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Editorial

Kennen Sie Ihren PC?

Volker Everts

Sechs Jahre ist es her, daf} sich der erste IBM-PC der
breiten Offentlichkeit vorstellte — mit 64 KByte Spei-
cher, einem Kassettenrecoder als Massenspeicher und
nur einem monochromen Monitor, der noch nicht ein-
mal grafikfahig war. Das alles kostete damals weit mehr
Geld, als Sie heute fiir die am besten ausgestatteten PCs
anlegen miissen. Doch seitdem revolutionierte sich die
Welt der Computer grundlegend.

In keinem Bereich der Technik gab es innerhalb so kur-
zer Zeit eine so rasante Entwicklung - bei gleichzeitig
so drastischem Preisverfall - wie in der Computer-
branche. Ganz klar, dafl da der IBM-PC und seine kom-
patiblen Briider sich nach und nach zu duflerst preis-
werten und leistungsfihigen Geréten entwickelten.

Was nicht mithalten konnte, waren die Informationen
rund um den Computer. Eine Unmenge an immer neu-
en Zeitschriften und Biichern iiberschwemmten in den
letzten Jahren den Markt, doch unseres Wissens nach
hat es bis heute keine Publikation geschafft, die techni-
schen Informationen iiber PCs in komprimierter Form
in einem einzigen Heft zu vereinigen.

Dieses Manko wollen wir mit diesem Sonderheft der
DOS beheben, in dem Sie all das Wissen finden, das
zur perfekten Beherrschung Ihres Computers notwen-
dig ist. Die DOS International liefert Thnen zwar bereits
Monat fiir Monat jede Menge Tips und Tricks zu der
Thematik MS-DOS, doch gibt es in der Welt der PCs
noch viel zu erkléren.

Damit Sie alle Informationen auch optimal verwerten
konnen, vermittelt unser DOS-Sonderheft den Einstieg
in noch nicht so geldufige Thematiken. Assembler bei-
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Andreas Hagedorn

spielsweise ist nach unserem Einfithrungskurs in die
Maschinensprache auch fiir Nichtprofis kein Geheim-
nis mehr. Und Thr Betriebssystem MS-DOS kénnen Sie
noch besser ausnutzen, wenn Sie MS-DOS intern
kennen.

Die Zeit ist reif fiir mehr Informationen iiber Ihren
Personalcomputer. Dafiir halten Sie jetzt das erste DOS
EXTRA in der Hand - DOS EXTRA, das ist die Sonder-
heftreihe von DOS International.

Denjenigen, die uns dabei geholfen haben, das Heft zu-
sammenzustellen und die uns Ihr Wissen zur Verfii-
gung gestellt haben, sei Dank gesagt - und wenn es
sich dabei nur um einfache Fragen handelte, die uns in
der Redaktion die notwendigen Denkanstéfle gegeben
haben. Denn gerade diese Fragen zeigen uns »Fachleu-
ten« oft, da} wir so manches Mal schon in zu hohen
Sphéren schweben.

Und damit wiinschen wir viel Spafl beim Lesen des er-
sten DOS EXTRA.

Thr

Andre Hagedoé/g

Volker Everts
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Uber Interrupts wird der PC gesteuert. Wie man Sie benutzt und
auch unter Hochsprachen einsetzt, lesen Sie ab

MS-DOS ist nicht
schwer, wenn man
alle Befehle des Be-
triebssystems kennt
und richtig einzu-
setzen weif. Mit
den richtigen Para-
metern werden
auch die einfach-
sten Anweisungen
ungeheuer lei-
stungsfihig. S. 36

\
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Allgemeine Regeln fiir den Umgang mit den Tabellen
in diesem Heft

1.) Alle numerischen Angaben (Adressen, Bytes und Ma-
schinecode) sind hexadezimal notiert, sofern nicht »de-
zimal« angegeben ist.

2.) Ausdrlicke in eckigen Klammern (»[« und »]«) sind wahl-
weise und dlrfen weggelassen werden.

3.) Sind zwei oder mehrere Ausdriicke durch Schragstriche
(»/«) voneinander getrennt, so darf jeweils nur einer der
aufgeflihrten Ausdriicke benutzt werden.

4.) Setzt sich ein Byte aus konstanten und variablen Bits
zusammen, so sind die konstanten Bits binér als »0«
und »1« angegeben, und die variablen Bits sind als
Parameter an der entsprechenden Position im Binar-
wert aufgefiihrt.

Programmieren in
Assembler kitzelt
erst séimtliche Lei-
stungsreserven aus
Threm PC heraus.
Mit »Im Dickicht
des Assemblercode«
startet die Einfiih-
rung in Assembler.

S. 62

D,
Die Grafikkarten des PCs auf einen Blick braucht jeder Program-
mierer, wenn er Programme fiir jedes Einsatzgebiet schreiben

will. S. 137
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MS-DOS

[RECOVER

t

Grundlage jedes IBM PC/XT und kompatiblen Computern ist das Be-
triebssystem MS-DOS (oder kompatible Software-Produkte wie PC-
DOS). Viele PC-Einsteiger verwirrt die Befehls-Vielfalt und Syntax,
doch bei genauerer Betrachtung ist der Umgang mit MS-DOS gar

nicht schwer.

Am Anfang ging alles etwas durch-
einander. IBM kiindigte im Mérz
1983 den Mikrocomputer PC an, zur
selben Zeit gab Microsoft die Version
2.0 des Betriebssystems MS-DOS her-
aus. Doch erst ein Jahr spéter wurde
mit der Version 2.05 von MS-DOS
(fiir den Markt der Kompatiblen) auf
die Bediirfnisse des internationalen
Marktes eingegangen. Der Befehl
»country« erlaubte dem Anwender,
lénderspezifische Datum- und Zeit-
Formate zu benutzen.

Die Version fiir IBM trug iibrigens ei-
nen anderen Namen (2.1) - und
konnte ein bifichen mehr. Das lief8
die Konkurrenz allerdings nicht auf
sich sitzen. Um Forderungen der
Hersteller kompatibler Personalcom-
puter nachzukommen, kombinierte
Microsoft die beiden Versionen und
so entstand MS-DOS 2.11, das eine
weite Verbreitung fand.

Mit der Leistungsfihigkeit der Hard-
ware mufdte aber auch die Software

- in diesem Fall das Betriebssystem
»aufgebohrt« werden. Um den Anfor-
derungen eines Netzwerkbetriebes
nachzukommen, wurde im August
1984 die Version 3.0 (fiir IBM) vorge-
stellt. Die Version fiir alle anderen
Computerhersteller hief} 3.05. Uber
die Zwischenstufe 3.1 wurde im Juni

6

1985 die Version MS-DOS 3.2 er-
reicht. Dieses Betriebssystem wird
heute mit fast jedem kompatiblen PC
ausgeliefert. Hohere Versionen exi-
stieren bereits, haben allerdings noch
keine weitere Verbreitung gefunden.

Sie sehen, auch ein Betriebssystem
muf} sich immer seiner Zeit anpassen
und entsprechend der Hardware im-
mer leistungsfdhiger werden. Und
auch in einer Zeit, in der mit OS/2
ein Nachfolger fiir MS-DOS angekiin-
digt ist, zdhlt dieses nicht zum alten
Eisen. Microsoft sieht in weiter Zu-
kunft einen Markt fiirr OS/2 und fiir
MS-DOS, so dafd der PC-Besitzer auf
immer leistungsfdhigere Varianten
von MS-DOS nicht verzichten muf.

Wie jede Software 148t sich auch MS-
DOS in verschiedene Bestandteile
gliedern. MS-DOS besteht im wesent-
lichen aus sechs Teilen:

— Das ROM-BIOS (ROM steht fiir
Read Only Memory und BIOS fiir
Basic Input Output System) stellt
die grundlegenden Befehle, mit
denen ein Computer arbeitet, zur
Verfiigung. Sie werden als resi-
dente Befehle bezeichnet.

- Im Boot-Sektor der Diskette steht
der IPL (Initial Program Loader).
Beim Start des PC l4dt er das ei-

gentliche Betriebssystem. Dieses
steht in den Dateien »msbio.com«
und »msdos.com«, Beim IBM-PC
heifien die Dateien mit dem PC-
DOS »ibmbio.com« und »ibm-
dos.comx.

- »mshio.come stellt die Verbindung
mit dem ROM auf niedriger Ebene
her. Zusammen mit ROM-BIOS
verwaltet dieses Programm die
Ein-/Ausgabefunktionen des Com-
puters.

- »msdos.come stellt die Benutzer-
programme auf hoher Ebene zur
Verfiigung. Es ist damit die »Steu-
erzentrale« des Betriebssystems
und dem BIOS iibergeordnet.

- »command.comc ist der »Befehls-
Prozessor«. Er besteht aus mehre-
ren Teilen und leitet die Befehle
des Anwenders an das Betriebssy-
stem weiter.

- Die externen Befehle sind der fiir
den Anwender wichtigste Teil von
MS-DOS. Im Folgenden wird aus-
schlieBlich dieser Teil behandelt,
da die Funktionen der ersten fiinf
Bestandteile fiir den Anwender im
Verborgenen ablauft.

MS-DOS kennt zwei grund-
legend unterschiedliche
Befehlsgruppen

Grundsitzlich lassen sich die Befehle
von MS-DOS in zwei verschiedene
Gruppen einteilen. Zum einen unter-
scheidet man interne und externe Be-
fehle (siehe Tabelle 1), zum anderen
unterteilt man sie nach ihren logi-
schen Funktionen. Dies sind:

- Dateibefehle

— Verzeichnisbefehle

- Diskettenbefehle

- Geritebefehle

- Konfigurationsbefehle

- Systembefehle

Die hier besprochenen Befehle sind
nun aber nicht in allen MS-DOS-Ver-
sionen vorhanden. Auch hat sich die
Zahl und Funktionsweise der Para-
meter gedndert. Bevor Sie eine An-
weisung benutzen, miissen Sie sie
deshalb erst einmal auf Threm System
ausprobieren.

Anweisungen in eckigen Klammern
(beispielsweise »[Path]«) kénnen
wahlweise angegeben werden. Ohne
die Klammern wird der Befehl aber
auch bearbeitet.

append ist ein externer Befehl. Er de-
finiert Pfade fiir Dateien. Soll eine
Datei gedffnet werden, so tiberpriift
MS-DOS zunichst den Inhalt des ak-
tuellen Verzeichnisses. Wird die Da-
tei hier nicht gefunden, sucht das Be-
triebssystem auf den mit »append«
angegebenen Pfaden weiter. Ohne
diese Anweisung wiirde sofort mit
der Meldung »Datei nicht gefunden«

DOS EXTRA 1'87/88



abgebrochen werden. »append« ohne
Pfad-Angabe zeigt den definierten
Pfad.

Syntax:

append (Pfad)(;Pfad)...

Beispiele:

append “texte

Beim Offnen einer Datei wird zuerst
im aktuellen Verzeichnis nach ihr ge-
sucht, dann im Verzeichnis »texte«.
append

Nach Eingabe von »append« zeigt
MS-DOS in diesem Beispiel:
append = \ texte

Mit

append ;

werden die Vereinbarungen wieder
aufgeldst.

assign ist ein externer Befehl. Er
weist einem Laufwerk eine neue Ken-
nung zu. Die Angabe von Assign
ohne Parameter hebt alle Zuweisun-
gen auf und stellt den urspriingli-
chen Zustand (wie nach einem neuen

Start) wieder her. Die Laufwerks-Be-
zeichnungen werden entgegen der
sonst iiblichen Syntax ochne Doppel-
punkte angegeben.

Syntax:
assign (x=z) (y=2) ...

Beispiele:

assigna=c

Alle Aufrufe des Laufwerks A wer-
den auf C umgeleitet.
assigna=cb=c

Alle Aufrufe an die Laufwerke A und
B werden an C weitergeleitet.

assign

Alle Laufwerke haben wieder ihre ur-
spriingliche Zuweisung.

Die Befehle »format«, »diskcopy« und
»diskcomp« ignorieren Assign-An-
weisungen. »backup«, »join, »label,
»print«, »restore« und »subst« fithren
in Zusammenhang mit umdefinierten
Laufwerken zu Fehlern beziehungs-
weise zu Programmabstiirzen.

Version
2.0 2.1 3.0 3.1 3.2

Interne Befehle

Externe Befehle Version

2.0 2.1 3.0 3.1 3.2

break
chdir (cd)
cls

copy
ctty

date

del

dir

echo
erase
exit
mkdir (md)
path
prompt
ren

rmdir (rd)
set

time

type

ver

verify

vol

HHEHEHHEAEAEAEAHAHEAREAKARAK AR AR
HHEHEAAKARHEE AR EHEHAAKAHAHR AR AR
HEHUHEAEHAHEEAEARAHAAAEAHAHK AR ARNR
HHKHEHEHEAR K HEAE AN H X KRN RN KK
A -

Interne Konfigu- Version
rations-Befehle 2.0 2.1 3.0 3.1 3.2

break

X X X X x
buffers X X X X X
country X X X
device X X X X X
fcbs X X X
files X X X X X
lastdrive X X %
shell X % X % X
stacks x
Befehle fiir Version

Batch-Dateien 2.0 2.1 3.0 3.1 3.2
echo X X X X X
for X X X X X
goto X X X X X
if X X X X X
pause ¥ ™ X % X
rem X o X K X
shift X X X X X

append
assign
attrib
backup
chkdsk
command
comp
debug
diskcomp
diskcopy
edlin
exe2bin
fc
fdisk
find
format
graftabl
graphics
join
keybda
keybfr
keybgr
keybsp
keybsv
keybuk
keybit
keybno
keybsf
keybsg
keybsu
label
mode
more
print
recover
replace
restore
select
share
sort X x
subst

8ys X X X
tree X X X

XCopy

b
»

HKAARAARAAAARR R AAX
HHAHERHEHERKAARARKNK
P i T T T

b
»®
»
HHHHHEHEHE A AEAAKAKAE AT HA K KR HHHAR KK MM XAA

HAHAARHIAHAARAAR KA AAAANNR

K XA XK
L

b
®
® X
E

®

®oRoHRR
K HEHAAARAE A AAAAAARAHHI AR AAAAR AR AHAAAARARNAAARAAAAARAAR AKX

Tabelle 1. Aufteilung nach internen und externen Befehlen
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attrib ist ein externer Befehl. Er weist
Dateien eine neue Statusangabe zu.
Um einen gemeinsamen Dateizugriff
mehrerer Anwender beispielsweise
in einem Netzwerk zu erméglichen,
erzwingt »attrib + r« bei Dateien ei-
nen Status, dafl sie vom Programm
zwar zum Lesen und Schreiben gedff-
net werden konnen, trotzdem aber
der Schreibzugriff gesperrt ist. Das
bedeutet in der praktischen Anwen-
dung:

Viele Anwenderprogramme priifen
vor einem Dateizugriff, ob Lese- und
Schreibzugriff erlaubt sind. Um die
Zerstorung einer Datei bei gleichzei-
tigem Schreibzugriff zweier Benutzer
zu vermeiden, simuliert MS-DOS mit
»attrib + r« die Erlaubnis fiir einen
Schreibzugriff, obwohl er nicht zu-
lassig ist.

Der Status Archiv findet in Zusam-
menhang mit »backup«, »restore«
und »search« Anwendung,

Syntax:

attrib (+1)(-1)(+a)(-a) Lauf-
werk:)(Pfad)Dateiname

» + T« kennzeichnet eine Datei als
schreibgeschiitzt. Sie kann nur gele-
sen werden. »-r« hebt den Schreib-
schutz wieder auf. » + a« kennzeich-
net eine Datei als Archiv-Datei. »-a«
hebt die Kennzeichnung als Archiv-
Datei wieder auf.

Beispiele:

attrib +1 Datenl

Mit diesem Befehl wird fiir die Datei
»Datenl« der Schreibschutz gesetzt.
atirib Datenl

Ohne Angabe von Attributen wird
der aktuelle Status einer Datei ange-
zeigt.

attrib *.*

oder

attrib 7.7

Mit Joker-Angabe (Als Joker bezie-
hungsweise Ersatzzeichen gelten bei
MS-DOS »?« und »*«) wird der Status
aller Dateien des aktuellen Verzeich-
nisses angezeigt.

backup ist ein externer Befehl.
»backup« kopiert den Inhalt einer
Festplatte auf Diskette oder eine
zweite Festplatte zur Datensiche-
rung. Auch fiir den Ubertrag zwi-
schen zwei Disketten kann das Pro-
gramm benutzt werden. Sieben ver-
schiedene Parameter-Angaben spezi-
fizieren den Backup-Befehl fiir die
»tigliche« Anwendung.

Die Parameter und ihre Funktionen:
»/a« fiigt Dateien an das Ende der
letzten Sicherungsdatei eines
Backup-Vorgangs an. Der Anwender
erhilt so die Moglichkeit, weitere Da-
teien an eine vorhandene Sicherungs-
sequenz anzuhédngen.

»/d« sichert nur die Dateien, deren
Datumsangabe zeitlich nach dem
letzten Sicherungsdatum liegt. Das
bedeutet (aktuelle Datumsangabe bei
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MS-DOS

Systemstart vorausgesetzt), nur dieje-
nigen Dateien werden gesichert, die
sowohl datums- als auch zeitmiflig
nach den bisher gesicherten Dateien
liegen.

»/d:mm-tt-jj« macht das Gleiche wie
»/d«. Als Datum wird jetzt aber nicht
das aktuelle, sondern das angegebene
genommen.

»/l« bewirkt den Eintrag von Datum,
Uhrzeit, Dateinamen und laufender
Nummer der Sicherung in die Datei
»backup.log«.

»/l:Dateiname« macht das Gleiche
wie »/l«, allerdings jetzt unter dem
angegebenen Namen.

»/m« sichert die Dateien, die nach
dem letzten Sicherungsvorgang ver-
dndert oder neu angelegt wurden -
bei denen also das Archivbyte gesetzt
ist.

»/p« packt die Dateien so eng wie
moglich.

»/s« sichert alle Dateien des aktuellen
Verzeichnisses und zusétzlich alle
Dateien weiter hinten liegender Un-
terverzeichnisse.

»/t« ist wichtig fiir Backups wihrend
eines Arbeitstages. Die Anweisung
sichert nur die Dateien, die nach der
letzten Backup-Zeit gesichert
wurden.

»/t:hh:mm:ss« macht das Gleiche wie
»/te allerdings mit der angegebenen
Zeit.

Syntax:

backup Laufwerk: (Pfad)(Dateiname)
Laufwerk: (/Parameter)

Beispiele:

backup c:*.* a:

Alle Dateien des aktuellen Verzeich-
nisses von Laufwerk C werden auf
Laufwerk A gesichert.

backup c: a:/m/s

Alle Dateien aus allen Verzeichnis-
sen, die nach dem letzten Siche-
rungsvorgang verdndert oder neu an-
gelegt wurden, werden mit der
Baumstruktur auf Laufwerk A gesi-
chert.

break ist ein interner Befehl. Er legt
fest, ob durch die Tastenkombination
[Ctrl-C] eine Programmunterbre-
chung zugelassen ist.

Syntax:

break (on/off)

Beispiel:

break on

Eine Unterbrechung des laufenden
Programmes ist zugelassen. »break«
ohne Parameter zeigt den aktuellen
Status der Funktion.

chdir (cd) ist ein interner Befehl. Da-
mit wird die aktuelle Position in ei-
ner Baumstruktur gedndert.

Syntax:

chdir (..)(Piad)

oder

cd (..)(Ptad)

Beispiele:

ed

8

ruft das nachsthdhere Verzeichnis
auf.
cd %

ruft das Grundverzeichnis auf.

. cd texte

ruft das Unterverzeichnis »texte« auf.

chkdsk ist ein externer Befehl. Er
iiberpriift die Dateistrukturen eines
Speichermediums. Die Angabe »/f«
repariert gefundene Fehler (aller-
dings nicht defekte Sektoren). »/v«
zeigt welche Dateien und Verzeich-
nisse gerade {iberpriift werden und
welche Fehler sie enthalten.

Syntax:

chkdsk (Laufwerk:)(Dateiname) (/)(/v)
Beispiel:

chkdsk c: /f/v

Das Laufwerk C wird auf Fehler un-
tersucht, Fehler werden beseitigt, die
iiberpriiften Dateien und Verzeich-
nisse werden angezeigt.

Mit

chkdsk a: > fehler

werden alle Angaben in die Datei
»fehler« geschrieben.

cls ist ein interner Befehl. Er l6scht
den Bildschirm und positioniert den
Cursor in die linke obere Ecke des
Bildschirms. Die Bildschirmattribute
werden nicht verdndert.

