Wichtiger Hinweis:

Die in diesem Buch wiedergegebenen Schaltungen, Verfahren und Pro-
gramme werden ohne Ricksicht auf die Patentlage mitgeteilt. Sie sind aus-
schlieBlich fir Amateur- und Lehrzwecke bestimmt und diirfen nicht gewerb-
lich genutzt werden.

Alle Schaltungen, technischen Angaben und Programme in diesem Buch
wurden von dem Autoren mit groBter Sorgfalt erarbeitet bzw. zusammenge-
stellt und unter Einschaltung wirksamer KontrollmaBnahmen reproduziert.
Trotzdem sind Fehler nicht ganz auszuschlieBen. DATA BECKER sieht sich
deshalb gezwungen, darauf hinzuweisen, daB weder eine Garantie noch die
juristische Verantwortung oder irgendeine Haftung fiir Folgen, die auf fehler-
hafte Angaben zuriickgehen, bernommen werden kann. Fur die Mitteilung
eventueller Fehler ist der Autor jederzeit dankbar.






Vorwort

Dieses groBe Floppybuch zum CPC in der zweiten iiberarbeite-
ten Auflage beschiftigt sich mit den Floppy-Laufwerken des
CPC 464, des CPC 664 und des CPC 6128 gleichermaBen. Es
werden Fehler im Betriebssystem angesprochen und Unzuling-
lichkeiten des Laufwerkes bzw. des AMSDOS ausgebiigelt
(Fehlermeldungen auf den Bildschirm; relative Dateiverwaltung).

Fir den Anfinger sind zahlreiche Informationen iber die
sequentielle Datenspeicherung mit reichlich Beispielprogrammen
und Abbildungen vorhanden. Der technisch interessierte Pro-
grammierer findet dariiber hinaus Wissenswertes iiber "seine"
Floppy in diesem Buch (Controller-Programmierung etc.).

Bei der Erstellung dieses Buches wurden die Autoren von dem
Team des Lektorates maBgeblich unterstiitzt; insbesondere
" Brigitte Witzer, die Lektorin, hat sich hier verdient gemacht,
weswegen wir ihr danken wollen.

Wir wiinschen Ihnen, lieber Leser, noch viel Spal mit diesem
Buch und vor allem Erfolg bei der Arbeit mit Threm Schneider-
Rechner und Ihrem Diskettenlaufwerk.

Diisseldorf, im Februar 1986 Rolf Briickmann
Jorg Schieb
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Kapitel 1:
Einfihrung in die Programmierung der DDI-1

Die CPC-Rechner sind beliebte Gerite und zeichnen sich durch
ein gutes Preis/Leistungsverhiltnis aus. Wie Sie wissen, gibt es
bereits drei verschiedene CPC-Rechner auf dem Markt. Das
Floppybuch soll sich mit allen diesen drei CPC-Rechnern
beschiftigen: dem CPC 464, dem CPC 664 und dem CPC 6128.

Ist das &uBere Erscheinunsgbild der drei Rechner auch ver-
schieden (andere Tastatur etc.), so ist die Bedienung und die
Handhabung der Diskettenlaufwerke fiir alle Rechner (beinahe)
vollkommen identisch. Wegen der verschiedenen BASIC-
Versionen ist es manchmal notwendig, Unterscheidungen zu
machen. Ist keine besondere Anmerkung gemacht, so gilt das
Gesagte fiir alle drei CPC-Rechner gleichermaflen.

1.1 Was bietet eine Floppy?

Alle CPC-Rechner (wie auch jeder andere Computer) verfiigen
nur lber einen sogenannten fliichtigen Speicher - die in den
Rechner eingegebenen Daten und Programme gehen also nach
dem  Ausschalten verloren. Um  diese Informationen
aufzubewahren, sie quasi zu konservieren, bendtigt man externe
Speicher wie z.B. ein Kassettenlaufwerk oder eben ein
Diskettenlaufwerk.

Der CPC 464 hat noch ein eingebautes Kassettenlaufwerk - das
Diskettenlaufwerk ist nur ein optionales (also zusitzliches)
externes Speichermedium. Der CPC 664 und der CPC 6128
haben das Diskettenlaufwerk standardmiBig im Gehiuse der
Tastatur eingebaut. Die eingebauten Diskettenlaufwerke
unterscheiden sich vom optionalen Laufwerk tiberhaupt nicht.

Sofern Sie einen CPC 464 besitzen, haben Sie sicherlich in Threm
Handbuch entdeckt, daB Sie mit zwei verschiedenen
Geschwindigkeiten auf Kassette schreiben kénnen. Beim Lesen
stellt sich der Rechner automatisch in seiner
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Lesegeschwindigkeit darauf ein. Mit dem Befehl SPEED WRITE
konnen Sie das Kassettenlaufwerk veranlassen, entweder mit
1000 Baud oder mit 2000 Baud zu schreiben. Was bedeutet
Baud? Baud steht fiir Bits in der Sekunde. 1000 Baud bedeutet
also, daB der Rechner 1000 Bits pro Sekunde auf Kassette
schreibt und spiter auch wieder liest. 1000 Bits sind 1000/8=125
Bytes pro Sekunde. Bei 2000 Baud werden entsprechend 250
Bytes pro Sekunde geschrieben und gelesen. Warum dann nicht
immer mit 2000 Baud arbeiten, fragen Sie sich? Ganz einfach:
Dann ist die Gefahr eines Schreib-/Lesefehlers groBer, d.h. daBl
moglicherweise beim Lesen eines Programmes nicht dasselbe
gelesen wird, was geschrieben wurde. Sie kdnnen sich denken,
was das bedeutet.

Bei einer Floppy besteht gegeniiber dem Kassettenlaufwerk der
Vorteil, daB man nach einem Lesefehler einen weiteren Lese-
versuch starten kann (bei einem Kassettenlaufwerk miifite man
per Hand oder per komplizierter Mechanik das Band wieder
zuriickspulen).

Normalerweise werden bis zu zehn Versuche unternommen, eine
Informationseinheit von Diskette zu lesen, bevor die Meldung
gegeben wird, daBl diese Einheit nicht lesbar ist. Beim Kasset-
tenlaufwerk muBl diese Fehlermeldung direkt nach Erkennen des
Fehlers gegeben werden.

Fiur den professionellen Gebrauch ist ein Kassettenlaufwerk
daher wohl kaum geeignet. Hierfiir gibt es zwei Hauptgriinde:

1. Ein Kassettenlaufwerk ist viel zu langsam. Professionelle
Programme werden immer umfangreicher und damit
linger, nicht selten sind sie 25 KBytes lang, was bedeutet,
dal man lange Wartezeiten fiir den Ladevorgang in Kauf
nehmen muf}. Des weiteren miissen dann meist noch Daten
geschrieben und gelesen werden, wobei wir auch schon
beim zweiten Nachteil wiren:

2. Es ist sehr schwierig, ganz bestimmte Dateien von Kassette
einzuladen. Eine Datei stellen beispielsweise ein
gespeichertes Programm oder gespeicherte Daten dar. Wenn
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Sie mehrere Programme auf Kassette gespeichert haben, so
miissen Sie entweder umstindlich und ungenau vorspulen
und dann versuchen zu laden, oder Sie lassen den
Computer die Datei suchen - was aber bedeutet, da3 er
jede andere Datei iiberlesen muf.

Diese Nachteile des Kassettenbetriebes lassen sich vermeiden:
Schnelleres Arbeiten und auch leichtere Handhabung bieten
Disketten, die scheibenformigen Speichermedien, die in eine
Floppy-Station eingefithrt werden.

Bei groflen Anlagen verwendet man Platten bzw. Plattenstapel,
die gréBeren Schwestern der Disketten. Eine Platte kann bis zu
50 MBytes (50 Mega = 50 Millionen) fassen. Allerdings werden
heute noch wichtige Daten auf die langsameren Magnetbinder
kopiert, meist dann, wenn man Daten archivieren will.
Magnetbénder sind hier sehr gut geeignet, weil sie weniger Platz
beanspruchen und billiger sind.

Doch zuriick zum CPC und dem Diskettenbetrieb:

"’Wzllkommen m Krets der stolzen Besztzer ¢eines Schnezder DDI~)
1. Sie werden- schnell sehen; daﬁ Thre Entschezdung rzchng war
und dafl: szch ]hre Investztlon gelohnt hat ‘

Dies verspricht Thnen das Handbuch zu Ihrer Schneider DDI-1
Disketten-Station. Besitzen Sie einen CPC 664 oder einen CPC
6128, so diirfen Sie dieses Zitat auch auf sich beziehen. Wir
wollen Thnen mit diesem Buch dabei helfen, diesen
Einleitungssatz zu verwirklichen, indem wir zeigen, welche
Moéglichkeiten in diesem Floppy-Laufwerk stecken.
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1.2 Die Diskette

1.2.1 Die Entwicklung

Noch vor wenigen Jahren waren die meisten Disketten 8 Zoll
grof3. Diese Disketten aber erwiesen sich als wenig praktikabel;
etwas spiter wurden dann die 5-1/4-Zoll-Disketten entwickelt,
so wie sie heute bei fast allen gingigen Home- und Personal-
Computern benutzt werden (IBM, Apple, Commodore 64, Sirius
etc). Eine Revolution bahnte sich mit Apples LISA bzw. mit
dem kleinerem MaclIntosh an, der 3-1/2-Zoll-Disketten verwen-
det - die Schneider-Laufwerke aber arbeiten sogar mit 3-Zoll-
Disketten. Die Miniaturisierung schreitet also auch merklich auf
dem Gebiet der externen Speicher voran.

Da noch sehr wenige der Drei-Zoll-Disketten produziert wer-
den, sind sie bisher relativ teuer. Aber ein Preisgefille wird
nicht lange auf sich warten lassen, so daf3 sie in einem Jahr
wahrscheinlich nur noch die Hilfte kosten diirften.

Sie kennen sicherlich die 5-1/4-Zoll-Disketten, die aus einer
flexiblen weichen Plastikhiille und einer innenliegenden Scheibe
bestehen. Bei Ihren Disketten sind diese Scheiben aber aus
Sicherheitsgriinden durch ein stabiles Plastikgehduse geschiitzt.
Sie kénnen auch nicht mehr mit dem Finger in das fir den
Schreib/Lesekopf vorgesehene Loch (Abb. 1, Punkt 1) geraten.
Dieses Loch ist mit einem metallischen VerschluB3 versehen, der
sich erst 6ffnet, wenn die Diskette in das Laufwerk eingefiihrt
wird.

Dasselbe gilt fiir das Indexloch (Punkt 2). Disketten haben ein
Indexloch, damit das Laufwerk immer "weil}", wann wieder eine
Umdrehung getan ist. Die Indexlécher werden durch eine
Lichtschranke erkannt. Dem Laufwerk dient dieses Loch also
praktisch zur Orientierung. Es gibt auch Diskettenlaufwerke, die
dieses Indexloch nicht bendtigen, allerdings werden diese
Laufwerke dann meist langsamer, da man per Software dieses
Problem 19sen muB.
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Beide Offnungen sind durch einen Klappverschluf8 gesichert,
den Sie einmal vorsichtig mit dem Finger wegschieben kénnen.
Nehmen Sie Thre Diskette in die Hand, mit der B-Seite nach
oben, das Schreib-/Lesekopf-Loch von Thnen abgewendet. Dann
fahren Sie mit dem Fingernagel in der linken Laufschiene ent-
lang, bis Sie hier einen weilen Plastikschieber (3) erkennen. Den
ziehen Sie bis an den Anschlag zu sich hin. Sie sehen, daf3
sowohl das Indexloch als auch das Loch fiir den Schreib-
/Lesekopf freigelegt werden. Nun schauen Sie direkt auf die
eigentliche Diskette, auf der die Informationen gespeichert wer-
den. Beriithren Sie diese aber nicht mit den Fingern! In der Mitte
(4) ist das Fihrungsloch. Hier wird die Diskette gepackt und
gedreht. Wenn Sie nun vorsichtig mit der anderen Hand die
Scheibe drehen, kénnen Sie auch das Indexloch sehen. SchlieBen
Sie nun die Diskette wieder vorsichtig, indem Sie den weilen
Plastikschieber loslassen.

Zum SchluB wiren noch die zwei Offnungen zu erw#hnen, die
dem Schreibschutz dienen (5). Am linken Rand jeder Diskette
befindet sich ein Loch, das mit einem kleinem Pfeil versehen ist.
Es dient dazu, eine Diskette vor Uberschreiben zu schiitzen. Sie
kennen dies auch von Ihrem Kassettenrecorder. Wenn das Loch
geschlossen ist, konnen Sie auf die Diskette schreiben. Sie kdn-
nen aber auch den Plastikschieber verschieben, so dal das Loch
offen ist. In diesem Fall kann auf die Diskette nicht mehr
geschrieben werden, was besonders sinnvoll ist, wenn Sie auf der
Diskette wertvolle Programme haben, die nicht versehentlich
iiberschrieben werden sollen. Bei der mitgelieferten Diskette von
Schneider, auf der sich CP/M und LOGO befinden, miissen Sie
den Schieber von oben nach unten verschieben. Bei Disketten
von anderen Herstellern geschiecht dies etwas anders, aber
genauso einfach. Bei den von uns verwandten Disketten miissen
Sie den Schieber von rechts nach links z.B. mit einem Kuli be-
wegen.

Ihre Disketten kénnen beidseitig verwendet werden. Bei den 5-
1/4-Zoll-Disketten war diese Version extra mit der Aufschrift
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"Double Sided" versehen; ein Luxus, den man entsprechend
bezahlen muBite. Bei Threm Schneider ist es aber selbstver-stind-
lich, daB Sie beide Seiten Ihrer Disketten nutzen kénnen.

Auf jede der Diskettenseite passen 180 KBytes, so daf3 insgesamt
360 KBytes bzw. 360.000 Zeichen auf einer Diskette speicherbar
sind.

Um eine Diskette in das Laufwerk einzulegen, miissen Sie
lediglich die Diskette in die Hand nehmen und vorsichtig in
Pfeilrichtung in das Laufwerk einfithren, bis Sie ein Klackge-
riusch horen: Dann ist die Diskette fest in das Laufwerk
eingerastet. Um sie wieder aus dem Laufwerk zu entfernen,
driicken Sie auf den Knopf, der sich rechts vom Ein-
fithrungsschlitz befindet. Diesen Knopf nennt man auch Disket-
ten-Auswurf-Knopf. Betitigen Sie diesen Knopf aber nie,
wihrend Thr Laufwerk arbeitet! Dies kann zu absolutem Daten-
verlust fithren.

/ Lesekopf zi Datenverlust fkomme 5

Eine gekaufte Diskette ist noch "roh", ein unbeschriebenes Blatt
gewissermaBen. Bevor man eine Diskette benutzen kann, muB sie
formatiert werden, #hnlich einem weilen Blatt Papier, das zur
korrekten Beschriftung erst mit Linien versehen wird.

Wie Sie eine Diskette neu formatieren kdénnen, wird Thnen in
Kapitel 1.3.3 (CP/M) erklirt.
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<2> INDEXL <1> SCHREIB/LESEKOPF
ETIKE'liT <4> FUEHRUNGSLOCH

<5> SCHREIBSCHUTZ
«3> PLASTIKSCHIEBER

Abb. 1 3-Zoll-Diskette
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1.2.2 Die mitgelieferte Diskette

Beim Kauf der DDI-1 von Schneider, ebenso natiirlich beim
Kauf des CPC 664 und des CPC 6128, haben Sie auch eine
Systemdiskette bzw. beim CPC 6128 zwei Systemdisketten
erhalten. Auf dieser Systemdiskette ist das Betriebssystem CP/M
2.2 enthalten, auf der B-Seite befindet sich zus#tzlich Dr.
LOGO. Die Sprache LOGO erfreut sich mittlerweile groBer
Beliebtheit und wurde entwickelt, um schon Kindern die
"Programmierung"” von Computern zu ermdglichen. Wenn Sie
LOGO nutzen wollen, so gibt es einiges an Fachliteratur tiber
diese Sprache.

In dem der Diskette beigefiigten Handbuch sind alle LOGO-
Befehle mit teilweise kurzen Beispielen erliutert. DR. LOGO
steht fiir Digital Research Logo und ist eine an den Schneider
CPC angepaBlte LOGO-Version. Man hat die Programmier-
sprache LOGO um einige Sound-Befehle erweitert, um auch
diese Moglichkeiten des Schneider CPC nutzen zu koénnen.
Weiterhin wurden die Cursortasten zur Editierung des Pro-
grammes mit einbezogen.
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1.3 Einiges iiber CP/M

1.3.1 Was ist CP/M?

Auf Seite 4 IThrer Diskette befindet sich das Betriebssystem
CP/M. CP/M steht fiir Control Program for Microcomputers,
das es nur auf Rechnern mit den weit verbreiteten Prozessoren
8080, 8085 und Z-80 gibt. Wer einen Rechner hat, der unter
CP/M arbeitet, der kann auf eine grofle Bibliothek von Anwen-
dersoftware zuriickgreifen. CP/M hat den Vorteil, dafl nur sehr
wenige Anderungen (wenn iiberhaupt) an den bestehenden Pro-
grammen ndtig sind, um sie auf einem anderen Rechner lauf-
fahig zu machen.

Mittlerweile gibt es schon diverse Anbieter von CP/M-Software,
so wird beispielsweise bereits WORDSTAR oder DBASE ange-
boten; leider sind die Programme noch etwas langsam auf den
Schneider-Rechnern.

Es existieren unter CP/M fiir bestimmte Routinen (etwa fir
Ausgabe auf Bildschirm etc.) Sprungtabellen, die man fest
definiert hat. Diese werden von den CP/M-Programmen ange-
sprungen, so dal nur ein Minimum an Anpassung notwendig
~wird. Die entsprechenden Grundroutinen werden bei jedem
Rechner mit dem Booten von CP/M geladen.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dal ein Anwender, der die
Bedienung von CP/M gelernt hat, auf jedem anderen Rechner
unter diesem Betriebssystem arbeiten kann. Wer BASIC auf
einem Rechner X gelernt hat, der kann noch lange nicht auf
dem Rechner Y mit BASIC erfolgreich programmieren. Anders
bei CP/M, das stark standardisiert ist. Auf Ihrer Diskette
befindet sich CP/M 2.2. Sie bendtigen es auf jeden Fall zum
Formatieren oder Kopieren von Disketten, konnen es aber auch
anderweitig nutzen - wenn Sie zu diesem Zweck CP/M erlernen
mochten, dann bietet Thnen der Buchmarkt reichlich Auswahl.



22 Das grofle Floppybuch zum CPC

1.3.2 Laden und Starten von CP/M

Folgendes sei vorausgeschickt: Wenn Sie mit Threr Floppy ar-
beiten, so schalten Sie grundsitzlich zuerst das Laufwerk ein
und erst dann Monitor und Rechner. Sonst wird bei einem in-
ternen Testlauf, bei dem alle ausgeschalteten Gerite erkannt
werden, das Laufwerk als nicht angeschlossen registriert und alle
Befehle, die sonst an die Floppy gingen, wie frither an das
Kassettenlaufwerk gerichtet.

Als Besitzer des Schneider CPC 6128 haben Sie neben CP/M 2.2
noch CP/M 3.0 (pLUS) erhalten. Der Unterschied von CP/M 2.2
und CP/M 3.0 ist hauptsichlich das Alter: CP/M 3.0 ist die
neuere, iiberarbeitete Version von CP/M 2.0. Ferner ist es mit
CP/M 2.2 "lediglich" méglich, 64 KBytes zu adressieren, woge-
gen Sie mit CP/M 3.0 128 KBytes adressieren kénnen. Weiterhin
ist CP/M 3.0 etwa komfortabler als sein #lterer Bruder.
Selbstverstdndlich kénnen Sie auf Threm CPC 6128 auch CP/M
2.2 benutzen - weshalb wir im Floppybuch ausschlieBlich auf
diese etwas "einfachere" CP/M-Version eingehen wollen. Eine
zusitzliche Erliuterung zu CP/M 3.0 wiirde den Rahmen dieses
Buches sicherlich sprengen. Wenn wir im folgenden von der
Systemdisketie sprechen, so meinen wir die CP/M-2.2-
Systemdiskette.

Fihren Sie nun die Systemdiskette so in die Floppy-Station ein,.
daB ihr Etikett von auBen zu lesen ist und der Pfeil mit der
Beschriftung "CP/M" nach oben zeigt. Jetzt geben Sie ICPM ein.

(Anmerkung: I steht fiir den senkrechten Balken, den Sie erhal-
ten, indem Sie Shift und die @-Taste gleichzeitig betdtigen.)

Nun wird CP/M von der Diskette in den Rechner geladen.
Sie erhalten die folgende Meldung:

CPM 2.2 - Amstrad Consumer Electronics plc.
A>
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Ab sofort sind alle BASIC-Kommandos unwirksam. Probieren
Sie es ruhig aus, indem Sie beispielsweise einmal folgendes
eingeben:

run
CP/M wird sich mit einem
RUN?

zuriickmelden, was soviel bedeutet, wie "Das Kommando RUN
kenne ich aber nicht". Sie haben sicher schon bemerkt, daf3 in
der ersten Spalte ein "A>" steht. Dies ist das sogenannte
Promptsymbol. Es wird Thnen hier angezeigt, daB der Computer
Ihre Befehle erwartet, und daB8 auf Laufwerk A geschaltet ist.
Wenn Sie nur ein Laufwerk besitzen, so werden Sie immer diese
Meldung erhalten, wenn Sie Besitzer von zwei Laufwerken sind,
so gibt es noch das Promptsymbol B>.

Doch versuchen Sie es einmal mit einen fiir CP/M verstind-
lichen Befehl:

dir
Sie werden augenblicklich das Disketteninhaltsverzeichnis auf

den Bildschirm bekommen. dir steht hier fiir das englische Wort
fiir Inhaltsverzeichnis, Directory.
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1.3.3 Formatierung von Disketten

Formatieren  bedeutet, eine rohe Diskette fiir das
Diskettenlaufwerk zu priparieren. Eine unformatierte Diskette
ist fiir die Floppy wie ein Blatt Papier, auf dem mit weifler
Tinte geschrieben wurde.

Um eine Diskette zu formatieren, miissen Sie unter CP/M fol-
genden Befehl eingeben:

format
Auf dem Bildschirm erscheint:

Please insert disc to be formatted into drive A
then press any key

Entfernen Sie nun die CP/M-Diskette, und legen Sie die
Diskette ein, die Sie formatieren wollen. Beim Formatieren wer-
den alle eventuell auf einer Diskette gespeicherten Informationen
geloscht, d.h. wenn Sie eine Diskette formatieren, die schon
formatiert war und auf der Sie Programme o.4. gespeichert
haben, so sind die Programme verloren. Darum ist beim For-
matieren Eile mit Weile geboten, denn haben Sie erst einmal
eine Diskette formatiert, ist das Kommando nicht mehr zu
widerrufen.

Wenn Sie die Disketten gewechselt haben, so betitigen Sie
irgendeine beliebige Taste. Die Formatierung beginnt sofort.
Jede Diskettenseite wird mit 40 Spuren, die konzentrisch um das
Fuhrungsloch angeordnet sind, formatiert, von Spur 0 bis Spur
39. Spur 0 liegt auflen, Spur 39 innen. Neben den Spuren gibt es
aber noch weitere Unterteilungen der Diskette, die sogenannten
Sektoren. Die Diskette ist zus#tzlich unterteilt in 9 Sektoren,
vergleichbar mit den Stiicken einer Torte.
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Man kann nur Sektor fir Sektor von der Diskette lesen. Die
Aufteilung in Spuren und Sektoren findet man bei den meisten
Diskettensystemen.

Sektor

Abb.2 Spuren, Blscke und Sektoren
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Generell muB man folgende Begriffe unterscheiden: Spur, Sek-
tor, Block und Record.

Eine Spur ist, wie beschrieben, ein vierzigstel der Diskette. Jede
Spur hat 9 Sektoren, von denen jeder 512 Bytes umfaft.

Fir CP/M gibt es jetzt aber noch eine weitere Unterteilung, die
sogenannten Records. Ein Record umfaBt nicht mehr und nicht
weniger als 128 Bytes. Jeder Sektor umfaBt also 4 Records. Diese
Unterteilung ist aus Kompatibilititsgriinden zu CP/M nétig.

AMSDOS kennt dann eine weitere, letzte Unterteilungs-
moglichkeit in Bldécke. Ein Block umfaflit 1024 Bytes, besteht
also aus 2 Sektoren. Ein Block ist die kleinste ansprechbare Ein-
heit in BASIC.

Doch nun zuriick zu unserem eigentlichen Thema, dem
Formatieren.

Nachdem also alle 40 Spuren formatiert wurden, meldet sich das
System wieder mit:

Do you want to format another disc (Y/N):

Wenn Sie also beispielsweise die andere Seite der Diskette for-
matieren wollen, so antworten Sie mit y fiir "Yes(=Ja)"; Sie kon-
nen aber auch jede andere gewiinschte Diskette formatieren.

Die Formatierung kann beliebig oft wiederholt werden, bis auf
die Wiederholungsfrage mit n fiir "No(=Nein)" geantwortet wird.
Daraufhin wird das System Sie auffordern:

Please insert a CP/M system disc into drive A
then press any key:

Sie konnen jetzt eine beliebige Taste betitigen, miissen also
nicht zuvor die Diskette wechseln, denn das System hat beim
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Formatieren auf den #ufleren zwei Spuren das System CP/M
abgelegt (nicht aber die Kommandofiles wie z.b. den Befehl
format).

Wenn Sie eine Diskette formatieren wollen, so darf diese nicht
schreibgeschiitzt sein. Anderenfalss erhalten Sie die Meldung:

Drive A: disc is write protected
Retry, Ignore or Cancel?

Diese Meldung teilt IThnen mit, daB wegen des Schreibschutzes
nicht ordnungsgem#dB formatiert werden kann. Es gibt noch
4hnliche Fehlermeldungen, bei denen Sie ebenfalls auswihlen
kénnen zwischen:

a) Retry Wenn Sie es noch einmal versuchen wollen,
driicken Sie die Taste "r".

b) Ignore Wollen Sie die Fehlermeldung der Floppy ig-
norieren, wird im Arbeitslauf fortgeschritten.
Betiitigen Sie hierzu die "i"-Taste. Dies ist
allerdings nur selten ratsam, da dann bei den
folgenden Kommandos unerwartete Effekte
auftreten kénnen.

¢) Cancel Mit Betitigung der Taste "¢" wird der Ar-
beitsablauf abgebrochen. Dies sollten Sie auch
in unserem Falle tun und erst einmal, wenn
geboten, den Schreibschutz entfernen.

1.3.4 Kopieren unter CP/M

Es ist sehr einfach, unter CP/M den Inhalt einer ganzen Diskette
auf eine andere zu kopieren. Wenn nur ein Diskettenlaufwerk
zur Verfiigung steht, so geben Sie das Kommando
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disccopy

ein. Sollten Sie zwei Diskettenlaufwerke haben, so koénnen Sie
den Befehl copydisc verwenden, der schneller arbeitet.

Nachdem Sie disccopy eingegeben haben, meldet sich der Com-~
puter mit:

Please insert source disc into drive A
then press any key

Sollten Sie allerdings die Meldung

FILECOPY?

auf dem Bildschirm erhalten, so bedeutet dies, daB3 Sie nicht die
CP/M-Diskette im Laufwerk haben.

Nehmen Sie nun die CP/M-Diskette aus dem Laufwerk heraus.
Wollen Sie aber die CP/M-Diskette selbst kopieren, was Sie
unbedingt mindestens einmal tun sollten, so lassen Sie die
CP/M-Diskette im Laufwerk. Betitigen Sie nun eine beliebige
Taste.

Copying started
Reading track 0 to 7

Nun liest der Rechner die ersten 8 Spuren (= tracks) in den
Speicher. Wenn dies getan ist, erhalten Sie die Meldung:

Please insert destination disc into drive A
then press any key

Entnehmen Sie nun die Quelldiskette dem Laufwerk und legen
Sie die Diskette ein, auf die die Files kopiert werden sollen.
Sollte Thre Zieldiskette noch nicht oder fehlerhaft formatiert
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sein, so wird diese vorher formatiert. Auch werden alle auf der
Diskette befindlichen Daten iiberschrieben, da eine vollstindige
Kopie der Quelldiskette angefertigt wird. Man kann theoretisch
und praktisch die Kopie nicht mehr vom Original unterscheiden.

Nach dem Einlegen der Zieldiskette und Betitigung einer be-
liebigen Taste erhalten Sie die Mitteilung:

Writing track 0 to 7

Denselben Arbeitsgang wiederholen Sie fiir die Spuren (tracks) 8
bis 15, 16 bis 23, 24 bis 31 und 32 bis 39. Dann ist die Diskette
fertig kopiert, woraufhin Sie die Meldung

Do you want to copy another disc (Y/N):

erhalten. Wenn Sie keine weitere Diskette kopieren wollen, so
geben Sie N ein und folgen den Anweisungen auf dem Bild-
schirm. Bei einer weiteren Kopie sieht der Arbeitsgang exakt
gleich aus.

1.3.5 Kopieren mit zwei Laufwerken

Den Befehl COPYDISC kénnen Sie nur verwenden, wenn Sie
zwel Laufwerke haben. Der Arbeitsverlauf ist dhnlich dem des
vorgehend beschriebenen Kommandos DISCCOPY. Der Vorteil
des Befehles ist aber, wie bereits erwidhnt, daB Sie nicht immer
die Quell- und Zieldisketten zu wechseln brauchen.

Auch bei dem Kommando COPYDISC wird, falls nétig, aut-
omatisch die Zieldiskette formatiert. Ansonsten miissen Sie
lediglich den Anweisungen auf dem Bildschirm folgen.
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1.3.6 DISCCHK - Uberpriifen von Disketten

Nach Erstellung einer Kopie kénnen Sie auch iiberpriifen, ob
alles gut kopiert worden ist; es wire ja #4rgerlich, wenn Ihre
Originaldiskette einmal kaputt geht, und Sie dann feststellen
miissen, dal Ihre Kopie auch nicht in Ordnung ist, (was immer
mal passieren kann). Um Quell- und Kopiediskette zu {iiber-
priifen, geben Sie das Kommando

discchk

ein. Folgen Sie dann den Kommandos auf dem Bildschirm, die
Sie auffordern, jeweils die Original- und Zieldiskette einzule-
gen. Wenn Unterschiede zwischen Original- und Zieldiskette
festgestellt werden, so erhalten Sie die Meldung

Failed to verify destination disc correctly:
track x sector y

Es wird trotzdem im Vergleich der beiden Disketten fortge-
fahren, so daB eventuelle weitere Unstimmigkeiten ebenfalls
angezeigt werden. Es werden immer 8 Spuren nacheinander ver-
glichen. Wenn Sie zwei Laufwerke haben, so geht der Vergleich
deutlich schneller und einfacher. Benutzen Sie dann das Kom-
mando

chkdisc

Sie brauchen nun nur noch Quell- und Kopiediskette
entsprechend den Anweisungen auf dem Bildschirm einzulegen,
und es werden die beiden Disketten genauso wie beim Kom-
mando discchk verglichen.

Sie koénnen fiibrigens alle CP/M-Kommandos abbrechen, indem
Sie [Ctrl] und die Taste "C" gleichzeitig niederhalten. Wenn Sie
beispielsweise versehentlich den Befehl FORMAT eingegeben



Einfiihrung in die Programmierung 31

haben, so kommen Sie mit [Ctrl]-C wieder in den Eingabestatus
von CP/M.

Weitere Kontrollfunktionen sind hier aufgelistet :

[Ctrl] C  Abbrechen des aktuellen Befehls.

[Ctrl] § Hilt die Bildschirmausgabe an. Durch Driicken
einer beliebigen Taste kénnen Sie mit der Aus-
gabe fortfahren.

[Ctrl] P Es wird auf Druckerausgabe umgeschaltet, d.h.
die Bildschirmausgabe kommt auf den
Drucker.

[Cirl] Z Textende. Wird beispielsweise bei Text-
eingaben verwandt.

1.3.7 Spezielle Formatierungsformate

Wenn Sie beispielsweise eine reine Datendiskette formatieren
wollen, oder wenn Sie eine Diskette ausschlieBlich zum Ab-
speichern von BASIC-Programmen bendtigen, so miissen Sie das
Betriebssystem CP/M nicht mitkopieren. CP/M wird auf den
Spuren 0 und 1 abgelegt. Auf einer Datendiskette brauchen Sie
aber kein CP/M, so daB Sie zwei Spuren an Platz verschenkt
hitten. Um dies zu umgehen, kann man sich eines besonderen
Kommandos bedienen:

format 4

Wenn Sie dieses Kommando statt FORMAT eingeben, so wird
die Diskette ohne das Betriebssystem CP/M formatiert. Sie
haben also mehr Raum fiir Daten und/oder Programme zur
Verfiigung.
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Es existieren folgende Formatierungsméglichkeiten:

format Formatierung mit Kopieren von CP/M.
format d Formatierung in Datenformat ohne CP/M
format i  Formatierung in IBM-Format

format v Formatierung in Yendor-Format

Es wird jeweils die im Standardlaufwerk befindliche Diskette
formatiert. Leider ist es nicht méglich, eine Diskette, die sich in
einem anderen Laufwerk befindet, zu formatieren.

Das fiir Sie gebriuchlichste Format ist das erste, wenn Sie mit
CP/M bzw. das zweite, wenn Sie fast nur unter AMSDOS in
BASIC arbeiten. Hier werden 9 Sektoren pro Spur formatiert. Im
Systemformat werden die Sektoren mit #41 bis #49
(hexadezimal) durchnumeriert. Die reservierten Spuren werden
wie folgt belegt:

Spur 0,Sektor #41 Boot-Sektor

Spur 0,Sektor #42 Konfigurations-Sektor
Spur 0,Sektor #43-#47 unbenutzt

Spur 0,Sektor #48,#49 sowie:

Spur 1,Sektor #41-#49 CCP und BDOS

CCP=Console Command Processor.
BDOS=Basic Disk Operating System.

Ferner befindet sich auf den ersten Sektoren der Spur zwei das
Inhaltsverzeichnis der Diskette. Wie die ersten Bldocke einer
Diskette belegt sind, konnen Sie dieser Grafik entnehmen:
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CP/M
Spur 0
Directory
Spur 1 Frei fur
Benutzer
Spur 2
: ' Spur 3
. |
I ---------------------------- L
Spur 4

Abb. 3 Belegung Diskette

Das Vendor-Format ist dem System-Format gleich, es wird
lediglich das CP/M-Betriebssystem nicht mitkopiert. Dieses
Format wird beim Software-Vertrieb verwendet, da man CP/M
nicht mitverkaufen darf.

Das DATA-ONLY-Format

Die (physikalische) Formatierung ist dieselbe wie beim System-
Format. Zum Formatieren einer Datendiskette verwenden Sie das
FORMAT D-Kommando. Es werden 40 Spuren mit je 9 Sek-
toren formatiert. Die Sektoren werden mit #C1 bis #C9 durch-
numeriert. CP/M wird nicht mitkopiert, so daB die oberen bei-
den Spuren, Spur 0 und Spur 1, dem Benutzer zur Verfiigung
stehen. So haben Sie 2*¥9*512=9216 Bytes mehr zur Verfiigung.

Das IBM-Format

Es wird mit 8 Sektoren (#1-#8) pro Spur formatiert. Eine Spur
wird reserviert. Dieses Format ist logisch dasselbe Format wie
das beim IBM-PC unter CP/M verwendete Disketten-Format.
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Dieses Format sollte man nur zum speziellen Gebrauch verwen-
den (beispielsweise um Daten zu IBM-Rechnern zu iibertragen
0.4), es wird ansonsten nicht empfohlen.

1.3.8 Transiente und residente Befehle

Man muB3 bei CP/M unterscheiden zwischen den sogenannten
transienten und den residenten Befehlen. Die residenten Befehle
stehen automatisch beim Booten (d.i. das Hochfahren des
Systems) von CP/M zur Verfiugung. Sie residieren also férmlich
im Speicher wie frither die Konige in Schldssern.

Es handelt sich dabei um folgende Befehle:

SAVE, A:, B:, DIR, ERA, REN, USER und
TYPE.

Der weitaus groflere Teil gehort zu der Gruppe der transienten
Befehle. Transiente Befehle miissen, bevor der Rechner sie aus-
fithren kann, erst von der Diskette nachgeladen werden. Es han-
delt sich hierbei um die Befehle:

AMSDOS, BOOTGEN, CHKDISK, CLOAD,
COPYDISK, CSAVE, DISCCKK, DISCCOPY,
FILECOPY, FORMAT, SETUP und SYSGEN.

Diese Befehle arbeiten ausschlieBlich auf dem Schneider CPC,
andere Anbieter verwenden aber #hnliche Hilfsprogramme unter
shnlichen oder gleichen Namen. Weitere standardisierte tran-
siente CP/M-Kommandos sind:

ED, MOVCPM, PIP und STAT.

Sie finden diese Files auf Ihrer CP/M-Systemdiskette. Die File-
namen werden mit einem .COM markiert. Beispielsweise kdnnen
Sie das File FILECOPY.COM auf Ihrer Diskette vorfinden
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(durch das DIR-Kommando). Die transienten Befehle stehen
nicht zur Verfiigung, wenn sie mnicht mit DISCCOPY,
COPYDISC, FILECOPY oder PIP kopiert worden sind.

Um eine schliisselfertige Kopie IThrer CP/M-Diskette zu haben,
miissen Sie also entweder mit

DISCCOPY (fiir Computer mit einem Laufwerk) oder
COPYDISC (fiir Besitzer von zwei Laufwerken)

kopieren, oder Sie kopieren mit
FORMAT und dann FILECOPY *,*

alle transienten Files. Eine weitere Moglichkeit ist es, daB3 Sie
nur die transienten Files kopieren, die Sie am hiufigsten benéti-
gen. So konnten Sie beispielsweise die Befehle PIP, COPYDISC
und CHKDISC weglassen, wenn Sie nur ein Laufwerk haben, so
daB3 Thnen mehr Platz auf Threr Diskette bleibt.

1.3.9 Kopieren von Files mittels Filecopy
Um einzelne Files zu kopieren, bedienen Sie sich des Komman-
dos
FILECOPY
Sollten Sie allerdings zwei Laufwerke haben, so kénnen Sie sich
auch des CP/M-Befehls PIP bedienen.
Wenn Sie alle Files einer Diskette kopieren wollen, so geben Sie
FILECOPY *.%*
ein. Ein Filename besteht aus zwei Teilen, die durch einen
Punkt "." voneinander getrennt sind. Der erste Teil ist der

eigentliche Dateiname, der zweite Teil die Dateibezeichnung.
Der erste Teil darf bis zu 8 Zeichen lang sein, der zweite bis zu
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3 Zeichen. Diese Regel gilt nicht nur unter CP/M auf Ihrem
DDI-1 Laufwerk, sondern auch unter AMSDOS. Folgende
Typenbezeichnungen gibt es beispielsweise:

.BAS

.BIN

.BAK

.COM

.DAT

Nicht niher definierter Typ. Es kénnte sich
beispielsweise um ein in BASIC erstelltes File
handeln, das ohne Dateitypen mittels
OPENOUT geotffnet worden ist.

Hier handelt es sich um ein BASIC-Programm,
das durch das BASIC-Kommando SAVE
"Programm” oder SAVE"Programm",P oder
SAVE"Programm.bas",a gesichert worden ist.

Speicherung eines Speicherbereichs oder eines
Maschinenprogramms.

Hier handelt es sich um ein sogenanntes
Backup, eine Sicherheitskopie. Wenn Sie
beispielsweise ein Programm unter AMSDOS
abspeichern und einen Namen verwenden,
unter dem bereits ein Programm abgespeichert
war, so erstellt AMSDOS automatisch eine
Backup-Datei. Dies geschieht aus Sicherheits-
grinden, damit Sie nicht versehentlich eine
Datei iiberschreiben. Wenn Sie aber ein
weiteres Mal das Programm unter demselben
Namen abspeichern, so wird die alte Backup-
Datei geléscht, das letzte File wird zum
Backup und Thr neues Programm wird unter
"Name.Bas" abgespeichert.

Hier handelt es sich um Befehlsdateien, auf
denen Befehle gespeichert sind. So sind alle
Hilfsprogramme von CP/M von diesem
Dateityp.

Es handelt sich um eine Datei, die beispiels-
weise von einem Dateiverwaltungsprogramm
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(wie in diesem Buch) unter AMSDOS erstellt
worden ist.

SEQ Das File ist vom Typ "sequentiell". Das Thema
der sequentiellen Dateien wird spiter noch
genauer abgehandelt.

Des weiteren ist jede andere Dateibezeichnung denkbar, da hier
jede erdenkliche drei-stellige Buchstabenkombination erlaubt,
d.h. frei wihlbar ist. Die hier aufgefithrten Dateitypen sind
allerdings die am hiufigsten verwendeten.

Es gibt im Grunde nur zwei Speicherungsarten, auf denen alle
anderen basieren. Dies ist

a) die sequentielle und
b) die relative Datenspeicherung.

StandardmiBig verfiigt die DDI-1 lediglich iiber die einfachere
sequentielle Datenspeicherung. Was Sie unter relativer Daten-
speicherung zu verstehen haben, und wie sie funktioniert, wird
im Kapitel 1.6 erklirt.
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1.3.10 Die Wild Cards

Die im Kommando FILECOPY *.* verwendeten Sternchen (*)
sind sogenannte Wild Cards (= Wilde Karten). Diese Wild Cards
konnen einem hiufig das Leben erleichtern. Was aber bitte sind
Wild Cards? Nun, es gibt zwei Formen von Wild Cards, die
Sternchen und das Fragezeichen. Wenn Sie ein File mit dem
Kommando FILECOPY MATHE.BAS kopieren, so 14dt das Pro-
gramm FILECOPY das File MATHE.BAS in den Speicher und
schreibt es nachher auf die Zieldiskette mit exakt demselben
Namen. Sie haben also genau spezifiziert, welches File kopiert
werden sollte. Nun gibt es aber oft Anwendungen, bei denen Sie
viele verschiedene Files mit #hnlichem Namen kopieren (bzw.
ansprechen) wollen. Nehmen wir einmal an, Sie wollten
ausschlieBlich alle Basic-Programme kopieren, also alle Pro-
gramme, die mit einem .BAS enden. Dafiir mii3ten Sie sich das
Inhaltsverzeichnis ansehen, alle Files notieren, die mit einem
.BAS enden und diese nacheinander mit dem Kommando
FILECOPY Name.BAS kopieren. Das ist sicherlich- sehr
umstindlich. Um dies zu vermeiden, gibt es zum Gliick die Wild
Cards, die Sie nicht nur unter CP/M finden.

In unserem Beispiel miiBten Sie nur noch folgendes Kommando
geben:

FILECOPY *.BAS
und alle BASIC-Programme wiirden kopiert. Das Sternchen be-
deutet, "egal wie der erste Teil des Files lautet, wenn es sich um
ein BASIC-Programm handelt, dann kopiere".
Es werden also alle BASIC-Programme kopiert.
Es ist auch moglich, ein Sternchen erst nach einem oder

mehreren Zeichen anzuhiingen. Beispielsweise bedeutet:

FILECOPY f£*.%
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kopiere alle Files, die mit "f* beginnen, egal welchen Dateityp
sie haben. Die Files

"faulenze.bas"
"frau.seq"

wiirden somit anstandslos kopiert. Jetzt gibt es noch eine weitere
Wild Card, das Fragezeichen. Ein Fragezeichen an beliebiger
Stelle ersetzt genau einen Buchstaben.

So hitte man auch anstatt FILECOPY f** schreiben konnen

FILECOPY f£7727772.*%. Wenn Sie beispielsweise einen Ter-
minkalender auf Diskette gespeichert haben, so konnten Sie sich
mit dem Befehl

FILECOPY 05-2?.%*

alle Termine des Monats Mai in den vergangenen Jahren
kopieren lassen, vorausgesetzt, das Format des Filenamen wire
entsprechend.

FILECOPY 17?1 wiirde alle Files kopieren, die an erster und an
dritter Stelle die Ziffer eins haben, in der Mitte wiren alle er-
laubten Zeichen denkbar.

Bei der Verwendung des Kommandos FILECOPY *.* werden Sie
gefragt, ob Sie alle Files kopieren oder ob Sie selektieren wollen.
Es wird Thnen Filename fiir Filename angezeigt, und Sie kénnen
entscheiden (mit y fiir ja und » fiir nein), ob das jeweilige
kopiert werden soll.

