbanked CP/M-Plus

Findet das Banking keine Hardwareun-
terstiitzung. so kann CP/M Plus auch als
.nonbanked"-Version betrieben werden.
Der Speicherbereich besteht dann aus
einer einzigen, durchgehend adressier-
baren 64-KByte-Bank. Im oberen Bereich
der Bank ist, wie unter CP/M-2.2, das
BDOS und BIOS eingelagert (Bild 1). Na-
tiirlich beanspruchen beide Teile mehr
Speicherplatz als unter CP/M-2.2. Daher
wurden verschiedene Funktionen der
nonbanked-CP/M-Plus-Version gestri-
chen, um den TPA-Bereich nicht zu
stark herabzusetzen (z. B. kein Pass-
word-Schutz moglich, eingeschrinkte
Editiermoglichkeiten wie unter CP/M
2.2..).

Banked CP/M-Plus

In der gebankten Version gliedert sich
das CP/M-Betriebssystem in zwei Teile:

Dem residenten Teil und dem gebankten

Teil (Bild 2). Der residente Teil befindet
sich im Common Memory und kann von
jeder Bank aus angesprochen werden. Er
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dient zum Aufruf des Betriebssystems.
zum Umschalten zwischen den ver-
schiedenen Banken und zur Abwicklung
einfacher Operationen wie ,,Console In",
.Console Out" und so fort. Der gebankte
Teil des CP/M-Plus-Systems ist unter-
halb des Common Memorys in Bank 0
eingelagert. Fiir Anwendungsprogram-
me stehen die gesammte Bank 1 und der
noch freie Teil des Common Memory
zur Verfiigung. In Bild 2 wird die Spei-
cheraufteilung des in den folgenden
Ausgaben vorgestellte mc-CP/M-Plus-
Computers dargestellt.

Die Speicheraufteilung
des mc-CP/M-Plus-Computers

Ein gebanktes CP/M-Plus-System bené-
tigt mindestens 128 KByte RAM-Spei-
cher, also zwei 64-KByte-Bianke. Der
Common-Memory-Bereich betrigt 16
KByte. Also: der Bereich von 0C000h bis
OFFFFh ist von jeder Bank aus erreich-
bar. Der residente Teil von CP/M-Plus
betragt 4 KByvte. Er erstreckt sich von
0F000h bis OFFFFh. Das residente BDOS
startet bei 0FO00h und ist 1,5 KByte
lang. Bei OF600h startet der residente
BIOS-Teil mit einer Linge von 2,5 KBy-
te. Der Rest des Common Memorys von
0C000h bis OEFFFh zihit zur TPA und
ist somit frei fiir Anwenderprogramme.

Bank 0:

Der gebankte Teil des CP/M-Systems
liegt in Bank 0 und startet mit dem
BDOS bei 07900h. Das gebankte BDOS

belegt 11 KByte Speicherplatz, somit er-
streckt sich der gebankte Teil der BIOS
von 0A700h (mit einer Linge von 6,25
KByte) bis 0BFFFh, dem Ende der Bank
0. Der Rest der Bank 0 von ca. 31 KByte
Linge wird zum Anlegen der Cache-Puf-
fer fiir Daten und Directorys, Hash-Ta-
bellen, dem Bios-Trackpuffer und zum
Zwischenspeicher des CCPs (Console
Command Prozessor) verwendet.

TPA-Bank 1:

Die gesamte Bank 1 mit 48 KByte von
00000Ch bis OBFFFh ist frei fiir Anwen-
derprogramme. Doch zur TPA zihlt
auch noch der verbleibende Teil des
Common Memorys mit 12 KByte. Somit
steht dem Benutzer ein TPA-Bereich von
60 KByte zur Verfiigung, bei einer Be-
triebssystemlidnge von 21 KByte, die
zahlreichen Puffer noch nicht mitge-
rechnet!

RAM-Floppy-Bank 2...15:

Die restlichen Banke 2...15 werden zum
Betrieb des Systems nicht unbedingt be-
notigt. Dieser Bereich kann je nach Spei-
cherausbau des mc-CP/M-Plus-Compu-
ters dem System zum Anlegen weitere
Puffer zugeteilt werden, oder er dient als
Speicher einer sehr schnell arbeitenden
RAM-Floppy. Dazu wird RAM-Speicher
wie ein normales physikalisches Lauf-
werk angesprochen, aber ohne zeitrau-
bende Seek-, Transfer- und Kopfladezei-
ten herkommlicher Laufwerke abwarten
zu miissen.

[OFFFFR [z B
OF600n [ aoos ]
aligemener | OFOOCHh
Bereich
(Common TPA
Memory)
- 0C000h  pemmy
Bnk B!0S
OAT00h
Bnk BDOS
07900h
Bereich,
derum-
geschaltet
CP/M30 TPA CP/M-30
werden kann Putter Pufter
(Hash Tab. RAM-Flpy
Cache But)
02D00h
Bild 2. Die Speicher- Bios Track
aufteilung bei CP/M-Plus Putfer
mit Bankumschaltung. 00D20h
wie sie im mc-CP/M-Plus- | ooooon  LECPcopy
Computer realisiert ist BANK 0 BANK1 BANK 2 bs N
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Leistungsfahige Dateiverwaltung

Disk-Zugriffe setzen die Geschwindig-
keit von Mikrocomputer-Systemen stark
herab, wenn sie zahlreich auftreten, da
mechanische Laufwerke leider sehr
langsam arbeiten. Moderne Laufwerke
weisen zwar immer kiirzere Zugriffszei-
ten auf, im Vergleich zu Prozessor-Ope-
rationen dauert ein Disk-Transfer aber
auch sehr, sehr lang. Ein Ausweg aus
dieser Situation wire eine Geschwindig-
keitssteigerung der mechanischen Lauf-
werke, wie es z. B. Festplatten-Laufwer-
ken mit Ubertragungsraten von 10 MBit/s
schon vorweisen kénnen. Leider hat die-
se Losung Grenzen und ist mit hohen
Kosten verbunden. Eine viel elegantere
Losung zeigt CP/M-Plus auf: Files wer-
den im RAM-Bereich zwischengespei-
chert und so Diskoperationen auf ein
absolutes Minimum reduziert und das
Gesamttempo deshalb erheblich be-
schleunigt. Unter CP/M-Plus werden
einige vollig neue Techniken der Datei-
verwaltung eingeschlagen.

Directory-,,Hashing" und ,,Caching"

Hash-Tabellen verkiirzen die Suche
nach bestimmten Directory-Eintragen
(das Inhaltsverzeichnis einer Diskette)
erheblich. Mit Hilfe der Hash-Tabelle
kann das BDOS die Stelle (Sektor, Track)
des gewiinschten Directory-Eintrags aus
einem numerischen Index (der bei der
Erzeugung des Eintrags gebildet wurde)
sofort bestimmen. Dadurch entfallt das
Durchsuchen des oft mehrere KByte gro-
fen Directorys nach bestimmten Eintra-
gen. Je nach verfiigbarem Systemspei-
cher werden groBe Teile des Directorys
eines jeden Laufwerks in diesen Spei-
cher geladen (Directory Caching), von
wo aus sie sehr schnell verarbeitet wer-
den konnen. Hash-Tabellen und Directo-
ry-Puffer vermeiden daher viele der Di-
rectory-Zugriffe auf der Floppy, beson-
ders wenn auf groBe Dateien zugegriffen
wird, wo normalerweise langwierige
Seek-Operationen zwischen den Daten-
und Directory-Spuren der Diskette auf-
treten.

Record-Pufterung

Neben Directory-Puffern unterhilt das

i Operationen (Close File, Disk Reset,

Warm-Boot) wieder auf der Diskette zu-
riickgeschrieben. Wird von einem An-
wenderprogramm auf eine Datei zuge-
griffen, so untersucht das BDOS zu-
nachst, ob sich der gewiinschte Record
nicht schon in einem der Daten-Puffer
befindet. Dann konnte ein Disk-Zugriff
vermieden werden. Reichen die verfiig-
baren Zwischenpuffer zur Bearbeitung
nicht mehr aus, so schreibt BDOS denje-
nigen Puffer auf die Diskette, der die
langste Zeit nicht mehr beschrieben
wurde. Damit wird Platz fiir ofter ange-
sprochene Teile der Datei frei. Diese
Technik heif}t Least Recently Used Re-
cord Pufferung oder kurz LRU.

Multi-Sektor-Ein-Ausgabe

Oft kommt es vor, daB groBe Teile einer
Datei nicht verstreut auf der Diskette
liegen, sondern sequentiell aufgezeich-
net sind, also so wie sie spiter im RAM
zu finden sind. Das BDOS von CP/M-
Plus erkennt dies und teilt dem BIOS
mit, daB in einem Laufwerkszugriff und
in einer Umdrehung der Diskette mehre-
re Sektoren sequentiell gelesen oder ge-
schrieben werden sollen. In einem einzi-
gen Zugriff lassen sich dabei bis zu 16
KByte lange Programmteile sehr schnell
transferieren. Unter CP/M-2.2 wiren da-
zu immerhin 128 einzelne Diskzugriffe
notig. Dabei versucht das BDOS von CP/
M-Plus beim Schreiben von Dateien
nicht, wie unter CP/M-2.2, die Liicken
auf einer Diskette von vorne her aufzu-
filllen, sondern moglichst groBe zusam-
menhangende Teile zu schreiben, um
die Multi-Sektor-Fahigkeit des BIOS voll
zu unterstiitzen.

Datums- und Zeitmarkierung
von Dateien

Im Directory einer Diskette konnen jeder
Datei zwei Datums- und Zeitmarkierun-
gen zugeordnet werden. Der Zeitpunkt
der Erstellung, der letzten Modifikation
und des letzten Zugriffs auf eine Datei
kann mit Hilfe des Dienstprogramms
DIR wieder angezeigt werden.

PaBwort-Schutz

Neben der Datums- und Zeitmarkierung
von Dateien besteht unter CP/M-Plus die
Maglichkeit des wirkungsvollen Schut-
zes einzelner Files oder einer ganzen
Diskette vor fremdem Zugriff mit Hilfe
von Passwords. Jeder Datei kann ein be-
stimmtes Password zugeordnet werden,
ohne dessen Eingabe bestimmte Zu-
griffsrechte verwehrt bleiben. Der Inhalt
kann vor unbefugtem Lesen, Schreiben
oder Loschen geschiitzt werden. Die sel-
ben Schutzmoglichkeiten sind auch fiir
eine gesamte Diskette moglich.

Automatisches Disk-Login

Das automatische Disk-Login macht es
iiberfliissig, jedesmal mit CTRL-C zu
operieren, wenn man die Disk wechselt.
Das BDOS erkennt einen Disk-Wechsel
automatisch. Nach einem Disk-Login
wird die Diskette automatisch in das Sy-
stem eingebunden.

User 0 Directory

Eine weitere Verbesserung bei CP/M-
Plus ist, dal} haufig benutzte Programme
unter ,,User 0 Directory* abgelegt wer-
den kénnen. Dadurch kann von jedem
beliebigen der insgesamt 16 User-Berei-
che auf dieses Programm zugegriffen
werden. Befindet sich dieses Programm
in Laufwerk A, User 0 Directory, so ist
sogar ein Zugriff von jedem anderen
Laufwerk aus unter einer beliebigen
User Nummer moglich.

Ausfiihrliche Fehlermeldung

Treten Fehler im System auf, so gibt CP/
M-Plus ausfiihrliche Meldungen iiber
Art und Behebbarkeit der Fehler aus.
Bild 3 zeigt ein Beispiel fiir einen
Schreibversuch auf eine schreibge-
schiitzte Diskette. Das BIOS erkennt den
Fehler und fragt den Benutzer ob ein
neuer Schreibversuch gestartet werden
soll. Wird dies verneint so gibt das BIOS
den Fehler an das die Funktion aufru-
fende BDOS weiter, das eine ordentliche
Fehlermeldung an den Benutzer abgibt.

BIOS Error on D3

Bild 3. Eine Fehlermeldung

bei CP/M-Plus, die stufen-

weise vom BIOS iiber das BDOS
zum Anwenderprogramm durch-
gereicht wird

BDOS, getrennt fiir jedes Laufwerk, eine
bestimmbare Anzahl von Daten-Puffer
zur Zwischenspeicherung von Dateien
und zum Blocking/Deblocking. Soll eine
Datei bearbeitet werden, so findet dies
meist ohne jeden Disk-Zugriff in ,,Re-
cord-Puffern” statt. Die Datei wird dort
manipuliert und erst nach Beenden der

Track - 90124, Sector - 080915, Write
Not Writable '
Retry <Y> ? N

CPM Error on D: Disk 1/0
BDOS Funktion = 19 File = TEST .COM

ERROR: Bad close
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€ache-
Speicher,
was ist das?

Immer dort, wo in der Compu-
terei Speicher verschiedener
Technologie oder Organisa-
tion auftreten, entsteht das
Problem, wie man Eintrage
aus dem meist mehr penphe-
ren Massenspeicher schnell in
den Hauptspeicher bekommt.
Dazu muB im Hauptspeicher
(oder oft in einem super-
schnellen Sonderspeicher) no-
tiert sein, wo bestimmte Ein-
trége im Massenspeicher ab-
gelegt sind. Ein solcher Spei-
cher heift im Slang Cache-
Memory. In ihm wird die Asso-
ziation zwischen Namen oder
Inhalt des gesuchten Eintra-
ges mit seinem Speicherort
festgehalten.

BDOS und BIOS

Ahnlich wie unter CP/M-2.2 arbeitet das
BDOS (Basic Disk-Operating System)
des CP/M-Plus-Systems. Der Funktions-
umfang ist allerdings wesentlich erwei-
tert worden, um die vielfidltigen Mdg-
lichkeiten des Betriebssystems den An-
wenderprogrammen voll zuganglich zu
machen. So wurden die aufrufbaren
Funktionen 0...37 unter CP/M-2.2 auf
0...152 unter CP/M-Plus erweitert! Hard-
wareabhingige Ein-/Ausgabe-Operatio-
nen werden wie bei CP/M-2.2 iiber ein
spezielles Dienstprogrammsystem abge-
wickelt, BIOS genannt (Basic Input Out-
put System). Das BIOS stellt die Schnitt-
stelle zum logischen, hardware-unab-
héngigen Teil des Betriebssystems dar
und muf an das verwendete Rechnersy-
stem angepaDt sein. Unter CP/M-2.2 ge-
niigten noch 17 BIOS-Funktionen um
das Betriebssystem an die Hardware an-
zupassen, unter CP/M-Plus miissen
schon 33 BIOS-Funktionen implemen-
tiert werden. In einer der folgenden mc-
Ausgaben wird BDOS und BIOS des mc-
CP/M-Plus-Computers noch eingehen-
der beschrieben.

Der Console Command Prozessor

Der Console Command Prozessor CCP
{ein 4 KByte langes Programm) wird bei
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einem Warmstart des Systems wie ein
normales Anwenderprogramm
(CCP.COM) in den TPA-Bereich bei
0100h geladen und ausgefiihrt. Dieser
CCP ist wesentlich komfortabler als der
unter CP/M-2.2. Beim mc-CP/M-Plus-
Computer besteht noch eine kleine Be-
sonderheit. Beim Kaltstart des Systems
wird der CCP in den Systemspeicher
Bank 0 geladen. Von dort aus wird er bei
jedem Warm-Boot mit Hilfe einer
schnellen Interbank-Move-Funktion des

BIOS in die TPA kopiert und ausgefiihrt.

Dadurch wird der Diskzugriff zum Neu-
laden des CCP nach Verlassen von An-
wenderprogrammen eingespart.

RSX-Module

Wem diese Fiille an neuen Funktionen
immer noch nicht ausreicht, dem stehen
mit CP/M-Plus sogenannte RSX-Be-
triebssystemerweiterungen zur Verfi-

gung (RSX: Resident System eXtension).
Die RSX-Moduln bilden eine Zwischen-
stufe zwischen Anwendungsprogram-
men und CP/M-System. Sie fangen die
Betriebssystemaufrufe ab und fiithren
entsprechende Funktionen selbst aus
oder iibergeben die Aufrufe an das
BDOS weiter. Bekannt ist diese Technik
in @hnlicher Form von der CP/M-2.2-
Funktion XSUB. Die RSX-Module kén-
nen nach Aufruf permanent im Speicher
verbleiben oder nach Beendigung der
Funktion wieder aus dem Speicher ent-
fernt werden.

| Die CP/M-Plus-Dienstprogramme

Unter CP/M-2.2 gab es eine kleine An-
zahl leicht iberblickbarer und schnell
erlernbarer Dienstprogramme wie PIP,
STAT, SUBMIT und LOAD. Unter CP/
M-Plus wuchs die Zahl dieser Utilities
auf liber 24 an. Zu jedem einzelnem

ADHELP DEVICE

DEVICE

Syntaxti

DEVICE logical-dev = NULL

Explanation:

device names. DEVICE assigns
devices attached to
communications protocol and

QPTIONS EXAMPLES

HELP)> .OPTIONS

Se 73
158 380
1808 2488
72080 9400

Kommando DEVICE

DEVICE < NAMES ( UALUES ) ( physical-dev ) logical-dev>
DEVICE logical-dev=physical-dev Coptiond {,physical-dev Coptiond,...>

DEVICE physical-dev Coptiond
DEVICE CONSOLE ¢ PAGE / COLUMNS = columns / LINES = lines>

DEVICE displays current logical device assignments and physical
logical
the computer,
speed of a peripheral device, and
displays or sets the current console screen size.

ENTER .subtopic FOR INFORMATION ON THE FOLLOWING SUBTOPICS:

DEVICE
OPTIONS

¢ XON / NOXON / baud-rate >

XON refers to the XON/XOFF

NOXON indicates no praotocol and the computer
the device whether or
receive it.

baud-rate is the speed of

accepts the following baud rates:

Bild 4. So wirkt HELP bei CP/M-Plus. Gezeigt ist die Erklirung zum

devices
DEVICE

to peripheral
also sets the

communications protocol.
sends data to
not the device is ready to

device. The system

118 134
488 1209
3468 4800
19208
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AJDEVICE

Physical Devices:

Current Asstgnments:
CONIN: = CRT

CONOUT: = CRT

AUXINT = U24-A
AUXOUT: = V24-4

LST: = CENTR,V24-8

CONIN3=CRT ,024-8

I=Input,0=0utput,S=Serial ,X=Xon-Xoff

CRT 9688 10S V24-A 9488 10SX U24-B 1200 10S
CENTR NONE O PARA  NONE I0 TTLSER 9482 10§
DIABLO 1209 l0S

Enter new assignment or hit RETURN

Bild 5. Das zeigt sich auf dem
Bildschirm bei einem Aufruf
von DEVICE

Kommando kénnen zahlreiche Optio-
nen angegeben werden. Das PIP-Kom-
mando unter CP/M-Plus verfiigt allein
iiber 20 verschiedene Optionen die ein-
zeln oder kombiniert miteinander ver-
wendet werden kénnen. Teure Zusatz-
Programmpakete unter CP/M-2.2 werden
unter CP/M-Plus iiberfliissig. Im folgen-
den soll eine kleine Auswahl der wich-
tigsten Funktionen gezeigt werden.

HELP

Um in dieser Vielfalt an Dienstprogram-
men und Optionen nicht den Uberblick
zu verlieren oder stiandig in entspre-

chenden Handbiichern nachschlagen zu
miissen, gibt es die Hilfsfunktion HELP.

Sie erklart dem Benutzer die verschiede-

nen Systemfunktionen und gibt Beispiel
zu deren Gebrauch (Bild 4).

DEVICE

Das DEVICE-Kommando setzt Protokolle
und Baud-Raten fiir die 16 physikali-
schen Ein-/Ausgabe-Einheiten fest. Au-
Berdem kann deren Zuordnung zu den
logischen Ein-/Ausgabe Einheiten CON-
SOLE, LIST und AUXILIARY neu defi-
niert werden (Bild 5).

DIR

Das DIR-Kommando mit seinen 19 Op-
tionen dient der iibersichtlichen Darstel-
lung des Inhaltsverzeichnisses einer Dis-
kette (Bild 6). Dabei kann zwischen al-

AXDIR <ATT

Scanning Directory...

Sorting Directory...