Syntax:

cls

command ist ein externer Befehl. Da-
mit wird die Kommandodatei erneut
geladen und gestartet. Sie kénnen da-
mit in einer htheren Ebene mit »com-
mand.come« arbeiten. Anderungen
des Pfads und so weiter kénnen hier
verdndert werden, ohne daf sie sich
in der aufrufenden Ebene verdndern.
Mit »exit« wird die Ebene verlassen.
Syntax:

command (Laufwerk:)(Piad) (ctty
Ein-/Ausgabegerdte)(/Parameter)

Als Parameter konnen Sie folgende
Werte angeben:

»/c« definiert eine Zeichenkette mit
maximal 127 Zeichen, die von »com-
mand.com« als MS-DOS-Befehl aus-
gefithrt wird.

»/e:Zahl« legt die Grofie des Environ-
ment-Bereichs fest. Ohne Angabe
liegt dieser bei 128.

»/p« iiberschreibt die Kommandoda-

tei im Speicher. Damit bleibt die Ebe-
ne mit neuen voreingestellten Para-
metern erhalten und kann nicht mit
»exit« verlassen werden.

Beispiel:

command /c copy a:*.* b:

Damit wird eine neue Kommando-
ebene aufgerufen und der Copy-Be-
fehl ausgefiihrt.

comp ist ein externer Befehl. Er ver-
gleicht die Inhalte zweier Dateien
miteinander.

Syntax:

comp (Laufwerk:)(Ptad)Dateiname
(Laufwerk:)(Pfad)Dateiname (/Para-
meter)

Als Parameter sind erlaubt:

»/a« zeigt den Unterschied, die Zeile
davor und danach.

»/b« sorgt fiir zeichenweises Verglei-
chen.

»/c« alle Buchstaben werden als
Grof3buchstaben verglichen.

»/l« sorgt fiir zeilenweisen Vergleich.
»/1Zahl« macht das Gleiche wie »/l«.
Die Grofle des Zwischenspeichers
wird nun aber durch Zahl in der Zahl
der Zeilen definiert.

»/n« zeigt zusitzlich die Zeilennum-
mer an.

»/t« sorgt dafiir, daf} Tabulatorzei-
chen nicht als Leerrdume gewertet
werden.

»/we« wertet Tabulatorzeichen oder
Leerrdume mit mehr als einem Zei-
chen als ein Zeichen.

»/ # « legt die Zahl der Zeilen fest,
nach denen die Ausgabe von Unter-
schieden in den beiden Dateien neu
erfolgt.

Beispiel:

comp textl text2

Der Inhalt von »textl« wird mit
»text2« verglichen, Unterschiede
werden am Bildschirm angezeigt.

copy ist ein interner Befehl. Er dient
zum Kopieren einer oder mehrerer
Dateien.

Die Parameter und ihre Funktionen:
»/a« bei der Quelldatei: Die Datei
wird als ASCII-Datei behandelt und
bis zum Auftreten des ersten Dateien-
de-Zeichens kopiert.

»/a« bei der Zieldatei: Dateiende-Zei-
chen wird angefiigt.

»/b« bei der Quelldatei: Die gesamte
Datei wird nach der Gréflenangabe
des Inhaltsverzeichnisses kopiert.
»/b« bei der Zieldatei: Verhindert das
Anfiigen eines Dateiende-Zeichens.
»/v« hat dieselbe Wirkung wie der Be-
fehl »verify = on.

Syntax:

copy (Lautwerk:)(Pfad)Dateina-
me(/a)(/b) (Laufwerk:)(Piad)Zielda-
tei(/a) (/L) (V)

Beispiele:

copy dateil datei2

sdateil« wird in »datei2« kopiert.
copy a:*.* c:/v
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Der gesamte Inhalt der Diskette in

Laufwerk A wird auf Laufwerk C ko-

piert und die Richtigkeit mit Verify

iiberpriift.

ctty ist ein interner Befehl. Er defi-

niert den Gerétetreiber. »ctty« steuert

normalerweise den Bildschirm und

die Tastatur an.

Syntax:

ctty Ger&tename

Beispiel:

city = pm

Der Ausgabekanal wird zum Drucker
eleitet. Die erlaubten Schnittstellen
inden Sie in Tabelle 2.

date ist ein interner Befehl. Mit ihm
wird das Datum eingestellt. »date«
ohne Parameter zeigt das aktuelle Sy-
stemdatum.

Syntax:

date (mm-t-jj)

Beispiel:

date 09-21-87

Das Datum wird auf den'21. Septem-
ber 1987 eingestellt. Bei manchen
MS-DOS-Versionen kann der »-«
durch einen ».« ersetzt werden.

debug ist ein externer Befehl. Er ruft
das Programm »debug.com« auf. Da
der Debugger sehr umfangreich ist,
bifalﬁt sich mit ihm ein eigener Ar-
tikel.

del ist ein interner Befehl. Er 16scht
die angegebenen Dateien.

Syntax:

del (Laufwerk:)(Pfad)Dateiname .erg
Beispiele:

del dateil

»dateil« wird geldscht.

del *.*

Alle Dateien im aktuellen Verzeich-
nis werden geldscht.

dir ist ein interner Befehl. Er zeigt
den Inhalt von Verzeichnissen.

Die Parameter und ihre Funktionen:
»/p« steuert das (Bildschirm-)seiten-
weise Ausgeben der Verzeichnisse.
»/we zeigt die Dateinamen im weiten
Format, das heifit, es werden jeweils
fiinf Dateinamen in eine Zeile ge-
schrieben.

Alle Dateien im aktuellen Verzeich-
nis, die als Namen »Datei« haben,
werden angezeigt.

dir

Der Inhalt des aktuellen Verzeichnis-
ses wird angezeigt.

dir /p

Der Inhalt des aktuellen Verzeichnis-
ses wird seitenweise angezeigt.

diskcomp ist ein externer Befehl. Er
vergleicht den Inhalt zweier Dis-
ketten.

Die Parameter und ihre Funktion:
»/1« bewirkt, dafd nur eine Seite (Sei-
te 0) der Disketten verglichen wird.
»/8« bewirkt, dafl nur acht Sektoren
einer Spur verglichen werden.
Syntax:

diskcomp (Laufwerk:) (Lautwerk:)
(/1)(/8)

Beispiel:

diskcomp a:b:/8

Der Computer vergleicht den Inhalt
der Diskette in Laufwerk A mit der
Diskette in Laufwerk B, wobei jeweils
nur acht Sektoren pro Spur vergli-
chen werden.

diskcopy ist ein externer Befehl. Er
dient zum Kopieren von Disketten,
wobei die Quelldiskette das Auf-
zeichnungsformat der Zieldiskette
bestimmt.

Die Parameter und ihre Funktion:
»/f« steuert eine Neuformatierung der
Zieldiskette.

»/k« bewirkt den Beginn des Kopier-
vorganges ohne weitere Abfragen.
»/r« steuert die Riickkehr in das Be-
triebssystem, wenn keine Kopierfeh-
ler aufgetreten sind.

»/o« erlaubt das Kopieren auf einem
Computer mit Festplatte, wobei zwi-
schenzeitlich eine Datei auf der Fest-
platte eingerichtet wird, sofern der
Arbeitsspeicher nicht ausreicht.

»/s« zeigt den Programmnamen, Ver-
sionsnummer und Entstehungs-
datum.

»/v« steuert die Ausgabe von Bild-
schirmmeldungen iiber den Kopier-
vorgang.

»/1« kopiert nur die erste Seite einer
Diskette.

Beispiel:

diskcopy /?

Hilfstexte iiber »diskcopy« werden
angezeigt.

diskcopy /fiv

Die Zieldiskette wird vor dem Kopie-
ren formatiert. Wahrend des Kopie-
rens werden die Arbeitsvorgidnge auf
dem Bildschirm angezeigt.

echo ist ein interner Befehl. Er steuert
die Anzeige von Stapelbefehlen. Mit
»on« wird die Anzeige an und mit
»off« ausgeschaltet.

Syntax:

echo (on/off)

edlin ist ein externer Befehl. »ed-
lin.com« ist ein Editor zum Schreiben
und Andern von Textdateien. Da das
Programm sehr umfangreich ist, fin-
den Sie es in einem eigenen Artikel
in diesem Heft erklart.

erase ist ein interner Befehl. Er hat
die gleiche Funktion wie »del«
exe2bin ist ein externes Dienstpro-
gramm. Es wandelt Exe-Dateien in
Binér-Dateien um.

Syntax:

exezbin (Pfad)Dateiname .EXE

exit ist ein interner Befehl. Er steuert
das Verlassen des aktuellen Befehls-
prozessors und die Riickkehr in den
vorhergehenden Befehlsprozessor.
Syntax:

exit

fc ist ein externer Befehl. Er ver-
gleicht den Inhalt zweier Dateien
miteinander.

Die Parameter und ihre Bedeutung:
»/a« gibt die Unterschiede in ASCII-
Zeichen aus.

»/c« hebt Unterschiede der Grof3- und
Kleinschreibung auf.

»/l« steuert den Vergleich im ASCII-
Modus.

»/lb n« setzt den internen Zeilenpuf-
fer auf »ne«.

»/Ii« gibt die Anzahl der Zeilen nach
einem ASCII-Vergleich aus.

»/t« verhindert das Umwandeln von
Tabulatoren in Leerzeichen.

»/w« komprimiert Tabulator und
Leerzeichen auf eine Leerstelle.
»/nnnn« beschreibt die Anzahl der

Syntax: _ »/?« zeigt einen Hilfstext an, der Be- Zeilen, die unterschiedlich sein diir-
dir (Lautwerk:)(Pfad)(Dateina- fehl wird nicht ausgefiihrt. fen, bis »fc« den Vergleich abbricht.
me-)[/ I?]UWJ Syntax: Syntax:
Beispiele: diskcopy (Laufwerk:) (Laufwerk:) (Pa- fc (Parameter) Dateiname1
dir datei. * rameter) Dateiname?2

name Schnittstelle )

aux asynchrone Schnittstelle n Wirkung

clock$ Treiber fiir die Uhr 40 Bildschirmbreite = 40 Zeichen

com1 erste serielle Schnittstelle 80 Bildschirmbreite = 80 Zeichen

com2 zweite serielle Schnittstelle BW40 Schwarz/Weif}, 40 Zeichen Breite

con Console (Bildschirm und Tastatur) BW80 Schwarz/Weif}, 80 Zeichen Breite

Ipt1 erste parallele Schnittstelle C040 Farbe, 40 Zeichen Breite

Ipt2 zweite parallele Schnittstelle Coso Farbe, 80 Zeichen Breite

Ipt3 dritte parallele Schnittstelle MONO monochrom, 80 Zeichen Breite

nul nicht vorhandener Ausgang ’

prn Drucker

Tabelle 2. Die Schnittstellen von MS-DOS
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fdisk ist ein externer Befehl. »fdisk«
bereitet eine Festplatte als Speicher-
medium vor. Mit der Routine kénnen
Sie Thre Festplatte in bis zu vier ver-
schiedene Bereiche aufteilen, die
dann als getrennte Laufwerke ange-
sprochen werden. Jedem Bereich
kann ein eigenes Betriebssystem zu-
geordnet werden. »fdisk« arbeitet me-
niigesteuert. Die Syntax ist damit
sehr einfach.

Syntax:

fdisk

find ist ein externer Befehl. Er durch-
sucht Dateien nach einer vom Benut-
zer definierten Zeichenfolge.

Die Parameter und ihre Funktion:
»/c« zeigt die Anzahl der Uberein-
stimmungen an.

»/n« gibt die relative Zeilennummer
einer Zeile mit Ubereinstimmung an.
»/v« zeigt die Zeilen, die keine Uber-
einstimmung enthalten.

Syntax:

find (Parameter) “Zeichenifolge”
(pfad)Dateiname .erg

Beispiel:

find /n “Munchen” dateil

»dateil« wird nach dem Begriff
»Miinchen« durchsucht und die Zei-
len mit Ubereinstimmung werden
mit relativer Zeilennummer ange-
zeigt.

for ist ein interner Befehl. Damit wird
ein MS-DOS-Befehl mehrmals ausge-
fithrt. Damit ist die Anweisung be-
sonders fiir Stapeldateien interessant.
Syntax:

for %(%)Variable in (Liste) do Befehl
Der Variablen werden die Werte aus
der Liste zugeordnet. Dann wird der
Befehl ausgefiihrt.

Beispiel:

for %z in (dateil .txt datei2.txt

dateid txt) do ren %z * .sik

Mit dieser Zeile bekommen die Datei-
en »dateil.txt«, »datei2.txt« und
»datei3.txt« Namen mit der Erweite-
rung »sike«.

format ist ein externes Dienstpro-
gramm. Es dient der Vorbereitung ei-
nes Datentrdgers zur Speicherung
von MS-DOS-Dateien. »format« rich-
tet ein Grundverzeichnis ein und legt
die einzelnen Sektoren des Datentra-
gers fest.

Die Parameter und ihre Funktion:
»/b« reserviert auf der Diskette ausrei-
chenden Speicherplatz fiir die Sy-
stem-Dateien.

»/s« tibertrdgt nach dem Formatieren
das Betriebssystem MS-DOS auf den
Datentrédger.

»/v« schreibt nach dem Formatieren
eine Kennung auf die Diskette.

»/1« erzeugt auf einem doppelseiti-
gen Laufwerk eine einseitig forma-
tierte Diskette.

»/4« formatiert eine doppelseitige
Diskette mit 360 KByte auf einem
Laufwerk mit 1,2 MByte Speicherka-
pazitat.
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»/8« formatiert eine Diskette mit 8
Sektoren pro Spur (Standard: 9)
Syntax:

format Laufwerk: (Parameter)
Beispiel:

format a: /v/s

Die Diskette im Laufwerk A wird for-
matiert. Danach wird eine Kennung
und das System tibertragen. Die Dis-
kette bekommt eine Kennung.

goto ist ein interner Befehl. »goto«
fithrt einen Sprungbefehl in einer
Stapeldatei aus. Die Sprungadresse
wird durch ein Label gekenn-
zeichnet.

Syntax:

goto marke

Syntax fiir das Label:

:marke

Beispiel:

XY

goto xy

Vorsicht beim Ausprobieren dieses
Beispiels. Der Computer gelangt in
eine Endlosschleife, die allerdings
mit [Ctr]l-C] abgebrochen werden
kann.

graftabl ist ein externer Befehl. Er
ldadt eine zusitzliche Zeichentabelle
fiir den Farbgrafik-Adapter in den Ar-
beitsspeicher. »graftabl« darf nur ein-
mal, und zwar nach dem Laden des
Betriebssystem, aufgerufen werden.
Syntax:

graftabl

graphics ist ein externer Befehl. Er
gibt den Inhalt des Bildschirms auf
einem Matrixdrucker aus.

Die Parameter und ihre Funktion:
»/b« druckt auch die Hintergrund-
farbe.

»/r« gibt den Inhalt des Bildschirms
invers aus.

Syntax:

graphics (/1)(/b)

if ist ein interner Befehl. Der bei »if«
stehende Befehl wird nur ausgefiihrt,
wenn die Bedingung erfiillt ist.
Syntax:

if (not) Bedingung Befehl

Als Bedingung kénnen Sie unter drei
Varianten wihlen. »exist Dateiname«
fragt nach dem Vorhandensein einer
Datei. »Zeichenkettel = =
Zeichenkette2« vergleicht zwei Zei-
chenketten miteinander. Die wichtig-
ste Bedingung lautet »errorlevel

Nummer«. Die Fehler auf die Ihr
Computer stofien kann, tragen ndm-
lich alle eine Kennummer. Diese
Nummer wird mit »errorlevel« zu-
riickgegeben.

Beispiel:

jiteérorlevel 0 echo Der Fehlercode

ist 0.

Stéft der Computer in einer Stapel-
datei auf diese Anweisung, so erfolgt
die Klartextmeldung.

join ist ein externer Befehl. Er verbin-
det ein Laufwerk mit einem Verzeich-
nis auf einem anderen Laufwerk. Es
wird aus den voneinander unabhén-
gigen Verzeichnissen eine einzige
Verzeichnisstruktur erzeugt. »join«
ohne Parameter zeigt die bestehen-
den Verkniipfungen, der Parameter
»/d« 18st die bestehende Verkniipfung
fiir das angegebene Laufwerk auf.
Syntax:

join (Laufwerk:) (Laufwerk2:Pfad)
oder

join (Laufwerk1:) (/d)

keybxx ist ein externer Befehl. Er ladt
eine linderspezifische Tastaturanpas-
sung. Aufler der deutschen Tastatur-
anpassung (»keybgr«) stehen folgen-
de Anpassungen zur Verfiigung:

keybda.com = Dédnemark
keybfr.com = Frankreich
keybit.com = Italien
keybno.com = Norwegen
keybsf.com = franzosische Schweiz
keybsg.com = deutsche Schweiz
keybsp.com = Spanien/Mexico
keybsu.com = Finnland
keybsv.com = Schweden
keybuk.com = England

Syntax:

keybxx

»xx« steht fiir die beiden ldnderspezi-
fischen Buchstaben.

label ist ein externer Befehl. Er stellt
eine Kennung auf einer Diskette oder
Festplatte her, er verdndert oder
léscht sie. Wird »label« ohne Ken-
nung eingegeben, zeigt der Befehl
die aktuelle Kennung und fordert zur
Neueingabe auf. Soll die Kennung
geléscht werden, gibt man »label«
ohne Kennung ein und driickt direkt
nach der Aufforderung zur Neueinga-
be [Return].

Syntax:

label (Laufwerk:) (Kennung)

Beispiel:

label c: plattel

Dem Laufwerk C wird die Kennung
»plattel« zugewiesen.

mkdir (md) ist ein interner Befehl,
mit dem Unterverzeichnisse angelegt
werden.

Syntax:

mkdir (Pfad)

Beispiel:

mkdir dos

Im Verzeichnis, aus dem »mkdir«
aufgerufen wurde, wird das Unter-
verzeichnis »dos« angelegt.
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mode ist ein externer Befehl. Er legt
bestimmte Arbeitsparameter fiir den
Bildschirm, den Drucker und die se-
riellen Schnittstellen fest. Fiir diesen
Befehl gibt es vier verschiedene Ein-
gabeformen.

mode (n), (m(.1))

bestimmt die Parameter fiir den Bild-
schirm. Die Werte fiir »n« entnehmen
Sie Tabelle 3.

Der Parameter »m« verschiebt die
Bildschirmanzeige um ein/zwei Zei-
chen (40/80 Zeichen Breite) nach
links oder rechts. Je nach Richtung in
der verschoben werden soll, muf} »r«
oder »l« eingegeben werden.

Wird »t« in Verbindung mit »m« be-
nutzt, erwartet MS-DOS vom Anwen-
der eine Bestiitigung des Befehls.
mode lptnn:(n)(.m)(.p)

bestimmt die Parameter fiir den
Drucker.

Die Parameter und ihre Funktion:

nn — Nummer des Druckers, der ein-
gestellt werden soll (1, 2 oder 3).

n - Zeilenbreite des Druckers (80
oder 136)

m - Zeilenvorschub (6 oder 8 Zei-
chen pro Zoll)

p - Bei Fehlern wird mehrfach er-
neut versucht, den Vorgang zu wie-
derholen.

mode com n:Baudrate (,Paritétsbit(,
Datenbits(, Stopbits(,p))))

Bestimmt die Parameter fiir eine se-
rielle Schnittstelle.

Die Parameter und ihre Funktion:

n: Nummer der Schnittstelle, die ein-
gestellt werden soll (1 oder 2).
Baudrate: Legt die Baudrate fest (es
miissen nur die ersten beiden Ziffern
angegeben werden, zum Beispiel 30
fiir 300 Baud).

Paritit: Legt die Paritiit fest (»e« fiir
gerade, »o« fiir ungerade und »n« fiir
keine).

Datenbits: Anzahl der Datenbits (7
oder 8).

Sitopbits: Anzahl der Stopbits (1 oder
2).

p: Bei Fehlern wird mehrfach erneut
versucht, den Vorgang zu wieder-
holen.

mode lpt nn: =com n

Die Ausgabe von der parallelen
Schnittstelle wird auf eine serielle
Schnittstelle umgeleitet.