1.3.11 Das DIR-Kommando

Mit dem DIR-Kommando kdénnen Sie sich das Disketten-in-
haltsverzeichnis ausgeben lassen, Ferner konnen Sie dabei eine
Selektion betreiben, d.h. Sie konnen bestimmte Files
ausschlieBen. Dies erreicht man durch die Benutzung von Wild
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Cards. Beim Weglassen von Parametern wird *.* angenommen.
Das DIR-Kommando hat folgende Auswirkungen:

DIR Zeigt alle Dateien an

DIR B: Zeigt alle Dateien von Laufwerk B: an.

DIR *.BAS Zeigt nur die BASIC-Files an

DIR FILE.COM Zeigt nur das File FILE.COM an, sofern
vorhanden.

Die Files werden in der Reihenfolge angezeigt, in der sie auch
eingerichtet worden sind, d.h. das erste File, das man auf
Diskette gespeichert hat, wird auch als erstes im Inhaltsverzeich-
nis aufgefiihrt.

1.3.12 Das ERA-Kommando

Mit dem Kommando ERA (fir ERAse) konnen Sie Files auf
Diskette 10schen. Es werden allerdings nur die Eintrige auf der
Diskette geldscht, die Daten des Files jedoch bleiben erhalten -
allerdings kann man nicht mehr darauf zugreifen. Sie konnen die
Wild Cards beniitzen, um mehrere Files zu 16schen. Wenn Sie *.*
angeben, so muB3 der Befehl bestitigt werden, da alle Eintrige
der Diskette geléscht wiirden. Sollte eine Datei gefunden wer-
den, die nur lesbar ist (sieche auch unter 1.3.16), so wird der
Befehlsablauf unterbrochen.

Moégliche Kommandos:

ERA DISCCOPY.COM Léscht das File DISCCOPY.COM
ERA *.SEQ Ldscht alle Dateien mit Dateityp SEQ
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1.3.13 Das REN-Kommando

Mit dem Kommando REN (fiir REName) werden Dateien um-
benannt.

REN neuer Name=alter Name.

Wenn entweder der neue Name schon existiert oder der alte
Name nicht existiert, so wird eine Fehlermeldung ausgegeben.
1.3.14 Das TYPE-Kommando

Mit dem TYPE-Befehl kénnen Sie den Inhalt von Files auf dem
Bildschirm ausgeben lassen. Wenn es sich nicht um ASCII-Files
handelt, wie etwa bei BASIC-Programmen, so kd&nnen
Grafiksymbole und #hnliches auf dem Bildschirm erscheinen.

Des weiteren koénnte sich beispielsweise die Hintergrundfarbe
oder der Anzeigemodus &ndern.

TYPE EX1.BAS Darstellen des Beispielprogramms EX1

1.3.15 Umschalten des Standardlaufwerks

Mit den Kommandos A: und B: kénnen Sie, sofern Sie zwei
Laufwerke besitzen, zwischen den beiden Laufwerken hin- und
herschalten.

B: Laufwerk B ist Standardlaufwerk.

Entsprechend wird auch das Promptsymbol gedndert.
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1.3.16 Das PIP-Kommando
Mit dem PIP-Kommando konnen Sie den Transfer zwischen
Computer und Peripherie erstellen, oder Sie benutzen das Kom-
mando zum Kopieren, falls Sie zwei Laufwerke besitzen.
Die Syntax lautet:

PIP <Ziel>=<Quelle>.
Die <Quelle> und das <Ziel> koénnen Files oder Peripherie-
bausteine sein. Sie konnen folgende Peripherie-Einheiten

ansprechen:

Als Quelle:

CON: Konsole = Tastatur

RDR: Serielles Interface
Als Ziel:

CON: Konsole = Bildschirm

PUN: serielles Interface

LST: Drucker

Beispiel:

Sie wollen ein File erstellen, das Sie per Tastatur eingeben
wollen;

PIP Text.Txt=CON:
Es wird dann alles, was Sie eingeben, auf das File Text.Txt

gespeichert, bis Sie die Taste [Ctrl]-Z betitigen. Dann wird das
File geschlossen.
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Sie kénnen das Kommando PIP nicht zum Kopieren von Dateien
mit einem Laufwerk verwenden. Bedienen Sie sich dann des
Kommandos FILECOPY.

Weitere Beispiele:

PIP LST:=EX2.BAS  Gibt das BASIC-File EX2.BAS auf
Drucker aus.

PIP CON:=EX2.BAS Gibt das BASIC-File EX2.BAS auf
Bildschirm aus. Dieser Befehl ist
ghnlich dem Kommando TYPE
EX2.BAS

1.3.17 Das STAT-Kommando

STAT steht fiir Status. Sie konnen mit dem STAT-Kommando
einerseits eine komfortable Ausgabe von Dateiinformationen
erzielen, dhnlich dem DIR-Kommando.

STAT
STAT B:
STAT *.BAS

wiren Beispiele dafiir. Andererseits bietet Thnen dieses Kom-
mando eine sehr wichtige und praktische Option. Sie kénnen
beispielsweise ein File "nur lesbar" machen, d.h. Sie koénnen
dieses File nicht mehr versehentlich 16schen oder iiberschreiben.
Mit dem Kommando

STAT *.BAS $R/O

erreichen Sie, daB alle BASIC-Files mit dem Read-Only-Status
versehen werden. Versehentliches Loschen oder Uberschreiben
dieses Files ist ab sofort ausgeschlossen.
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Zur Aufhebung dieses Status fiijgen Sie die Zeichen fiir.
Schreib/Lesestatus ($R/W) an den Ausgangsbefehl. Zum
Aufheben des o.g. Kommandos geben Sie konkret ein:

STAT *.BAS SR/W

Sie kénnen weiterhin ein File mit dem System-Status versehen.
Dann wird dieses File beim DIR-Kommando nicht mehr aufge-
listet, es ist praktisch unsichtbar. Weiterhin kann dieses File
auch nicht mehr kopiert werden. Lediglich im STAT-Kom-
mando wird es noch aufgelistet. Wenn Sie beispielsweise folgen-
des eingeben:

STAT *.COM $SYS
so werden alle COM-Files mit dem Systemstatus versehen, Sie
koénnen diese Files also nicht mehr mit dem DIR-Kommando
auflisten und nicht kopieren. Allerdings kénnen diese Komman-

dos weiterhin aufgerufen werden.

Die Umkehrung dieses Befehls lautet:

STAT *.COM $DIR
Dieses Kommando setzt den "Inhaltsverzeichnis-Status".
Eindrucksvolle STAT-Kommandos sind:

STAT dsk: Es werden Ihnen alle wichtigen Informationen
iber das Diskettenformat gegeben.

STAT val: Gibt Thnen eine Liste der Abkiirzungen aus,
und wie diese momentan belegt sind.
Beispielsweise CON:=TTY etc.

oder STAT dev: und STAT usr:
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1.3.18 BOOTGEN

Mit BOOTGEN ist es moglich, die beiden Spuren 0 und 1 auf
eine andere Diskette zu kopieren. Dieses Kommando kénnen Sie
verwenden, wenn Sie eine im Vendor-Format formatierte
Diskette mit CP/M versehen bzw. einen neuen Konfigura-
tionssektor auf mehrere Disketten kopieren wollen.

1.3.19 MOVCPM und SYSGEN

Mit dem Kommando MOVCPM konnen Sie CP/M in einen an-
deren Speicherbereich verschieben. Oft ist dies notwendig, weil
sich CP/M mit irgendwelcher Software iiberschneidet. Sie kdn-
nen CP/M in 256-Bytes-Schritten verschieben. Die Syntax lautet

MOVCPM <Grofe>*

Die GroBe hat Werte zwischen 64 bis 179. Das standardmiBige
CP/M ist mit der GroBe 179 erzeugt worden. Mit MOVCPM
178* beispielsweise verschieben Sie CP/M um 256 Bytes nach
unten.

Darauf folgend kdénnen Sie das neu erstellte CP/M entweder mit
dem Kommando SYSGEN sichern, oder Sie sichern dieses CP/M
unter einer Datei. Diese Moglichkeit wird Thnen ebenfalls unter
MOVCPM gegeben.

Mit SYSGEN schreiben Sie dann das Ergebnis eines MOVCPM-

Kommandos auf die System-Spur. Hierbei gibt es dann noch
drei unterschiedliche Kommandos:

SYSGEN*
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Dieses Kommando schreibt das durch ein unmittelbar vorange-
hendes MOVCPM-Kommando erzeugte CP/M auf die System-
Spuren.

SYSGEN <Dateiname>

Mit diesem Kommando wird das mit MOVCPM erstellte File
unter dem Namen <Dateiname> gelesen und auf die System-
Spuren kopiert. Beispiel: SYSGEN CPMEXTRA.COM

SYSGEN

Ohne Parameter werden Quell- und Zieldiskette erfragt und
entsprechend das CP/M auf die Zieldiskette kopiert. Mit diesem
Befehl kénnen Sie auf eine VENDOR-Diskette (siche auch unter
FORMAT V) CP/M kopieren.

1.3.20 SETUP

Mit diesem Kommando kénnen Sie ganz entscheidend das
Aussehen und den Ablauf des CP/M verindern. Dieses Kom-
mando erlaubt Thnen Eingriffe in die Tastaturbelegung, in den
Diskettenzugriff und vieles mehr. Sie sollten dieses Kommando
nur dann verwenden, wenn Sie sich ausreichend iiber die
Auswirkungen informiert haben. In Kapitel 3.7.3.2 und Kapitel
1.5 des Benutzerhandbuches zur DDI-1-Floppy ist der Ar-
beitsablauf entsprechend dargelegt.

1.3.21 AMSDOS

Mit dem Kommando AMSDOS schalten Sie CP/M ab und ger-
aten ins AMSDOS. Sie konnen jetzt wie gewohnt in BASIC pro-
grammieren. Es stehen IThnen die AMSDOS-Befehle zur
Verfiigung.
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1.4 Arbeiten mit AMSDOS

1.4.1 Was ist AMSDOS?

AMSDOS steht fiir "AMStrad Disc Operating System" und un-
terstiitzt das Arbeiten mit der Diskette unter BASIC. AMSDOS
ist nur dann aktiv, wenn das Diskettenlaufwerk am Rechner
angeschlossen und eingeschaltet ist - dies ist beim CPC 664 und
dem CPC 6128 natiirlich immer der Fall.

Beachten Sie beim Einschalten unbedingt die Reihenfolge! Es
muf3 zuerst die Floppy eingeschaltet werden, dann erst diirfen
Sie den Monitor und den Rechner einschalten. Das hat den
Grund, daBl beim Einschalten des Rechners automatisch getestet
wird, welche Peripherie (Drucker, Floppy etc.) eingeschaltet ist.
Sollte die Floppy also noch aus sein, wenn Sie den Rechner ein-
schalten, so werden spitere Befehle, die an die Floppy gehen
sollen, trotzdem an das Kassettenlaufwerk gesendet. Dies gilt
natiirlich nur fiir den CPC-464-Besitzer, der CPC 664 und der
CPC 6128 erkennt natiirlich sofort das eingebaute Disketten-
laufwerk.

Alle im folgenden aufgelisteten Befehle, die beim CPC 464 sonst
an die Kassette gehen, werden an die Floppy gesandt, wenn
keine entsprechenden anderen Befehle gegeben werden:

load "Filename"

run "Filename"

chain "Filename"
merge "Filename"

chain merge "Filename"
save "Filename"

openin "Filename"
closein

openout "Filename"
closeout
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cat

eof

input #9

line input #9
print #9
write #9

list #9

Der Befehl SPEED WRITE bezieht sich (beim CPC 464) aber
nach wie vor auf das Kassettenlaufwerk, da beim Disketten-
laufwerk Schreib- bzw. Lesegeschwindigkeiten nicht variabel
sind.

Zusitzlich zu den oben aufgelisteten - im "normalen" BASIC
vorhandenen Kommandos - gibt es noch zusitzlich die folgen-
den sogenannten externen Befehle.

Es handelt sich hier um externe Befehle, da die Befehle im
ROM des AMSDOS gespeichert sind, also in der Floppy. Diese
Befehle konnen beim CPC 464 im Kassetten-BASIC iiberhaupt
nicht verwendet werden, da sie erst beim Einschalten des
Diskettenlaufwerkes zur Verfiigung stehen. Die Befehle begin-
nen mit einem I (Shift & @), dieses Zeichen Ileitet alle
sogenannten RSX-Kommandos ein, also BASIC-Erweiterungs-
befehle. Die Floppy-Kommandos sind allerdings keine
eigentlichen RSX-Kommandos, sondern bilden eine Ausnahme.

Ia

Ib

Idir
Idisc
Idisc.in
Idisc.out
Idrive
Iera
Iren
Itape
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Itape.in
Itape.out
Tuser

Sicherlich erkennen Sie die Parallelen zu verschiedenen CP/M-
Kommandos. Dies ist auch nicht weiter verwunderlich, da bei
der Ausfithrung dieser RSX-Kommandos exakt dieselben Funk-
tionen ausgefithrt werden wie unter CP/M 2.2 oder CP/M 3.0.
Die RSX-Kommandos werden noch einmal an speziellen
Beispielen erliutert,

1.4.2 LOAD und RUN

Einer der wesentlichen Funktionen eines Diskettenlaufwerkes ist
das Abspeichern und Laden von Programmen. Wenn Sie ein
BASIC-Programm von Diskette laden wollen, sei es nun zum
Starten oder zum Programmieren, so miissen Sie das Kommando

LOAD "Filename"

verwenden. Sie laden mit diesem Kommando BASIC-Programme
von der im Laufwerk befindlichen Diskette.

Der Schneider-Rechner kennt verschiedene sogenannte
Dateitypen (wir haben die verschiedenen Dateitypen bereits ein-
mal kurz angesprochen). Verschiedene Dateitypen sind
notwendig, um BASIC-Programme von Maschinenprogrammen
zu unterscheiden, und um Programme generell von Dateien
(beispielsweise eine Adref3-Datei) unterscheiden zu kénnen. Dies
dient nicht zuletzt auch Ihrer Ubersicht; das Diskettenlaufwerk
kann diese Unterscheidungen infern auch ohne Hilfe des im
Dateinamen angegebenen Dateitypes treffen.

So wissen Sie, dafl der Dateityp BAS ein BASIC-Programm sein
mufl. Der Dateityp BIN signalisiert ein Maschinenprogramm und
der Dateityp SEQ verrit sequentielle Dateien.
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Haben Sie das LOAD-Kommando eingegeben, so versucht
AMSDOS zun#chst das File "Filename. " zu laden. Wenn dieses
File nicht existiert, so wird versucht, das File "Filename.BAS" zu
laden. Sollte auch dieses File nicht auf Threr Diskette vorhanden
sein, so wird noch ein Ladeversuch des Files "Filename.BIN"
unternommen. Erst wenn auch dieses File nicht gefunden wer-
den kann, wird die Fehlermeldung "File not Found" ausgegeben.
Sie kénnen aber auch

LOAD "Filename.BAS"

eingeben, um auszuschlieBen, daB AMSDOS ein eventuell
vorhandenes File unter dem Namen "Filename. " lidt.

Sollten Sie gliicklicher Besitzer eines zusitzlichen zweiten
Laufwerkes sein, so wire es natiirlich schén, Programme auch
von diesem Laufwerk in den Speicher des Rechners einzulesen.
Um dies zu erreichen, ist es erforderlich, die Laufwerksangabe
im Dateinamen anzugeben. Das erste (eingebaute) Laufwerk hat
die Laufwerksbezeichnung A:, das zweite (externe) Laufwerk hat
die Laufwerksbezeichnung B:. Will man nun ein Programm vom
zweiten Laufwerk einladen, so sieht dieses Ladekommando wie
folgt aus:

LOAD "B:Filename"
Wenn die Diskette gar nicht oder nicht korrekt im Laufwerk
eingelegt ist, so erscheint die Fehlermeldung:
Drive A: disc missing
Retry, Ignore or Cancel?
auf dem Bildschirm. Legen Sie dann die Diskette korrekt ins

Laufwerk ein und betitigen Sie die "R"-Taste fiir "Refry", also
wiederholen.
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Beachten Sie, daf3 es nicht erforderlich ist, den Dateityp niher
zu spezifizieren. AMSDOS hiingt automatisch die Endung ".BAS"
beim Laden und Speichern von BASIC-Programmen an den
Filenamen an. Wenn Sie allerdings ein Programm unter einem
anderen Namen mit einer anderen Kennung als ".BAS" abge-
speichert haben (was durchaus zulissig ist), so kénnen Sie auch
dieses File mit dem Kommando:

LOAD "Fijilename.xxx"

laden. Fiir xxx konnen Sie hier den entsprechenden Dateityp
eintragen.

Sollte das File "Filename" allerdings nicht existieren (weil Sie
beispielsweise den Filenamen falsch eingegeben haben oder die
falsche Diskette sich im Laufwerk befindet), so erhalten Sie die
Fehlermeldung:

Filename.xoxx not found.

Uberpriifen Sie dann den eingegebenen Filenamen und ver-
suchen Sie es nétigenfalls noch einmal.

Erhalten Sie die Fehlermeldung Type mismatch, so deutet dies
darauf hin, daB Sie vergessen haben, die Anfithrungszeichen am
Anfang des Filenamens einzugeben.

Bei der Fehlermeldung

Drive A: read fail
Retry, Ignore or Cancel

ist ein Lesefehler auf der Diskette aufgetreten. Dann ist
wahrscheinlich Thre Diskette defekt (oder Sie haben eine falsche
Diskette eingelegt). Es kann auch sein, daB Ihre Diskette nicht
korrekt im Schneider-Format formatiert worden ist.
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Die Meldung

Press PLAY then any key:

bedeutet, daf3 die Verbindung vom Rechner zum Interface bzw.
der Floppy nicht einwandfrei ist. Weiterhin ist es mdglich, daf3
Sie das Diskettenlaufwerk nicht als erstes eingeschaltet haben.
Solite diese Meldung bei einem CPC 664 oder einem CPC 6128
erscheinen, so wire dies schon sehr bedenklich! Eine weitere
Méglichkeit ist, dal Sie den Itape(.in) Befehl benutzt haben,
geben Sie dann ein: '

Idisc

und versuchen Sie es erneut. Sollten Sie dieselbe Fehlermeldung
erhalten, so schalten Sie Ihren Rechner noch einmal aus und
wieder ein.

Es gibt wie im Kassetten-BASIC die Mdglichkeit, Programme
nach dem Laden automatisch starten zu lassen. Man verwendet
auch hierfiir das Kommando:

RUN "Filename"

Es existiert nicht mehr die Mdéglichkeit wie im Kassetten-BA-
SIC, das Kommando RUN " zu verwenden, da Sie den Filena-
men des zu ladenden Files genau bestimmen miissen. Es gelten
fiir den Befehl RUN "Filename” dieselben Fehlermeldungen und
deren Konsequenzen wie unter LOAD.

Sie werden als Besitzer des CPC 464 gerade beim Laden von
BASIC-Programmen merken, wie schnell Thre Schneider-Floppy
im Gegensatz zum Kassettenlaufwerk ist.
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Genauso selbstverstindlich kénnen Sie auch Gebrauch von den
anderen BASIC-Ladebefehlen machen. Wie Sie die Kommandos

CHAIN "Filename",
MERGE "Filename" und
CHAIN MERGE "Filename"

verwenden kdnnen, entnehmen Sie am besten dem Manual, da
beim Ladevorgang verschiedene Dinge mit dem im Speicher
befindlichen Programm passieren.

Eine sehr niitzliche Moglichkeit ist, dal man unter AMSDOS
wie unter CP/M sogenannte User-Bereiche definieren kann.
USER kommt aus dem Englischen und steht fiir das deutsche
Wort "Benutzer". Wenn Sie sich schon einmal ein Inhalts-
verzeichnis angesehen haben, so haben Sie sicherlich festgestellt,
daB die erste Zeile

Drive A: user 0

lautet. Sie kénnen User-Nummern von 0 bis 15 definieren,
Standard ist User-Nummer 0. Durch die User-Nummern kénnen
Sie verschiedene Inhaltsverzeichnisse ansprechen, d.h. Sie kénn-
ten beispielsweise unter User 0 nur die CP/M-Befehle ablegen
und unter User 1 Thre BASIC-Programme und Daten. Wenn Sie
ein Programm von User 1 laden wollen, so gibt es dafiir zwei
Wege. Der erste ist der, daB Sie mit dem IUSER-Befehl den
User definieren, mit

IUSER, 1

ist dies erreicht. Dann koénnen Sie mit LOAD "Filename" das
entsprechende Programm laden. Nach dem Laden des Pro-
grammes befinden Sie sich dann noch solange im User-Bereich
1, bis Sie ihn umdefinieren. Die zweite Moglichkeit ist, daf3 Sie
den User-Bereich im Filenamen angeben. Mit
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LOAD "1:Filename"

laden Sie ein Programm vom User-Bereich 1, unabh#ngig von
Ihrem momentanen User-Status. Sie milssen also die User-
Nummer und dann den Doppelpunkt vor den eigentlichen File-
namen setzen, so wie Sie es schon vom Laufwerk kennen. Wollen
Sie das Laufwerk und die User-Nummer wihlen, so miissen Sie
zuerst die User-Nummer angeben, dann das Laufwerk und
schlieBlich den Doppelpunkt. Beispiel:

LOAD "8B:Nin"

14dt das Spiel "Nim" von Laufwerk B, User ist 8. Die Syntax
lautet also:

LOAD "<Usnr><Drive>:Filename"

<Usnr> bedeutet beliebige User-Nummer zwischen 0 und 15,
<Drive> steht fiir die Laufwerksbezeichnung, also A oder B.

1.4.3 Die Dateibefehle

Um mit dem Kassettenlaufwerk oder dem Floppy-Laufwerk
Dateien zu bearbeiten, benétigt man die Befehle:

OPENOUT "Filename"
OPENIN "Filename"
CLOSEOUT

CLOSEIN

INPUT #9

LINE INPUT #9
PRINT #9

WRITE #9
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Folgendes Programm schreibt die ersten 100 Zahlen auf ein File
auf Kassette (CPC 464) oder auf Diskette (CPC 664 & 6128):

10 REM
. 20 REM Beispielprogramm fur Datenfiles

30 REM

40 :

50 OPENOUT "zahlen"

60 FOR I=1 TO 100

70  PRINT #9,1

80 NEXT I

90 CLOSEOUT

100 :

110 REM

120 REM Jetzt Lesen

130 REM

140 :

150 MODE 1 : PEN 1

160 PRINT "Spulen Sie das Band zurueck"

170 PRINT "und druecken Sie eine Taste"

180 D$ = INKEY$ : REM *** | oesche Buffer ***

190 IF INKEY$ = "» THEN 190

200 :

210 OPENIN “zahlen"

220 WHILE NOT EOF

230 INPUT #9,1

240 PRINT I,

250 WEND

260 CLOSEIN

270 END

Achtung! Dieses Programm schreibt nur dann auf Kassette,
wenn Sie einen CPC 464 besitzen und das Diskettenlaufwerk
nicht am Rechner angeschlossen haben. Sollten Sie jedoch einen-
CPC 464 Dbesitzen und Thre Floppy-Station am Rechner
angeschlossen haben, so geben Sie vor Ausfithrung des Pro-
grammes noch das Kommando:



56 Das grofle Floppybuch zum CPC

ITAPE

ein. Jetzt gehen alle Dateibefehle wieder an das Kassetten-
laufwerk. Sie konnen einmal die Zeit stoppen, die das Programm
zur Ausfithrung benétigt. Wenn Sie fertig sind, geben Sie

Idisc

ein, und starten das Programm erneut. Jetzt wird die Datei
"zahlen" auf der Floppy-Station erdffnet. Da Sie bei einer
Diskette nicht zuriickspulen kénnen, kénnen Sie die Anweisung
"Spulen Sie das Band zuriick" iibergehen und direkt eine Taste
betitigen.

Legen Sie bitte eine Diskette ein, die nicht schreibgeschiitzt ist,
am besten eine, die Sie sich zum Uben formatiert haben. Dann
geben Sie RUN ein.

Sie werden bemerken, dall dieser Arbeitsvorgang deutlich
schneller ablduft. Prinzipiell brauchen Sie sich also nicht
umzustellen, wenn Sie sequentielle Files mit der Diskette verar-
beiten wollen und dies auch schon in BASIC mit dem Kasset-
tenlaufwerk getan haben.

Auch koénnen Sie durch das Kommando ITAPE wieder auf das
altbekannte Kassetten-BASIC umschalten, doch n#iheres unter
Kapitel 1.4.4.

Die Funktion EOF, wie sie in Zeile 220 unseres Beispielpro-
grammes vorkommt, steht fiir End Of File, also Ende des Files.
Diese Funktion ist unwahr(=0), wenn noch weitere Zeichen aus
dem zum Lesen gedffneten File gelesen werden koénnen. EOF
wird wahr(=-1), wenn das letzte Zeichen aus diesem File gelesen
wurde, es kénnen nun keine weiteren Zeichen mehr aus diesem
File geholt werden. Dieser Befehl ist sehr wichtig, wenn man
sequentielle Files ausliest und die Anzahl der zu lesenden
Zeichen vorher nicht bekannt ist. EOF gibt Thnen also eine
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Mboglichkeit in die Hand, sehr flexibel mit sequentiellen Files zu
arbeiten.

Wir beschiftigen uns jetzt ausschlieBlich mit Diskettenbefehlen!
Die Auswirkungen auf den Kassettenbetrieb sind adiquat, sollen
aber nicht ausfithrlich in einem Floppy-Buch erliutert werden.

Geben Sie jetzt einmal den Befehl

CAT

ein. Sie erhalten das Disketteninhaltsverzeichnis auf den Bild-
schirm. Unter Diskettenverzeichnis versteht man die Auflistung
der Files, die auf einer Diskettenseite gespeichert sind. Die
Diskette muf3 organisiert werden; dazu gibt es spezielle Blocks
auf der Diskette, auf denen die Informationen gespeichert sind:
wie die Files heiflen, wie lang sie sind, welchem Typ sie ange-
hdéren und wo das DOS, das Disk Operating System, diese Files
finden kann.

Wenn Sie sich mit dem Befehl CAT oder mit IDIR das Inhalts-
verzeichnis ansehen, so erhalten Sie Informationen dariiber,
welche Files sich auf. Ihrer Diskette befinden und wieviel
Speicherplatz Thnen noch zur Verfiigung steht.

Bei der Benutzung des Kommandos CAT wird Thnen zusitzlich
noch die L#nge der Files in KBytes ausgegeben, dies entfillt bei
dem Kommando IDIR. Die kleinste Einheit fiir ein File ist ein
KByte. :

Die Befehle IDIR und CAT sind nicht identisch. Beide zeigen
zwar das Disketteninhaltsverzeichnis an, das IDIR-Kommando
zeigt jedoch die Files in der Reihenfolge an, wie sie auf
Diskette abgelegt worden sind. Der CAT-Befehl zeigt die File-
linge an und sortiert zusitzlich die Eintrige alphabetisch, bevor
sie ausgegeben werden. Zwei wichtige Unterschiede also.
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Sie werden in diesem Disketteninhaltsverzeichnis auch das von
uns eben erstellte File "zahlen" finden:

gzahlen . 1k

Da wir keinen Dateityp -angegeben haben, erscheint nach dem
Punkt auch kein Dateityp. Die Filenamen werden immer auto-
matisch bis zur achten Stelle mit Leerzeichen aufgefiillt.

Sie sehen, dafl unsere 100 Zahlen 1 KByte belegen, also 1024
Bytes. Aber selbst wenn wir nur eine Zahl in dieses File
geschrieben hitten, so wiirde das File "zahlen" 1 KByte belegen,
da dies die kleinste Einheit unter AMSDOS ist, also seien Sie
nicht verwundert.

Doch starten Sie Thr Programm erneut und sehen Sie, was mit
dem Inhaltsverzeichnis passiert. Geben Sie RUN ein, danach
CAT.
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Sie werden sehen, daB es jetzt zwei Files mit dem Namen
"zahlen" gibt. Eines der Files ist ohne Dateibezeichnung. In
diesem File stehen die zuletzt geschriebenen hundert Zahlen.
Dann gibt es aber noch ein File "zahlen.BAK". Sie erinnern sich
sicherlich noch aus dem CP/M-Teil, dal BAK die Abkiirzung
fiir BAcKup bedeutet. Beim Offnen des Files "zahlen" durch das
Kommando OPENOUT "zahlen" hat das AMSDOS iberpriift, ob
es das File "zahlen" nicht schon gibt. Da wir unser Programm
bereits schon einmal gestartet haben, existiert dieses File tat-
séchlich schon. Das haben wir auch aus dem Inhalts-verzeichnis
gesehen. Da AMSDOS Ihnen dieses File nicht iiberschreiben will,
fertigt es zuvor noch eine Sicherheitskopie an, unter dem Namen
"Filename.BAK". Dann erst wird das alte File praktisch geldscht,
damit unter gleichem Namen das neue File eréffnet werden
kann. Sie werden diese Eigenschaft von AMSDOS noch zu
schitzen lernen. Wenn Sie die Backup-Datei mit Sicherheit nicht
mehr brauchen, dann kénnen Sie sie auch l6schen.

Auch wenn Sie mit dem Kommando SAVE "Filename" oder
SAVE 'Filename.BAS",A ein BASIC-Programm abspeichern,
wird ein eventuell vorhandenes Programm zuvor als Backup-File
gesichert, so daB es relativ wirkungsvoll vor Uberschreiben
geschiitzt ist. Probieren Sie folgendes einmal aus, indem Sie
NEW eingeben:

NEW  (RETURN)
10 PRINT “Erster Teil."
20 PRINT

SAVE "Prog"

Das Programm wird unter dem Namen "Prog BAS" auf
Diskette gespeichert. Fligen Sie nun noch die Zeilen
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30 PRINT “wurde ergaenzt."
40 PRINT

Geben Sie nun erneut den Befehl zum Abspeichern von Pro-
grammen ein:

SAVE "Prog"

Sie verwenden also exakt denselben Filenamen wie zuvor. Sie
koénnen jetzt einmal LOAD "Prog.BAK" eingeben. (Beachten
Sie, dafi bei der Eingabe von Filenamen nicht tatsichlich acht
Zeichen vor dem Punkt stehen miisen.) Wenn Sie sich jetzt Ihr
Programm auslisten lassen, so erkennen Sie, dafl Sie die erste
Version unseres kleinen Programmes geladen haben. Geben Sie
nun

LOAD % Prog"

ein, so wird die letzte Version mit vier Zeilen in den Speicher
geladen. Angenommen, Sie erginzen das Programm noch durch
die Zeile

50 END

und speichern es ein weiteres Mal auf Diskette ab, so ist die
allererste Version des Programmes mit nur zwei Kommando-
zeilen verschwunden. Unser Programm mit vier Zeilen finden
Sie nun unter dem Namen "Prog.BAK", das aktuelle Programm
hat den Namen "Prog.BAS".

Wenn Sie nun das Programm unter dem Namen "zahlen" abspei-
chern wiirden, so wiirde keine Backup-Datei erstellt, weil es
kein File mit Namen "zahlen.BAS" gibt. So bleibt Thnen also Ihre
Datei "zahlen" und Thre Datei "zahlen.BAK" erhalten. Wenn Sie
das Programm allerdings ein weiteres Mal abspeichern, so wird
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die Datei "zahlen.BAK" iiberschrieben von einer Kopie des
BASIC-Programmes.

Folgende weitere SAVE-Kommandos sind méglich:

SAVE "Filename",A

sichert das Programm als ASCII-Datei. Diese Programmfiles sind
etwas linger als die "normalen" BASIC-Programm-Files, da die
einzelnen Befehle wie etwa "PRINT" Zeichen fiir Zeichen auf
der Diskette gesichert werden, und nicht als Token. (Ein Token
besteht aus einem Zeichen und reprisentiert ein BASIC-
Schliisselwort.) Programme, die mit diesem Kommando gesichert
wurden, kénnen auch zeichenweise durch ein Programm ausge-
lesen werden.

SAVE "Filename",P

sichert ein Programm unter geschiitztem Status, d.h. man kann
das Programm nicht mehr LISTen und nach einer Unter-
brechung mit (ESC)(ESC) weder erneut starten noch sichern.

SAVE "Filename",B,<Startadresse>,<Lange>

Mit diesem Kommando sichern Sie einen Speicherbereich,
beispielsweise den Bildschirmbereich, als Bin#drdatei. Sie geben
die Startadresse und die Linge des Speicherbereiches an. Bei
Laden mit dem LOAD “"Filename.BIN*-Kommando wird das File
dann entsprechend wieder in die Originaladresse geladen. Die
Abb. x verdeutlicht diesen Arbeitsvorgang.
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Abspeichern eines Speicherbereiches

]
i Programmlange i

Startadresse Endadresse

Abb. 4 Abspeichern Speicherausschnitt

Natiirlich kénnen Sie auch beim SAVE-Befehl genauso wie beim
LOAD-Befehl Angaben iiber das Laufwerk und die User-Num-
mer im Filenamen angeben.

Sie haben sicherlich bemerkt, daB Sie mit dem Befehl SAVE
genauso arbeiten konnen, wie Sie es vom Kassetten-BASIC
gewohnt sind. Die Benutzung der weiteren BASIC-Befehle zum
Laden und Schreiben von Daten werden Thnen im folgenden
Kapitel erklirt, wo auch das Arbeiten mit sequentiellen Files
anhand von Beispielen erlautert wird.

1.4.4 Die zusiitzlichen AMSDOS-Befehle

Durch das AnschlieBen des Diskettenlaufwerkes stehen Ihnen
noch weitere Diskettenbefehle zur Verfiigung, die im ROM
(Read Only Memory) der Floppy gespeichert sind. Diese Befehle
nennt man auch externe Befehle, da sie in der Floppy definiert
sind.

Ohne Floppylaufwerk stehen Ihnen diese Befehle nicht zur
Verfiigung. Sie konnen diese Befehle daran erkennen, daB sie
mit dem I-Zeichen beginnen (Shift & @-Taste). Sie konnen
diese Befehle sowohl direkt (im sogenannten Direktmodus)
eingeben als auch in Programme einbinden. Hier ist die Liste
der externen Befehle mit anschaulichen Beispielen.
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Wenn ein Parameter mit den Zeichen < und > eingeschlossen ist,
so bedeutet das, daB3 es sich um ein Synonym handelt. Beispiels-
weise finden Sie hdufig den Ausdruck <Stringausdruck>, was
bedeutet, daB Sie an dieser Stelle in das Kommando eine String-
variable einfiigen miissen. Ist der <Stringausdruck> aber in ecki-
ge Klammern gesetzt [<Stringausdruck>], so zeigt Ihnen das an,
daB der Stringausdruck auch weggelassen werden kann, er ist

also Option.

IA

IB

ICPM

Dieser Befehl setzt das Standardlaufwerk auf

Laufwerk A. Sie kénnen diesen Befehl bei nur

einem Laufwerk nicht gebrauchen, da dieses
Laufwerk A automatisch das Standardlaufwerk
ist. Unter Standardlaufwerk versteht man das
Laufwerk, das bei Floppybefehlen ohne spezi-
fizierte Laufwerksangabe automatisch ange-
sprochen wird.

Der Befehl ist identisch mit dem Kommando

a$="a"
IDRIVE, @a$

Setzt entsprechend das Laufwerk B als Stan-
dardlaufwerk (s.0.). Dieser Befehl ist identisch
mit

a$=|lb"
IDRIVE, @a$

Es wird das Betriebssystem CP/M (siche auch
entsprechendes Kapitel) von Diskette geladen.
Wenn Sie dieses Kommando verwenden, muf}
sich eine Diskette, die mit CP/M auf den bei-
den System-Spuren formatiert worden ist, im
Laufwerk A befinden. Das ist bei der mit-
gelieferten Diskette der Fall.
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IDIR

Dieses Kommando IDIR,[<Stringausdruck>]
zeigt Thnen den Disketteninhalt und ist
weitestgehend identisch mit dem Standard-
BASIC-Befehl CAT.

Es wird Thnen das Disketteninhaltsverzeichnis
angezeigt sowie der auf der Diskette noch
verfugbare Speicherplatz.

Sollte der optionale <Stringausdruck> fehlen, so
wird *.* angenommen, das heifit, alle Files
werden ausgegeben (ohne Selektion). Wie schon
erljutert, sind Sterne und Fragezeichen (*/?7)
Wild Cards und reprisentieren beliebige
Zeichen. Zur Erinnerung: Ein Fragezeichen
bedeutet, hier kann ein beliebiges Zeichen ste-
hen, ein Stern bedeutet, ab hier bis zum Ende
des Filenamens kénnen beliebige Zeichen ste-
hen. Angenommen, Sie wollten lediglich die
BASIC-Files ausgelistet bekommen, so kdénnen
Sie dies mit dem Kommando

ag="*,BAS"
IDIR, @a$

erreichen. Sie kdénnten aber auch beispielsweise
alle Files ausgeben lassen, die mit dem Kiirzel
"Math" beginnen. Dazu miilten Sie eingeben:

aS="Math#*. %"
IDIR, Qa$

Die Verwendung von Wild Cards und Jokern
kann hier sehr niitzlich und zeitsparend sein.
Gerade beim IDIR-Befehl dient diese Selektion
der Ubersichtlichkeit.
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IDISC

Der Vorteil des CAT-Befehls ist, daB er die
Filenamen vor der Ausgabe sortiert und die
Filelingen angibt. Der IDIR-Befehl hat den
Vorteil, dal man die Ausgabe selektieren kann.

Dieser Befehl enthilt die beiden Befehle
IDISC.IN und IDISC.OUT. Da Sie fir das
Kassettenlaufwerk und die Floppystation
dieselben Basic-Befehle verwenden miissen,
konnten Sie nur eines der beiden Gerite erfol-
greich ansprechen. Damit Sie aber auch das
Kassettenlaufwerk benutzen koénnen (sofern
vorhanden), wenn Sie mit der Floppy arbeiten,
wurde Ihnen mit den Befehlen IDISC und
ITAPE die Moéglichkeit an die Hand gegeben,
frei das Eingabe- bzw. das Ausgabegerit zu
wihlen,

IDISC.IN Nachdem dieser Befehl gegeben wurde, wer-

den die folgenden Eingabebefehle automatisch
auf die Floppy bezogen und nicht auf das
Kassettenlaufwerk:

LOAD "Dateiname"
RUN *"Dateiname"
CHAIN "Dateiname"
CHAIN MERGE "Dateiname"
MERGE "Dateiname"
OPENIN "Dateiname"
CLOSEIN

EOF

CAT

INPUT §9

LINE INPUT §9



66

Das grofle Floppybuch zum CPC

Dieses Kommando schaltet den ITAPE- oder
den ITAPE.IN-Befehl wieder aus. Sollten Sie
beispielsweise folgende Befehlssequenz haben

ITAPE

IDISC.IN

OPENIN "Datei™
OPENOUT "“Backup"

so wiirde ein Eingabekanal auf der Floppy zum
Lesen er6ffnet, der Ausgabekanal aber schreibt
auf Kassette. Auf diese Art und Weise konnen
Sie beispielsweise Dateien von Diskette auf
Kassette kopieren (zur Datensicherheit).

IDISC.OUT Dieser Befehl ist dem Befehl IDISC.IN 4hn-
lich, jedoch werden hier die Ausgaben auf die
Floppy gelegt. Folgende Befehle sind davon
betroffen:

SAVE "Dateiname"
OPENOUT "“Dateiname®
CLOSEQUT

WRITE #9

PRINT #9

ITAPE

IDISC.OUT
TIOPENIN "Backup"
IOPENOUT "Datei"

Dies wire die Umkehrung des Beispiels unter
IDISC.IN. Nun wiirde also von der Kassette die
Backup-Datei mit den Lesebefehlen gelesen,
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IDRIVE

IERA

die Schreibbefehle wiirden sich aber auf die
Floppy beziehen.

Dieser Befehl IDRIVE,<Stringausdruck> ist
identisch mit den Kommandos IA und IB, je-
doch ist dieser Befehl flexibel, da man in einer
Stringvariablen den Namen des zu wihlenden
Standardlaufwerkes iibergeben kann.

a$=llb“
IDRIVE, @a$

wiilrde zur Konsequenz haben, daB das
Laufwerk B vom Zeitpunkt der Ausfithrung
des Befehls an zum Standardlaufwerk definiert
wird. Sie kénnen dieses Kommando nicht ver-
wenden, wenn Sie nur ein Laufwerk haben.

ERA steht fir das englische Wort
Erase(=Loschen). Mit diesem Kommando kén-
nen Sie Files loschen. Sie kénnen auch bei
diesem Kommando Wild Cards benutzen,
beispielsweise wiirde der Befehl

as="*,.seq"
IERA, @a$

alle Dateien mit dem Dateityp "seq" l6schen.
Die Benutzung dieses Befehls sollte immer gut
durchdacht sein, insbesondere dann, wenn man
mit wild cards arbeitet, da unter Umstinden
auch nicht vorgesehene Files gel0scht werden
konnten. Bei dem Befehl IERA wird von der
Benutzung von Jokern abgeraten, wenn man
sich nicht schon ein wenig mit der Floppy und
der Benutzung der Joker auskennt.
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Das Kommando
a$=u*.*n
IERA, @a$
wiirde alle Files loschen. In diesem Fall er-
wartet AMSDOS eine spezielle Bestdtigung des
Kommandos.
IREN REName(=Umbenennen) eines Files. Mit

diesem Kommando kdnnen Sie also Files einen
anderen Namen geben. Der erste Stringaus-
druck muB3 den neuen Filenamen enthalten, der
zweite Stringausdruck enthilt den alten File-
namen. Wollen Sie beispielsweise das File mit
dem Namen "Opa" umbennen, weil Sie Ihre
Oma mehr mégen, so koénnen Sie folgende
Befehle eingeben:

alt$="Opa.bas"
neu$="Oma.bas"
IREN, @neu$, @alts$

Wenn Sie sich nun mit dem Kommando IDIR
das Inhaltsverzeichnis ansehen, so werden Sie
sehen, daB das File "Opa.BAS" nicht mehr
existiert, dafiir das File "Oma.Bas". Die Angabe
beider Stringausdriicke ist Pflicht.
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ITAPE

Dieses Kommando hebt die Kommandos
IDISC, IDISC.IN und IDISC.OUT auf und legt
sowohl die Eingabe als auch die Ausgabe auf
das Kassettenlaufwerk. Das Kommando faft
die Befehle ITAPE.IN und ITAPE.OUT
zusammen.

ITAPE.IN Diesen Béfehl verwendet das Kassetten-

laufwerk als Eingabedatei. Der Befehl hebt die
Kommandos IDISC und IDISC.IN auf.

ITAPE.OUT Es wird das Kassettenlaufwerk als Aus-

IUSER

gabegeriit verwendet. Die Befehle IDISC und
IDISC.OUT werden aufgehoben.

Mit diesem Kommando konnen Sie einen
bestimmten User = Benutzer definieren. Sie
haben sicherlich auch schon gesehen, dafl in,
den Inhaltsverzeichnissen der Diskette Ihnen
auch die Meldung

USER:0

ausgegeben wird. Dies ist ein spezielles CP/M-
Kommando und sehr niitzlich. Nihere Infor-
mationen hierzu sind unter Kapitel 1.4.2 ent-
halten.

Mit dem Kommando IUSER koénnen Sie
beispielsweise Files vor der Sicht anderer
sichern. Speichern Sie einmal ein beliebiges
BASIC-Programm wie folgt ab:

IUSER, 3
SAVE “Programm"
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IUSER, O
CAT

oder viel einfacher mit dem Kommando

SAVE "3:Programm"

So werden Sie Ihr frisch abgespeichertes Pro-
gramm nicht in der Liste vorfinden, da sich
das soeben abgespeicherte Programm nicht im
aktuellen Benutzerbereich befindet. Wenn Sie
aber

IUSER, 3
CAT
IUSER, 0

eingeben, so wird Thnen ein weitaus kiirzeres
Inhaltsverzeichnis mit nur einem Eintrag
angezeigt. Sie konnen also mehrere ver-
schiedene Inhaltsverzeichnisse einrichten oder
bestimmte Programm vor anderen Benutzern
verbergen.

Sie haben sicherlich gemerkt, daB die Befehle mit einem
Stringausdruck besonders umstindlich in der Anwendung sind.
So miissen Sie beispielsweise

a$="all
IDRIVE, @a$

eingeben, anstatt des einfacheren

IDRIVE,"a"
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Diese erwihnte einfachere Methode ist bei den beiden Rechnern
CPC 664 und CPC 6128 moglich, da hier Korrekturen im
BASIC-Betriebssystem vorgenommen worden sind. Wollen Sie
Programme schreiben, die moglichst auf allen drei Rechnern
laufen, so ist es erforderlich, daB Sie sich der hier erwihnten
Methode bedienen, da beispielsweise ein IDRIVE,"A" beim CPC
464 zu einer Fehlermeldung fithren wiirde - es lohnt sich also,
dieses etwas umstindlichere Verfahren anzuwenden - der
Kompatibilitit zu Liebe.