Total 1k Blocks = 114

mit vielen Kommandos

Directory For Drive E: User 12
Name Bytes Recs Attributes Prot Update Access

ccpP coM 4y 25 Dir RO 1 Delete 01/24/84 23:58 84/23/84 13:38
cPM3 Li8 4r 32 Sys RW 23 None 84/14/84 18122 04/25/84 14:47
CPM3 SYs 22v. 174 Sys RO 1234 Delete 02/81/84 09:81 05/87/84 12105
DATE comM 4K 22 Dir RW 1 Write 04/17/84 13333 83/07/84 12:00
DEVICE COM 8k S8 Dir RW Write 01/04/84 98:02 65/07/84 12:04
DIR [os ] 16k 114 Dir RW 3 Write ©4/17/84 18:83 03/07/84 11:39
HELP .14 @ Dir RW None  94/135/84 23:38 ©35/20/84 1S5:41
PUT coM 8k SS Dir AW 1 Write ©81/14/84 13:34 05/20/84 15:48
RMAC coM 14¥ 186 Dir RO 12 Read 04/15/84 23:24 03/07/84 12:08
SET COM 12« 81 Dir RW 1 Write 84/16/84 18:12 85/20/84 13:49
SETOEF  COM 4K 32 0ir RN 1 Write 04/25/84 13:32 03/21/84 13:52
WS coM 16k 1246 Dir RO 1 3 Read 05/87/84 11:33 05/97/84 12:83
280 L8 &k 47 Sys RW 23 None 24/25/84 13153 ©€5/15/84 10153
Tota) Bytes = 118«  Total Records = 876 Files Found = 13

Used/Max Dir Entries For Drive E:

Bild 6. Ein Beispiel fiir das DIR-Kommando. angewendet auf eine System-Diskette
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phabetisierter Anzeige bestimmter Da-
teigruppen bis hin zur Anzeige tiber
mehrere Disketten und Userbereiche
hinweg gewihlt werden.

GET/PUT

Das GET-Kommando steuert die Conso-
le-Eingabe so um, daf} sie von der Disk
her kommen kann. Eine Datei kann also,
ahnlich wie beim Submit-Befehl, Steuer-
daten oder Anwendungsprogramm-Ein-
gabedaten enthalten. Das PUT-Komman-
do ergianzt das GET-Kommando: Ausga-
ben auf die Console oder den Drucker
kénnen mit PUT auf die Diskette in eine
Datei geschrieben werden.

SET

Mit dem SET-Kommando kénnen ver-
schiedene Dateiattribute (Read Only, Sy-
stem, Directory...), die Art der ge-
wiinschten Datums- und Zeitmarkierun-

gen und der Password-Schutz festgelegt
werden.

SETDEF

Das SETDEF-Kommando definiert und
zeigt die Disk-Such-Reihenfolge an. Mit
diesem Kommando kann man CP/M-
Plus veranlassen, mehr als ein Laufwerk
nach der gewiinschten COM- oder SUB-
Datei abzusuchen.

SHOW

Das SHOW-Kommando zeigt Informatio-
nen iiber die Daten eines logischen Lauf-
werks an, wie Kapazitit, Anzahl der
moglichen Directory-Eintrige, reservier-
te Systemspuren usw.

- Hilfsmittel zur

Softwareentwicklung

Zur Softwareentwicklung auf
Maschinenebene gehort zu CP/M-Plus
ein verbesserter Editor ,,ED", der symbo-
lische Debugger ,,SID", der Macroassem-
bler ,.MAC" mit Z80.LIB, der relokative
Macroassembler ,,RMAC", der Linker
»LINK-80", ein Symbolprogramm
»XREF*“ und,,LIB-80“ zum Verarbeiten
von Assembler-Librarys.

Ein neuer mc-Computer

DaB dieses neue Betriebssystem zum
Verwirklichen aller Funktionen hohe
Anforderungen an die Hardware und die
BIOS-Implementation stellt, ist offen-
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sichtlich. mc stellt in der ndchsten Aus-
gabe einen CP/M-Plus-Einplatinen-
Rechner zum Nachbau vor, der alle An-
forderungen, die CP/M-Plus stellt, auf
einer einzigen Platine erfiillt. Nur so viel
im voraus: Z80B-CBU mit 6 MHz, 128
KByte RAM, 4 KByte EPROM, Floppy-
Schnittstelle zum direkten AnschluB
von vier 8-, 5%- oder 3-Zoll-Laufwerken,
zwei RS-232-Schnittstellen, ein serieller
TTL-Vollduplex-Kanal, eine Centronics-
Schnittstelle, Banking-Verwaltung fiir

me 9/1984

bis zu 1 MByte und eine akkugepufferte
Echtzeituhr. Auch das BIOS kann sich
sehen lassen: Es konnen vier verschiede-
ne Laufwerke angeschlossen werden, es
erkennt selbstindig 32 verschiedene
Diskformate, verwaltet die I/0-Geriite
mit wahlbaren Protokollarten und Baud-
raten, steuert die RGB-Farbgrafik-Platine
mit 3 X 512 X 512 Punkten Auflésung
und verwaltet 1 MByte Arbeitsspeicher
durch sehr schnellen Interbank-Move
und eine RAM-Floppy-Implementation.

Was ist
Hashing?

Immer dort, wo in der Compu-
terei eine grofere Anzahl von
~Eintrdgen" gleichberechtigter
Natur im Speicher abgelegt
sind, tritt das Problem des
Wiederfindens eines bestimm-
ten Eintrages auf. Man kann
einmal die Eintrage vollig will-
kurlich in einer Tabelle able-
gen. Dann muB man, wenn
man einen bestimmten Eintrag
finden will, diese Tabelle so-
lange durchsuchen, bis man
aut den Eintrag gestofien ist.
Zum anderen kann man aber
auch aus dem Inhalt eines Ein-
trages rechnerisch ableiten,
wo der Eintrag abgespeichert
werden soll und wo er wieder-
gefunden werden kann. Zum
Beispiel konnte man ein ver-
ricktes Lexikon aufbauen, in-
dem man jedem Wort diejeni-
ge Zah! zuordnet, die seine in
ASCII entstehende Bitfolge als
Dualzahl darstellt. Diese Zahl
konnte man als die Seitenzahl
des Lexikons hernehmen, auf
der das Wort mit seiner Erldu-
terung gespeichert ist. So
konnte man aus dem Wort tat-
séchlich errechnen, wo sein
Speicherort ist. Ein Verfahren,
das extrem schnell, dafir aber
aufwendig ist. Man kann nun
zwischen dem planlosen Su-
chen und dem volistandigen
errechnen des Speicherortes
noch Zwischenstufen einfiih-
ren. Zum Beispiel kann man
beim verrtickten Lexikon nicht
die ganzen Wobrter in volier
Linge hernehmen, sondern
den Speicherort nur aus den
ersten beiden Buchstaben er-
rechnen. Dann kommt es zwar
bei gleichlautenden Wortan-
fangen zu Konflikten, die man
aber dadurch auflosen kann,
dafl man in solchen Fallen Un-
tertabellen anlegt, die wieder-
um zum Beispiel planlos
durchsucht werden konnen.
Die letztgenannte Speicheror-
ganisation heiflt Hash-Tabel-
lentechnik und das Aufsuchen
von Eintragen dort heifit
Hashing.
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F. Oettle und Th. Reichler

Der Einplatinen-
computer fur
CP/M-Plus

Der mc-CP/M-Plus-Computer, Teil 2

In der letzten Ausgabe von mc wurde das Betriebssystem CP/M-
Plus vorgestellt. Solche Hochleistungs-Software fordert naturlich

auch Hochleistungen von der

Hardware. Der im folgenden

beschriebene Einplatinencomputer realisiert auf einer einzigen
Einfach-Europa-Karte samtliche Hardware-Voraussetzungen fur
ein professionelles und auBerst leistungsfahiges CP/M-3.0-Com-

putersystem.

Die Bezeichnung Einplatinencomputer
erweckt sicherlich bei so manchem er-
fahrenen Anwender die Befiirchtung,
daB solche Einkarten-Lésungen gar nicht
mehr so kostengiinstig sind, wenn man
sie erweitern will. Oft ist ein Ausbau
sogar ganzlich unméglich. Um den An-
wender vor solchen Uberraschungen zu
verschonen, wurde bei der Entwicklung
des mc-CP/M-Plus-Computers besonde-
rer Wert auf einen von der Industrie
genormten Bus-AnschluB gelegt: Es wird
der ECB-Bus verwendet. Damit kann
man den Computer in Verbindung mit
vielen ECB-Karten, z. B. einer Farbgra-
fik-Karte (wird in einer der nachsten

Ausgaben vorgestellt), betreiben. Ohne
Anderungen laBt sich der Computer
auch als neuer ,, Turbo-Motor* in ein be-
stehendes mc-CP/M-Computer-System
einsetzen. Auch die bereits erstellte
Software 1aBt sich unveriandert iiber-
nehmen.

~ Ein Stand-alone-System

Der mc-CP/M-Plus-Computer stellt samt-
liche Funktionen fiir ein komplettes
CP/M-Plus-Computersystem zur Verfi-
gung. An Peripherie werden nur ein
handelsiibliches Terminal und minde-

===
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Bild 1. Die Platine ist allein schon
komplett ausgestattet

Foppy | e
CPU senell
§ EPROM | Centroncs [
2 RAM RS-232-8 [»
RS-232-A [y

e 10/1984

stens ein Floppy-Laufwerk benotigt.
Bild 1 zeigt das schematisch.

Master-Baugruppe

Uber die ECB-Bus-Schnittstelle kann der
mc-CP/M-Plus-Computer mit einer
reichhaltigen Palette von Zusatzkarten

~erweitert werden. Zusitzlich notwendig

sind dann eine ECB-Bus-Riickwandver-
drahtung und ein Einschubgehause. Es
kann wahlweise ein Terminal liber
RS-232 oder iiber den ECB-Bus eine Vi-
deo-Karte mit separatem Monitor und
Tastatur angeschlossen werden.

I/O-Baugruppe

Samtliche auf der Platine befindlichen
Funktionseinheiten, wie RAM., Floppy
und I/O, kénnen auch von einer exter-
nen CPU angesprochen werden. Die Pla-
tine laft sich in ein bereits bestehendes
ECB-System einstecken und als I/O- und

* RAM-Karte ausnutzen. Dies erméglicht

zum Beispiel einen gezielten Test der
Baugruppe beim Aufbau. Ebenso kann
auf diese Weise spezielle Software fiir
den mc-CP/M-Plus-Computer in einem
bestehenden System entwickelt und ge-

© testet werden.

Muiti-Prozessor-Anwendungen

Der mc-CP/M-Plus-Computer kann in ei-
nem Multiprozessor-System als Slave
parallel zu anderen Prozessoren arbei-
ten, ohne die Aktivititen des Masters auf
dem System-Bus zu storen. Der Daten-

. austausch geschieht dabei mit der vollen

Geschwindigkeit iiber den Bus.

Eine dritte serielle Schnittstelle mit
TTL-Pegel eignet sich ebenfalls fiir asyn-
chrone Vollduplex-Dateniibertragung.

Die Echtzeituhr

Ein akku-gepufferter Uhrenbaustein
stellt dem System Echtzeit zur Verfii-
gung. Diese kann unter CP/M-Plus in
Dateien eingebunden werden. Folgende
Angaben stehen zur Verfiigung: (Schalt-)
Jahr, Monat, Wochentag, Tag, Stunde,
Minute und Sekunde.

Die Stromversorgung

Die Karte (siehe Schaltplan, Bild 4) be-
notigt zwei Betriebsspannungen: +5 V
und +12 V, wobei die +12 V nur fiir die
RS-232C-Schnittstelle erforderlich sind.
—12 V werden von einem Spannungs-
inverter ICL 7660 (IC 33) erzeugt. Dem
RS-232C-Treiber MC-1488 (IC 36) wer-
den somit etwa £ 9 V bereitgestellt.
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Bild 2. Ein Beispiel fiir die Nutzung am ECB-Bus

Die Takterzeugung

Auf der Karte befinden sich zwei Quarz-
oszillatoren, aufgebaut aus einem
74L5626-Baustein und zwei Quarzen.
Der Systemtakt (6 MHz) wird direkt aus
dem Oszillator gewonnen, wobei eine

Transistor-Treiberstufe das Fan-Out ver-
bessert. IC 05 (741.5194) teilt den Sy-
stemtakt durch den Faktor zwei und ver-
sorgt damit den Timer-Eingang TCLK
des STI-Bausteins (IC 26). Der zweite
Oszillator erzeugt den Takt (16 MHz) fiir
den Baustein FDC-9229 (IC 23).

Der Reset

Ein Power-up-Reset wird durch ein RC-
Glied und zwei 74LS14-Gatter (IC 19)
erzeugt und iiber eine Open-Collector-
Stufe auf PWCLR (Pin 26c am Bus-Stek-
ker) gefiihrt. Dieses Signal wird zum Zu-
riicksetzen der CPU, STI, DART, FDC
und des 74LS173 (Banking) benutzt. Der
Eingang Reset am Bus-Stecker (31c)
kann zum AnschluB eines Reset-Schal-
ters verwendet werden.

Wait

Die Wait-Schaltung kann bei 'O- und
Speicheroperationen einen Wait-Zyklus
einfiigen. Der Eingang (Pin 10) des
74L.S194 (IC 05) ist mit dem Wait-Re-
quest-Signal des /O- und des Memory-
PROMs beschaltet. Wird dieses aktiv,
wechselt IC 05 vom Load- in den Shift-
Zustand iiber. Mit der nachsten steigen-
den Flanke des Systemtaktes wird ein
Wait-Puls ausgegeben.

Durch Programmieren des /O-PROMs
kann festgelegt werden, bei welcher der
insgesamt 256 /O-Adressen ein Wait-
Zyklus generiert werden soll. Das Me-
mory-PROM erlaubt es jedem 16-KByte-
Speicherblock, innerhalb des 1-MByte-
Speicherbereichs einen Wait-Zyklus-

[muzfl |nsma—| E=R

[ ixfoopy Dsk  SZHo 8l |
o L L
24 XByte B4/128 KByte Memory -Eu [rrecer {
EPROM dyn RAM Select
i T
Foppy Dwk Controiler
Muttplexer Bank
| Logk
l
§ ' Daten 290-8
G § i "
3
3 SteuerBus
 Rost
| - ! -
| oes "o = DART/ S10-0 sM | 88e-pon |
Steweng et bo | xawa | et atmer | 880 10
g — g
- ' Bild 3. Der
RS232 RS 282 e Blockschaltplan
T zeigt: Auf dieser
l | 19 Platine ist alles

drauf

| cowones |
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Bild 4a. Der Schaltplan ist umfangreich. Teil a zeigt Reset und Takterzeugung sowie die Bus-Pufferung und die Bus-Steuerung iiber PROM
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Puls zuzuordnen. StandardméaBig wird
bei jedem I/O-Zugriff (Ausnahme: pPD-
765) und bei Speicherzugriffen auf das
BOOT-EPROM jeweils ein Wait-Puls
eingefiigt. Speicherzugriffe auf externe
Speicherbaugruppen und auf den inter-
nen dynamischen RAM-Speicher ge-
schehen mit voller Geschwindigkeit.

Die Bankumschaltungs-Logik

Diese Schaltung erlaubt es der CPU,

1 MByte Speicherraum direkt zu adres-
sieren. Ein 4-Bit-Ausgabeport, IC 14
(74L.5173), erzeugt die vier Adressen
A16...A19 (Pageadressen). Uber /O-Aus-
gabe-Befehle (D0 = A16, D3 = A19) ladfit
sich der Inhalt dieses Ports und damit
die Bank-Adresse bestimmen.

Das PROM (IC 13), das die Speicher-
adressen-Decodierung enthalt, ist stan-
dardmaBig so ausgelegt, daB die obersten
16 KByte der ersten Speicherbank im 64-
KByte-Adrefiraum der CPU unabhangig
von den Adressen A16...A19 eingeblen-
det sind. Beim Wechsel auf eine andere
Bank werden also nur die untersten

48 KByte ausgetauscht. Bei einem Reset
wird der 741.5173-Baustein zuriickge-
setzt und die erste 64-KByte-Bank wird
angesprochen.

Die Speicheradressen-Decodierung

Zur Freischaltung des 24poligen Byte-
Wide-Sockels und der 128 KByte RAM
auf der Platine wird ein 256 x4-Bit-
PROM (IC 13) eingesetzt. Durch entspre-
chende Programmierung kann die
AdreBlage der beiden Speicherarten be-
stimmt werden. Die AdreBlage 1aft sich
dabei in 16-KByte-Schritten frei im

Bild 5. Die Speicherbausteine miissen
huckepack montiert werden, wenn
128 KByte Platz finden sollen. Deshalb
sind auch nur ICs 4164 verwendbar,
deren Pin 1 im Datenblatt mit NC
gekennzeichnet ist. Der Refresh muB
iber 7 Bit laufen

= 10/1984
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Die Stiickliste zum mc-CP/M-Plus-Computer

ICs IC 36 MC 1488 Kondensatoren

IC 00, 01 74LS245 IC 37 7406 C oo 4.7 pF. 10V
IC 02 2716/32 IC 38 7407 col 47 nF

IC 03, 04 74LS245 ) C 02. 03 4,7 uF, 10V
IC 05 74LS194 Dioden Co4 47 nF

IC 06 TBP 24 S 10 Doo..02  AA 143 C05.06  4,7uF, 10V
IC 07 780-B-CPU D03 IN4148 cor 47 n¥

IC 08 TBP SA 10 D o4 AA 143 Co8 470 pF

IC 0y 745158 D o5 IN4148 C o9, 10 entfallt

IC 10, 11 4164, 150 ns D os Z2.7 cn 4.7 uF, 10V
IC 12 745158 ) C12 10 uF, 6,3 V
IC13  TBP 24 SA 10 Transistor c13 12 pF

IC 14 7415173 Too 2N2907A  ( 14..20 47 nF

IC 15 7418367 ) ) C21..23 10 uF, 16 V
IC 16 4929 Widerstinde C24 4.7 uF. 10 V
IC 17 741.5626 R o0 2.2 kQ C 25, 26 47 nF

IC 18 741.8173 RO1 680 Q c27 3..12 pF, Trimmeg
IC 19 741514 R 02 2,2kQ C28 47 nF

IC 20 MEM E050-16 R 03 82 kQ C 29,30 10 pF

IC 21 74L.5158 R 04 47 kQ

IC 22 7415139 R 05 22 Q Quarze

IC 23 FDC 9229 BT R 06 680 Q Qo 6 MHz

IC 24 uPD-765 R07...10 4.7 kQ Q1 16 MHz

IC 25 280-B-DART R11..15 330 Q Q2 32,768 kHz
IC 26 Z80-A-STl R 16,17 4.7 kQ Akku

IC 27..32 4164, 150 ; ;
IC 33 ICL 75550 e Widerstands-Netzwerke NICD 2% 20 DK-F
IC 34 7415374 SIL 0 7% 4.7 kQ

IC 35 MC 1489 SIL 1 7% 680

maximal moglichen AdreBraum von

1 MByte bestimmen. Der BOOT-Eingang
am PROM erlaubt das Ein- und Aus-
schalten einzelner Speicherbereiche
iiber die System-Software. Das .,.Memo-
ry-PROM" wird normalerweise fiir den
Bausatz so programmiert, dall das auf
der Karte befindliche RAM die unteren
128 KByte belegt. Das EPROM ist dabei
den untersten 16 KByte iiberlagert. Fiihrt
der BOOT-Eingang am PROM High-Pe-
gel, ist das EPROM eingeblendet. Wird
17 des STI-Bausteins auf Low-Pegel pro-
grammiert, wird das BOOT-EPROM ab-
geschaltet und der adrefigleiche 16-KBy-
te-RAM-Speicher aktiviert. Das oberhalb
von 04000H liegende RAM ist stindig
aktiv,

Abhingig von den acht Eingangssigna-
len und den beiden CE-Signalen werden
die vier Ausginge RAS1, RAS2, MEM-
SEL und CE-EPROM aktiv (Low) ge-
schaltet: Zwei der Ausginge werden di-
rekt als RAS-Signale fiir die beiden 64-
KByte-RAM-Bldcke benutzt. Diese sind
aktiv, wenn ein Speicherzugriff auf die
entsprechende AdreBlage oder ein Re-
fresh erfolgt.

Der Ausgang M-SEL fiihrt Low-Pegel,
wenn auf einen internen Speicher der
Platine zugegriffen wird und dient zur
Bus-Steuerung. Dieses Signal wird als
Open-Collector-Ausgang auch an den
Bus-Stecker DESLCT (Pin 26a) gefiihrt.

Das CAS-Signal fiir den dynamischen
Speicher wird ebenfalls aus diesem Si-
gnal abgeleitet.

Das CE-Signal fiir den 24poligen Sockel
wird an die Wait-Schaltung weitergelei-
tet, welche einen Wait-Puls generiert.

Der dynamische Speicher

Als Massenspeicher werden dynami-
sche 64-KBit-Speicher-Bausteine einge-
setzt. Wichtig ist, daB nur RAMs mit 7-
Bit-Refresh (128 Refresh-Zyklen) und
150 ns Zykluszeit verwendet werden.
Wahlweise konnen acht (64 KByte) oder
16 (128 KByte) Bausteine eingebaut
werden.

Um 128 KByte RAM auf diesem kleinen
Raum unterzubringen, werden jeweils
zwei der 64-KBit-Bausteine iibereinan-
der montiert (Bild 5). Pin 4 (RAS) des
oberen Speicher-ICs ist nicht mit dem

- des unteren verbunden, sondern wird

getrennt {iber den unbelegten Pin 1 her-

ausgefiihrt. Also sind nur Bausteine oh-

ne Auto-Refresh verwendbar. Alle ande-
ren Anschliisse werden eins zu eins mit

denen des unteren ICs verbunden.