»nn« gibt die Nummer der parallelen
Schnittstelle an, »n« die Nummer der
seriellen Schnittstelle.

more ist ein externer Befehl. Mit ihm
werden Inhalte von Text-Dateien sei-
tenweise am Bildschirm angezeigt.
Um jeweils auf die nichste Seite zu
kommen, muf} die Leer- oder Return-
Taste gedriickt werden.

Syntax:

more

Beispiel:

type datei.txt| more

»datei.txt« wird jetzt seitenweise auf
den Bildschirm ausgegeben.
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park ist ein externer Befehl. Er posi-
tioniert die Schreib-/Lesekopfe der
Festplatte in einen speziellen Platten-
bereich, was eine Beschddigung der
Festplatte durch Vibration (beispiels-
weise beim Transport) verhindert.
Syntax:

park

path ist ein interner Befehl. Er gibt
dem Computer einen festen Zu-
griffspfad vor.

Die Eingabe von »path« alleine zeigt
den festgelegten Pfad.

Syntax:

path (Lautwerk:)(Pfad)(;Pfad)...
Beispiel:

path ¢: \ prog ™ test

Damit sind die Programme im Unter-
verzeichnis »prog« und »test« von
iiberall aus aufrufbar.

pause ist ein interner Befehl. Er ver-
anlafdt eine Unterbrechung bei der
Bearbeitung einer Stapeldatei. Am
Bildschirm wird die Meldung »Strike
any key when ready ...« (Driicken Sie
irgendeine Taste, wenn bereit) ausge-
geben. Der Benutzer kann einen bis
zu 121 Zeichen langen Kommentar,
der dann vor der System-Meldung
ausgegeben wird, definieren.

Syntax:

pause (Kommentar)

Beispiel:

pause Wechseln Sie die Diskette in
Laufwerk B:

Stofit MS-DOS beim Bearbeiten einer
Stapel-Datei auf diesen Befehl, wird
der Ablauf unterbrochen und am
Bildschirm folgende Meldung ausge-
geben:

Wechseln Sie die Diskette in Lautwerk
B:

Strike any key when ready ...

print ist ein externer Befehl. Er
druckt Dateien im Hintergrund, wih-
rend das Betriebssystem fiir weitere
Aufgaben frei ist. Sollen mehrere Da-
teien gleichzeitig gedruckt werden,
stellt »print« die Dateien in eine War-
teschlange.

Die Parameter und ihre Funktionen:
»/b:nl« setzt die interne Grifle auf
»n1« Bytes. Die Voreinstellung be-
trigt 512 Byte.

»/c« 1oscht die benannten Dateien aus
der Warteschlange.

»/d:Geritename« spezifiziert das Aus-
gabegerit. Wird beim ersten Aufruf
des Befehles kein Ausgabegerit
durch »/d« angegeben, fragt das Be-
triebssystem gesondert nach dieser
Angabe.

»/m:n3« legt die Prozessorzeit fest,
die »print« in Anspruch nehmen
darf.

»/q:n5 bestimmt, wieviele Dateien in
der Warteschlange stehen diirfen. Der
Maximalwert betrigt 32.

»/p« druckt die benannten Dateien.
»/s:n4« legt die Prozessorzeiten fest,
die das Betriebssystem fiir »print« re-
servieren soll.

»/t« beendet den Druckvorgang und
lascht die Dateien aus der Warte-
schlange.

»/u:n2« bestimmt den Zeitraum, den
die Ausgaberoutine abwartet, wenn
der Drucker nicht bereit ist. Der Zeit-
raum betrdgt »n2« Zeiteinheiten. Ist
die Wartezeit verstrichen, gibt
»print« die zugeteilte Prozessorzeit
an MS-DOS zuriick.

Syntax:

print (/d:Ger&tename) (/b:nl) (fu:n2)
(/m:n3) (/s:nd) (/a:nb) (/c) (/p) (M) Lauf-
werk:)(Pfad)Dateinamey(, ...)

prompt ist ein interner Befehl, der
die Betriebssystemkennung den eige-
nen Bediirfnissen anpaf3t. »prompt«
ohne Parameter stellt den normalen
Prompt wieder ein.

Syntax:

prompt (Text)

Beispiel:

prompt Mach hin!

Anstelle des »A >« kommt jetzt
»Mach hin!« als Systemkennung.

Da das System bestimmte ASCII-Zei-
chen schon selbst benutzt, muf} in
solch einem Fall eine Fluchtsequenz
eingefiigt werden. Séamtliche Flucht-
sequenzen auf einen Blick finden Sie
in Tabelle 4.

Beispiel:

prompt $n$p

Der Prompt besteht jetzt aus dem ak-
tuellen Laufwerk und dem aktuellen
Verzeichnis.

recover ist ein externer Befehl. Er
wird eingesetzt, wenn das Betriebssy-
stem aufgrund eines Fehlers eine Da-
tei nicht lesen kann. Er kennzeichnet
fehlerhafte Sektoren und stellt die
Verkettung der anderen Sektoren
wieder her. Die Daten aus fehlerhaf-
ten Sektoren gehen verloren.

Syntax:

recover Laufwerk:

rem ist ein interner Befehl. Er dient
der Kennzeichnung von Kommentar-
zeilen in Stapel-Dateien.

Syntax:

rem Kommentar

ren ist ein interner Befehl. Er dient
der Umbenennung von Dateien.
Syntax:

ren (Pfad)Dateiname.erg Dateina-
me.erg

Beispiel:

ren testl testl.1

Die Datei »test1« wird in »test1.1«
umbenannt.

replace ist ein externer Befehl. Er er-
setzt mehrfach vorhandene Dateien
durch die jeweils neueste Version.
Besonders bei der Arbeit mit einer
Festplatte kann so die Software leicht
auf dem aktuellsten Zustand gehalten
werden. Nicht vorhandene Dateien
werden hinzugefiigt.

Die Parameter und ihre Funktion:
»/a« addiert die entsprechenden Da-
teien zum Zielverzeichnis, wenn Un-
terschiede festgestellt werden. Es
werden keine Dateien iiberschrieben.

11
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»/d« ersetzt die Dateien im Zielver-
zeichnis, die dlter sind als die Datei-
en im Quellverzeichnis.

»/p« steuert eine »Ersetzen
Ja/Nein«-Abfrage vor dem Kopiervor-
gang.

»/t« ersetzt auch schreibgeschiitzte
Dateien (Read only).

»/s« veranlafit den Replace-Befehl,
daf} auch alle Unterverzeichnisse
nach Zieldateien durchsucht werden.
»/w« veranla3t den Computer vor je-
dem Kopiervorgang auf einen Tasten-
druck zu warten.

Syntax:

replace (Laufwerk:)(Pfad)Dateiname
Lautwerk:)(Ptad) (/a)(/d) (/o) (1) (/s) (w)
Beispiel:

replace telnr /s

Die Dateien »telnr« werden in allen
Verzeichnissen durch die aktuelle
Version von »telnr« ersetzt.

restore ist ein externer Befehl. Er ko-
piert Dateien, die mit »backup« er-
stellt wurden.

Die Parameter und ihre Funktion:
»/a:mm-tt-jj« iiberschreibt nur die Da-
teien, die mit dem angegebenen Da-
tum iibereinstimmen oder spéter an-
gelegt wurden.

»/b:mm-tt-jj« iiberschreibt nur Datei-
en, die vor dem angegebenen Datum
angelegt wurden.

»/e:hh:mm:ss« tiberschreibt nur Da-
teien, die vor der angegebenen Uhr-
zeit angelegt wurden.

»/l:mm-tt-jj« iiberschreibt nur Datei-
en, die mit der Uhrzeit iibereinstim-
men oder hinterher angelegt wurden.
»/m« kopiert nur die Dateien auf die
Festplatte, die seit der letzten Siche-
rung verdndert wurden.

»/n« kopiert nur die Dateien, die auf
der Festplatte nicht existieren.

»/p« steuert eine Abfrage, ob auch
schreibgeschiitzte Dateien und Datei-
en, die nach der letzten Sicherung
verdndert wurden, iiberschrieben
werden sollen.

»/s« kopiert alle Dateien in allen Un-
terverzeichnissen zuriick.

Syntax:

restore Laufwerk: (Laufwerk:)(Pfad)Da-
teiname (/s)(/p)(/a:mm-it-jj)(/b:mm-tt-jj-
)(/fe:hh.mm.ss)(/l:hh.mm.ss.)(/m)(/n)
rmdir (rm) ist ein interner Befehl mit
dem ein Unterverzeichnis geldscht
wird.

Syntax:

rmdir (Pfad)

select ist ein externer Befehl. Er pafit
eine neue Systemdiskette an die Ta-
staturbelegung und das Format von
Datum und Uhrzeit an ldnderspezifi-
sche Gegebenheiten an.

Syntax:

select Landcode Tastaturcode

set ist ein interner Befehl. Er weist ei-
ner Variablen eine beliebige Zeichen-
kette zu.

Syntax:

set (Variable = (Zeichenkette))

share ist ein externer Befehl. Dieser

12

Code Bedeutung

$b Pipesymbol

$d Systemdatum (Tag, Monat, Jahr)

$e Escapezeichen (27dez)

$g >

$h Loscht vorangeganges Zeichen

$1 <

$n Aktuelles Laufwerk

$p Aktuelles Unterverzeichnis (Pfad) des aktuellen Laufwerks
$q =

$t Systemzeit (Stunde, Minute, Sekunde, hundertstel Sekunde)
$v Versionsnummer von MS-DOS (PC-DOS)

$_ Wagenriicklauf und Zeilenvorschub

$$ $

Tabelle 4: Die Fluchtsequenzen des Prompt-Befehls

Befehl ist eine Grundlage fiir den
Netzwerkbetrieb.

Die Parameter und ihre Funktion:
»/f:bytes« reserviert den mit »bytes«
angegebenen Speicherplatz fiir die
Informationen, die fiir einen gemein-
samen Zugriff benodtigt werden.
»/l:nns« bestimmt die Anzahl (»nns«)
von Sperren, die fiir den Multiuser-
Betrieb nétig sind.

Syntax:

share (/f:bytes)(/1:nns)

shift ist ein interner Befehl fiir Stapel-
dateien. Damit werden in einer Datei
Eingaben der Reihe nach gelesen.
»shift» holt immer den nichsten Be-
fehl aus der eingegebenen Zeile.
Syntax:

shift

sort ist ein externer Befehl. Mit die-
sem Befehl werden die Daten einer
Datei alphanumerisch (ASCII-Tabel-
le) sortiert.

Die Parameter und ihre Funktion:
»Befehl| «bestimmt einen externen
Befehl, dessen Ausgabe sortiert wer-
den soll.

»/r« bestimmt, daf} absteigend (riick-
wirts) sortiert wird.

»/ + n« bestimmt, daf} ab der Spalte

» + n« sortiert wird.

» < « alle diesem Symbol folgenden
Parameter dienen als Eingabe-Daten.
» >« alle diesem Symbol folgenden
Parameter dienen zur Ausgabe.
Syntax:

(Befehl| ] sort [/r][/+ n] [[Lauf-
werk:]Eingabe] [[Laufwerk:]Ausgabe]
subst ist ein externer Befehl. Er ord-
net einem Laufwerk oder Pfad eine
neue Laufwerks-Bezeichnung zu. Mit
dem Parameter »/d« wird die Zuwei-
sung widerrufen.

Syntax:

subst (Laufwerk 1:) (Laufwerk 2:(Pfad))
sys ist ein externes Dienstprogramm.
Mit ihm wird das Betriebssystem auf
eine Diskette oder Festplatte gespielt.
Syntax:

sys Laufwerk:

time ist ein interner Befehl. Mit ihm
wird die Uhrzeit eingestellt.

Syntax:

time (hh)(.mm)(.ss)

»hh« bezeichnet die Stunde, »mm«
die Minute und »ss« die Sekunden.

tree ist ein externer Befehl. Er zeigt

alle bestehenden Pfade eines Lauf-

werks an. Mit dem Parameter »/f«

werden zusitzlich alle Dateinamen

der Unterverzeichnisse gezeigt.

Syntax:

free (Laufwerk:) (/)

type ist ein interner Befehl. Er zeigt

den Inhalt von Textdateien an.

Syntax:

type (Pfad)Dateiname

ver ist ein interner Befehl. Er zeigt

die Versionsnummer des Betriebssy-

stems, mit dem Sie zur Zeit arbeiten.

Syntax:

ver

verify ist ein interner Befehl. Er stellt

sicher, dafl beim Schreiben auf Dis-

kette oder Festplatte keine Fehler auf-

getreten sind. »verify« ohne Parame-

ter zeigt den aktuellen Zustand an.

Syntax:

verify (on/off)

vol ist ein interner Befehl. Er zeigt

die Datentrdgerkennung. Mit dem Pa-

rameter »/c« kann anschlieflend die

Kennung verdndert werden.

Syntax:

vol (Laufwerk:) (/c)

xcopy ist ein externes Dienstpro-

gramm. Es kopiert selektiv Verzeich-

nisse und Dateien.

Die Parameter und ihre Funktion:

»/a« kopiert ausschlieflich Dateien,

die den Status »Archiv« haben.

»/d:mm-tt-jj« kopiert nur die Dateien,

die mit dem Datum iibereinstimmen

oder #lter sind.

»/e« kopiert jedes Unterverzeichnis.

»/m« funktioniert wie »/a«, jedoch

wird der Status der Quelldatei zu-

riickgesetzt.

»/p« steuert jeweils vor einem Kopier-

vorgang die Abfrage, ob eine Datei

tatsichlich kopiert werden soll.

»/s« kopiert die Unterverzeichnisse

eines aktuellen Verzeichnisses.

»/v« schaltet Verify fiir den Kopier-

vorgang ein.

»/we veranlafit das Dienstprogramm,

vor dem Starten von »xcopy« auf Ta-

stendruck zu warten.

Syntax:

xcopy (Lautwerk:)(Pfad)Dateiname

(Laufwerk:)Dateiname

(fa)(@:mm-tt-jj) (/&) (/m) (/p) (/s) (V) (fw)
(Christian Rogge/hg)
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MS-DOS

Edlin,

ben und die Demo-Datei steht auf Th-
rer Diskette. Mit diesem ASCII-Text
kénnen Sie nun experimentieren. Da
Edlin, wie gesagt, ein externer MS-
DOS-Befehl ist, muf} die Datei auf die
aktuelle Diskette kopiert werden. Um

der zeilenorientierte Editor &:lmolezibeienben

unter MS-DOS

A>edlin demo.asc
Danach erscheint die Meldung »Ende

Edlin ist, wie der Name schon sagt, ein zeilenorientierter Editor. Der :iier E?_niai’e‘iazte.i{‘ un(fl sin S]t;ffg in
externe MS-DOS-Befehl kann deshalb nicht als Textverarbeitungs- ST MHCRETEILeRLIB Q1L o, i g

Programm bezeichnet werden. Edlin ist vielmehr ein Dienstpro-
gramm, das beim Erzeugen und Editieren von ASCII-Dateien von gro-

Rem Nutzen ist.

schirm. Dieser Stern markiert den
Anfang einer Zeile und erlaubt dem
Anwender Befehle einzutippen. Ge-
ben Sie nun »] [Return]« ein, um den
gesamten Text zu listen:

Das Einsatzgebiet von Edlin ist weit
gestreut. Das Programm kann in Ver-
bindung mit jeder ASCII-Textdatei
-eingesetzt werden, deren Zeilenldnge
nicht ldnger als 253 Zeichen ist.
Meist wird Edlin zur Bearbeitung von
Stapelverarbeitungs- oder System-Da-
teien wie »config.sys« oder »auto-
exec.bat« eingesetzt.

Die Ldnge des zu bearbeitenden Tex-
tes ist auf 65529 Zeilen begrenzt.
Eine weitere Einschrinkung liegt bei
der Speichergrenze von 64 KByte.
Edlin ist ndmlich nicht in der Lage,
mehr als 65535 Byte zu bearbeiten.
Mit dieser externen DOS-Funktion
lassen sich Texte schreiben, spei-
chern und iiberarbeiten. Sie eignet
sich zum Léschen und Einfiigen gan-
zer Zeilen. Es ist sogar eine Such-
und Ersetzfunktion integriert.

In der Bedienung ist Edlin
gewohnungsbediirftig

Der zeilenorientierte Editor ist ein ex-
terner MS-DOS-Befehl und muf} des-
halb beim Aufruf auf der Diskette im
aktuellen Laufwerk stehen. Der Syn-
tax dieser Anweisung lautet:

edlin Lautwerk: (Pfad)Dateiname(/x)
Soll zum Beispiel im Laufwerk A die
Datei »autoexec.bat« editiert werden,
so geniigt die Eingabe von

edlin a:autcexec.bat

Der Anhang »/x« (oder »/b«) muf} fol-
gen, falls die Textdatei den Ctrl-
Z-Code enthilt. [Ctrl-Z] ist normaler-
weise die Kennung fiir das Dateiende
(»eof«).

Der Befehlssatz von »edlin« ist ein-
fach und kurz. Die Befehle selbst be-
stehen lediglich aus einem Buchsta-
ben und einigen Zeilenangaben (Ta-
belle 1). Zur Verdeutlichung dieser
Kurzbeschreibung laden Sie eine
ASCII-Datei. Am einfachsten erzeu-
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*1
. 1:*Dies ist Zeile 1
gen Sie diese mit dem Copy-Befehl. 2: Zeile 2 folgt sogleich
Tippen Sie bitte folgende Zeilen ein: 3: Mit Zeile 3 bist Du daboed

A>copy com:demo.qasc

Dies ist Zeile 1 Die Zeilennummern vergibt Edlin au-
Zeile 2 folgt sogleich tomatisch. Beim Kopieren, Léschen
Mit Zeile 3 bist Du dabei oder Verschieben passen sich die Zei-
1Z lennummern selbststéindig an.
»1Z« steht fiir [Ctrl-Z] und wird mit Wie aus Tabelle 1 ersichtlich ist,
der F6-Taste eingegeben. [Return] kennt Edlin sowohl einen Kopier- als
beendet die Datei. Es wird die Mel- auch Verschiebe-Befehl. Die Kopier-
dung »1 Datei(en) kopiert« ausgege- anweisung hat folgenden Syntax:

Befehl Syntax Bedeutung

A (Zeile) a Zeilen anfiigen

C (Anf),(End),Ziel,(Anzahl) ¢ Zeile(n) kopieren

D (Anf),(End) d Zeile(n) léschen

E e Text speichern und Ende.

| (Zeile) i Zeile(n) einflgen

L (Anf),(End) | Zeilen auflisten

M (Anf),(End),Ziel m Zeilen verschieben

P (Anf),(End) p Seitenweise auflisten

Q q Ende.

R (Anf),(End)(?) rStr1 F6 Str2 String suchen und ersetzen

S (Anf),(End)(?) sString String suchen

i (Zeile) tDateiname ASCII-Datei importieren

w (Anzahl) w Zeilen speichern

Tabelle 1. Alle Edlin-Befehle auf einen Blick

Taste Beschreibung

Fi/-> Kopiert aus dem Eingabepuffer ein Zeichen in neue Zeile
F2z Kopiert alle Zeichen bis zum Zeichen »z«

F3 Kopiert aus dem Eingabepuffer alle Zeichen in neue Zeile
F4 z Alle Zeichen im Eingabepuffer werden bis »z« ignoriert
F5 Beschreibt den Eingabepuffer neu

Fé Ctrl-Z (12)

F7 Nullzeichen

Backspace Loscht letztes Zeichen in aktueller Zeile

Ins Zeichen einfiigen

Del Zeichen im Eingabepuffer I6schen

Esc Léscht die gesamte Eingabezeile

Tabelle 2. Editier-Befehle bei »edlin« und MS-DOS
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(Anfangszeile), (Endzeile), Zielzeile, (An-
zahl) c

Alle Parameter in Klammern sind
syntaktisch nicht unbedingt notig.

Die ersten beiden Parameter bestim-
men den zu kopierenden Block (ein-
schlieBlich Anfangs- und Endzeilen).
Als Zielzeile muf} diejenige Zeilen-
nummer, von der an der Text einge-
fiigt werden soll, angegeben werden.
Der »Anzahl«-Parameter legt fest, wie
oft der Text-Block vor die Zielzeile
kopiert werden soll.