Jedoch sieht es das BASIC-Betriebssystem des CPC 464 so vor,
daB eine Adresse eines Stringausdruckes an das Betriebssystem
AMSDOS iibergeben wird. AMSDOS holt sich diesen String dann
selbst aus dem Speicher. Strings werden irgendwo im Speicher
abgelegt. Mit der Funktion @V ariablenname kénnen Sie sich die
Adresse anzeigen lassen, wo die Variable, in unserem Fall der
String, abgespeichert ist. Sicherlich ist die Form der Dateniiber-
mittlung nicht sehr komfortabel, jedoch werden Sie sich schnell
an diese Gebrauchsform gewohnen.

Das @-Kommando ist ein niitzliches BASIC-Kommando, das
nicht im Bedienungshandbuch erwihnt wird. Geben Sie einmal
ein:

a=1l2.2
PRINT Qa

Je nachdem, wie viele Variablen Sie bereits benutzt haben, wird

der ausgegebene Wert h8her oder niedriger sein. Je spiiter eine

Variable deklariert wird, desto gréBer ist der Wert der Funktion
@Variablenname. Weiterhin ist es bedeutend, wie lang das ak-

tuelle BASIC-Programm ist, da die Variablentabelle unmittelbar

nach dem BASIC-Programm im Speicher beginnt.

Wie Sie vielleicht wissen, werden numerische Variablen von un-
ten nach oben im Speicher abgelegt, die Strings liegen an der
oberen Grenze des Speichers und bewegen sich nach unten. Sie
konnen dies anhand des folgenden Beispiels ersehen:
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NEW
a=10.1 : b=20 : a$="Beispiel 1" :
b$="Beispiel 2"

PRINT @a,@jb,@jas,eb$

Wenn Sie sich nun die Adressen der Variablen ansehen, so bele-
gen die numerischen Variablen 9 Bytes. Hier sind die Werte der
Variablen a und b gespeichert, sowie deren Namen. Die String-
variablen werden aber auf eine andere Weise abgespeichert.
Geben Sie einmal

PRINT PEEK(€a$)

ein. Sie erhalten dann den Wert 10, dies ist exakt die Linge der
Variablen a$. Dasselbe gilt fiir die Stringvariablen b$. Die Werte
der Speicherstellen

@as$+l sowie
Qas+2

beinhalten einen Zeiger. Dieser Zeiger teilt dem Betriebssystem
mit, wo es die eigentliche Zeichenkette finden kann. Diese
Methode der Stringspeicherung erscheint Thnen vielleicht als
kompliziert, sie hat jedoch einen entscheidenden Vorteil: Man
braucht nicht die gesamte Variablentabelle zu verschieben, wenn
ein String seine Linge #4ndert; man muf3 lediglich die drei
beschriebenen Bytes veréindern.

Doch lassen wir uns erst einmal den String a$ auf eine unkon-
ventionelle Art und Weise ausgeben:

ad=PEEK(@a$+1) + 256+PEEK(Qa$+2)
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Wir haben nun die Adresse errechnet, an der die Zeichenkette
a$ gespeichert ist - die Adresse haben wir in der Variablen ad
zwischengespeichert.

FOR I=0 TO PEEK(€a$)-1
PRINT CHRS$ (PEEK(ad+I)):;
NEXT I

Und Sie erhalten exakt den Inhalt der Variablen a$ wieder, Sie
kénnen sehr einfach die Zeiger der Stringvariablen verbiegen
und somit erreichen, daB3 Sie den Inhalt der Variablen beliebig
verindern. Diese Eigenschaft wird sich auch in den Programmen
in Kapitel 5 (Fehlerabfangroutine und Relative Dateiverwaltung)
zu Nutze gemacht. Verbiegen Sie beispielsweise den String a$
einmal auf Thren Bildschirm:

POKE @a$+1, &00POKE @a$+2,&Cl

Der Zeiger fiir die Zeichenkette zeigt jetzt mitten in den Bild-
schirmspeicher. Lassen Sie sich jetzt einmal die Stringvariable a$
ausgeben:

PRINT a$

Der Effekt 148t sich jetzt nicht genau beschreiben, da es bei je-
dem anders aussehen wird - jeder hat etwas anderes auf seinem
Bildschirm stehen - aber vielleicht blinkt der Rahmen, oder der
Schriftmodus wechselt. Auf jeden Fall erhalten Sie eine Flut
wirrer Zeichen. Dies sollte IThnen als Einfithrung in den @-Be-
fehl dienen.
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1.5 Sequentielle Datenspeicherung

1.5.1 Was ist sequentielle Datenspeicherung?

Ein Diskettenlaufwerk soll natiirlich nicht nur dem Abspeichern
und Laden von Programmen dienen - es eignet sich dariiber
hinaus ausgezeichnet zur Abspeicherung grofler Datenmengen,
die bislang mit dem Kassettenlaufwerk kaum oder gar nicht zu
bewiltigen waren.

Hier gilt es zunichst einmal den Begriff Daten zu kliren. Wir
miissen unterscheiden zwischen Dateien, die Programme bein-
halten und Dateien, die lediglich Daten beinhalten. Beide Arten
von Dateien werden zwar sequentiell (s.u.) abgespeichert, haben
aber eine wesentliches Unterscheidungsmerkmal:

Programmdateien (seien es nun BASIC-Programme oder Maschi-
nenprogramme) kénnen Sie mittels des LOAD-Kommandos in
den Speicher des Rechners direkt einlesen. Anders bei den
Daten-Dateien; diese kénnen Sie nur iiber Programme in den
Speicher einlesen und verwalten. Eine Finanzbuchhaltung, die in
BASIC geschrieben ist, ist beispielsweise auf der Diskette eine
Programmdatei. Die in diesem Programm anfallenden Daten
wiirden dann als sequentielle Dateien abgespeichert.

Mit der DDI-1 konnen Sie standardmiBig nur sequentiélle Files
verarbeiten, so wie Sie es schon vom Kassetten-BASIC her ken-
nen; das Prinzip ist vollkommen identisch. Sequentielle Daten-
speicherung ist nicht die schnellste, aber die einfachste Methode,
Daten zu speichern und fiir kleine bis mittelgroBe Probleme
(damit ist der Programmumfang und der anfallende Datenum-
fang gemeint) auch vollkommen ausreichend. Da sie auBerdem
einfach zu verstehen ist, bietet sie sich zum Erlernen direkt an.

Sequentiell bedeutet nichts anderes als Zeichen fiir Zeichen. Ein
sequentielles File ist eine Sequenz von Zeichen (Buchstaben,
Ziffern, Sonderzeichen u.i.), also eine Aneinanderreihung von
Zeichen. Um das letzte Zeichen eines Files zu lesen, mufl man
alle vorangestellten Zeichen iiberlesen, vom ersten bis zum vor-
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letzten. Stellen Sie sich ein Buch mit 100 Seiten vor. Sie wollen
auf der 100. Seite den ersten Buchstaben lesen und miifiten dazu
vorher alle Zeichen der Seiten 1 - 99 {iberlesen. Auf diese Weise
wird ein sequentielles File gelesen - eine sicherlich nicht sehr
komfortable Methode. Zum Gliick ist die DDI-1 sehr schnell, so
daB der Zeitverlist kaum auffillt,

(W[ [e[ela]. 7] ~

Dateianfang

Abb. 6 Sequentielle Datei

Eine weitaus komfortablere Mdoglichkeit des Lesens von Daten
ist die Moglichkeit, frei auf ein File zugreifen zu kénnen man
nennt dies freier Zugriff oder Random Access, auch der Begriff
relative Dateien hat sich eingeprigt.

Freier Zugriff bedeutet, dafl Sie - um bei unserem Vergleich
mit dem Buch zu bleiben - direkt den beispielsweise 55.
Buchstaben auf der 29. Seite lesen kénnen, ohne alle vorange-
henden Seiten iiberlesen zu miissen. Ein weiterer Vorzug: Wenn
Sie in einem sequentiellen File am 100. Datensatz angekommen
sind, kénnen Sie nicht mehr ein Zeichen aus dem 5. Datensatz
lesen - man kann also nicht riickwirts gehen. Dies ist eine Ein-
schrinkung der Leistungsfihigkeit sequentieller Dateien, die man
bei den relativen Dateien nicht vorfindet.

Dies aber nur, um Ihnen grob die Unterschiede anzuzeigen. In
Kapitel 5 finden Sie mehr iiber relative Dateien, und wie man
Sie auf der DDI-1 programmiert.

Wir wollen nun anhand unterschiedlicher Beispiele erliutern, wie
man die sequentielle Datenspeicherung effektiv nutzen kann, da
sie (zunichst) die einzige uns gegebene Moglichkeit ist, Daten
auf Diskette zu sichern.
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Jetzt soll unsere erste kleine Datei erstellt werden. Als Beispiel
wollen wir ein Telefonregister einrichten, um die wichtigsten
Telefonnummern von Verwandten oder Bekannten zu speichern.

Wenn man eine Datei anlegt, so steht am Anfang immer die
Uberlegung, was will ich iiberhaupt speichern? Im folgenden
Beispiel haben wir uns fiir diese Angaben entschieden:

1) Name =Feld 1)
2) Yorname (=Feld 2)
3) Telefonnummer (=Feild 3)

Ein Datensatz ist eine abgeschlossene Einheit; jeder Datensatz
beinhaltet bestimmte Informationen, die man in jedem anderen
Datensatz auch vorfindet. Unser Datensatz besteht aus 3 Feldern,
auch Datenfelder genannt. Um das Verstindnis fiir einen
Datensatz zu verdeutlichen, diese Grafik:

Datensatz

Yorname

Telefonnummer

Abb. 6 Datensatz
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So kénnten wir einen Datensatz "Miiller" haben, der als Infor-
mation Namen, Vornamen und Telefonnummer des Kollegen
Miiller beinhaltet.

Feld I: Name
Feld 2: Vorname
Feld 3: Telefonnummer

Sie kénnen die Unterteilungen eines Datensatzes in verschiedene
Datenfelder in dieser Grafik gut erkennen.

Wenn die Daten in ein File geschrieben werden, so kann man
nicht so deutlich wie hier auf dem Papier die Unterteilungen
von Datensitzen erkennen, es werden lediglich die Datenfelder
physisch voneinander getrennt. Die Trennung der Datensitze
unterscheidet sich nicht von der Trennung von Datenfeldern, es
wird dasselbe Trennsymbol verwandt. Die Trennung der Daten-
sitze - also die korrekte Zuordnung der Datenfelder - obliegt
dem Programmierer. Er weif3 eigentlich als einziger, wie viele
Felder jeder Datensatz hat. Deswegen sollte man solche Infor-
mationen deutlich im Programmlisting vermerken.

Haben Sie eine Eingabe auf dem Bildschirm beendet, so betiti-
gen Sie die ENTER-Taste, auch Wagenriicklauf oder Carriage-
Return genannt. Genauso ist es bei der sequentiellen Daten-
speicherung, hier trennt man einzelne Datenfelder durch einen
Wagenriicklauf auf der Diskette, mit der "Taste® ENTER been-
den Sie also die Eingabe in einem Datenfeld.

MU|LIL|E|Rled| T|H|O|M|A]|S |

«+— | <Wagenricklauf>

Abb. 7 Trennung von Datenfeldern
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Um Ihnen die Vorstellung zu erleichtern, wie nun die einzelnen
Datenfelder getrennt werden, sehen wir uns einmal die Abbil-
dung 7 an. Das Trennsymbol Wagenriicklauf wird durch den
abgeknickten Pfeil reprisentiert.

An unserem Beispiel kénnen Sie erkennen, daf3 Datenfelder
nicht die gleiche Linge haben miissen, sondern in sequentiellen
Files eine beliebige Linge annehmen koénnen, dasselbe gilt fiir
die Lange von Datensitzen. Trotzdem bleiben die Datenfelder
eindeutig bestimmmbar, da sie durch das Symbol fiir Wagen-
riicklauf voneinander getrennt sind.

Um eine solche Datei einzulesen, verwendet man den INPUT
#9-Befehl.

OPENIN “Dateiname™
INPUT #9,Name$,Vorname$, Telefon$
CLOSEIN

Nach diesen Kommandos wiirde nur ein bestimmter Datensatz
eingelesen; die Variablen hitten beispielsweise folgende Werte:

Name$ "Seeler"
Vorname$ "Uwe"
Telefon$ "142251"

Dabei zeigen die Anfiithrungszeichen lediglich den Beginn und
das Ende der Zeichenkette an und gehdren nicht zum
eigentlichen String. Trotzdem kdnnen Strings Anfithrungszeichen
enthalten.
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1.5.2 Die Programmierung sequentieller Files

Doch wollen wir nun konkret ein sequenielles File auf Diskette
erstellen. Dazu geben Sie folgendes kleines Programm ein:

10 REM **%deskidedkdddhdddedhddi itk

20 REM ** Erstes Datei-Programm **
30 REM Ve e de e v e e ek e e e e e de e e de e de K de de ke ok
40 :

50 OPENOUT "Test.dat"

60 PRINT #9,"Seeler

70 PRINT #9,"Uwe"

80 PRINT #9,1142251v

90 REM --- Erster Datensatz ---
100 PRINT #9,"Berghoff"

110 PRINT #9,"Dagmar"

120 PRINT #9,"239901v

130 REM --- Zweiter Datensatz ---
140 PRINT #9,"Toll®

150 PRINT #9,"Karl"

160 PRINT #9,4181551"

170 REM --- Dritter Datensatz ---
180 CLOSEQUT

190 END

Wir haben damit ein File unter dem Namen "Test.dat" erstellt, in
dem drei Datensiitze enthalten sind.

Das BASIC-Kommando PRINT #n wird genauso gehandhabt,
wie das ganz normale PRINT. Sie kennen das Kommando
PRINT # sicher schon im Zusammenhang mit den Windows
(Fenstern), die Sie auf Threm Schneider definieren kénnen. Mit
PRINT # konnen Sie eines der definierten Fenster ansprechen,
wenn n im Bereich 0 bis 7 liegt. Bei n=8 wird der Drucker
angesprochen und bei n=9 das Kassettenlaufwerk oder die
Floppy, je nach Einstellung. Dasselbe gilt fiir die Kommandos
INPUT #n und LINE INPUT #n.

Das logische Trennzeichen Carriage Return wird in unserem
Beispiel zwischen die Datensitze gesetzt, da dem PRINT #9-
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einen Datensatz in einer INPUT-Anweisung einlesen, beispiels-
weise mit

INPUT #9,Name$,Vorname$,Telefon$

oder ob Sie den Datensatz in mehreren Input-Anweisungen
stiickchenweise einlesen, beispielsweise mit

INPUT #9,Name$
INPUT #9,Vorname$
INPUT #9,Telefon$

Wenn Sie einen Datensatz eingelesen haben, so merkt sich ein
sogenannter Pointer die Stelle, an der weitergelesen werden muf.

Sie koénnen ein File, das Sie zum Lesen gedffnet haben, auch
vorzeitig schlieBen, d.h. Sie brauchen nicht alle Elemente aus
diesem File auszulesen. :

Sollten Sie aber das letzte Element des Files gelesen haben, und
Sie titigen einen weiteren Leseversuch auf genau dieses File, so
erhalten Sie die Fehlermeldung:

EOF met

Man kann sagen, daB hierdran ein sogenannter interner Pointer
(Zeiger) Schuld ist. Dieser interne Pointer wird direkt nach dem
Offnen einer Datei angelegt. Am Anfang (also nach dem Off-
nen) zeigt dieser interne Pointer auf die erste Stelle des
Eingabebuffers, der im CPC-RAM liegt, und somit auf das erste
Zeichen in der Datei. Wird dieses Zeichen ausgelesen, so bewegt
sich der Zeiger um eine Stelle weiter nach rechts und zeigt auf
das nichste zu lesende Zeichen, das beim nichsten Lesebefehl
dann auch ausgelesen wird.
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Ist das letzte Zeichen gelesen, so zeigt dieser interne Pointer auf
die END-OF-FILE-Marke und Sie erhalten die entsprechende
Fehlermeldung auf dem Bildschirm.

Dieses Verfahren des internen Pointers soll die folgende Grafik
noch verdeutlichen:

RN
Zeiger nach dem Offnen der Datei
HEEEEEEEEENEEN
Zeiger nach dem Lesen des ersten Zeichens
HEEENEEENEEENEEEEEEEEEEEE
Zeiger nach dem Lesen von n Zeichen
AR EEEE!

Zeiger nach dem Lesen des letzten Zeichens
{Zeigt auf EGF)

Ernd— Of—File —Marke

[[] Eirre Speicherstelle {Byte)

Abb. 8 Interner Pointer

Liest man nun nicht zeichenweise sondern Datenfeld- oder gar
Datensatzweise, so kann man dies auch mit dem Internen-
Pointer-Modell verdeutlichen. Dieser Zeiger zeigt dann halt am
Anfang auf den ersten Datensatz und bewegt sich nach dessen
Auslesen auf den folgenden Datensatz.

Die BASIC-Funktion EOF sagt uns also, ob wir das letzte Ele-
ment eines Files bereits gelesen haben oder noch nicht.

Um zu vermeiden, iiber das Dateiende hinaus zu lesen, kénnen
Sie die Standard-BASIC-Funktion EOF verwenden. Wenn Sie
nicht genau wissen, wieviel Datensitze Sie einlesen miissen, so
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ist es sogar umunginglich, die Funktion EOF zu verwenden.
Unser Beispielprogramm sihe dann wie folgt aus:

10 REM e e e de v e e de v e e v de e Kok de e e e de de e ek e ke ke

20 REM ** Daten einlesen mit eof **
30 REM e e dede e o e de e e Jode e ke e de ek de dede e e ke ke ke e ke
40 :

50 OPENIN "Test.dat®

60 WHILE NOT EOF

70 INPUT #9,Name$,Vorname$,Telefon$
80 PRINT Name$,Vorname$,Telefon$
90 WEND

100 CLOSEIN

110 END

Dabei ist dieses Beispiel schon gefihrlich, denn wir gehen davon
aus, daB in unserer Datei auf jeden Fall immer drei weitere
Datenfelder zur Verfiigung stehen, wenn wir nicht auf EOF
gestoBen sind. Bei Files unbekannter Struktur ist dies allerdings
nicht méglich. Dann miiflte unser Programm wie folgt aussehen:

10 REM *ddddededodkdcdbihhkdkidhihiddikikir

20 REM ** Datei einlesen - flexibel **
30 REM e de e ¢ Je v e e e de Je e e e e de de v de e v de e de e W dede de ke de
40 :

50 OPENIN "Test.dat™

60 WHILE NOT EOF

70 INPUT #9,Felds$

80 PRINT Feld$

90 WEND

100 CLOSEIN

110 END
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Bei diesem Programm ist ein EOF-MET-Error ausgeschlossen,
da jedes Feld einzeln eingelesen und dann wiederum auf EQF
getestet wird.

Wenn Datenfelder durch das INPUT #9-Kommando eingelesen
werden, so gelten folgende Zeichen als Trennsymbol der Daten-
felder: '

Carriage Return (Wagenriicklauf)
Komma (,)
EOF-Marke

Wenn Sie numerische Variablen durch INPUT #9 einlesen, so
gilt weiterhin die <Leertaste> als Trennzeichen.

Auch diese Trennzeichen kann man sich leicht merken, da das
Komma und der Wagenriicklauf ebenfalls bei der normalen IN-
PUT-Routine als Trennsymbol gelten.

Natiirlich koénnte man sich auch ein "privates" Endezeichen
definieren, etwa konnte man in das letzte Datenfeld immer ein
"“*ende" schreiben oder #hnliches und im Programm dann dieses
Zeichen abfragen. Sie werden mir aber sicherlich zustimmen,
dafBl die Handhabung der EOF-Funktion sicherer und einfacher
ist.

Meistens will man aber nicht nur die Daten lesen und direkt
ausgeben, sondern die Daten sollen zum Auswerten und Andern
im Speicher des Computers bleiben. In diesem Falle legt man am
besten ein ARRAY an, eine indizierte Variable. Sollte Thnen dies
kein Begriff sein, so lesen Sie bitte das entsprechende Kapitel
im BASIC-Handbuch durch.

Unser Beispielprogramm sihe dann wie folgt aus:

10 DIM Name$(3),Vorname$(3),Telefon$(3)

20 REM FededeRkiikiikkikidikidkikkikiikiiiikd
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30 REM ** Datei einlesen-speichern **
40 REM e e e de ve e o v e do dede de do de e v de de e de de de dede ke dede ke ke
50 :

60 x=0

70 OPENIN "Test.dat"

80 WHILE NOT EOF

90  x=x+1
100  INPUT #9,Name$(x),Vorname$(x),Telefon$(x)
100 WEND

110 PRINT YEs sind";x-1;"Datensdtze eingelesen worden.”
120 CLOSEIN
130 END

In der DIM-Anweisung in Zeile 10 miissen Sie entsprechend der
oberen Grenze der Datensatzanzahl die Indexgrenze definieren.

Mit einer solchen Schleife kann man Dateien in eine Feldvari-
able einlesen, dann mit dem Programm bearbeiten und
schlieBllich wieder sequentiell abspeichern. Es gilt hier also die
Regel der Datenverarbeitungskaufleute, die als EVA bekannt ist,
Einlesen, Verarbeiten und Ausgeben, in dieser Reihenfolge.
Wenn der Speicher es zuldfBt, sollten Sie Ihre Dateien auch auf
diese Weise einlesen und im Programm verwalten; Sie haben hier
enorme Geschwindigkeitsvorteile.
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1.5.3 Sequentielle Dateien und Feldvariablen

Bei Programmen gréBeren Umfangs, die auch grofle Daten-
mengen- verwalten miissen, ist es angebracht, die vorgesehene
Datenmenge vorher genau zu ermitteln und dann entsprechend
im Programm zu definieren. Man nennt diesen Vorgang auch
Programmbkonzept; man ermittels das sogenannte Mengengeriist.

Eine sequentielle Datei ist also eine Aneinanderreihung von
-Datensitzen, die wiederum aus Datenfeldern bestehen.

Datei

n. Datensatz

.

Abb. 9 Datei

1. Datensatz

Man kann den Begriff "Datei" aber noch sehr viel anschaulicher
verdeutlichen, wenn man sich der sogenannten Syntax Dia-
gramme bedient, die man beispielsweise zur Syntax-Definition
(praktisch die Grammatik) hoéherer Programmiersprachen wie
PASCAL oder C benutzt. Erstmals wurden solche Syntax-
Diagramme wohl bei der Definition der strukturierten Program-
miersprache PASCAL von Nikolaus Wirth eingesetzt.
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| Datei — Syntax — Diagramm '

Datef

EOF

Datensatz __

Datenfeld

Abb. 10 Syntaxdiagramm Datei

Wenn Sie das von uns erstellte sequentielle File einmal auslesen
und in der Feldvariablen alle Datensitze ablegen, sparen Sie eine
Menge Zeit, da Sie von da an nicht mehr auf das Disketten-
laufwerk zuriickgreifen brauchen. (Ein Zugriff auf Variablen im
Speicher ist immer noch schneller als ein Zugriff auf die

Diskette).

Unsere Feldvariablen sehen so aus :

Abb. 11 Datensate

—
index NARIES VORNAMES | TELEFONS

1 Seeler Uwe 142251

2 Berghoff Dagmar 239901

3 Toll Karl 181551
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Wir haben diese Daten jetzt also einmal in Feldvariablen einge-
lesen, allerdings in drei verschiedene eindimensionale Feldvari-
ablen. Es ist praktischer fiir den Programmierer, ein zwei-dimen-
sionales Feld anzulegen, um dem Kinde einen Namen zu geben;
es dient also der Ubersichtlichkeit des Programmes.

l Z2—Dimensionale — Feldvariable '

[ Irrdex NAIE VORMNARIFE TELEFON
1 D${1,1) D${1,2) D%${1,3)
2 D%$(2,1) D$({2,2) D$(2,3)
3 D$(3,1) D$(2,3) D$(3,3)
4 D%{4,1) D$({2,4) D$({4,3)
5 D$(5,1) D$(2,5) D$({5,3)

Abb. 12 2-dimensionales Feld

Unsere Feldvariable D$(x,y) hat somit fiinf Datensitze mit je
drei Datenfeldern. Diese Feldvariable miiBte mit der Anweisung

DIM D$(5,3)

im Programm "dimensioniert", d.h. eingerichtet werden. Die
Feldvariable D$(x,y) hiitte dann beispielsweise folgende Eintra-
gungen:

D3(x,1)=Name vorher Name3(x)
D3(x,2)=Vorname vorher Vorname$3(x)
D3(x,3)=Telefon vorher Telefon$(x)
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Unser Beispielprogramm sieht dann so aus:

10 REM ¥*hkididddddkiddhdiidddidy

20 REM ** Einlesen in D$(x,y) **

30 REM o Je v de e de do o de e de e ke e dede de e dedede ke e e

40 DIM D$(3,3)

50 REM 3 Datensaetze & 3 Datenfelder
60 OPENIN "Test.dat®

80 FOR I=1 T0 3

90 FOR J=1T03

100 INPUT #9,D$(I,d)

110 NEXT J

120 NEXT 1

130 :
140 REM
150 REM AUSGABE
160 REM
170 FOR I=1 T0 3

180 FOR J=1 to 3

190 PRINT D$(I,J),
200 NEXT

210 PRINT
220 NEXT I

230 CLOSEIN

240 END

Dieses Beispielprogramm koénnen Sie als Musterprogramm
nehmen, wenn Sie selbst einmal ein Dateiprogramm schreiben.
Durch Ineinanderschachteln von zwei FOR-NEXT-Schileifen
erreichen Sie schrittweises logisches Einlesen der Datenfelder
und -sitze. Wenn Sie in einem Dateiprogramm Daten Andern
wollen, so lesen Sie am besten alle Daten in eine solche Feld-
variable ein. Dann kénnen Sie die Daten bearbeiten, korrigieren
etc. Am Ende des Programmes miissen die Daten dann wieder
unter denselben Namen abgespeichert werden.

Meistens erstellt man noch ein Hilfsfile, in dem sich Informatio-
nen iiber das Mengengeriist befinden. Unter Mengengeriist kén-
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nen Sie verstehen: Wie viele Daten sind im Feld eingetragen?
Wie viele Datenfelder hat jeder Datensatz? Wenn Sie ein flexi-
bles Dateiprogramm erstellen, so ist dies aus praktischen Griin-
den unumginglich. AuBerdem koénnen Sie auf diese Weise
wichtigen Speicherplatz sparen, da jede unnétige Koordinate
Speicherplatz und auch Zeit kostet. In der DIM~Anweisung kann
man auch dynamisch dimensionieren, d.h. Sie kénnen Variablen
als Indexgrenzen eintragen. Wir erstellen einmal ein solches
Informationsfile. Dazu tragen wir die Anzahl der DATEN-
SATZE, sowie die Anzah! der DATENFELDER pro Datensatz
ein.

OPENOUT "Test.inf"
WRITE #9,3,3
CLOSEQUT

Wir nennen den Dateityp "INF" fiir INFofile. Der Dateiname
mufB} in unserem Beispiel gleich dem Dateinamen der Datei (.dat)
sein. Hier ist die flexible Einleseroutine:

10 REM e e e e e e e e de e e e de e e e i e de e de e de e dede e R

20 REM ** Flexible Einleseroutine **
30 REM Jedek dededededededededededededdedekdkk ke k ki kkk
40 :

50 INPUT “Dateiname : ";file$

60 OPENIN file$+".inf"

70 INPUT #9,datsaetze,datfelder

80 CLOSEIN

90 :

100 DIM d$(datsaetze,datfelder)

110 :

120 OPENIN file$+".dat"

130 FOR I=1 TO datsaetze

140 FOR J=1 TO datfelder

150 INPUT #9,d$(I1,J)

160  NEXT J
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170 NEXT I
180 CLOSEIN
190 END

Starten Sie das Programm und geben Sie "Test” ein.

In Zeile 100 wird dann immer dem Bedarf entsprechend dimen-
sioniert. In Fillen, wo sich die Anzahl der Datensitze wihrend
des Programmablaufes erhéhen kann, muB man dies schon bei
der Dimensionierung bedenken. Eine weitere Ldsung ist es, die
Maximalzahl der Datensitze vorher festzulegen; die Anzahl der
Datenfelder aber kann trotzdem dynamisch bleiben, da sich die
Anzahl der Datenfelder wohl kaum #ndern wird. Das Einlesen
der Anzahl der Datensitze und der Datenfelder ist aber trotzdem
eine wertvolle Hilfe. Wenn Sie die Zeile 100 gegen die Zeile

100 DIM d$(¢200,datfelder)

ersetzen, so haben Sie den Effekt erzielt, daB die Datenfelder-
anzahl dateiabhingig ist.

Bis jetzt haben wir beim Offnen von Files immer feste
Dateinamen angegeben. Fest bedeutet, dal der Filename nicht
. variabel ist, in Anfithrungsstrichen steht und schon bei der Pro-
grammierung feststand. Manchmal 6ffnet man allerdings auch
mit Stringvariablen, so wie wir es In unserem Beispiel getan
haben (Zeile 60 und 120). Leider ist das Betriebssystem an dieser
Stelle nicht ganz ausgereift. Manchmal dffnet AMSDOS hier die
Files nicht unter dem richtigen Namen bzw. reagiert mit einer
Fehlermeldung. Wenn Sie sich nach dieser Fehlermeldung die
entsprechende Stringvariable ausgeben lassen, so kénnen Sie nur
ganz unverstindlich erkennen, dafl der Inhalt der Variablen
stimmt.

Beim Offnen eines Files wird ein 4096 Bytes groSer Buffer im
RAM des Schneider CPC angelegt. Dieser Buffer ist frei ver-
schieblich und wird dazu benutzt, die einzulesenden Daten von
Diskette bzw. die zu schreibenden Daten auf Diskette
zwischenzuspeichern. Dieser Speicher liegt zumeist in den oberen
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Regionen des Speichers. Dabei wird der Zeiger fiir die grofte
unter BASIC verfiigbare Speicherstelle (HIMEM) um genau diese
4096 Bytes erniedrigt, und zwar solange, bis die eréffnete Datei
wieder geschlossen wird. Der Floppy-Buffer liegt dann iiber
diesen Speicherendezeiger HIMEM (Siehe auch dazu die Grafik).

HIMEM + 4096

Eingabebulifer

HIMEM + 2048 =)

Ausgabebuffer

HIMEM

Abb. 13 Floppy-Buffer

In diesen oberen Regionen des RAM tummeln sich aber auch
die Stringvariablen. Hier kann es leicht zu "Kollisionen"
zwischen Strings und dem Floppy-Buffer kommen, besonders
dann, wenn Sie mit Feldvariablen arbeiten, da dann die Zahl der
Strings besonders hoch ist.

Von Zeit zu Zeit ist es notwendig, den fiir die Stringvariablen
zugeordneten Speicher aufzurdumen. Anders als bei den nume-
rischen Variablen bleiben bei den Stringvariablen bei Stringma-
nipulationen Stringfetzen im  Speicher zuriick. Dieses
"Aufriumen” nennt man Garbage Collection, es ist eine Art
Speicherreorganisation, die den Stringspeicher neu organisiert.
Hierbei kann es vorkommen, daB dieser Disketten-Buffer der
Reorganisation zum Opfer fillt. Wenn der Buffer durch die
Garbage Collection verschoben wird, so kann der Filename nicht
mehr ordnungsgemifl gelesen werden. Mit folgender kleinen
Routine kann man das ganze umgehen:
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OPENOUT "Dummy"
MEMORY HIMEM-1
CLOSEOUT

Diese Anweisungsfolge sollte man an den Anfang jedes Pro-
grammes setzen, das mit der Diskette arbeitet. Es wird der 4096-
Bytes-Buffer vorsorglich angelegt und durch das MEMORY-
Kommando geschiitzt. (Der HIMEM-Pointer wird entsprechend
verschoben.) Sie miissen dieses Kommando verwenden, bevor
auch nur eine Stringvariable belegt wird. Ab sofort kann der
Diskettenbuffer nicht mehr durch die Garbage Collection
zerstort werden, da der Buffer durch das MEMORY-Kommando
gesichert ist.

Der Name "Dummy” in der OPENOUT-Anweisung bezeichnet in
diesem Falle kein File (es wird ja nicht hineingeschrieben), son-
dern steht in der Computerfachsprache fur eine Art
"elektronischer Miilleimer". Durch das Kommando OPENOUT
"Dummy” erreicht mdn, dafl der o.g. 4096-Bytes-Buffer angelegt
wird. Die Systemvariable HIMEM wird dann entsprechend
dezimiert, damit der Buffer vor Variablen geschiitzt ist. Nach
einem CLOSEOUT wiirde HIMEM wieder heraufgesetzt, um
dies aber zu verhindern, wird das MEMORY-Kommando
verwendet.

Soliten Sie also in unserem Beispielprogramm, das diese Routine
ja noch nicht enthielt, eine Fehlermeldung erhalten haben, so
fiigen Sie noch die Zeile 40 wie folgt ein:

40 OPENOUT "Dummy" : MEMORY HIMEM-1 : CLOSEOUT

Es besteht jetzt noch die Gefahr, da der Benutzer einen
falschen Dateinamen eingibt, was zum Abbruch des Programmes
filhren wiirde. Aber auch das kann verhindert werden, indem
man beispielsweise ein File erstellt, in dem alle Filenamen reg-

istriert sind - also praktisch ein "privates Inhaltsverzeichnis". Wir
nennen dieses File "Filename.dir".
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OPENOUT “Filename.dir"
PRINT #9,"Test"
CLOSEOUT

Unser privates Inhaltsverzeichnis verfiigt nun nur iber den Ein-
trag "Test". Nun miissen wir nur noch diese Testroutine ein-
bauen, dann ist eine Fehlermeldung ausgeschlossen.

10 REM ik kdddddodddkddddeddd

20 REM ** Flexible Einleseroutine **

30 REM R Rh IR hddkdkdhhikddkidhkkidddd

40 OPENOUT "Dummy" : MEMORY HIMEM-1 : CLOSEOUT
50 INPUT -"Dateiname : ";file$

60 GOSUB 1000

70 IF gefunden=0 THEN 50

80 OPENIN file$+".inf"

90 INPUT #9,datsaetze,datfelder

100 CLOSEIN

110 :

120 DIM d$(200,datfelder)

130 :

140 OPENIN file$+".dat"

150 FOR I=1 TO datsaetze

160 FOR J=1 TO datfelder

170 INPUT #9,d$(1,J)

180 NEXT J

190 NEXT I

200 CLOSEIN

210 END
1000 REM
1010 REM Teste ob Filename erlaubt
1020 REM
1030 OPENIN "Filename.dir"

1040 gefunden=0

1050 WHILE NOT EOF AND gefunden=0
1060  INPUT #9,Name$

1070  IF Name$=file$ THEN gefunden=1
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1880 WEND
1090 CLOSEIN
1100 RETURN

Eine solche oder #hnliche Abfrage ist unerlidBlich, um ein Pro-
gramm benutzerfreundlich zu gestalten. Fehleingaben sollten,
wenn moglich, stets erkannt und abgeblockt werden,

Es ist immer nur ein gedffneter Eingabekanal und ein ge6ffneter
Ausgabekanal erlaubt. Sie kdnnen also maximal zwei Kanile zur
Floppy oOffnen. Kandle sind der Vermittler zwischen dem Be-
triebssystem des CPC und dem AMSDOS, das fiir die
Speicherung und das Lesen der Daten auf Diskette zustindig ist.
Beispielsweise gibt es im Betriebssystem des CPC auch einen
Kanal zum Bildschirm und einen Kanal zur Tastatur. Jeder
dieser Kanile hat eine logische Nummer, {iber die man dann die
verschiedenen Geriite ansprechen kann.

Daterr

Eingabebulfer

Hanal

Ausgabebufter

Retiebssystem AMSDOS

Abb. 14 Kanile & Buffer
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In der Unterroutine, die in Zeile 1030 beginnt, wird getestet, ob
es ein File mit Namen file$ gibt. Dazu werden alle vorhandenen
Eintrage in der Datei "Filename.dir" mit der Variablen file$ ver-
glichen. Sollte die Routine auf das Ende des Files stofen, ohne
den Namen gefunden zu haben, so ist die Variable "gefunden"
gleich null(0). Bei einem Erfolg wird die Variable auf 1 gesetzt.
Diesen Wert kann man dann im Hauptprogramm abfragen und
entsprechend darauf reagieren.

Wenn Sie beispielsweise ein komfortables AdreBverwaltungspro-
gramm selbst schreiben wollten, so wire es schon zu empfehlen,
ghnliche Schutzroutinen einzubauen.

Natiirlich muBB man schon voraussetzen, daBl das File
"Filename.dir" existiert, sollte dies nicht der Fall sein, so wird
eine Fehlermeldung File not found ausgegeben. Um so etwas zu
vermeiden, kénnte man einen Meniipunkt vorsehen, der sich
"Zuriicksetzen des Systems", "Initialisierung" oder #hnlich nennt,
der dieses Files anlegt.

All diese "Weisheiten" sind in dem kleinen Dateiverwaltungspro-
gramm enthalten, das Sie in diesem Buch in Kapitel 5 vorfinden.
Es empfiehlt sich, die entsprechenden Passagen im Programm
durchzuarbeiten, damit Sie die Handhabung der Routinen
verstehen.
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1.5.4 Unterschiede zwischen PRINT # und WRITE #

Bisher haben wir lediglich das Kommando PRINT # benutzt. Sie
haben sicherlich aber auch schon sowohl im Programmierer-
handbuch als auch in diesem Buch gesehen, daf} es auch ein
Kommando WRITE # gibt.

In unseren Beispielprogrammen wurde Carriage Return als
Trennzeichen verwandt. Sie kénnen sich aber erinnern, daf} das
Carriage Return nicht das einzige Trennsymbol ist: Das Komma
(,) gilt ebenso als Trennsymbol, sowohl bei den Strings als auch
bei den numerischen Daten. Bei den numerischen Daten kann es
gleich, ob man nun mit Komma, Carriage Return oder gar
Leerzeichen trennt. Bei Stringvariablen allerdings kann so einiges
Unangenehme passieren. Probieren Sie einmal folgendes Beispiel
aus:

10 REM oo e de e e e e de Fo e e de e dede e dodede dededede ke ke

20 REM ** Beispiel flr PRINT # **
30 REM e e e e B e P I e e de de v K Je de de e de de e e e de e
40 :

50 OPENOUT #Demo™

60  PRINT #9,"Berghoff, Dagmar"
70  PRINT #9,"Ratlos, Susi®

80 CLOSEOUT

90 :
100 REM
110 REM Und wieder einlesen
120 REM
130 :
140 OPENIN "Demo"

150 INPUT #9,Namel$

160  INPUT #9,Name2$

170 CLOSEIN

180 PRINT "Namel = "Namel$
190 PRINT "Name2 = "Name2$
200 END
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Sie erwarten sicherlich auch, daB die Ausgabe auf den Bild-
schirm wie folgt aussieht:

Name1 = Berghoff, Dagmar
Name2 = Ratlos, Susi

Einige unter Ihnen wissen es sicherich schon: So sieht das
Ergebnis leider nicht aus. Wenn Sie das Programm einmal
starten, kénnen Sie folgendes "blaue Wunder" erleben:

Name1 = Berghoff
Name2 = Dagmar

Sie sehen an diesem Beispiel sehr deutlich, daB das Komma als
Trennsymbol gilt und bei der INPUT #9- Anweisung dazu ge-
fihrt hat, daBl die zwei Strings getrennt wurden. Es fehlen
auflerdem sowohl das Komma in der Zeichenkette als auch das
Leerzeichen vor "Dagmar". Die Lésung des Problems ist sehr
einfach: Wenn man das WRITE #-Kommando benutzt, so wird
ein auszudruckender String in Anfithrungszeichen gesetzt. Beim
Einlesen dieses Strings werden jetzt auch alle fithrenden
Leerzeichen sowie alle Kommata in den String iibergeben.
Lediglich die Anfiithrungszeichen werden und sollen nicht iiber-
nommen werden.

Sie konnen sich mit dem WRITE-Kommando auch Werte auf
dem Bildschirm ausgeben lassen und so die Funktionsweise des
Kommandos verdeutlichen. Geben Sie einmal ein:

WRITE 1,2,"Ja, ja, so ist das.",3

Auf dem Bildschirm erscheint:

1,2,"Ja, ja, so ist das.",3
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Wenn Sie dasselbe mit der PRINT-Anweisung ausgeben, so er-
scheint foigendes Bild auf dem Monitor:

1 2 Ja, ja, so ist das. 8

Ein Komma in der PRINT-Anweisung 143t den Tabulator
bekanntlich an die néchste Tabulatorstelle springen, so daB3
grofle Leerriume entstehen. Genauso wie auf dem Bildschirm
wird auch auf Diskette geschrieben, d.h. daB3 auch entsprechend
viele Leerriume auf Diskette iibernommen werden (nebenbei
auch nicht gerade speicherplatzsparend).

Deutlich zu erkennen ist aber, daB der String aufgrund der
Kommata nicht mehr als ein String erkannt werden kann. Bei
dem WRITE-Kommando wird durch die Anfithrungsstriche un-
miBverstindlich Anfang und Ende des Strings markiert.

Als angenehmer Nebeneffekt ist der erwihnte gesparte Platz auf
der Diskette zu nennen, wenn man numerische Daten speichern
will.

Man kénnte das WRITE-Kommando auch durch das PRINT-
Kommando simulieren:

PRINT 1",";2;","CHR$(34);"Ja, ja, so
ist das.";CHRS$(34);",";3

Jetzt sihe das Ergebnis sowohl auf dem Bildschirm als auch auf
der Diskette gleich aus, man wiirde beim Einlesen auch den
gewiinschten Effekt erzielen. Jedoch ist das WRITE-Kommando
einfacher und bequemer, darum sollte man es auch meistens
verwenden. Besonders praktisch ist es dann, wenn man mehrere
Datenfelder in einer BASIC-Zeile auf Diskette schreiben will.
Wie Sie dem Beispielprogramm entnehmen koénnen, haben wir
pro PRINT #-Zeile nur ein Datenfeld auf Diskette gespeichert
und somit, da wir am Ende der PRINT #Anweisung kein
Semikolon stehen haben, das Carriage Return als Trennsymbol
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senden lassen. Mit der WRITE-Anweisung wird unser Programm
somit kiirzer und tbersichtlicher und sieht nun so aus:

10 REM ¥**¥kkikkdkkhhdbhhkkihkhhhihh

20 REM ** Beispiel fiir WRITE # **
30 REM v g v vie v e e e e e e e ok e e de e e e dede ok A e ke ke
40 =

50 OPENOUT "Demo"

60 WRITE #9,"Berghoff, Dagmar"
70 WRITE #9,"Ratlos, Susi"

80 CLOSEOUT

90 :
100 REM
110 REM Und wieder einlesen
120 REM
130 :
140 OPENIN "Demo"

150  INPUT #9,Namel$

160  INPUT #9,Name2$

170 CLOSEIN

180 PRINT "Namel = "Namel$
190 PRINT "Name2 = "Namel$
200 END

Nach dem Starten des Programmes sehen Sie, da3 wir nun zum
gewiinschten Ergebnis gekommen sind.

Nach einer PRINT #- und einer WRITE #-Anweisung also au-
tomatisch ein Trennzeichen, das Carriage Return. Es gibt aber
Fille, in denen man darauf verzichten mochte, beispielsweise
wenn Sie Zeichenketten berechnen miissen und diese nach und
nach ausgeben. Wir wollen nun- einmal das gesamte Alphabet
ausgeben und 16sen dieses Problem aber nicht mit einer simplen
PRINT #-Anweisung, sondern programmieren eine Schleife.
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10 REM et dede de e dede de e e v e de e e ek dede e e de e e e e

20 REM ** Beispiel flr Anhdngen **
30 REM ekdhhkiihkkihhikdhkikkkiiiki
40 :

50 OPENOUT "Demo"

60 FOR i=1 TO 26

70  PRINT #9,CHRS(64+i);

80 NEXT i

90 PRINT #9

100 CLOSEOUT

110 OPENIN "Demo"

120 INPUT #9,a$

130 PRINT a$

140 CLOSEIN

150 END

In der Zeile 60 definieren wir eine Schleife i, die von 1 bis 26
hochzihlt. Bekanntlich hat das Alphabet 26 Buchstaben. Der
ASCII-Code von "A" ist 65, so dafl wir in der Zeile 70 den
ASCII-Code des zu druckenden Zeichens aus aktuellem
Schleifenwert und dem Offset 64 zusammensetzen kdénnen.
(ASCII-Code steht fiir American Standard Code for Interna-
tional Interchange und wird von den meisten HOME- und
PERSONAL-Computern zur Kodierung des Alphabets und der
Sonderzeichen benutzt.) Wichtig ist aber, daf3 das letzte Zeichen
in der Zeile 70 ein Semikolon ist. Genauso wie im normalen
BASIC, wenn man auf dem Bildschirm ausgibt, hat das
Semikolon bei der Diskette die Wirkung, daB3 kein "Datenfeld-
Ende" gesendet wird, vergleichbar also mit einem fehlenden
"Zeilen-Ende" auf dem Bildschirm.