Die Ansteuerung des Speichers

Die dynamischen Speicher werden im
Early-Write-Modus betrieben. Das heilt,
bei einem Schreibzugriff ist das Write-
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Signal bereits mit der fallenden Flanke
von CAS aktiv (Low). Dies hat den Vor-
teil, da} die Datentreiber (DO) beim

Schreiben im Tri-State-Zustand bleiben.

DI und DO miissen deshalb nicht ge-
trennt gepuffert werden und lassen sich
so einfach verbinden.

Die Adressen AO...A15 werden tiber
zwei invertierende Adrefimultiplexer
745158 auf die Speicher geschaltet.
Wichtig ist, daB hier unbedingt Schott-
ky-Bausteine eingesetzt werden (ICs 07
und 09).

Die Precharge-Schaltung

Um bei 6 MHz Systemfrequenz einen
einwandfreien Betrieb mit den dynami-
schen Speichern zu gewahrleisten, ist
eine Precharge-Extension-Schaltung er-
forderlich. Diese hat zur Aufgabe, die
Precharge-Zeit beim M1-Zyklus zwi-
schen Speicherzugriff (Opcode Fetch)
und Refreshzugriff wihrend T3 zu ver-
langern. Wird auf den dynamischen
Speicher zugegriffen, beendet IC 18
(74L.S173) den Opcode-Fetch-Zyklus
mit der steigenden Flanke von T3 vor-
zeitig.

Festwertspeicher

Als Festwertspeicher konnen 2- bzw. 4-
KByte-EPROMs eingesetzt werden. Der
24polige Sockel ist dabei nach JEDEC-
Norm ausgefiihrt. Pin 21 wird wahlwei-
se mit +5 V (2 KByte) oder A11 (4 KBy-
te) beschaltet (am Pin 21 auf der Lotsei-
te, StandardmaBig ist Pin 21 mit 45 V
verbunden).

Der Floppy-Controller

Als Floppy-Controller wurde der pPD-
765 von NEC ausgewahlt. Er ist in der
Lage. die unter CP/M-3.0 notwendigen
Multi-Sektor- und Multi-Track-Opera-
tionen zu unterstiitzen. Seine hohe Intel-
ligenz entlastet die Software erheblich.
So ist er in der Lage, selbstandig Disket-
ten zu formatieren und Informationen
iiber den Zustand von vier Laufwerken
zwischenzuspeichern. Das Einstellen
von irgendwelchen Trimmern entfallt
vollstindig.

Wihrend des Transfers von und zur Dis-
kette wird der uPD-765 im Polling-Ver-
fahren betrieben. Der Systemtakt von

6 MHz erlaubt es, 8-Zoll-Double-Densi-

ty-Disketten mit diesem Verfahren ein-
wandfrei zu bearbeiten.

Der Interface-Baustein

Den einwandfreien Datentransfer von
und zur Diskette iibernimmt der Bau-
stein FDC-9229 (IC 23). Beim Lesen von
der Diskette sorgt eine integrierte Phase-
Lock-Loop-Schaltung fiir die Aufberei-
tung des seriellen Datenstroms. Beim
Schreiben gewihrleistet eine Write-Pre-
compensations-Schaltung die sichere
Aufzeichnung. Der Precompensations-
Wert betrégt bei Mini-Laufwerken

250 ns und bei Standard-Laufwerken
125 ns. Prinzipiell kdnnen tiber die Ein-
géange P0...P2 auch andere Werte am
Baustein eingestellt werden.

Der Eingang MINI am 9229 erlaubt es,
zwischen 5,25-Zoll- und 8-Zoll-Lauf-
werken umzuschalten. Im wesentlichen
wird dabei die Datentransferrate von
250 KBit/s bei 5,25 Zoll auf 500 KBit bei
8 Zoll umgeschaltet. Der Zustand des
MINI-Eingangs laft sich tiber eine Lot-
briicke {unter dem Akku auf der Létsei-
te) bestimmen und tiber den Eingang I5
des STI-Bausteins von der Software ab-
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Bild 6. Der Bestiickungsplan. Je zwei RAM-ICs miissen bei 128 KByle iibereinander gelotet werden
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fragen. StandardmaBig liegt der MINI-
Eingang auf High-Potential, womit
3-Zoll- und 5,25-Zoll-Laufwerke ange-
sprochen werden kénnen.

Bild 7 zeigt die Belegung des Floppy-
Steckers. Sie entspricht dem Industrie-
Standard fiir Mini-Laufwerke.

1/0-Select -

Die Decodierung der I/O-Bausteine iiber-
nimmt ein 256 X4-Bit-PROM (IC 08) und
ein 74L5139-TTL-Baustein (IC 22).
Durch Programmierung des PROMs las-
sen sich die YO-Bausteine beliebig im
maximalen O-AdreBbereich {max. 256)
anordnen. In Abhangigkeit von acht Ein-
gangssignalen M1 und A1...A7 werden
vier Ausgangssignale erzeugt: Das Signal
I0-SEL fiihrt Low-Pegel, wenn auf einen
internen 1/0-Baustein zugegriffen wird,
und dient zur Bus-Steuerung. Ein Wait-
Request-Signal, das an die Wait-Schal-
tung gefiihrt ist, gestattet jeder der 256
l/O-Adressen, gezielt einen Wait-Puls
zuzuordnen. Die beiden verbleibenden
Ausginge dienen als Chip-Enable-
Signale fiir die [/O-Bausteine.

Ein CE wird direkt an den STI-Baustein
gefiihrt, der 16 O-Adressen belegt. Die
oberen vier AdreBbits A4...A7 kénnen
frei durch Programmierung des PROMs
bestimmt werden. Die Z80-DART, der
FDC, das Centronics-Datenport und die
Bank-Logik belegen ebenfalls 16 1/O-
Adressen. Die oberen vier Adressen die-

. 0 173 Head Load

' 03 04| Heed Load

i 05 06] Drive Select 3
vooJor 08| inde

' 09 0 Drive Select 0
' 1 12 Drive Select 1
E B 1|  Dove Select2
G 5 % Motor on

N i B Dwection

D 9 20 Step

' n 2|  Wite Data

I b 2| Wite Enabee

! 25 2% Track 00

{ Yy 28 Write Protect

' 2 30 Read Data

i 3 32|  Sde Select
coo13 34| Ready

Bild 7. Die Belegung des Floppy-Stek-
kers. Jede gangige Mini-Floppy kann
daran angeschlossen werden
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ses Blocks konnen iiber das PROM fest-
gelegt werden. Die Decodierung der
Adressen A2 und A3 tibernimmt IC 22
(74LS139). Innerhalb des 16-Byte-Blocks
haben die vier /O-Baugruppen folgende
AdreDlage:

XXXX 00xx  Centronics-Datenport
XXXX 01xx  Z80-DART

XXXX 10xx  Banking-Port (74LS173)
XXXX 11xx  FDC-765

Die /O-Bausteine belegen bei Verwen-
dung des Standard-PROMs folgende
Adressen:

00...0F Z80-STI

10 Centronics

14...17 Z80-DART/-SIO

18 Banking-Output
(74LS173)

1C, 1D FDC-Controller uPD-765

Die Centronics-Schnittstelle

Die Centronics-Schnittstelle erlaubt es,
auf einfache Weise einen Drucker anzu-
schlieBen. Der 8-Bit-Datenstrom zum
Drucker wird iiber acht D-Flipflops ei-
nes 741.5374-Bausteins (IC 34) ausge-
worfen. Der Strobe-Puls wird von dem
STi-Baustein erzeugt und iiber ein Gatter
(74L.S367) gepuffert. Die Eingdnge Paper
Empty und Acknowledge sind ebenfalls
mit der STI verbunden. Busy ist an den
DART-Baustein gefiihrt. Alle Signale
konnen somit Interrupts auslosen. Samt-
liche Signale sind auf einen 26poligen
Stecker gefiihrt. Bild 8 zeigt die Bele-
gung.

Die RS-232C-Schnittstellen

Es stehen zwei serielle asynchrone Voll-
duplex-Kanile zur Verfiigung (Alterna-
tiv ist durch Austausch der Z80-DART
durch eine Z80-SI0-O auch synchrone
Dateniibertragung moglich). Die Baud-
rate ist softwaremaiBig fiir beide Kanale
getrennt einstellbar. Kanal A der DART

. wird vom Timer I} (STI) und Kanal B

vom Timer C mit dem Baudraten-Takt
versorgt. Receive- und Transmit-Data,
Clear to Send und Request to Send sind
bei beiden Kanilen mit RS-232-Treibern
gepulfert und getrennt fiir jeden Kanal
auf zwei 14polige Pfostenstecker ge-
fiihrt. Die Belegung dieser Stecker ent-
spricht der Norm. Uber ein Kabel in
Schneid-Klemm-Technik lassen sie sich
direkt mit einem 25poligen D-Stecker
verbinden. Bild 9 zeigt die Belegung.

Strobe 01 02

DO 03 04

D1 05 06

D2 o7 8

D3 0s 10 G

D4 n 17 N

05 B “ D

D6 5] %

D7 17 8B

Acmowledge |9 20

Busy 3l 22

Paper Empty |23 24

25 %

Bild 8. Das ist die Belegung der Centro-
nics-Schnittstelle. Mit Schneid-Klemm-
Technik kann man das Kabel eins zu
eins an einen Centronics-Druckeran-
schluB fiithren

Seriell, 5-V-TTL

Eine weitere serielle asynchrone Volldu-
plex-Schnittstelle wird auf einem 10po-

| ligen Stecker bereitgestellt. Sie laBt sich
| zum Beispiel zum AnschluB einer Tas-

tatur verwenden. Die Baudrate ist auch
hier softwaremaBig einstellbar (Timer B,
STI). Der Pegel ist TTL. Bild 10 zeigt die
Belegung.

Die Echtzeituhr

Der Uhrenbaustein E-050-16 erlaubt die
Angabe von Sekunden, Minuten, Stun-
den, Tag, Wochentag, Monat und
(Schalt-)Jahr. Das geschieht seriell in
BCD. Ein Akku ermoglicht den Betrieb
auch bei ausgeschaltetem Computer.
Uber den Trimmer C27 Iaft sich die
Quarzfrequenz exakt auf 32,768 kHz ab-
gleichen. Die Steuersignale des Uhren-
bausteins werden tiber die Z80-DART
und STI beschaltet. Der Datenaustausch
geschieht dabei seriell iiber die Leitung
DATA O/P. Ein Sekundentakt ist an den
Eingang 14 der STI gefiihrt. [4 dient Ti-
mer A als Eingang im Event Count Mo-
de. Entsprechend programmiert erzeugt
der Ausgang TA des Timers das Motor-
On/Off-Signal fiir die Floppy-Laufwerke,
indem er den an 14 anliegenden Sekun-
denpuls herabzihlt und bei Time-Out
den Motor ausschaltet.

Die Bus-Schnittstelle

GroBe Bedeutung wurde dem Bus-An-
schluB zugemessen. So sind Daten,
Adressen und Steuersignale iiber vier
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Treiber-Bausteine (74LS245) bidirektio-
nal gepuffert. Das heifit, es konnen exter-
ne Baugruppen, wie eine CPU oder eine
DMA, auf den internen Speicher oder
I/O-Baugruppen zugreifen. Der DART-
und STI-Baustein sind sogar in der Lage,
einen Vektor-Interrupt an eine externe
CPU weiterzuleiten.

Die Steuerung des Daten- und AdreBbus
wird wieder von einem 256 x 4-Bit-
PROM (IC 06} durchgefiihrt. In Abhén-
gigkeit der acht Eingangssignale werden
vier Ausgangssignale erzeugt, welche
die Richtung und den Tri-State-Zustand
der Daten- und AdreB-Treiber bestim-
men. Die vier Treiber-Bausteine sind
grundsatzlich aktiv geschaltet. Wird die
Karte als Slave eingesetzt, besteht die
Moglichkeit, die Treiber auch in den Tri-
State-Zustand zu versetzen.

Das Signal BUSAK bestimmt die Rich-
tung der Adref}- und Steuerleitungen. [st
BUSAK inaktiv (High), sind die Treiber
nach auBen auf den Bus geschaltet. Die
oberen vier Adressen A16...A19 werden
dabei getrennt angesprochen. Diese kon-
nen so bei aktivem BUSAK wahlweise in
den Tri-State-Zustand versetzt werden
oder nicht (standardmabBig Tri-State).

Um die Richtung des Datenstromes fest-
zulegen, sind eine Reihe von Informatio-
nen notwendig. Hierbei muB unterschie-
den werden, ob die interne CPU aktiv ist
oder nicht, ob auf einen internen oder
externen Speicher oder eine [/O-Bau-

o 02
Reseive Data 03 04
Transmit Data 0s 06
Requestto Send |07 08
Clear to Send 09 0

1 2
GND 13 L]

Bild 9. RS-232C-Steckerbele-
gung. Es sind nicht alle Hands-
hake-Signale herausgefiihrt

| 01 02 Vee

G |03 04] NMI

N 05 06 GND

0 |07 08f senelln

| 0;:] 10 senell out

Bild 10. Eine Schnittstelle mit
TTL-Signal-Pegeln
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gruppe zugegriffen wird und ob ein Vek-
tor-Interrupt vorliegt.

Grundsitzlich ist der Datenstrom nach
aulen geschaltet. Ausnahmen sind Lese-
befehle, die auf externe Baugruppen
zugreifen, und Interrupt-Acknowlege-
Zyklen, die von externen I/O-Baugrup-
pen ausgelost wurden.

Ist die interne CPU inaktiv, geht der Da-
tenstrom zum Karteninneren. Ausnah-
men sind Lesebefehle von einer exter-
nen Einheit auf Baugruppen im Karten-
inneren.

Einsatz als I/0O-Karte

Samtliche auf der CPU-Karte befindli-
chen Baugruppen kénnen auch von ei-
ner externen CPU angesprochen werden.
Die Baugruppe kénnte zum Beispiel
auch in einem bestehenden System als
1/O-Karte eingesetzt werden. Es sind
dann folgende Punkte zu beachten:

1. Der Systemtakt ist extern zuzufiihren.
Der interne Taktgenerator muf} durch
Entfernen des Widerstandes R05 deakti-
viert werden.

2. Der BUSAK-Ausgang ist vom Bus ab-
zutrennen.

3. Die CPU muB aus der Fassung genom-
men und durch eine Briicke von GND
(Pin 29) nach BUSAK (Pin 23) ersetzt

" werden.

4. Es ist zu iiberpriifen, ob das PWRCLR-

Signal auf dem Systembus der Mutter als
Open-Collector ausgefiihrt wurde. Wenn
nicht, ist es vom Bus abzutrennen.

Aufbauhinweise und Test

Grundsitzlich sind alle ICs mit Sockeln
zu versehen. Unter einigen ICs miissen
Blockkondensatoren eingebaut werden.
Hierzu sind mechanisch geeignete Fas-
sungen und Kondensatoren auszuwih-
len. Die Fassungen sind evtl. erhoht ein-
zubauen. Teuer, aber optimal sind da
Fassungen mit bereits eingebauten
Blockkondensatoren.

In der Bestiickungsliste sind einige TTL-
Bausteine als Schottky bzw. Low-Power-
Schottky ausgewiesen. Das ist ernst zu
nehmen, es sind grundsatzlich nur die
dort angegebenen Typen einzusetzen.
Grundsatzlich ist die Karte nach dem
Bestticken optisch zu kontrollieren. Un-
gewollte Verbindungen sowie kalte Lot-
stellen und falsch eingesetzte Bauteile

Hardware-
Steckbrief

Zentraleinheit
6-MHz-280-B-CPU
1 MByte Adrefiraum

Speicher
4-KByte-Boot-EPROM
128 KByte RAM

Floppy-Disk-Steuerung
Anschluf von vier Lauf-
werken
3 und 5,25 oder 8 Zoll
PLL-Datenseperator
Write-Precompensation

1/0O-Schnittstellen
1x Centronics parallel
2x RS-232C, vollduplex
1x TTL, seriell, vollduplex
Baudraten programmierbar

Echtzeituhr
Akkugepuffert
Angabe von: (Schalt-)Jahr,
Monat, Wochentag, Tag,
Stunde, Minute und
Sekunde

Bus-Schnittstelle
ECB-Bus, alle Signale
bidirektional gepuffert

sind mit Abstand die haufigsten Fehler-
ursachen. Vor Einsetzen der ICs wird die
Karte an die Versorgungsspannung ange-
schlossen. Es lassen sich so Kurzschliis-
se und falsch eingebaute Kondensatoren
entdecken. Die Karte kann danach voll-
standig bestiickt und an die Peripherie-
einheiten angeschlossen werden. Lauft
der mc-CP/M-Plus-Computer nicht auf
Anhieb, empfiehlt sich folgende Vorge-
hensweise:

Mit einem Oszilloskop werden die Ver-
sorgungsspannungen, die beiden Taktsi-
gnale sowie der Reset iiberpriift. Ebenso
diirfen samtliche Signale an der CPU
weder Zwischen-Pegel (KurzschluB zwi-
schen zwei Signalleitungen) noch GND-
oder Vcc-Pegel aufweisen.

LaBt sich der Fehler auf diese Weise
auch nicht finden, sollte die Platine als
I/O-Karte in ein bestehendes System ein-
gesteckt werden und weitergetestet wer-
den. Hier kann dann gezielt der Speicher
und die I/O-Baugruppen betrachtet
werden.

e 10/1984



Frank Oettle, Thomas Reichler

Der me-CP/M-
Plus-CGomputer

Teil 3: Software

Um in unserem Computer ein professionelles CP/M-Plus-System
hochzuziehen, bendtigen wir genaue Kenntnis seiner Hard- und
Software-Eigenschaften. Diesmal wird die Programmierung der
einzelnen System-Komponenten gezeigt und die Eigenschaften
eines CP/M-Plus-BIOS erklart. Natirlich existiert auch schon ein
sehr komfortables BIOS fir den mc-CP/M-Plus-Computer. Wel-
che Schnittstellen es bedient und was man fiir Laufwerke daran
anschlieBen kann, wird anschlieBend besprochen.

Fiir all diejenigen, die sich ihr BIOS
selbst erstellen wollen oder den EPC-
Computer fiir andere Zwecke einsetzen
wollen, diene das in Bild 1 gezeigte Pro-
grammbeispiel als Hilfe. Es zeigt die In-
itialisierung der /O-Bausteine DART,
STI, FDC, des Uhrenbausteins MEM und
wie man ihre Funktion in Programme
umsetzt. Wagt man sich an eine Modifi-
kation der Routinen, so ist es ratsam,
sich die Datenblatter der Bausteine zu
besorgen und genau zu studieren. Aus
Platzgriinden werden nur die grundle-
gendsten, vollig hardware-abhangigen
Routinen gezeigt, doch mit etwas Phan-
tasie laBt sich daraus schon ein einfa-
ches BIOS erstellen.

Das BIOS unter CP/M-Plus

Das BIOS des CP/M-Plus Systems be-
steht wie unter CP/M-2.2 aus einer
Sprungleiste am Anfang des BIOS, die
zu den einzelnen Funktionen verzweigt.
Im Unterschied zu CP/M-2.2 miissen
jetzt 33 Funktionen bedient werden. Die
ersten 17 Funktionen decken sich weit-
gehend mit den von CP/M-2.2 bekannten
Funktionen. Die BIOS-Funktionen las-
sen sich grob in fiinf Gruppen einteilen,
die an Hand unserer BIOS-Implemanta-
tion besprochen werden.

System-Initialisierung

0 BOOT

Boot initialisiert alle Hardeware-Kom-
ponenten des Systems (STI, DART,
Baudraten einstellen...) und gibt eine Be-
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reitschaftsanzeige aus, die Daten wie
verfiigbarer Speicherplatz, Uhrzeit und
Datum enthalt. Danach wird eine Kopie
des CCP in Bank 0 angelegt, indem die
Datei CCP.COM von Diskette gelesen
wird. Dann wird die Kontrolle an die
Warm-Boot-Funktion weitergeleitet.

1 WBOOT

Warm-Boot wird immer nach Verlassen
eines Anwenderprogramms aufgerufen.
Diese Funktion selektiert die TPA-Bank
1, setzt wie unter CP/M-2.2 zwei Spriin-
ge zum BIOS (0000h) und BDOS (0005h)
in Bank 1 und ladt schlieBlich die Kopie
des CCPs in Bank 1 ab 100h. Danach
erfolgt ein Sprung nach 100h auf den
CCP.

20 DEVTBL

Sinn der Funktion DEVTBL ist es, dem
BDOS die Adresse der sog. Character-
Tabelle zu Gibergeben. Diese Tabelle ent-
halt alle Informationen tiber die ange-
schlossen /O-Einheiten wie Baud-Rate,
Protokoll, Name usw.

21 DEVINI

DEVINI initialisiert eine bestimmte I/O-
Einheit neu. Das aufrufende Programm
setzt in der zugehorigen Character-Ta-
belle bestimmte Parameter neu, die
DEVINI entsprechend verarbeitet. So di-
finiert z. B. das BDOS die Baud-Rate fiir
eine serielle Schnittstelle neu.