Als konkretes Beispiel kopieren Sie
in Ihrer Beispiel-Datei die ersten bei-
den Zeilen vor Zeile drei. Dies ge-
schieht mit folgender Anweisung:
1.2.3¢

*1

1: Dies ist Zeile 1

2: Zeile 2 folgt sogleich

3:*Dies ist Zeile 1

4: Zeile 2 folgt sogleich

5: Mit Zeile 3 bist Du dabei

Wie Sie sicher schon bemerkt haben,
erscheint beim Auflisten des gesam-
ten ASCII-Textes immer ein Stern vor
einer Zeile (hier in Zeile 3). Dieser
Stern markiert die gerade aktuelle
Zeile. Einige Befehle wirken, wenn
keine Zeilennummern angegeben
sind, immer auf die gerade aktuelle
Zeile.

Zum Verschieben benutzt Edlin eine
dhnliche Syntax:

(Anfangszeile),(Endzeile),Zielzeile m
Auch hier wird der ausgewihlte
Textblock vor die Zielzeile gescho-
ben. Fehlt in diesem Fall die Angabe
der Anfangs- und End-Zeile, so ver-
schiebt Edlin nur die aktuelle Zeile.

Im obigen Fall soll die dritte Zeile an
das Textende kopiert werden. Hierzu
geniigt schon folgende Angabe:

6m

Um den Ausgangszustand unserer
ASCII-Datei wieder herzustellen,
miissen zwei Zeilen (Zeile 3 und 5)
wieder geléscht werden. Hierfiir bie-
tet Edlin den Delete-Befehl:

(Anfangszeile), (Endzeile) d

Zum Loschen der beiden Zeilen ge-
niigen folgende Kommandos »3 d«
und »5 d«. Zum Einfiigen von Text-

zeilen steht dem Benutzer der Insert-
Befehl zur Verfiigung:

(Zeile) i
Wurde dieser Befehl einmal aktiviert,

so kdnnen beliebig viele Zeilen vor
der angegebenen eingefiigt werden.
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Abgebrochen wird der Einfiige-Mo-
dus durch [Ctr]l-C] oder [Ctrl-Z] mit
anschlieBendem [Return]. Fillt der
Parameter »Zeile« weg, erfolgt die
Einfiigung nach der aktuellen Zeile.

ASCII-Text listen mit
Komfort, geht auch
mit Edlin

Auch der List-Befehl akzeptiert Para-
meter, so daf} die vollstindige Syntax
wie folgt lautet:

(Anfangszeile), (Endzeile) 1

Die Angabe von Parameter ist erst bei
lingeren Programmen nétig. Gibt der
Benutzer bei laingeren Programmen
nur »l« ein, so erfolgt das Auflisten
nur bis zum Bildschirmende. Dabei
markiert Edlin die aktuelle Zeile wie-
der mit einem Stern. Versucht der
Anwender nun, die ndchsten Zeilen
iiber »l« zu erreichen, so stellt er fest,
daf} Edlin immer die selben Textzei-
len darstellt (beginnend mit der ak-
tuellen Zeile). Abhilfe schafft in die-
sem Fall »page«. Dieser Befehl besitzt
die selbe Syntax wie »list«.

(Anfangszeile), (Endzeile) p

Der ASCII-Text wird mit »page« sei-
tenweise dargestellt. Nach Darstel-
lung der Textzeilen am Bildschirm
definiert Edlin die zuletzt angezeigte
Zeile als aktuelle Textzeile. Driickt
der Anwender nun nur [p] und [Re-
turn], so werden die néchsten 20 Zei-
len am Bildschirm ausgegeben.

Ab MS-DOS Version 2.x erfuhr Edlin
eine Erweiterung um die niitzlichen
Optionen »Suchen und Ersetzenc.
Die Syntax dieser beiden Befehle ist
entsprechend komplexer:

(Anfangszeile), (Endzeile)(?)sString
Dieser Befehl sucht im angegebenen
Zeilenbereich nach dem Suchstring
(»String«). Bei Angabe des Fragezei-
chens erfolgt nach jedem Fund die
Riickfrage an den Benutzer, ob dies
die richtige Zeile ist.

Der Befehl »Ersetzen« ist um ein zu-
sitzliches Trennzeichen ([Ctrl-Z] -
mit der F6-Taste eingeben) und um
einen zweiten String erweitert
worden:

(Anfangszeile),(Endzeile)

(NrString 11Z5tring2

Auch bei diesem Befehl wird durch
Angabe des Fragezeichens eine Si-
cherheitsabfrage vorgenommen, be-
vor ein String durch einen anderen
ersetzt wird.

In den aktuellen Text weitere ASCII-
Dateien einzulesen, erreicht man
durch den Befehl »transfer«:

(Zeile) tDateiname

Der Text wird dabei ab der angegebe-
nen oder aktuellen Zeile abgelegt. Im
Anschluf} daran numeriert Edlin das
gesamte Programm neu.

Mit »write« werden beliebig viel
Textzeilen auf Diskette geschrieben.
Die geschriebenen Zeilen werden au-
tomatisch aus dem aktuellen Text
entfernt. Die Syntax fiir diesen Befehl
lautet:

(Anzahl) w

Wird der Parameter »Anzahl« wegge-
lassen, so schreibt Edlin nur die ak-
tuelle Zeile auf Diskette.

Um Edlin zu verlassen, stehen dem
Benutzer zwei Befehle zur Auswahl.
»e« beendet das Programm ordnungs-
gemif und fithrt alle Anderungen auf
Diskette aus. Verlassen Sie das Pro-
gramm jedoch mit »quit« (»q«), so
bleiben alle Anderungen ohne Wir-
kung. Der geénderte Text geht dabei
verloren.

Die wichtigste Funktion:
So editiert
man eine Textzeile

Um eine Textzeile zu editieren, muf}
diese zuerst angewihlt werden. Dies
geschieht einfach durch Angabe der
Zeilennummer gefolgt von [Return].
Darauf erscheint die gewiinschte Zei-
le am Bildschirm. Genau darunter
blinkt der Cursor, und erlaubt so,
dem Benutzer diese Zeile neu einzu-
geben.

Dabei miissen Sie natiirlich nicht den
gesamten Text erneuern. MS-DOS
bietet hierfiir sehr elegante Lésungen
(Tabelle 2), um den Text aus dem
Eingabespeicher erneut verwenden
zu kénnen.

Abgeschlossen werden die Anderun-
gen mit der Return-Taste. Danach er-
scheint erneut ein Stern und Edlin
wartet auf eine Eingabe. Wie Sie se-
hen, ist der zeilenorientierte Text-
Editor von MS-DOS gar nicht so un-
brauchbar, wie es ihm nachgesagt
wird. Fiir einen externen DOS-Befehl
bietet Edlin erstaunlich viele wichti-
ge Funktionen eines Textverarbei-
tungs-Programmes.

(sp)
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 Star-Writer PC 3.0 ist die neue
 Version dieser Textverabeitungs-
Reihe. Seit seiner Einfithrung am
17.11.1986 wurde Star-Writer PC - -
von 1.0 bis 2.0 - bereits von tiber
- 15.000 zufriedenen Anwendern
gekauft. :
: Star-Writer PC 3 0 ist d1e konse—
quente Wetterentmcklung eines
hervorragenden deutschen Text-
- programms mit welfaltlgen Zusatz-
nutzen.
me*arbeltet wurden mit

: 'bésonderer Sorgfalt das Handbuch "

- nun mit ubersmhthchem Inhalts-
 verzeichnis, separatem Ubungstell
-~ und Registerblittern, die Hilfstexte,
Menues und Bildschirmmasken, zum
Teil auf Anregung von engagnerten
Anwendern. : -
Eine ganze Rexhe prakttscher
- Programmerweiterungen - Grafik in

 Farbe (EGA und CGA), Druckertreiber

fiir Laser, mehrspaluge Textver-

' :arbeltung, Fug- und Endnotenverwal- _

tung, Snapshot deutsche Recht-

schreibkorrektur und Sllbentrennung,'

Konvertierung u.s.w. - geben Star-
Writer PC 3.0 das professionelle
Finish, das Sie von einer Textver-
arbeltung erwarten sollten.
‘Wenn Sie bereits Anwender
yon Star-Writer PC sind, konnen
 Sie die Update-Version Star-Writer
PCSOfurDM 98,-* bei STAR-
' DlVlSION GmbH bestel]en

E_rhﬁlu-ich- im
Fachhandel

N E U

NEU = NEU

Text-

Verarbeitung

MIT

ZUSATZNUTZEN  F

UR

Fiir alle Anwender

Star-Writer PC 3.0 ist ein Textsystem,
das ganz bewuft fiir alle Anwender
geschaffen wurde. Ob Sie nun Anfinger
oder Profi sind, einfache Briefe schreiben
oder aber ein wissenschaftliches Buch mit
mehrspaltigem Layout, Fug- und Endnoten
herausgeben wollen, Star-Writer PC 3.0
bietet die Losung fiir alle, die schreiben und
gestalten.

Die Bedienungstreundlichkeit von
Star-Writer PC ist schon oft in der Fach-
presse gelobt worden, nicht zuletzt in der
DM 8/87. Entscheidend sind [hre Thre Fihig-
keiten, ob Sie lieber mit der Maus, dem
Pull-Down-Menue, den Funktionstasten
oder den Controll-Codes arbeiten méchten,

- Neue Qualititen
Star-Writer PC 3.0 ist die neue tiber-

arbeitete Version der Star-Writer PC Reihe.
Sie zeichnet sich in allen Funktionsbe-
reichen, genau wie Thre Vorginger, durch
weit tiber dem Durchschnitt liegende Ver-
arbeitungsschnelligkeit aus. Sie verfiigt -
wie die Versionen 1.0 und 2.0 - iiber die
Vorteile der schnellen Grafikeinbindung
in den Text, sowie tiber die Adressverwal-
tung und das DFU-Programm zu schnellen
Datentibertragung. Aber bei allem was

bewdhrt war, ist Star-Writer PC nun

erwachsen geworden.

Die Qualitat eines Programms hingt
auch im Wesentlichen mit der Uberschau-
barkeit des Handbuchs zusammen. Und
gerade hier setzt Star-Writer PC 3.0 neue
Magstdbe. Es wurde ein Manual mit bei-

I
]

spielhaftem Layout geschaffen, mit tiber-
sichtlichem Inhaltsverzeichnis, hervor-
ragendem Index, separatem Ubungsteil
und Registerblattern, Kurzreferenzkarte
sowie einem Menue-Poster mit der
gesamten Programmstruktur.

Die Hilfstexte, Menues und Bild-
schirmmasken wurden aktualisiert, text-
lich vollig neu gestaltet und professmnell
auf den anspruchsvollen Anwender zuge-
schnitten.

Die professionelle Darstellung eines
beliebigen Textes auf einer zuniichst leeren
Seite stellte zu allen Zeiten hohe Anforde-
rungen an den Gestalter.

Gutenberg mit der Erfindung der
beweglichen Lettern und Mergenthaler mit
der Erfindung der Zeilensetzmaschine
haben Marksteine auf dem Weg zur
schnellen gestalterischen Perfektion
gesetzt. Die Anwendung des Computers bei
der Texterfassung und dessen Umformung
in ein kreatives Layout sind ein weiterer
Markstein auf dem Weg zu einer kosten-
glinstigen Information fiir alle. Text-
programme der Zukunft werden sich an
ausgesuchten Funktionen messen lassen
miissen. Kann man mit ihnen z B. Basis-
layouts erstellen, die auf den nachfolgen-
den Seiten verindert werden konnen.
Verfiigen sie tiber Proportionalschrift im
Blocksatz, unterschiedliche Schriftschnitte
(fett, kursiv e.t.c.), konnen sie eine Seite in
verschiedenen Spalten aufteilen, mit unter-
schiedlichen Kopf-, Fuf-, Augen- und

11}
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Ein sehr gutes
Textprogramm mit
Zusatz-Nutzen zum
sensationellen Preis

PATIBLEN COMPUTER

Fazit
Star-Writer PC 3.0 ist mit seiner tiber-

legenen Bedienerfreundlichkeit ein Text-
verarbeitungsprogramm fiir alle Anwender,
die Schreiben und ihren Test gestalten. Sie
konnen, auch als Newcomer sofort mit Star-
Writer PC 3.0 arbeiten, denn umfangreiche
Hilfstexte leiten Sie sicher und schnell
durch Thre Arbeit. Star-Writer PC 3.0 macht
Ihr Computersystem durch seine Kompati-

tellt Thnen automatisch Stichwort- und
Inhaltsverzeichnisse, Programmvorteile,
die gerade beim Schreiben von umfang-
reicheren Werken, die Arbeit erheblich
erleichtern. Markieren, verschieben, kopie-
ren, suchen/ersetzen und loschen Sie Text-
blocke, fiigen Sie Zeichen, Worte, Absiitze
oder ganze Texte ein. Bearbeiten Sie bis

zu 7 Texte in unterschiedlichen Fenstern
gleichzeitig, Springen Sie blitzschnell an

Bundabstinden. Ist es moglich den Text%”
rechtsbiindig, linksbiindig oder auf Mitte)
achse in einer Spalte oder auf der gan

Seite zu plazieren. Haben sie umfangreiche
Tabulatorfunktionen, die den Text in der
ersten Zeile eines Absatzes einziehen oder
ganze Absitze einer Layoutseite einriicken
lassen (und das in cm oder Zoll). Und nun
das Wichtigste an einem guten Layout, die
Abbildung. Jeder noch so gut durchdachte

Text gewinnt durch die Aussagekraft einer
integrierten Grafik. Kann das Textverarbei-

den Textanfang, das Textende oder an jede
beliebige andere Stelle Thres Manuskriptes.

bilit, Grafik- und Adressprogrammiteile zu
einer professionellen Workstation auf dem

tungsprogramm Grafiken erstellen oder
Fremdgrafiken einlesen, diese verindern,
vielleicht sogar farbig gestalten. Alles natiir-
lich schnell und absolut problemlos. Zeigt
auch der Ausdruck auf jedem Laser- oder
Matrixdrucker das Bild an der richtigen
Stelle. Alle diese Fragen kann Star-Writer
PC 3.0 ohne Einschriinkung mit ,JA“ beant-
worten. Dariiberhinaus verfiigt er noch
tiber Druckformatsvorlagen (Style-Sheets)
und mit Snapshot konnen Sie z. B. den
aktuellen Bildschirminhalt als grafische
Abbildung in Thren Text einbinden und
die Aussagefahigkeit dadurch erheblich
erhohen.

Fordern Sie doch bitte ausfiihrliches
Informationsmaterial mit dem INFO-COU-

Star-Writer PC 3.0 wird Ihnen immer
prazise und Gberdurchschnittlich schnell
folgen. Star-Writer PC 3.0 verarbeitet
selbstverstandlich alle im ASCII-Format
geschriebenen Texte. Mit Star-Writer PC
3.0 konnen Sie verhandene Texte aus
anderen Programmen importiern, bearbei-
ten und gegebenenfalls exportieren. Ein
entscheidender Vorteil um Ihr gesamtes
Equipment optimal zu nutzen.

Schreibtisch. Arbeiten, an die Sie friiher
nicht einmal zu denken wagten, konnen
nun zu einem Preis realisiert werden, der
nahezu konkorrenzlos ist. Weit tiber 15.000
zufriedene Anwender von Star-Writer PC
Programmen bestatigen mit ihrer Wahl, daf
Star-Writer PC das Textverarbeitungssystem

der Zukunft ist. )
DM 3 9 8 9

Q , * Unverbindliche Preisempfehlung

Ja, ich michte mehr
Informationen tiber

Als neue Funktion im Star-Writer
PC 3.0 verfiigen Sie mit der Rechtschreib-

PON auf dieser Seite an. DP:““ alle Funktio- o olevue itber einen Grundwortschatz Writer  Star-Writer P¢3.0 und
nen und Vorziige von Star-Writer PC 3.0 von 120.000 Wortern. den Sie beliebi das weitere

konnen wir Thnen beim besten Willen auf speituren botias, Dttt Uhesnrt gS Software-

diesen zwei Seiten nicht nennen. rganze b i Angebot von

nahezu jedes Wort auf seine richtige
Schreibweise, eine Programmerweiterung
im Star-Writer PC 3.0, die allein schon den
Programmpreis wert ist. Eine weitere
Arbeitserleichterung bietet die deutsche
Silbentrennung.

. ~ STAR-DIVISION
Bearbeiten

Star-Writer PC 3.0 verfiigt iiber eine
perfekte FuRnoten-, ja sogar iiber eine
Endnotenverwaltung. Star-Writer PC 3.0

Name, Vorname

Strale, Nr.

PLZ, Ort

Bitte ausschneider, auf eine Postkarte kleben oder in
einen Briefumschlag stecken und an STAR-DIVISION
GmbH, Postfach 2830 in 2120 Liineburg abschicken

POSTFACH 2830 » 2120 Luneburg « Tel.: (04131) 70090
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Der Debugger

Obwohl er auf fast jeder MS-DOS-Diskette vorhanden ist, fithrt der
Debugger »debug.exe« ein Schattendasein. Das mag darauf zuriickzu-
fithren sein, daf die Bedienung nicht gerade bequem oder gar anwen-
derfreundlich ist. Hat man sich aber erst einmal an die etwas um-
stindliche Syntax gewdhnt, dann verfiigt man iiber ein vielseitiges
Hilfsmittel bei der Software-Entwicklung.

Der Debugger kann fiir eine Vielzahl
durchaus unterschiedlicher Aufga-
ben eingesetzt werden. Dazu gehoren
unter anderem das Ausfithren von
Obj-Dateien, das Starten von ROM-
Programmen, die Eingabe kleinerer
Assembler-Programme und - als
Hauptanwendung - das »Entwan-
zen« (Debugging) von neu geschrie-
bener Software, also das Beseitigen
von Fehlern, die sich erst wihrend
des Programmablaufs bemerkbar ma-
chen. In erster Linie wird man »de-
bug« auf Assembler-Programme an-
setzen, da das Debugging von Hoch-
sprachen auf dieser Ebene zwar mog-
lich, gleichwohl aber sehr aufwendig
ist.

Der Debugger wird durch den Befehl
»debug« aufgerufen, wobei wahlwei-
se noch der Name eines zu untersu-
chenden Programms mit angegeben
werden kann. Die Bereitschaftsmel-
dung erfolgt in der Form » - «. Alle
Debug-Betfehle werden durch einen
Buchstaben abgekiirzt, wobei der De-
bugger sowohl Grof}- als auch Klein-
schreibung akzeptiert (Tabelle 1). Je-
der Befehl wird erst nach dem ab-
schlieffenden Driicken der Return-Ta-
ste ausgefiihrt.

Wiihrend der Benutzung des Debug-
gers bleiben die Standard-Editier-
und Funktionstasten von MS-DOS
giiltig. Die Bildschirmausgabe 14f3t
sich beispielsweise mit [Ctr]l-Num-
Lock] oder [Ctrl-S] anhalten und mit
einer beliebigen Taste fortsetzen.
Ebenso bricht [Ctrl-Break] oder [Ctrl-
C] die gerade ausgefiihrte Befehlsse-
quenz ab. Eventuelle Fehlermeldun-
gen werden unter Anzeige der fehler-
haften Zeile angegeben.

Wie bereits gesagt, dient der Debug-
ger unter anderem zum Ausfithren
von Obj-Dateien und zum Starten von
ROM-Software. Um ein Obj-Pro-
gramm (ein iibersetztes, aber nicht
gelinktes Programm) zu laden und zu
starten, sind drei Befehle notwendig:

n <name>.obj

1

g = <Startadresse >

Angaben in spitzen Klammen sind
hier wie auch in allen folgenden Bei-
spielen als Parameter zu verstehen.
Ist beispielsweise die Startadresse 0,
dann wiirden Sie statt »g = < Start-
adresse > « in Wirklichkeit »g = 0«
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eingeben. Die tatsdchliche Startadres-
se hiingt dabei vom jeweiligen Obj-
Programm ab.

Im ROM gespeicherte Programme
werden durch einen einfachen Go-
Befehl aufgerufen, wobei die Angabe
der Segment- und Offset-Adresse not-
wendig ist:

g=<Segment>: <Offset >

Diese Art des Aufrufs wird beispiels-
weise beim Aufruf der Vorformatie-
rungsroutinen auf den meisten Fest-
platten-Controllern verwendet; der
entsprechende Befehl lautet bei Stan-
dard-Festplatten hiufig

g=c800:0005 oder

g=c800:0006

Besonders interessant macht der ein-
gebaute einfache Zeilenassembler das
Debug-Programm. So ist es sehr ein-
fach méglich, zumindest kiirzere As-
sembler-Programme direkt mit dem
Debugger einzugeben und als aus-
fithrbare Com-Datei zu speichern. Der
Zeilenassembler wird durch den De-
bug-Befehl »A« aufgerufen. Bei ei-
nem Aufruf ohne weitere Parameter
ist die Startadresse fiir das einzuge-
bende Programm 0100hex, die nor-
male Startadresse fiir ein Com-Pro-
gramm. Soll jedoch Code an eine be-
stimmte Stelle im Speicher assem-
bliert werden, dann kann die
gewiinschte Adresse gleich mit ange-
geben werden: Mit dem Aufruf

»a 0200« wird beispielsweise der as-

semblierte Code ab Offset-Adresse
200hex im Speicher abgelegt. Diese
Art des Aufrufs wird insbesondere
dann verwendet, wenn eine bereits
bestehende Com-Datei nachtriglich
gepatcht werden soll.