Nach Starten des Programmes sehen wir, da die Variable a$
das vollstiindige Alphabet beinhaltet. Sicher ist nun die Bedeu-
tung des Semikolons geklirt. In diesem Beispiel hitten Sie
keinesfalls das WRITE-Kommando verwenden diirfen. Die Aus-
gabe hitte es dann so ausgesehen:
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nAnanncnnDnnEnnanGnan"“n_Ynnz"lll

wihrend wir folgendes Resultat in unserem Beispiel erhielten:

ABCDEFGH...YZ*
(* steht wieder fiir Carriage Return)

Sie sehen, daB man sich bei jeder Anwendung iiberlegen muB,
welches Kommando sich optimal eignet. Oft ist es gleich, ob
man nun PRINT #9 oder WRITE #9 verwendet. Manchmal ist
WRITE #9 giinstiger, manchmal aber auch, wie in diesem
Beispiel, vollkommen unbrauchbar.

Uberlegen Sie einmal, was die Variable a$ fiir einen Wert er-
hielte, wenn man die Zeile 70 ersetzen wiirde durch:

70  WRITE #9,CHRS$(i+64);

Wenn Sie zu einem Ergebnis gekommen sind, tauschen Sie ein-
mal die Zeile aus und starten Sie das Programm. Hatten Sie den
richtigen Schlufl gezogen? Dann koénnen Sie zum nichsten
Kapitel iibergehen.

1.5.5 Unterschiede zwischen INPUT # und LINE INPUT #

Die Unterschiede zwischen PRINT #9 und WRITE #9 sind Th-
nen jetzt deutlich geworden. Auch zum Einlesen von Daten
existieren zwei verschiedene Befehle: der normale INPUT #9-
Befehl, den wir bislang immer benutzt haben, sowie der Befeh!
LINE INPUT #9. Auch hier gibt es wesentliche Unterschiede.

Wir beschrinken uns bei unserem Vergleich von INPUT und
LINE INPUT auf Stringvariablen, da nur bei Stringvariablen der
Sinn der LINE-INPUT-Anweisung deutlich wird.
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Wir wissen, daB Datenfelder durch Trennsymbole voneinander
abgegrenzt sind. Trennsymbole kénnen sein: Der Wagenriicklauf,
das Komma und das EOF-Zeichen. Wir kénnen also keinen
String mittels INPUT #9 einlesen, der ein Komma beinhaltet (es
sei denn, wir setzen diesen String in Anfithrungszeichen), da
dieses Komma automatisch als Trennsymbol interpretiert wird.
Daraus resultiert ein weiteres Problem: Wenn Anfiithrungszeichen
einen String markieren, wie kann ich dann Anfihrungszeichen
lesen? Anfiihrungszeichen kdénnen mittels INPUT iiberhaupt
nicht in einen String eingelesen werden, so viel ist klar.

An dieser Stelle setzt das Kommando LINE-INPUT ein. LINE-
INPUT liest alle Zeichen ein; es gilt nur der Wagenriicklauf als
Trennsymbol, also werden auch Kommas wund An-
fithrungszeichen von LINE INPUT akzeptiert.

‘Wenn Sie das Kommando

WRITE #9,1,2,"Ja, ja, so ist das.",3
verwenden, um auf Diskette zu schreiben, und dies dann wieder
mit

LINE INPUT #9,Alles$

einlesen, so wird die Variable Alles$ den Inhalt

1,2,"Ja, ja, 80 ist das.",3

haben. Es wurden also alle Trennsymbole ohne Ausnahme in den
String iibernommen, die Anfithrungszeichen eingeschlossen.

Nicht immer ist LINE INPUT dem Kommando INPUT iiber-
legen; meistens wiirde es wohl sogar katastrophale Folgen haben,
wenn Sie in einem bestehenden Programm aus INPUT #9 ein-
fach LINE INPUT #9 machten. Sie kénnen sich sicherlich schon
denken, dafl dies daran liegt, da die Trennsymbole iiberlesen
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werden. Wenn man beim PRINT- bzw. WRITE-Kommando
nicht bedenkt, daB mit LINE INPUT eingelesen wird und
dementsprechend nur mit Wagenriicklauf trennt, kann man so
manches Wunder erleben. Wenn Sie sich selbst ein Programm
schreiben, das hiufig auf Diskette zugreift, so iiberlegen Sie sich
gut, welche Befehle Sie zum Schreiben und Lesen verwenden.

Doch hier einmal ein Beispiel, wo der LINE-INPUT-Befehl
unerliBlich ist, weil eine von Inhalt und Aufbau her unbekannte
Datei eingelesen werden soll.

Laden Sie einmal eines der in diesem Buch erstelliten Programme
und speichern Sie es direkt wieder mit

OPENOUT M"ASCII.DATH
LIST #9
CLOSEOUT

Sie haben nun das Listing des Programmes auf Diskette unter
dem Namen "ASCIL.DAT" gespeichert. Ein normales Programm-
file kann man nicht mittels OPENIN-Befehl zum Lesen 6ffnen,
da dieses File einen Header (Vorspann) hat, der durch die
OPENIN-Anweisung nicht akzeptiert wird. Nachdem Sie also ein
Programmfile auf Diskette geLISTet haben, geben Sie folgendes
kleine Programm ein:

NEW

10 REM Fkdededkdedodeddohdodddddedddedededdedededededrdeddedddokide

20 REM ** Auslesen einer beliebigen Datei **
30 REM e e e e Fe dede e de b e 9 v e Je e e e g e de e i e v ok e e e e o e e ok e o
40 :

50 OPENIN "ASCII.DAT"

60 WHILE NOT EOF

70 LINE INPUT #9,zeile$

80 PRINT zeile$

90 WEND
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100 CLOSEIN
110 END

Diese Routine zeigt Thnen Ihr Programmlisting auf dem Bild-
schirm an, mit allen Anfiithrungszeichen und Kommata wie im
Originalprogramm. Fiir solche und #hnliche Aufgaben ist das
LINE INPUT-Kommando sehr gut geeignet, da es problemlos
alle Zeichen von Diskette holt.

Leider ist es im Amstrad-BASIC nicht vorgesehen, einzelne
Zeichen aus dem zum Lesen getffneten File zu lesen, so wie
man es in anderen BASIC-Versionen auf anderen Rechnern
kennt (GET-Funktion). Diese Mdoglichkeit h#tte natiirlich den
Vorteil, selbst das Zeichen Wagenriicklauf lesbar zu machen.
Jedoch existiert im AMSDOS eine Routine DISC IN CHAR, die
Sie dazu nutzen konnen (siehe auch DOS-Listing) - allerdings
nur in Maschinensprache. Sie kdnnen sich dann individuell fiir
Thr Problem eine Routine schreiben, die das gelesene Zeichen an
Ihr BASIC-Programm iibergibt.

Hier ist eine kleine Routine, die den GET-Befehl in BASIC
simuliert. Wenn Sie die Routine anspringen, muf3 das File zum
Lesen gedffnet sein.

10000 REM
10010 REM GET-Routine
10020 REM
10030 :
10040 IF LEN(in$)=0 THEN 10080

10050 ch$ = LEFT$(in$,1)

10060 in$ = MID$(in$,2)

10070 RETURN

10080 IF EOF THEN CLOSEIN : ch$="" : RETURN
10090 LINE INPUT #9,in$

10100 IF NOT EOF THEN in$ = in% + CHR$(13)
10110 GOTO 10050




Einfiihrung in die Programmierung 107

Es wird Thnen in der Variablen ch$ das gelesene Zeichen
iibergeben, auch der Wagenriicklauf ist jetzt ein legales Zeichen.
Wenn das letzte Zeichen gelesen wurde, ist ch$ leer, LEN(ch$)
ist also null.

Lesen Sie auf Ihrem Bildschirm numerische Werte (Zahlen) ein,
so bedienen Sie sich meistens des Kommandos

10 . INPUT wert

Wenn Sie nun ein Zeichen eingeben, das keine Zahl ist, so
meldet sich das System mit

?Redo from start

AMSDOS kann natiirlich nicht eine solche Fehlermeldung aus-
geben. Manche Systeme geben dann einen FILE-TYPE-ERROR
aus, was soviel bedeutet wie: Es wurde ein String anstatt eines
numerischen Wertes iibergeben. AMSDOS gibt keine Fehlermel-
dung aus, sondern fithrt intern folgende Berechnung durch:

10 INPUT #9,a$ : wert=val(a$)

Hier wird deutlich, warum das Leerzeichen als Trennsymbol bei
Zahlen gilt. Dariiber hinaus fungiert jedes nicht numerische
Zeichen als Trennsymbol, mit Ausnahme des "E" bzw. des "e",
das fiir die Exponentialschreibweise benttigt wird.
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1.6 Relative Datenspeicherung

1.6.1 Was ist relative Datenspeicherung?

Wie bereits schon einmal erwihnt, stiitzen sich alle existierenden
Datenspeicherungstechniken (fiir Daten) entweder auf die se-
quenticlle oder die relative Datenspeicherung. Die sequentielle
Datenspeicherung haben wir nun genau betrachtet, jetzt wollen
wir auch wissen, was man unter der relativen Datenspeicherung
zu verstehen hat.

Dabei stellt sich allerdings direkt ein Problem fiir Sie als CPC-
Besitzer. Leider wurde im Betriebssystem des Schneiders die
relative Datenspeicherung nicht vorgesehen; es existieren also
keine Befehle, so daBB das Abhandeln dieses Themas anhand von
Beispielen Schwierigkeiten bereiten mag. Aber auch diesem
Problem wollen wir gemeinsam entgegentreten, wenn wir den
theoretischen Teil der relativen Datenspeicherung abgehandelt
haben.

Bei sequentiellen Dateien kénnen wir eine Datei entweder zum
Schreiben oder zum Lesen eroffnen. Wird die Datei zum
Schreiben eréffnet, so wird der alte Inhalt der Datei vollkommen
iberschrieben; die Datei wird praktisch unter demselben Namen
neu eingerichtet, dabei spielt der alte Inhalt keine Rolle. Das
Betriebssystem des Schneider CPC erstellt zwar eine Sicherheits-
kopie, die BAK-Datei, doch dies stellt nur einen kleinen Trost
dar.

Bei etwas komfortableren Betriebssystemen kann man an eine
bestehende sequentielle Datei auch noch weitere Daten anhén-
gen. Man erdffnet eine Datei also nicht zum Schreiben, dies
wiirde den alten Inhalt ja zerstdren, sondern zum Anhingen. Der
interne Pointer zeigt nach dem Offnen direkt auf das letzte Ele-
ment. Folgende Schreibaktionen werden dann an die bestehenden
Daten angehangen. In der englischen Sprache nennt man diese
Aktion Append. Der alte Inhalt einer Datei bleibt also erhalten
und man hingt lediglich neue Daten an das Ende dieser beste-
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henden Datei an. Dies kann beispielsweise bei einem Journal in
der Buchfiihrung interessant sein,

Vollkommen anders sieht dies in der relativen Datenspeicherung
aus. Hier wird eine Datei immer zum Lesen und Schreiben
gleichzeitig er6ffnet.Wir miissen uns zunichst von der
Vorstellung freimachen, dafl ein Zeichen (Byte) dem anderen
gezwungenermaflen folgt. Anders als bei der sequentiellen
Datenspeicherung kann man bei der relativen Datenspeicherung
frei auf jedes beliebige Zeichen der Datei zugreifen.

Wir haben uns die sequentielle Datei als Karteikasten vorgestellt,
in dem eine Karteikarte hinter der anderen steht. Dabei stellt
jede Karteikarte einen Datensatz dar.

n. Datensatz

n-1. Datensatz

n-2. Datensatz

n-3. Datensatz

o Aktuel ler DS

Wenn Sie in unserem Beispiel an den nten Datensatz kommen
wollen, so miissen alle davorstehenden Datensiitze iiberlesen wer-
den. Ein zeitaufwendiges Unterfangen. Wenn wir uns wieder an
unser Karteikastenmodell anlehnen, so miiSten Sie jede
Karteikarte, die vor der nten steht, durchlesen.

Bei der relativen Datenspeicherung nun koénnten Sie direkt mit
dem internen Zeiger auf den n. Datensatz zeigen und den Inhalt
auslesen, ohne daB Sie sich um den Inhalt der weiteren drei
eigentlich vorher zu lesenden Datensitze kiitmmern miifiten; der
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interne Zeiger ist also frei beweglich. Diese freie Beweglichkeit
soll auch folgende Grafik verdeutlichen:

Relative Datei

memer Jeirer

‘'
v

-
>
Der interne Zeiger kann nun frei positioniertwerden

. 1.Datensatz . letzter Datensatz

je 1 Datensatz EOF

Abb. 15 Interner Zeiger

Wenn wir eine relative Datei zur Verfiijgung stehen haben, wire
es bei unserem Karteikastenmodell vergleichbar mit dem geziel-
ten herausnehmen einer beliebigen Karteikarte

Die relative Datenspeicherung wird in der englischen Sprache
Random Acces genannt, was soviel bedeutet wie freier Zugriff.
Auch den Begriff "relativ" kann man "relativ" leicht erkliren:
Man greift immer relativ zum Dateianfang einen Datensatz
heraus.

Stellen Sie sich vor, Sie ziechen eine Schublade auf, in der 100
Aktenmappen hingen. Jede Aktenmappe stellt einen Datensatz
dar, mit zahlreichen Informationen iiber einen Kunden
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beispielsweise. Sie koénnen nun jede beliebige Aktenmappe
herausgreifen; Sie erkennen die gewiinschte beispielsweise an
einer Beschriftung,

Nun hat die relative Datenspeicherung nicht nur Vorteile. Sind
Zugriff und Handhabung zwar bequemer als bei der sequen-
tiellen Datenspeicherung, so ist es notwendig, dal man sich vor
der Einrichtung einer relativen Datei unbedingt Gedanken iiber
das Mengengeriist macht. Hierzu zihlt die GréBe des Datensatzes
sowie die Anzahl der voraussichtlichen Datensitze, die diese
Datei umfassen soll. Anders als bei der sequentiellen Datei muf3
man bei der relativen Datei nimlich zunichst eine Datei ein-
richten, bevor man sie beschreiben kann. Hier gibt es allerdings
auch Unterschiede: bei manchen Betriebssystemen kann man
spiter noch weitere Datensitze anhingen - bei anderen Betriebs-
systemen ist das nicht méglich. Wir wollen aus zwei Griinden
davon ausgehen, daf3 wir keine Datensitze mehr anhingen koén-
nen:

a) mit “unserer" relativen Dateiverwaltung geht dies
auch nicht, da dies nicht vorgesehen wurde,

b) man - sollte sich ohnehin zunichst immer
Gedankeniiber das Mengengeriist einer Datei
machen, da dann die Fehleranfilligkeit geringer
ist und man keine bosen Uberraschungen erlebt.

1.6.2 Das Einrichten einer relativen Datei

Warum aber - so werden Sie sich nun vielleicht fragen - muf
ich mir bei der relativen Datenspeicherung Gedanken iiber die
Grof3e eines jeden Datensatzes machen?

Wir haben bereits erwihnt, daB die relative Datenspeicherung
von Seiten des Betriebssystemes nur dann erméglicht werden
kann, wenn genau feststeht, welche Linge jeder Datensatz hat.
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Die Einschrinkungen sind nicht ganz so arg, wie Sie jetzt
vielleicht vermuten.

Diese definierte maximale Datensatzlinge diirfen Sie selbst-
verstindlich unterschreiten, so daBl Sie ausschlieBlich eine maxi-
male DatensatzgréBe festlegen miissen. Allerdings miissen Sie im
Programm dann darauf achten, daBl diese Datensatzlinge auch
nicht @berschritten wird. Sollte dies vorkommen, so wird mit an
Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit der mnachfolgende
Datensatz iiberschrieben und somit ganz oder teilweise gelscht.

Es ist auch von der Maschine, auf der Sie programmieren,
abhingig, ob Sie lediglich die Datensarzlinge definieren miissen
oder ob die Linge jedes Datenfeldes explizit definiert wird.
Beim IBM-PC ist es beispielsweise so, daBl die Linge jedes
Datenfeldes definiert werden mufl. Eine sicherlich sehr sinnvolle
Eigenschaft des sowieso sehr leistungsstarken MS-BASICs, da
man auf diese Weise festgesteckte Grenzen der Datenfelder nicht
iiberschreiten darf, was einen disziplinierteren Programmierstil
zur Folge hat.

In "unserer" relativen Dateiverwaltung (die in Kapitel 5 realisiert
wird) ist es allerdings so, daB die Linge der einzelnen Daten-~
felder durchaus variieren darf, nur die Summe der Lingen der
Datenfelder darf nicht die maximale Datensatzlinge iiber-
schreiten.

Wir wollen nun aber etwas genauer betrachten, wie man diese
vielzitierte maximale Datensatzlinge berechnet.

Ein Datensatz - das haben wir bereits in Kapitel 1.5 kennenge-
lernt - setzt sich aus einem oder mehreren Datenfeldern zusam-
men. Welche Datenfelder man benétigt, ist natiirlich stark situa-
tionsabhiingig. Wir wollen in unserem Beispiel einen Bezug zur
konventionellen Datenverarbeitung schaffen und nehmen deswe-
gen als Beispiel einen einfachen AdreBdatensatz. Dieser Daten-
satz soll folgende Datenfelder beinhalten:
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Name (inkl Vorname) 35 Zeichen

StraBe (+Hausnr.) 20 Zeichen
PLZ + Ort 22 Zeichen
Telefon 15 Zeichen

Gesamt: 92 Zeichen

Jeder Datensatz umfafit also 92 Zeichen. Programmieren wir auf
einem System, das flexible Datenfeldlingen zulift, so miissen
wir noch 4 Zeichen zu diesen errechneten 92 hinzuaddieren.
Diese 4 Zeichen bendtigen wir als Trennsymbol der einzelnen
Datenfelder. Auch die relative Dateiverwaltung, die in diesem
Buch abgedruckt ist, bené6tigt diese 4 Trennsymbole - beziehen
Sie also die Trennsymbole bitte in Ihre Rechnung mit ein. Wir
kommen dann auf eine totale Datensatzlinge von:

96 Zeichen

Erreicht ein Datensatz nicht diese Linge, so wird der restliche
Platz fir diesen Datensatz auf der Diskette "aufgefiillt".

Nachdem wir nun die Linge unseres Datensatzes errechnet
haben, sollten wir uns auch Gedanken dariiber machen, wie
viele dieser Datensitze wir bendtigen. Wie bereits erwihnt, gibt
es Systeme, bei denen man spiter noch weitere Datensitze an-
hingen kann - doch dies ist nicht die Regel und auch bei un-
serer relativen Dateiverwaltung nicht mdglich. Deswegen sollte
man genauestens abwigen, welche Menge an Datensitzen man in
Zukunft erwartet, da diese Anzahl dann entsprechend ein-
gerichtet werden muf.

Nehmien wir einmal an, Sie hitten bereits 60 solcher
Karteikarten, die Sie nun per Computer verwalten wollen. Sie
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erwarten demniichst einen Zuwachs von 50%. Dann sollten Sie
nicht sparen und ruhig 120 bis vielleicht sogar 150 Datensiitze
vorsehen und einrichten.

Wie Sie diese Datensiitze einrichten missen, das verraten wir Th-
nen im Kapitel 5, wenn Thnen auch die anderen neuen Kom-
mandos erklirt werden.

1.6.3 Wie arbeite ich mit einer relativen Datei?

Ist erst einmal geniigend Platz auf der Diskette geschaffen
worden, um die vorgesechene Anzahl an Datensitzen
aufzunehmen, so ist eigentlich auch schon das wichtigste getan,
um sich iiber diese relative Datei herzumachen. Anders als bei
der sequentiellen Datenspeicherung kénnen wir nun darauf
verzichten, die gesamte Datei in den Speicher - beispielsweise in
eine Feldvariable - einzulesen. Da die Handhabung der relativen
Datenspeicherung freien Zugriff schnell und problemlos
ermoglicht, kann man eine relative Datei fast schon als externe
Feldvariable bezeichnen.

Dieser Vergleich ist wirklich nicht an den Haaren herbeigezogen:
Wir haben auf der Diskette die relative Datei eingerichtet. Sie
konnen dies mit der Dimensionierung einer Feldvariablen
durchaus vergleichen. Beim DIM-Kommando wird Platz fir die
Variable im Speicher geschaffen.

Genauso einfach wie bei einer Feldvariablen kénnen Sie auch
bei der relativen Datei auf jede vorhandene XKomponente
zugreifen. Man nennt diese "Komponente", welche ja einen
Datensatz darstellt, in der Fachsprache RECORD. So hat jeder
Datensatz (Record) auch eine fest zugeordnete Recordnummer,
die ihn identifiziert. Stellt sich nur noch die Frage, ob wir un-
sere 150 Datensitze mit 0 bis 149 oder mit 1 bis 150 durchnu-
merieren. Auf den allermeisten Anlagen beginnt man mit der
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Recordnummer 0, so daB Sie eigentlich nie etwas falsch machen,
wenn Sie mit der Recordnummer 1 beginnen, Sie vergeuden
hochstens einen Record.

Kleiner Tip: Irgendwo miissen Sie sich ja auch auf einem exter-
nen Datenspeicher merken, wie viele Records bereits in Ihrer
Datei belegt sind. Sie konnen diese und &hnliche Daten
selbstverstindlich in einer sequentiellen Datei ablegen, es hat
sich jedoch in der Praxis als niitzlich erwiesen, den Record 0
ausschlieBlich fiir solche Zwecke als Speicher zu "mifBbrauchen".
So fehlt einem auch nicht der Bezug zwischen irgendeiner
sequentiellen und einer relativen Datei. Vergessen Sie dann aber
nicht, sicherheitshalber einen Datensatz mehr in Thre Berech-
nung aufzunehmen.

Wie bereits erwdhnt, wird eine relative Datei immer zum Lesen
und Schreiben gleichermafen eréffnet. Da auf eine relative
Datei zumeist auch sehr hiufig zugegriffen wird, eréffnet man
sie normalerweise ganz zu Anfang und schlieBt sie erst wieder
kurz vor Verlassen des Programmes. Man erspart sich auf diese
Weise viel Zeit, die ja beim Offnen und SchlieBen ohne Zweifel
verloren geht. Leider ist es beim Schneider CPC nicht méglich,
eine relative und eine sequentielle Datei gleichzeitig offen zu
haben. Das liegt daran, da8 der Platz fiir Dateibuffer mit fiir
nur zwei offene Dateien beim CPC recht mager ausgefallen ist -
doch dies kdnnen wir leider nicht 4ndern. Da die relative Datei
zum Schreiben und Lesen gleichzeitig gedffnet wird, werden
beim CPC auch beide Buffer belegt.

Ist eine relative Datei erst einmal eréffnet worden, so ist der
Zugriff auf einen beliebigen Record kein Problem mehr. Die
Recordnummer reicht zur Identifikation vollkommen aus. Man
gibt die Recordnummer in der Regel bei Lese- oder
Schreibkommando mit an, beispielsweise:

GET #1,11,A$
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In PASCAL wird man die Recordnummer als ersten Parameter
des WRITE-Kommandos iibergeben. Es kommt auch vor, daf
man den gewiinschten Record durch ein explizites Kommando
wie beispielsweise SEEK oder RECORD auswihlt. Bei unserer
relativen Dateiverwaltung ist dies der Fall: Bevor man einen
Datensatz lesen oder schreiben kann, wird dieser mittels des
RECORD-Kommandos ausgew#hlt. Dies erméglich einen scho-
nen Ubergang zu der Frage:

1.6.4 Wie funktioniert die relative Datenspeicherung?

Bisher haben wir IThnen noch verschwiegen, wozu das Betriebs-
system die Recordlinge bendtigt. Aber ohne Recordlinge ist
iiberhaupt nichts méglich.

Wir haben bereits erwihnt, dal das Betriebssystem bei Daten-
sitzen, die kiirzer als die maximale Datensatzlinge sind, den
verbleibenden Platz auffiillt. Das kann das Betriebssystem aber
nur dann machen, wenn es die maximale Datensatzlinge kennt.
Dies ist der erste, nicht aber der wichtigste Punkt, warum das
Betriebssystem diese Recordlinge kennen mubB.

Viel wichtiger ist diese Information noch bei der Bestimmung
der relativen Position zum Dateianfang anhand der Recordnum-
mer. Eine Datei mit 150 Datensitzen zu je 96 Zeichen ist ja
nichts anderes als eine Aneinanderreihung von

150 * 96 = 14400 Zeichen.

Wenn Sie nun beispielsweise den Datensatz mit der Recordnum-
mer 77 lesen wollen, so befindet der sich relativ zum Dateian-
fang an der Position:
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77 * 96 = 7392

Anhand dieser errechneten Zahl 7392 weifl das Betriebssystem,
dafl es 7392 Zeichen itberlesen kann. Bei einer Sektorgrofle von
512 Bytes befindet sich der 77. Datensatz somit im

7392 / 512 = 14.4375

14. Sektor der relativen Datei. Beachten Sie, daBl es bei dieser
Rechenform auch den nullten Sektor gibt. Im Inhaltsverzeichnis
sind die durch eine Datei belegten Sektoren verschliisselt
verzeichnet. Man kann dann die Track-/Sektornummer dieses
Sektors bestimmen und ihn gegebenenfalls in den Dateibuffer
lesen. "Gegebenenfalls" sage ich deshalb, weil ein optimiertes
Betriebssystem (wie dies auch bei unsere raltiven Dateiverwal-
tung der Fall ist) einen Block nur dann in den Buffer liest,
wenn es auch wirklich notwendig ist. Wurde derselbe Block
bereits vorher gelesen, so ist ein erneutes Lesen natiirlich iiber-
fliissig.

Nun miissen wir noch bestimmen, an welcher Stelle in unserem
errechneten Sektor der Datensatz beginnt. Auch hierfiir ist die
Recordlinge von grofler Bedeutung. Mathematisch gesehen ist
diese Berechnung denkbar einfach: Es handelt sich hierbei um
die ganz normale Restfunktion, auch bekannt unter dem Namen
MODULO-Funktion. Die Position im Block berechnen wir nun
wie folgt:

7392 - INT(7392/512)*512 = 224

Das 224. Zeichen im Buffer ist also folglich das erste Zeichen
im 77. Datensatz. Auf diese Weise wurde auch die relative
Datenspeicherung auf dem CPC in diesem Buch realisiert.
Allerdings mit einer Kkleinen Einschrinkung beziiglich der
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Recordlinge; doch hierzu finden Sie weitere Informationen unter
Kapitel 5.3.

1.6.5 Wann ist die relative Datenspeicherung sinnvoll?

Dies ist sicherlich eine interessante Frage, wenn wir Sie nun
"heiB" auf die relative Datenspeicherungstechnik gemacht haben
sollten. Zugegeben: Die relative Datenspeicherung ist sehr
bequem. Doch sollten Sie sich davor hiiten, jetzt fiir jedes
kleinere Problem die relative Datenspeicherung zu beniitzen.

Sie sollten niemals vergessen, daB3 die Programmierung relativer
Dateien in der Regel etwas mehr an Programmierarbeit in
Anspruch nimmt. Zur Ldsung kleinerer Probleme wire eine
solche Programmierarbeit hochst uneffizient; dies betrifft wibri-
gens auch die Ausfithrungsgeschwindigkeit.

Wollen Sie also kleinere Tabellen o.4. abspeichern, so bietet sich
die sequentielle Datenspeicherung hierzu geradezu an. Die rela-
tive Datenspeicherung beginnt sich ab ca. 50 Datensiitze an zu
lohnen. Ferner lohnt sich die relative Datenspeicherung dann,
wenn man alle Datensitze nur schwer oder gar nicht auf einmal
im Speicher halten kann,

Bei groflen AdreB- oder Personendateien ist die relative Daten-
speicherung sicherlich unverzichtbar. Jedes gréBere Dateiver-
waltungsprogramm wie etwas DBASE oder DATAMAT arbeitet
ausschlieflich mit relativen Dateien. Beispielsweise beim
Sortieren einer solchen Datei nach einem bestimmten Kriterium
ist wegen des groBen Speicherplatzbedarfes die relative Daten-
speicherung die einzig méglich Lésung.

Bevor Sie ein groBeres Problem mit der relativen Datenspei-
cherung losen wollen, sollten Sie zunichst ein wenig "{iben".
Hierzu bietet sich ein kleines Programm an, das Adressen
speichert, 14dt und korrigiert. Wenn Sie dann alles im Griff
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haben, dann kénnen Sie sich an groBere Datensitze mit grofieren
Datensatzzahlen heranmachen. Es wire ja ein Jammer, wenn
irgendwann ein Fehler auftritt und Sie feststellen miiBten, daB
unwillkiirlich Datensitze iiberschrieben werden.,

1.6.6 Die ISAM-Dateien

Man kann wohl ohne zu zdgern behaupten, daBl ISAM-Dateien
die in der Praxis am hiufigsten vorkommenden Dateiarten sind.
ISAM steht fiir:

Indexed Sequential Access Method

Sie haben schon ganz richtig vermutet: Die "indiziert sequentielle
Zugriffsmethode" ist eine Mischung aus relativer und sequen-
tieller Datenspeicherungstechnik. Um den Begriff "Index" zu er-
Iiutern, miissen wir noch einen kleinen Schritt in die Welt der
Dateiverwaltungstechnik wagen:

Sie erinnern sich bestimmt noch an unseren Datensatz, der vier
Datenfelder beinhaltet: Name, Strafle, Ort und Telefon. Nehmen
wir nun einmal an, wir hitten 100 Datensitze in dieser Datei
gespeichert. Was miiBten Sie tun, wenn Sie den Datensatz eines
Kunden heraussuchen lassen wollten, wenn IThnen nur der Name
bekannt wire? Richtig: Das Programm miilte - vorausgesetzt,
die Datei wire alphabetisch nach dem Datenfeld Name sortiert
worden - alle Datensitze vom ersten bis zum betreffenden
Datensatz durchgehen und das Datenfeld Name mit dem zu
suchenden Namen vergleichen. Der Vorteil gegeniiber einer
sequentiellen Datei wire nicht mehr klar erkennbar.

Es gibt zwar Suchverfahren, die diesen Suchvorgang ein wenig
optimieren, beispielsweise den sogenannten biniren Suchbaum.
Doch sind immer noch einige (unndtige) Zugriffe auf Diskette
notwenig. Man hat sich dann iiberlegt, ein Datenfeld aus dem
Datensatz als "Schliisselfeld" zu bezeichnen, in der englischen
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Sprache nennt man dies "Key" oder auch einfach "Index". Dieses
Indexfeld soll sich dann resident (also immer) im Speicher
befinden. Man wihlt hierzu am besten das Feld aus, das am
h4ufigsten als Such- oder Sortierkriterium benutzt wird.

Neben dem Inhalt dieses Datenfeldes wird natiirlich noch die
zugehdrige Recordnummer im Speicher gehalten. Auf diese
Weise kann man dann gezielt direkt auf einen Datensatz auf
Diskette zugreifen, ohne uberfliissige Datensitze lesen zu
miissen,

Der Vorteil dieses Verfahrens liegt klar auf der Hand: Einerseits
spart man Speicherplatz, indem man nicht den gesamten Daten-
satz im Speicher behilt. Anstatt 96*100=9600 Bytes brauchen wir
nun nur noch

(35 +1)* 100 = 3600

Bytes. Diese Summe setzt sich zusammen aus 35 Bytes fiir das
Schliisselfeld plus 1 Byte fiir die Recordnummer mal 100
Datensétze.

Zweiter wesentlicher Vorteil ist die enorme Zeitersparnis. Der
Computer kann natiirlich viel schneller eine Zeichenkette im
Speicher vergleichen als jedesmal zunichst auf Diskette zu-
greifen zu miissen.

Diese Schliisselwortliste wird {ibrigens nach jeder Erginzung,
Léschung oder Korrektur aufs neue sortiert; sonst wiirde ein
Datensatz im schlimmsten Falle ja nicht gefunden. Wenn man
das Programm beendet, so wird diese Indexliste einfach als
sequentielle Datei abgespeichert. Die relative Datei braucht so
bei Sortiervorgingen u.i. nicht umdisponiert zu werden.
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Man kann natiirlich mehrere Indexdateien anlegen, so daBl man
fiir jeden Fall dieses "optimale" Zugriffsverfahren zur
Verfiigung hat. In der Praxis kommt man aber in der Regel mit
einem Indexfeld vollkommen aus. Sollte einmal nach einem an-
deren Datenfeld gesucht werden miissen, so muf3 man halt die
etwas lingere Wartezeit in Kauf nehmen.

1.7 Die verschiedenen Schneider-Rechner

Der CPC 464, der CPC 664 und der CPC 6128, alle drei stam-
men aus Hause Schneider und sind mehr oder weniger kompati-
bel. BASIC-Programme, die auf dem CPC 464 laufen, laufen
auch auf den anderen beiden Rechnern CPC 664 und CPC
6128, jedoch leider nicht unbedingt umgekehrt.

‘Der CPC 664 und der CPC 6128 haben ein identisches BASIC,
nimlich die Version 1.1. Diese beiden Rechner kénnen BASIC-
Programme untereinander austauschen. Vorsicht ist bei den
Maschinenprogrammierer geboten: Hier liefern die drei Rechner
einen absoluten RAM- und ROM-Chaos. Erfreulicherweise sind
das Floppy-ROM und die Floppy-RAM-Adressen von den
Versionsdnderungen nicht betroffen, so daB alles in diesem Buch
gesagte fiir alle drei Rechner gleichermafien gilt.

Beim CPC 464 und dem CPC 664 wird das CP/M 2.2 mit-
geliefert. Da der CPC 6128 ein 128 KByte-Rechner ist, wird bei
diesem Rechner sowohl CP/M 2.2 als auch CP/M 3.0 mit-
geliefert. Genauere Beschreibung der beiden CP/M-Versionen
sowie Aufklirung der Unterschiede und der Bedienung finden
Sie im CP/M-Trainingsbuch zum CPC.

Hier eine kleine Tabelle, die AufschluB iiber die Unterschiede
der drei Schneider-CPC-Rechner geben soll:
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CPC 464 CPC 664 CPC 6128
Eingebaute Floppy Nein Ja Ja
Speicher (BASIC) 64 (48) 64 (48) 128 (48)
CP/M-Version 2.2 2.2 2.2 & 3.0
BASIC-Version 1.0 1.1 1.1

1.7.1 Der CPC 664 und der CPC 6128 und Diskettenfehler

Tritt beim CPC 464 ein Fehler auf - das haben wir gelernt -, so
wird unweigerlich das eventuell laufende Programm unter-
brochen und die Fehlermeldung auf dem Bildschirm angezeigt.
Eine sehr unangenehme und unkomfortable Sache. Das haben
sogar die Leute von Locomotive Software gemerkt und als Trost
(mehr ist dies wirklich nicht) eine kleine Anderung im BASIC
vorgenommen.

Tritt bei der BASIC-Version 1.1 ein Fehler im Disketten-
Handling auf, so kann man den Abbruch des Programmes durch
das bekannte ON-ERROR-GOTO-Kommando verhindern. Die
Errorvariable ERR enth#lt dann den Fehlercode 32. Sie wissen
dann, daB es sich um einen Diskettenfehler handelt.

Ferner hat man dem BASIC-Programmierer die Fehlervariable
DERR spendiert, die genauere Auskunft iiber den Disketten-
fehler geben soll. Leider ist diese iibermittelte Fehlernummer
nur sehr unzureichend. Ferner wird der Fehlertext nach wie vor
auf dem Bildschirm angezeigt. Handelt es sich dabei auch noch
um die Frage

Retry, Ignore or Cancel?
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so miissen Sie zunichst antworten, bevor es weitergehen kann.
Sicherlich - ein kleiner Schritt vorwirts, aber immer noch sehr
unkomfortabel, denn: was soll der Benutzer denken, wenn
Meldungen auf dem Bildschirm erscheinen, mit denen er nichts
anzufangen vermag?

Wenn man dann iiber die Kompatitbilitit nachdenkt: Wenn Sie
ein Programm schreiben, daB vielleicht nicht nur Threm privaten
Vergniigen dienen soll, sondern auf moglichst vielen Rechnern
laufen soll, so kdnnen Sie von der ON-ERROR-GOTO-Variante
und der Fehlervariablen DERR keinen Gebrauch machen, denn
CPC-464-Rechner wiirden Thnen dies sehr iibel nehmen. So
bietet es sich an, fiir solche Anwendungen die in diesem Buch
unter Kapitel 5.2 abgedruckten BASIC-Erginzungen zu be-
nutzen, die auf allen drei Rechnern laufen. Auf einem CPC 664
oder einem CPC 6128 wiirde dann bei einem Diskettenfehler die
Fehlernummer 32 gemeldet, beim CPC 464 die Fehlernummer
18. Damit kann man fertig werden. Ferner erhilt man im Klar-
text die Fehlermeldung und sie erscheint nicht auf dem Bild-
schirm,

1.7.2 Weitere Unterschiede des CPC 664 und des CPC 6128

Eine sehr sinnvolle Erginzung des Schneider-BASIC ist die fol-
gende, die eigentlich nicht eine Erginzung der Disketten-
kommandos im eigentlichen Sinne darstellt, sondern lediglich
eine Anderung der CALL- und der RSX-Kommandos und deren
Parameterlisten.

Sie erinnern sich, daB wir in diesem Buch immer gepredigt
haben, daB Sie, beispielsweise um eine Datei zu ldschen, den
Dateinamen zunichst in einer Stringvariablen ablegen sollen, um
dann den Pointer der Variablen iibergeben zu kdnnen, etwa:
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A$ = "PROBE.BAS"
IERA, @A$

Beim Schneider CPC 664 und dem Schneider CPC 6128 kann
man dieses Kommando auch wie folgt eingeben:

IERA, "PROBE.BAS"
oder

A$ = "PROBE.BAS"
IERA,AS

Wie gesagt, sicherlich eine sehr sinnvolle Erginzung des Schnei-
der-BASIC, da die Bedienung nun sehr viel einfacher und ein-
leuchtender wird. Diejenigen unter Ihnen, die Programme
schreiben, die auf allen drei Rechnern laufen sollen, kénnen von
diesem Luxus jedoch keinen Gebrauch machen. Der CPC 464
wiirde bei den beiden letzten Varianten ausschlagen.

Diese Verkiirzung des RSX-Kommandos IDEL gilt natiirlich
ebenfalls fur alle anderen Disketten-RSX-Kommandos:

IERA, "Dateiname"

IREN, "Dateinamel", "Dateiname2"
IDIR, “Stringausdruck"

IDRIVE, "Laufwerk"

Damit hitten wir eigentlich die Unterschiede der drei CPC-
Rechner erliutert, die die Diskettenprogrammierung betreffen.
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Kapitel 2:
Disketten-Programmierung fir Fortgeschrittene

2.1 Die DOS-Vektoren

Nachdem Ihnen in den vorigen Kapiteln ausfithrlich die Mog-
lichkeiten des AMSDOS so wie auch des CP/M fiir den
‘normalen’ Gebrauch erldutert wurden, werden Sie in den fol-
genden Kapiteln etwas iiber die Arbeitsweise des DOS und die
Nutzung des DOS in Maschinensprache erfahren. Die folgenden
Kapitel richten sich darum in der Hauptsache an die Leser, die
bereits iiber eine gewisse Grundkenntnis der Maschinenpro-
grammierung des Z80 verfiigen. Sollte Thnen dieses Wissen feh-
len, so werden Ihnen auf den folgenden Seiten einige Dinge
unverstindlich bleiben. Legen Sie aber jetzt nicht gleich das
Buch aus der Hand. Auch wenn einige Dinge nicht sofort klar
werden, viele Informationen auf den nichsten Seiten werden Sie
trotzdem verwenden konnen.

Grundsétzlich kann man bei der Programmierung der Floppy-
station des CPC drei Ebenen der Programmierung unterscheiden.
Die oberste Ebene ist die einfachste. Auf diesem Level werden
alle wesentlichen Dinge vom DOS erledigt. Im Grunde handelt es
sich um die maschinensprachlichen Aquivalente zu den BASIC-
Befehlen, die Sie ja bereits aus dem vorigen Kapitel kennen.

Die zweite Ebene der Diskettenprogrammierung wéare ohne
genaue Kenntnis des AMSDOS-ROMs undenkbar. Auf diesem
Level stehen teilweise recht einfache, aber auch sehr komplexe
Routinen zur Verfiigung, die vom einfachen Einschalten des
Floppy-Motors bis zum Lesen und Schreiben der Daten auf die
Diskette gehen. Wir werden die wesentlichen Routinen des DOS
beschreiben, da sich hiermit einige sehr interessante Dinge reali-
sieren lassen, die vom BASIC aus nicht moglich sind.

Die dritte mogliche Art der Programmierung des Floppy-Lauf-
werkes stellt quasi die Programmierung ’zu Fuf3’ dar. Auf diesem
Level werden sich sicher nur wenige Spezialisten tummeln, da
die Funktionen des Disk-Controllers direkt programmiert wer-
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den miissen. Da aber die wesentlichen Funktionen bereits in
irgendeiner Form im DOS enthalten sind, beschrinkt sich diese
Programmierung auf ganz wenige Spezialfille. Auch auf diese
Programmierung werden wir eingehen und die Mdglichkeiten
des Floppy-Controllers ausgiebig erliutern.

Doch beginnen wir zunichst mit den einfacheren Dingen. Die
Betriebssysteme aller drei CPC-Rechner (464, 664 und 6128)
sind urspriinglich nicht fiir den Betrieb einer Floppy ausgelegt.
Als einziges externes Speichermedium kennen sie den Casset-
tenrecorder. Erst durch das AMSDOS-ROM (oder ein anderes
externes Floppy-ROM) wird der Betrieb einer Floppystation
moglich. Steht dieses Erweiterungs~-ROM beim Einschalten des
Gerites nicht zur Verfiigung, so wirken die Befehle LOAD,
SAVE, OPENIN, OPENOUT, CAT und die Befehle zum File-
handling auf das Cassetten-Laufwerk. Steht aber das AMSDOS-
ROM dagegen bei der Initialisierung des CPC zur Verfiigung,
dann 4ndert sich dies griindlich. Fast alle zuvor fiir den Recor-
der zustindigen Befehle wirken jetzt auf die Floppy. Einzige
Ausnahme ist der Befehl SPEED WRITE, der ja bekanntlich bei
der Floppy keine Wirkung hat.

Wesentlich fiir diese Flexibilitit ist das von den Entwicklern des
CPC benutzte Prinzip der Vektoren. Anstatt die gewiinschte
Aktion sprich Routine des Betriebssystems direkt aufzurufen
wird die Routine iiber eine Adresse im RAM angesprochen, an
der dann ein Sprung zur jeweiligen Betriebsystemroutine steht.
Da3 die Routine iiber den im RAM liegenden Vektor ange-
sprochen wird, mag auf den ersten Blick als unniitz erscheinen.
Tatsichlich aber wird dies Konzept die Kompatibilitit mit ver~
schiedenen BetriebssystemVersionen gewahrt. Nur durch diesen
Umweg ist es moglich, da3 Maschinen-Programme sowohl auf
dem 464 wie auch auf dem 664 oder 6128 laufen, obwohl die
Rechner teilweise stark unterschiedliche Betriebssysteme besit-
zen. Solange die Vektoren an den selben Stellen im Ram stehen,
und die zugehorigen Routinen von der Funktion her identisch
sind, kann man fast beliebige Anderungen im Betriebssystem
vornehmen. Die Kompatibilitit bleibt gewahrt.
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Ein weiterer, sehr wesentlicher Punkt ist die Tatsache, dafl man
auch als Programmierer alle Fiden in der Hand hat. Zwar sind
die ROM-Routinen nicht ohne weiteres zu modifizieren, da aber
die Vektoren im Ram liegen, konnen diese ohne Probleme auf
eigene Routinen ’umgebogen’ werden. Somit konnen alle iiber
die Vektoren angesprochenen Funktionen bei Bedarf ge#ndert
werden.