22 DRVTBL
DRVTBL (Drive-Table) iibergibt ahnlich
wie DEVTBL die Adresse einer Tabelle

mit Informationen iiber die Anzahl und
Art der angeschlossenen Laufwerke. Der
erste Tabelleneintrag gehort zu Lauf-
werk A, der zweite zu Laufwerk B usw.
Die Eintrage zeigen auf den zugehorigen
Disk-Parameter-Header (DPH) des Lauf-
werks.

Zeichen-Ein- und Ausgabe

In CP/M-Plus gibt es drei logische Ein-/
Ausgabeeinheiten: die Konsole (3:
CONIN, 4: CONOUT, 2: CONST, 17:
CONOST), den Drucker (5: LIST, 15:
LISTST) und einen Hilfskanal (7:
AUXIN, 6: AUXOUT, 18: AUXIST, 19:
AUXOST), der die Reader- und Punch-
Einheiten unter CP/M-2.2 ersetzt. Zu je-
der der fiinf logischen Ein- und Ausga-
beeinheiten (CON-IN/OUT, AUX-IN/
OUT, LIST) existiert ein 16 Bit breiter
Umleitungs-Vektor (I/O Redirection Vec-
tor), der das I/O-Byte unter CP/M-2.2 ab-
16st. Dieser Vektor bildet sozusagen die
fiinf logischen Ein- und Ausgabeeinhei-
ten auf maximal 16 physikalische Ein-
und Ausgabe-Gerite ab. Jedem der 16
Bits ist eine physikalische Einheit zuge-
ordnet. Ein gesetztes Bit des Vektors be-
sagt. daBl Zeichen von oder zu der zuge-
hoérigen Einheit transferiert werden sol-
len. Es konnen auch mehrere Bits gesetzt
werden, um gleichzeitig mehrere /O-
Einheiten anzusprechen. Sind zum Bei-
spiel mehrere Konsolen an den Compu-
ter angeschlossen, so kann durch Setzen
der entsprechenden Bits im Vektor die
Ein- und Ausgabe von einer beliebigen
Konsole aus erfolgen und die Zeichen
werden automatisch auf alle Einheiten
ausgegeben. Dabei ist es gleichgiiltig, ob
die Ausgabeeinheit ein Drucker, ein
Bildschirm oder ein Kassettenlaufwerk
ist. Da fiir Ein- und Ausgabe getrennte
Umleitungs-Vektoren existieren, kann
die Zeicheneingabe auch von einer ganz
anderen Einheit aus erfolgen als die
Ausgabe. In Verbindung mit der DEVI-
NI-Funktion, mit der sich Protokolle
und Baudraten im Betrieb andern lassen,
bedeuten diese neuen BIOS-Funktionen
eine gewaltige Flexibilitats-Steigerung
gegeniiber dem alten CP/M-2.2. Voraus-
setzung dazu ist natiirlich, daB all diese
Funktionen auch vollstandig im BIOS
implementiert sind.

Die Disk-Ein- und -Ausgabe

Die einfachen Disk-Funktionen unter-
scheiden sich nur unwesentlich von den
bekannten Funktionen des 2.2-Systems,
da es nicht unbedingt notwendig ist,
spezielle Funktionen wie Multi-l/O,
Flush usw. zu verwirklichen. Doch gera-
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de diese komplexen Funktionen steigern
die Leistung des neuen Betriebssystems
erheblich. Daher wurden sie auch im
mc-CP/M-Plus-BIOS sorgfiltig verwirk-
licht. Dazu kommt noch eine Auto-Disk-
Select-Funktion, die 40 verschiedene

Diskformate automatisch erkennt (!). Es
besteht auch die Moglichkeit, ein spe-
zielles Disk-Format mit all den zugehori-
gen Parametern selbst zu definieren und
so sein eigenes neues BIOS zu schaffen
(wie, das wird im nachsten Heft be-

| OXEEEARNNEANEE AN AR ARA IR ERRN AN ET AT HAANNR
{ EXXXEX SIMPLE READ & WRITE ENTRY POINTS ¥XE¥XNEXX
1 R/W IN NON DMA MODE A 312 BYTE SECTOR
1 R/W OHE SECTOR IN (SECTOR>,
1 R/W TRACK IN (TRACK>, SEEK-COMMAND GIVEN
1t R/W HEAD IN (HEAD)> AND <UNIT)
1 R/W DRIVE NUMBER IN C(UNIT)
t DESTINATION/SOURCE IN (2DMA>
T OREEENE RN A AR TR XA RN AN AN AN AN
IRNNERNA WRITE SELECTED SECTOR TO FDD kEAXRNX
3332322 R3S s stttz sssszss]
03%8 11t WRITEITIDB 11H t LXI D,...
835C EDA3 ouT! } WRITE DATA
03SE 3ELS MUl A,98H 3 765 WRITE COMMAND IN A
834@ 18095 JR RWIT
INXEXEXY READ SELECTED RECORD FROM FDD XaXXXX
1332232302032 102233333328
8362 11 READIT) D8 11H
8343 EDA2 INI 1 READ DaTA
0369 3EBS MI A4 1 765 READ COMMAND IN A
8347 320F82 RWIT: STA CMOCODE i COMAND CODE FOR READ/WRITE
934n ED3I3CE03 SDED INIMFM1 i SET INt ~ OUTI OP-CODES
@3¢E EDT3CLA3 SDED INIMFM2
8372 040A RWLOP: ™MV B,18 | RETRY-COUMTER
@374 CS RWOP 1 PUSH B
93738 F3 ot
9374 119E030S Lxl D,TERM! ' PUSH D 1 SET TERM! ONTO STACK
237A D021Be®3 LXIX RW745M ;1 START &DRESS
Q37E FD219703 LX1Y ENDRW § RETURN ADRESS
8382 84987 MVl B9 3 9 COMMANDS
0384 3ADFB2 t DA CMDCODE
@387 aF MOV C,Aa 1 COMMAND 1IN C
03868 3ACFB2B14F LOA CHMDTAB * ORA C MOV C,A 1 COMMAND READ/MWRITE IN
c
8380 CDF8e2 CALL MOTO t TRANSFER COMMAND
8390 2AE882 LHLD ZDMa 1 ODMA ADRESS IN (ML)
0393 eE1D MUl C,P87658DAT
0393 DDE® PCIX 1 JUMP TO READ/WRITE 743
0397 DBR1F&BA ENDRW: [N PSGPIP ' OR! 01908
8396 D381 OUT PSGPIP 1 TERMINATE COUNT
0390 Ot POP @ 1 FESET STACK ADRESS 1F NOT USED
@39E [BY1F484 TERMI: 1IN PSGPIP ' OR! Q1808 1 ENTRY POINT TO ABORT R/M
83A2 O30t QUT PSGPIP t GIVE TERMINATE COUNT
83A4q CB?? RES 2,A
83As 0080000 NQOP‘ NOP' NOP 1 DELAY
0349 D301 OUT PSGPIP t RESET TC
e3AB8 FB El § ENABLE INT,
83AC CD4Je3 CALL RESULT 1 ENTER RESULT PHASE
Q3AF C1ICS8 POP B ' R2 i NO ERRORS -> RET
e3B1 18C1 DINZ RWOP 1 TRY IT AGAIN IF ERRORS
@383 3£01C9 M1 A1 Y RET 3 UWRECOVERABLE ERROR
(3233332302222 2222223238228 82022223220
t PHYSICAL READ/WRITE ENTRYS NON-DM4A MOOE
PREEENAEEM AT AR FRKA AR RS AN RRUAR
PREF RN ERN NN RN AN ML EACR M AN RN T AN
RW7&45M: | HL = DESTINATION, C = PORT,
TEEX AR NN KA AR RM AR RN RN RN ANN
8384 0400 Ml oB,e 1 256 BYTES
@388 OBIC RAMFME  IN P$74%58CMD
e3Ba 8?7 RLC 1 BIT 2 IN CARRY
2388 39FB JANC RuMFM { REQUEST FOR MASTER ?
e380 eve7 RLC ' RLC
Q3EF D8 RIC ; EXECUTION MODE 2
03C0 EDR2 INIMFMI G INE 1 INI IF READ DATA, OUT! IF WRITE DATA
83C2 C2B8e3 JNZ RWMFM 1 REPEAT TIL DONE
@3CS DBIC REIFM2: [N P$745S8CMD § NEXT 254 BYTES, REG 8 1S 2ERO
83C? o7 RLC § BIT 72 IN CARRY
@3C8 30FB JRNC RWMFM2 t REQUEST FOR MASTER ?
83CA @707 RLC ' RLC
83CC 08 RNC 1 EXECUTION MODE *
03CD EDA2 INIMFM21 INT
@3CF C2C383 JNZ RWMFHM2 1 REPEAT TIL DONE
@3D2 FDES® PClY 1 JUMP TO ENDRW
0304 END
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schrieben). Eine zusitzliche Geschwin-
digkeitssteigerung bringt neben dem De-
blocking-Algorithmus, der es erlaubt,
SektorgroBen von 128 Byte aufwirts zu
verarbeiten, der sog. BIOS-Track-Puffer,
der eine ganze Spur einer Diskette zwi-
schenspeichern kann, um beim Schrei-
ben oder Lesen die Daten in einem
Durchgang sehr schnell transferieren zu
konnen.

Die einzelnen Disk-Funktionen

8 HOME

Die Home-Funktion ist identisch mit der
Anwahl von Track 0 iiber die SETTRK-
Funktion.

9 SELDSK

Wie unter dem 2.2-System dient
SELDSK der Anwahl des gewiinschten
Laufwerks. Das aufrufendes BDOS gibt
hier jedoch noch einen Hinweis, ob es
sich um einen Erst-AUFRUF des Lauf-
werks handelt. Dann wird das Format
der eingelegten Diskette ermittelt. In die-
sem Fall wird eine LOGIN-Prozedur auf-
gerufen die das Format bestimmt.

10 SETTRK
Set-Track iibernimmt einfach die ge-
wiinschte Spur und legt den Wert ab.

11 SETSEC

Ahnlich wie SETTRK iibernimmt Set-
Sector den gewiinschten Sektor und
speichert ihn ab.

12 SETDMA
Set-DMA speichert nur die DMA-Adres-
se ab.

13 READ

Hier beginnt das BIOS, den gewiinsch-
ten Sektor zu {ibertragen. Zuerst wird
gepriift, ob der Sektor sich nicht schon
im Track-Puffer befindet. Ist dies der
Fall, so findet eine Ubertragung ohne
jeden Disk-Zugriff statt. Andernfalls
wird gepriift, ob sich der Laufwerk-Kopf
nicht schon auf der gewiinschten Spur
befindet, um unnétige Such-Operatio-
nen zu vermeiden.

14 WRITE

Die Write-Funktion durchlauft die glei-
chen Routinen wie READ unter Vertau-
schung der Datenrichtung.

16 SECTRN

Diese Funktion ist schon vom CP/M-2.2-
System her bekannt und {ibernimmt die
Umrechnung der logischen in die physi-
kalische Sektornummer mit Hilfe einer
Ubersetzungstabelle.
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23 MULTIO

MULTIO gibt an, daB die nachfolgenden
Read/Write-Befehle mehrere Sektoren
umfassen, die sequentiell zwischen
Speicher und Diskette transferiert
werden.

24 FLUSH

Flush dient zum Schreiben noch nicht
gesicherter Zwischenspeicherbereiche
auf Diskette. Diese Puffer dienen in der
Regel dem Blocking und Deblocking,
doch auch im Track-Puffer kénnen sich
noch nicht gesicherte Daten befinden,
die von vorhergegangenen Write-Befeh-
len zwischengespeichert wurden. Flush
bewirkt beim mc-CP/M-Plus-Computer,
daB der Track-Puffer - falls beschrieben
- auf Diskette gesichert und sein RAM-
Inhalt fiir ungiiltig erklart wird.

Speicherselektion und Transfers

Die folgenden vier BIOS-Funktionen
sind fir den CP/M-2.2-Anwender vollig
neu. Sie dienen der Anwahl! einer Spei-
cherbank oder dem schnellen Daten-
transfer zwischen verschiedenen Spei-
cherblocken und stellen somit einen er-
heblichen Teil des Fortschritts beim
neuen CP/M-Plus dar.

25 MOVE

MOVE wird aufgerufen, um groBere Da-
tenmengen im Speicher zu transferieren.
Der Transfer kann dabei innerhalb ein
und derselben Speicherbank oder zwi-
schen verschiedenen Speicherbénken
stattfinden. Bei unserem Computer wird
dazu der Z80-Block-Move-Befehl LDIR
eingesetzt. Mul} zwischen verschiede-
nen Banks transferiert werden, so wer-
den die Daten in Blécken zu je 128 Byte
iiber einen Zwischenpuffer kopiert, in-
dem zwischen Start- und Zielbank um-
geschaltet wird. Besonders wirkungsvoll
ist dieser Befehl, falls der Transfer per
DMA erfolgt, wobei es moglich ist, di-
rekt zwischen verschiedenen Banks zu
transferieren.

27 SELMEM

Diese Funktion dient zum Umschalten
zwischen verschiedenen Speicherbin-
ken um dort Programme auszufiihren.

28 SETBNK

Beim Aufruf von Set Bank wird eine
Speicherbank definiert, in die Daten
beim Lesen vom Diskettenlaufwerk ge-
schrieben werden oder aus der beim
Schreiben gelesen werden soll. Die
durch SELMEM spezifizierte Speicher-
bank fiir die Programmausfiihrung wird
von diesem Befehl nicht beeinflufit.
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29 XMOVE

XMOVE wird aufgerufen, falls die MO-
VE-Funktion zwischen verschiedenen
Speicherbidnken transferieren soll (Inter-
bank Move). Es werden dabei Start- und
Zielbank spezifiziert. Wird die MOVE-
Funktion ohne vorhergehendes XMOVE
aufgerufen, so sollen die Daten inner-
halb der derzeitig selektierten Bank
transferiert werden.

Uhrzeit und Datum

Die BIOS-Funktion 26 dient zum Setzen
und Lesen von Uhrzeit und Datum. Das
Datum wird dabei in Tagen seit dem
1. Januar 1978 gezahlt. Da der auf unse-
rem Computer eingesetzte Uhrenbau-

Interrupts

Um mit Interrupts in einem ,,gebankten*
System arbeiten zu kénnen gibt es fol-
gende Regeln: Die Z80-CPU arbeitet un-
ter unserem BIOS in der Vektor-Inter-
rupt-Betriebsart IM 2. Der Interrupt-Vek-
tor der CPU zeigt dabei auf die oberste
Bank OFFh. Wichtig ist, daB die Inter-
rupt-Vektor-Tabelle und die Interrupt-
Service-Routine im Common-Bereich
des Speichers stehen. Sie miissen also
von jeder Bank aus erreichbar sein. Han-
delt es sich um eine langere Interrupt-
Routine, so kann deren Hauptteil auch
im ,.gebankten" Speicherbereich stehen.
Der Einsprungpunkt des Interrupts je-
doch mufl im Common-Bereich liegen,

Device Name Gerit Protckoll Baud Bit Stop Parity Dir
0 CRT RGB-Term. rev. XON 9600 & 1 none 1/0
1 V24-A RS 232 A XON/XOFF Y600 ) ) none 1/0
2 V24-B RS 232 B XON/XOFF 1200 7 2 even 1/0
3 CENTR Centronic none none 8 () none (o}
4 reserviert

5 TILSER STI-ser. XON/XOFF 9600 8 1 none 1/0
6 DIABLO RS 232 B ETX/ACK 1200 7 2 even 1/0
Bild 2. Die Ein-/Ausgabe-Gerite des mc-CP/M-Plus-Computers

stein auch das Datum getrennt nach Jahr,
Monat und Tag verarbeitet, miissen die-
se Angaben von der Software noch ent-
sprechend umgerechnet werden.

Die residenten BIOS-Funktionen

Auf Grund der Aufteilung des Speichers
und des CPM in ,banked- und ,,non-
banked"-Bereiche ist es Anwenderpro-
grammen nicht mehr ohne weiteres
moglich, die BIOS-Funktionen direkt
aufzurufen. Der BIOS-Sprung-Vektor
liegt ab 0F600h im Common-Bereich
und ist von jeder Bank aus erreichbar;
doch die Routinen selbst liegen nur teil-
weise im Common-Bereich. Folgende
BIOS-Funktionen konnen jederzeit von
Anwenderprogrammen aufgerufen wer-
den, da sie im Common-Bereich liegen
oder selbstandig auf die Systembank 0
umschalten:

WBOOT, DEVTBL, DEVINI, CONST,
CONIN, CONOUT, LIST, LISTST, CON-
OST, AUXOUT, AUXIN, AUXIST, AUX-
OST, MOVE, SELMEM, TIME.

Alle anderen BIOS-Funktionen diirfen
von der TPA-Bank 1 nicht aufgerufen
werden. Ist dies dennoch notwendig, so
steht dem Programmierer dafiir die
BDOS-Funktion 50 (Direkt BIOS-Call)
zur Verfiigung.

und es muB dann auf die ,,Interrupt-
Bank" umgeschaltet werden. Nach dem
Verlassen der Routine muf} wieder auf
die urspriingliche Bank zuriickgeschal-
tet werden. Der urspriingliche Wert des
Stackpointers mufl beim Verlassen der
Routine restauriert werden.

Die I/O-Gerite des mc-BIOS

Das BIOS verwaltet sechs Ein-/Ausgabe-
einheiten (Bild 2). Beim Kaltstart des
Systems sind natiirlich bestimmte Vor-
einstellungen fiir die Zuordnung zu den
logischen CP/M-Einheiten, Baudraten
und Protokolle getroffen. Im Betrieb las-
sen sich diese Einstellungen mit dem
DEVICE-Kommando jederzeit andern.
Sollen jedoch schon beim Kaltstart an-
dere Einstellungen wirksam sein, so
mul das USRDEFO-File des BIOS ent-
sprechend modifiziert und eine neue
CPM3.SYS-Datei geschaffen werden.
Wie das geht, zeigen wir in der nachsten
Ausgabe von mc.

Die seriellen Schnittstellen

Der EPC-Computer stellt drei bidirektio-
nale serielle Schnittstellen zur Verfii-
gung: Zwei serielle RS-232/V.24-Schnitt-
stellen dienen zum AnschluB eines Ter-
minals, Druckers oder anderer externer
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I/O-Einheiten. Die RS232-Schnittstelle
(Teil A des DART) arbeitet normalerwei-
se mit einer Baudrate von 9600 Baud. Es
werden acht giiltige Datenbits ohne Pari-
tat und ein Stopbit libertragen. Die Zei-
chen XON und XOFF werden beriick-
sichtigt. Damit eignet sich dieser Kanal
zum AnschluBl der meisten modernen
RS 232 - Geriite, so zum Beispiel auch
der mc-Terminals.

Die RS232-Schnittstelle B ist fiir den An-
schluf} langsamer Einheiten gedacht. Die
Baudrate ist auf 1200 Baud beschrankt.
Es werden 7 Datenbits und 2 Stopp-Bits
mit gerader Paritat Gibertragen. Als Pro-
tokoll werden XON/XOFF (V.24-B) oder
ETX/ACK (Diablo) verwendet. Beim Le-
sen von der Schnittstelle wird das ober-
ste Datenbit (Bit 7) auf Null gesetzt.

Die dritte serielle Schnittstelle kann
zum Beispiel fiir den AnschluB einer
seriellen Tastatur mit TTL-Pegel genutzt
werden. Dabei werden 8 Datenbits und
1 Stopp-Bit ohne Paritat iibertragen. Die
Ubertragungsrate betrigt 9600 Baud. Da-
bei wird ein spezielles Protokoll be-
nutzt: Wird ein Zeichen von der Schnitt-
stelle empfangen, so wird ein XON-Zei-
chen zuriickgesendet, sobald die Emp-
fangsbereitschalft fiir ein neues Zeichen
wieder gegeben ist. Wird dieses Proto-
koll nicht benutzt, so ist die Leitung TxD
(Transmit Data) zum I/O-Gerit nicht an-
zuschlieBen. Das Protokoll ist nur bei
sehr schnell arbeitenden Tastaturen er-
forderlich, die ganze Zeichenketten auf
einmal ausgeben konnen.

Es gibt ein RGB-Terminal

Wird das RGB-Grafik-Terminal. das
noch geschildert wird, an den Computer
angeschlossen, so wird es als Konsole
iber den Namen CRT angesprochen. Die
Steuer-Software ist dabei schon in das
BIOS eingebunden. Auszugebende Zei-
chen werden an das RGB-Terminal iiber
den ECB-Bus iibergeben. Der Empfang
der Zeichen lauft liber den seriellen
TTL-Kanal.

Die Voreinstellung der I/O-Geriite

Beim Kaltstart des Systems priift das
BIOS, ob das RGB-Terminal an den EPC-
Computer angeschlossen ist. Verlauft
der Test positiv, so erfolgt automatisch
folgende Voreinstellung:

CON = CRT (RGB-Grafik-Terminal)
AUX = V.24-A (RS-232 iiber ext. Ter-
minal)

LST = CENTR (Paralleler Centronics-
Drucker)
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Erkennt das BIOS das RGB-Grafik-Ter-
minal nicht, so wird folgende Vorein-
stellung getroffen

CON = V.24-A (RS-232 iiber ext. Ter-
minal)

AUX = V.24-B (RS-232 zweites ext. Ter-
minal oder Drucker)

LST = CENTR (Paralleler Centronics-
Drucker)

Ist diese automatische Voreinstellung
unerwiinscht, so kann man selbst eine
definieren (das wird in der nachsten
Ausgabe besprochen).