Nach dem Aufruf der Assembler-
Funktion gibt Debug die derzeitige
aktuelle Adresse aus, in die der nich-
ste Befehl abgelegt werden wird und
wartet auf die Eingabe der Assem-
bler-Instruktionen in mnemonischer
Form:

a 200

3900:0200 mov al,01
3900:0203 mov bx,ax
3900:0205

Beachten Sie, daf} die Operanden
vom Befehl durch ein Leerzeichen
getrennt sein miissen, und daf} zwi-
schen den Operanden ein Komma
steht. Wird ein ungiiltiger Befehl
oder eine syntaktisch falsche Instruk-
tion eingegeben, dann reagiert der
Debugger mit einer Fehlermeldung.
Auflerdem wird die betreffende
Adresse angezeigt und eine erneute
Eingabe ermdglicht. Ohne Eingabe
verlassen Sie den Zeilenassembler
durch Driicken der Return-Taste wie-
der. Im Gegensatz zu einem »echten«
Assembler kennt Debug keine symbo-
lischen Adressen und Labels. Assem-
bler-Programme, die beispielsweise
mit dem Microsoft Makroassembler
MASM erstellt wurden, lassen sich
also in der Regel nicht direkt mit De-
bug eingeben. Fiir das Programmie-
ren eigener, kleiner Routinen eignet
sich der Zeilenassembler von Debug
jedoch durchaus.

Der umgekehrte Vorgang der Assem-
blierung wird bei Aufruf der Disas-
sembler-Funktion durchgefiihrt, und
heift beim Debugger »Unassembling«
(un-assemblieren). Geben Sie den fol-
genden Befehl ein, um die im vorher-
gehenden Beispiel erzeugten Assem-
b}ller-Befehle wieder sichtbar zu ma-
chen:

Befehl Name Funktion

A Assemble Assemblieren einzelner Befehle

Cc Compare Vergleich zweier Speicherblécke

D Display Hexdump eines Speicherbereiches

E Enter Eingabe von Hex- oder ASCII-Werten
F Fill Fillen eines Speicherbereichs

G Go Starten eines Programms

H Hex Hexadezimal-Arithmetik

| Input Lesen eines 1/O-Ports

L Load Laden eines Programms

M Move Verschieben eines Speicherblocks

N Name Dateinamen fiir Load definieren

o] Output Ausgabe eines Wertes auf einen I/0O-Port
P Proceed Unterprogramm aufrufen

Q Quit Debug beenden

R Register Registerinhalte anzeigen und éndern
S Search Zeichenfolge im Speicher suchen

i Trace Einzelschrittmodus

U Unassemble  Disassembler-Funktion

w Write Auf Diskette schreiben

Tabelle 1. Alle Debug-Kommandos auf einen Blick

DOS EXTRA 1'87/88
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-n mode.com
=1

-d 0300 0400
2F31: 0300 54
2F31: 0310 20
2F31: 0320 &F
2F31: 0330 2E
2F31: 0340 20
2F31: 0350 &9
2F31: 0360 20
2F31:0370 72
2F31:0380 72
2F31: 0390 61
2F31:03A0
2F31: 03RO
2F31:03C0
2F31:03D0
2F31:03E0
2F31: 03F0
2F31:0400

68
43
&D
32
49
&3
2D
74
73
&E
4B &5
20 45
30 63
32 38
&3 &F
00 6C
&F

65 20
&F &D
6D 61
30 20
42 4D
&5 6E
20 50
79 20
20 2D
2C 20
72 72
&4 20
&6F 38
30 00 00 3D
6D 31 3A 3D
70 74 31 &C

49
70 75
6E 64
28 43
20 43
73 &5
72 &F
6F &6
20 4D
52 6F
79 20
4B &9
30 &3

42 4D
74
20
29
&F
&4
&7
20
&5
4E
S3
73
&F
&3
63

70

20-50
6&5-72
S&-65
4Z-6F
72-70
20-4D
72-61
49-42
6C-20
20-48
61-79
&5-72
34-30
&F-6D
6F—6D
74-32

I I |

65
20
72
70
20
61
6D
4D
48
65
65
&2
63
31
32
&c

72 73 &F 6E 61 6C The IBM Personal
4D &F 64 65 20 63 Computer Mode c
73 69 &6F 6E 20 33 ommand Version 3
79 72 69 67 68 74 .20 (C)Copyright
31 39 38 36 20 4C IBM Corp 1986 L
74 &5 72 69 &1 6C icensed Material
20 50 72 6F 70 65 - Program Prope
20 41 75 74 68 6F rty of IBM Autho
41 4C 6C 65 72 &D rs - Mel Hallerm
&9 &E 65 79 2C 20 an, Ron Heiney,

72 73 20 &1 6E &4 Kerry Sayers and
77 38 30 62 77 34 Ed Kiserbw8Obw4
&F 6D 31 &3 &F 4D OcoBOco40comicom
3D 63 &6F &D 32 3D 280..=coml=com2=
3A 00 00 34 30 00 coml:=com2:..40.
70 74 33 6D 6F &E J1ptilpt2lpt3mon

o

Bild 1. Hexdump von »mode.com« (Ausschnitt)

u 3900:0200

Die Unassembler-Funktion ist beson-
ders niitzlich bei der Analyse fertiger
Com-Programme, erméglicht Sie
doch ein weitergehendes Verstindnis
des Programmaufbaus, als dies bei ei-
nem einfach Hexdump der Fall wire.
Und damit sind wird gleich beim
nidchsten Thema.

Eine Vielzahl von Debug-Befehlen
dient der Speicher-Handhabung, also
dem Lesen, Anzeigen und Veréndern
von Speicherinhalten in vielerlei
Form. Die hdufigste Anwendung die-
ser Funktionen ist wohl die Analyse
und Modifikation von Programmda-
teien. Um beispielsweise das MS-
DOS-Kommando »mode« zu analysie-
ren, rufen Sie den Debugger einfach
auf mit:

debug mode.com

Es wird automatisch das Mode-Pro-
gramm hinzugeladen und zur weite-
ren Analyse bereitgestellt. Beispiels-
weise kéinnen Sie mit dem Dump-Be-
fehl einen Hexdump beliebiger Berei-
che des Programms auf den
Bildschirm oder Drucker ausgeben:

d 0300 0400

Der Debugger fithrt nun einen Hex-
dump des Programmbereichs zwi-
schen den Adressen 0300hex und
0400hex aus. Wiinschen Sie eine
Ausgabe auf den Drucker, so driicken
Sie vor der Eingabe des Befehls die
Tastenkombination [Ctrl-PrtSc] oder
[Ctrl-P]. Bild 1 zeigt den dazugehéri-
gen Hexdump. Sie brauchen die
Adressen nicht jedesmal einzugeben.
Der Aufruf von »D« alleine bewirkt,
daf jeweils ein weiteres Teilstiick der
Mode-Datei ausgegeben wird.

Oft ist es niitzlich, in einem Pro-
gramm nach bestimmten Zeichenfol-
gen suchen zu kénnen. Dazu dient
die Debug-Funktion »S« (Search). Um
bei unserem Beispiel zu bleiben, ver-
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suchen Sie einmal, den Namen »Mel«
im Hexdump zu suchen und in »Jime«
abzudndern. Dazu nehmen Sie als er-
stes eine ASCII-Zeichentabelle zur
Hand und schlagen die (hexadezima-
len) Codes fiir die entsprechenden
Buchstaben nach. Die ASCII-Codes
fiir »Mel« sind 4Dhex, 65hex und
6Chex, diejenigen fiir »Jim« sind
4Ahex, 69hex und 6Dhex. Das allge-
meine Format des Search-Befehls ist
s <Startadresse> <Endadresse> <Li-
ste der zu suchenden Bytes>

Daher geben Sie fiir dieses Beispiel
ein:

s 0100 0800 4d 65 6c

Achten Sie darauf, alle Zahlen hexa-
dezimal anzugeben und durch je-
weils ein Leerzeichen voneinander
zu trennen. Debug durchsucht nun
den angegebenen Bereich und meldet
das erste Auftreten der entsprechen-
den Zeichenfolge. Nun hitte man es
sich in diesem Falle noch etwas ein-
facher machen kiénnen, denn gesucht
war ja ein Name, also eine ASCII-Zei-
chenfolge. ASCII-Zeichen lassen sich
auch direkt eingeben, wobei jedes
Zeichen in Anfithrungszeichen ein-
geschlossen sein muf:

s 0100 0800 "M" “e” “1”

Auch diese Eingabe liefert das glei-
che Ergebnis wie die erste. Sie kon-
nen sogar hexadezimale Angaben mit
ASCII-Zeichen beliebig vermischen,

Flagname geldscht gesetzt
Overflow NV ov
Direction UP DN
Interrupt DI El

Sign PL NG
Zero NZ ZR
Aux Carry NA AC
Parity PO PE
Carry NC CY

Tabelle 2. Die Debug-Anzeige des Flag-Registers

Debug erkennt automatisch, was je-
weils gemeint ist und liefert die
Adresse, an der die Zeichenfolge ge-
funden wurde. Sie kénnen nun den
Dump-Befehl benutzen, um den Spei-
cherinhalt ab der gefundenen Adres-
se aufzulisten und werden feststel-
len, daf} die ersten drei Byte tatsédch-
lich dem gesuchten Namen entspre-
chen.

Um den Namen nun in »Jim« zu ver-
dndern, verwenden Sie den Enter-Be-
fehl. Er hat das allgemeine Format

e <Adresse >

Wenn Sie ihn direkt hinter dem
Search-Befehl verwenden, ersparen
Sie sich die Angabe der Adresse; es
wird dann automatisch die letzte ak-
tuelle Adresse, eben das Ergebnis des
Search-Befehls, {ibernommen. Nun
zeigt Debug Thnen die Adresse und
darauf folgend den Inhalt dieser
Adresse an. Sie konnen jedes Byte
nun unverdndert lassen und zur
néchsten Adresse springen, indem
Sie die Leertaste driicken. Der ange-
zeigte Wert 14f3t sich aber auch &n-
dern, indem Sie einfach einen neuen
Wert angeben (hexadezimal oder als
ASCII-Zeichen in Anfithrungszei-
chen) und dann erst die Leertaste be-
tatigen. Durch Eingabe eines einzel-
nen Minuszeichens gelangen Sie um
eine Adresse zuriick. Dies ist wichtig
fiir den Fall, dafd Thnen einmal ein
Fehler bei der Eingabe unterlaufen
ist. Um den Enter-Befehl abzuschlie-
Ren, driicken Sie einfach die Return-
Taste.

Bitte lassen Sie beim Modifizieren
von Speicherinhalten stets eine ge-
wisse Vorsicht walten, denn schon
die Anderung eines einzelnen Byte in
einem Maschinenspracheprogramm
kann dazu tithren, dafl das Programm
nicht mehr lauffihig ist und - im
schlimmsten Fall - beim Start Ihr
Computer »abstiirzt«. Dennoch brau-
chen Sie jetzt beim Experimentieren
nicht tibervorsichtig zu sein. Bislang
geschehen alle Anderungen lediglich
im Speicher Ihres PC, das Programm
auf Diskette ist davon nicht betroffen.
Erst wenn Sie ein Programm spei-
chern, werden alle Anderungen, die
Sie vorgenommen haben, wirklich
wirksam. Zum Speichern dient der
Write-Befehl des Debuggers, Dieser
Befehl hat die allgemeine Form

w <adresse > <Laufwerk >

wobei Adresse die Startadresse des
Programms ist. Wenn Sie alle Para-
meter weglassen, dann wird einfach
der Bereich gespeichert, der zu An-
fang geladen wurde. Wollen Sie da-
von abweichen, dann muf die Linge
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des abzuspeichernden Bereichs -
kompliziert genug - in das CX-Regi-
ster des Prozessors geschrieben wer-
den, was weiter unten beim Register-
Befehl ausfiihrlicher zur Sprache
kommt. Zunichst jedoch wenden wir
uns noch einigen anderen interessan-
ten Funktionen des Debuggers zu.

Da ist zum Beispiel der Compare-Be-
fehl. Er dient dazu, die Inhalte zwei-
er Speicherbereiche zu vergleichen.
Das allgemeine Format dieses Befehls
ist

¢ <Startadresse 1> <Endadresse 1>
< Startadresse 2>

Verglichen wird der Speicherbereich
ab Startadresse 1 bis Endadresse 1
mit dem Speicherbereich, der bei
Startadresse 2 beginnt. Eine zweite
Endadresse ist unnotig, da die Linge
des zweiten Speicherbereichs durch
die Lange des ersten bereits festgelegt
ist. Wenn beide Speicherbereiche
ibereinstimmen, sie also identischen
Code enthalten, dann passiert gar
nichts weiter und Sie sehen den De-
bug-Prompt » — «. Andernfalls listet
Debug alle gefundenen Unterschiede
fein sduberlich auf, wobei jeweils
Adresse und Inhalt der beiden Spei-
cherbldcke nebeneinander stehen, so-
weit Unterschiede vorhanden sind.

Wie Sie bereits gesehen haben, arbei-
tet der Debugger im hexadezimalen
Zahlensystem. Da das Rechnen mit
Hexzahlen nicht jedermanns Sache
ist, beinhaltet der Debugger auch
eine Option, die dem Benutzer die
Addition und die Subtraktion zweier
Hexzahlen abnimmt:

h <Zahl 1> <Zahl 2>

Dieser Befehl gibt sowohl die Summe
als auch die Differenz beider Zahlen
aus. Die Ausgabe erfolgt in einer ein-
zigen Zeile und in der Reihenfolge
Summe, Differenz.

Maochten Sie Teile des Speichers mit
bestimmten Bytes oder Bytefolgen
fiillen, dann nimmt der Fill-Befehl
Thnen diese Arbeit ab. Um zum Bei-
spiel den Bereich von 0800hex bis
08FFhex mit FFhex-Bytes zu fiillen,
geben Sie folgendes ein:

1 0800 08t ff

Wenn Sie anstelle des einzelnen Wer-
tes FFhex zwei Byte angeben, dann
wird der Speicherbereich abwech-
selnd mit diesen beiden Bytes aufge-
fiallt.

Ahnlich arbeitet der Move-Befehl. Er
kopiert einen angegebenen Speicher-
bereich an eine beliebige Adresse.
Das verwendete Format lautet:

m < Startadresse > <Endadresse >
< Zieladresse >
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-r
AX=0000 BX=0000

e =

AX=FFFF BX=0000
DS=2F31 ES=2F31 5S5=2F31
2F31: 0100 E9ABO3 JMP

CX=1ADO DX=0000 SP=FFFE
IP=0100
Q4AB

D8=2F31 ES=2F31 §8=2F31 CS=2F31
2F31: 0100 E9ABOZ JMF

-r ax

AX 0000

sffff

CX=1ADO DX=0000 SPF=FFFE
CS8=2FZ1 IP=0Q100

Q4AE

BF=0000 SI=0000 DI=0000
NV UP EI PL NZ NA PO NC

BF=0000 SI=0000 DI=0000
NV UF EI PL NZ NA FO NC

Bild 2. Die Registeranzeige durch das R-Kommando

Beispielsweise kopiert der Befehl
m 0100 01 0800

den Speicherbereich von 0100hex bis
01FFhex nach 0800hex.

Wie eingangs bereits erwihnt, be-
steht ein grofies Anwendungsfeld fiir
den Debugger in der Fehlersuche und
in der Analyse fertiger Programme.
Eine ganze Reihe von Befehlen ist
denn auch fiir diesen Zweck ausge-
legt.

Wie wird ein Programm nun analy-
siert? Da wire zunichst einmal die
bereits beschriebene Méglichkeit der
Disassemblierung iiber den Unassem-
ble-Befehl. Damit erhilt man (gute
Kenntnisse der Assemblersprache na-
tiirlich vorausgesetzt) bereits einen
ersten, allerdings noch statischen
Eindruck vom jeweiligen Programm.
Aber Debug hat noch mehr zu bieten:
Mit dem Trace-Befehl ist es méglich,
ein Programm schrittweise abzuarbei-
ten, wobei nach jedem ausgefiihrten
Assembler-Befehl eine Anzeige der
Inhalte aller Prozessorregister erfolgt.
So kann man praktisch Schritt fiir
Schritt mitverfolgen, was in einem
Programm nach dem Start alles in-
tern vorgeht. Programmschleifen, die
in Echtzeit nur Sekundenbruchteile
dauern, erfordern so allerdings unter
Umsténden stundenlange Trace-
Zeiten.

Ein zeitraubender Nachteil des Trace-
Befehls ist die Tatsache, dafi Unter-
programme ebenfalls bei Aufruf Be-
fehl fiir Befehl im Trace-Modus abge-
arbeitet werden. Fiir solche Fille gibt
es den Proceed-Befehl »P«. Dieser Be-
fehl arbeitet prinzipiell ganz genauso
wie der Trace-Befehl, allerdings mit
einem wichtigen Unterschied: Unter-
programmaufrufe werden nicht im
Trace-Modus, sondern in Echtzeit
durchgefiihrt. Das Gleiche gilt fiir
Maschinenbefehle, die eine automati-
sche Wiederholfunktion beinhalten;

insbesondere also fiir die 8086-
Stringbefehle.

Des weiteren kénnen auch sogenann-
te »Breakpoints« gesetzt werden. Ein
Breakpoint ist eine definierte Pro-
grammunterbrechung, die der De-
bugger kontrolliert.

Breakpoints werden im Zusammen-
hang mit dem bereits besprochenen
Go-Kommando gesetzt. Beispielswei-
se bewirkt die Eingabe von »g 0234«,
daf} das geladene Programm an der
aktuellen Adresse gestartet wird, wo-
bei ein Breakpoint an die Adresse
0234hex kommt.

Wenn das Programm die Adresse
0234hex erreicht, bricht es durch den
gesetzten Breakpoint sofort ab und
die Kontrolle geht wieder an den De-
bugger zuriick.

Eine sehr vielseitige Instruktion des
Debuggers ist das Register-Komman-
do. Durch die Eingabe »R« erfolgt die
Anzeige der Inhalte aller Prozessorre-
gister, wie sie durch das im Trace-
oder Echtzeitmodus laufende zu un-
tersuchende Programm gesetzt
wurden.

Bild 2 zeigt hierzu ein Beispiel. Na-
tiirlich kénnen Sie die Registerinhal-
te auch verdndeTh. Dazu geben Sie
hinter dem R-Befehl einfach den Na-
men eines 8086-Registers an. Ahn-
lich wie beim Enter-Befehl erscheint
nochmals der Registername und der
momentane Inhalt, den Sie dann be-
liebig éndern kénnen. Die Anzeige
des Flag-Registers wird Flag fiir Flag
durchgefiihrt. Tabelle 2 zeigt die Be-
deutung der einzelnen Angaben zum
Flag-Register.

Zu guter Letzt wollen wir nicht l4n-
ger verschweigen, wie Sie den De-
bugger wieder verlassen kéinnen: Der
Quit-Befehl beendet Ihre Arbeit und
Sie verlassen damit den Debugger.

(Martin Hepp/ev)
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MS-DOS

Die Batchbefehle
fur Stapeldatei
eine Textdatei, die die auszufithren-

den MS-DOS- und Batchbefehle ent- Wenn Stapeldateien nur aus den MS-DOS-Befehlen bestehen diirften,
hilt. wire ihr Einsatzgebiet stark eingeschrinkt.

Deshalb haben die Programmierer von MS-DOS einige Sonderbefehle
(Batchbefehle) fiir Stapeldateien konzipiert, die beispielsweise be-
dingte und unbedingte Verzweigungen sowie Schleifenstrukturen er-

S tapeldateien (auch Batch-Da-
teien genannt) erlauben die Pro-
grammierung von sich regelmifiig
wiederholenden Vorgiénge, so daf}
eine Stapeldatei dem Anwender viel
Arbeit abnehmen kann.