‘Genau dies geschieht im Fall, wenn die Floppy angeschlossen ist.
Im CPC sind 22 Vektoren fiir den Betrieb des Recorders vorge-
sehen. Von diesen werden 13 Vektoren beim Betrieb der Floppy
’sepatched’, also die Adressen der eigentlich aufzurufenden
Routinen gedndert. Uber diese 13 Vektoren werden alle Funk-
tionen der Floppy von BASIC aus angesprochen. Aber auch in
Maschinensprache lassen sich diese Vektoren ausgezeichnet be-
nutzen. Nachfolgend finden Sie eine Aufstellung der geénderten
Vektoren. Die verwendeten Namen entsprechen denen des CPC-
464-Firmware-Manuals.

&BC77 CAS IN OPEN erdffnet ein File zum Lesen

&BC7A CAS IN CLOSE schlie3t zum Lesen gedffnetes
File ordnungsgemifn

&BC7D CAS IN ABANDON schlieft zum Lesen getffnetes
File sofort

&BC80 CAS IN CHAR holt ein Zeichen vom Input-
File

&BC83 CAS IN DIREKT liest ein Input-File komplett
in den Speicher

&BC86 CAS RETURN das letzte Zeichen wird
zuriickgeschrieben

&BC89 CAS TEST EOF priift, ob das Ende des Files
erreicht ist

&BC8C CAS OUT OPEN eroffnet ein File zum
Schreiben

&BC8F CAS OUT CLOSE schliet ein Output-File
ordnungsgemifn

&BC92 CAS OUT ABANDON  schlieBt ein Output-File
sofort

&BC95 CAS OUT CHAR schreibt ein Zeichen ins

QOutput-File
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&BC98 CAS OUT DIREKT schreibt Speicherbereich
komplett in ein File

&BC9B CAS CATALOG Funktion wie der BASIC-
Befehl CAT

So, nachdem Sie diese Tabelle gelesen haben, sollten Sie die
verwendeten Namen ganz schnell wieder vergessen. Es erscheint
uns nimlich recht unlogisch, in Verbindung mit der Floppy die
zugehorigen Routinen mit CAS zu bezeichnen. Wir werden im
folgenden die Zeichen CAS durch DISK ersetzen. Damit wird
der Name der Funktion gerecht.

2.1.1 DISK IN OPEN &BC77

Bevor Daten aus einer Datei gelesen werden konnen, muf3 die
Datei er6ffnet werden. Das Eréffnen einer Datei wird von der
Routine DISK IN OPEN vorgenommen. Dabei ist es unerheb-
lich, ob es sich bei der zu lesenden Datei um eine ASCII-Datei
oder um ein Programm handelt. Diese Routine muB in jedem
Fall einmal aufgerufen werden.

Um die Datei zu lesen, werden natirlich einige Parameter
erwartet. Der wichtigste Parameter ist der Filename der Datei.
Bei allen DISK-Routinen werden Parameter in den Registern
itbergeben. Da ein Filename aber bekanntlich aus 8 Zeichen plus
drei Zeichen fiir die sogenannte Extension besteht, kann der
ganze Name nicht in Registern {ibergeben werden. Statt dessen
wird das HL-Registerpaar mit der Adresse versorgt, an der der
Filename im Speicher steht. Dabei kann der Filename iiberall im
RAM stehen, auch unter dem ROM, also in den ersten 16
KByte des Speichers des CPC.

Ein weiterer Parameter, der im B-Register an die Routine iiber-
geben werden mufl, ist die Linge des Filenamens. Dies ist eine
sehr angenehme Eigenschaft des DISK IN OPEN, da der File-
name nicht schon von Thnen auf eine feste Linge gebracht wer-
den muB. Sie konnen dadurch auch Filenamen mit z.B. 4
Zeichen Linge und einem 2 Zeichen langen Extension eingeben.
Die Routine wird selbsttitig den Namen auf die geforderte
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Linge erweitern. Bedenken Sie aber immer, auch die Zeichen
des Extension mit anzugeben.

Ein dritter Parameter wird von der DISK-IN-OPEN-Routine im
DE-Registerpaar erwartet. Hier miissen Sie die Adresse eines
2048 Byte groflen Buffers angeben. In diesen Buffer werden die
zu lesenden Daten geschrieben. Auch hier ist man beziiglich der
Lage des Buffers im Speicher keinen Einschrinkungen unter-
worfen.

Nachdem man die drei Parameter den Registern iibergeben hat,
kann die Routine aufgerufen werden. Betrachten wir einen sol-
chen Aufruf einmal an einem Beispiel. Wir wollen die Datei mit
dem Namen ’TEST.DAT’ zum Lesen erdffnen. In Assembler
programmiert sicht die Folge der Anweisungen folgendermafien
aus:

100 LD HL, FILNAM ;Adresse des Namens
110 LD B,BUFF- FILNAM ;Lénge des Namens
120 LD DE ,BUFF ;Adresse des Buffers
130 CALL DISK-IN-OPEN

140 RET

150 FILNAM: DEFM 'test.dat' ;Name der Datei

160 BUFF: DEFS &0800 ;Platz fiur 2K

Was aber macht die Routine genau, und welche Ergebnisse lie-
fert sie?

Zunichst einmal wird nachgesehen, ob der angegebene Filename
gewissen formalen Regeln entspricht. Dazu gehort, daf3 einige
Zeichen im Filenamen verboten sind. Wird eins dieser Zeichen
gefunden, so wird das Kommando abgebrochen. Auch darf die
Anzahl der Zeichen im Filenamen nicht gréBer als 15 Zeichen
sein, Diese Anzahl setzt sich zusammen aus Usernummer, Drive-
nummer mit Doppelpunkt, acht Zeichen Filename, Trennpunkt
und drei Zeichen Extension. Ein solcher Filename konnte z.B.
"0OA:FILENAME.DAT" lauten.
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Gleichzeitig mit der Priifung des Filenamens werden alle Klein-
Buchstaben in Gro3buchstaben gewandelt. Filenamen, die kiirzer
sind, werden auf die benétigte Linge mit Leerzeichen aufgefiillt.

Nach dieser Priifung wird nun auf der Diskette nachgesehen, ob
eine Datei mit diesem Namen iiberhaupt existiert. Ist eine Datei
mit diesem Namen auf der Diskette nicht vorhanden, z.B. weil
der Name nicht richtig oder unvollstindig eingegeben wurde,
dann meldet das AMSDOS °’Filename’ not found. Diese Fehler-
meldung erhalten Sie auch, wenn Sie ein Programm laden wol-
len, das sich nicht auf der eingelegten Diskette befindet.

Unabhingig davon, ob nun die Datei auf der Diskette verfiigbar
ist oder auch nicht, in jedem Fall erhalten Sie nach dem Aufruf
einige wichtige Parameter in Registern zuriick.

Zunichst einmal kann grundsitzlich am Zustand des Carry- und
Zero-~-Flags abgelesen werden, ob der DISK IN OPEN erfolg-
reich war. Dazu wird das Carry-Flag gesetzt und das Zero-Flag
geléscht, wenn der OPEN erfolgreich war. Sind dagegen sowohl
Carry als auch Zero geloscht, dann haben Sie versucht, eine
zweite Datei zum Lesen zu er6ffnen. Sie haben also bereits eine
Datei getffnet gehabt. Die dritte Moglichkeit besteht darin, daf3
das Zero-Flag gesetzt, das Carry jedoch geléscht ist. In diesem
Fall wurde das angegebene File nicht gefunden.

War der OPEN erfolgreich, dann kann aus dem Wert des Akkus
der Dateityp bestimmt werden. Handelt es sich bei der Datei
z.B. um ein BASIC-Programm, so enth#lt der Akku nach der
OPEN-Routine den Wert 0. Ein Wert von &16 bedeutet, daf3 es
sich beim erdéffneten File um eine ASCII-Datei handelt. Die
weiteren moglichen Werte finden Sie unter DISK OUT OPEN in
tabellarischer Form wiedergegeben.

Das HL-Registerpaar enthilt nach dem Erdéffnen der Datei die
Adresse des File Headers. Der Begriff File Header ist Ihnen zu
diesem Zeitpunkt sicher noch nicht geliufig, darum soll er hier
kurz erliutert werden. Eine detaillierte Beschreibung des Auf-
baus des File Header finden Sie aber unter DISK OUT OPEN.
Der File Header enthilt eine Menge Informationen iiber die zu-



Disketten-Programmierung fiir Fortgeschrittene 131

gehorige Datei. So sind in ihm der Name der Datei, der Datei-
typ, die Linge der Datei sowie die Adresse, von wo die Datei
geschrieben wurde, enthalten. Fast alle Dateien, die auf der Dis-
kette gespeichert werden, also auch und gerade BASIC- und
Maschinenprogramme, werden zusammen mit dieser Information
abgespeichert. Einzige Ausnahme sind die reinen ASCII-Dateien,
bei denen der File Header nicht mit abgespeichert, sondern vom
AMSDOS erzeugt wird.

Eine weitere Information erhalten Sie im DE-Registerpaar. Hier
wird Thnen die Startadresse der Datei mitgeteilt. Diese Informa-
tion ist natiirlich nur dann sinnvoll, wenn es sich bei der Datei
um ein Programm handeit. Wenn es sich bei der eroffneten
Datei um ein BASIC-Programm handelt, dann ist der Wert in
DE normalerweise &0170. Bei Maschinenprogrammen enthilt DE
die Adresse, ab der das Programm geschrieben wurde.

Als letzte Information wird im BC-Registerpaar mitgeteilt, wie
lang die Datei ist. Auch hier ist wieder zu bemerken, daB diese
Information bei reinen ASCII-Dateien nicht zutrifft. ASCII-
Dateien kénnen wesentlich gréfler als die mit einem Registerpaar
darstellbaren 64 K sein. Diese Information ist auch nur wieder
fir das Laden von Programmen sinnvoll.

2.1.2 DISK IN CLOSE &BC7A

Nach dem Aufruf dieser Routine ist ein zum Lesen er6ffnetes
File geschlossen. Danach kann nicht weiter aus dem File gelesen
werden. In der Hauptsache wird DISK IN CLOSE benétigt,
wenn Daten aus einer zweiten Datei gelesen werden sollen. Dann
wird zunichst die bereits eréffnete Datei mit DISK IN CLOSE
geschlossen, bevor die neue Datei mit DISK IN OPEN zum
Lesen gedffnet wird.

Wer es genau wissen will, der kann nach dem Aufruf der Rou-
tine an Hand des Carry-Flag feststellen, ob eine Datei zum
Lesen eréffnet war. Ist das Carry gesetzt, so war ein File offen.
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Diese Routine bendtigt keine weiteren Parameter, da ja z.Z.
immer nur ein Input-File offen sein kann.

2.1.3 DISK IN ABANDON &BC7D

Diese Routine erfiillt fast dieselbe Aufgabe wie DISK IN
CLOSE. Auch nach DISK IN ABANDON ist ein offenes Input-
File geschlossen. In der Hauptsache ist diese Routine gedacht,
um bei einem eventuellen Fehler die Datei zu schliefen. Auch
wird DISK IN ABANDON vor jedem LOAD, SAVE und CAT
vom BASIC-Interpreter angesprungen. Das bedeutet, daB offene
Dateien nach diesen Befehlen grundsitzlich immer sind.

2.1.4 DISK IN CHAR &BC80

Grundsitzlich kennt das AMSDOS zwei verschiedene Methoden,
um Daten aus einer Datei zu lesen. Die erste Methode besteht im
Aufruf der Routine DISK IN CHAR, die ein Zeichen
(Character) aus der Datei holt. Auch diese Routine benétigt
keinerlei Parameter, da nur ein Input-File offen sein kann.

Das aus der Datei gelesene Zeichen wird im Akku iibergeben.
Zusitzlich wird mit Carry- und Zero-Flag signalisiert, ob die
Routine ordnungsgemif ausgefithrt wurde. Wurde ein Zeichen
aus der Datei geholt, dann ist das Carry gesetzt, das Zero-Flag
ist dagegen geldscht. Sollten Sie jedoch versuchen, ein Zeichen
aus einer nicht eréffneten Datei zu lesen, so erhalten Sie als
Fehlerkennzeichen die Zustinde Carry geltscht, Zero geldscht.
Zusiitzlich steht im Akku die Fehlermeldung &Oe. Dieses Zei-
chen bedeutet, dafl das Input-File nicht, wie erwartet, gedffnet
ist.

Auch gibt es den Fall, daBB Sie am Ende der Datei ankommen. In
diesem Fall sind die Flags wie zuvor beide geloscht, im Akku
bekommen Sie jedoch den Wert &la zuriick, das Kennzeichen
fiir END OF FILE.
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Die moglichen Fehlermeldungen werden Ihnen am Ende dieses
Kapitels vorgestellt.

Das Lesen von Daten mit DISK IN CHAR kann nur in sequen-
tieller Form geschehen. Haben Sie z.B. in einer Datei das 100ste
Zeichen gelesen, wollen aber noch einmal auf das zehnte Zei-
chen zugreifen, so miissen Sie die Datei schlieBen und danach
neu eréffnen.

2.1.5 DISK IN DIREKT &BC83

Wie bereits erwidhnt, bietet das AMSDOS zwei Mboglichkeiten
zum Lesen von Dateien. Die erste Mdglichkeit mit der Routine
DISK IN CHAR haben Sie bereits kennengelernt. DISK IN
DIREKT stellt die zweite mogliche Form des Zugriffs auf die
Daten eines Files dar. Im Gegensatz zu DISK IN CHAR kann
mit dieser Routine die gesamte Datei in den Speicher gelesen
werden. Hauptanwendung dieser Routine ist natiirlich das Laden
von zuvor gespeicherten Speicherbereichen. Uber diese Routine
werden BASIC- und Maschinenprogramme geladen.

Im Gegensatz zu DISK IN CHAR muf3 DISK IN DIREKT mit
einem Parameter versorgt werden. Es ist dies die Ladeadresse
des Datenblocks, den Sie im HL-Registerpaar iibergeben miissen.

100 - LD  HL,BUFFER ;Startadresse fur Daten

110 CALL DISK-IN-DIREKT

120 RET

130 BUFFER: EQU $ ;Hierhin werden die Daten gelesen

Nach dem Aufruf von DISK IN DIREKT geben die Flags in
schon gewohnter Weise Aufschlufl iiber den Erfolg oder Nicht-
erfolg der Routine. Wie auch bisher bedeutet Carry gesetzt/Zero
nicht gesetzt, daB die Daten korrekt gelesen wurden. Die mog-
lichen Fehlermeldungen entsprechen denen von DISK IN CHAR.
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Zusiitzlich enthilt nach dem Aufruf dieser Routine das HL-
Registerpaar die sogenannte ENTRY-Adresse aus dem File
Header. Die Bedeutung dieser Adresse entnehmen Sie bitte der
Beschreibung unter DISK OUT OPEN.

Zu den beiden Moglichkeiten des Zugriffs auf die Daten eines
Files gibt es noch einige Besonderheiten anzumerken. Zun#chst
einmal ist einem in der Benutzung der beiden Routinen freie
Hand gegeben. Anders als in BASIC kann also auch ein Pro-
gramm mit DISK IN CHAR gelesen werden. Wenn jedoch ein
Zeichen aus dem Input-File mit DISK IN CHAR gelesen wurde,
so kann der Rest nicht mehr iiber die DIREKT-Routine in den
Speicher geholt werden. Umgekehrt ist es nicht moglich, ein mit
der DIREKT-Routine gelesenes File anschlieBend mit der
CHAR-Routine weiter zu lesen, abgesehen davon, dafl man nach
DIREKT sowieso das Ende der Datei erreicht hat. Auch sollte
ein einmal mit DISK IN DIREKT gelesenes File nicht ein zwei-
tes Mal gelesen werden. Andernfalls konnen die Daten im Spei-
cher zersttrt werden.

2.1.6 DISK RETURN &BC86

Haben wir bei DISK IN CHAR gesagt, dafl eine Datei nur
sequentiell bearbeitet werden kann, so ist diese Aussage zwar
grundsitzlich richtig. Mit DISK IN CHAR jedoch besteht die
Moglichkeit, Zeichen 6fter als nur einmal zu lesen. Mit DISK
RETURN wird das zuletzt gelesene Zeichen wieder in den
Buffer zuriickgeschrieben und steht fiir ein weiteres Mal zum
Lesen zur Verfiigung. Werden die ersten 20 Zeichen aus der
Datei gelesen, so wird nach zwanzigmaligem Aufruf von DISK
RETURN beim nichsten DISK IN CHAR wieder das erste
Zeichen gelesen. Allerdings hat diese Moglichkeit ihre Grenzen.
Urspriinglich ist das Zuriickschreiben nidmlich nur fir ein Zei-
chen gedacht.

Ein Beispiel macht deutlich, wo die Grenzen dieser Routine lie-
gen. In diesem Beispiel denken wir uns eine Datei mit 4000
Zeichen. Haben wir mit DISK IN CHAR 2048 Zeichen gelesen,
so ist der Buffer, den wir beim DISK IN OPEN angegeben
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haben, ’leer’, wir haben alle Zeichen gelesen. Beim Zugriff auf
das nichste, das 2049ste Zeichen wird der Buffer mit neuen
Daten von der Diskette gefiillt. Haben wir jetzt dieses 2049ste
Zeichen gelesen und rufen die DISK IN RETURN-Routine 6f-
ter als einmal auf, dann miiiten eigentlich die ersten 2048
Datenbytes erneut in den Buffer geladen werden. Dies geschieht
aber nicht. Statt dessen verliBt der Zeiger auf das nichste zu
lesende Zeichen den Buffer-Bereich, so daf3 die danach gelese-
nen Zeichen nichts mehr mit dem Inhalt der Datei zu tun haben.

Aus diesen Fakten wird klar, da DISK RETURN nur sehr be-
grenzt eingesetzt werden darf. Der Haupteinsatz dieser Routine
liegt im ganz gezielten Priifen eines einzelnen Zeichens. So wird
DISK RETURN auch zum Priiffen des EOF-Kriteriums &la
verwendet.

2.1.7 DISK TEST EOF &BC89

Diese Routine ermoglicht es Ihnen, festzustellen, ob Sie das
Ende der Datei erreicht haben. Dazu wird das nichste Zeichen
im File mit DISK IN CHAR gelesen und auf den Wert &la
entsprechend 26 dezimal gepriift. Ist der Wert des gelesenen
Zeichens nicht 26, so wird das Zeichen anschlieBend mit DISK
RETURN in den Buffer zuriickgeschrieben und die Routine
kommt mit gesetztem Carry-Flag und geldschtem Zero-Flag
zuriick. Wurde dagegen der Wert &1la gefunden, so sind Carry
und Zero-Flag geldscht.

Diese Routine lisst sich ausschliefSlich beim zeichenweisen Lesen
einer Datei verwenden, da die Routine selbst die Routine DISK
IN CHAR verwendet. Die Benutzung dieser Routine jedoch ist
ja bei DISK IN DIREKT untersagt und fithrt zu Fehlermel-
dungen.
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2.1.8 DISK OUT OPEN &BCS8C

Alle zuvor beschriebenen Routinen gehen davon aus, da3 bereits
Daten auf der Diskette sind. Die jetzt folgenden Beschreibungen
von Routinen zeigen IThnen, wie Sie in Maschinensprache Daten
und Programme auf Diskette speichern kodnnen. Analog zum
Lesen von Daten mufl auch vor dem Schreiben die gewiinschte
Datei erd6ffnet werden. Das geschieht durch den Aufruf der
Routine DISK OUT OPEN. Ahnlich wie beim Lesen miissen
verschiedene Parameter an die Routine iibergeben werden.

Da ist zun#chst einmal der Filename, unter dem die Daten spiter
auf der Diskette wiederzufinden sind. Die Adresse des ge-
wiinschten Namens wird in bekannter Weise im HL -Registerpaar
iibergeben. Auch die Linge des Namens und die Adresse eines
2048 Byte groBen Buffers muB, wie beim DISK IN OPEN, im
B-Register und im DE-Registerpaar iibermittelt werden.

100 LD HL, FILENAME ;Adresse des Namens

110 LD B,BUFFER-FILENAME ;Lénge des Namens

120 LD DE,BUFFER ;Datenbuffer

130 CALL DISK-OUT-OPEN

140 RET

150 FILENAME: DEFM 'test.dat!® ; Filenname

160 BUFFER: DEFS &0800 ;Platz fir 2048 Zeichen

Zunichst wird der Filename auf seine Giiltigkeit hin untersucht
und evtl. auf die korrekte Anzahl von Zeichen erweitert. Danach
wird die Extension mit drei Dollar-Zeichen iiberschrieben und
dieser Name wird dann auf der Diskette gesucht. Unter diesem
Namen wird nimlich zunichst ein temporires File angelegt, bei
dem erst spiter die originale Extension eingetragen wird. Des
weiteren wird ein File Header angelegt, dessen Adresse im HL-
Registerpaar nach AbschluB der Routine dem Anwender zur
Verfiigung steht. Das setzt aber voraus, daB keine Fehler im
DISK OUT OPEN auftreten. Sie konnen dies wieder an Hand
des Zustands des Carry-Flags priifen. Ist im AbschluB3 an diese
Routine das Carry gesetzt, dann ist alles OK, das File ist zum
Schreiben eréffnet. Ist das Carry dagegen geldscht, so ist irgend
ein Fehler aufgetreten. Mogliche Fehler sind z.B Fehleingaben
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beim Filenamen. Auch Lesefehler beim Priifen des Directory
werden als Fehler gemeldet. In diesem Fall ist dann der Inhalt
von HL unbestimmt,

Doch betrachten wir jetzt den Fall, wenn das Output-File kor-
rekt ge6ffnet wurde. Dann erhalten wir ja die Adresse des File
Header im HL-Registerpaar zuriick. Diesen File Header wollen
wir etwas genauer untersuchen.

Zunichst einmal ist der File Header nichts anderes als ein 64
Byte groBer Speicherbereich. In diesen 64 Bytes werden die
wichtigsten Daten uber die Datei gespeichert. Die Bedeutung der
einzelnen Bytes im Header sind beim Lesen und Schreiben von
Daten identisch. Die Struktur des Header ist zudem mit dem
Aufbau des Header beim Cassettenbetrieb identisch.

Die ersten 16 Bytes enthalten den Filenamen. Nun kann ein
Filename bei Cassettenbetrieb schon max. 16 Zeichen lang sein,
beim Betrieb der Diskette besteht der Name jedoch aus nur acht
Zeichen. Rechnet man noch die Extension mit max. drei Zei-
chen dazu, so haben wir immer noch erst 11 Zeichen. Zusitzlich
wird als erstes Zeichen die User-Nummer eingetragen. Das er-
gibt eine Anzahl von 12 Bytes, die letzten vier Zeichen des
Filenamens im File Header sind immer 0.

Die Bytes 16 und 17 sind in Verbindung mit der Floppy ohne
Bedeutung. Sie enthalten beim Betrieb der Cassetten die
momentane Blocknummer wund ein Kennzeichen, ob der
momentane Block der letzte Block der Datei ist. Durch den
ginzlich anderen Aufbau jedoch entfallen diese Angaben unter
AMSDOS.

Das folgende Byte Nummer 18 jedoch ist auch unter AMSDOS
recht wichtig. Es enthilt den Filetyp der Datei. Der Filetyp ist
in bindrer Form codiert, d.h. die einzelnen Bits in diesem Byte
haben bestimmte Bedeutungen.
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Das Bit 0 sagt aus, ob die Datei geschiitzt ist. Bei Programmen,
die mit SAVE "filename",P abgespeichert worden sind, ist das
Bit 0 im Filetyp gesetzt.

Die Bits 1, 2 und 3 bestimmen den eigentlichen Filetyp. Sind
alle drei Bits geldscht, so handelt es sich um ein BASIC-Pro-
gramm. Ist das Bit 1 gesetzt, ist die Datei eine Binirdatei, also
ein Speicherbereich des CPC. Der Filetyp ASCII-Datei wird
durch Setzen der Bits 1 und 2 erzeugt.

Die Bits 4 bis 7 sind iiblicherweise nicht gesetzt und stellen, -so
das Firmware Manual zum CPC, die Versionsnummer dar, was
immer auch damit gemeint sein mag. Nur ASCII-Dateien haben
die Versionsnummer 1, das Bit 4 im Filetyp ist gesetzt.

Nach dem erfolgreichen DISK OUT OPEN ist der Filetyp auf
ASCII-Datei eingestellt. Es ist Thre Aufgabe, hier den richtigen
und von Thnen bendtigten Wert einzutragen.

Die Bytes 19 und 20 sind wieder ein Uberbleibsel aus dem Cas-
settenbetrieb. Sie enthalten die Anzahl der Bytes im derzeitigen
Datenblock, sind jedoch im Disk-Betrieb ohne Bedeutung.

Wichtiger sind die beiden folgenden Bytes Nummer 21 und 22.
Sie enthalten die Adresse, ab der die Daten geschrieben wurden.
Diese Angabe ist natiirlich beim DISK OUT OPEN noch nicht
versorgt. Erst beim Schreiben einer Datei mit DISK OUT
DIREKT (siche unten) wird dieses Feld im File Header versorgt.
Bei ASCII-Dateien finden Sie hier nur den Wert 0, da der An-
gabe in diesem Fall keine Bedeutung zukommt.

Das Byte 23 im File Header wird immer &FF sein. Im Casset-
tenbetrieb sagt dieser Wert, daB3 der derzeit gelesene Datenblock
der erste der Datei ist. Auch diese Angabe hat beim Disketten-
betrieb keine Aussage.
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Die Bytes 24 und 25 enthalten die Linge der Datei. Dieser Wert
wird nach dem DISK IN OPEN im DE-Registerpaar iibergeben.
Bei ASCII-Dateien ist dieser Wert immer 0, da ASCII-Dateien in
ihrer Gréfle nur durch die Diskettenkapazitit beschrinkt sind.

Die letzten benutzten Bytes 26 und 27 enthalten bei Maschinen-
programmen die Startadresse des Programms. Wenn Sie einen
Speicherbereich mit dem Befehl

SAVE "speicher.bin",b,1000,2000,1200

abspeichern, dann wird der Wert 1200 in hexadezimaler Form in
diesen beiden Speicherzellen abgelegt. Arbeiten Sie jedoch mit
den entsprechenden Routinen in Maschinensprache, so miissen
Sie diesen Wert selbst eintragen.

Alle @ibrigen Bytes des Fileheader werden vom AMSDOS nach
dem DISK OUT OPEN auf 0 gesetzt, jedoch nicht weiter
genutzt. Sie stehen Thnen danach zur freien Verfiigung.

2.1.9 DISK OUT CLOSE &BCS8F

Auch ein Output-File mufl geschlossen werden. Dabei ist die
Notwendigkeit des SchlieBens einer Datei beim Schreiben noch
wesentlich groBer als beim Lesen einer Datei. Das liegt daran,
das nicht jedes Zeichen direkt auf die Diskette sondern erst in
den 2048 Byte groflen Buffer geschrieben wird, der beim DISK
OUT OPEN angelegt wurde. Liuft dieser Buffer iiber, wird also
die Anzahl der zu speichernden Bytes grofBler als 2048, so wird
dieser Buffer auf die Diskette geschrieben. Beim Schlielen einer
Datei kénnen sich somit maximal 2047 Zeichen im Buffer be-
finden. Beim Aufruf der CLOSE-Routine wird dieser im Buffer
vorhandene Rest ebenfalls auf die Diskette geschrieben. Erst
jetzt ist die Datei auf der Diskette vollstindig. Sie verlieren also
im ungiinstigsten Fall 2047 Bytes, wenn Sie die Diskette bei ge-
6ffnetem Output-File wechseln.

Weiter wird der beim DISK OUT OPEN angelegte temporire
Filename (der mit der Extension .$$$) ersetzt gegen den origi-
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nalen Filenamen. Ein eventuell unter diesem Namen bereits vor-
handenes File wird dann umbenannt, es erhidlt die Extension
.BAK. Wenn Sie einmal eine Datei mit dieser Extension im In-
haltsverzeichnis sehen, dann handelt es sich in der Regel um ein
nicht ordnungsgemif geschlossenes File.

Die CLOSE-Routine bendtigt keine besonderen Ubergabe-
parameter, da wie auch beim Lesen nur eine Datei zur Zeit ge-
O0ffnet sein kann. Im AbschluB an diese Routine kdénnen Sie
wieder an Hand des Carry-Flag und des Zero-Flag feststellen,
ob der CLOSE ordnungsgemif3 ausgefithrt wurde. In diesem Fall
ist dann wieder das Carry gesetzt, das Zero-Flag dagegen ist
geldscht.

2.1.10 DISK OUT ABANDON &BC92

Sollte beim Schreiben einer Datei ein schwerwiegender Fehler
auftreten, dann kann die Datei mit dieser Routine geschlossen
werden. Ein Beispiel fiir einen solchen schwerwiegenden Fehler
wire etwa die Meldung, daf3 die Diskette voll ist. In diesem Fall
sollten Sie DISK OUT ABANDON aufrufen, da dann die bisher
belegten Blocke auf der Diskette wieder freigegeben werden.
Auch erscheint der Name des Files nicht im Directory. In einem
solchen Fall miissen natiirlich alle bisher geschriebenen Daten
erneut auf eine Diskette mit mehr Speicherplatz geschrieben
werden.

2.1.11 DISK OUT CHAR &BC95

Wie auch beim Lesen von Daten kennt das AMSDOS zwei ver-
schiedene Wege, Daten auf die Diskette zu schreiben. Die erste
der beiden Methoden fithrt iiber DISK OUT CHAR. Mit dieser
Routine wird das im Akku befindliche Zeichen in den
OPENOUT-Buffer geschrieben. Solite sich hierbei ein Uberlauf
ergeben, so werden die bisher in den Buffer geschriebenen
Zeichen auf die Diskette gerettet und damit wieder Platz im
Buffer geschaffen,
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Grundsitzlich kann mit dieser Routine jedes gewiinschte Zei-
chen in eine Datei geschrieben werden. Wird die Datei jedoch
spiater mit DISK IN CHAR gelesen, dann miissen Sie bei der
Verwendung des Zeichens &la entsprechend 26 dezimal beson-
ders vorsichtig sein. Dieses Zeichen koénnte sonst eventuell beim
spidteren Lesen als EOF-Kriterium angesehen werden, auch
wenn die Datei an dieser Stelle noch iiberhaupt nicht zu Ende
ist.

AuBer dem zu schreibenden Zeichen im Akku miissen dieser
Routine keine weiteren Parameter iibergeben werden. Wie auch
bei den anderen Routinen ist im AbschluB an DISK OUT
CHAR das Carry gesetzt, wenn das Zeichen ordnungsgemifB
geschrieben wurde. Sind dagegen Carry- und Zero-Flag
geldscht, dann haben Sie es versiumt, die bendtigte Output-Da-
tei ordnungsgemifB zu er6ffnen.

2.1.12 DISK OUT DIRECT &BC98

Diese Routine stellt die zweite Moglichkeit des AMSDOS dar,
Daten in einer Datei auf Diskette zu speichern. Im Gegensatz
zum Schreiben einzelner Zeichen wird diese Routine zum Spei-
chern kompletter Speicherbereiche des CPC verwendet. Dazu
miissen DISK OUT DIRECT verschiedene Parameter iibergeben
werden.

Zunichst mufl das HL-Registerpaar mit der Startadresse des zu
schreibenden Speicherbereichs versehen werden. Ab dieser
Adresse werden die Daten in die Datei geschrieben.

Der nichste wichtige Wert ist die gewiinschte Linge der Datei.
Hierzu laden Sie das DE-Registerpaar mit der Anzahl der zu
speichernden Bytes. Damit ist auch schon geklirt, dal die ma-
ximale GroBe einer solchen Datei 64 K entsprechend 65536
Bytes betrigt. GroBere Dateien sind aber auch gar nicht erfor-
derlich. Diese DateigroBBe reicht aus, um den kompletten Ram-



142 Das grofle Floppy-Buch zum CPC

Speicher des CPC auf Diskette zu bannen, was im iibrigen nicht
besonders sinnvoll ist, da man diese Datei nicht mehr volistindig
laden kann.

Wenn Sie mogen, dann konnen Sie im BC-Registerpaar die
Entry-Adresse (z.B. die Startadresse von Maschinenprogrammen)
iibergeben. Der Inhalt dieses Registerpaars wird in die Bytes 26
und 27 des File Header geschrieben.

Einen letzten Parameter kénnen Sie im Akku iibergeben. Es ist
dies der gewiinschte Filetyp. Diese Angabe wird ebenfalls in den
Fileheader geschrieben, und zwar in das Byte 18 des Header.
Wie auch beim Lesen von Dateien ist es beim Schreiben wichtig,
daB} die einmal benutzte Methode zum Schreiben nicht gewech-
selt wird. Man kann also nicht in einer Datei zwischen den bei-
den Methoden hin- und herspringen. Haben Sie erst einmal ein
Zeichen mit DISK OUT CHAR geschrieben, so fithrt der Ver-
such, anschlieBend DISK OUT DIRECT zu benutzen, zu einer
Fehlermeldung.

Auch ist es leider nicht moglich, in einer Datei mehr als einmal
DISK OUT DIRECT zu verwenden. Auch wenn nach einem
weiteren DISK OUT DIREKT die Meldung des AMSDOS ein
OK signalisieren sollte, so gibt es spidtestens beim DISK OUT
CLOSE die Meldung 'File not Open as Expexted’. Auch wird die
Datei nicht ordnungsgem&f geschrieben werden. Nach dem ein-
maligen Abschlul dieser Routine muf3 also das Output-File
geschlossen werden. Jeder weitere Speicherbereich des CPC mufl
in einer neuen Datei auf die Diskette geschrieben werden.

2.1.13 DISK CATALOG &BC98

Allein wegen dieser sinnvollen Einrichtung ist die Diskette dem
Cassettenbetrieb vorzuziehen. In Kkiirzester Zeit erhalten Sie
einen Uberblick iiber die Dateien auf dem derzeitigen Laufwerk.
Zusitzlich wird die Anzahl freier Blocks auf der Diskette ange-
zeigt.
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Vor dem Aufruf von DISK CATALOG miissen Sie im DE-Re-
gisterpaar die Startadresse eines 2048 Bytes groBen Bufferbe-
reichs angeben. Obwohl dieser Buffer grundsitzlich nicht notig
wire und wohl mehr aus Kompatibilitdtsgriinden zum Cassetten-
betrieb eingesetzt wurde, haben sich die Programmierer des
AMSDOS mit diesem Buffer doch eine nette Kleinigkeit ausge-
dacht. Beim Aufruf des DISK CATALOG werden namlich die
Namen der Dateien von der Diskette gelesen und zusammen mit
der Information iiber die Anzahl der belegten Blocks in diesem
Buffer abgelegt. Allerdings werden die Filenamen nicht einfach
der Reihe nach in den Buffer geschrieben, sondern bei dieser
Gelegenheit auch schén in alphabetischer Reihenfolge sortiert.
Das ist der Grund, weshalb Sie immer ein so schén sortiertes
Directory beim CAT-Befehl erhalten. Beim DIR-Kommando da-
gegen werden die Files in der Reihenfolge angezeigt, in der sie
tatsichlich auf der Diskette stehen, also unsortiert.

2.1.14 Das Patchen der Vektoren

Zu Anfang dieses Kapitels haben wir ausfithrlich die Vorziige
der im Ram befindlichen Vektoren erliutert. Wenn Sie jedoch
auf die Idee kommen sollten, von einem wesentlichen Vorteil,
der leichten Verinderbarkeit der entsprechenden Routinen, Ge-
brauch zu machen, so sollten Sie nicht {iberstiirzt an die Arbeit
gehen. Die Sache hat einen gefidhrlichen Haken.

Ein Blick in das ROM-Listing im Kapitel 3 zeigt, wo die
Schwierigkeit liegt. Alle 13 Vektoren zeigen nach dem Initiali-
sieren des AMSDOS den selben Inhalt. In allen Fillen wird der
drei Bytes jedes Vektors lauten:

RST &18
DEFW  &A888B

Eine einfache PEEK -Schleife bestiitigt diese Aussage. Mit dem
RST &18, auch RST 3 genannt, besteht die Maoglichkeit, jede
beliebige Routine in jedem beliebigen ROM oder im RAM als
Unterprogramm, also quasi als CALL anzuspringen. Dazu reicht
jedoch die 2-Byte-Adresse hinter dem Restart-Befehl nicht aus,
da in zwei Bytes nur eine Adresse, nicht aber ein zusétzlicher
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ROM-Auswahlwert untergebracht werden kann. Die Lésung des
Problems ist nun folgende: Die Adresse hinter dem RST zeigt
auf die Adresse im Speicher, an der die endgiiltige Drei-Byte-
Adresse steht.

In unserem Fall miissen wir an der Adresse &A88B nachsehen,
um die Adresse und das ROM-Auswahlbyte der tatsichlichen
DOS-Routine zu erhalten. An der Adresse &A88B finden sich
-nun die Werte &30, &CD und &07. Das ergibt in ’normaler’
Lesart die Adresse &CD30 im Erweiterungs~-Rom 7.

Wenn man jetzt einmal an der angegebenen Adresse im
AMSDOS-ROM nachsieht, so findet man eine etwas eigenartige
Routine, die Uber die Manipulation des Stack die Adresse des
aufgerufenen Vektors ermittelt (tatsichlich liegt auf dem Stack
die Adresse des Vectors +3). Zu dieser Adresse wird dann ein
Wert von &10D2 addiert und oben auf den Stack gelegt. Ein
anschlieBender RETURN fiihrt dann zu der eigentlich gefor-
derten Routine. Was passiert da?

Warum man diesen indirekten Weg des Ansprungs der einzelnen
Routinen gewihlt hat, wird klar, wenn man sich vor Augen hilt,
daB der RST 3 wie ein CALL wirkt. Nun wird bei einem CALL
eine Rilcksprungadresse auf den Stack gelegt. Diese Adresse aber
zeigt hinter den aufgerufenen Vektor auf den niichsten Eintrag
im Jump-Block. Unser Programm jedoch soll ja an der Stelle
fortgefithrt werden, die dem Aufruf des Vektors folgt. Darum
mufB3 unbedingt die Riicksprungadresse des RST vom Stack ver-
schwinden.

Genau diese Aufgabe iibernimmt die Routine bei &CD30. Die
zu entfernende Riicksprungadresse wird aber nicht einfach weg-
geworfen, sondern mit dem schon erwihnten Wert &10D2 ad-
diert und ergibt die tatsichliche Adresse der aufzurufenden
Routine. Darin sind aber auch schon die Schwierigkeiten beim
Patchen der Routinen erklirt. Kommt ein RST auf die Adresse
&CD30 von einer anderen Adresse als einem Jump-Block-Ein-
trag, so ergibt die Addition einen vdllig unsinnigen Wert,
Absturz oder Reset sind die warscheinlichen Folgen.
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Doch genug der Erklirung, schauen wir uns einmal an, wie man
die Routinen trotzdem patchen kann.

Das gewihlte Beispiel ist recht simpel. Die einzige Funktion des
Patches ist es, zu zeigen, wie ein solcher Patch arbeitet. Fiir dies
Beispiel werden wir den CAT-Vektor verbiegen.

100 INIT: LD  HL,&BC9C ;Adresse des CAT-Vektors

110 LD  TEMP,HL ;speichern

120 LD  HL,PATCH ;neue Adresse des RST

130 LD  &BC9C,HL ;patchen

140 RET ;alles klar

150 PATCH: EQU $ ;hier konnte lhre Routine stehen
160 LD  HL,TEMP ;urspriingliche Adresse

170 LD  &BC9C,HL ;wieder eintragen

180 CALL &BCSB ;Cat-Vektor mit korrekter Adresse
190 PATCH1: EQU $ ;auch hier kénnte Ihre Routine sein
200 CALL INIT ; fur nachsten Aufruf wieder setzen
210 RET ;alles vorbei

Wie Sie sehen, tun wir tatsichlich nichts, auler dem Verbiegen
des Vektors. Allerdings haben Sie auf diese Weise sowohl vor
wie auch nach der Routine die Mdoglichkeit des Eingriffs.

Ein praktisches Beispiel der angewendeten Methode ist die Re-
paratur des MERGE und CHAIN MERGE. Vielleicht disassem-
blieren Sie einmal das kleine Programm, um zu ergriinden, wie
der Eingriff in die DISK IN CHAR programmiert ist.

2.2 Die Befehlserweiterungen des AMSDOS

Mit den im vorigen Kapitel beschriebenen Routinen sind die
Méglichkeiten des Programmierers natiirlich noch lange nicht
erschopft. Auch die Befehle der Befehlserweiterung, in BASIC
durch den senkrechten Balken 1 gekennzeichnet, lassen sich ohne
Schwierigkeiten in Maschinensprache nutzen. Wie dies im ein-
zelnen geschieht, wollen wir jetzt betrachten.
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Die méglichen Kommandos kennen Sie ja bereits aus fritheren
Kapiteln unq_ auch aus Threm Handbuch zur Floppy. Hier noch
einmal eine Ubersicht iiber die verfiigbaren Kommandos:

CPM A
DISC B
DISC.IN DRIVE
DISC.OUT USER
TAPE DIR
TAPE.IN ERA
TAPE.OUT REN

Im Gegensatz zu den zuvor beschriebenen DISK-Routinen gibt
es zu den Kommandos der Befehlserweiterungen keine Vektoren,
so daB sie nicht direkt angesprungen werden koénnen. Fir die
Befehlserweiterungen sind spezielle MaBnahmen erforderlich,
um die gewiinschte Aktion ’anzuleiern’. Machen wir uns also mit
dem erforderlichen Mechanismus vertraut.

2.2.1 Programmierung der Erweiterungen in Assembler

Sollen Kommandos einer beliebigen Befehlserweiterung ausge-
fithrt werden, so muf3 zunichst die Adresse der Routine bekannt
sein. Da diese Routinen sich sowohl im RAM als sogenannte
RSX-Erweiterung als auch in ROMs in den oberen 16 K des
CPC befinden kénnen, muB weiterhin die eventuelle ROM-
Adresse ermittelt werden. Diese Angaben findet eine spezielle
Routine im Kernal des CPC, wenn wir den Namen der ge-
wiinschten Befehlserweiterung angeben. Dazu mufBl die Adresse
des Namens im HL-Registerpaar eingetragen werden. Auch
sollten Sie den Namen nur mit Groflbuchstaben angeben. Das
letzte Zeichen des Namens wird dadurch gekennzeichet, indem
Sie das Bit 7 dieses Zeichens setzen. In genau dieser Form stehen
alle Namen der Befehlserweiterungen in ROM und RAM.

Haben wir also den Namen in der gewiinschten Form im RAM
stehen und ist HL mit der Adresse dieses Namens versehen, so
geniigt der Aufruf der Routine KL FIND COMMAND.
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KL FIND COMMAND ist eine Routine des Kernal des CPC
und hat einen Vektor im RAM an der Adresse BCD4. Nachdem
diese Routine ausgefithrt wurde, erhalten wir folgende Parame-
ter zuriick:

Ist das Carry-Flag nicht gesetzt, so wurde das entsprechende
Kommando nicht gefunden. Entweder haben Sie den Namen der
Befehlserweiterung nicht richtig eingegeben, oder die Erweite-
rung ist noch nicht initialisiert.

Bei der Floppy kann letzterer Umstand eintreten, wenn Sie zu-
erst den CPC und danach die Floppy einschalten. Durch gleich-
zeitiges Driicken der drei Tasten CTRL, SHIFT und ESC wird
jedoch ein Reset durchgefiihrt, bei dem die Befehlserweiterung
’eingeklinkt’ wird und danach zur Verfiigung steht.

Ist dagegen das Carry-Flag nach der Routine KL FIND
COMMAND gesetzt, so erhalten Sie die Adresse der gewiinsch-
ten Routine im HL-Registerpaar zuriick. Die erforderliche
ROM-Adresse finden Sie im C-Register.

Die Versorgung gerade dieser Register wurde von den Program-
mierern des CPC-Betriebssystems mit Bedacht gewihlt, denn es
existiert eine Kernal-Routine mit dem Namen KL FAR PCHL,
die jede gewiinschte Adresse in jedem méglichen ROM oder im
RAM als Unterprogramm aufrufen kann. Die Adresse der Rou-
tine muB3 dazu in HL, die erforderliche ROM-Adresse im C-Re-
gister i{ibergeben werden. Genau da stehen nach KL FIND
COMMAND die bendtigten Werte, so daB dem Aufruf nichts
mehr im Wege ist.

Betrachten wir diesen Mechanismus einmal an Hand des Kom-
mandos IDIR, das ja bekanntlich keine weiteren Parameter
benétigt, bevor wir uns mit den Kommandos auseinandersetzen,
bei denen Parameter in Form von numerischen oder Stringvari-
ablen nétig sind.