Die Baudraten

Den drei seriellen Schnittstellen kénnen
jeweils getrennte Baudraten zwischen
110 und 19600 Baud zugeordnet wer-
den. (1800, 3600 und 7200 Baud sind
dabei Naherungswerte.) Device 0 und 5
und Device 2 und 6 unterscheiden sich
nur in der Art des Protokolls, ihre Baud-
rate muf} immer identisch gewahlt wer-
den, da es sich um dieselben physikali-
schen /O-Einheiten handelt. Bei Device
6 (Diablo) wird von einer PuffergroBe
des Empfangskanals von 159 Zeichen
ausgegangen.

Die Laufwerks-Routinen

Bei der Auslegung der Disk-1/O-Routi-
nen wurde besonders Wert auf eine ra-
sche Abwicklung des Datentransfers von
und zum Laufwerk gelegt. Dazu sind die
Kopfladezeiten, die Motorsteuerung und
die Suchkommandos genau aufeinander
abgestimmt, so daB unnétiges Warten
auf die Bereitschaft der Laufwerke weit-
gehend vermieden wird. Das BIOS kennt
stets von jedem der vier Laufwerke die
Position der Schreib-Lese-Képfe und ih-
ren Ladezustand. Unnotige Seek-Kom-
mandos mit entsprechend notwendigen
Zeitverzogerungen zum Absenken und
zur Beruhigung des Schreib-Lese-Kopfes
werden also vermieden. Das BIOS unter-
stiitzt die Funktion MULTIO vollstén-
dig; auch Disketten mit einem Interlea-
ving-Faktor groBer als 1 sind davon
nicht ausgenommen. Nach dem Aufruf
der Funktion und einem entsprechen-
den Read/Write-Kommando werden in
einem Diskettenzugriff und einer Lauf-
werksumdrehung mehrere Sektoren
(maximal eine Spur) transferiert. Dies
beschleunigt die Disketten-Operationen
erheblich.

Sehr viel Wert wurde beim Erstellen des
BIOS auf eine komfortable Auto-Disk-
Selekt-Funktion gelegt. Man kann an je-
de der vier Laufwerksnummern ver-
schiedene Laufwerke anschlieBen und
verschieden formatierte Disketten einle-

gen. Parameter wie Aufzeichnungsdich-
te, Spurdichte, Anzahl der Seiten und
Sektoren werden fiir jedes Laufwerk ge-
trennt ermittelt und verarbeitet! Zudem
besteht die Méglichkeit, auf einem Lauf-
werkstyp Formate anderer Laufwerke zu
lesen oder zu schreiben.

Diskettenwechsel

Wird auf ein Laufwerk zum ersten Mal
zugegriffen, so fiihrt das BIOS fiir dieses
Laufwerk eine LOGIN-Prozedur durch,
in der das Format der eingelegten Dis-
kette ermittelt wird. Ein Diskettenwech-
sel ist unter CP/M-Plus jederzeit auch
ohne CTRL-C miglich, wenn das Format
nicht gewechselt wird. Wird ein anderes
Format eingelegt, so kann es natiirlich
zu Schreib-Lese-Fehlern kommen: Er-
kennt das BIOS einen Fehler, so unter-
sucht es, ob der Fehler auf neues Format
zuriickzufiihren ist. Dann wird automa-
tisch ein neues LOGIN fiir dieses Lauf-
werk durchgefiihrt. Um jedoch diesen
unsicheren Betriebszustand zu vermei-
den, sollte nach dem Wechsel auf ein
neues Diskettenformat CTRL-C betatigt
werden. Dies fiihrt dazu, dab fiir alle
Laufwerke ein LOGOUT durchgefiihrt
wird. Beim ersten Zugriff auf das Lauf-
werk wird das Format neu ermittelt.

Disk-Anwahl

Die BIOS-Funktion 9 (SELDSK) ist fiir
das LOGIN der Laufwerke verantwort-
lich. Zuerst wird gepriift, ob das ange-
wihlte Laufwerk angeschlossen ist.
Laufwerksnummern zwischen A und D
werden akzeptiert. Ist eine RAM-Floppy
implementiert, so kann noch ein fiinftes
~Laufwerk" E angesprochen werden. Da-
nach wird gepriift, ob fiir das gewihlte
Laufwerk bereits ein LOGIN durchge-
fiithrt wurde. Ist dies der Fall, so werden
die bereits bekannten Werte fiir die
Kopfposition als aktuelle Positionspara-
meter verwendet. Ist das Laufwerk nicht
bekannt, so wird ein LOGIN fiir diese
Laufwerksnummer durchgefiihrt.

Die LOGIN-Routine

Die LOGIN-Routine verwendet zehn im
AUTODPBO-File vordefinierte Disk-
Formate, die nach entsprechender Modi-
fikation auf 40 Formate ausgeweitet wer-
den konnen. Eines dieser Formate muB
dem aktuellen Format entsprechen. Die
vordefinierten Formate konnen in einem
speziellen BIOS-Modul geandert wer-
den. Entspricht keines dem aktuellen
Format, so erzeugt dies folgende Fehler-
meldung:
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BIOS Error on X, Login

Track-0000, Sector-0000

Retry Y» ?

Die Routine erwartet nun die Eingabe
von Y, um einen neuen LOGIN-Versuch
zu starten. Alle anderen Eingaben bre-
chen das LOGIN ab und geben den Feh-
ler an das die SELDSK-Funktion aufru-
fende Programm weiter. Die Angaben fiir
Track und Sector haben hierbei keine
Bedeutung und stehen immer auf Null.
Findet die LOGIN-Routine das entspre-
chende Format, so werden die zugehdri-
gen Parameter als aktuell iibernommen;
entsprechende Werte fiir die Disk-Para-
meter-Base des CP/M-Systems werden
angeglichen.

Disk-Fehlermeldungen

Beim Lesen oder Schreiben von und
zum Laufwerk kann es zu Ubertragungs-
fehlern kommen, die behebbar sind. Da-
her startet das BIOS automatisch bei
Fehlern zehn weitere Schreib-/Lese-Ver-
suche. Tritt der Fehler immer noch auf,
so erscheint z. B. folgende Meldung;:
BIOS Error on D, Write

Track-0053, Sector-0014

Not Writable,

Retry <Y» ?

Wird nach dieser Meldung Y eingege-
ben, so werden zehn weitere Versuche
gestartet. Andere Eingaben fithren zum
Abbruch des Datentransfers und einer
Fehlermittlung an das aufrufende Pro-
gramm. Im Beispiel konnte der Benutzer
den Fehler beheben, indem er den
Schreibschutz von der Diskette entfernt.
Die Angaben zu Track und Sektor die-
nen der Lokalisierung des Fehlers.
»Track" gibt die logische (!) Position des
Schreib-/Lese-Kopfes an. Um die physi-
kalische Position des Kopfes zu ermit-
teln, ist die Track-Angabe bei zweiseiti-
gen Laufwerken durch zwei zu dividie-
ren. ,.Sektor” entspricht dem physikali-
schen Sektor, der gelesen oder beschrie-
ben werden sollte. Beide Angaben erfol-
gen dezimal.

Folgende Status-Meldungen, die auch
gemischt auftreten kénnen geben Hin-
weise auf die vorliegende Fehlerart:

End of Cylinder

Es wurde eine Sektornummer ange-
wihlt, die groBer als die Zahl tatsachlich
vorhandener Sektoren war.

Data Error

Ein Ubertragungsfehler im Daten- oder
ID-Feld ist aufgetreten, da die gelesenen
CRC-Bytes nicht mit den neu errechne-
ten libereinstimmen. Die CRC-Bytes (Cy-
clic redundancy check) werden bei einer
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Schreib-Operation aufgezeichnet. Ursa-
che fiir diesen Fehler ist meist ein
schlechtes Diskettenmaterial, zu lange
Ubertragungswege, unsauber positio-
nierter Kopf oder eine von fremden
Laufwerken beschriebene Diskette.

Over Run

Die zu iibertragenden Bytes kénnen
nicht rechtzeitig vom CBIOS-3 verarbei-
tet werden. Ursachen sind zu niedrige
Taktfrequenzen des Systems oder ge-
sperrte Interrupts durch Anwenderpro-
gramme.

No Data

Dieser (schwerwiegende!) Fehler tritt
auf, falls die gewiinschte Sektornummer
auf der Diskette nicht gefunden werden
kann.

Not Writable
Es wurde versucht, auf eine mit Schreib-
schutz versehene Diskette zu schreiben.

No Adress Mark

Der Anfang eines Sektors wird nicht ge-
funden, da eine fremde oder defekte Dis-
kette gelesen oder beschrieben werden
soll.

Control Mark

Eine Sektor mit einer sog. ..deleted data
adress mark" (siehe mc 7/1984, S. 42)
sollte gelesen werden. Diese Adress-
Marke dient zum Markieren defekter
Sektoren.

In Data Field

Der Fehler trat im Daten-Feld des Sek-
tors auf. Fehit diese Meldung, so trat der
Fehler im ID-Feld des Sektors auf.

Wrong Cylinder

Dieser Fehler tritt im Zusammenhang
mit ,No Data" auf. Die gewiinschte
Spurnummer stimmt nicht mit der tat-
sdchlichen Kopfposition iiberein. Dieser
sog. Seek-Fehler ist auf eine falsch ein-
gestellte Step-Rate oder dejustierte Lauf-
werke zuriickzufiihren.

Bad Cylinder

Es wurde versucht, eine nicht existieren-
de Spur anzuwiéhlen. Diese Meldung
tritt zusammen mit dem No-Data-Fehler
auf.

Zehn Standard-Formate

In unserem BIOS sind zehn gebrauchli-
che Standard-Formate definiert, die
nach jeweiliger Modifikation im BIOS
auf 40 verschiedene Formate ausgewei-
tet werden. In der Tabelle ist eine Uber-

sicht liber diese Standard-Formate zu-
sammengestellt. All diese Formate kon-
nen gleichzeitig auf beliebigen Laufwer-
ken (A-D) benutzt werden. Und hier
noch eine kleine Besonderheit unseres
BIOS. Erkennt das BIOS keines der zehn
Formate, so leitet es automatisch 40 wei-
tere Versuche ein, wobei die Standard-
Formate jeweils etwas abgeindert wer-
den: Alle Formate, die als zweiseitig de-
finiert wurden (Double Sided). werden
nur einseitig gelesen. Neue Tabellen
sonst gleicher Formate fur einseitige
Laufwerkstypen werden nicht definiert.
Die zweite automatische Formatinde-
rung im BIOS ist das sogenannte ,,dou-
ble-stepping"”. Dabei wird einfach die
doppelte Spur der gewiinschten Spur-
nummer angewihlt. Damit kann man 40-
Spur-Disketten (z. B. ECMA-70) auf den
modernen 80-Track-Laufwerken bear-
beiten.

Mini-Formate 80 Tracks

Format 1 ist das Standard-Format fiir
moderne 5,25- und 3,5-Zoll-Laufwerke
mit 80 Spuren. Wie bei allen 80-Spur-
Laufwerken ist Diskettenmaterial fiir
doppelte Spurdichte (96 Tpi) zu verwen-
den. Besonders interessant ist Format 3,
das fiir die genannten Laufwerkstypen
zu verwenden ist, jedoch einen schnelle-
ren Zugriff durch groBe Sektoren (1024
Bytes) erreicht und die Diskette optimal
ausnutzt.

8"-kompatible Mini-Formate

Diese Formate sind fiir den Einsatz auf
8-Zoll-kompatiblen Mini-Laufwerken
gedacht. Allerdings sind dabei sehr
hochwertige Disketten einzusetzen, da
eine erhohte Spurdichte (96 Tpi) und
eine groflere Aufzeichnungsdichte (9646
Bpi) vorliegt. Geeignet sind z. B. Maxell-
MD2-HD (Double Sided, Double Track,
High Density). Format 4 zeigt die héch-
ste Diskettenkapazitat mit 1,4 MByte,
und das auf einem Mini-Laufwerk!

Maxi-Formate

Dies sind beides Formate fiir echte
8-Zoller, die sehr haufig anzutreffen
sind. Format 8 stellt das bekannte IBM-
3740-Format dar, das das einzige wirkli-
che genormte Diskettenformat ist. Es ge-
wihrleistet eine sehr sichere Aufzeich-
nung, da es groBe Toleranzen im Kopf-
positionier-System zulaBt. Daher wird es
besonders gern beim Kauf neuer Softwa-
re eingesetzt. Format 5 ist auch sehr hiu-
fig auf 8-Zoll-Maschinen anzutreffen,
zeigt dabei eine verniinftige Kapazitit
von ca. 1,1 MByte. Beide Formate sind
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natiirlich auch auf den 8-Zoll-kompati-
blen Mini-Laufwerken einzusetzen.

Mini-Formate mit 40 Tracks

Diese Mini-Formate sind fiir 40-Track-
Laufwerke geeignet. Format 6 besitzt ei-
ne hohe Kapazitit von 400 KByte. For-
mat 7 diirfte wohl jedem aufmerksamen
mc-Leser bekannt sein. Es ist das soge-
nannte ECMA-70-Standard-Format und
ist sehr haufig anzutreffen, doch es be-
sitzt nur eine Kapazitat von 160 KByte.
Format 9 ist z. B. auf den Rechnern von
NCR DM-V anzutreffen. All diese For-
mate konnen Dank des automatischen
,double-Stepping' des BIOS ohne jede
Anderung auch auf modernen 80-Spur-
Laufwerken gelesen und geschrieben (!)
werden.

Directory-Eintrige und BlockgriBe

Gerade bei Disketten hoher Kapazitat
unter CP/M-Plus ist die Anzahl der Di-
rectory-Eintrage sehr entscheidend, da
die Zeit- und Datumsmarkierungen zu-
sédtzliche Directory-Eintrige erzeugen.
Dabei kann es leicht passieren, daf}, ob-
wohl die Diskette noch gar nicht ,voll

ist, kein Platz mehr fiir neue Directory-
Eintrdge vorhanden ist. Daher sollte die
Anzahl dieser Eintriage nicht zu knapp
bemessen sein (minimal 128). Doch das
BDOS muB oft das Directory nach be-
stimmten Eintragen durchsuchen, was
natiirlich mehr Zeit bei vielen Eintragen
in Anspruch nimmt. Ein Ausweg aus
dieser Zwickmiihle stellt die Blockgrofie
der. Die BlockgroBe gibt an, wie viele
Bytes der Diskette pro Eintrag reserviert
werden. Erhoht man die Blockgrofe z. B.
auf 4 KByte, so kann mehr Speicher auf
der Diskette adressiert werden und die
Anzahl der Directory-Eintrige kann wie-
der gesenkt werden. Doch Vorsicht —
bearbeitet man nur sehr kleine Dateien
dann wird auf Grund zu groBer Block-
grofen sehr viel Platz auf der Diskette
vergeudet, da der Eintrag viel mehr Platz
reserviert, als fiir diese kleine Datei
iiberhaupt notwendig wire. Also: Zum
Bearbeiten groBer Dateien (z. B. Word-
Star, DBASE, PASCAL, lange Texte...) ist
eine groBe BlockgroBe zu wihlen, die
Anzahl der Directory-Eintrége kann ge-
senkt werden und ein schneller Zugriff
auf diese Dateien ist gewihrleistet. Ar-
beitet man mit sehr vielen kleinen Datei-
en, so ist die BlockgroBe zu senken und

Die zehn Standard-Formate des mc-CP/M-Plus-BIOS

Format

Nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mini = 0

Maxi = 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1
Double/Single

Sided DS DS DS DS DS DS SS SS DS DS
Double/Single

Density DD DD DD DD DD DD DD SD DD DD
Sektorgrofe

in Bytes 512 512 1024 1024 512 512 256 128 512 512
Sektoren/

Spur 9 16 5 9 15 10 16 26 8 14
Anzahl der

Spuren 80 80 80 80 77 40 40 77 40 80
Anzahl der

Systemspuren 4 4 4 4 4 4 4 2 3 3
Skew-Faktor 3 3 6 5 5 3 1 6 1 3
BlockgraBe

in KByte 2 2 4 2 2 2 1 1 2 L}
Directory-

Eintrage 128 256 128 256 128 64 64 64 128 128
Speicherkapazitit

formatiert KByte 720 1280 800 1440 1155 400 160 250 320 1120
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dafiir die Anzahl der Directory-Eintrage
zu erhohen. Man kann beim mc-CP/M-
Plus-Computer natiirlich gemischt ver-
schiedene Formate einsetzen, die auf die
jeweilige DateigroBen optimal abge-
stimmt sind.

Eigene Formate

Fiir die meisten Anwender diirften die
Standard-Formate wohl mehr als ausrei-
chend sein. Doch eine Anpassung an
Formate fremder exotischer Rechner ist
sehr einfach moglich. Man kann entwe-
der zusitzlich zu den zehn Formaten
praktisch beliebig viele neue hinzufiigen
oder die bestehenden abindern. Wie das
geht zeigen wir im nachsten Heft.

Die RAM-Floppy-Erweiterung

Nach einer RAM-Floppy-Erweiterung
steht dem Anwender ein flinftes ,.Lauf-
werk" zur Verfiigung. Voraussetzung da-
zu ist eine entsprechende Speicherer-
weiterung des Systems iiber 128 KByte
hinaus. Bis zu 1 MByte RAM wird zur
Abwicklung aller herkommlichen Disk-
Operationen unter enormen Geschwin-
digkeitssteigerungen verwendet. Die
Leistungssteigerung kommt durch die
hohe Daten-Transferrate zustande, ohne
dabB zeitraubende Suchoperationen,
Kopfladezeiten, Beruhigungszeiten usw.
abgewartet werden miissen.

Beim Kaltstart das Systems fiihrt das
BIOS einen Speichertest durch, der alle
Pages (Speicherseiten) umfaft. Der vor-
handene Speicherplatz wird ermittelt
und alle dafiir notwendigen Parameter
werden automatisch angeglichen. Jetzt
werden alle Directory-Eintrage im RAM
geloscht. Der RAM-Bereich muB dabei
kontinuierlich ab Bank 2 angeordnet
sein. (Es ist nicht zulassig, eine Bank
auszulassen und eine nachfolgende
Bank wieder zu bestiicken!)

Alle Disk-Operationen, z. B. das Kopie-
ren von Files zwischen RAM-Floppy
und physikalischen Laufwerken, sind
moglich. Die RAM-Floppy wird unter
der Laufwerksnummer E angesprochen.
Ubertragen werden jeweils 128 Bytes
pro Sektor. Die CP/M-Data-Allocation-
Size betriigt 2048 Byte pro Block. Dabei
sind bis zu 64 Directory-Eintriage mog-
lich.

Ausblick

Im nachsten Heft zeigen wir, wie das
BIOS des mc-CP/M-Plus-Computers auf-
gebaut ist und wie man sich sein ganz
.personliches” BIOS durch Abéandern
der Standardversion schaffen kann.
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Frank Oettle, Thomas Reichler

Der me-CP/M-
Plus-Computer

Teil 4: CBIOS-3

In den vorhergehenden Folgen zum mc-CP/M-Plus-Computer
wurde geschildert, welche Anforderungen ein CP/M-Plus-System
an die Hardware stellt und wie unser neuer Rechner konstruiert
ist. Nun geht es nur noch darum, die Schnittstelle ,Software-
Hardware" das CBIOS-3, fur den mc-CP/M-Plus-Computer zu
beschreiben. Die Implementation des BIOS ist von entscheiden-

der Bedeutung fur den gesamten Rechner.

Die BIOS-Variante, die in einem Plus-
System eingesetzt wird, beeinflubBt die
Leistung des Systems erheblich. Daher
wurde dem mc-CP/M-Plus-Computer ein
sehr komfortables BIOS mitgegeben, das
die Fahigkeiten des CP/M-Systems auch
wirklich zur Geltung bringt. Im folgen-
den Artikel wird aufgezeigt, wie unser
CBIOS-3 aufgebaut ist, welche Beson-
derheiten es zeigt und wie es sich an die
individuellen Bediirfnisse des Benutzers
anpassen lafit.