Eine Stapeldatei ist eigentlich nur

Eine typische Batch-Datei sieht fol-
gendermafien aus:

lauben.

path c: \sys;c: \bat
Tem *** Pfad fir Betriebssystem-Befehle ***
rem *** und Baich-Dateien definieren *** Die Batchbefehle fiir Stapeldateien
prompt $psg Befehl Bedeutung

) ) » . ECHO Zeigt Zustand des Echo-Schalters an
rem *** MS-DOS-Bereitschafiszeichen definieren ECHO off Zeigt Kommando, das gegenwirtig ausgefiihrt wird, nicht an
verify on ECHO on Zeigt Kommando, das gegenwdrtig ausgefiihrt wird, an

ECHO <text> Gibt Text <text> auf den Bildschirm aus
ECHO <text> > PRN Gibt <text> auf den Drucker aus

FOR %% <v> IN <liste> DO Weist der Variablen <v> nacheinander die Werte aus der Para-
<befehl> %% <v> meterliste <liste> zu und fithrt den Befehl < befehl> aus (Ver-
schachtelung nicht erlaubt)

rem *** Sicherheitsiberprifung bei ***

rem *** Schreibzugriffen aktivieren ***

koybor GOTO <marke> Verzweigt zu der Marke <marke> (zum Beispiel »:label«) inner-
rem *** Deutsche Tastaturbelegung wéhlen *** ) ) e o )

IF <string1> = = <string2> Fiihrt Befehl <befehl> aus, wenn <string1 > und <string2>
date <befehl > identisch sind

IF errorlevel < nummer> Fuhrt Befehl <befehl> aus, wenn Fehler <nummer> aufgetreten
rem *** Datum einstellen *** < befehl> ist

IFEXIST <name> <befehl> Fihrt Befehl <befehl> aus, wenn Datei <name> existiert
time IF NO‘I;ﬂEXIST <name> Fiihrt Befehl <befehl> aus, wenn Datei <name> nicht existiert

< befehl>

rem *** Zeit einstellen ***

PAUSE [<text>] |Gibt Text <text> aus und] fordert das Driicken einer beliebigen

Taste an
. " . s REM < kommentar> Beachtet Befehl und Kommentar < kommentar> nicht
Wenn Sie dieser Stapeldatel die Be- SHIFT Verschiebt Liste der Parameter um eins nach unten, so daB der

zeichnung »autoexec.bat« zuweisen,
wird die Datei bei jedem Betriebssy-
stemstart automatisch aufgerufen und  Tabelle 1. Diese Batchbefehle sind speziell fiir den Einsatz in Stapeldateien vorgesehen
abgearbeitet, so daf} Sie nach dem
Einschalten Thres Computers keine
weiteren Einstellungen vornehmen
miissen. Die Parameter der Batchbefehle
Parameter Bedeutung

<befehl> MS-DOS-Befehl

ndchste Wert im Aufruf von »autoexec.bat« dem Parameter %9 zu-
geordnet wird (%9 wird zu %8, %8 zu %7, und so weiter)

Kurze Stapeldateien lassen sich unter
MS-DOS (ohne Textverarbeitungs-

<liste > Liste von durch Leerzeichen getrennten Dateien (auch Wildcards erlaubt) oder Daten
programm) mit der Befehlsfulge <name> Dateiname (Angabe des Verzeichnisses und Wildcards (»?« und »*«) optional)
»copy con name.bat« auf einfache Art <string>  Von Anfilhrungszeichen eingeschlossene Zeichenfolge
erzeugen. Samtliche Zeichen, die Sie <text> Zeichenfolge ohne Anflihrungszeichen

Im Prompt-Befehl haben folgende Zeichen eine besondere Bedeutung:
$b: Pipesymbol (1)

$d: Datum im nationalen Format

$e: Escape-Zeichen (Einleitung flir Escape-Sequenz)

nach diesem Befehl eingeben, wer-
den in der Datei »name.bat« abgelegt.
Wenn Sie die Eingabe beendet haben,

miissen Sie die Taste [F6] und [Enter]
driicken, um MS-DOS das Ende der
Stapeldatei mitzuteilen.

Tabelle 1 listet die Batchbefehle auf,
die speziell fiir den Einsatz in Stapel-
dateien vorgesehen sind.

Die erklarungsbediirftigen Parameter
werden detailliert in Tabelle 2 vorge-
stellt.

(ma)
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$g: GroBer-Zeichen (>)

$h: Backspace (l6scht das vorangehende Zeichen)
$I: Kleiner-Zeichen (<)

$n: Aktuelles Laufwerk (z. B. A, B oder C)

$p: Aktuelles Verzeichnis

$q: Gleichheits-Zeichen (=)

$s: Leerzeichen

$t: Uhrzeit im nationalen Format

$v: Nummer der MS-DOS-Version

$$: Dollar-Zeichen ($)

$__: Neue Zeile (Wagenricklauf und Zeilenvorschub)

Tabelle 2. Die Bedeutung der Parameter in den Batchbefehlen
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MS-DOS

Die
Konfigurations-
datei
»config.sys«

Uber die Datei »config.sys« kann
der Anwender mit wenigen Be-
fehlen die gewiinschte Konfigura-
tion seines PCs festlegen.

Die Konfigurationsdatei »config.sys«
wird beim Neustart von MS-DOS -
sofern vorhanden - automatisch ein-
gelesen. Die Angaben in dieser Datei
definieren die Konfiguration des PC,
beispielsweise die Zahl der ange-
schlossenen Laufwerke, das landes-
spezifische Format fiir Datum und
Uhrzeit sowie die Grifie der RAM-
Disk.

Tabelle 1 listet alle Befehle, die in-
nerhalb der Datei »config.sys« ver-
wendet werden diirfen, alphabetisch
sortiert auf. Tabelle 2 gibt die Bedeu-
tung der verschiedenen Parameter
an. Weil die Datei »config.sys« eine
Textdatei ist, laf3t sie sich, d4hnlich
wie eine Stapeldatei, {iber die Tasta-
tur mit der Befehlsfolge »copy con
config.sys« erzeugen.

(ma)

Die Parameter der
Konfigurations-Anweisungen

Parameter Bedeutung

Landescode

<land> =001:
<land> =033:
<land> =034:
<land> =039:
<land> =044: GroBbritannien
<land> =049: Deutschland

Dateiname (Angabe des Ver-
zeichnisses und Wildcards (»?«
und »*«) optional)
Laufwerksbezeichnung mit
Doppelpunkt (»A:«, »B:«, »C:«
und so weiter)

<land >
USA
Frankreich
Spanien
Italien

<name>

<opt> Optionen eines Befehls (ein-

zeln und kombiniert erlaubt)

Tabelle 2. Die Bedeutung der Parameter
in den Konfigurations-Anweisungen
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Die Anweisungen fiir die Konfigurationsdatei »config.sys«

BUFFERS = <anzahl >
COUNTRY = <land>

DEVICE = <name>
DEVICE = ANSI.SYS

DEVICE = DRIVER.SYS /d: <nummer>
[/f:<art>][/h: <kbpfe>]

[/s: < sektoren>] [/t: <spuren>]
[<opt>]

DEVICE = RAMDRIVE.SYS [< groBe>]
[<byte>]
[<anzahl>] [<opt>]

DRIVPARM =/d: <nummer> [/f:<art>]
[/h: < képfe >] [/s: < sektoren>]

[t: <spuren>][<opt>]

FCBS = <anzahl1>, <anzahl2>

FILES = <anzahl >

LASTDRIVE = <n>

SHELL = <name>

Befehl Bedeutung

BREAK Zeigt den Zustand des Break-Schalters an

BREAK = off Tastenkombination [Ctrl-C] und [Ctrl-Break] unterbricht nicht
das aktuelle Programm

BREAK =o0n Tastenkombination [Ctrl-C] und [Ctri-Break] unterbricht das ak-

tuelle Programm

Legt <anzahl> Diskettenpuffer an (Voreinstellung: 2, Wertebe-
reich: 1 bis 99)

Legt als Landeskennzahl <land> fest (bestimmt zum Beispiel
Format der Datum- und Zeitanzeige)

Installiert Datei < name > als Geratetreiber

Installiert »ansi.sys« als Gerétetreiber (definiert Escape-Sequen-
zen des Ansi-Standards)

Installiert »driver.sys« als Treiber fur ein zusétzliches Laufwerk
<nummer>: Nummer des zusétzlichen Laufwerks (A=0,
B=1, C=2und so weiter)

<art> =0: 320/360 KByte

<art> =1:1,2 MByte

<art> =2: 720 KByte (Voreinstellung)

<art> =3: 8-Zoll-Laufwerk (einfache Dichte)

<art> =4: 8-Zoll-Laufwerk (doppelte Dichte)

<art> =5: Festplatte

<art> =6: Bandlaufwerk

<art> =7: anderes Laufwerk

< kopfe>: Anzahl der Schreib-/Lese-Kopfe

(Wertebereich: 1 bis 99)

<sektoren>: Anzahl der Sektoren pro Spur

(Wertebereich: 1 bis 99)

< spuren >: Anzahl der Spuren pro Seite

(Wertebereich: 1 bis 999)

<opt> =/c: Sicherheitshebel muB zum SchlieBen des Lauf-
werks betétigt werden

<opt> =/n: Laufwerk ist nicht entfernbar (zum Beispiel Fest-
platte)

Installiere »ramdrive.sys« als Treiber fiir eine RAM-Disk im Ar-
beitsspeicher

< gréBe>: GroBe der RAM-Disk in KByte (Voreinstellung: 64,
Minimum: 16)

< byte>: SektorgréBe in Byte (Voreinstellung: 128, Wertebe-
reich: 128, 256, 512, 1024)

<anzahl >: Maximale Anzahl der Dateien im Verzeichnis (Vor-
einstellung: 64, Wertebereich: 2 bis 1024)

<opt> =/e: RAM-Disk liegt im Speicherbereich oberhalb der
1-MByte-Grenze (nur fir AT-Benutzer)

Definiert Parameter fir Laufwerke um

<nummer>: Nummer des angesprochenen Laufwerks (A =0,
B =1, C=2 und so weiter)

<art> =0: 320/360 KByte

<art> =1:1,2 MByte

<art> =2: 720 KByte (Voreinstellung)

<art> =3: 8-Zoll-Laufwerk (einfache Dichte)

<art> =4: 8-Zoll-Laufwerk (doppelte Dichte)

<art> =5: Festplatte

<art> =6: Bandlaufwerk

<art> =7: Anderes Laufwerk

<kopfe>: Anzahl der Schreib-/Lese-Kopfe

(Wertebereich: 1 bis 99)

< sektoren >: Anzahl der Sektoren pro Spur

(Wertebereich: 1 bis 99)

< spuren>: Anzahl der Spuren pro Seite

(Wertebereich: 1 bis 999)

<opt> =/c: Sicherheitshebel muB zum SchiieBen des Lauf-
werks betétigt werden

<opt> =/n: Laufwerk ist nicht entfernbar (zum Beispiel Fest-
platte)

Erlaubt maximal <anzahl1> gedffnete FCB-Dateien (Vorein-
stellung: 4), von denen MS-DOS < anzahl2 > Dateien (Vorein-
stellung: 0) nicht automatisch schlieBen darf (nur fir Netzwerke)
Es dirfen maximal <anzahl> Dateien gleichzeitig ge6ffnet
sein, von denen MS-DOS bereits flinf fiir interne Zwecke bend-
tigt (Voreinstellung: 8, Wertebereich: 5 bis 99)

Letztes Laufwerk, das angesprochen werden kann, ist Laufwerk
<n> (Voreinstellung: »e«)

Definiert Datei <name > als neuen Kommandoprozessor

Tabelle 1. Diese Befehle diirfen in der Datei »config.sys« verwendet werden
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Sie sichern auf einem kompakten Band 25 MB Daten

mit dem vortex FT 1525.

Wenn Sie regelmiBig groBere Datenmengen
zu sichern haben, wissen Sie, daB man zur
Komplettsicherung einer 20 MB-Festplatte 50
herkémmiliche 360 KB-Disketten benétigt.
Und daB man dafiir tiber 3 Stunden als Disc-
jockey in Action ist,

Das muB aber nicht sein. Denn das vortex
Band-Backup-Subsystem FT 1525 faBt in 40
Minuten automatisch auf einem kompakten
Band volle 25 MB.

Und so wird’s gemacht:

® vortex FT 1525 Adapterkarte in den PC
einstecken;

® FT 1525 mit der Adapterkarte verbinden
(Kabel wird mitgeliefert);

® die Software installieren;

® das mitgelieferte Band formatieren, fertig!

® Die Datensicherung kann beginnen.

S vorrex

C OoMP UT E R &8 ¥ 8 T E M E

Ubrigens verfiigt der FT 1525 Uber ein eige-
nes Netzteil mit einem angenehm leisen L{if-
ter. Das Netzteil des PC wird somit nicht
zusdtzlich belastet.

Lieferumfang:

FT1525,1 Controller-Steckkarte, 1 deutsches
Handbuch, 1 Systemdiskette,
1 leere Datencassette,

Erforderliche Hardware:
PC 1512 oder andere IBM-Kompatible.

...UND PLOTZLICH LEISTET IHR COMPUTER MEHR

...UN
PLOTZLICH
BRAUCHEN
SIE ZU
DATEN-
SICHERUNG
VON 20 MB
ANSTATT

50 DISKETTEN
NUR NOC
40 MINUTEN

U

X

I‘'N-F-O-S-C-H-E-C-K
BFii_tt%szeSr'\den Sie mir weitere Informationen ber den

|
|
|
|
\
\
|
\
|
|
|

I vortex Computersysteme GmbH
: FalterstraBe 51-53 - 7101 Flein - Telefon (07131) 52061



MS-DOS

Daten umleiten
mit MIS-D0OS

Ein kleines Problem fiihrte zur Entdeckung einer niitzlichen Einrich-
tung von MS-DOS: der Umleitung der Standardeingabe- und Standar-
dausgabeeinheit. Beschrieben ist das Ganze zwar auch in einer kur-
zen, unscheinbaren Passage im dicken MS-DOS-Handbuch, aber erst
auf den zweiten Blick zeigt sich, was man damit alles anfangen kann.

So fing es an: Das Problem bestand
darin, daf} auf einem Computer, der
lediglich iiber Diskettenlaufwerke
verfiigt, eine RAM-Disk eingerichtet
werden sollte, also ein scheinbares
oder virtuelles Diskettenlaufwerk,
das im Arbeitsspeicher des Compu-
ters simuliert wird. Zu Beginn der
Arbeit kopiert man einen Teil der
wichtigsten Programme auf diese
RAM-Disk, um dann wihrend der Ar-
beit direkten und schnellen Zugriff
darauf zu haben. Dazu werden Copy-
Befehle in der Autostartdatei »auto-
exec.bat« eingebaut. Um nicht den
gesamten Bildschirm mit Meldungen
vollzuschreiben, wird der Befehl
»echo off« ganz zu Anfang in die Au-
toexec-Datei eingefiigt.

Die entsprechenden Zeilen Ihrer Au-
toexec-Datei lauten dann:

echo off

COpY ...
So weit, so gut. Ein Problem macht

nun aber die Meldung

1 Datei(en) kopiert

die nach jedem Kopiervorgang auf
dem Bildschirm steht. Um diese Mel-
dung zu umgehen, muf} man alle Da-
ten, die normalerweise auf den Bild-
schirm geschrieben werden, irgend-
wo anders hin umleiten, so daf} der
Bildschirm leer bleibt. Und das geht
unter MS-DOS relativ einfach. Die
dafiir notwendigen Zeichen sind » >«
und » <«

Bisher lautete ein Kopierbefehl, der
die Datei »diskcopy« von der Diskette
im Laufwerk A auf die RAM-Disk C
schreibt

copy diskcopy.com C:

Ergdnzt man diesen Befehl nun ein-
fach durch eine Umleitungsanwei-
sung, so sieht er folgendermafen aus:
copy diskcopy.com C: > XXX

Dadurch werden alle Bildschirmaus-
gaben, die der Copy-Befehl verur-
sacht, in die Datei »xxx« umgeleitet.
Wenn eine Datei dieses Namens noch
nicht existiert, wird sie neu angelegt.
Gibt es die Datei bereits, dann wird
ihr Inhalt zunéchst geldscht, ehe die
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umgeleiteten Daten hineingeschrie-
ben werden. Wenn alle 16 Copy-Be-
fehle so verdndert sind, erfolgt beim
Systemstart tatsdchlich keine sttren-
de Bildschirmmeldung mehr.
Stattdessen steht erwartungsgemif
der Text »1 Datei(en) kopiert« in der
Datei »xxx«. Doch da die Datei »xxx«
eigentlich niemals gebraucht wird,
ist diese Losung nur bedingt schon.
Wesentlich eleganter 16st man die Sa-
che, wenn die umgeleiteten Daten ir-
gendwohin geschickt werden, wo sie
gar nichts mehr bewirken - am be-
sten also in eine Art »Datensenkex,
wo sie einfach verschwinden. Und
auch das ist méglich. Der Weg dort-
hin geht iiber die »reservierten Geré-
tenamen« des MS-DOS.

Im Gegensatz zu den frei wihlbaren
Dateinamen gibt es im Betriebssy-
stem auch bestimmte Einheitenna-
men, die spezielle Ein-/Ausgabegeri-
te bezeichnen. »prn« (fiir »Printer«)
steht zum Beispiel fiir den Drucker.
Tabelle 1 zeigt eine Liste der von MS-
DOS unterstiitzten speziellen Ein-
/Ausgabegerite. Und hier finden Sie
auch ein Gerit, das eigentlich gar
keins ist, das Null-Gerit oder das
»Nichts«. Der Geriitename dieser Ein-
heit ist »nul«. Alles, was an das Null-
Geriit geschickt wird, verschwindet
einfach in der Versenkung, ohne wei-
tere Spuren zu hinterlassen. Also lau-
tet die endgiiltige Fassung der Copy-
Befehle:

copy diskcopy.com >nul

Damit ist das »kommentarlose« Ko-
pieren von Dateien schlieflich er-
reicht. Etwaige Fehlermeldungen des
Copy-Befehls werden dadurch aber
sinnvollerweise nicht unterdriickt,
zum Beispiel wenn ein Laufwerk
nicht bereit ist.

In der Praxis empfiehlt sich aber zur
Beruhigung des Benutzers ein kurzer
Hinweis:

echo Dateien werden kopiert, bitte
warten ...

Nach dieser ersten Begegnung entfal-
tet die Ein-/Ausgabe-Umleitung von

MS-DOS so nach und nach ihre vol-
len Fihigkeiten.

Als nidchstes Beispiel wird das Pro-
blem der Disketteninhalte gelost: So
mancher ordnungsliebende Benutzer
eines PC hat es sich zur lieben Ange-
wohnheit gemacht, den Inhalt von
wichtigen Disketten, den er mit dem
Befehl »dir« auf dem Bildschirm an-
gezeigt bekommt, mit kleiner Schrift
auszudrucken und auf die Disketten-
hiille zu kleben. Und so mancher war
damit noch nicht zufrieden, sondern
hétte gerne die etwas iiberfliissige
Angabe der Uhrzeit der Speicherung
weggelassen und stattdessen lieber
einen etwas ausfithrlicheren Kom-
mentar zum Inhalt der jeweiligen Da-
tei dort stehen gehabt — schliefilich
sind die MS-DOS-Dateinamen recht
kurz und daher oft nichtssagend.

Die Losung, eine mit dem Texteditor
erzeugte Beschreibung mit Schere
und Kleister neben dem ausgedruck-
ten Verzeichnis anzubringen, ist ei-
nes PC-Besitzers grundsitzlich un-
wiirdig. Abhilfe schafft hier die Um-
leitung der Ausgabe in eine Datei
»dir.txte:

dir >dir.txt

Gibt der Benutzer dies ein, so arbeitet
das Laufwerk emsig, aber der Bild-
schirm bleibt dunkel - die Ausgabe
des Dir-Befehls wird durch das Um-
leitungszeichen » >« in die Datei
»dir.txt« umgeleitet. Dieser Dateina-
me ist natiirlich frei wihlbar und
kann durch eine vorangestellte
Laufwerks- und Pfadangabe erginzt
werden. Ebenso kann der Dir-Befehl
mit dem iiblichen Laufwerkszusatz
und einer Dateiqualifikation verse-
hen werden. Der Befehl

dir b:* bat >c: \temp \ dirliste

ist also absolut legal. Die so erzeugte
Datei &3t sich dann mit einem Editor
verdndern, der ASCII-Dateien bear-
beiten kann. Bild 1 zeigt Thnen ein
kurzes Beispiel eines solchen erginz-
ten Disketten-Inhaltsverzeichnisses.