100 LD HL , COMMAND ;Adresse des gewiinschten Kommandos
110 CALL KL-FIND-COMMAND ;Adresse des Vectors ist &BCD4
120 RET NC ;Kommando wurde nicht gefunden
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130 XOR A ;keine Parameter an DIR (bergeben
140 CALL KL-FAR-PCHL ;Adresse -ist &001B
150 RET

160 COMMAND: DEFM 'DI','R'+&80 ;Name des Kommandos

Die beiden benutzten Routinen des Kernal sind in ihrer
Leistungsfihigkeit wirklich fantastisch. Kein Mensch muf3 sich
mehr mit langen Adressen-Tabellen aller benétigten Routinen
herumquilen. Es ist vollkommen ausreichend, wenn der Name
der Routine bekannt ist.

Nur unwesentlich aufwendiger wird die Programmierung, wenn
an die Befehlserweiterung irgendwelche Parameter iibergeben
werden miissen. Nehmen wir zunichst den Fall, da3 nur nume-
rische Integer-Werte {ibergeben werden miissen. Dies ist z.B. bei
dem IUSER-Befehl der Fall. Als giiltige USER-Nummern sind
Werte zwischen 0 und 15 zugelassen. Sehen wir uns ein Beispiel-
Programm fiir den Aufruf des User-Kommandos an, bevor wir
die Besonderheiten der Parameteriibergabe besprechen:

100 LD HL , COMMAND ;Adresse des gewlnschten Kommandos

110 CALL KL-FIND-COMMAND ;Adresse des Vectors ist &BCD4

120 RET NC ;Kommando wurde nicht gefunden

130 LD A1 ;einen Parameter an LUSER
;libergeben

140 LD IX,NUMBER ;gewilinschte User-Nummer

150 CALL KL-FAR-PCHL ;Adresse ist &001B

160 RET

170 COMMAND: DEFM 'USE','R'+&80 ;Name des Kommandos
180 NUMBER: DEFW 0004

Zunichst sehen Sie, daB wir der ITUSER-Routine im Akku die
Anzahl der iibermittelten Parameter mitteilen. Jeder andere Wert
als eins fithrt in diesem Fall zur Ausgabe von Bad command’.

Das IX-Register zeigt auf die gewiinschte Usernummer, in
unserem Beispiel die Usernummer 4. Da nur 16-Bit-Werte iiber-
geben werden konnen, muBB in der Zeile 180 der Wert von
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NUMBER mit der Anweisung DEFW als 2-Byte-Wert
(entspricht 16 Bit) definiert werden.

Die Programmierung ist also in diesem Fall nicht wesentlich
aufwendiger. Etwas mehr Arbeit gibt es, wenn Strings an die
Befehlserweiterung iibergeben werden miissen. Das ist z.B. bei
den Befehlen IERA, IREN und IDRIVE der Fall.

Wie Sie ja bereits wissen, konnen Strings nicht direkt an Befehle
der Befehlserweiterung iibergeben werden. Statt dessen wird der
VYariablenpointer, den Sie mit der Funktion ’Klammeraffe’ er-
halten, fibergeben. Der Variablenpointer selbst ist ein Zeiger auf
den sogenannten Stringdescriptor. Der Aufbau des Stringdes-
criptors und die Verwaltung der Strings in BASIC sollte Thnen
bekannt sein, da eine detaillierte Erliuterung hier aus Platzgriin-
den nicht erfolgen kann.

Nehmen wir zunichst den einfacheren Fall mit nur einem String
als Parameter, das IERA-Kommando. In unserem Beispiel wollen
wir ein File mit dem Namen ’ADRESSEN.DAT’ 16schen.

100 LD KL, COMMAND ;Adresse des gewlnschten Kommandos
110 CALL KL-FIND-COMMAND ;Adresse des Vectors ist &BCD4

120 RET NC ;Kommando wurde nicht gefunden

130 LD A1 ;einen Parameter an LERA Ubergeben
140 LD IX,VARPTR ;Pointer auf Variablendescriptor
150 CALL KL-FAR-PCHL ;Adresse ist &001B

160 RET :

170 COMMAND: DEFM 1'ER’,'A'+8&80 ;Name des Kommandos

180 VARPTR: DEFW DESCRIP ;Adresse des Descriptors

190 DESCRIP: DEFB 12 ;Lénge der Variablen

200 DEFW FILNAM ;Adresse des Namens

210 FILNAM: DEFM 'ADRESSEN.DAT' ;Name des zu loschenden Files

Noch etwas aufwendiger wird die Angelegenheit, wenn zwei
Strings, wie im Fall des IREN-Kommandos, benétigt werden.
Das folgende Beispiel zeigt Thnen, wie Sie eine Datei
ADRESSEN.DAT’ in ’TADRESSEN.ALT’ umbenennen kénnen.



150 Das grofle Floppy-Buch zum CPC

100 LD HL , COMMAND ;Adresse des gewilinschten Kommandos

110 CALL KL-FIND-COMMAND ;Adresse des Vectors ist &BCD4

120 RET NC ' ;Kommando wurde nicht gefunden

130 LD A2 ;zwei Filenamen an REN Ubergeben

140 LD IX,VARPTR ;Pointer auf Variablendescriptoren

150 CALL KL-FAR-PCHL ;Adresse ist &0018

160 RET

170 COMMAND: DEFM 'RE','N'+&80 ;Name des Kommandos

180 VARPTR: DEFW DESCOLD ;Adresse des Descriptors des alten
sNamens

190 DEFW DESCNEW ;Adresse des Descriptors des neuen
sNamens

200 DESCOLD: DEFB 12 ;:Lédnge der Variablen

210 DEFW OLDNAME ;Adresse des neuen Filenamens

220 OLDNAME: DEFM 'ADRESSEN.DAT' ;alter Filename

230 DESCNEW: DEFB 12 ;Lénge der variable

240 DEFW NEWNAME ;Adresse des neuen Filenamens

250 NEWNAME: DEFM ‘'ADRESSEN.ALT*  ;neuer Filename

Wenn wir auch in diesem Beispiel alle Daten schén beieinander
stehen haben, so koénnen sie doch in der Praxis iiberall im Spei-
cher des CPC stehen. Auch die Reihenfolge spielt keine Rolle.
Wichtig ist nur, da3 die Pointer auf die Descriptoren in der
richtigen Reihenfolge und unmittelbar hinteteinander im Spei-
cher stehen. '

Mit dem Wissen aus diesem Kapitel sollte es Thnen jetzt eigent-
lich moglich sein, alle*auch von BASIC aus erreichbaren Mobg-
lichkeiten auch in Maschinensprache zu nutzen. Das ist sicher-
lich schon eine ganze Menge, macht aber nur einen Teil der
tatsichlich moglichen Dinge aus. Ziel der Programmierung in
Maschinensprache wird es ja gerade sein, die Grenzen der in
BASIC vorhandenen Moéglichkeiten zu erweitern. Das aber haben
wir bisher nicht erreicht.

Welche zusitzlichen Méglichkeiten sich dem Programmierer bie-
ten, wollen wir im nfchsten Kapitel erforschen.
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2.2.2 Die ’versteckten’ Befehle der Befehlserweiterung

Beim Durcharbeiten des ROM-Listings stieBen wir auf im
Handbuch mit keiner Silbe erwihnte Moglichkeiten. Zusitzlich
zu den bekannten 14 Befehlen der Befehlserweiterung existieren
weitere 9 zum Teil sehr interessante Befehle, die sich wie die
bisher beschriebenen Befehle einsetzen lassen. Allerdings konnen
diese Befehle nicht von BASIC aus wie z.B. das IDIR-Kom-
mando eingesetzt werden.

Alle diese Befehle haben einen ein Zeichen langen Namen. Die
Namen lauten &01, &02 .. &09. Da bei allen Namen der
Befehiserweiterung das 7. Bit des letzten Zeichens gesetzt sein
muf, sind die tatsichlichen Namen &81, &82 ... &89. In BASIC-
Programmen koénnen Sie diese Namen nicht eingeben. Dadurch
ist die Anwendung dieser Befehle eigentlich dem
Maschinensprache-Programmierer vorbehalten. Bei einigen Be-
fehlen wire die Anwendung in BASIC auch gar nicht sinnvoll,
wie Sie den Beschreibungen der einzelnen Befehle entnehmen
kénnen.

2.2.2.1 Der Befehl &81 Message ON/OFF

Dieser Befehl erlaubt es, Fehlermeldungen auszuschalten, die im
Zusammenhang mit den noch folgenden Befehlen &82 bis &89
auftreten konnen. Im besonderen sind dies die Fehlermeldungen
vom Disk-Controller, die vom Anwender die Eingabe von C, 1
oder R fiir Chancel, Ignore und Retry erfordern. Um dieses
Ausschalten der Fehlermeldungen zu erreichen, muf3 der Pro-
grammierer vor dem Aufruf im Akku einen Wert ungleich Null
iibergeben.
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100 LD HL, COMMAND ;Adresse des gewlinschten Kommandos
110 CALL KL-FIND-COMMAND ;Adresse des Vectors ist &BCD4&

120 RET NC ;Kommando wurde nicht gefunden

130 LD A,&FF ;Wert zum Ausschalten der Meldungen
140 CALL KL-FAR-PCHL ;Adresse ist &0018

150 RET

160 COMMAND: DEFB &B81 ;Name des Kommandos

Die ganze Aktion dieses Programmes ist es, den Wert im Akku
in die Speicherzelle &BE78 zu iibertragen. Das konnen Sie
sicherlich schneller durch explizites Beschreiben dieser
Speicherzelle erreichen. Wenn sich jedoch aus irgendwelchen
Griinden in spiteren Versionen des AMSDOS die Adresse dieser
Speicherzelle #ndern sollte, so wird die zuvor gezeigte Routine
sicher im AMSDOS so angepasst sein, daB die gefinderte Ram-
Adresse versorgt wird. Sie sollten also unbedingt aus Griinden
der Kompatibilitit mit diesen méglichen spiteren Versionen die
oben gezeigte Routine verwenden, wenn Sie nicht ausschlieBlich
fiir sich selber programmieren.

Im BASIC 1.0 ist die Routine nicht einsetzbar, da Sie auf die
Fehlermeldungen am Bildschirm angewiesen sind. Die im Akku
iibergebene Fehlernummer steht Thnen ja im BASIC 1.0 nicht
zur Verfiijgung. Statt dessen wiirde nur das laufende Programm
unterbrochen und die lakonische Meldung 'BREAK’ auf dem
Bildschirm erscheinen. In den BASIC-Versionen des CPC 664
und CPC6128 kénnen Sie diese Routine jedoch einsetzen und
Fehler mit ON ERROR GOTO und der reservierten Systemva-
riablen DERR abfragen. Fir BASIC-Programme geeignet sich
jedoch das Programm zum Abfangen von Fehlermeldungen bes-
ser, das Sie spiter in der Programmsammlung finden.

2.2.2.2 Der Befehl &82 Drive Parameter

Dieser Befehl erlaubt die Verinderung der Laufwerksdaten.
Dazu gehéren die Wartezeit, bis das Laufwerk nach dem Ein-
schalten des Drivemotors die Nenndrehzahl erreicht hat, ferper
die Zeitkonstante, die nach einem Spurwechsel gewartet werden
muf}, sowie die Nachlaufzeit des Disk-Motors. Auch die Zeiten
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fiir die HEAD LOAD TIME und HEAD UNLOAD TIME wer-
den in dieser Routine neu gesetzt.

In Gegensatz zu allen bisherigen Routinen der Befehlserweite-
rung kann &82 nicht mit den bekannten Kernal-Routinen auf-
gerufen werden. &82 erwartet nimlich im HL-Registerpaar den
Anfang der Tabelle fiir die Laufwerkdaten. Somit entféllt der
Ansprung mit KL FAR PCHL, da diese Kernal-Routine in HL
die Adresse der anzuspringenden Routine bendtigt. Aber es gibt
durchaus auch andere Wege, einen Befehl einer Erweiterung
aufzurufen.

100 LD HL , COMMAND ;Adresse des gewlnschten Kommandos

110 CALL KL-FIND-COMMAND ;Adresse des Vectors ist &BCD4

120 RET NC ;Kommando wurde nicht gefunden

130 LD (FARADR) ,HL ;Adresse der gew. Routine merken

140 LD A,C ;Romselect in den Akku

150 : LD (FARADR+2),A ;und ebenfalls abspeichern

160 LD HL,NEWTAB ;Tabelle neuer Laufwerksparameter

170 RST &18 ;wirkt wie CALL zur gew. Routine

180 DEFW FARADR ;Vektor auf Drei-Byte Far Adress

190 RET

200 COMMAND: DEFB &82 ;Name des Kommandos

210 FARADR: DEFS 3 ;Platz fir die Drei-Byte-Adresse

220 NEWTAB: DEFS 7 ;7 Bytes missen an &82 Ubergeben
;werden

230 HDUNLD: DEFS 1 ;hier muB die gew. HEAD UNLOAD-TIME
;stehen

240 HEADLD: DEFS 1 sHEAD LOAD TIME, nach Datenblatt
;des FDC

Anders als bei den bisherigen Aufrufen von Routinen des
AMSDOS haben wir hier einen RESTART-Befehl eingesetzt.
Der RST &18 stellt eine besondere Form des CALL-Befehls dar.
Uber diesen RST kann, #hnlich wie mit der Routine KL-FAR-
PCHL, jede gewiinschte Adresse in jedem moglichen ROM oder
RAM angesprungen werden. Der Vorteil des RST &18 jedoch
liegt darin, daB keine Register bendtigt werden. Wir kénnen mit
dieser Routine also auch im HL-Registerpaar und im C-Register
Parameter an aufzurufende Unterprogramme iibergeben, was bei
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der bisher genutzten KERNAL-Routine nicht mdoglich war.
Dafiir miissen die drei Bytes der FAR-Adresse im Speicher des
CPC abgelegt werden. Diese drei Bytes, also Zwei-Byte-Adresse
und ROM-Select-Byte miissen in jedem Fall in der angegebenen
Reihenfolge und zusammenhingend abgelegt werden.

Jetzt miissen wir uns nur noch einmal ansehen, wie denn die
geforderte Tabelle auszusehen hat.

Der erste Tabelleneintrag ist ein 16-Bitwert, der die Wartezeit
definiert, die nach dem Einschalten des Laufwerkmotors gewar-
tet werden muB. Es ist offensichtlich, dal die Diskette nicht
unmittelbar nach dem Einschalten des Laufwerkmotors die
Nenndrehzahl erreicht. Dies ist erst nach ca. einer Sekunde der
Fall. Entsprechend ist der Standard-Wert nach dem Einschalten
50 dezimal, der mit einem Ticker-Event heruntergezihlt wird.
Da der Ticker alle 1/50 Sekunde ausgefithrt wird, ergibt sich
eine Wartezeit von genau einer Sekunde.

Der zweite Tabelleneintrag beschreibt die Nachlaufzeit der Mo-
toren nach dem letzten Diskettenzugriff. Auch hier wird wieder
mit dem Ticker gearbeitet. Nach der Initialisierung des
AMSDOS ist der verwendete 16-Bitwert 250 dezimal. Das ent-
spricht einer Nachlaufzeit von 2,5 Sekunden.

Beim dritten Tabelleneintrag handelt es sich um einen Ein-Byte
Wert. In der Standard-Einstellung ist hier ein Wert von &af ent-
halten. Dieser Wert wird nur bei der Routine &86, Formatieren
einer Spur, benétigt und sollte nicht geindert werden.

Auch der folgende 16-Bit Wert definiert Wartezeiten. Das High-
Byte dieses Wertes bestimmt die Zeit, die nach einem Spur-
wechsel gewartet werden muf3. StandardmiBig ist eine Wartezeit
von 12 ms eingestellt. Diese Wartezeit ist vom verwendeten
Laufwerk abhingig.

Zwei weitere Wartezeiten miissen in der Tabelle definiert wer-
den. Es sind dies die Werte fiir die HEAD LOAD TIME und
HEAD UNLOAD TIME, die vom Controller-IC benétigt wer-
den. Die im ROM vorgegebenen Werte sind 32 ms fiur die
HEAD UNLOAD TIME und 16 ms fir die HEAD LOAD
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TIME. Die genaue Bedeutung dieser Werte finden Sie weiter
unten in der Beschreibung des FDC 765.

Der Befehl &82 wird vom AMSDOS nach jedem Einschalten
oder Reset automatisch durchgefithrt. Auch unter CP/M wird
diese Funktion beim Starten des CP/M einmal durchgefiihrt.
Unter CP/M besteht die Moglichkeit, die verschiedenen Para-
meter im Programm SETUP.COM nach Wunsch zu definieren.
Die nach dem Reset verwendete Tabelle finden Sie an der
Adresse &C5D4 im AMSDOS-ROM.

2.2.2.3 Der Befehl &83 Disk Format Parameter

Bekanntlich kann der CPC von Haus aus mit drei unterschied-
lichen Diskettenformaten arbeiten. Der Befehl &83 erlaubt es,
das Format der im aktiven Laufwerk eingelegten Diskette fest-
zulegen. Zu jedem Format befindet sich im ROM des AMSDOS
eine Tabelle. Je nach im Akku iibergebenem Wert wird die
benétigte Tabelle im RAM des CPC angelegt. Damit kann der
Anwender in Maschinenprogrammen mit direktem Sektorzugriff
die richtigen Tabellen anlegen. In BASIC ist die Verwendung
zwar moglich, aber nicht sinnvoll, da sich das AMSDOS diese
Werte selbst bestimmt. Auch wenn Sie also ein bestimmtes For-
mat angeben, so wird doch zusitzlich vor jedem Diskettenzugriff
noch einmal das Format ermittelt.

100 LD  HL,COMMAND ;Adresse des gewlinschten Kommandos
110 CALL KL-FIND-COMMAND ;Adresse des Vectors ist &BCD4

120 RET NC ;Kommando wurde nicht gefunden

130 LD  (FARADR),HL ;Adresse der gew. Routine merken

140 LD A,C ;Romselect in den Akku

150 LD  (FARADR+2),A sund ebenfalls abspeichern

160 LD  A,FORMAT ;Kennzeichen des gew. Formats (siehe

1Text)
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170 RST &18 sWirkt wie ein CALL zur gew. Routine
180 DEFW FARADR ;Vektor auf die Drei-Byte Far Adress
190 RET

200 COMMAND: DEFB &83 ;Name des Kommandos

210 FARADR: DEFS 3 ;Platz fiur die Drei-Byte-Adresse

Das Programm unterscheidet sich in keiner Weise von den bisher
gezeigten. Bleibt nur noch zu kliren, wie die Kennzeichen der
unterschiedlichen Diskettenformate auszusehen haben.

Diese Unterscheidung wird an Hand der Sektornummern vorge-
nommen. Beim AMSDOS-CP/M-Format gibt es auf jeder Spur
einer Diskette 9 Sektoren mit jeweils 512 Bytes. Diese 9 Sekto-
ren tragen die Sektornummern &41 bis &49. Das bedeutet, daB
bei jeder Sektornummer das Bit 6 gesetzt ist. Im AMSDOS-
Datenformat dagegen lauten die Sekornummern &C1 bis &C9. In
diesem Fall sind die Bits 6 und 7 in jeder Sektornummer gesetzt.
Im IBM-CP/M-Format lauten die Sektornummern &01 bis &08.
In diesem Format sind ja bekanntlich nur 8 Sektoren auf der
Diskette formatiert. Damit steht ein eindeutiges Kriterium zur
Unterscheidung der drei Formate zur Verfiigung. Ubergeben Sie
an die Routine &83 den Wert 0 (oder jeden anderen Wert mit
geldschtem Bit 6 und 7), dann wird im RAM die Parameterta-
belle fiirr das IBM-CP/M-Format eingerichtet. Das AMSDOS-
CP/M-Format wird eingestellt, wenn ein Wert mit gesetztem Bit
6 und geléschtem Bit 7 iibergeben wird. Das kénnte also &40,
aber auch &73 sein. Setzen Sie in dem zu iibergebenden Wert die
beiden obersten Bits (z.B. &CO0 oder &FF), so wird das
AMSDOS-Datenformat eingestellt.

2.2.2.4 Der Befehl &84 Read Sector

Die Michtigkeit dieses Befehls ist nicht zu unterschitzen. Er er-
laubt es, jeden beliebigen Sektor direkt von der Diskette zu
lesen! '

Damit sind Sie nicht mehr an die bekannten Dateistrukturen ge-
bunden, sondern koénnen sich bei Bedarf vollstindig eigene
Strukturen wie z.B. relative oder ISAM-Dateien aufbauen, zumal
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der noch folgende Befehl &85 das direkte Schreiben eines jeden
Sektors erlaubt. Mit diesen beiden Befehlen stehen IThnen alle
Bytes auf der Diskette in direktem Zugriff zur Verfiigung.

Um einen bestimmten Sektor mit &84 lesen zu kénnen, miissen
einige Angaben an die Routine gemacht werden.

Das ist zuniichst einmal das gewiinschte Laufwerk. Diese Angabe
muB} im E-Register abgelegt werden. Ein Wert von 0 im E-Re-
gister selektiert das Laufwerk A, eine 1 wihlt das Laufwerk B.

Weiterhin ist natiirlich auch der gewiinschte Sektor der Routine
mitzuteilen. Als Register fiir diesen Parameter ist das C-Register
gewihlt worden. Allerdings muf3 die tatsichlich auf der Diskette
vorhandene Sektornummer angegeben werden. Wollen Sie also
den ersten Sektor einer im AMSDOS-CP/M-Format geschriebe-
nen Spur lesen, so lautet die korrekte Sektornummer &41.

Zusitzlich wird noch der Track, also die gewiinschte Spur auf
der Diskette, bendtigt. Die Tracknummer wird im D-Register
angegeben. Im AMSDOS sind Tracknummern zwischen &00 und
&27 (dezimal 39) zuldssig.

Damit sind alle wichtigen Parameter in den richtigen Registern
ibergeben. Aber Halt! Ganz so schnell geht es nicht. Wir miissen
uns jetzt noch entscheiden, an welche Speicheradresse die 512
Bytes eines Sektors gelesen werden. Diese Angabe muf3 im HL-
Registerpaar iibergeben werden. Damit haben wir alle Parameter
beisammen und die Daten kénnen kommen,

100 LD  HL,COMMAND ;Adresse des gewiinschten Kommandos
110 CALL KL-FIND-COMMAND ;Adresse des Vectors ist &BCD4

120 RET NC ;Kommando wurde nicht gefunden

130 LD  (FARADR),HL ;Adresse der gew. Routine merken
140 LD A,C ;Romselect in den Akku

150 LD  (FARADR+2),A ;und ebenfalls abspeichern

160 LD E,DRIVE ;0/1 fir Drive A/B

170 LD D, TRACK ;0 bis 39 fur den gew. Track

180 LD C,SECTOR ;Sektornummer mit Format-Offset

190 LD  HL,BUFFER ;512 Byte fur die Daten des Sektors
200 RST &18 ;wirkt wie ein CALL zur gew. Routine

210 DEFW FARADR ;Vektor auf die Drei-Byte Far Adress
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220 RET
230 COMMAND: DEFB &84 ;Name des Kommandos
240 FARADR: DEFS 3 ;Platz fUr die Drei-Byte-Adresse

Nun wollen wir an dieser Stelle nicht gleich einen vollwertigen
Diskmonitor schreiben. Das folgende BASIC-Programm stellt
aber bereits die Funktion ’Lesen von Sektoren’ zur Verfiigung.
Tippen Sie dieses Programm ruhig ab, erweitern und analysieren
Sie es, um mit der Handhabung der Befehle vertraut zu werden.
Dieses kurze Programm stellt das Grundgeriist des schon er-
wihnten Diskmonitors dar.

Bevor Sie sich von der korrekten Arbeitsweise des Programms
itberzeugt haben, sollten Sie auf jeden Fall bei der verwendeten
Diskette den Schreibschutz anbringen. Es geniigt ein einziges
falsches Byte, nimlich das Kommandobyte, und der ausgewihlte
Sektor wird nicht gelesen, sondern mit den Daten des Buffers
itberschrieben. Wenn Sie auf diese Weise z.B. den ersten Sektor
des Directory Ihrer CP/M-MasterDiskette mit lauter Nullen
iiberschreiben, so kdnnen wir nur hoffen, daB Sie davon bereits
eine Kopie angefertigt hatten. Sonst sind 16 Programme auf
dieser Diskette mit Sicherheit verloren. Beherzigen Sie bitte in
Ihrem eigenen Interesse unseren Tip an dieser Stelle:

BACKUP, BACKUP, BACKUP !!!!

100 DEFINT a-z

110 MEMORY &A000-1

120 FOR adress= &A000 TO &AO1C

130 READ byte

140 POKE adress,byte

150 check = check + byte

160 NEXT adress N
170 IF check <> 2941 THEN PRINT"fehler in datas '"“: END
180 MODE 2

190 INPUT "Output Stream (0/8)";dev

200 INPUT "Laufwerk (0/1)";drive

210 INPUT "Track (0-39)"; track
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220 INPUT "Sector (1-9)";sector

230 POKE &A020,drive

240 POKE &A021,track

250 POKE &A022,sector+b4

260 CALL &A000

270 MODE 2

280 lincnt = 0

290 FOR i = &A030 TO &A030+511

300 IF lincnt = 0 THEN PRINT#dev,"  ";HEX$(i-&A030,4);" ";
310 PRINT#dev,HEX$(PEEK(i),2);" ";:lincnt=lincnt+1
320 IF lincnt = 16 THEN lincnt=0

330 a=PEEK(i):a=a AND 127

340 1F a<32 OR a=127 THEN t$="_" ELSE t$=CHR$(a)
350 Lin$=lin$+t$

360 IF lincnt = O THEN PRINT#dev,lin$:ling=1"
370 NEXT

380 PRINT" <SPACE> fuer weiter "

390 IF INKEY (47) THEN 390

400 GOTO 180

410 DATA &21,8&1c,&a0,8&cd,&d4,&bc,&22,&1d

420 DATA &a0,&79,832,81f,&a0,&21,&20,8&a0

430 DATA 8&5e,823,856,823,84¢,821,830,8a0

440 DATA &df,&1d,&a0,&c0,8&84

Die Handhabung dieses Programms ist eigentlich selbst-
erliuternd. Die Ubergabe der Parameter geschieht nach dem
Briefkasten-Prinzip, d.h. wir schreiben die Werte in bestimmte
Speicherzellen, aus denen sie dann vom Maschinenprogramm ab-
geholt werden. Das ist leider nétig, da von BASIC aus keine
Moglichkeit besteht, Register des Z80 direkt mit irgendwelchen
Werten zu laden.

Nachdem die bendtigten Parameter in den Speicher gepoked
worden sind, wird die Maschinenroutine mittels CALL ange-
sprungen. Der angegebene Sektor wird auf der Diskette gesucht
und die Daten in einen 512 Byte groBen Buffer ab &A030 ge-
schrieben. Von hier werden die Bytes vom BASIC-Programm
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ausgelesen und in hexadezimaler Form auf dem Bildschirm
angezeigt. Wahlweise koénnen Sie die Ausgabe auf einen
angeschlossenen Drucker umleiten.

2.2.2.5 Der Befehl &85 Write Sector

Allein das Lesen von Daten ist schon recht interessant. Erlaubt
die zuvor dargestelite Routine doch einen recht interessanten
Blick z.B. in das Directory oder in die Systemspuren 0 und 1
einer CP/M-Diskette. Wir kénnen aber noch mehr. Das Schrei-
ben von Daten auf jeden beliebigen Sektor der Diskette ist mit
dem Befehl &85 genau so einfach wie das Lesen mit dem Befehl
&84. Sogar die bendtigten Parameter, also Drivenummer, Track,
Sektor und Bufferadresse der Daten werden in denselben Regi-
stern wie beim Lesen iibergeben. Damit reduziert sich die
Anderung des zuvor abgedruckten Programms auf ein einziges
Byte. Nur die Nummer des Befehls, das letzte DATA-Element
im BASIC-Programm, und natiirlich die Priiffsumme miissen
gedndert werden.

Zum Experimentieren kdénnen Sie einmal eine frisch formatierte
Diskette nehmen und versuchen, einen Sektor zu beschreiben.
Dazu koénnen Sie irgendwelche Bytes in den Sektorbuffer
POKEn und diesen dann schreiben. Mit der abgedruckten Lese-
routine kdnnen Sie anschliefend priifen, ob alles nach Wunsch
geklappt hat.

2.2.2.6 Der Befehl &86 Format Track

Dieser Befehl ist etwas fiir die Spezialisten unter Ihnen. Er er-
laubt die Formatierung einer einzelnen Spur auf der Diskette.
Unter Zuhilfename des Befehls &86 kénnen Sie in Ihre Pro-
gramme Formatierroutinen einbauen, so da3 der Anwender nicht
auf das CP/M-Programm '"FORMAT.COM’ angewiesen ist.

Bevor wir diesen ’verborgenen’Befehl der Befehlserweiterung
weiter erliutern, miissen wir kliren, wie der FDC 765 iiberhaupt
eine Spur formatiert. Um jetzt nicht der spiteren Beschreibung
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des FDC 765 vorzugreifen, sei an dieser Stelle nur so viel ver-
raten: :

Der Floppy-Controller ist in Hinsicht auf die Formatierung von
Disketten auBerordentlich ’benutzerfreundlich’. Thm geniigen
einige, wenige Bytes, und er erledigt die gesamte ’'Dreckarbeit’,
wie z.B. das Erzeugen der Checksummen, der verschiedenen ID-
Markierungen und der sogenannten GAPs. Weiterhin passt er
auf, wann das Indexloch den Spuranfang markiert und erkennt
selbsttitig, ob die Diskette schreibgeschiitzt ist.

Soll dieser pfiffige Baustein einen Track, also eine Spur forma-
tieren, so bendtigt er zunichst das entsprechende Kommando.
Dieses Kommando sagt ihm (unter anderem), auf welchem Drive
er welchen Track formatieren soll, wie groB die zu erzeugenden
Sektoren sind, und welchen Wert er als Fillerbyte verwenden
soll. Das Fillerbyte ist der Wert, der nach erfolgter Formatierung
als Daten auf allen Sektoren steht.

Dafl zum Formatieren der Laufwerksmotor eingeschaltet sein
mufB, dirfte klar sein. Sobald nun nach dem Kommando das
Indexloch erkannt wird, beginnt der eigentliche Formatiervor-
gang. Jetzt erwartet der FDC zu jedem zu formatierenden Sektor
4 Bytes vom Prozessor. Zu jedem Sektor miissen Tracknummer,
Kopfnummer, Sektornummer und GroéfBe des Sektors angegeben
werden. Dadurch, dafl zu jedem Sektor auch die Sektornummer
angegeben werden muf3, kénnen die Sektoren in einer vom Pro-
grammierer festgelegten Reihenfolge auf die Diskette gebracht
werden, Dadurch kann der spitere Zugriff teilweise erheblich
beschleunigt werden.

Doch dazu spiter mehr, Wir wollen jetzt sehen, was das alles mit
dem Kommando &86 auf sich hat.

Das Kommando &86 erwartet, 4hnlich wie die zuvor beschriebe-
nen Befehle zum Lesen und Schreiben von Sektoren, in ver-
schiedenen Registein Parameter. Da wire zunichst einmal der
gewiinschte Track. Dieser Wert wird in bekannter Weise im D-
Register iibergeben. Im E-Register des Z80 muB} sich die Num-
mer fiir das gewiinschte Laufwerk befinden. Das C-Register
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bekommt die Nummer des ersten zu formatierenden Sektors mit-
geteilt und das HL-Registerpaar wird als Zeiger auf eine Tabelle
benutzt.

Die ersten drei Register und ihre Funktionen unterscheiden sich
nicht von denen der zuvor beschriebenen Routinen. Aber auch
das HL-Registerpaar hat eine dem Schreiben von Daten ver-
gleichbare Funktion. In der durch HL adressierten Tabelle ste-
hen nimlich fiir jeden zu formatierenden Sektor 4 Bytes, die
schon genannten Werte fiir Track, Head und Drive, Sektornum-
mer und SektorgrofBe. Das folgende Beispielprogramm soll ein-
mal zeigen, wie eine einzelne Spur formatiert werden kann.

100 ;FORMATIEREN EINES KOMPLETTEN TRACKS
110 ORG &5000 ;Startadresse der Formatier-Routine
120 START: LD E,DRIVE ;genlinschte Laufwerksnummer ins E-Register
130 LD D,TRACK ;Tracknummer ins D-Register

140 LD C,81 ;erste Sektornummer auf dem Track
150 LD HL,FTAB ;Tabelle der 32 Bytes fuer den FDC
160. RST &18 ;Call Format &87

170 DEFW FORMAT ;Adresse der Drei-Byte-Far Adress
180 RET ;Track ist formatiert

190 FORMAT: DEFW &C652 ;Adresse der Routine &B87 im AMSDOS
200 DEFB 7 ;bendtigte Rom-Select-Adresse

210 FTAB: EQU $
220 SECT1: DEFB TRACK ;Tracknummer fir die Sektor-ID

230 DEFB HEAD ;Kopfnummer des Drives
240 DEFB &41 ;Nummer des Sektors
250 DEFB 2 ;SektorgroBe fir die ID
260 SECT2: DEFB TRACK

270 DEFB HEAD

280 DEFB &43

290 DEFB 2

300 SECT3: DEFB TRACK

310 DEFB HEAD

320 DEFB &45

330 DEFB 2

340 SECT4: DEFB TRACK

350 DEFB HEAD

360 DEFB 847
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370 DEFB 2

380 SECTS: DEFB TRACK
390 DEFB HEAD
400 DEFB 849
410 DEFB 2

420 SECT6: DEFB TRACK
430 DEFB HEAD
440 DEFB &42
450 DEFB 2

460 SECT7: DEFB TRACK
470 DEFB HEAD
480 DEFB &44
490 DEFB 2

500 SECT8: DEFB TRACK
510 DEFB HEAD
520 DEFB &46
530 DEFB 2

540 SECT9: DEFB TRACK
550 DEFB HEAD
560 DEFB &8
570 DEFB 2

2.2.2.7 Der Befehl &87 Seek Track

Obwohl alle bisherigen Befehle mit direktem Zugriff auf die
Diskette selbsttitig die gewiinschte Spur angefahren haben, so
kann es doch fiir manche Aufgaben sinnvoll sein, den Kopf
iiber einer bestimmten Spur zu positionieren. Diese Aufgabe
{ibernimmt der Befehl &87.

Zur Positionierung sind nur zwei Parameter erforderlich.
Zunichst wird die Angabe des gewiinschten Laufwerks gefor-
dert. Die Tracknummer, die vom Kopf angefahren werden soll,
wird als zweiter Parameter gefordert.

Auch bei dieser Routine haben sich die Programmierer an die
Register als Schnittstelle gehalten. Die Laufwerksnummer wird
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im E-Register bendtigt, das D—Registef muf3 die Tracknummer
enthalten.

Auch die Benutzung der Flags als Kennzeichen fiir den Erfolg
der Routine ist wie gehabt. Ein gesetztes Carry teilt IThnen mit,
daB die gesuchte Spur auf der Diskette gefunden wurde.

Da sich auch das benétigte Programm nicht wesentlich von den
zuvor abgedruckten Routinen unterscheidet, wollen wir an dieser
Stelle einmal darauf verzichten.

2.2.2.8 Der Befehl &88 Test Drive

Moéchten Sie in einem Maschinenprogramm gern wissen, ob ein
bestimmtes Laufwerk verfiigbar ist? Nichts einfacher als das.
Der Befehl &88 verrit alle wichtigen Informationen iiber das
angewihlte Laufwerk. Allerdings stellt diese Routine in gewisser
Weise eine Besonderheit dar, da es die Angabe iiber das zu
testende Laufwerk nicht, wie sonst iiblich, im E-Register, son-
dern im Akku erwartet.

Kehrt diese Routine zuriick, so kann an Hand der Flags und des
Inhalts des Akku ermittelt werden, ob das angewihlte Laufwerk
verfiigbar ist. Im Falle einer fehlerfreien Ausfithrung der Rou-
tine ist das Carry-Flag gesetzt. Der Akku enthilt dann den’
Inhalt des Statusregisters 0 des FDC. Hier ist nur interessant,
daB bei Verfiigbarkeit der Laufwerke je nach gew#hltem Drive
eine Null (bei Drive A) oder Eins (bei Drive B) im Akku ent-
halten ist.

2.2.2.9 Der Befehl &89 Retry Count

Soll auf einer Diskette der Kopf iiber einer bestimmten Spur
positioniert werden, so kann das recht einfach mit dem Befeh!
&87 geschehen. Bei diesem Befehl wird ja dem Controller die
gewiinschte Spur mitgeteilt. Nachdem das Laufwerk den
Schreib-Lesekopf mit der entsprechenden Anzahl von Schritten
in die gewiinschte Richtung bewegt hat, liest der FDC selbsttiitig
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die beim Formatieren auf die Spur gebrachte Tracknummer von
der Diskette. .

Stimmt die gelesene Nummer mit der gewiinschten iiberein, so
ist das Kommando erfolgreich beendet. Anders ist der Fall,
wenn keine Information gelesen werden kann, oder die gelesene
von der gewiinschten Spurnummer verschieden ist. In diesem
Fall wird ein neuer Versuch unternommen, den geforderten
Track zu finden.

Genau an dieser Stelle greift der Befehl &89 ein. Mit diesem
Befehl ist es méglich, die Anzahl der Leseversuche nach dem
Positionieren festzulegen. Das AMSDOS stellt einen Default-
Wert von 10 Versuchen ein. Das ist normalerweise ausreichend.
Es kann allerdings ndtig sein, diese Zahl zu erhéhen.

Der gewiinschte neue Wert wird der Routine &89 im Akku
iibergeben. Der Wert 0 wird als Maximalzahl von 256 verstan-
den. Kleinere Werte als 10 sollten Sie nicht unbedingt einsetzen,
Disketten mit Leseproblemen kann man aber schon einmal mit
einer hoheren Anzahl von Versuchen zu Leibe riicken.

Um die Auswirkungen schnell und ohne Assembler zu priifen,
kénnen Sie den Wert 0 in die Speicherzelle & BE66 POKEn. Das
ist gleichbedeutend mit dem Aufruf des Befehls &89 und der
Ubergabe von 0 im Akku. Wenn Sie dann eine frische, also
nicht formatierte Diskette einlegen und sich das Directory an-
schauen wollen, kénnen Sie sehr schdn hoéren, wie der Kopf auf
der Diskette hin- und her’ackert’, um die benétigte Spur zu fin-
den. POKEn Sie dagegen eine 1 in die Speicherzelle &BE66,
dann gibt sich das Laufwerk deutlich weniger Miihe, auf der
leeren Diskette irgendwelche Daten zu finden.
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Kapitel 3
Technik der Floppy und der Diskette

3.1 Der Floppycontroller

Wihrend beim CPC 464 die Elektronik des Floppyinterfaces auf
das Rechnergehiuse aufgesteckt wird, befindet sie sich beim
CPC 664 und CPC 6128 zusammen mit der ersten Floppy im
Rechnergehiduse. Welchen CPC Sie besitzen, ist fiir die Funktion
des Interfaces recht unerheblich, da sie sich nur sehr geringfiigig
voneinander unterscheiden. Die globalen Funktionsblécke koén-
nen Sie im Blockschaltbild Abb. 16 sehen.

Den Mittelpunkt des Controller-Boards bildet der integrierte
Floppy Disk Controller (FDC) uPD 765. Dieses IC stellt die
Schnittstelle zwischen den Laufwerken und dem Prozessor des
CPC dar. Zwar kann man durchaus Floppystationen ohne FDC
aufbauen, durch die hohe ’Eigenintelligenz’ des FDC vereinfacht
sich die Konstruktion jedoch wesentlich. Der ndtige Hardware-
aufwand, aber auch das AusmaB der zu schreibenden
Betriebssoftware wird durch den Einsatz eines FDC drastisch re-
duziert. Ein Beispiel mag dies verdeutlichen.

Die Floppystation 1541 der Firma Commodore, vielen von Ihnen
sicher bekannt als Floppystation zum Commodore C64, ist eine
ohne FDC aufgebaute Floppystation. Abgesehen von der kon-
struktiv bedingten langsamen Geschwindigkeit der Dateniibertra-
gung (itber die Sie als CPC-Besitzer nur licheln kdnnen) ist der
Aufwand der Hardware fiir dies Laufwerk deutlich héher als bei
der CPC-Floppy. Die Digitalelektronik der 1541 enthilt einen
eigenen Prozessor, zwei 40-polige Peripherie-IC und jede Menge
verschiedener TTL-ICs. Ein kompletter CPC enthilt eine ver-
gleichbare Menge an Bauteilen!

Die Betriebssoftware fiir die 1541 ist mit etwa 16 K doppelt so
gro wie das AMSDOS. Keine Frage, daB Entwickler (aus
Griinden der Bequemlichkeit) und Xaufleute (aus Kosten-
griinden) gern zu den komfortabel einzusetzenden FDCs greifen.
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Bevor wir nun auf den folgenden Seiten sozusagen den Deckel
des FDCs entfernen und ihm auf die Finger sehen, wollen wir
zunichst die einzelnen Stufen des Floppy-Controllers unter-

suchen.
ROM
TS
ADRESSBUS Decoder MOTOR ON
Logik
DATENBUS
cs
Leuf=
FBC
woerk

Abb. 16
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3.1.1 Beschreibung der Floppy-Schnittstelle

Wie auf dem Blockschaltbild Abb. 16 zu sehen, kann die
gesamte Elektronik der Schnittstelle in drei Funktionsgruppen
unterteilt werden. Die erste Funktionsgruppe besteht aus dem
AMSDOS-ROM und einem Flip-Flop. Das Flip-Flop hat die
Aufgabe, das BASIC des CPC auf Kommando hin aus- und das
AMSDOS-ROM einzuschalten. Dieses Flip-Flop wird aktiviert,
wenn auf die Portadresse &DFxx ein Wert von &07 ausgegeben
wird. Jetzt ist bei einem Lesezugriff auf den Adressbereich von
&C000 bis &FFFF das AMSDOS-ROM eingeschaltet. Jeder
andere ausgegebene Wert schaltet das Flip-Flop und damit das
AMSDOS-ROM wieder ab.

Da das ROM in einem 28-poligen IC-Sockel sitzt, besteht die
Moglichkeit, das Betriebssystem zu modifizieren oder zu erwei-
tern und ohne Basteleien gegen ein 16K-EPROM auszutauschen.
Und fiir eigene Erweiterungen ist in den genutzten 16 KByte als
Platz genug. Das AMSDOS belegt nimlich nur knapp 8K des
verfiigbaren Speicherplatzes. Die verbleibenden 8K werden von
LOGO benotigt, das ohne diesen Bereich im ROM fast keinen
Platz fiir LOGO-Programme mehr lieBe. Wenn man jedoch auf
die Programmiersprache LOGO verzichten kann, so kann ein
erweitertes Floppy-Betriebssystem immerhin 16K grofl werden,

Das zweite im Blockschaltbild gezeigte Flip-Flop steuert die
Laufwerksmotoren. Der Dateneingang des Flip-Flops liegt auf
dem Datenbit 0. Der CLK-Impuls fiir das Flip-Flop wird iiber
mehrere Gatter aus den Adressbits A7, A8 und A10 sowie den
Signalen IORQ und WR gewonnen. Die genannten Adressbits
miissen Low sein, um das Flip-Flop zu triggern. Daraus ergibt
sich eine Portadresse von &FA7x, im AMSDOS wird das Flip-
Flop iiber den PORT &FA7E angesprochen.

Die Gatter zur Decodierung der Portadresse des Motor-FlipFlops
werden auch zur Decodierung der Adressen des FDC verwendet.
In diesem Fall aber muB das Adressbit A8 High sein, um das
CS-Signal zu generieren. Das ergibt die Portadresse &FB7X. Da
das Adressbit A0 des Prozessors zur Auswahl der beiden Regi-
ster des FDC verwendet werden, ergeben sich die Portadressen
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&FB7E fiur das Haupt-Status-Register und &FB7F fiir das
Datenregister.

Interessant ist noch die Erzeugung der beiden Signale zum akti-
viere der Laufwerke (Drive-Select-Signale). Obwohl der FDC
iiber zwei getrennte Anschliisse (USO, US1) fiir die Erzeugung
des Drive Select verfiigt, ist nur ein Anschlufl benutzt. Das Aus-
gangssignal des Pin 29, USO, wird iiber ein als Inverter geschal-
tetes NAND-Gatter als Select-Signal fiir das Drive B und itber
ein weiteres NAND-Gatter/Inverter als Select-Signal fiir Drive
A benutzt. Je nach Polaritit des USO-Signals ist also entweder
Drive A oder Drive B aktiv. Durch diesen Aufbau hatten es die
Programmierer des AMSDOS recht einfach. Es geniigt ein ein-
faches Decrementieren des Wertes fiir die Laufwerksauswahl,
um festzustellen, welches Laufwerk aktiviert werden soll. Ist der
Wert nach dem decrementieren nicht Null, dann war das Lauf-
werk A aktiv, ist der Wert dagegen Null, so ist Laufwerk B ak-
tiv.