Die CPM3.SYS-Datei

Im ersten Teil dieser Serie wurde die
Speicheraufteilung des Betriebssystems
CP/M-Plus beschrieben. Der grofite Teil
des Betriebssystems befindet sich dem-
nach in der Systembank 0 und ist fiir
Anwenderprogramme transparent. Beim
mc-CP/M-Plus-Computer steht das ge-
samte CP/M-System nicht, wie man mei-
nen sollte, auf den Systemspuren einer
Diskette, sondern auf den Datenspuren
in einer Datei mit dem Namen
CPM3.SYS. Es gibt vier Betriebssystem-
Teile: gebanktes BDOS und BIOS sowie
residentes BDOS und BIOS. Beim Start
des Systems werden diese vier Teile aus
der CPM3.SYS-Datei an ihre entspre-
chenden Positionen in den Systemspei-
cher geladen. Danach wird diese Datei
auf der Diskette nicht mehr angespro-
chen bis der Reset-Knopf einen neuen
Boot-Vorgang einleitet.
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Die CCP.COM-Datei

Eine Kopie des Consol-Command-Pro-
zessors (CCP), also des CP/M-Program-
mes, das Befehle entgegennimmt und
die entsprechenden Programme aufruft,
befindet sich im untersten Teil der Sy-
stembank 0. Da der Kommandoteil des
neuen Betriebssystems sehr grof ist, ist
er - anders als unter CP/M-2.2 - ein ganz
normales, lauffahiges Programm
(CCP.COM-Datei), das in der TPA ab
100h ablauft. Wird ein Programm aufge-
rufen, so iberschreibt dies CCP. CCP
muD also nach Beendigung eines Pro-
gramms wieder neu in die TPA nachge-
laden werden. Diese Aufgabe tiber-
nimmt das BIOS (Warmboot), das ohne
jeden Diskzugriff die Kopie des CCPs
von Bank 0 in die TPA-Bank 1 bringt
und anspringt. Ahnlich wie bei
CPM3.SYS wird daher CCP.COM nach
dem System-Startup nicht mehr auf der
Diskette angesprochen.

Der Kaltstart

Das Laden des CP/M-Systems in den
Speicher vollzieht sich in folgenden vier
Schritten:

1. Der ..Boot-Loader", ein im Boot-
EPROM befindliches Programm, sorgt
nach dem Einschalten des Systems
dafiir, daBl das CP/M-Lade-Programm
auf den Systemspuren der Diskette in
den Speicher geladen und ausgefiihrt
wird.

2. Die Aufgabe des CP/M-Lade-Pro-
gramms besteht darin, das eigentliche
CP/M-Plus-System von den Datenspu-
ren der Systemdiskette richtig in die
entsprechenden Speicherbénke zu
bringen und das BIOS zur Initialisie-
rung zu veranlassen.

3. Die Kaltstart-Routine im BIOS ladt
den CCP von den Datenspuren in
Bank 0 (0000h—0D00h), nimmt die
restlichen Initialisierungen vor und
springt zum Schlul} die BIOS-Warm-
start-Routine an. Die Warmstart-Rou-
tine wird immer auch nach Verlassen
eines Anwenderprogrammes aufgeru-
fen. Sie dient hauptsachlich dem La-
den des CCPs in den TPA-Bereich bei
100h.

4. Bei einem Warmstart wird einfach die
Kopie des CCPs aus Bank 0, die ja die
Kaltstart-Routine angelegt hat, in den
TPA-Bereich geschrieben und der
CCP dann angesprungen. Nun endlich
erscheint die bekannte Botschaft A)
auf dem Bildschirm, der mc-CP/M-
Plus-Computer ist bereit.

Der System-Start ist deshalb so kompli-
ziert, weil zum Beispiel auf alteren klei-
nen Diskettenformaten nicht einmal ge-
nug Platz wire, um das BDOS und BIOS
auf den Systemspuren abzuspeichern,
vom CCP ganz zu schweigen. Daher
muliten diese Teile auf die normalen
Datenspuren der Systemdiskette ausge-
lagert werden. Dies nimmt zwar Spei-
cherplatz in Anspruch, hat aber einen
entscheidenden Vorteil: Das gesamte CP/
M-System (CPM3.SYS) wird wie jede
andere normale Datei behandelt; das Sy-
stem kann also beliebig modifiziert und
kopiert werden, ohne dafl man auf seine
Lange achten mufl. Anderungen im
BIOS konnen jederzeit vorgenommen
werden ohne, wie noch z. B. beim mc-
Computer, ein Boot-EPROM auswech-
seln zu miissen.

Der Urlader

Nach dem Einschalten der Versorgungs-
spannung sorgt die Power-On-Reset-
Schaltung fiir ein ordnungsgemaibles
Riicksetzen des Systems (Reset). Ein
PROM auf der Platine sorgt dafiir, daB
das Boot-EPROM des Computers im Be-
reich von 0-3FFFh in den Adrefraum
der CPU geschaltet wird und daB die
entsprechenden Adressen des dvnami-
schen RAMs ausgeblendet werden. Die
CPU startet nach dem Reset bei 0000h.
Die Aufgabe des Boot-EPROMs besteht
nun darin, den mc-CP/M-Plus-Computer
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zu initialisieren (STI, DART, RGB-Farb-
grafik...), einen RAM-Test durchzufiih-
ren, um gegebenenfalls eine RAM-Flop-
py einrichten zu kénnen, die RAM-Flop-
py — falls mehr als 128 KByte Speicher
vorhanden sind - zu initialisieren und
schlieBlich eine Mitteilung auszugeben.
Danach wartet das Programm auf eine
Bestatigung von der Konsole, um den
Ladevorgang einleiten zu kénnen. Und
schon hier besteht eine kleine Besonder-
heit des Systems. Das Programm im
EPROM untersucht, ob zum Beispiel das
RGB-Grafik-Terminal oder ein anderes
externes Terminal tiber die RS-232-
Schnittstelle als Konsole angeschlossen
ist. Je nachdem lenkt es die entsprechen-
den Ein- und Ausgaben um. Erfolgt also
eine bestétigende Eingabe von der Kon-
sole, so wird das Format der in Lauf-
werk A befindlichen Systemdiskette au-
tomatisch festgestellt. Es werden schon
beim Booten die 40 Formate erkannt, die
auch das BIOS erkennen kann. Nach der
Formaterkennung ladt der Urlader die
Systemspuren (Track 0,1, bei Double Si-
ded Laufwerken beide Seiten) in den
Speicher ab 4000h aufwirts. Auf den
Systemspuren befindet sich normaler-
weise ein CP/M-Ladeprogramm oder ir-
gendein anderes Programm (z. B. ein
Monitor). Nach dem Laden iibergibt der
Urlader die Kontrolle an das neu einge-
lesene Programm.

Das CP/M-Ladeprogramm

Das CP/M-Ladeprogramm liest das
CP/M-Plus-System aus der CPM3.SYS-
Datei und ladt die entsprechenden Teile
in den residenten und gebankten Teil
des Speichers. Die CPM3.SYS-Datei ent-
hélt dazu auch die Informationen, wie
groB die vier Teile des Systems sind und
wohin sie geladen werden miissen. Da
die CPM3.SYS-Datei wie jede andere
normale Datei auf den Datenspuren der
Diskette steht, muB deren Position auf
der Diskette liber die Directory-Eintrage
errechnet werden. Deshalb ist das Lade-
programm schon ein einfaches nichtge-
banktes CP/M-System, das aus zwei Tei-
len, dem CPMLDR und dem LDRBIOS
(vgl. BDOS und BIOS), besteht. Das LDR-
BIOS enthilt alle hardwarespezifischen
Funktionen fiir das Laden von
CPM3.SYS und besitzt, wie das normale
BIOS, eine Sprungleiste am Anfang,
iiber die die dazugehorigen Routinen er-
reicht werden konnen. Im Loader-BIOS
sind nur die wichtigsten BIOS-Funktio-
nen zum Laden einer Datei implemen-
tiert (BOOT, CONOUT, SETSEC, SET-
DMA, SETTRK, SECTRAN, READ, MO-
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VE...). Genauso wie beim eigentlichen
BIOS miissen hier natiirlich wiederum
alle der 40 moglichen Diskettenformate
erkannt werden, also genaue Kenntnisse
tiber deren Datenstruktur eingearbeitet
sein. Nach dem Plazieren von
CPM3.SYS im Systemspeicher geschieht
der Sprung auf die BIOS-BOOT-Funk-
tion zum eigentlichen Start des Systems.
Soll das BIOS des mc-CP/M-Plus-Com-
puters verdndert werden oder ist eine
andere Speicheraufteilung erwiinscht,
so mufl CPM3.SYS neu zusammenge-
stellt werden. Dazu gibt es das Pro-
gramm GENCPM, das CPM3.SYS durch
Zusammenbinden von BNKBDOS3.SPR
(gebankter Teil des BDOS), RESB-
DOS3.SPR (resistenter Teil des BDOS)
und dem BNKBIOS3.SPR (unserem
CBIOS-3) erzeugt. Den doch recht miihe-
vollen Weg bis zu einem regelrechten
CPM3.SYS-File zeigen wir im fol-
genden.

BNKBIOS3.SPR

Wie der Name schon andeutet, handelt
es sich bei diesem Programm um den
BIOS-Teil, der mit dem BDOS zu einem
fertigen CPM3.SYS zusammengebunden
wird. BNKBIOS3 bedeutet, daB es sich
um die gebankte BIOS-Version handelt
(es gibt auch eine nichtgebankte Version
des CP/M-Plus-Systems). Die Extension
SPR besagt, daB dies ein System Page
Relocatable File ist. Das Programm ist

also noch nicht auf eine bestimmte Spei-
cheradresse fixiert, sondern um das
Vielfache von 256 Byte (eine Page) ver-
schiebbar. Zudem besteht das Programm
aus zwei Teilen, dem gebankten und
dem residenten BIOS-Teil.

Die Teile des BIOS

Das BIOS des mc-CP/M-Plus-Computers
besteht aus 12 verschiedenen Modulen,

die vollig unabhéingig voneinander bear-
beitet werden konnen.

BIOSKRNO.ASM stellt das noch weitge-
hend hardwareunabhangige Grundge-
riist des BIOS dar (BIOS-Kernel). Es ent-
hilt die BIOS-Sprung-Vektoren. Von
ihm aus werden die anderen BIOS-Mo-
dule angesteuert. Bild 1 zeigt den An-
fang dieses Teiles. Man sieht dort neben
den Tabellen, die dem Informationsaus-
tausch zwischen den verschiedenen Mo-
dulen dienen, die bekannte BIOS-
Sprung-Tabelle.

XMOVEO0.ASM enthalt alle Funktionen
zur Speicherselektion und zum Spei-
chertransfer.

TIMEO.ASM stellt die BIOS-Funktion 26
(Time) zur Verfiigung und steuert den
Uhrenbaustein des Computers an.

BOOTO0.ASM: Erstellen und Nachladen
des CCP.
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AUTODPBO0.ASM (Bild 2) enthilt alle
Informationen, die zum Verarbeiten der
verschiedenen Disk-Formate notwendig
sind. Es enthilt die Drive-Tabelle, die
Disk-Parameter-Header, die Disk-Para-
meter-Bases (vgl. AUTODPB) und die
Umrechnungstabellen der logischen in
die physikalischen Sektornummern
(Skew-Tabellen).

AUTODSKO.ASM leitet sich vom Auto-

Disk-Select ab. Dieser Modul enthalt die
wichtigen Funktionen Disk-Read/Write

und Login. Alle Laufwerke werden von

hier aus gesteuert.

TVI950.ASM enthalt die Definition der
Steuerzeichen und Escape-Sequenzen
fiir das RGB-Terminal.

CHARIO0.ASM (Character I/O) enthalt
alle Sequenzen fiir die Zeichen Ein-/
Ausgabe. Es wickelt die verschiedenen
Protokollarten ab und setzt die Baud-
raten fest.

SCB.ASM ist der sogenannte System

Control Block (Bild 3). Er stellt eine Ta-
belle dar, iiber die Daten zwischen dem
BDOS und dem BIOS ausgetauscht wer-

84

den. Der SCB dient zum Beispiel zum
Ubertragen von Datum und Uhrzeit; er
enthilt die fiinf I/O-Redirection-Vekto-
ren, gibt Informationen iiber die Art der
Fehleranzeige des BIOS an und enthalt
die Eintrittsadresse in das BDOS.

USRDEF0.ASM enthilt die Device-Ta-
belle, die Aufschluf iiber die moglichen
Zeichen-Ein-/Ausgabe-Einheiten gibt
(Bild 4).

RGBTERMO0.ASM ist notwendig, wenn
der Computer mit dem RGB-Grafik-Ter-
minal ausgeriistet ist. Die alphanumeri-
sche Zeichen-Ausgabe iiber die Grafik-
Karte wird dariiber abgewickelt. Es wer-
den 84 X 24 Zeichen in einer 8 X 12-
Punkt-Matrix dargestellt. Zahlreiche At-
tribute, wie unterstreichen, invers, deut-
scher/internationaler Zeichensatz, Kur-
sivschrift usw., sind in diesem Teil ent-
halten. Die Funktionen sind weitgehend
mit den Funktionen des TVI950-Termi-
nals kompatibel (die Definition der Con-
trol- und Escapesequenzen geschieht im
Modul TVIg50).

USRROUT.ASM dient zur einfachen Er-
weiterung des BIOS. Jede BIOS-Funk-

tion ruft vor ihrer normalen Abarbeitung
eine zugehdorige Routine in diesem Mo-
dul auf. Soll das BIOS erweitert werden,
so kann man auf einfache Weise durch
Hinzufiigen eigener Routinen die jewei-
lige BIOS-Funktion erweitern oder abin-
dern.

Die Software-Werkzeuge fiir CP/M-3

Zum Betriebssystem CP/M-Plus gehéren
unter anderem auch der relokative As-
sembler RMAC und der Linker LINK-80.
Sie werden zum Assemblieren und Bin-
den von CBIOS-3 benétigt. Modifiziert
man also einen Teil des BIOS (zum Bei-
spiel AUTODPB0.ASM) mit Hilfe eines
Editors, so muBl durch RMAC nach fol-
gendem Beispiel assembliert werden:

A)RMAC AUTODPB0.ASM

RMAC erzeugt aus dem BIOS-Teil ein
beliebig verschiebbares Programm mit
der File-Extension REL. Im obigen Bei-
spiel erzeugt der Assembler neben AU-
TODPB0.SYM (Symbol-Datei) und der
Print-Datei AUTODPBO.PRN das reloka-
tive Programm AUTODPBO.REL. Liegen
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zu erzeugen. So miissen die nicht-ge-
bankten Teile des BIOS erzeugt werden.
Das Zeichen DSEG (Data Section) schal-
tet die Lage der Ziel-Datei vom nicht-
gebankten zum gebankten Teil um. Die
Lange des residenten BIOS-Teils ist be-
grenzt, da die Gesamtlange des residen-
ten Teils des Betriebssystems auf 4 KBy-
te begrenzt ist, um einen méglichst gro-
Ben TPA-Bereich von 60 KByte zu erhal-
ten. Da die Lange des residenten BDOS
mit 1,5 KByte vorgegeben ist, bleibt fiir

in der Bank und resident

Das Zeichen b in den eckigen Klammern

veranlaBt den Linker die System-Page-
Relocatable-Datei BNKBIOS3.SPR zu er-

zeugen.
Durch Kennzeichnung mit dem Assem-
bler-Pseudo-Befehl CSEG (Code Section)
in der Quelldatei veranlafit man den As-
sembler, Programmcode mit der Adref3-
lage fiir den residenten Systemspeicher

BIOS

Datei

iner einzigen

Die Reihenfolge beim Binden (= Linken)
ist nach folgendem Beispiel zwingend

alle BIOS-Module fehlerfrei als REL-Da-
vorgeschrieben:

teien vor, so kénnen diese durch den

Linkerzu e
usrdef0,rgbterm0,usrrout,...(yourfile)

BNKBIOS3.SPR verschmolzen werden.
bioskrn0,xmove0,time0,boot0,auto-
dpbo,autodsk0,tvig950,chario0,scb,

A)link bnkbios3(b]
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t das Programm GENCPM.

wiederum mit dem BDOS zusammenge-
nimm

bunden werden. Diese Aufgabe iiber-

nur durch die 48 KByte lange System-
BNKBIOS3.SPR-Datei vor, so muf} diese

des DSEG-Bereichs ist fast beliebig und
bank 0 begrenzt.

Liegt nun endlich eine fehlerfreie

(0000-09XX)
(0A00-XXXX)

09XX
0000

0000
Der CSEG-Bereich darf 2,5 KByte nicht

iiberschreiten (0000-09XX), die Lange

ABSOLUTE
CODE SIZE
DATA SIZE
COMMON
SIZE

B der gebankte und
residente Teil des BIOS sind. Die Linker-

Meldung muB auf jeden Fall folgender-

malen erscheinen

.

, wie gro

das residente BIOS eine Maximal-Lange
von 2,5 KByte (09FFh), die nicht iiber-
schritten werden darf. Der Linker gibt
nach seinem Lauf unter anderem die

Meldung aus
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Der Aufbau der BIOS-Module

Bild 4 zeigt Ausschnitte der USRDEF0-
Datei. In ihr wird die Device-Tabelle auf-
gestellt. Man sieht dort sehr gut, wie ein
BIOS-Modul aufgebaut ist. Die erste As-
sembleranweisung cseg bedeutet wie ge-
sagt, dafl nachfolgender Code im Com-
mon-Memory-Bereich stehen soll. Die
folgende Anweisung maclib modebaud
weist den Assembler an, die Macro-Li-
brary Modebaud (Bild 5) einzulesen.
Diese Library enthilt die Definitionen
aller giiltigen Werte, die in die Device-
Tabelle eingesetzt werden diirfen. Die
nichste Anweisung dient dem Binden
der BIOS-Module. Die beiden Marken
§intab und §ctbl sind als offentliche
(public) Marken definiert, auf die sich
andere BIOS-Module beziehen kénnen.
Soll in einem anderen BIOS-Modul auf
die Marke §ctbl zugegriffen werden, so
muf in diesem Modul die Marke {iber
extrn §ctbl als extern definiert werden.
Eine der Aufgaben des Linkers ist zum
Beispiel nun, all diese Marken, die in
den verschiedenen Modulen als extern
oder public definiert werden, durch ab-
solute Adressen zu ersetzen. Der Assem-
bler ist dazu noch nicht in der Lage, da
er ja von den anderen Modulen noch
nichts weil.

Der Inhalt der AUTODPBO-Datei (Bild 2)
bestimmt die Disk-Formate, die bearbei-
tet werden konnen. Hier erfolgt eine An-
passung an das Laufwerks-Timing (Step-
rate, Headload-Time...) und die exakte
logische und physikalische Definition
der Formate.

AUTODPBO: zum Disktiming

Laufwerke verschiedener Hersteller wei-
sen oft unterschiedliche Stepraten auf,
also Zeiten in denen sie den Schreib-/
Lesekopf bewegen konnen. In AU-
TODPBO konnen diese Zeiten exakt, ge-
trennt fiir jedes Format, bestimmt wer-
den. Die Angabe hltg equ 32 in AU-
TODPBO besagt zum Beispiel, daB die
Kopflade-Zeit in diesem Fall 32 ms be-
tragt. Die drei Angaben hltx (Head Load
Time), hutx (Head Unload Time) und
srtx (Steprate-Time) werden nach ent-
sprechender Umrechnung zu einem
Specify-Parameter specx umgerechnet,
der zur Programmierung des FDC-Con-
trollers uPD 765 dient.

AUTODPBO: Type-Flag

Das Type-Flag gibt dem BIOS einige
physikalische Angaben liber das betref-
fende Disk-Format:

Bit0 = 1:

88

Es findet die sog. FM-Aufzeichnung Ver-
wendung. Ist dieses Bit auf 0 gesetzt, so
werden die Daten mit doppelter Auf-
zeichnungsdichte iibertragen.

Bit1 = 1:

Ist dieses Bit gesetzt, so liegt ein 5%-
Zoll-kompatibles Format vor, andern-
falls ein 8-Zoll-Format mit doppelter
Schreibtaktfrequenz (500/250 kHz).
Bit2 = 1:

Bit 2 dient zur Kennzeichnung élterer
zweiseitiger Diskettenformate. Bei sol-
chen Formaten wird von Spur 0 bis 39
der Kopf 0 des Laufwerks adressiert, bei
Spur 40 bis 79 wird Kopf 1 Track 0 bis
39 adressiert. Ist dieses Bit auf Null ge-
setzt, so wird bei doppelseitigen Forma-
ten ein weitaus gebrduchlicheres Verfah-
ren zur Spur-Anwahl eingesetzt: Bei ge-
raden Spurnummern wird Kopf 0, bei
ungeraden Spurnummern Kopf 1 adres-

siert, d. h. bei steigenden Spurnummern
wird immer zwischen Kopf 0 und Kopf 1
abgewechselt. Vorteil dieser Methode:
man bendétigt um die Halfte weniger
Step-Befehle.

Bild 5 = 1:

Ist dieses Bit gesetzt, so liegt nur eine
einseitig formatierte Diskette vor. Es
wird nur Kopf 0 des Laufwerks ange-
sprochen. Ist dieses Bit riickgesetzt, so
werden beide Kopfe des Laufwerks an-
gesprochen.