Name Geréat

aux Serielle Schnittstelle

com1 Erste serielle Schnittstelle
com2 Zweite serielle Schnittstelle
con Tastatur und Bildschirm
Ipt1 Erste Druckerschnittstelle
Ipt2 Zweite Druckerschnittstelle
Ipt3 Dritte Druckerschnittstelle
nul Null-Gerat (Datensenke)

prn Standard-Drucker (Paralle-
le Schnittstelle)

Tabelle 1.
Reservierte Gerdtenamen unter MS-DOS
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Verzeichnis von A:\

76 Dateif(en)

84 IBM Prof.
84 Aufruf Editor

86 Titelverzeichnis
85 Diskettensicherung
84 Standardbrief

84 dito,
84 Helvetica LQ Schrift Prop.
84 Diskettenkennung

EDIT EXE 82176 24.08.
ED BAT 165 25.10:
TITELBE TXT 1256 17.09;
SICHERN BAT 593 21.01.
BRIEF STD 526 1.10.
BRIEF PRP 526 1. 16
HELVP LQ 7125 26,.10:

DISKO34A 18 24.08.

¥x*%%% PROFESSIONAL EDITOR ***** Arbeitsdiskette
Dskt/Platte in Laufwerk A ist DISK 034 A

Editor V 1.2

Proportionalschrift

Rest Arbeitsdateien

126624 Byte frei

Bild 1. Mit Kommentaren erginztes Disketten-Inhaltsverzeichnis

Das Ganze braucht man dann nur
noch (eventuell nach Einschalten ei-
ner kleinen Schrift) zu drucken, ent-
weder gleich von der Textverarbei-
tung aus oder mittels der Ausgabe-
Umleitung auf die Einheit »pro«:

e dir.txt >pm
Alle notwendigen Arbeitsschritte las-
sen sich zur Vereinfachung in einer
kleinen Stapelprozedur mit dem Na-
men »dirli.bat« zusammenfassen (Li-
sting 1). Diese Prozedur wird analog
zum normalen Dir-Befehl aufgerufen,
zum Beispiel mit:
dirli b: *.bat
Eine weitere Anwendung der Ausga-
be-Umleitung sehen Sie in der Sta-
pelprozedur »typedru.bat«, die
ASCII-Dateien zusammen mit ihrem
Namen auf den Drucker ausgibt
(Listing 2). Testen Sie dies einmal
mit
typedru typedru.bat
Etwas ist hier neu: die Verwendung
des Echo-Befehls. Er gibt einfach die
auf ihn folgenden Zeichen weiter,
seien es konstante Texte wie die mit
Sternen umrahmten Worter und die
Minuszeichen oder ersetzte %n-Para-
meter der Prozedur. In unserem Bei-
spiel dienen die Konstanten der opti-
schen »Garnierung« der Ausgabe,
wihrend
echo %! >pm
den Namen der Datei zur Dokumenta-
tion mit angibt. Aus dem Aufruf »ty-
pedru dirli.bat« wird also der Echo-
Befehl »echo dirli.bat > prn«, der ein-
fach den Dateinamen an den Drucker
sendet.
Als weiteres Beispiel zeigt Listing 3
einen kleinen elektronischen Notiz-
zettel. Der Befehl »notiz« 6ffnet die
Tastatur zur Eingabe und hiingt die
gesame Benutzereingabe (die mit [F8]
oder [Ctrl-Z] abgeschlossen wird) an
die vorhandene Datei »notiz.txt« an.
Das wird dadurch erreicht, dafl im
Copy-Befehl die alte Datei »notiz.tx«
durch das Zeichen » + « mit der Ta-
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statureingabe (Einheitenname »con«)
verkniipft, und dann zusammen wie-
der in die Datei »notizen.txt« kopiert
wird. Auch hier wird die Meldung
des Copy-Befehls unterdriickt.

Auch die Eingabe-Umleitung
kann sinnvoll eingesetzt
werden

Umgekehrt geht es aber auch. Die
Umleitung der Eingabe bewirkt das
Zeichen » < «. Dabei wird eine Einga-
be, die normalerweise von der Tasta-
tur kommen soll, von einer anderen
Einheit geholt, zum Beispiel wieder
aus einer Datei. Hier muf} aber die
komplette Eingabe fiir das betreffen-
de Programm, beziehungsweise den
betreffenden Befehl enthalten sein.
Werden also zwei Eingaben erwartet
(wie zum Beispiel vom Format-Be-
fehl), so miissen auch beide in der
»Umleitungsdatei« vorhanden sein.
Durch geschickten Aufbau von Um-
leitungsdateien lassen sich so auch
DOS-Befehle automatisch ausfiihren,
die eigentlich auf Benutzereingaben
warten, wie zum Beispiel »diskcopy«
oder »format.

In diesem Zusammenhang gibt es
noch einen wenig bekannten Trick:
Auch fiir die Eingabe-Umleitung
kann ebenfalls das Null-Gerit ver-
wendet werden; sie liefert einfach
das Zeichen [Return]. Wenn Sie also
innerhalb einer Stapeldatei beispiels-
weise nur das aktuelle Datum anzei-
gen, aber auf die Eingabe eines neuen
Datums verzichten méchten, dann
geben Sie einfach den Befehl

date <nul

ein. Dadurch bleibt dem Anwender
das Betétigen der Return-Taste er-
spart. In analoger Weise kann man
auch die Diskcopy-Abfrage »Beliebi-
ge Tasten driicken wenn fertig...«
umgehen. Allerdings hat die Sache
hier einen Haken: »diskcopyx« stellt
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nédmlich nach dem Kopiervorgang
noch eine zweite Frage nach weiteren
zu kopierenden Disketten, die damit
unbeantwortet bleibt. Und das Pro-
gramm fragt so hartniickig weiter,
daf} nur noch die Taste [Ctrl-Break]
hilft, um dieser »Falle« wieder zu
entkommen. Hier ist also etwas mehr
Aufwand gefordert.

Die Loésung besteht darin, beide Fra-
gen automatisch beantworten zu las
sen, zum Beispiel aus einer Datei
»ein2«:

diskcopy a: b: <ein2

Die Datei »ein2« enthélt dabei als er-
ste Zeile ein beliebiges Zeichen (die
zu betitigende Taste) und als zweite
Zeile ein »n« (Als Antwort auf die
Frage »Weitere Diskette kopieren?«).
Wie stellen Sie diese Datei her? Ganz
einfach - mit der Ausgabeumlei-
tung:

echo x >ein2

offnen Sie eine Datei »ein2« und
schreiben Sie das Zeichen »x« als er-
ste Textzeile hinein.

echon >>ein2

erginzt die Datei dann um eine zwei-
te Zeile mit der Antwort »n«. Der
Doppelpfeil » > >« bedeutet, da} die
Datei nicht neu erzeugt wird, son-
dern die umgeleitete Ausgabe an das
Ende der bestehenden Datei »ein2«
angehéngt wird. Wenn allerdings
keine solche Datei existiert, dann
wird sie neu erzeugt und die Dop-
pelpfeil-Umleitung arbeitet wie das
einfache » > «,

Eine weitere praktische Stapelproze-
dur dient als Abhilfe fiir ein bekann-
tes und leidiges Problem, mit dem
»festplattenlose« PC-Besitzer zu
kémpfen haben: die Datensicherung.
Mit »diskcopy a: b:« geht das routine-
miéflig schnell und einfach. Aber da
zuckt der nervse Finger zur Taste,
bevor die richtige Sicherungsdiskette
eingelegt ist - und eine andere,
wertvolle wird {iberschrieben. Da
wird versehentlich die alte Siche-
rungsdiskette auf die aktuelle Ar-
beitsdiskette »gesichert« und damit
ein Tagewerk vernichtet und so wei-
ter. Sie wissen ja, was einem alles so
passiert, wenn man in Eile ist.

Hier ein einfaches, aber sicheres Sy-
stem. Jede Diskette bekommt einen
eindeutigen Namen (oder eine Num-
mer) und den Zusatz »A« fiir Arbeits-
diskette oder »S« fiir Sicherungsdis-
kette. Nach dem Prinzip »doppelt
hélt besser!« verankern Sie den Na-
men der Diskette sogar am besten
gleich drei Mal: im Kennsatz (mit
dem Label-Befehl) und in Form einer
Datei gleichen Namens, die, um das
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Maf voll zu machen, als Inhalt zu-
sitzlich ihren eigenen Namen trigt.
Wenn die Diskette zum Beispiel den
Namen »disk034a« trigt, dann sollte
sie nach diesem Schema also eine Da-
tei mit dem Namen »disk034a« ent-
halten und der Inhalt dieser Datei
sollte aus einem einzigen Wort beste-
hen, ndmlich wiederum »disk034a«.

Den tieferen Sinn dieser seltsam an-
mutenden Konstellation werden Sie
gleich entdecken. Betrachten Sie aber
zunichst die darauf aufbauende Si-
cherungsprozedur (Listing 4).

Nicht Thema dieses Beitrags, aber
trotzdem interessant und zweckma-
lig ist ein »Standardkopf« fiir alle
Stapeldateien, den man sinnvoller-
weise immer davorschaltet. Da man
ndmlich im Laufe der Zeit zu immer
mehr Prozeduren mit gegebenenfalls

unterschiedlichen %n-Parametern
kommt, findet man sich bald nicht
mehr durch. Daher empfielt es sich,
jede Prozedur mit ihrem Namen ge-
folgt von einem »?« aufrufen zu kén-
nen, um dann Informationen iiber ih-
ren korrekten Aufruf zu erhalten:
Weiter sehen Sie hier auch einen be-
kannten Trick, mit dem man priifen
kann, ob die Prozedur ohne jeden Pa-
rameter aufgerufen wurde (das Zei-
chen »*« in der If-Abfrage kann dabei
durch jedes beliebige Zeichen ersetzt
werden). Der erste Teil der Prozedur
»sichern.bat« bis zur Marke »:run«
dient also der Dokumentation und
Fehlerbehandlung. Interessierte Le-
ser mogen ergriinden, was dort im
einzelnen passiert - zum Thema ge-
hort es nicht unmittelbar.

Interessant ist der zweite Teil hinter
»:runc«:, Dort stehen zwei fast identi-

sche Blocke von Befehlen, die abhédn-
gig von der Bestiickung der Laufwer-
ke (Arbeitsdiskette in Laufwerk A
oder B, Sicherungsdiskette jeweils im
anderen Laufwerk) richtig kopieren..

Weil die Diskcopy-Anfrage aus der
beschriebenen Datei »ein2« befriedigt
wird, sorgt ein selbstprogrammierter
Stop (»echo« und »pause«) fiir die
notwendige Unterbrechung - falls
erwiinscht.

Soviel zu einigen sinnvollen und
nittzlichen Anwendungen der Ein-
/Ausgabeumleitung von MS-DOS. In
der praktischen Arbeit - vor allem in
Verbindung mit den dazu notwendi-
gen Stapelprozeduren - ist dies, wie
Sie gesehen haben, ein niitzliches
und vielseitiges Instrument.

(Jiirgen Beetz/ev)

echo off

dir %1 >xxx
edit xax

type Xxx >prn
del =xxx

SUN—-O

ren eines Inhaltsverzeichnisses

Listing 1. Stapelprozedur »dirli.bat« zum Erstellen und Editie-

echo off

r Diskette)
goto end
rexec

enthalten)
goto end

N—=OCWw® ~Noun bW N—=C

einlegen.
: pause

echo off

rem Aufruf: TYPEDRU Datei.Ext
echo * Start * >prn

echo %1 >prn

echo =smree=c—oe- >prn

type %1 >prn

echo * Ende * >prn

~NonEWN—O

rem Drucke Datei mit ihrem Namen als Kopf. 21

-
Ul bW

16: DISKCOPY a:

18: goto end
19: :1lwb
20: echo

einlegen.
: pause

23: DISKCOPY b:

25: goto end
26: :err

eladen!
28: :end

if not *%l==* goto exec
echo ***% FEHLER ! *** Aufruf SICHERN nnn (nnn = Nummer de

if not %1==7 goto run
echo Diskette nnn komplett sichern auf DISKnnnS
echo  Aufruf: SICHERN nnn (nnn=Nummer, mup Datei DISKnnnA

1run

: echo SICHERN Diskette %1

if exist b:DISK%la goto lwb

: echo Quellendiskette LINKS (A:), Zieldiskette RECHTS (B:)

if not exist DISK%la goto err
if not exist b:DISK%ls goto err
17: RENAME b:DISK%1A DISK%1S

Quellendiskette schon in B:, Zieldiskette LINKS (A:)

22: if not exist DISK%ls geto err
24: RENAME DISK%1A DISK%1S

27: echo *** FEHLER

: <ein2Z >nul

: <ein2 >nul

| **% DISK%1A und DISK%15 nicht korrekt g

Listing 2. Stapelprozedur »typedru.bat« zum Drucken von
Text-Dateien zusammen mit ihrem Namen

0: echo off
1: echo Notiz fiir NOTIZ.TXT eingeben., mit Fé beenden:
2: COPY Notiz.TXT+CON Notiz.TXT >nul

Notizen

Listing 3. Stapelprozedur »notiz.bat« zum Erfassen von kurzen

Listing 4. Stapelprozedur zum Sichern von Disketten
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Filtern mit MS-DOS

Wer den Begriff »Filter« hort, denkt vielleicht unwillkiirlich zunichst
an einen Kaffeefilter: Oben liduft etwas hinein, etwas ist darin und un-
ten kommt etwas Neues heraus. Und so abwegig ist der Vergleich gar
nicht einmal: In einen MS-DOS-Filter laufen Daten hinein; im Filter
ist Programmcode enthalten und aus dem Filter kommen veriinderte
Daten wieder heraus. Welche praktischen Auswirkungen das hat, er-

klért dieser Beitrag.

Ein Filter, so ist es im Handbuch et-
was priziser formuliert, »ist ein Pro-
gramm oder ein Befehl, das bezie-
hungsweise die Daten von einer Stan-
dardeingabeeinheit liest, die Daten
dndert und das Ergebnis dann auf die
Standardausgabeeinheit schreibt«.
Diese Daten sind also gewissermafien
gefiltert, beim Durchlaufen des Fil-
ters gedndert worden. »sort« ist so ein
Filter, der mit dem DOS mitgeliefert
wird. Der Filterungsvorgang ist das
Sortieren der durch den Filter hin-
durchlaufenden Daten.

Probieren Sie es einfach aus: Die
Standardeingabeeinheit ist die Tasta-
tur, die Standardausgabeeinheit der
Bildschirm. Also tippen Sie folgen-
des ein:

sort

Zur Erl4uterung: »sort« folgt auf die
normale, bekannte DOS-Eingabeauf-
forderung »A > «. Dann bewegt sich
der Cursor nach links und nimmt
Eingabedaten an, bis Sie mit [F6]
oder [Ctrl-Z] die Eingabe beenden.
Tippen Sie also weiter:

Munchen

Zurich

Hamburg

Berlin

(Ctrl-Z) oder (F6)

jeweils gefolgt von der Taste [Re-
turn]. Das Resultat ist die Anzeige
Berlin

Hamburg

Munchen

Zurich

am Bildschirm.

Nach den Gesetzen der Ein-/Ausga-
be-Umleitung kénnen Sie die Ein-

und Ausgabe auch iiber Dateien ab-
wickeln. Folgender Befehl schreibt
also die sortierten Textzeilen nach

dem Eintippen in die Datei »stadt«:

sort > stadt

Hier nimmt die Tastatur die Eingaben
an wie beim ersten Beispiel, zeigt
aber kein Ergebnis am Bildschirm,
weil die Ausgabe durch den Zusatz
»>stadt« in diese Datei umgeleitet
wurde. Davon kénnen Sie sich durch
die Eingabe von

type stadt
iiberzeugen.

Ebenso hitten Sie auch Daten einer
Datei »unsort« entnehmen und auf
dem Bildschirm sortiert anzeigen
kénnen:

sort <unsort

Aus Sicht des Betriebssystems sind
Filter externe DOS-Befehle, also
nicht in der Programmdatei »com-
mand.come« enthalten, die ja bekannt-
lich beim Starten des DOS in den
Hauptspeicher geladen wird und dort
zur Ausfithrung der internen Befehle
(wie zum Beispiel »dir« oder »copy«)
bereitsteht. Filter sind gleichnamige
Programme mit dem Zusatz »exe«
oder »come, die natiirlich im Stan-
dardverzeichnis auffindbar sein miis-
sen. Wollen Sie also unsere Beispiele
nachvollziehen und erhalten die Feh-
lermeldung »Falscher Befehl oder Da-
teiname«, dann miissen Sie von Ihrer
DOS-Diskette die Datei »sort.exe«
und die anderen Filter in das ange-
meldete Verzeichnis kopieren.

Durch die Einrichtung »Dateniiberga-
be« kann die Bildschirmausgabe ei-

in Laufwerk A ist DISK DOS A
14336 Byte frei

A> DIR *.exe | SORT /+14 /R
Verzeichnis von A:\
Dskt/Platte

8 Datei(en)

SUBST EXE 166270 2204,

JOIN EXE 1598722104

ALARM EXE 12654 16, ;

ATTRIB EXE 151070 22 .04

SHARE EXE 8304 22.04.

FIND EXE 6412 22.04.

SP EXE 2048 B !

SORT EXE 1664 22.04.

nes Programms als Tastatureingabe
eines anderen Programms benutzt
werden. Die fiir die Dateniibergabe
vorgesehenen Daten werden vom
DOS in temporéren Dateien gespei-
chert, die im Stammverzeichnis des
Standardlaufwerkes erstellt und we-
gen ihres Namens »%pipex.$$$«
auch einfach als »Pipes« (R6hren) be-
zeichnet werden - ein Begriff, der
manchmal auch fiir den Vorgang der
Dateniibergabe selbst verwendet wird
(»Pipeliningx«).

Als Dateniibergabe bezeichnet man
also das Verketten von Programmen
mit automatischer Umleitung von
Standardein- und ausgabe. Die Na-
men der zu verkettenden Programme
verbindet das Dateniibergabe-Zei-
chen von DOS, der Senkrecht-Strich.
Er wird durch den Alt-Code 124 ein-
gegeben (Taste [Alt] gedriickt halten
und auf dem numerischen Ziffern-
block »124« tippen). Dadurch reichen
Sie die Ausgabe eines Befehls direkt
an einen Filter weiter.

Folgender Befehl sortiert also das Da-
teiinhaltsverzeichnis nach Datei-
namen:

dir | sort

Die Ausgabe des Dir-Befehls er-
scheint nicht am Bildschirm, sondern
wird an den Filter »sort« iibergeben,
der das sortierte Inhaltsverzeichnis
anzeigt. Durch die bekannte Ausga-
beumleitung wird das Ergebnis in
eine Datei »aus« geschrieben, um von
dort weiter verarbeitet zu werden:

dir | sort > aus

Der Sort-Filter erlaubt einen Zusatz
in der Form »/ + n«, wobei »n« die
Spalte angibt, ab der sortiert werden
soll. Wenn Sie also in der Dir-Ausga-
be richtig abzidhlen, sehen Sie, daf}
Sie mit

dir | sort /+ 14

nach der Dateigrifie sortieren. Dabei
werden aber die beiden ersten Zeilen
sowie die letzte ebenso wie die ande-
ren behandelt, also mitsortiert, wo-
durch sie an das Ende beziehungs-
weise den Anfang der Ausgabe rut-
schen.

Auf Wunsch kénnen Sie natiirlich
auch absteigend sortieren, ndmlich
mit dem Zusatz »/r« (Bild 1):

dir I sort /r /+ 14

Bild 1. Anwendung des Sort-Filters zur Anzeige von Dateien ab-

steigend nach ihrer Gréfe
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85 12.00 Dskt/Platte in Laufwerk A ist DISK DOS A
B sl 2200 R R R
BaEl S 104 TEST
85 12.00 Datum ist: Sa. 26.09.1987
85 12.00 Zeit ist: 19.31.12,86
85 12.00 SR o A S A RS
82 0.07 Testdatei Zeile 1
85 12.00 Testdatei Zeile 2
Testdatei Ende

Bild 2. Beispiel einer Dokumentation mit »doku«

er



MS-DOS

Bei groflen Inhaltsverzeichnissen
rollt allerdings die Ausgabe iiber den
Bildschirm. Was Sie beim einfachen
»dir« durch den Zusatz »/p« verhin-
dern konnten, klappt hier allerdings
nicht mehr. Aber auch dafiir gibt es
einen Filter:

dir | sort /+ 14 | more

»more« ist ein recht einfacher, aber
niitzlicher Filter: Er stoppt die durch
ihn hindurchlaufenden Daten, sobald
der Bildschirm voll ist, zeigt am Fuf}
das Wort »Fortsetzung« an und war-
tet dann auf das Driicken einer Taste,
um dann das Spiel zu wiederholen.
So wird das Davonrollen langer Aus-
gaben am Bildschirm verhindert.