3.1.2 Der FDC 765

Der von der Firmen NEC als uPD 765 von ROCKWELL als R
6765 und von INTEL als 8765 vertriebene FDC kann als ein
hoch spezialisierter Microprozessor angesehen werden. Die Mog-
lichkeiten dieses ICs sind so umfangreich und komplex, daf
diese Bezeichnung sicher nicht zu hoch gegriffen ist.

Das vom FDC benutzte Datenformat entspricht dem IBM-For-
mat 3740 in Single Density und IBM System 84 in Double Den-
sity. Durch diese Festlegung koénnen z.B. Commodore- oder
Apple-Disketten leider nicht gelesen oder beschrieben werden.

Mit seinen 40 Pins stellt er alle fiir den Betrieb handelsiiblicher
Laufwerke benétigten Signale zur Verfiijgung. Durch die vorhan-
denen Steuersignale ist der Entwickler in der Lage, diesen FDC
an fast jeden Prozessor anzuschlieBen. Dabei sind zwei grund-
sitzliche Moglichkeiten zum Anschluf3 und Betrieb. gegeben. Die
erste Methode ist der DMA-Betrieb. Zusammen mit einem
DMA-Controller kann der FDC fiir den Datentransfer beim
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Lesen und Schreiben die Kontrolle {iber den Speicher des Com-
putersystems iibernehmen. Er holt sich dann mit Hilfe des
DMA -Controllers benitigte neue Daten aus dem Speicher oder
schreibt, ebenfalls unter Umgehung des Prozessors, die von der
Diskette gelesenen Werte in den Speicher. Diese sehr schnelle
Methode des Datentransfers wird aber im CPC nicht eingesetzt
und wird hier nur der Vollstindigkeit halber erwihnt.

Bei der zweiten, im CPC eingesetzten Methode wird der Daten-
transfer vom Prozessor fibernommen. Bei dieser zweiten Methode
muf3 aber wiederum zwischen zwei Moglichkeiten des Betriebs
des FDC unterschieden werden,

Da wire zunichst die Interrupt-Methode. Hierbei wird zu jedem
Datentransfer ein Interrupt erzeugt. In der entsprechenden In-
terupt-Routine des Prozessors muBl dann das n#ichste Daten-
oder Befehlsbyte vom Prozessor geliefert oder gelesen werden.
Durch den Hardwareaufbau des CPC kam diese Methode wohl
auch nicht in Betracht, so daB die Entwickler zur Polling-
Methode gegriffen haben. Hierbei mufl der Prozessor regelmifBig
in Registern des FDC priiffen, welche Aktion als nichstes vom
FDC gefordert wird.

Doch betrachten wir zunéchst einmal die Leistungsdaten des 765
im Uberblick. Bedenken Sie jedoch, daBl die Entwickler des
Controllers nicht alle Mdglichkeiten des 765 genutzt haben.

programmierbare Sektorldnge

alle Laufwerkdaten programmierbar

bis zu vier Laufwerke anschlief3bar

Datentransfer wahlweise im DMA- oder Nicht-
DMA-Modus

anschliefBbar an fast alle gdngigen Prozessortypen
einfache 5-Volt-Stromversorgung

einfacher Ein-Phasen-Takt von 4 oder 8 MHz
40-poliges IC-Gehduse

*® % % #

LR I N )

Dem letzten Punkt dieser kurzen Aufstellung wollen wir uns
jetzt etwas detaillierter zuwenden.
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3.1.2.1 Die AnschiuB-Belegung des FDC

Die Anschliisse des FDC 765 lassen sich in verschiedene Grup-
pen unterteilen. Die erste Gruppe von Anschliissen stellen das
Interface zum Systemprozessor dar. Uber diese Anschliisse wird
also die Steuerung des FDC vom Prozessor aus vorgenommen.

Die zweite Gruppe ist nur in Verbindung mit dem DMA-Betrieb
notig. Uber diese Signale kommunizieren DMA-Controller und
FDC.

Das Interface zu den Floppy-Laufwerken wird von der dritten,
mit 19 Anschliissen zahlenmidBig stirksten Gruppe der An-
schliisse geliefert.

In der vierten und letzten Gruppe lassen sich die Anschliisse fiir
die Stromversorgung und den Takt zusammenfassen.

Beginnen wir die Betrachtung der Anschliisse mit der ersten
Gruppe, dem Interface zum Prozessor.

Das Prozessor-Interface
RESET:

Der RESET-Eingang des FDC ist High-Aktiv. Im normalen
Betrieb liegt dieser Anschluf auf MassePotential. Durch ein
High am RESET-Pin wird der FDC in einen definierten Zu-
stand gebracht.

CS*: CHIP SELECT

Durch ein Low an diesem Pin wird der FDC selektiert. Erst bei
CS* = Low werden RD* und WR¥* fiir den FDC giiltig. Da die
Erzeugung des CS dem Entwickler freigestellt ist, kann der FDC
wahlweise Memory-Mapped, also als Bestandteil des Speicher-
bereichs, oder iiber Portadressen angesprochen werden.
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RD*: READ*

Dieser Anschiuf mufB8 mit dem RD*-Signal des Prozessors ver-
bunden werden. Wann immer der Prozessor Daten aus dem FDC
lesen will, wird diese Leitung auf Low gelegt.

WR*: WRITE*

Wie die RD*-Leitung Lesezugriffe des Prozessors signalisiert, so
zeigt ein Low an WR¥*, daB der Prozessor Daten oder Befehle in
den FDC schreibt.

A0: ADRESS LINE 0

Der FDC verfiigt iiber nur zwei von auflen ansprechbare
Adressen. Die Unterscheidung zwischen den beiden Adressen
wird mit dem Signal A0 vorgenommen. Diese Leitung ist nor-
malerweise mit dem niedersten Adressbit des Prozessors verbun-
den.

DB0O - DB7: DATABUS 0-7

Diese Anschliisse des FDC werden mit dem Systemdatenbus ver-
bunden. Alle Kommandos und Daten werden iiber diese acht
bidirektionalen Anschliisse transportiert. Die jeweilige Daten-
richtung wird dabei entweder vom Prozessor oder im DMA-
Mode. vom DMA -Controller bestimmt.

INT: INTERRUPT

Uber diesem Anschluf kann der FDC einen Interrupt des
Systemprozessors erzeugen. Interrupts werden zu jedem Byte-
Transfer erzeugt (im CPC nicht angeschlossen).

Signale fiir den DMA-Modus (im CPC nicht verwendet)

DRQ: DMA REQUEST

Uber diesen AnschluB signalisiert der FDC dem DMA-Control-
ler, daB ein Speicherzugriff erfolgen soll. Bei der nichsten még-
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lichen Gelegenheit iibernimmt daraufhin der DMA-Controller
den Systembus. Der Prozessor wird dabei abgeschaltet,

DACK*: DMA ACKNOWLEDGE

Mit diesem Signal wird dem FDC angezeigt, da3 der DMA-
Controller den Bus itbernommen hat und jetzt mit dem Daten-
transfer begonnen hat.

TC: TERMINAL COUNT

Durch einen High-Pegel an diesem AnschluS wird der Daten-
transfer von und zum FDC unterbrochen. Obwohl dieser An-
schluB in der Hauptsache im DMA-Modus verwendet wird,
kann auch in interruptgesteuerten Systemen der Datentransfer
iiber diesen AnschluB unterbrochen werden.

Das Floppy-Interface
US0, US1: UNIT SELECT 0/1

Uber diese beiden Anschliisse kdnnen direkt zwei, mit Hilfe
eines Zwei-zu-Vier-Decoders jedoch vier Laufwerke ange-
schlossen werden. Uber diese Anschliisse wird das jeweils
gewiinschte Laufwerk zum Lesen oder Schreiben von Daten an-
gesprochen.

HD: HEAD SELECT

Da der FDC fiir den Betrieb von DoppelkopfLaufwerken vor-
bereitet ist, kann bei Verwendung dieser Drives die Kopfaus-
wahl iiber diesen Anschluf3 geschehen.

HDL: HEAD LOAD

Dieses Signal wird fast ausschlieBlich bei 8"-Laufwerken einge-
setzt. Die Motoren dieser Laufwerke werden nicht bei Bedarf
eingeschaltet, sondern laufen normalerweise immer. Um nun
Diskette und Schreiblesekopf zu schonen, wird der Kopf nur bei
Bedarf iiber einen Hubmagneten ’geladen’, also an die Disket-
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tenoberflache gebracht. Die Steuerung des Hubmagneten wird
dann mittels HDL vorgenommen.

IDX: INDEX

An diesem Anschlufl wird das von der Index-Lichtschranke er-
zeugte Signal angelegt und signalisiert dem FDC den physikali-
schen Anfang eines Tracks.

RDY: READY

Das von der Floppy gelieferte Signal READY zeigt an, daB sich
im Laufwerk eine Diskette befindet und daB sich diese mit einer
gewissen Mindestgeschwindigkeit dreht. Erst nach Erscheinen
des READY greift der FDC auf das Laufwerk zu.

WE: WRITE ENABLE

Dieser Ausgang des FDC muf3 High sein, um Daten auf die Dis-
kette schreiben zu kénnen.

RW /SEEK: READ WRITE /SEEK

Insgesamt liefert ein Floppylaufwerk mehr Signale, als bei einem
40-poligen Gehiduse fiir das Floppy-Interface zur Verfiigung
stehen. Allerdings werden nicht zu allen Zeiten alle Signale
gleichzeitig benotigt. Acht dieser Laufwerkssignale hat man
darum in zwei Gruppen aufgeteilt, die wahlweise an vier An-
schliisse des FDC gelegt werden konnen. Uber den AnschluB
RW/SEEK wihlt der FDC selbsttitig die jeweils benétigten
Signale aus.

FR/STP: FIT RESET/STEP

Dies ist das erste der vier Doppelsignale am FDC. Dieser Aus-
gang hat je nach ausgefithrter Operation verschiedene Bedeu-
tungen. Einmal kann mit diesem Anschlufl das bei einigen
Laufwerken vorhandene Fehler-Flip-Flip zuriickgesetzt werden.
Die zweite, weitaus hiiufigere Verwendung ist die Ansteuerung
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des Step-Eingangs des Laufwerks. Zu jedem Kopfwechsel wer-
den die benétigten Impulse an diesem Anschlufl geliefert.

FLT/TR0O: FAULT /TRACKO

Auch dieser Eingang kann zwei verschiedene Signale auswerten.
Wird eine SEEK-Operation (siche Programmierung des FDC)
durchgefithrt, dann wird an diesem Anschluf3 das Track0O-Signal
des Laufwerks erwartet. Dies Signal wird durch eine Licht-
schranke oder einen mechanischen Schalter erzeugt, wenn der
Schreib/Lesekopf auf der physikalischen Spur 0 steht. Die
zweite Funktion, das Fault-Signal, wird von einigen Laufwerken
im Fehlerfall generiert und kann vom FDC mit dem zuvor be-
schriebenen Signal FR/STP wieder geléscht werden. Dieses Sig-
nal wird bei Read/Write-Operationen des FDC iiberpriift.

LCT/DIR: LOW CURRENT /DIRECTION

Die Step-Impulse von FR/STP geben ja nur an, dafl der Kopf
bewegt werden soll. LCT/DIR bestimmt dazu im Seek-Modus
die Richtung der Kopfbewegung. Die Funktion LOW
CURRENT wird beim Schreiben der Daten bendétigt. Durch
dieses Signal 148t sich der Schreibstrom auf den inneren Spuren
verringern. Einzelheiten zu diesem Signal finden Sie in der
Beschreibung der theoretischen Grundlagen der Diskettenspei-
cherung.

WP/TS: WRITE PROTECT/TWO SIDE

Bei allen Laufwerken wird der Zustand des Schreibschutzes als
Signal an den Controller gemeldet. Dies Signal wird vom Ein-
gang WP/TS bei Schreib/Leseoperationen iiberpriift. Das Signal
TS wird bei Seek-Operationen iiberpriift. Es wird nur in Ver-
bindung mit Doppelkopflaufwerken benétigt.

WDA: WRITE DATA

Uber diesen AnschluB werden die seriellen Schreib-Daten an das
Laufwerk geliefert. Das kénnen sowohl die beim Schreiben eines
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Sektors vorkommenden Daten wie auch alle beim Formatieren
benétigten Informationen sein.

PS0,1: PRE SHIFT 0/1

Uber diese Anschliisse teilt der FDC bei Double Density-Format
(MFM) einer geeigneten Elektronik mit, wie der serielle Daten-
strom auf die Diskette geschrieben werden muf3. Moglich sind
die drei Zustinde EARLY, NORMAL und LATE fiir die Pre-
compensation,

RD: READ DATA

Uber diesen Eingang werden die von der Diskette gelesenen In-
formationen in den FDC gegeben. Aus diesem seriellen Bitstrom
werden die urspriinglich geschriebenen Bytes zuriickgewonnen.

RDW: READ DATA WINDOW

Dieses Signal wird aus den gelesenen Daten in einem Datense-
parator gewonnen. Niheres finden Sie im Kapitel Grundlagen
der Diskettenspeicherung.

VCO: VCO SYNC

Dieses Signal wird zur Steuerung des VCO im PLL-Datensepa-
rator benotigt.

MFM: MFM MODE

Dieser Anschlufl signalisiert, ob der Controller im Single Den-
sity-Format (MF) oder im Double Density-Format (MFM) ar-
beitet.

Stromversorgung und Taktsignale

Vee: +5 Volt

Uber diesen Anschluf erhilt der FDC seine Versorgungsspan-
nung. Die Spannung von 5 Volt sollte im Bereich von +- 5%
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konstant sein. Der benétigte Strom des FDC betrigt max. 150
mA,

GND: GROUND
Masseanschluf3 des FDC
CLK: CLOCK

Der FDC benotigt einen Takt. Je nach Laufwerken muf3 dieser
Takt 4 MHz (bei 54" und kleiner) oder 8 MHz (bei 8") betragen.

WCK: WRITE CLOCK .

Die Frequenz dieses Signals muf3 je nach Datenformat gewihlt
werden. Bei MF muf3 der Takt 500 kHz, bei MFM 1 MHz be-
tragen. Diese Frequenz bestimmt die Ubertragungsgeschwindig-
keit der Daten von und zur Floppy.
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3.1.2.2 Die Programmierung des FDC 765

Der FDC 765 verfiigt nach auBBen hin iiber nur zwei Adressen
oder Register. Welches Register zur Verfiigung steht, wird durch
den Pegel des Signals A0 bestimmt. Liegt AO auf Masse-
Potential, dann kann auf das Haupt-Status-Register zugegriffen
werden. Dieses Haupt-Status-Register kann nur ausgelesen wer-
den. Ein High-Pegel an A0 erlaubt den Zugriff auf das Daten-
register. Das Datenregister kann sowohl beschrieben als auch
gelesen werden. Uber dieses Register wird der FDC program-
miert, alle Schreib- und Lesedaten transferiert und die Daten
der Ergebnisphase an den Prozessor geliefert. '

Grundsitzlich miissen bei den Kommandos des FDC drei ver-
schiedene Phasen unterschieden werden. Die erste Phase ist die
Kommando- oder Befehls-Phase. In dieser Phase werden dem
FDC alle fiir das Kommando benétigten Parameter {ibergeben.
Das kénnen bei einigen Kommandos bis zu neun Bytes sein. So-
bald alle Bytes dieser Phase dem FDC mitgeteilt wurden, beginnt
die Ausfihrungs- oder Execute-Phase. Konkret bedeutet dies,
daB z.B. nach einem Lesebefehl jetzt die Daten von der Diskette
kommen. Nachdem die Ausfithrungsphase beendet ist, startet die
letzte, die Ergebnis- oder Result-Phase. Wihrend der Ergebnis-
Phase liefert der FDC bis zu sieben Statusinformationen, die alle
vom Prozessor gelesen werden miissen.

Allerdings trifft das gezeigte Schema nicht auf alle Befehle zu.
Bei einigen Befehlen gibt es keine Result-Phase, andere Befehle
kennen keine Execute-Phase. Ein Befehl verzichtet sogar auf
beide Phasen. Ihm geniigt die Befehlsphase.

Bevor wir auf die einzelnen Kommandos zu sprechen kommen,
wollen wir zunichst einen Blick auf die Statusinformationen
werfen.

Insgesamt verfiigt der FDC 765 iiber 5 Status-Register. Das
Haupt-Status-Register belegt, wie erwihnt, eine eigene Adresse
(AO=Low) und kann, wie auch die anderen StatusRegister, nur
gelesen werden. Allerdings ist auf dieses Register jederzeit ein
Zugriff méglich, auch wihrend der Bearbeitung eines Befehls.
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Die anderen vier Statusregister sind nur in der Ergebnisphase
einiger Befehle zuginglich. Das erste Byte in der Ergebnisphase
dieser Befehle zeigt den Zustand von Statusregister 0 (ST0). Die
Zustinde von ST1 und ST2 werden als Byte Zwei und Drei in
der Ergebnisphase hinterher geliefert. Den Zustand von ST3,
dem letzten Status-Register, erhdlt man nur auf besondere Auf-
forderung mit einem speziellen Befehl, dessen einzige Aufgabe
es ist, den Zustand von ST3 zu liefern. Die Bedeutung der
StatusRegister werden wir etwas spiter kennenlernen.

Insgesamt verfiigt der FDC 765 iiber 15 verschiedene Komman-
dos. Allein durch diese Anzahl wird klar, daB dieser Controller
mehr als einfaches Lesen und Schreiben beherrscht. Welche
Mboglichkeiten er detailliert bietet, soll jetzt untersucht werden.
Soliten Thnen einige in diesem Kapitel nicht erklirte Begriffe
wie z.B. Sektor ID, Gap oder Data Adress Mark nichts sagen, so
kénnen Sie diese Begriffe im Kapitel itber die physikalische
Aufzeichnung der Daten nachlesen.

Daten lesen

Bevor der FDC Daten von der Diskette lesen kann, miissen ihm
in der Befehlsphase 9 Bytes itbermittelt werden. Nach der An-
gabe aller Daten wird das Signal Head Load aktiviert und die
programmierte Head Load Time abgewartet. Danach liest der
FDC solange Sektor-IDs, bis er die ID des angegebenen Sektors
findet, oder der Index-Impuls zum zweiten Mal nach Beginn der
Suche erscheint. Im ersten Fall beginnt er mit der Ausfithrungs-
phase, im zweiten Fall wird das Kommando beendet und die
Result-Phase beginnt.

Sobald er den Sektor identifiziert hat, beginnt er mit der Aus-
fuhrungsphase. In der Ausfithrungsphase werden die Daten von
der Diskette gelesen und iiber den Datenbus an den Prozessor
geliefert. Die dabei auftretenden Zeiten sind #uBerst kurz. Etwa
alle 26 Mikrosekunden steht ein Byte zur Verfiigung und muB}
vom Prozessor gelesen werden.

Nach der Ubertragung des letzten Bytes des gewiinschten Sektors
mufl an den FDC ein TERMINAL COUNT-Impuls (TC, Pin 16)



182 Das grofle Floppybuch zum CPC

angelegt werden, um die Result-Phase einzuleiten, da ohne TC-
Impuls ein sogenannter Multi-Sector-Read durchgefiihrt wird.

Multi-Sector-Read bedeutet, da3 der Controller Daten liest, bis
er den letzten Sektor der Spur gelesen hat. Allerdings kann auf
den TC-Impuls unter gewissen Voraussetzungen verzichtet wer-
den. In der Befehlsphase zu ’Sektor Lesen’ und einigen anderen
Kommandos muf3 nicht nur der gewiinschte, sondern auch der
letzte Sektor der Spur angegeben werden. Sind nun beide Werte
identisch, so bricht der FDC das Lesen automatisch am Ende des
gewiinschten Sektors ab und beginnt mit der Result-Phase.

MT Mulititrack-Bit, wenn gesetzt, wird bei Multi-Sektor-Funktionen
die Funktion auf der zweiten Seite der Diskette fortgesetzt, nur
bei Boppelisufwerken verfigbar, im AMSHOS immer 0,

MF MiM-Mode-Bit, wenn gesetzt, dann arbeitet der FDC in Double
Density, im AMSDOS immer 1.

SK Skip-Bit, wenn gesetzt, werden gelischte Sektoren (deieted
DAM]) iibersprungen. Unter AMSDAS und CP/M nicht einsetzbar.
Immer 0,

HD Head-Select-Bit. iber dieses Bit wird bei Doppellaufwerken die
Seitenauswaht vorgenommen. im AMSDOS immer 0.

US 0,1 Unit Select. Uber diese Bits werden die Laufwerke ausgewdahlt.
Unter AMSDOS O fir Drive A, 1 fir Drive B.

R Read, Lesen
w Write, Schreiben

Die genannten Bezeichnungen und fAbkirzungen gelien fiir
alle folgenden Darstellungen gleichermafBen.
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DATEN BUS
Phase | A/w | D7 06 D5 D4 D3 D2 D1 DO Bemerkungen
) DATEN LESEN
Kommando | LU MIMFSK 0 ©0 1 1 0 Kommando Codes
1] X X X X X HDUS1USO
w Spurnummer Sektor 1D Iinformation vor
w Kopfadresse Kommandoausftihrung
w Sektoradresse
w -——— Sektorgrofe
w — Letzte Sektor Nr. auf Spur—
w -Licke zwischen 1D u. Daten-
w Sektorlange wenn Sektorgr.=0
Ausfiihrung - Daten Transfer zwischen FDD
und System
Ergebnis R Status 0 Zustands Information nach
L} Status | Kommandoausfithrung
R Status 2
R Spurnummer Sektor 1D Information nach
] Kopfadresse Kommandoausfihrung
R Sektornummer
R Sektorgrofie

Abb. 18
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In der Result-Phase werden 7 Bytes vom FDC an den Prozessor
geliefert, die dieser auch tunlichst alle abholen, sprich lesen,
sollte. Bevor nicht das letzte Byte der Result-Phase gelesen wor-
den ist, akzeptiert der FDC kein neues Kommando.

Die ersten drei gelieferten Bytes sind die Zustinde der Status-
Register 0 bis 2. An Hand dieser drei Register kann der Pro-
grammierer alle relevanten Daten ilber Erfolg oder MiBerfolg
des Befehls ablesen.

Weiterhin werden die aktuelle Tracknummer, die Kopfadresse
(wichtig bei Doppelkopf-Laufwerken), die Sektornummer und
die SektorgréBe geliefert. Erst danach kann ein beliebiges neues
Kommando gestartet werden.

Daten schreiben

Wie auch beim Lesen werden beim Schreiben von Sektoren 9
Bytes bendtigt. Nachdem dem FDC alle Bytes iibermittelt wur-
den, beginnt er (nach Ablauf der Head Load Time) die Suche
nach dem gewiinschten Sektor. Dazu liest er solange Sektor-IDs,
bis er den gewiinschten Sektor identifiziert hat, oder der Index-
Impuls zum zweiten Mal nach Beginn der Suche auftritt. Im
letzteren Fall wird das Kommando abgebrochen und die Result-
Phase beginnt augenblicklich.
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DATEN BUS
Phase | R/W | D7 D6 D5 D4 03 D2 DY DO Bemerkungen
DATEN SCHREIBEN
Kommando [ LU MIMFO 0 0 t 0 Kommando Codes
w X X X X X HDUS!USO
11 Spurnummer Sektor 10 Information vor
w Kopfadresse Kommandoausfihrung
w Sektoradresse
w — Sektorgrofie
w ~ Letzte Sektor Nr. auf Spur—
w -Lucke zwischen 1D u. Daten-
w Sektorlange wenn Sektorgr.=0
Ausfiihrung Daten Transfer zwischen FDD
und System
Ergebnis R Status § Zustands Information nach
R Status 1 Kommandoausfuhrung
R Status 2
R Spurnummer Sektor 1D Information nach
R Kopfadresse Kommandoausfuhrung
R Sektornummer
R ———Sektorgréfe

Abb. 19
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Wird jedoch der gewiinschte Sektor gefunden, dann fordert der
FDC jetzt die zu schreibenden Daten vom Prozessor (im Nicht-
DMA -Betrieb) an. Nachdem alle Daten geschrieben worden sind,
beginnt die Result-Phase. Sie unterscheidet sich nicht von der
des Kommandos Daten lesen.

Geloschte Daten lesen

Die Bezeichnung fiir diesen Befehl ist etwas irrefithrend. Ge-
16schte Daten sind in diesem Zusammenhang nicht als die Daten
einer geloschten Datei zu verstehen. Von Dateien und Directorys
hat der FDC bei aller Intelligenz keine Ahnung. Die Bezeich-
nung ’geléscht’ bezieht sich vielmehr auf die Méglichkeit, Sek-
toren durch den Eintrag eines geloschten Data Adress Mark als
geloscht zu markieren. Solche Sektoren werden dann beim nor-
malen Lesen und Schreiben ignoriert. Das Lesen geléschter Da-
ten geht ansonsten wie das Lesen normaler Daten vor sich.

DATEN BUS
m n
Phese | R/w | D? D6 DS D4 D3 D2 D1 DO Bemerkunge
GELOSCHTE DRTEN LESEN
Kommendto| W |MTMFSK 0 1 1 0 o | Kommando Codes
w X X X X X HDUS1 USO
w Spurnummer Sektor 1D Information vor
w Kopfadresse Kommandoausfihrung
w Sektoradresse
w Sektorgrifie
w - Letzte Sektor Nr. auf Spur—
w -Liicke zwischen 1D u. Daten-
w Sektorldnge wenn Sektorgr.=0
Ausfiihrung Daten Transfer zwischen FOD
und System
Ergebnis B Status 80— | Zustands Information nach
R Status 1————— | Kemmandoausfihrung
R Status 2
R Spurnummer———— | Sektor 1D Information nach
R Kopfadresse——— | Kommandoausfihrung
R Sektornummer
B Sektorgrafe

Abb. 20
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Gelischte Daten schreiben

Dieser Befehl unterscheidet sich nicht wesentlich vom normalen
Schreiben von Daten. Einzige Ausnahme ist die spezielle Be-
handlung der Data Adress Mark, hier wird eine geloschte Data
Adress Mark eingetragen.

DATEN BUS
Phase |R/W | D? D6 B5 D4 D3 D2 D1 DO Bemerkungen
GELOSCHTE DATEN SCHREIBEN
Kommsndo w MIMFO O 1 0 0 1! Kommando Codes
1] X X X X X HDUSt USO
w Spurnummer —— Sektor 10 Information vor
w Kopfadresse ———— Kommandoausfihrung
w Sektoradresse
1] Sektorgrofie
1] — Letzte Sektor Nr. auf Spur—
w -Liicke zwischen 10 u. Daten-
w Sektorlange wenn Sektorgr.=G
Ausfiihrung Daten Transfer zwischen FOD
und System
Ergebnis R Status 0————— | Zustands Information nach
] Stetus 1 —M—— Kommandoausfihrung
R Status 2
R Spurnummer————— Sektor 1D Information nach
R Kopfadresse———— ( Kommandoausfiihrung
R Sektornummer
R Sektorgrofie

Abb. 21
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Lesen eines Track

Dies Kommando ist mit dem Lesen eines Sektors vergleichbar.
Allerdings werden bei diesem Kommando alle Datenbytes des
Tracks gelesen. Beendet wird dieses Kommando entweder, wenn
der als letzter Sektor angegebene Sektor gelesen wurde, oder,
falls ein solcher Sektor nicht gefunden wurde, das Index-Loch
einen zweiten Impuls nach Beginn des Kommandos erzeugt.

DATEN BUS
Phase R/W ) D? D6 DS D4 D3 D2 D1 DO
SPUR LESEN

0 MFSK 0 0 0 t 0O Kommando Codes
X X X X %X HDUS1USO

Bemerkungen

Kommando

Spurnpummer ———— sektor iD Information vor
Kopfadresse ——— KommandoausTihrung
Sektoradresse
Sektorgrofie
- Letzte Sektor Nr. auf Spur—
-Lticke zwischen 1D u. Daten-
Sektorlinge wenn Sektorgr.=0
Ausfiihr ung Daten Transfer zwischen FDD
und System. FDC liept alles
was sich auf der Spur zwi-
schen indexloch und EOT be-

EEEEEEE EE

findet.
Ergebnis [} Status 0——— | Zustoands Information nach
R Status 1————— | Kommandoausfiihrung
R Status 2
R Spurnummer———— Sektor 10 Information nach
R Kopfadresse—— Kommandoausfihrung
R Sektornummer
3] ——SektorgriBe

Abb. 22
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Formatieren eines Tracks

Das Formatieren eines Tracks ist mit dem 765 sehr einfach.
Dazu wird dem FDC in der Befehlsphase eine Kette von 6 Bytes
iibermittelt. Erkennt der FDC nach der vollstindigen tbermitt-
lung der sechs Bytes den physikalischen Anfang des Track am
Index-Impuls, so beginnt er automatisch, die Spur mit allen
bendtigten Adress Marks, Gaps und IDs zu formatieren.

Das Byte Nummer 4 der Befehlskette gibt an, wie viele Sektoren
auf dem Track untergebracht werden sollen. Fiir jeden Sektor
fordert der FDC vier weitere Bytes an. Eins dieser Bytes ist die
Sektornummer, die in der Sektor ID vermerkt wird. Dadurch ist
es moglich, die Sektoren in unterschiedlicher Reihenfolge zu
formatieren. Durch diese MaBnahme koénnen bei geschickter
Wahl der Reihenfolge die spiteren Lesezugriffe deutlich be-
schleunigt werden,

DATEN BUS
Phase | B/w | b7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO Bemerkungen
SPUR FORMRTIEREN
Kommsndo | W 0 MFO 0 1 1 O 1 Kommando Codes
w X X X X X HD US1 USD
w Sektorgrofe Bytes/Sektor
w Sektoren pro Spur Sektoren/Spur
w -Licke zwischen |ID u. Daten- | Licke #3
w —Datenmuster fiir Sektor— | Ftillbyte
Ausfihrung
FDC formatiert eine ge-
sammte Spur.
Ergebnis R Status 0 Zustands Information nach
R Status 1 Kommandooausfihrung
R Status 2
R Spurnummer In diesem Fall hat die 1D
R Kopfadresse {information keine Bedeutung
R Sektornummer
R Sektorgrofie

Abb. 23
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ID lesen

Dieser Befehl erméglicht es, nach Angabe von zwei Bytes in der
Befehlsphase, die nichstmégliche ID von der Diskette zu lesen.
Jeder Sektor hat beim Formatieren seine eigene ID erhalten. In
dieser ID sind die Werte der Sektornummer, des Track, der Dis-
kettenseite und der SektorgréBe enthalten. Diese Werte werden
in der abschlieBenden Result Phase zusammen mit den Zustin-
den der drei Status-Register STO bis ST2 an den Prozessor iiber-

geben.
DATEN BUS
Phase | R/wW | D7 p6 DS D4 D3 D2 D1 DO Bemerkungen
1D LESEN
Kommando | I 0 MO0 O T 0O t O Kommando Codes
Ausfih W |X X X X X HDUSIUSD
ustuhrang Die erste richtige 1B Infor-
mation einer Spur in Daten-
register speichern
Ergebnis R Status O Zustands Information nach
L] Status 1 Kommandoausfihrung
R Status 2
R Spurnummer Sektor 10 Information wah-
A Kopfadresse rend Ausfithrungsphase
R Sektornummer
R Sektorgrafie

Abb. 24
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Die Scan-Kommandos, testen eines Sektors

Diese Befehle kommen in ihrer Auswirkung einem Verify, also
dem Prifen der geschriebenen mit den zu schreibenden Daten
gleich. Die moglichen Testbedingungen sind ’Gleichheit’,
'Grofler Gleich’ und ’Kleiner Gleich’. Nach dem Ubermitteln
von 9 Bytes in der Befehlsphase werden vom FDC Daten aus
dem gewi#hlten Sektor gelesen. Gleichzeitig fordert der FDC
Daten vom Prozessor. Je ein Byte von der Diskette wird mit ei-
nem Byte vom Prozessor nach den angegebenen Testbedingungen
verglichen. Beendet wird dieses Kommando, wenn entweder die
Testbedingung im angegebenen Sektor erfiillt ist oder der letzte
Sektor des Track gepriift wurde oder ein TC-Impuls an den
Pin 16 gelegt wurde.

OATEN BUS
Phase | R/w | D7 06 DS D4 D3 D2 D1 DO Bemerkungen
SCAN EQUAL
Kommendo | LW MT MF SK 1 o0 0 0 1 Kommando Codes
1Y X X X X X HDUSI S0
1] Spurnummer Sektor 10 Information vor
w Kopfadresse Kommandoausfihrung
w Sektoradresse
w Sektorgrope
w ~ Letzte Sektor Nr. auf Spur—
w -Licke zwischen [D u. Daten-
w Sektoriange wenn Sektorgr.=0
Ausfiihrung Datenvergleich zwischen FDD
und System
Ergebnis R Status 0——— | Zustends Information nach
R Status 1———— | Kommandoausfihrung
R Status 2
R Spurnummer———— sektor ID Information nach
R Kopfadresse————— | Kommandoausfihrung
R Sektornummer
R Sektorgrofie

Abb. 25
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DATEN BUS
Phase | A/w | D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO Bemerkungen
SCAN LOLY OR EQUAL
Kommando| W |MY MFSK 1 1 0 0 1 Kommando Codes
w X X X X X HD US1 USO
w Spurnummer Sektor 1D Information vor
w Kopfadresse Kommaendoausfihrung
i Sektoradresse
w Sektorgrifie
w - Letzte Sektor Nr. auf Spur—
w -Licke zwischen 1D u. Daten-
11} Sektorlange wenn Sektorgr.=0
Ausfihrung Oatenvergleich zwischen FDD
und System
Ergednis R Status 0 Zustands Information nach
R Status 1 Kommandoausfihrung
R Status 2
R Spurnummer Sektor 1D Information nach
R Kopfadresse Kommandoausfiihrung
B Sektornummer
] Sektorgrifie
Abb. 26
DATEN BUS
Phase | R/W | D? D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO Bemerkungen
SCAN HIGH OR EQUAL
Kommando w MT MF SK 1 f v 0 1 Kommando Codes
w X X X X X HD US1 USD
w Spurnummer Sektor 10 Information vor
w Kopfadresse Kommandoausfihriung
w Sektoradresse
w Sektorgrofe
w — Letzte Sektor Nr. auf Spur—
w -Licke zwischen 1D u. Daten-
w Sektorlinge wenn Sektorgr.=0
Ausfiihrung Datenvergleich zwischen fFDD
und System
Ergebnis R Status O Zustands Information nach
R Status 1§ Kommandoausfihrung
R Status 2
R Spurnummer Sektor ID Information nach
R Kopfadresse Kommandeausfihrung
R Sektornummer
R ————Sektorgrifie

Abb. 27




Technik der Floppy und der Diskette 193

Recalibrate, Spur Null suchen

Bei diesem Kommando wird der Kopf des ausgewihlten Lauf-
werks so lange auf Spur Null zu bewegt, bis entweder der
TrackO-Impuls des Laufwerks dem FDC das Erreichen der Spur
signalisiert, oder der FDC 77 Stepimpulse geliefert hat. Wie
dieses Kommando beendet wurde, kann an Hand der Status-Re-
gister festgestellt werden.

DATEN BUS
Phase R/W | O? D6 DS D4 B3 D2 01 DO
SPUR 0 SUCHEN

0 0o o o0 1t 1 1 Kommando Codes
X X X X X HD US1 USO

Bemerkungen

Kommando

EE

Ausfihrung Kopf auf Spur 0 zurucksetzen

Abb. 28
Das SEEK-Kommando, Suchen einer Spur

Floppy-Laufwerke bewegen den Schreib/Lesekopf mit Hilfe so-
genannter Steppermotoren. Diese Motoren sind nicht stindig in
Bewegung, sondern werden mit Impulsen zu sehr definierten
Winkeldnderungen der Achse bewegt. Die Erzeugung dieser Im-
pulse geschieht in der Regel durch teilweise recht aufwendige
Digital-Schaltungen in den Floppy-Laufwerken selber. Nach
auBBen hin verfilgt ein Laufwerk iiber zwei Anschlilsse. An
einem Anschluf3 werden Impulse angelegt, die den Steppermotor
so ansteuern, daB3 der Kopf bei jedem auftretenden Impuls um
genau eine Spur bewegt wird. Der zweite Eingang an den Lauf-
werken bestimmt dazu die gewiinschte Richtung.

Diese Kopfbewegung wird mit dem Seek-Kommando gesteuert.
Der FDC verfiigt iiber insgesamt vier interne Register, in denen
er die momentane Kopfposition der vier méglichen Laufwerke
speichert. Diese Register stehen nach dem Recalibrate-
Kommando auf Null, werden also geléscht. Wird nun zu einem
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bestimmten Laufwerk ein Seek-Kommando abgeschickt, so wird
der Inhalt des zugehorigen Positionsregisters mit dem geforder-
ten Wert verglichen. Sind die beiden Werte gleich, so wird keine
weitere Aktion nétig. Ergibt sich jedoch eine Differenz zwi-
schen diesen beiden Werten, dann wird entsprechend der bend-
tigten Richtung die Polaritit des Signals DIR am Pin 38 beein-
fluBt und Stepimpulse am Pin 37 erzeugt. Der zeitliche Abstand
zwischen den Stepimpulsen ist mit dem Kommando
’Laufwerkdaten angeben’ in weiten Grenzen programmierbar.

Bei diesem Befehl und dem Recalibrate-Kommando gibt es
keine Result Phase. Der Programmierer sollte nach einem Seek
immer das Kommando ’Interruptstatus lesen’ angeben, um das
Kommando ordnungsgemif3 zu beenden. Dieses Kommando lie-
fert in der Result-Phase den Zustand des ST0, das auch Inter-
rupt-Status genannt wird. Ohne dieses Kommando nimmt der
FDC keine Schreib/Lesebefehle mehr an.

DATEN BUS
Phase R/W B? 06 DS 04 03 D2 D1 OO0
Spur suchen

Bemerkungen

Kommando [11] 0 0D 0O O | I | 1 Kommando Codes
w X X X X X HD US1 USQ
. w Spurnummer
Ausfiihrung Der Kopf wird iiber die ge-
suchte Spur auf der Diskette
positioniert
Abb. 29

Sense Interrupt Status, Status-Register 0 abfragen

Interrupts werden vom FDC im Non-DMA-Betrieb bei folgen-
den Ereignissen erzeugt:
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- wdhrend der Execution-Phase,

- zu Beginn der Result-Phase,

- am Ende eines Seek oder Recalibrate,

- bei Anderung des Ready-Signals eines der Lauf-
werke.

Konnen die beiden ersten Interupt-Ursachen leicht vom Prozes-
sor erkannt werden, so muf3 bei den beiden folgenden Interrupt-
Ursachen das Kommando ’Sense Interrupt Status’ ausgefithrt
werden, um die Ursache zu ermitteln. An Hand der Bits im ge-
lieferten Wert des STO kann leicht die Interruptquelle ermittelt
werden.

DATEN BUS

Phase R/WS | 07 D6 DS D4 D3 B2 D1 0O
INTERRUPTSTATUS ABFRAGEN )
Kommendo | W 0 0 0 0 0 C 0 O Kommando Code

Bemerkungen

Ergebnis R Status 0 ——— | Status Information am Ende
R Spurnummer nach Suchbefehl der Such-Operation uber FDC

Abb. 30
Sense Drive Status, Laufwerkstatus abfragen

Dieser Befehl stellt die einzige Moglichkeit dar, den Inhalt des
Status-Registers ST3 zu ermitteln. Dieses Register gibt Auf-
schluf}3 iiber den Zustand des ausgewihlten Laufwerks und kann
zu jeder Zeit mit dem entsprechenden Kommando ausgelesen
werden.
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DATEN BUS
Phase | R/W | D7 D6 D5 D4 B3 D2 D1 DO Bemerkungen
LAUFIWERKSTATUS ABFRAGEN
Kommande | ) 0 0 0 0 0 1 O 0 Kommando Codes
w X X X X X HD US1 UsO
Ergebnis R Status 3 ——— Status Information Gber FDD
Abb. 31

Das Specify-Kommando, Laufwerkdaten angeben

Obwohl in unserer kurzen Darstellung der Befehle des FDC an
letzter Stelle, sollte dieser Befehl doch der erste Befehl nach
einem Reset oder nach dem Einschalten des FDC sein. Mit Hilfe
dieses Befehls konnen die unterschiedlichsten Laufwerke an den
FDC angepasst werden. Alle in Frage kommenden Zeiten wer-
den mit diesem 3-Byte Kommando dem FDC mitgeteilt. Zusitz-
lich zu den Wartezeiten wird mit einem Bit entschieden, ob der
FDC im DMA-Modus oder im Interrupt-Modus arbeiten soll.

Doch betrachten wir die Laufwerkdaten. Da ist zunichst die so-
genannte Step Rate Time. Diese Zeit wartet der FDC selbsttitig
zwischen den einzelnen Stepimpulsen. Da die unterschiedlichen
Laufwerksfabrikate ganz unterschiedliche Zeiten zwischen den
Impulsen erwarten, kann diese Zeit exakt den bendtigten Werten
angepasst werden.

Die zweite einstellbare Zeit ist die Wartezeit, die der FDC nach
der Aktivierung des Head Load-Signals automatisch einlegt.
Diese Head Load Time genannte Wartezeit ist nur bei 8"-Lauf-
werken relevant, bei kleineren Laufwerken wird der Kopf fast
immer mit dem Motor On-Signal geladen.
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Die dritte einstellbare Zeit ist die Head Unload Time. Diese
programmierbare Zeit wird nach dem Diskettenzugriff gewartet,
bis das Head Load-Signal des FDC wieder inaktiv wird. Auch
diese Zeit ist nur bei Laufwerken von Bedeutung, die tatséichlich
die Kopfsteuerung iiber den genannten Anschlufl des FDC vor-
nehmen,

DATEN BUS

Phase R/ D? D6 0S5 D4 D3 D2 DT DO
LAUFIWERKDATEN ANGEBEN
Kommendo | W) 0 0 0 0o 0 o 1 1 Kommando Code

Bemerkungen

W |— Steprate —*<Kopf abheben| Status Information am Ende
w Kopf laden —* kein| der Such-Operation iber FOC
BMA
Steprate bei 5% " Kopf laden
Bit ? 6 5 4 | 2eit Bit ?7 6 S 4 3 2 1| Z2eit
0 0 0 0}32ms 0 0 0 o 0o O O 4 ms
0 0 0 1[30ms 0 0 0 0 O O 1 8 ms
1] 1] 1 0|28 ms 0 0 0 0 0O 1t O|12ms
1 1 0 1 6 ms
1 1 1 0 4 ms
1 1 ] 1 2ms
Kopf abheben
Bit |3 2 1 0]cen 1 1 1 1 1 0 1]|500ms
0 0 0 0 oms t 1 1 1 1t 1 0|S04ms
0 0 0 1132ms 1 1 1 1 1 1 1]|508ms
0 1] 1 0] 64ms
1 0 1|416ms OMA - Bit
1 1 0 | 448 ms 1 = DMA - Modus
1 1 1 1| 480 ms 0 = Non OMRA - Modus

Abb. 32
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3.1.2.3 Die Statusregister des FDC 765

Wie bereits erwhihnt, verfiigt der 765 iiber 5 interne Status-
Register. Das Hauptstatus-Register ist zu jedem Zeitpunkt aus-
lesbar. Den Inhalt der Status-Register 0 bis 2 erhilt man im
Abschluf} an alle Schreib- und Lesebefehle. Ein gezielter Zugriff
auf die Register ! und 2 ist nicht méglich. Nur der Inhalt der
Status-Registers 0 und 3 kann mit entsprechenden eigenen Be-
fehlen gezielt ausgelesen werden.

Die in der folgenden Beschreibung verwendeten Spezial-
bezeichnungen und Abkiirzungen haben wir dem NEC-Daten-
blatt des 765 entnommen. Leider sind diese Bezeichnungen selbst
bei NEC nicht durchgingig verwendet worden. So werden im
Applikationsbericht zum 765 teilweise andere Bezeichnungen
und Abkiirzungen als im Datenblatt verwendet.

Bevor wir nun die Status-Register detailliert betrachten, wollen
wir noch kurz einen verwendeten Begriff erkliren. Die Bezeich-
nung Cylinder bedeutet nichts anderes als der Begriff Track
oder Spur. Warum in den Datenblittern beide Begriffe parallel
auftauchen, ist fiir uns nicht erklirbar. Wir haben versucht, den
Begriff Cylinder moglichst zu vermeiden. An einigen Stellen je-
doch ergidben die verwendeten Abkiirzungen keinen Sinn mehr.
Hier wurde der Begriff Cylinder beibehalten.