Bit 6 = 1:

Dieses Skip-Bit veranlaBt das BIOS beim
Anwiéhlen einer Spur die Spurnummer
zu verdoppeln. Jede zweite Spur wird
iibersprungen. Dies ist bei Einsatz von
80-Track-Laufwerken interessant. Mit
Hilfe der Skip-Funktion kénnen auf 80-
Track-Laufwerken auch iltere 40-Track-
Disketten verarbeitet werden.

title ‘System Control Block Definition for CP/M3 BIOS’

$civec, Scovec, Saivec, Saovec, 8lovec, Sbnkb¢
§crdma, $crdsk, Svinfo, Sresel, §fx, Susrcd
$mltio, Sermde, Serdsk, Smedia, 8bflgs

§date, Shour, Smin, Ssec, ?erjmp, Smxtpa

e We w8 W wwe wm we W WwE WE We We we WE Wr W we ws WS WE We We We WE e WS WS We Wwe WA We s We we we we ws

Bild 3. Der System Control Block der BIOS ist eine Tabelle fiir den Daten-

public

public

public

public
scbsbase equ @FEQ8H
§CIVEC equ scbs$base+22h
$COVEC equ scb$base+24h
SAIVEC equ scb$base+26h
SAQVEC equ scb$base+28h
SLOVEC equ scbsbase+2Ah
§BNKBF equ scbs$base+35h
S§CROMA  equ scb$base+3Ch
§CRDOSK equ scbsbase+3Eh
SVINFO equ scbsbase+3Fh
SRESEL equ scbsbase+41ih
8FX equ scbsbase+43h
§USRCD equ scbs$base+44h
SMLTIO equ scb$base+4Aah
SERMDE  equ scb$base+4Bh
SERDSK equ scb$base+51h
§MEDIA equ scb$base+354h
§BFLGS equ scbsbase+57h
SDATE equ scb$base+38h
§HOUR equ scb$base+5Ah
SMIN equ scb$base+5Bh
§SEC equ scbsbase+3Ch
?ERJMP  equ scb$base+SFh
§MXTPA equ scb$base+é2h

end
austausch zwischen BIOS und BDOS

3 BOOS Variable "INFO®

Base of the SCB

Console Input Redirection
Vector (word, r/w)

Console Output Redirection
Vector (word, r/w)
Auxiliary Input Redirection
Vector (word, r/w)
Auxiliary Output Redirection
Vector (word, r/w)

List OQutput Redirection
Vector (word, r/w)

Address of 128 Byte Buffer
for Banked BIOS (word, r/o)
Current DMA Address

(word, r/0)

Current Disk (byte, r/o)

(word, r/0)

FCB Flag (byte, r/0)

BDOS Function for Error
Messages (byte, r/0)
Current User Code (byte, r/0)
Current Multi-Sector Count
(byte,r/w)

BDOS Error Mode (byte, r/0)
BDOS Error Disk (byte,r/0)
Set by BIOS to indicate
open door (byte,r/w)

BDOS Message Size Flag (byte,n/0)
Date in Days Since 1 Jan 78
(word, r/w)

Hour in BCD (byte, r/w)
Minute in BCD (byte, r/w)
Second in BCD (byte, r/w)
BD0S Error Message Jump
(word, r/w)

Top of User TPA

(address at 6,7) (word, r/0)
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AUTODPBO:
Der Disk Parameter Header

Fiir jedes Laufwerk existiert unter CP/M-
Plus ein Disk Parameter Header (DPH),
der die aktuellen logischen Informatio-
nen liber das Laufwerk enthalt. Diese
Tabellen wurden fiir unseren Computer
etwas erweitert und enthalten zusitzli-
che physikalische Informationen fiir das
BIOS. Das Anlegen der Tabelle iiber-
nimmt die Macro-Library dph, die unter
anderem iiber die Assembleranweisung
maclib cpm3 eingelesen wird. Als Ein-
gangsparameter benotigt dieser Macro
zwei Werte: Die Adresse eines Disk-Pa-
rameter-Blocks und die zugehorige Sek-
tor-Ubersetzungstabelle. Die Tabelle ent-
halt unter anderem auch Informationen
dariiber, wie gro} der Allocation und der
Checksum Vektor fiir dieses Laufwerk
sind, die an Hand des Disk-Parameter-
Blocks ermittelt werden. Da unser BIOS
iber eine Auto-Disk-Selekt-Funktion
verfiigt, kann jedem Laufwerk ein belie-
biges Format zugeordnet werden. Daher
kann die GréBe dieser Vektoren unter-
schiedlich sein. Um auf jeden Fall genii-
gend Platz fiir diese Vektoren zu reser-
vieren, sollte nach dem Macro-Aufruf
dph derjenige Disk-Parameter-Block ein-
gesetzt werden, der den meisten Platz
fiir diese Vektoren in Anspruch nimmt.
Im Standard-BIOS ist dies das Format 4
mit 256 moglichen Directory-Eintragen
und einer Kapazitit von ca. 1,4 MByte.

AUTODPBO: Die Drive-Tabelle

Nach dem Disk-Parameter-Header in
AUTODPBO steht die Laufwerks-Tabelle
§DTBL, die wiederum von einem Macro,
dtbl, angelegt wird. Diese Tabelle ent-
hilt die Adressen der Disk-Parameter-
Header und bestimmt, wieviele Lauf-
werke vom BIOS verwaltet werden. Im
Standard-BIOS werden vier Laufwerke
(dphA-dphD) und eine RAM-Floppy
(dphR) angesprochen. Sind weniger
Laufwerke angeschlossen, so sind diese
entsprechend aus der Drive-Table zu
streichen.

AUTODPBO:
Die Disk-Parameter-Blocke

Ein Disk-Parameter-Block (DPB) gibt ge-
naue Auskunft iiber die Art des verwen-
deten Disketten-Formats. Er enthilt ei-
nerseits logische Daten, wie z. B. Anzahl
der Directory-Eintrige, BlockgréBe usw.,
andererseits alle notwendigen Informa-
tionen iiber den physikalischen Aufbau
des Formats, z. B. Anzahl der Spuren,
GroBe der Sektoren, Aufzeichnungs-
dichte usw. Jedes Format, das erkannt

e 12/1984

werden soll, benotigt seinen eigenen
Disk-Parameter-Block. StandardmafBig
sind im CBIOS-3 zehn Blécke vorhan-
den. Diese konnen natiirlich modifiziert
werden. Man kann eigene neue Blocke
hinzufiigen, die bestehenden modifizie-
ren oder nicht benétigte Formate strei-
chen. Unter dem mc-CP/M-Plus-BIOS
wurden die normalen DPBs etwas erwei-
tert und werden nun mit XDPB (exten-
ded DPB) gekennzeichnet. Daher beste-
hen die Disk-Parameter-Blocke aus zwei
Teilen, dem BIOS- und dem BDOS-spe-
zifischen Teil. Der erste, BIOS-spezifi-
sche Teil setzt sich aus folgenden Wer-
ten zusammen, die teilweise direkt mit
der Programmierung des FDC-Control-
lers uPD 765 (s. Datenblatt) in Verbin-
dung stehen:

1. NUM 0 falls 128 Bytes Sektorgro-
Be, 1 bei 256 Byte, 2 bei 512
Bytes pro Sektor...

2. MXSC  Sektoren pro Spur

3. GAP3 Lange von GAP3

4. DTL -1 falls NUM > 0, sonst

Bytes pro Sektor

5. SPEC  Specify Parameter fiir das
Disk-Timing

6. TYPE  Type Flag

7. XLT Adresse der Sektor-Uberset-
zungstabelle

Der zweite Teil ist der eigentliche Disk-
Parameter-Block. Der Macro dpb gene-
riert diesen automatisch aus den angege-
benen Parametern. Verindert man einen
Disk-Parameter-Block, so muB man dar-
auf achten, daB die Reihenfolge und
Lange der zehn Blocke nicht durchein-
ander kommt. Am einfachsten ist, man
verandert nur die Equate-Anweisungen
am Kopf eines jeden Blockes.

So erkennt das BIOS ein Format

Beim Login, d. h. beim Identifizieren des
Formates einer neuen Diskette, stehen
dem BIOS die zehn Disk-Parameter-
Blocke zur Verfiigung. Das BIOS startet
seine Login-Prozedur mit der Marke
DPB1. Daher muB diese Marke auch die
erste der zehn DPB-Marken sein. Nun

cseQ

maclib modebaud
public Sintab,Sctbl

3 Limitations:

$ctbls

db ‘CRT

db bauds?7409

db ‘V24-A

db baud$9409

db ‘V24-B

db bauds 1208

db ‘CENTR “
db mb$output
db bauds$none

db ‘PARA
db mbsinput
db bauds$none

1 1/0 Characteristics for mc-CP/M-Plus Computer
3 This part resides in common memory

3 macro library definition .
3 public data items for the linker

13333333333333333233333323238323233333338333333233323333833233¢
H Baudrates and Protocolls
333333333 3333333333333333223333333333¢33333332233333333333 282

3+ Baud rates 18098, 3498 and 7200 are approximations
; Baud rate 50, 73 is not supported
3 Equal baudrates are selected for device 0,3 and device 2,46

3 Device 8 CRT (RGB-Terminal)

db mb$insout+mbsserial+mbs$softbaud

3 Device 1 V24A (DART channel A)

db mbinout+mb$serial+mbs$softbaud+mbsxonsxoff
3 Device 2 U24B (DART channel B)

db mb$insout+mbsserial+mbssoftbaud

3 Device 3 CENTR (Centronics Interface)

3 Device 4 PARA (reserved parallel Port)

Bild 4. Die Datei USERDEF }
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tibernimmt das BIOS die Daten aus dem
jeweiligen Block, programmiert den FD-
Controller entsprechend und startet auf
bestimmten Positionen der Diskette Le-
se-Versuche. Verlaufen diese fehlerfrei,
so untersucht BIOS noch, ob die Sekto-
renzahl pro Track, die Anzahl der Seiten
usw. mit den Angaben des jeweiligen
Disk-Parameter-Blocks iibereinstimmen.
Verlaufen alle Tests positiv, so tiber-
nimmt das BIOS die Daten aus dem
Disk-Parameter-Block und setzt sie als
aktuelle Laufwerksparameter ein und
gleicht den Disk-Parameter-Header fiir
dieses Laufwerk entsprechend an. Diese
Werte haben nun Giiltigkeit, bis der An-
wender durch Betitigen von 1 C einen
Disk-Reset durchfiihrt oder ein Schreib-/
Lesefehler auf der Diskette erkannt wird,
der auf das Einlegen einer anders forma-
tierten Diskette zuriickzufiihren ist. Ver-
lauft einer der oben genannten Tests ne-
gativ, so liberspringt das BIOS den der-
zeitigen Disk-Parameter-Block und star-
tet einen neuen Login-Versuch beim
nachsten Block. Verlaufen alle zehn

moglichen Tests negativ, so leitet das
BIOS automatisch eine Modifizierung
der Formate ein.

Die Type-Byte-Modifikation

Das BIOS veridndert dazu in vier Schrit-
ten die urspriinglichen Werte des Type-
Bytes im Disk-Parameter-Block, um den-
noch das eingelegte Format zu erkennen.
Es geht um zwei Bits, Bit 5 (single/dou-
ble-sided) und Bit 6 (skip/no-skip).

Schritt 1:

Riicksetzen von Bit 5 und 6. Ausschalten
der Skip-Option und zweiseitiger Dis-
kettenzugriff.

TYPE I: X00X.XXXX

Nun startet das BIOS wieder zehn Login-
Versuche, bis es das entsprechende For-
mat findet. Falls nicht, wird das Byte ein
zweitesmal geidndert.

Schritt 2:
Einschaiten der Skip-Option und zwei-
seitige Aufzeichnung.

db ‘TTLSER’

db baud$9490

db “D1ABLO”

db baud$1209

crt equ 8080h
v24a equ 40008h
v24b equ 20808h
centr equ 1000h
ttiser equ 8888h

3 logical device are allowed.
3 For example: crt + v24a + ...

3 Device 5 TTLSER (STI serial channel)
3 Select same baudrate as in device 8 CRT

db mbinsout+tmb$serial+mbé$softbaud

§ Device & DIABLO (DART channel B with etx/ack Protocol)
3 Select same baudrate as in device 2 V248
s+ Do not implement a xon/xoff Protocol

db mb$insout+mbs$serial+mbs$softbaud

11333333333 33332 3338338332333 82233333 333333882323328332 82222t
3 /70 - Select at Coldboot
$33333332323233338333233883338383333323¢33333838333¢8333333¢83¢3¢13

3 Definitions ( dont alter these values)

3+ Here you can define the initial I/0-Redirection-Vector
3 in the SCB at coldboot. Multiple 1/0-Devices for the same

Sintab:

db [} ;5 Flag to say autodevice select if zero.
3 If non-zero following values will be choosen
3 at system start-up.

aw crt 3 console input

dw crt 3 console output

dw v24a 3 auxiliary input

dw v24a ; auxiliary output

dw centr 3 list output

end

90

TYPE II: X10X.XXXX

Nun werden z. B. doppelseitige Formate
von 40 Track-Laufwerken erkannt, die in
80 Track-Laufwerken eingelegt wurden.

Schritt 3:

Ausschaltung der Skip-Option und ein-
seitige Aufzeichnung.

TYPE III: X01X.XXXX

Hier konnen die urspriinglich fiir zwei-

seitige Aufzeichnung vorgesehenen For-
mate auch auf einseitig formatierte Dis-

ketten angewendet werden.

Schritt 4:

Einschalten der Skip-Option und einsei-
tige Aufzeichnung.

TYPE IV: X11X.XXXX

Schritt 1 bis 4 werden natiirlich fiir alle
zehn Disk-Parameter-Blocke durchge-
fiihrt. Dies ergibt maximal 40 verschie-
dene Formate, die das Standard-BIOS
nach diesem Verfahren erkennen kann.
Verlaufen alle Schritte erfolglos, so setzt
das BIOS eine Fehlermeldung ab und
startet, falls der Bediener es wiinscht,
eine neue Login-Prozedur oder gibt den
Fehler an das aufrufende Programm
weiter.

AUTODPBO:
Die Sektor-Ubersetzungs-Tabellen

Jedem Format kann eine eigene Uberset-
zungstabelle zugeordnet werden, die
sich mit den anderen am SchluB der
AUTODPBO-Datei befindet. Das Aufstel-
len der Tabelle iibernimmmt der Macro
skew nach Angabe der Sektorzahl und
dem Skew-Faktor (interleaving factor).
Wenn das CBIOS richtig konfiguriert ist,
dann muB aus diesem BIOS und den
anderen Komponenten von CP/M-3 ein
lauffdhiges System zusammengebaut
werden. Das geschieht mit GENCPM.

So arbeitet GENCPM

GENCPM bendtigt die vorher genannten
vier Teile des CP/M-Plus-Betriebssy-
stems, um eine CPM3.SYS-Datei zu er-
zeugen. Die beiden BIOS-Teile liegen in
der BNKBIOS3.SPR-Datei vor, die bei-
den BDOS-Teile werden mit dem Be-
triebssystem von Digital Research gelie-
fert und tragen die Namen RESDB-
0S3.SPR und BNKBDOS3.SPR. Bevor
GENCPM die CPM3.SYS-Datei aus die-
sen drei Komponenten zusammenbaut,
hat der Anwender noch eine Reihe von
Méglichkeiten, das Betriebssystem nach
seinen Wiinschen anzupassen. Die An-
zahl der verfiigbaren Speicherbidnke, de-
ren Nutzung, die Art der Fehlermeldun-

e 12/1984



gen usw. kénnen hier noch festgelegt
werden. Im folgenden Beispiel wird ge-
zeigt, wie die Fragen von GENCPM be-
antwortet werden.

A>GENCPM

CPM 3.0 System Generation
Copyright (C) 1982, Digital Research
Default entries are shown in (parents)
Default base is Hex, precede entry with
# for decimal

Use GENCPM.DAT for defaults (Y)? Y
Create a new GENCPM.DAT file (N)? N

Nach dem ersten Lauf von GENCPM legt
dieses die Datei GENCPM.DAT auf der
Diskette ab. Darin sind alle Antworten
enthalten, die auf die Fragen von
GENCPM gegeben wurden. Wird
GENCPM danach noch einmal gerufen,
so werden diese sogenannten Default-
Werte zur Beantwortung der Fragen her-
angezogen. Das angepaBte CP/M-Plus fiir
den mc-CP/M-Plus-Computer enthilt na-
tiirlich schon diese GENCPM.DAT-Datei
mit den richtigen Antworten.

Display Load Map at Cold Boot (Y) 7Y
Beim Kaltstart des Systems bringt der
CPM Loader eine sog. Load Map auf den
Bildschirm, die Auskunft {iber die Spei-
cherbelegung des Systems gibt, wenn
hier mit (Y) geantwortet wird.

Numberof consolecolumns (#85)?#85
Number of lines in console page

(#24) 7 #24

Backspace echoes erased character(N)?N
Rubout echoes erased character (N} ? N
Das Betriebssystem benétigt Daten tiber
die angeschlossene Consol-Einheit.
Wird die RGB-Grafik-Karte als Terminal
verwendet, so sind die Werte oben
richtig.

Initial default drive (A:} ? A

Diese Eingabe legt die Laufwerksnum-
mer nach dem Coldboot des Systems
fest.

Top page of memory (FF) ? FF

Bank switched memory (Y) 7 Y
Common memory base page (C0) ? C0
Die oberste 256-Byte-Seite (Top Page)
des mc-CP/M-Computers ist OFFh, da je-
de Speicherseite 64 KByte lang ist. Die
zweite Frage muB natiirlich mit (Y} be-
antwortet werden, da das BIOS fiir die
bank-switched-CP/M-Version geschrie-
ben wurde. Die Common-Memaory-Base,
also die Adresse fiir den Beginn des
nichtgebankten Speicherbereichs, liegt
beim mc-Computer bei 48 KByte, also in
der Page 0COh.

Long error messages (Y) ? Y
Wird diese Frage mit (Y) beantwortet,

die IO-Charakteristiken

3313333283232 222833283333¢83383]
§ equates for mode byte bit fields
§ JE3E3E360636 3063 36 3636 3 36 36 3 336 3 3 3¢ 36 36 36 3636 36 3 36 3 3 X %

mbs$input equ 02Q08%9881d ; device may do'input

mbSoutput equ 906088010b ; device may do output

mbsinsout equ mbsinput+mbsoutput

mb$sof tsbaud equ 090008@108b | software selectable
3 baud rates

mbeserial equ 8860%1908b ; device may use protocol

mb$xon$xof ¢ equ 0001808€8b § XON/XOFF protocol
{ enabled

baud$none equ 9 § no baud rate associated
} with this device

baudsSe equ 1| ;1 58 baud

bauds?s equ 2 1 7S baud

baudsi1le equ 3 3 119 baud -

bauds 134 equ 4 3 134,93 baud

bauds 158 equ 3 s 190 baud

bauds309 equ & § 388 baud

baudssee equ 7 3 408 baud

baud$ 1200 equ 8 4 1280 baud

bauds 1808 equ ¢ 3 1880 baud

bauds$2498 equ 18 1 2480 daud

baud$34089 equ 11 3 3688 baud

bauds4808 equ 12 3 4800 baud

bauds7288 equ 13 $ 7280 baud

bauds9469 equ 14 } 94089 baud

bauds 19288 equ 13 3 19.2¢ baud

Bild 5. MODEBAUD enthilt die giiltigen Werte fiir die Baudraten und
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so erzeugt das System sog. lange, d. h.
sehr detaillierte und aufschlufireiche
Meldungen, falls ein Fehler auftritt. Al-
lerdings benétigen diese Meldungen et-
was mehr Speicherplatz.

Accept new system definition (Y)?Y
Setting up Allocation vector for drive
A:B:C:D:.E:

Setting up Checksum vector for drive
A:B:C:D:.E:

GENCPM deutet mit dieser Meldung
(verkiirzt!) an, daf es fiir die fiinf Lauf-
werke entsprechende Tabellenplitze re-
serviert. y

*** Bank 1 and Common are not
included

*** in the memory segment table. ***

Number of memory segments (#1) 7 1

Hier fragt GENCPM nach der Anzahl der
Speichersegmente. Der normale mc-CP/
M-PLUS-Computer ohne Speichererwei-
terung hat 128 KByte Speicher (2 Spei-
cherbidnke). GENCPM rechnet die TPA-
Bank 1 nicht zu den freien Systemspei-
cherbanken, daher muB die Frage nor-
malerweise mit (1) beantwortet werden.
Steht nach einem Ausbau mehr Speicher
zur Verfiigung, so konnen diese weiteren
Banke entweder der RAM-Floppy oder
dem Betriebssystem zugeteilt werden.
Wird eine RAM-Floppy eingesetzt, so
muB die obige Frage wieder mit (1) be-
antwortet werden, da die RAM-Floppy
den Speicherplatz ab Bank 2 aufwirts
benutzt.

LR 2

CP/M 3 Base,size,bank {7B,45,00)
Enter memory segment table:
Base,size,bank (31,4A,00) ? 31,4A,00

GENCPM zeigt in der ersten Meldung
die Belegung der Systembank 0 mit dem
Betriebssystem an. Das gebankte Be-
triebssystem hat eine Lénge von knapp
32 KByte und erstreckt sich daher von
7B00h bis 0BFFFh. Der Bereich unter-
halb von 7B00h ist frei zum Anlegen der
verschiedenen Puffer-Bereiche fiir das
Betriebssystem. Nun muB eingegeben
werden, welcher Bereich des noch freien
Teils der Bank 0 dem CP/M-Plus zuge-
ordnet werden soll. Wie schon erwihnt,
befindet sich in Bank 0 eine Kopie des
CCPs und der BIOS-Track-Puffer, die
standardmaéBig den Bereich von
0-30FFh belegen. Die Linge des CCPs
liegt fest. Er erstreckt sich von 0—0CFFh.
Bei 0D0Oh startet der BIOS-Track-Puffer,
dessen Lidnge sich nach der groBten
Tracklange der verwendeten Formate
richtet. Unsere Standard-BIOS-Version
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hat als groBte Trackldnge das 8-Zoll-For-
mat mit 9 X 1024 Byte pro Track, also
reserviert der Puffer den 9 KByte langen
Bereich von 0D00h-30FFh. Fiir die
CP/M-Puffer verbleibt also der Bereich
von 3100h bis 7AFFh mit einer Lange
von 4Ah Seiten.

CPM 3 Sys 7B0OH 4500H Bank 00
Memseg No. 00 3100H 4A00 Bank 00

Accept new memory segment table ent-
ries (Y)?Y

Da nur eine Systembank zur Verfiigung
steht, bricht GENCPM die Fragen nach
der Speicheraufteilung ab, zeigt diese
noch einmal an und vergewissert sich,
ob die Fragen auch richtig beantwortet
wurden.

Setting up directory hash tables:

Enable hashing for drive A: (Y)?Y
Enable hashing for drive B: (Y)? Y
Enable hashing for drive C: (N) ? N
Enable hashing for drive D: (N) ? N
Enable hashing for drive E: (N) ? N

GENCPM fragt, fiir welches der fiinf
Laufwerke Hash-Tabellen angelegt wer-
den sollen. Das Directory-Hashing ver-
kiirzt den Disk-Zugriff, benotigt jedoch
Speicherplatz. Daher sollte nur fiir dieje-
nigen Laufwerke mit (Y) geantwortet
werden, mit welchen man hauptséch-
lich arbeitet.

Setting up Blocking/Deblocking buffers:
The physical record size is 0400H:

Nun legt GENCPM Daten- und Directo-
ry-Puffer fiir die fiinf Laufwerke an. Es

erkennt aus den Disk-Parameter-Header-
Eintragen, daf} die maximale Sektorgro-
Be 1024 Bytes (0400h) betragt. Nun la0t
sich fiir jedes Laufwerk getrennt ange-
ben, wieviel Daten- und Directory-Puffer
ihm zugeordnet werden sollen. Da jeder
Puffer Speicherplatz in Anspruch
nimmt, steht natiirlich nur eine begrenz-
te Anzahl an Puffern.zur Verfiigung, die
nun optimal aufgeteilt werden sollten.
Als Regel gilt: Die Laufwerke mit denen
man am meisten arbeitet, sollten auch
die meisten Puffer bekommen. Fiir Lauf-
werk A sieht das folgendermaBen aus:

Available space in 256 byte pages:
TPA = 00FOH, Bank 0 = 0042H,
Other banks = 0000H

Number of directory buffers for drive A:
(#4) 7 4

Available space in 256 byte pages:
TPA = 00FOH, Bank 0 = 0031H,
Other Banks = 000H

Number of data buffers for drive A:
(#4) ? #4

Allocate buffers outside of
Common (Y)?Y

GENCPM fragt, ob es die Datenpuffer
auBerhalb des Common-Memory-Berei-
ches installieren soll. Diese Frage sollte
mit {Y) beantwortet werden, um den
TPA-Bereich nicht unnétig herabzuset-
zen. Alle Puffer werden bei unserem
Computer auflerhalb des Common-Be-
reiches installiert, da das BIOS tiber die
XMOVE-Funktion verfiigt. Die folgen-
den GENCPM-Fragen werden aus Platz-
griinden etwas verkiirzt dargestellt:

Number of directory buffers for drive B: (#4) ? 4
Number of data buffers for drive B; (£4) ? 4
Number of directory buffers for drive C: (#0) 7 0
Number of data buffers for drive C: (#0) ? 0
Share buffer(s) with which drive (B): ? B
Number of directory buffers for drive D: (#0) 7 0
Number of data buffers for drive D: (#0) ? 0
Share buffer(s) with which drive (B): ? B
Number of directory buffers for drive E: (2) ? 2

Da die RAM-Floppy (Laufwerk E) mit
128-Byte-Sektoren arbeitet, werden fiir
Drive E keine Datenpuffer angelegt. Die
letzte GENCPM-Speicher-Meldung muf}
folgendermafien aussehen:

Available space in 256 byte pages:
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TPA = 00FOH, Bank 0 = 0000H,
Other banks = 0000H

Die TPA muB auf Page 0F0h liegen, alle
Speicherbanke sollten jetzt belegt sein.

Accept new buffer definitions (Y) ? Y

BNKBIOS3 SPR F600H 0A00H
BNKBIOS3 SPR A700H 1900H
RESBDOS3 SPR F000H 0600H
BNKBDOS3 SPR 7900H 2E00H

*** CP/M 3.0 SYSTEM GENERATION
DONE ***
Nun hat GENCPM seinen Lauf beendet
und eine neue CPM3.SYS-Datei auf der
Diskette erstellt. Um eine neue System-
diskette zu erhalten, muB noch die Datei
CCP.COM kopiert und mit COPYSYSN
der CP/M-Loader auf die Systemspuren
gebracht werden.

Die Generierung des CP/M-Loaders

Der CP/M-Loader stellt ein einfaches
nichtgebanktes CP/M-System dar, das
auf den Systemspuren der Diskette steht.

Der CP/M-Loader besteht beim mc-CP/
M-Plus-Computer aus zwei Teilen: dem
von Digital Research gelieferten
CPMLDR-BDOS (CPMLDR.REL) und
dem spezifischen CPMLDR-BIOS. Das
Loader-BIOS wiederum besteht aus dem
Hauptteil LDRBIOS und dem Tabellen-
teil LDRDPBO, der formatspezifische In-
formationen ahnlich wie AUTODPBO
enthilt. Andert man das Loader-BIOS,
so muB man die gedanderten Teile neu
assemblieren und nach folgendem Sche-
ma mit den iibrigen zu einem neuen
CP/M-Loader zusammenbinden:

A>RMAC LDRDPBO
A>LINK CPMLDRO0.400[L4000])=
CPMLDR,LDRBIOS0,LDRDPBO

Die Anweisung L4000 in eckigen Klam-
mern veranlaBt den Linker, ein lauffahi-
ges Programm, den CPM-Loader mit Na-
men CPMLDRO0.400, mit der Startadresse
4000h zu erzeugen. Das ist die Adresse,
auf der auch das Boot-EPROM den
CP/M-Loader ablegt. Nachdem ein neuer
CPM-Loader erzeugt ist, muB} dieser mit
Hilfe von COPYSYSN auf die System-
spuren kopiert werden:

A>COPYSYSN CPMLDR0.400

Natiirlich lauft der EPC-Computer mit
einer entsprechenden Systemdiskette
auch ohne die oben aufgefiihrte System-
generierung. Aber Ihnen sollen alle Mog-
lichkeiten dieses Computers bis hin zum
Eingriff ins Betriebssystem offenstehen.

Fortsetzung folgt, mit der Schilderung
der Hilfsprogramme fiir den mc-CP/M-
Plus-Computer.
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Frank Oettle, Thomas Reichler

Der me-CP/M-
Plus-Computer

Einige Hilfsprogramme

Weil der mc-CP/M-Plus-Computer in bezug auf die Floppy-Disk-
Routinen sehr universell ist, miissen zu den Standard-Hilfspro-
grammen von CP/M-3 noch einige Routinen kommen, die auf die
speziellen Eigenschaften des BIOS eingehen. Das Formatieren
der Disketten, das Kopieren der Systemspuren und vieles mehr
wird durch diese Programme systemgerecht unterstutzt.

Leider existiert keine verbindliche Norm
uiber die Verfahren bei der Aufzeich-
nung von Daten auf 5%-Zoll Disketten.
Das mc-CP/M-Plus-BIOS enthélt deshalb
Disk-Parameter fiir fast jedes Format und
kann neu eingelegte Disketten automa-
tisch identifizieren und sich nach deren
Format einstellen. Dadurch entstehen
aber Probleme bei der Zusammenstel-
lung von bootfahigen Arbeitsdisketten.
Das beginnt schon beim Formatieren.
Damit Sie dabei keine Schwierigkeiten
bekommen, gibt es einen Format-Mana-
ger, FM genannt, der fast alle Formate
beherrscht. ..Fast* soll hier bedeuten,
daB wir alle Formate, die wir kannten
eingearbeitet haben, daB aber vielleicht
noch irgendein exotisches Format (zum
Beispiel mit variabler Drehzahl) exi-
stiert, das unser BIOS nicht kennt. Bild 1
zeigt, was wir konnen.

Der Format-Manager

Diskettenformate, die man stindig beno-
tigt, tragt man am besten in die
AUTODPBO0-Datei ein und hat sie fortan
immer parat. Zur Untersuchung ,,wild-
fremder” und nur gelegentlich verwen-
deter Formate werfe man den Format-
Manager an. Es erscheinen dann auf dem
Bildschirm die Parameter des Disk-Para-
meter-Blockes 1.

Mit der Eingabe einer der Zahlen von 1
bis 9 kann jeder der ersten 9 (im BIOS
eingearbeiteten) Parameter-Blocke zur
Bearbeitung angewahlt werden. Hat man
seine Wah! getroffen, so steht dieser Pa-
rameterblock fiir Anderungen sowohl
des physikalischen als auch des logi-
schen Formates zur Verfiigung. Mit ,,P*
kann man die .,Physik* anwahlen.

FORMAT - MANAGER

Copyright (C) 1984 by oettle & reichler

Current format number: 8

PHYSICAL PARAMETERS:

Filname to write Diskformat ?

LOGICAL PARAMETERS:

Tracks: 7 Offset fc~ svstem: 2 Size {n kB.: 248832
Sides: 1 Directory max.t 44 Size i1n blocks: 243
Sectors/Track: 26 Block length: 19024 Blockshift: 3
Sector length: 128 Shew faktor: é Blockmasks ?
Length GAP3: ? Extentmasks [ ]
Double step: N SKEW TABELLE: Cheksum size: 16
Reverse track: 49

Reverse seel: N 1, 7, 13, 19, 25, S, 11, 17, 23,

MINI 5.23 Zoli: N 3, 9, 15, 21, 2, 8, 14, 29, 24,

Steprate time: 3 é, 12, 18, 24, 4, 18, 16, 22,

Format (1 to 9, ‘P’ (Phys.), ‘L’ (Log.), “S", "R‘, ‘W’ or

18M3748

RESULTING PARAMETERS:

‘@0 (Quit)y ? W

Bild 1. So erscheint das Menue des Format-Managers auf dem Bildschirm.
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| Das physikalische Format

Unter ,,Tracks" gibt man die Gesamtzahl
der Spuren des Laufwerkes an. Unter
»~Sides" wird 1 oder 2 eingegeben, unter
.Sectors/Track” kann man beliebige
Werte eingeben, der Sinn wird nicht ge-
priift, die GroBe MSEC wird neu einge-
stellt. Unter ,,Sector/Length” mubB einer
der Werte 128, 256, 512 und 1024 einge-
geben werden, andere Werte werden
tiberlesen. Length GAP 3 ist eine Grofle,
die nur bei multi-I'O eine Rolle spielt.
Bei Bedarf ziehe man das Datenblatt des
uPD 765 zu Rate. ,,.Double Step“, dieser
Eintrag spricht den Teil des BIOS an, in
dem die Spurdichte festgelegt wird. Mit
Reverse Track gibt man die Spurnum-
mer ein, ab der auf Seite 1 des Laufwer-
kes umgeschaltet werden soll. Aller-
dings geht das nur fiir alle die Laufwerke
gemeinsam, die auf diese Art die Seiten-
anwabhl realisieren. Das sind die, die mit
.Reverse Seek" arbeiten (siehe mc 1984,
Heft 12). Mit Mini 5.25 Zoll wird der
Grund-Typ eingestellt. Die Steprate ist
ebenfalls einstellbar, nach groBen oder
kleinen Laufwerken getrennt. Wahrend
der Parametereingabe kann man die
schon richtig eingetragenen Werte mit
CR bestatigen.

Fallstricke

Auf keinen Fall sollte man das Format
éndern, mit dem man gerade arbeitet.
Man ségt sich dann den eigenen Ast ab.
Das kann nicht geschehen, wenn man
mit Laufwerk E arbeitet, der RAM-Disk.
Wenn man ein Format kreiert, das so
dhnlich zu einem bereits vorhandenen
ist, daB das BIOS keine Unterschiede
mehr erkennt, dann kann es Datensalat
geben.

Das logische Format

Nachdem ein ,L" dem Format-Manager
gegeben wurde, kann man den System-
Offset eingeben, der die Systemspuren
eines Formates reserviert. Mit ,,Directory
max.* wihlt man die Anzahl der mégli-
chen Directory-Eintrige (fast beliebig
einstellbar). ,.Blocklength* legt die An-
zahl der Bytes fest, die pro Directory-
Eintrag adressiert werden konnen: 1024,
2048, 4096, 8192 und 16 384. Der Skew-
Faktor steht normalerweise auf 0. Damit
wird die Voreinstellung im CBIOS be-
nutzt. Man kann eine neue Skew-Tabelle
erzeugen, wenn man eine Zahl ungleich
Null angibt. Mit ,,~1* kann man etwas
Exotisches von Hand eingeben. Aus
technischen Griinden kann der Format-
manager die neu erzeugte Skew-Tabelle
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nur auf dem Platz des Parameter-Blockes
fiir das zehnte Format ablegen, weshalb
eben nur neun Formate mit dem Mana-
ger einstellbar sind und auch nur neun
Formate nach dem Andern des Skew-
Faktors von FM aus zur Verfiigung ste-
hen. Die Linge der Tabelle ist auf 26
Eintriage begrenzt, was 26 umzurechnen-
den Sektoren entspricht. Der Formatma-
nager schreibt erst auf Anforderung mit
«5* die neu errechneten Werte in die
zugeordneten Diskparameterblocke. Ein
Kommando W erlaubt die Speicherung
in einer eigenen Datei (Extension .FMT),
die vom Manager aus wieder mit R gele-
sen werden kann. Mit Q kann man den
Manager nach S verlassen, mit CTRL C
ist dann das neue Format fiir das aktuel-
le Laufwerk festgeschrieben.

Das Formatieren

Zu einem ,Multi-Format-BIOS" gehort
ein Disketten-Formatierprogramm, das
alle moglichen Formate auch erzeugen
kann. Wiederum meniigefiihrt, findet
man hier die folgenden ,.Standard-For-
mate'’:

* Double oder Single Sided

* 8 Zoll oder 5.25 Zoll

* 77 oder 80 Spuren (8 Zoll)

* 40 oder 80 Spuren (5.25 Zoll)

* 26x128, 14X512, 15%X512, 16X512,
oder 9%x1024 (8 Zoll)

* 16Xx256, 08X512, 09X512, 10x512
oder 5x1024 (5.25 Zoll)

Bei allen mc-Computern ist als empfoh-
lenes Standardformat neu festgelegt:
5Ya-Zoll mit 80 Spuren auf zwei Seiten
zu je 5 Sektoren mit je 1024 Byte. Der
mc-CP/M-Plus-Computer kann natiirlich
slle anderen Formate formatieren und
auch damit, soweit das System darauf
existiert, booten und arbeiten.

Das Formatieren geht mit Frage und Ant-
wort vor sich. Meist werden die Parame-
ter schon so weit vorgeschlagen, dal}
man nur noch mit ja oder nein antwor-
ten muB. Auch die Formatierung von
8-Zoll-Disketten wird so durchgefiihrt,
wobei dort zum Beispiel von 14 Sekto-
ren zu je 512 Bytes (schnell aber geringe
Kapazitit) bis 9 Sektoren zu je 1024 Byte
pro Sektor alles giangige gewahlt werden
kann, wenn nicht der Standard 26 x 128
in Frage kommt. Wenn Sie 8-Zoll-kom-
patible Mini-Laufwerke fahren wollen,
dann sollten Sie auf héchste Disketten-
Qualitat achten, zum Beispiel Maxell
MD2-HD, Double Sided, High-Density,
Double Track oder BASF 2 HD High
Density.

Generell ist zu sagen, daB Disketten
beim Hersteller einer Priifung unterzo-
gen werden, die formatgebunden ist.
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Tabelle 1. Die GAPs miissen so auf das Format eingestellt werden

8" komp. (FD55 G) 5.25“ komp. (FD55 B/F)
Sector N SC Gap 3 Sector N SC Gap3 '
PM 128 an HWH sBH 128 s
j= 4 =B (1) oFH 2AH 128 =
™ = 02 08 am Ie e
1> 4 1034 03 o BAH b 7 &
pa i 2648 o oM FFH . Wl @
FM 4058 &5 OiH RN ] o4
MFM 256 |  1AH ki ] Fa ) ot
MFM 512 02  OFH g2 2] 288 o
MFM ol 93 UsH mn L) N -
MM 20 & OWE  FFH - S
MEMI 4008 205 02W FRH ﬁ oty
MFM  smm 0% orH FFM o g‘ St

i Beispielsweise konnen Disketten in 40-
. Track-Laufwerken einwandfrei funktio-

nieren, konnen aber bei 80 Spuren versa-
gen, da sie in den Zwischenspuren nicht
auf Fehler in der Beschichtung gepriift
sind, wenn dies nicht ausdriicklich be-
stitigt ist (96 tpi). Beim mc-CP/M-Plus-
Computer-BIOS kann ein Bit gesetzt
werden, das 80-Spur-Laufwerke fihig
macht, auch 40-Spur-formatierte Disket-
ten zu lesen und darauf zu schreiben.
Beim Formatieren freier Formate muB}
auch die Liicke zwischen Identifika-
tions-Bytes und Datenfeld eines Sektors
eingestellt werden. Die Tabelle 1 zeigt
die Werte, mit welchen alles funktio-
niert. Ebenfalls muB bei freiem Format
der Aufzeichnungstakt eingestellt wer-
den, der 500 kHz bei 8-Zoll-DD betrigt,
250 kHz bei 8-Zoll-SD und bei 5%-DD,
125 kHz bei 5%-Zoll-SD. Er muB zur
vorgewihlten Dichte passen. Einer mit
einem bestimmten Format eingestellten
Diskette kann man auf den ersten Spu-
ren noch ein zweites Format fiir das Sy-
stem aufprigen. Viele Urlader haben
namlich ein anderes Format als das gela-
dene System.

Das Copysys-Programm

Das Copysys-Programm kopiert das
CP/M-System von einer CP/M-Diskette
auf eine andere. Die Disketten miissen
dabei nicht die gleichen Formate auf-
weisen. Auch zwischen unterschiedli-
chen Laufwerken und Formaten kann

I kopiert werden. Das COPYSYSN-Pro-

gramm ersetzt bei uns das unter CP/M-
Plus von Digital Research gelieferte
COPYSYS-Programm. COPYSYS von
Digital Research kann nur zwischen Dis-
ketten gleichen Formats {IBM 3740) ko-
pieren und ist deshalb nicht zu verwen-
den. COPYSYSN kopiert die reservier-
ten Systemspuren von einer Diskette zu
einer anderen. Es ist zu beachten, dafl

tiir diese Systemspuren ein Format ge-
wihlt wird, das von seiner Kapazitit her
den auf den Systemspuren befindlichen
CP/M-Loader CPMLDR von ca. 6 KByte
Lange abspeichern kann.

Um unter CP/M-Plus eine lauffahige CP/
M-Systemdiskette zu erhalten, miissen
die Files CPM3.SYS und CCP.COM ko-
piert werden. Dazu sollten die folgenden
Fragen jeweils mit <Y> beantwortet
werden, wenn COPYSYSN zunichst die
Systemspuren bearbeitet hat:

Do you wish to copy CPM3.SYS 7Y
Function complete

Do you wish to copy CCP.COM 7Y
Function complete

Als Quell- und Ziellaufwerk werden
hierbei die gleichen Laufwerke wie beim
Kopieren der Systemspuren verwendet.
Soll das Programm schon wihrend der
Laufwerksabfrage abgebrochen werden,
so ist "C zu betatigen.

Setzen des Jahr-Feldes

Zur Datums-Umrechnung benétigt das
BIOS eine Jahresangabe, die mit Hilfe
des Copysys-Programms geindert wer-
den kann. Es gentigt hinter den Aufruf
des Programms das aktuelle Jahresda-
tum einzugeben. Dadurch wird das der-
zeitige Jahresdatum im Systemfile aktua-
lisiert. Beispiel: Das Jahrfeld im System-
file wird auf 1985 gesetzt. A > COPY-
SYSN 85

Kopieren von Anwenderfiles auf die
Systemspuren

Unter COPYSYSN besteht die Méglich-
keit, Anwenderprogramme auf die Sy-
stemspuren zu iibertragen. Das kénnen
Monitorprogramme, modifizierte Sy-
stemfiles o. 4. sein. Hinter den Aufruf
des Programms ist dazu der gewiinschte
Systemfile anzugeben. Beispiel: Kopie-
ren des Files USER.PGM auf die System-
spuren: A > COPYSYSN B: USER.PGM
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