Das Hauptstatus-Register

In diesem Register werden die wichtigsten Daten iiber den mo-
mentanen Zustand des FDC dargestellt. Auch wird mit diesem
Register das Hand-Shaking zwischen Prozessor und FDC gere-
gelt. Die acht Bits dieses Registers geben folgende Daten und
Zustinde an:

Bit 7 RQM: Request For Master
Ist dieses Bit gesetzt, dann ist der FDC bereit,
ein neues Byte iiber das Datenregister zu lesen
oder zu schicken. Bei geloschtem RQM kann
dagegen derzeit kein Datentransfer geschehen.
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Bit 6 DIO:

Bit 5 EXM:

Bit 4 CB:

Bits 3-0 DB:

Data Input/Qutput

Zeigt DRQ an, daB ein Datentransfer moglich
ist, so signalisiert DIO die benétigte Datenrich-
tung. Ein gesetztes DIO bedeutet, daBB der FDC
ein Datenbyte fiir den Prozessor hat, ein ge-
loschtes DIO zeigt an, da8 der FDC ein Byte
vom Prozessor erwartet.

Execution Mode

Dieses Bit wird nur im Non-DMA-Mode ver-
wendet. Beim DMA-Betrieb ist dieses Bit
grundsitzlich geldscht.

Im Non-DMA-Modus wird das EXM-Bit ge-
setzt, wenn die Ausfithrungsphase begonnen hat.
Zu Beginn der Result-Phase wird EXM wieder
geloscht. Mit Hilfe dieses Bits kann also unter-
schieden werden, ob es sich bei gelieferten
Werten um Sektorinformationen oder die Bytes
aus der Result-Phase handelt.

FDC Busy

Ein gesetztes CB-Bit signalisiert, daB der FDC
derzeit einen Schreib- oder Lesebefehl bearbei-
tet und keine weiteren Kommandos entgegen
nehmen kann. Mit dem Empfang des ersten
Bytes einer Kommandokette wird dieses Bit ge-
setzt und bleibt bis zum Auslesen des letzten
Bytes der Result-Phase gesetzt. Danach wird
dieses Bit automatisch zuriickgesetzt.

FDD3-0 Busy

Diese vier Bits sind den vier mdglichen Lauf-
werken zugeordnet. Wird auf einem dieser
Laufwerke ein SEEK- oder Recalibrate-Kom-
mando gestartet, so wird das zugehorige Bit im
Hauptstatus-Register gesetzt. Sobald eins dieser
Bits gesetzt ist, kann kein Schreib- oder Lese-
befehl an den FDC geschickt werden. Weitere
Seek- oder Recalibrate-Befehle sind jedoch bei
den anderen Laufwerken méglich. Es wird dann
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zu jedem weiteren Befehl das entsprechende
Laufwerksbit gesetzt.

Diese Bits werden nicht automatisch am Ende
des Befehls geloscht. Um diese Bits wieder auf
0 zZu setzen, mull das Kommando
*Interruptstatus lesen’ an den FDC geschickt
werden. Dieser Befehl 16scht die Bits, wenn das
entsprechende Kommando beendet war.

Das Status-Register 0

Das Status-Register 0 wird als Interrupt-Status-Register be-
zeichnet, da es im Non-DMA-Betrieb die Ursache eines Inter-

rupts angibt.

Bit 7,6 IC:

Interrupt Code

In diesen beiden Bits gibt der FDC Aufschlufl
itber den Verlauf eines Kommandos. Vier Mog-
lichkeiten sind mit den zwei Bits gegeben:

Bit

76

0 0 Kommando erfolgreich beendet. Diese
Meldung sollten Sie sich immer wiinschen,
denn sie bedeutet, daB z.B. ein Lesezu-
griff erfolgreich war. Aber Achtung!

0 1 Kommando abgebrochen. In diesem Fall
wurde das Kommando zwar gestartet, aber
nicht erfolgreich beendet. Diese Meldung
kann z.B. bei Lesefehlern auf der Diskette
auftreten, wird jedoch im CPC auch nach
jedem Lesen oder Schreiben eines Sektors
gemeldet. Ursache ist der Verzicht auf das
TC-Signal und die dadurch noétige Pro-
grammierung des letzten Tracksektors
gleich dem zu lesenden Sektor. Beim
Auftreten dieser Kombination ist also
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Bit 5 SE:

Bit 4 EC:

nicht unbedingt von einem wirklichen
Fehler auszugehen.

1 0 Ungiiltiges Kommando. Das von Ihnen

angegebene Kommando konnte nicht ge-
startet werden, da es sich um ein illegales
Kommando handelt.
Diese Meldung erhalten Sie auch, wenn
das Kommando 'Sense Interrupt Status’
abgeschickt wurde, zu dieser Zeit jedoch
kein Interrupt vorliegt.

1 1 Kommando abgebrochen. Ursache fiir
diese Meldung ist eine Anderung des
Ready-Signals des gewihlten Laufwerks
wihrend eines Kommandos. Dann ist zwar
das Kommando begonnen, aber nicht
komplett beendet worden. Diese Meldung
erhalten Sie z.B., wenn Sie wihrend eines
Lesezugriffs die Diskette aus dem Lauf-
werk nehmen.

Seek End
Sobald ein Seek-Kommando beendet wurde,
setzt der FDC dies Bit auf eins.

Equipment Check

Dieses Status-Bit zeigt zum einen, ob das Lauf-
werk einen Fehler meldet. Im Fehlerfall wird
das EC-Bit gesetzt. Die zweite Ursache eines
gesetzen EC-Bits ist das Ausbleiben des TRKO-
Signals nach einem Recalibrate. Beim Recali-
brate wird ja der Kopf so lange in Richtung auf
die Spur Null zu bewegt, bis entweder der
Spur-0-Sensor eine Meldung an den FDC liefert
oder 77 Step-Impulse an das Laufwerk geschickt
wurde. Dieser Fall kann bei 80-Track-
Laufwerken dann  auftreten, wenn der
Schreib/Lesekopf auf den innersten Spuren 78



202 Das grofle Floppybuch zum CPC

bis 80 steht. In diesem Fall kann das Kom-
mando ’Recalibrate’ einfach wiederholt werden.

Bit 3 NR: Not Ready
Wenn das ausgewidhlte Laufwerk bei einem
Schreib- oder Lesebefehl meldet, nicht Ready
zu sein, so wird dies Flag gesetzt. Auch der Zu-
griff auf den nicht vorhandenen zweiten Kopf
eines einseitigen Laufwerks setzt dieses Bit.

Bit 2 HD: Head Adress
Dieses Bit gibt Aufschluf3 tiber den gewihlten
Kopf zum Zeitpunkt des Interruptereignisses.

Bit 1, 0 US: Unit Select .
Diese beiden Bits zeigen an, welches Laufwerk
zum Zeitpunkt des Interrupts aktiv ist.

Das Status-Register 1

Dieses Register gibt in der Result-Phase Aufschluf3 iiber den
Ablauf der Ausfithrungsphase (Execution Phase).

Bit 7 EN: End of Track
Dieses Flag wird vom FDC gesetzt, wenn er
einen Zugriff auf einen Sektor nach dem pro-
grammierten Ende der Spur versucht.

Bit 6 ~ nicht benutzt, immer Null

" Bit 5 DE: Data Error

Beim Schreiben von Daten wird automatisch
vom FDC eine Checksumme nach dem Prinzip
des ’Cyclic Redundancy Check’ erzeugt und mit
den Daten auf der Diskette gespeichert. Diese
Checksummen werden beim Lesen der Daten
ebenfalls gebildet und mit den gespeicherten
Werten verglichen. Stellt der FDC eine Diffe-
renz zwischen beiden Checksummen in den
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Bit 4 OR:

Bit 3

Bit 2 ND:

Datenfeldern oder ID-Feldern fest, so wird das
DE-Flag gesetzt.

Over Run

Der Datentransfer zwischen Prozessor und FDC
mufl beim Lesen oder Schreiben der Daten in
einer bestimmten maximalen Zeit erfolgen. So
werden die Daten beim Lesen in Abstinden von
nur 26 us an den Prozessor geliefert. Kann der
Prozessor aus irgendwelchen Griinden diese
Geschwindigkeit nicht einhalten, so steht unter
Umstinden ein neues Byte zum Lesen bereit,
bevor das alte Byte vom Prozessor gelesen
wurde. In einem solchen Fall spricht man von
Over Run, das OR-Bit wird gesetzt.

nicht benutzt, immer Null

No Data

Dieses Flag kann aus mehreren Griinden gesetzt
werden.

Bei der Ausfiihrung eines Schreib-, Lese- oder
Scan-Kommandos wird dieses Flag gesetzt,
wenn der Controller den angegebenen Sektor
nicht finden kann.

Bei der Ausfithrung des Kommandos ’Sektor ID
lesen” wird das ND-Flag gesetzt, wenn der
Controller ein ID-Feld nicht fehlerfrei lesen
kann. Auch in diesem Fall ist die Fehlerursache
ein Checksum-Fehler,

Die dritte mogliche Ursache tritt im Zusam-
menhang mit dem Kommando *Track lesen’ auf,
wenn der angegebene Startsektor auf dem Track
nicht gefunden werden konnte.
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Bit 1 NW: Not Writable

Wird bei der Ausfithrung der Kommandos
*Sektor schreiben’, ’geldschten Sektor schreiben’
oder ’Track formatieren’ festgestellt, daf3 die
Diskette mit einem Schreibschutz versehen ist,
so wird dies Flag gesetzt.

Bit 0 MA : Missing Adress Mark

Dieses Flag wird immer dann gesetzt, wenn der
FDC beim Lesen von Daten die Sektor-ID nicht
innerhalb einer vollstindigen Diskettenumdre-
hung gefunden hat. Auch das Fehlen des Data
Adress Mark oder geldschten Data Adress Mark
wird durch Setzen dieses Bits signalisiert. Zu-
sitzlich und gleichzeitig wird noch das MD-Flag
im Status-Register 2 gesetzt.

Das Status-Register 2

Ahnlich wie im ST1 werden in ST2 Hinweise auf den Erfolg
oder MiB3erfolg eines Kommandos gegeben.

Bit 7

Bit 6 CM:

Bit 5 DD:

Bit 4 WC:

nicht benutzt, immer Null

Control Mark

Findet der FDC beim Lesen von Daten oder bei
Scan-Kommandos einen Sektor mit einer ge-
18schten Data Adress Mark, so setzt er dieses
Bit.

Data Error in Data Field

Ahnlich wie beim DE-Flag (Bit 5 im ST1) wird
dieses Bit bei CRC-Fehlern gesetzt. Allerdings
wird dieses Bit 'nur bei Fehlern in Datenfeldern
gesetzt.

Wrong Cylinder (Track)
Beim Formatieren einer Spur muB} ja zu jedem
Sektor die Setornummer, die Spurnummer, die
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Bit 3 SH:

Bit 2 SN:

Bit 1 BC:

Bit 0 MD:

Kopfnummer und die SektorgréBe angegeben
werden. Diese Daten werden in der Sektor-ID
gespeichert und bei einem Lese-Kommando mit
gelesen. Stellt jetzt der FDC eine Differenz
zwischen gelesener Tracknummer und angege-
bener Tracknummer fest, so setzt er das WC-
Flag.

Scan Equal Hit

Wird ein Scan-Kommando gestartet, das die
Sektorinformation mit den vom Prozessor gelie-
ferten Daten auf Gleichheit prift, dann wird
dieses Bit gesetzt, wenn die Daten tatsichlich
gleich sind.

Scan not Satisfied

Findet der FDC bei einem beliebigen Scan-
Kommando keinen Sektor, der mit den angege-
benen Daten in der geforderten Weise ent-
spricht, so wird das SN-Bit gesetzt.

Bad Cylinder

Dies Flag hat eine dhnliche Bedeutung wie das
WC-Flag. Es wird dann gesetzt, wenn die aus
der ID gelesene Tracknummer nicht mit der im
Befehl angegebenen iibereinstimmt und die aus
der ID gelesene Tracknummer &FF ist.

Missing Adress Mark in Data Field

Kann der FDC beim Lesen von Daten die Data
Adress Mark oder gel6schte Data Adress Mark
nicht finden, so wird dieses Bit gesetzt.
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Das Status-Register 3, der Laufwerkstatus

Der Inhalt dieses Registers kann ausschlieSlich mit dem Befehl
"Laufwerkstatus bestimmen’ an den Prozessor iibergeben werden.
Die Bits in diesem Regsiter reflektieren den Zustand des beim
Kommando ausgew#hlten Laufwerks.

Bit 7 FT:

Bit 6 WP:

Bit 5 RY:

Bit 4 TO:

Bit 3 TS:

Fault

Dieses Flag spiegelt den Zustand des bei einigen
Laufwerken vorhandenen Fault-Signals wieder.
Wenn das Laufwerk tiiber einen solchen An-
schluB verfiigt, und dieses Bit gesetzt ist, dann
ist ein Fehler im Laufwerk aufgetreten.

Write Protected

An diesem Flag kann man sehen, ob die einge-
legte Diskette schreibgeschiitzt ist. Ein gesetztes
WP-Flag bedeutet, daB die Diskette nicht be-
schreibbar ist.

Ready

Dieses Bit wird benutzt, um den Zustand der
Ready-Leitung des Laufwerks zu bestimmen.
Ein gesetztes RY-Flag signalisiert den Zustand
'Drive Ready’.

Track 0 _

Befindet sich der Schreib/Lesekopf des ausge-
wihlten Laufwerks zum Zeitpunkt des Kom-
mandos auf der Spur Null, dann ist das TO-Flag
gesetzt.

Two Side

Doppelkopflaufwerke legen diesen Anschlufl an
Masse. Bei einfachen Laufwerken dagegen ist
dieses Signal normalerweise High. Am Zustand
des TS-Bits kann das Programm erkennen,
welcher Laufwerkstyp angeschlossen ist.
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Bit 2 HD: Head Adress
Dies Bit spiegelt den Zustand des Head Select-
Signals des FDC (Pin 27) wieder.

Bit 1, 0 US: Unit Select
Der Zustand dieser beiden Bits ist identisch mit
den Pegeln auf den beiden US-Leitungen des
FDC (Pin 28 und 29)

3.1.2.4 Einsatz des FDC 765 im CPC

Leider haben die Entwickler lange nicht alle Moglichkeiten des
FDC genutzt. So kénnen nur zwei statt der mdoglichen vier
Laufwerke angeschlossen werden. Auch der Betrieb von Doppel-
kopf-Laufwerken ist nicht mdoglich, da das HEAD-SELECT-
Signal zwar herausgefiihrt, aber nicht benutzt wird. Schlimmer
noch ist es dem Signal HEAD LOAD ergangen, es ist nirgends
angeschlossen. Dieser Mangel lisst sich wohl noch am einfach-
sten verschmerzen, da ein Betrieb von 8"-Laufwerken nicht nur
fiir den ’durchschnittlichen’ Anwender durch die enormen phy-
sikalischen AusmaBe dieser Drives uninteressant, sondern auch
durch weitere Schaltungsdetails im Controller unmdglich ist.
Trotz dieser Einschrinkungen ist der Controller fiir den Ver-
wendungszweck, dem problemlosen Betrieb zweier 3"-Lauf-
werke, sehr durchdacht konstruiert. Mit nur minimalem Hard-
ware-Aufwand ist ein Controller geschaffen worden, der
durchaus exzellente Leistungsdaten bietet.

Bei aller Sparsamkeit der Entwickler hat man zudem dankens-
werter Weise nicht die Zuverlissigkeit des Gerites eingeschrinkt.
So hat man dem FDC 765 einen Baustein als Gehilfen’ verpasst,
der Hardware-Experten mindestens ein anerkennendes Kopf-
nicken entlockt. Wir meinen den integrierten Datenseparator
SMC 9229 (20-polig im CPC 464) bzw. SMC 9216 (8-polig im
CPC 664 und CPC 6128). Bis auf das Signal zum Einschalten der
Laufwerksmotoren werden alle Signale fiir das Floppy-Interface
vom FDC und vom Datenseparator erzeugt.
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Obwohl der DMA-Betrieb die einfachste und eleganteste
Methode darstellt, den Floppy~Controller anzuschlieen, hat man
sich, wohl aus Kostengriinden, fiir einen anderen Weg entschie-
den. Der FDC wird gepolled. Das bedeutet, da3 der Prozessor an
Hand des Haupt-Status-Registers den Datentransfer synchroni-
siert. Die vom Controller erzeugten Interrupts werden nicht be-
nutzt. Tatsichlich ist der Interrupt-Anschluf3 des FDC nicht be-
schaltet.

AdressmiBig liegt der FDC auf den Portadressen &FB7E und
&FB7F. Auf der ersten Adresse befindet sich das HauptStatus-
Register, die zweite Adresse gehért zum Datenregister.

Eine dritte Adresse wird vom Controller Board belegt. Auf dem
Port &FATE befindet sich ein Flip-Flop, tiber das die Lauf-
werksmotoren gesteuert werden. Schreibt man auf diesen Port
eine 1 (OUT &FA7E,]1 in BASIC), so werden die Motoren aller
angeschlossenen Laufwerke eingeschaltet, schreibt man dagegen
eine 0, so werden die Motoren wieder ausgeschaltet.

Interessant ist die Beschaltung des Terminal CountAnschlusses
und des Reset Pins. Beide Anschliisse sind zusammengeschaltet
und erhalten im Falle eines Reset gemeinsam einen positiven
Impuls. Die Erzeugung eines separaten TC-Impulses ist im Con-
troller nicht vorgesehen. Das wirft natiirlich die Frage auf, wie
ein Lesezugriff auf die Diskette beendet wird. (Anm.: die fol-
genden Ausfithrungen gelten nicht nur fiir das Lesen von Daten,
sondern sind fiir Schreib- und Scan-Kommandos gleichermalfien
zutreffend.)

Ublich ist ja das Anlegen eines TC-Impulses nach dem Lesen
des gewiinschten Sektors. Ohne diesen Impuls wird ein Multi
Sektor I/O durchgefiihrt, das heit, der Controller liest Daten,
bis er den letzten Sektor der Spur erreicht hat. Da aber der
letzte Sektor der Spur in den neun Bytes des Lesekommandos
mit programmiert werden muf3, haben sich die Entwickler eines
Tricks bedient. Sie setzen einfach die Nummer des letzten Sek-
tors gleich der Nummer des zu lesenden Sektors. Nachdem alle
Daten des Sektors gelesen wurden, beendet der FDC automatisch
den Lesevorgang und beginnt die Result-Phase.
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Bei diesem Vorgehen ergibt sich allerdings ein Punkt, der bei
der Programmierung der Controllerroutinen zu beriicksichtigen
ist. Wird mit diesem Verfahren ein Sektor gelesen, so meldet das
Status-Register 0 einen Fehler an das Betriebssystem zuriick. Der
Fehler lautet ’Kommando gestartet aber nicht ordnungsgemif3
beendet’, Bit 6 des STO ist gesetzt. Die genaue Fehlerursache
findet sich im STI1, hier ist das Bit 7 gesetzt. Das bedeutet im
Klartext: Ende der Spur erreicht, Zugriffsversuch auf einen
Sektor hinter dem Ende der Spur. Dieser Fehler mull vom Be-
triebssystem ignoriert werden, dabei diirfen aber keine eventu-
ellen anderen Fehler unterschlagen werden.

Durch die vorliegende Beschaltung ist ein Betrieb von 8"-Zoll-
‘Laufwerken nicht mdglich. Aber auch die Routinen im
AMSDOS sind nicht fiir den Betrieb von 8"-Laufwerken ausge-
legt. Uberhaupt ist es unter AMSDOS nicht, oder jedenfalls nur
sehr schwer mdglich, Laufwerke mit anderen Leistungsdaten wie
z.B. 80 Track oder Doppelkopf, anzuschlieBen. Der Anschlufl
von solchen Laufwerken ist zwar grundsitzlich moglich. Das
entsprechende Signal zur Kopfauswahl fiir Doppelkopf-Drives
wird sogar zur Floppy-Schnittstelle herausgefiithrt. Allerdings
miissen dann wesentliche Teile des DOS umgeschrieben werden,
da das AMSDOS das Signal HS nicht unterstiitzt,

3.2 Der Aufbau der Diskette
3.2.1 Die drei Diskettenformate

Bekanntlich unterscheidet der CPC drei verschiedene Disketten-
formate, das Standard-CPC-Format, das Datenformat und das
IBM-Format. Welches der drei Formate beim Formatieren der
Diskette benutzt wird, kann durch Angabe von S oder V (fiir
System und Vendor), D (fiir Daten) oder I (fir IBM) ausgew&hlt
werden. Wir wollen jetzt einmal etwas genauer untersuchen, wie
die Formate aufgebaut sind und wie sie sich unterscheiden.

Bei jedem Zugriff auf eine Diskette wird vom AMSDOS das
Format selbsttitig festgestellt. Dies geschieht allerdings nur,
wenn keine Datei auf der Diskette gedffnet ist. Diese Ein-
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schrinkung kann aber ohne weiteres hingenommen werden, da
Disketten mit offenen Dateien bekanntlich nicht aus dem Lauf-
werk entnommen werden sollten. Das Unterscheidungskriterium,
die bei jedem Format unterschiedlichen Sektornummern, haben
wir ja bereits erwihnt.

Eine weitere Moglichkeit zur Unterdriickung dieses automa-
tischen Log-Ins, wie das Bestimmen der Diskettenparameter
auch genannt wird, besteht im Setzen bestimmter Speicherzellen
im RAM. Diese Speicherzellen finden Sie in der Auflistung des
Floppy-RAMs in einem spiitern Kapitel.

Allen drei Formaten sind einige Dinge gemeinsam. Das ist
zundchst einmal die Anzahl der Tracks auf der Diskette. Die
Anzahl betrigt immer 40, wobei die einzelnen Tracks von 0 bis
39 durchnummeriert sind. Auch die SektorgrdBe ist bei allen
drei Formaten mit 512 Bytes/Sektor gleich. AuBerdem kdénnen
auf den Disketten in allen Formaten maximal 64 Files angelegt
werden.

Damit aber enden auch bereits die Gemeinsamkeiten.

3.2.1.1 Das Standard-CPC- oder System-Format

Bei diesem Format handelt es sich wohl um das iibliche und ge-
brauchlichste Diskettenformat des CPC. In diesem Format ent-
hilt ein Track 9 Sektoren mit den Sektornummern &41 bis &49.
Auflerdem sind auf der Diskette die ersten beiden Tracks fiir
das CP/M reserviert. Wenn Sie also mit CP/M arbeiten wollen,
so sollten Sie dieses Format benutzen, da nur hier ein Start oder
Warm Boot (Control C) des CP/M moglich ist.

Die reservierten Tracks sind wie folgt belegt:

Track O, Sektor &41: Boot Sektor.

Track 0, Sektor &42; Configurationssektor.
Track 0, Sektor &43 bis &47: nicht verwendet.
Track 0, Sektor &48, &49 und

Track 1, Sektor &41 bis &49: CCP und BDOS.
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Wenn wir bisher von drei Formaten gesprochen haben, so ist das
zwar grundsitzlich richtig, das Programm °‘FORMAT.COM’
kennt aber nicht nur die drei Angaben S, D ound I, sondern
einen vierten Parameter, das ’V’. Mit dieser Angabe wird die
Diskette zwar wie mit S formatiert, allerdings sind die System-
Tracks nicht beschrieben. Diese Option ist in der Hauptsache fiir
den Vertrieb von CP/M-Software gedacht, die aus Copyright-
Griinden ohne CP/M verkauft werden muf3. Der Anwender mufl
nach dem Erwerb die Systemspuren selbst beschreiben. Dazu
kann das Programm SYSGEN.COM dienen.

3.2.1.2 Das Datenformat

Auch in diesem Format sind 9 Sektoren auf jedem der 40 Tracks
formatiert. Allerdings lauten die Sektornummern &Cl1 bis &C9.
Bei diesem Format gibt es keine reservierten Systemspuren, so
daB Thnen in diesem Format 9216 Bytes mehr auf der Diskette
zur Verfiigung stehen.

3.2.1.3 Das IBM-Format

Dieses Format ist identisch mit dem Format des IBM-PC unter
CP/M 86. Falls Sie rein zufillig ein solches Gerit neben dem
CPC als Zweit-Computer besitzen, so kénnen Sie die Disketten
des IBM auch auf IThrem CPC lesen und schreiben. Allerdings
setzt das voraus, daBl beide Computer mit derselben physikali-
schen Floppygroéfle arbeiten.

Im IBM-Format ergibt sich ein etwas geringerer Speicherplatz
als bei den beiden vorherigen Formaten, da nur 8 Sektoren auf
einem Track formatiert sind. Diese geringere Sektorzahl wird
jedoch ein wenig dadurch kompensiert, dafl nur eine, die erste
Spur als Systemspur reserviert ist.
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3.2.2 Der Aufbau des Directory

Bei allen drei Formaten kénnen maximal 64 Files auf einer Dis-
kette abgespeichert werden. In diesem Abschnitt wollen wir
einmal etwas ndher betrachten, wo und in welcher Form die
Dateinamen auf der Diskette gespeichert sind.

Die grundsitzliche Struktur des Directory ist durch das CP/M
vorgegeben. Da die Disketten ja sowohl unter CP/M wie auch
unter AMSDOS zu lesen und zu schreiben sind, muBlte das
AMSDOS an die Directory-Struktur des CP/M angepasst werden.
Wenn wir also in den folgenden Ausfithrungen von AMSDOS
sprechen, so gelten diese wegen der Kompatibilitit der beiden
Betriebssysteme auch fiir CP/M, ohne daBl wir jedes Mal beson-
ders darauf hinweisen.

Das automatische Fithren eines Inhaltsverzeichnisses oder Direc~
torys gehOrt zu den ganz wesentlichen Aufgaben eines jeden
Disketten-Betriebssystems. Nur dank eines solchen Directorys
besteht die Moglichkeit, die Daten in so kurzer Zeit auf der
Diskette zu finden. Wenn jedoch nur die Namen der Dateien
vermerkt werden, so bringt dies noch nicht den gewiinschten
schnellen Zugriff. In diesem Fall hitten Sie sich selbst um die
ordnungsgemifle Verwaltung der einzelnen Sektoren auf der
Diskette zu kitmmern. Wie komplex eine solche Aufgabe ist,
werden Sie spitestens dann einmal feststellen, wenn aus irgend-
welchen Griinden das Directory Ihrer Lieblingsdiskette unlesbar
geworden ist, und Sie die Daten der Diskette von Hand retten
milssen.

Im Directory solite also zusidtzlich zum Namen der Datei auch
die physikalische Lage der Daten auf der Diskette vermerkt sein.
Genau diese beiden Daten werden in einem Directory-Eintrag
einer Datei vom AMSDOS abgespeichert. Bevor wir jedoch die
Art und Weise der Abspeicherung niher betrachten, wird es an
dieser Stelle notig, einige im folgenden hiufig benutzte Begriffe
zu erkliren.

Da gibt es zunichst einmal den Begriff SEKTOR. Ein Sektor ist
der Bereich, der beim Formatieren der Diskette fiir die Daten



Technik der Floppy und der Diskette 213

angelegt wird. Im AMSDOS sind Sektoren immer 512 Bytes
grof3, andere Betriebssystem verwenden z.B. Sektoren mit 128,
256 oder sogar 1024 Bytes,

Sollen Daten von der Diskette gelesen werden, so muf3 immer
ein ganzer Sektor gelesen werden. Es ist nicht moglich, ganz ge-
zielt nur bestimmte Bytes direkt von der Diskette zu lesen. Der
Sektor ist also der Datenbereich, der auf der untersten Ebene
angesprochen werden kann.

Ein RECORD ist ein kleinerer Datenblock von genau 128 Bytes.
Jeder Sektor (des AMSDOS) enthiilt demnach genau 4 Records.
Wozu diese Unterteilung? Nun, dies hat seinen Grund in der
Entstehungsgeschichte des CP/M. Urspriinglich wurde CP/M fiir
Computer mit 8"-Laufwerken entwickelt. Auf diesen Laufwer-
ken war zu der Zeit der Entwicklung ein Sektor auch immer
128 Bytes grofl. Erst spiter wurden Formate entwickelt, bei
denen die Sektoren gréBer als 128 Bytes wurden. Um die Kom-
patibilitit zum vorher benutzten Format zu wahren, wurde der
gréfere Sektor einfach programmtechnisch vom BIOS in kleinere
Einheiten zu 128 Bytes unterteilt. Damit war die Kompatibilitit
gewahrt. Auch AMSDOS arbeitet logisch auf der Record-Ebene.
Das bedeutet, daB AMSDOS und CP/M eigentlich gar keine
Sektoren kennt.

Ein dritter Begriff bedarf der Erklirung. Es ist der Begriff
BLOCK. Auch dieser Begriff entstammt wieder der Urzeit des
CP/M. Wenn man Dateien von einigen 10K auf Diskette spei-
chern will, so muB man sich eine Unmenge von der Datei be-
legter Sektoren merken. Diese Anzahl l4sst sich jedoch drastisch
reduzieren, wenn man mehrere Records zu Blocks zusammen-
fasst und sich die Blocknummern merkt. Die GroBe der Blocks
I4sst sich im CP/M frei definieren, iiblich sind Werte von 1K
(so bei AMSDOS) oder 2K. Um die dafiir benétigte Rechnerei
zu bewiltigen, werden einfach alle freien, d.h. nicht von den
Systemspuren belegte Records der Reihe nach von den unteren
Spuren beginnend durchnummeriert.

In der Praxis sieht es bei einer Diskette im S-Format so aus, daB
der Sektor &41 der Spur 2 die Records 0 bis 3 der Diskette ent-
hilt. Auf dem Sektor &42 befinden sich die Records 4 bis 7
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u.s.w. Da nun, wie gesagt, ein Block unter AMSDOS eine Griof3e
von 1K hat, enthilt er 8 Records. Somit ist der Block 0 auf den
Sektoren &41 und &42 des Track 2 zu finden, der Block 1 be-
legt die Sektoren &43 und &44 und z.B. der Block 4 belegt von
Track 2 den Sektor &49 sowie den Sektor &41 des Track 3.
Zugegeben, diese Rechnerei ist reichlich verwirrend, aber unter
CP/M und AMSDOS einfach unerldBlich. Doch kehren wir jetzt
zu unserem Directory zuriick.

Haben Sie sich auch schon einmal gefragt, warum selbst das
kleinste Programm auf der Diskette immer 1K beansprucht,
selbst wenn es nur ein Byte groB3 ist und somit nicht einmal
einen Record oder Sektor fiillt? Die Ursache haben wir gerade
kennengelernt. Es sind die von der Datei belegten Blocknum-
mern, die im Directory vermerkt werden.

Sehen wir uns so einen Directory-Eintrag einmal genauer an.
Fir jeden Eintrag werden 32 Bytes benétigt. Beginnen wir mit
den ersten 16 Bytes.

00 46 4F 52 4D 41 54 20 20 43 4F 4D 00 00 00 15 .FORMAT COM....

Es handelt sich bei dem DIR-Eintrag um den Eintrag des Pro-
gramms FORMAT.COM. Soviel 1483t sich auch ohne detailierte
Kenntnis des AMSDOS sagen. Der Punkt zwischen Filename und
Extension wird scheinbar nicht mit abgespeichert, da der File-
name mit zwei Leerzeichen (ASCII-Wert 32 oder hex 20) auf-
gefiillt ist. Was aber sagt der Wert 0 vor dem Filenamen aus.
Erinnern Sie sich bitte an die Usernummer, die zu jeder Datei
vergeben werden kann. Diese Nummer wird im ersten Byte des
Eintrags vermerkt und regelt den Zugriff auf die Datei. AulBBer-
dem hat dieser Wert noch eine besondere Bedeutung, die wir
etwas spiter kennenlernen werden.

Auf den Filenamen folgen drei weitere Null-Bytes und ein Byte
mit dem Wert &15. Deren Bedeutung kann man nicht so ohne
weiteres herausbekommen. Wichtig sind nur die Bytes 12 und
15, deren Bedeutung wir jedoch an dieser Stelle noch nicht ver-
raten wollen. Betrachten wir zunichst die noch fehlenden
16 Bytes des Eintrags.
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55 56 57 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 UVW......vuuvuus

Auch die Bedeutung dieser Bytes kann nicht so ohne weiteres
erraten werden. Allerdings wiirde es uns bei der Losung des
Problems ein wenig helfen, einen CAT-Befehl mit eingelegter
CP/M-Master-Diskette zu versuchen. Im Catalog wird das File
FORMAT.COM mit einer Gré3e von 3K gefiihrt. Da 1K einem
Block entspricht, und drei der gezeigten 16 Bytes einen anderen
Wert als 0 enthalten, liegt die Vermutung nah, daBl es sich bei
den Nummern um die Blocknummern handelt. Mit dieser Ver-
mutung liegen wir genau richtig. Tatsichlich wird die Belegung
der Blocks einer Datei in den Bytes 16 bis 31 eines Directory-
Eintrags vermerkt.

Das wirft einen ganzen Haufen neuer Fragen auf. Die wichtigste
Frage muf3 lauten: Was geschieht, wenn eine Datei grOBer als
16K wird? Nun, die Antwort ist recht einfach, AMSDOS spen-
diert solch groBen Dateien einfach einen weiteren Dateieintrag.
Ein solcher Extent genannter Erweiterungseintrag unterscheidet
sich nur in wenigen Punkten vom ersten Eintrag. In der Haupt-
sache wird in den Bytes 16 bis 31 die weitere Blockbelegung
vermerkt. Usernummer und Filename sind in beiden Eintrigen
gleich.

Die n#chste Frage, die sich stellt, lautet: Woran erkennt das
AMSDOS, daB ein Extent folgen muf3? Dazu miissen wir jetzt
die Bedeutung des Byte 15 eines Eintrags kennen. Ein kleines
Rechenexempel ist notig.

Unser Beispiel FORMAT.COM besteht aus 3 Blocks. Wie wir
gesagt haben, beinhaltet ein Block 8 Records. Damit kann die
Datei FORMAT.COM maximal 24 Records (hex 18) groB sein.
Um es kurz zu machen, die 15 ist die Anzahl der Records der
Datei FORMAT.COM in hexadezimal.

Wird eine Datei so gro3, daB3 sie mit einem Eintrag nicht aus-
kommt, so errechnet sich der Wert in Byte 15 des Eintrags aus
16 (Blocks) * 8 (Records) = 128 oder &80. Sobald dieser Wert an
der Stelle eingetragen ist, geht das AMSDOS ganz automatisch
davon aus, daf3 noch ein Extent folgt.
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Um nun nicht bei ganz groBen Dateien mit mehreren Extents
durcheinander zukommen, werden die Extents im Byte 12, also
unmittelbar hinter dem Filenamen aufsteigend nummeriert.
Damit liegt die Reihenfolge fest, in der die Extents zu lesen
sind. Durch diese Organisation kann ein File entweder so grof3
werden, bis im Directory kein Platz fiir weitere Eintrige mehr
ist, oder bis die Diskette voll ist.

Doch kommen wir noch einmal kurz auf das erste Byte des Ein-
trags zu sprechen. Wie bereits erwihnt, wird in diesem Byte die
User-Nummer der Datei vermerkt.

Wenn Sie das Programm zum Lesen von beliebigen Sektoren
oder auch den Disk-Monitor bereits ausprobiert und die Sekto-
ren des Directory einiger Threr Disketten damit inspiziert haben,
so werden Sie méglicherweise bei einigen Files an Stelle einer
giiltigen Usernummer (0 bis 15) hier den Wert &E5 gefunden
haben. Die zugehérigen Filenamen tauchen aber im Directory
beim CAT-Befehl nicht auf, kein Wunder, Sie haben sie hichst
wahrscheinlich mit Hilfe des ERA-Kommandos selbst geloscht.
AMSDOS ist nun beim Léschen von Dateien sehr vorsichtig. Es
wird nur der Name der angegebenen Datei mit allen eventuell
vorhandenen Extents gesucht und die Usernummer auf den Wert
&ES5 gesetzt. Fortan ist diese Datei fir AMSDOS nicht mehr
existent, auch wenn noch alle Daten auf der Diskette vorhanden
sind. Diese vorsichtige Vorgehensweise des AMSDOS ist sehr
angenehm, wenn Sie aus Versehen wichtige Dateien geloscht ha-
ben. Lesen Sie in solchen Fillen einfach die Sektoren des Di-
rectory mit einem Disk-Monitor und setzen die Usernummern
der geldschten Files wieder auf einen verniinftigen Wert. Nach
dem Zuriickschreiben sind die Dateien wiederbelebt. Ubrigens
ist der Wert &ES5 als GeléschtMarkierung nicht zuf#ilig gew#hit
worden. Nach dem Formatieren sind alle Sektoren mit dem Wert
&ES5 beschrieben, also auch die DIR-Sektoren. Wird jetzt ein
Zugriff auf das Directory vorgenommen, so findet das AMSDOS
fir jeden méglichen Eintrag das Geldscht-Kennzeichen, ohne
da3 dazu spezielle Yorglinge nitig wiren,

Das bringt uns zum letzten wichtigen Punkt des Directory, der
Lage auf der Diskette. Wie wir bereits erwihnt haben, kénnen
maximal 64 Files im Directory eingetragen werden. Bei einem



Technik der Floppy und der Diskette 217

Bedarf von 32 Bytes pro Eintrag ergibt sich ein Speicherbedarf
von 2048 Bytes. Das entspricht 2 Blocks oder 4 Sektoren oder
auch 16 Records. Grundsitzlich werden bei jedem der drei For-
mate die ersten 2 Blocks der ersten freien Spur benutzt. Im S-
Format finden Sie also das Directory auf den Sektoren &41 bis
&45 des Track 2, im D-Format auf den Sektoren &C1 bis &C5
des Track 0 und im I-Format auf den Sektoren &01 bis &05 des
Track 1.

Zum guten Schlufl des Kapitels iiber das Directory noch zwei
Tips.

Wird das Bit 7 des ersten Zeichens einer Extension, also des
neunten Bytes des Eintrags, gesetzt, dann erhidlt das File das
Attribut READ-ONLY. Derart markierte Files kdnnen unter
AMSDOS und CP/M weder geléscht noch umbenannt werden.
Zum Setzen des Bits gibt es (mindestens) zwei verschiedene
Wege. Die erste Méglichkeit bietet das transiente CP/M-Kom-
mando STAT. Die zweite Mdglichkeit bietet der Disk-Monitor.
Haben Sie den zu schiitzenden Eintrag in den Directory-Sekto-
ren gefunden, so addieren Sie zum ASCII-Wert des ersten Zei-
chens den Wert 128 oder &80, modifizieren das Byte entspre-
chend dem Ergebnis und schreiben den Sektor einfach zuriick.

Mit dem zweiten Tip konnen Sie eine Datei vor unbefugten
Dazu miissen Sie, hnlich wie beim READ-ONLY-Attribut, das
Bit 7 des zweiten Zeichens der Extension setzen. Auch diese
Aufgabe kann unter CP/M mittels STAT oder unter AMSDOS
mit unserem kleinen Disk-Monitor geschehen. Vergessen Sie
aber nicht den Namen der solchermaBen geschiitzten Datei. Mit
CAT oder DIR bekommen Sie ihn nicht heraus.

3.2.3 Der Aufbau der Dateien

Nachdem wir im vorigen Kapitel einen Uberblick iiber die im
Directory gespeicherten Informationen gewonnen haben, wollen
wir jetzt einmal sehen, wie die eigentlichen Daten auf der Dis-
kette stehen.
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Zunichst stellt sich die Frage, woher beim Lesen einer Datei die
Informationen wie Filetyp, Linge des Files oder Startadresse des
geladenen Programms geholt werden. Diese Header-Informatio-
nen sind ja nicht im Directory-Eintrag enthalten., Also konnen
sie nur zusammen mit den Daten abgespeichert werden.

Das wirft aber das Problem auf, in welcher Form diese zus#tz-
lichen Daten gespeichert werden sollen, ohne daB es ein Durch-
einander zwischen Header und Daten gibt. Wir wollen einmal ei-
nige Versuche durchfithren, die Aufschluff {iber die Art der
Datenspeicherung geben.

Geben Sie doch einmal die Zeile:
SAVE "X1.BIN",B, &1000,1024

auf Threm CPC ein und betitigen Sie die ENTER-Taste. Der In-
halt der Datei wird uns im Moment nicht beschiftigen, daher
kénnen Sie als Startwert jede beliebige Adresse wihlen. Wichtig
ist jedoch die Linge des Speicherbereichs. Wie wir zuvor gese-
hen haben, werden Dateien unter AMSDOS immer in 1K-
Blécken gespeichert. Da wir als Linge genau 1K gewé#hlt haben,
solite. im Directory das File die Linge von 1K anzeigen. Denk-
ste! Die Datei wird 2K grof3.

Geben Sie die Zeile jetzt noch einmal ein, verringern Sie jedoch
den Wert der Dateilinge um 100 auf 924. Zur allgemeinen
Uberraschung ist die Datei scheinbar immer noch nicht kleiner
geworden, es werden weiterhin 2K angezeigt.

Machen wir einen dritten Versuch. Als Linge geben Sie den
Ausdruck 1024-128 an. Und siehe da, es ist vollbracht. Unsere
Datei X1.BIN belegt nur noch 1K auf der Diskette. Jede auch
nur ein Byte groBere Lingenangabe fiithrt aber wieder zur Ver-
groflerung der Datei auf 2K.
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Ein Record oder anders ausgedriickt 128 Bytes werden also zu-
sitzlich abgespeichert. In diesem Record befinden sich alle
Header-Informationen. Der Header-Record ist der erste Record
fast jeder Datei. Warum die Einschrinkung? Probieren Sie doch
einmal das folgende kleine Programm:

10 OPENOUT “X1.DAT®
20 FOR i=1 TO 1024
30 PRINT#9,"x";

40 NEXT §

50 CLOSEOUT

Nach den bisherigen Erfahrungen kénnte man vermuten, daB die
Datei X1.DAT im Directory mit 2K erscheint. Dem ist aber
nicht so. Tatséchlich ist die Datei nur 1K groB, gemau die
Gro6Be, die auch durch die Anzahl der in die Datei geschriebe-
nen Zeichen vorgegeben wurde.

Daraus ergibt sich folgende Regel:

Alle reinen ASCII-Dateien, die mit dem File-Typ-
Kennzeichen &16 abgespeichert wurden, haben kei-
nen HeaderRecord. (Anm.: Es wird im Betriebssys-
tem nur das LowNibble ausgewertet, d.h. &16 und
&36 werden gleichermaBen als reine ASCII-Dateien
behandelt)

Bei allen anderen Dateien, das sind z.B. BASIC- oder
Maschinensprache-Programme, ist der erste Record
der Header-Record, der beim Laden in den Header-
Bereich kopiert wird.

So weit, so gut. Wie aber soll ein Programm feststellen, ob es
sich ‘bei der Datei um eine reine ASCII-Datei handeit. Schlief3-
lich gibt es im Directory keinen Hinweis auf den Filetypen.
Dieses Problem hat die Programmierer des AMSDOS sicher eini-
ges Kopfzerbrechen gekostet. Letztendlich hat man sich fir
einen Weg entschieden, der einigermaflien passabel erscheint.
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Grundsitzlich wird beim Eréffnen einer Input-Datei eine 16-Bit
Priifsumme iiber die ersten 66 Bytes des ersten Records gebildet.
Das Ergebnis wird mit dem Inhalt der Bytes 67 und 68 des Re-
cords verglichen. Sind die Werte gleich, so handelt es sich mit
ziemlicher Sicherheit bei diesem Record um einen Header-Re-
cord. Sollte jedoch zufillig in einer ASCII-Datei diese Prifbe-
dingung auch erfiillt werden, so ist der erste Record der Datei
verloren. Diese Mdglichkeit ist aber verschwindend gering und
wird nicht weiter abgeprift.

3.2.4 Die pysikalische Aufzeichnung der Daten auf der
Diskette

Gehoren Sie zu den Menschen, die den Dingen gern bis auf den
Grund gehen? Dann ran an die folgenden Seiten! Wir wollen Th-
nen zeigen, wie die Daten tatsichlich auf der Diskette stehen.
Dabei verstehen wir in diesem Kapitel unter Daten nicht den
Inhalt von irgendwelchen Dateien, sondern alles, was in irgend
einer Form auf einer Spur untergebracht ist. In diesem Zusam-
menhang werden dann auch Begriffe wie Sektor-ID, Gap oder
Adress Mark geklért,

3.2.4.1 MF, MFM, Bits und Magnetismus

Wie Sie ja bereits wissen, ist die Oberfliche der Diskette in 40
Abschnitte oder Spuren unter