Doch zuriick zum Sortieren: Unter-
verzeichnisse (erkennbar am Zusatz

» < DIR >« im Inhaltsverzeichnis) rut-
schen beim Sortieren nach Dateigro-
fle an den Anfang beziehungsweise
an das Ende der Liste, je nach Sortier-
ordnung. Immerhin stehen sie zu-
mindest beisammen, denn oft interes-
sieren nur sie in der Anzeige des ak-
tuellen Verzeichnisses. Gibt es auch
eine Méglichkeit, die Unterverzeich-
nisse direkt herauszufiltern?

Der Filter »find« hilft beim
Suchen nach Zeichenketten
in Textdateien

Der DOS-Filter »find« siebt alle Da-
tensitze heraus, in denen er eine be-
stimmte Zeichenkette findet, bezie-
hungsweise (mit einem entsprechen-
den Befehlszusatz) nicht findet:

dir l find " <DIR>"“

oder auch nur

dir l find " <"

zeigt nur die Unterverzeichnisse an.
dir | find ”.85"

findet die alten Dateien heraus, die
Sie 1985 abgespeichert haben. Niitz-
lich ist das zum Beispiel fiir Textda-
teien, wie zum Beispiel ein
Adressen- oder Telefonverzeichnis.
Dazu kann man zusitzlich im Find-
Befehl einen oder mehrere Dateina-
men angeben:

find “089-" telefon.txt >telefon.muc

stellt alle Thre Miinchner Bekannten
in eine neue Datei, aus der Sie dann
Serienbriefe schreiben kénnen. Und

dir b: | find /v " EXE"

zeigt alle die Dateien im Laufwerk B
an, die den Zusatz »exe« nicht haben
(wegen der Angabe »/v« im Find-Be-
fehl). Bei der zu suchenden Zeichen-
kette unterscheidet DOS iibrigens
Grof}-/Kleinschreibung:

dir b: | find /v “ EXE"
funktioniert, aber
dirb: | find /v “.exe”
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klappt nicht. Auch hier kénnen Sie
das Resultat in eine Datei iiberneh-
men. Wollen Sie zum Beispiel eine
Datei dokumentieren, dazu ihren Na-
men und die Diskette, auf der sie sich
befindet, angeben, so tippen Sie

dir | find “Laufwerk” >xxx

echo xyz.bat > >xxx

type xyz.bat > >xxx

und erhalten in der Datei »xxx« das
gewiinschte Ergebnis. Als erstes steht
die Laufwerksangabe mit Kennsatz-
Information, danach der Name der
»xyz.bat« und ihr Inhalt, die beide
durch »> >« an die Datei »xxx« ange-
hingt werden.

Die kleine niitzliche Prozedur »fin-
de.bat« (Listing 1) durchsucht Datei-
en nach bestimmten Zeichenketten.
Sie enthilt den eben beschriebenen
sinnvollen Dokumentationskopf und
die Priifung auf fehlende Parameter.
Thr Kernstiick ist jedoch die Zeile

for %%x in (%1) do find %2 %%x

Das ist eine »Schleife« zum wieder-
holten Ausfiihren der Befehle,die auf
das »do« folgen. Dafiir wird die Va-
riable »x« jeweils auf den nédchsten
Wert der Liste »(%1)« gesetzt. »% 1«
ist aber gerade der erste iibergebene
Parameter. Wurde die Prozedur also
mit )

findea*txt”...”

aufgerufen und sind auf der Diskette
drei Dateien »adresse.txt«, »arti-
kel.txt« und »antwort.txt«, so werden
in dieser Schleife die Befehle

find “..." adresse.txt

find "..."” artikel ixt

find “..." antwort.txt

nacheinander ausgefithrt. Wer méch-
te, kann die beiden Parameter des
Finde-Kommandos in der Reihenfol-
ge vertauschen und damit die Syntax
derjenigen von »find« angleichen.
Hier wurde dies jedoch unterlassen,
um nicht falschlicherweise zu sugge-
rieren, daf} »find« auch die “Wild-
card“-Angabe »*« im Dateinamen er-
laubt. Dafiir hatten Sie ja die
»for..do«-Konstruktion gewihlt.

Filter und Datenumleitung
arbeiten zusammen

Benutzen Sie nun Filter und Daten-
umleitung in einer niitzlichen Stapel-
prozedur mit dem Namen »doku.bat«
(Listing 2). Sie zeigt als erstes den
itblichen Kopf mit Fehlerpriifung
und Dokumentation und danach das
Loschen der Zwischendatei »xxx«,
falls sie existiert:

if exist c:xox del c:xxx

Jetzt bauen Sie die Zwischendatei
»xxx« auf, die die zu dokumentieren-
de Datei aufnehmen soll. Zuerst »be-
ruhigen« Sie den ungeduldigen Be-
nutzer mit dem Echo-Befehl und zei-
gen ihm an, welche Datei jetzt doku-

mentiert werden soll. Danach filtern
Sie aus der Directory-Anzeige die
Zeile heraus, in der der Disketten-
Kennsatz genannt ist. Jetzt werden
ein paar Pluszeichen zur Abgrenzung
und der Name der Datei aus dem
»% l1«-Parameter in die Zwischenda-
tei hineingeschrieben. Bild 2 zeigt
ein Beispiel einer solchen Dokumen-
tation mit »doku.bat.
Die Befehle »date« und »time« liefern
Datum und Uhrzeit der Dokumenta-
tion, damit Sie sie von #lteren Versio-
nen unterscheiden kénnen. Beide Be-
fehle haben aber ein zweizeiliges Er-
gebnis, deswegen filtern Sie jeweils
die Zeile »Datum/Zeit ist:« mit »find«
heraus.
Beide Befehle fragen aber auch nach
einem neu zu setzenden Wert, den
Sie aus einer leeren Datei »cr« auto-
matisch als Eingabe holen. IThr Name
soll an »carriage return« (Wagenriick-
lauf) erinnern, den aus der Schreib-
maschinenzeit {ibernommenen Be-
griff fiir die Taste, die eine Eingabe
abschliefit. Genau genommen ist die
Datei natiirlich nicht leer, denn sie
enthélt die Zeichenfolge fiir »Carria-
ge Return« und »Line Feed«. Die Da-
tei »cr« mufd aber sehr sorgfiltig kon-
struiert werden, damit alles reibungs-
los lduft. Sie bauen die CR-Datei wie
immer mit dem Befehl »copy con«
auf:
CopY con cr
Nun tun Sie nichts weiter, als einmal
die Return-Taste zu driicken, danach
[F6] (oder alternativ dazu [Ctrl-Z])
und schlieflich noch einmal die Re-
turn-Taste. Die resultierende Datei
»cr« mufl dann genau zwei Byte ent-
halten. Das und nur das kann als um-
geleitete Eingabe fiir den Date- oder
Time-Befehl verwendet werden. Te-
sten Sie die Datei »cr« daher zuerst
mit
date <cr
Das aktuelle Datum muf} angezeigt
werden und die zweite Zeile mit der
Eingabeaufforderung auch, aber ohne
daf} die Eingabe wirklich abgewartet
wird (Riickkehr sofort zur Anzeige
))A > «] s
In Bild 2 sehen Sie noch einmal den
Lohn der Miithe: Die automatisch er-
stellte Dokumentation einer dreizeili-
gen Datei »test«. Wenn Sie nun die
Doku-Prozedur sich selbst dokumen-
tieren lassen wollen, dann tippen Sie
ein:
doku doku.bat
Damit haben Sie die wesentlichsten
Filter kennengelernt. Nun ist es an
Ihnen, Sie besitzen jetzt jede Menge
Maoglichkeiten zum Experimentieren
mit der DOS-Filtertechnik. Ganz si-
cher werden Sie bei der ndheren Be-
schiéftigung mit diesen Techniken
noch auf vollig neue, ungeahnte Ein-
satzmoglichkeiten stoflen.

(Jirgen Beetz/ev)
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e ]

echo off

if not "%1=="?7 goto exec

echo "Text" in Textdateil(en) finden

echo Aufruf: FINDE Datei.Ext "Text" (Datei-Angabe mit
"wildcards")

echo Beispiel: FINDE *.BAT "Aufruf:" oder FINDE Telefon "089-"
echo Achtung: Blanks in "Text" nicht erlaubt (FIND:
Syntaxfehler)

goto end

:exec

if not *%2==* goto run

echo “*% FEHLER ! *** Aufruf FINDE Datei.Ext "Text"
goto end

i run

for %%X in (%1) do find %2 %%X

:end

Listing 1. Stapelprozedur »finde« zum Auffinden von Zeichen-
ketten in mehreren Dateien

e e e ]

eche off

if not *%1==*? goto exec

echo Textdatei DOKUmentieren auf Drucker
echo mit Datum/Zeit + Disketten-Kennung
echo Aufruf: DOKU Datei.Ext (1 Datei, z.B. AUTOEXEC.BAT)
goto end

:exec

if not *%1==* goto run

echo *** FEHLER ! **¥ Aufruf DOKU Datei.Ext (1 Datei!)
goto end

:run

if exist c:xxx del c:xxx

echo Drucken von "%1":

dir | find "Laufwerk"” >c:xxx

echo +++++++++++++++ >>c: XXX

echo %1 >>c:xxx

date <cr | find "ist:" >>c:xxx

time <cr | find "ist:" >>c:xxx

echo +++++++++++++++ >>c:XKX

copy c:XxXx + %1 c:xxx >nul

type c:xxx >prn

:end

Listing 2. Stapelprozedur »doku« zum Dokumentieren von
Textdateien

Halo DPE

GEM Draw plus
Ventura Publisher
Wyse WY 700
Sigma Laserview
JLaser plus AT 3
Canon Scanner IX 12
Canon Laserdrucker

Wir sind autorisierter Distributor fur Digital Research, Rank
Xerox und Zorland und fuhren DTP-Software wie; GEM
Draw plus, GEM Graph, Ventura Publisher, Halo DPE,
Publishers Paintbrush, OCR Read Write

-

Software Entwicklungs GmbH

; 5 Am Griin 54
Die erwdhnten Produki- und

Firmennamen sind Warenzei- D-3550 Marburg / Lahn

chen der jeweiligen Hersteller.

Wir versprechen Ihnen in unseren An-
zeigen nicht das Bloue vom Himmel
herunter. Denn wir wissen, daB Desktop
Publishing - ernstgenommen - doch nicht
ganz so einfach ist.

DIP als neues Arbeitsgebiet erfordert
grundiiche Beratung vor dem Kauf, Wer
weiB denn schon, welche Hardware und
welche Software harmonieren und ef-
fizient 2u dem gewulnschten Ergebnis
fahren? Postscript oder JLaser ist fir viele
die groBe Frage.

Und Schulung und Support nach dem
Kauf. Denn nicht nur alle Geréte und die
Software snd neu und ungewohnt,
sondern das gesamte Arbeitsfeld des
Publizierens am Schreibtisch.

Deshalb bieten wir neben dem Ventura
Publisher auch DIP Hardware wie Bid-
schirme von Sigma und Wyse. Scanner
von Canon, Laserdrucker von Canon und
QMS, Jlaser-Boards von Tall Tree bis hin
zur schitsselfertigen Instaliation und der
dazugehérigen Schulung an. Fordern Sie
unsere ausflhrlichen Unterlagen an.

CCP

Tel.: 06421 24081
TTX: 6421920=CCPSOFT

_/
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MS-DOS im Uberblick

Nahezu jeder PC wird mit dem Betriebssystem MS-DOS ausgeliefert,
doch nur wenige PC-Besitzer kennen alle Befehle dieses Betriebssy-
stems und beherrschen es, sie anzuwenden.

Die Hardware eines Computers tragt
nicht allein zur Leistungsfahigkeit
des Gerites bei. Mindestens ebenso
wichtig ist eine Sammlung von Soft-
ware-Routinen, die die gegebenen
Mbglichkeiten der Hardware optimal
ausnutzt. Diese Software-Sammlung,
die die Hardware eines Computers
verwaltet, Ein- und Ausgaben bear-
beitet und den Dialog mit Peripherie-
geriiten steuert, wird als Betriebssy-
stem bezeichnet.

Das Betriebssystem MS-DOS von Mi-
crosoft ist das mit Abstand am weite-
sten verbreitete Betriebssystem fiir
PCs und wird in der Regel beim Kauf
eines PC gleich mitgeliefert.

MS-DOS besteht aus drei Komponen-
ten. Die Basiskomponente sind die
beiden versteckten Dateien »io.sys«
und »msdos.sys«, die fiir alle grund-

legenden Ein- und Ausgabvorginge
sowie fiir die Speicher- und Dateiver-
waltung zustindig sind.

Der Kommandoprozessor »com-
mand.com« enthilt alle residenten
(stindig im Arbeitsspeicher verfiigba-
ren) MS-DOS-Befehle (»dir«, »copy«,
»tree« und so weiter) und iiberpriift
bei der Eingabe von MS-DOS-Befeh-
len deren Zuldssigkeit. Eine Hilfte
des Kommandoprozessors wird am
Anfang des Arbeitsspeichers abgelegt
und die zweite Hilfte am Ende des
Arbeitsspeichers. Diese Hilfte wird
vom Betriebssystem bei zusétzlichem
Speicherbedarf geldscht und spéter
wieder nachgeladen. Erkennbar ist
dies an einer Meldung in der Art
»Please insert disk with com-
mand.com in drive a:«. Diese Mel-
dung erscheint bei Beendigung des

Programmes, das den Speicherplatz
der oberen Hilfte des Kommandopro-
zessors belegt hat.

Die dritte Komponente von MS-DOS
sind die transienten (extern auf Da-
tentrédger vorliegenden) MS-DOS-Be-
fehle, die als eigensténdige, lauffihi-
ge Dateien existieren (»format«, »key-
bgr«, »diskcopy« und so weiter).

Die Befehle von MS-DOS sind immer
nach dem gleichen Schema aufge-
baut. Den Beginn eines Befehls bildet
das Befehlswort, darauf folgen die
Parameter, und als Schlufilicht ste-
hen die Optionen, die aber nur bei
Bedarf angegeben werden miissen.

In dem Befehl

format a:/v/s

repriasentiert beispielsweise »format«
das Befehlswort, »a:« den Parameter
und »/v/s« die Optionen.

Tabelle 1 listet alle MS-DOS-Befehle
und deren Bedeutung auf. Es werden
Befehle bis einschlieflich der MS-
DOS-Version 3.2 beriicksichtigt. So-
fern die Bedeutung eines Parameters
nicht aus dem Zusammenhang her-
vorgeht, wird dieser in Tabelle 2 er-
klart. (ma)

Die Befehle von MS-DOS (bis Version 3.2)

APPEND [<n>] <pfad>

APPEND [<n>] <pfadi1>; ...
y<pfadn>

ASSIGN
ASSIGN <nl1>=<n2>
ATTRIB [<n>] <name>

ATTRIB [+ R/-R] [+ Al-A] [<n>]
<name>

Befehle Bedeutung Befehle Bedeutung
APPEND Zeige Verzeichnis(se) an, in dem (denen) CD Zeige aktuelles Verzeichnis

Dateien zusétzlich gesucht werden CD[<n>] <pfad> Andere aktuelles Verzeichnis zu Ver-
APPEND ; Lésche aktuelle APPEND-Definition

Suche Dateien zusétzlich im Verzeichnis
< pfad> [auf Diskette in <n>]

Suche Dateien zusatzlich in den Ver-
zeichnissen < pfad> bis <pfadn> [auf
Diskette in <n>]

Hebe Umleitungen der Laufwerke auf
Leite Laufwerk <n1> auf Laufwerk
<n2> um (Laufwerksbezeichnungen
ohne Doppelpunkt)

Lese Attribut von Datei <name > [auf
Diskette in <n>]

+R: Setze Schreibschutz-Statusbit

— R: Lésche Schreibschutz-Statusbit CLS
+ A: Setze Archiv-Statusbit (wird nach

CHDIR

[<opt>]

CHDIR [<n>] <pfad>

CHKDSK [<n>][<name>]

COMMAND [/c <befehl>] [/e:

zeichnis <pfad> [auf Diskette in <n>]
<pfad> =..: Kehre in (ibergeordnetes
Verzeichnis zuriick

Zeige aktuelles Verzeichnis

Andere aktuelles Verzeichnis zu Ver-
zeichnis <pfad> [auf Diskette in <n>]
<pfad> =..: Kehre in {ibergeordnetes
Verzeichnis zuriick

Uberpriife [Datei <name>] [auf Diskette
in <n>]

<opt> =/f: Korrigiere behebbare Fehler
<opt> =/v: Zeige (berprilfte Dateien an
Lésche Bildschirm

Starte den Kommandoprozessor »com-

BACKUP [<n>] <name> <n>
[<opt>]

BREAK
BREAK off

BREAK on

BACKUP-Sicherung zuriickgesetzt) <gréBe>|
= A: Ldsche Archiv-Statusbit
Kopiere Datei(en) <name> als Sicher- [<opt>]

heitskopie(n) auf Diskette in <n>

<opt> =/a: Losche Zieldiskette vor dem
Beschreiben nicht

<opt> =/d:<datum>: Kopiere nur Da-
teien, die zu oder nach dem Datum <da-
tum> gedndert oder erzeugt wurden
<opt> =/I: Lege Datei »backup.log« mit
Informationen zum BACKUP-Vorgang auf
der ersten Sicherheitskopie-Diskette an
<opt> =/m: Kopiere nur Dateien, die
seit dem letzten BACKUP-Vorgang geén-
dert oder erzeugt wurden

<opt> =/s: Kopiere auch alle Dateien
aus den Unterverzeichnissen

<opt> =/t: <zeit>: Kopiere nur Dateien,
die zu oder nach der Uhrzeit <zeit> ge-
dndert oder erzeugt wurden

Zeige den Zustand des Break-Schalters
an

Tastenkombination [Ctrl-C] und [Ctrl-Bre-
ak] unterbricht das aktuelle Programm
nicht

Tastenkombination [Ctrl-C] und [Ctrl-Bre-
ak] unterbricht das aktuelle Programm

COMP [<opt>] <namel>
<name2>

mand.com«

< befehl> : Befehl, der vom Kommando-
prozessor »command.com« bearbeitet
werden soll

< groBe>: GroBe der Betriebssystem-
Umgebung (Bereich fiir SET-Definitionen)
in Byte (Voreinstellung: 128)

<opt> =/p: neuen Kommandoprozessor
»command.coms« laden und alten l1dschen

Vergleiche Datei <name1> mit Datei
<name2>

<opt> =/a: Zeige Unterschied(e) mit
Zeile davor und danach an

<opt> =/b: Vergleiche Zeichen fir Zei-
chen

<opt> =/c: Ignoriere beim Vergleichen
GroB- und Kleinschreibung

<opt> =/I: Vergleiche Zeile fir Zeile
<opt> =/n: Zeige beim Vergleichen Zei-
lennummern an

<opt> =/t: Interpretiere Tabulatoren
nicht als Leerzeichen

<opt> =/w: Interpretiere Tabulatoren als
Leerzeichen

<opt> = <anzahl>: Zeige nach <an-
zahl> Zeilen Unterschied(e) erneut
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Befehle Bedeutung Befehle Bedeutung
COPY [<n1>] <namel1>  Kopiere Datei <name1> [von Diskette in <drucker> = graphics: Grafikdrucker (Stan-
[<opt>] <n1>] [auf Diskette in <n2>][als Datei darddrucker)
[<n2>][<name2>] <name2>] <opt> =/b: Drucke auch Hintergrundfarbe (nur
[<opt>] <opt> =/a: Behandle Datei <name1 > als AS- bei color4 und color8)
Cll-Datei, kopiere Datei nur bis zur ersten Ctrl- <opt> =/c: Zentriere Bildschirminhalt auf der
Z-Marke <opt> =/b: Behandle Datei Seite <opt> =/f: Drehe Bildschirminhalt um 90
<name1> als Bindrdatei, ignoriere alle Ctrl- Grad <opt> =/r: Drucke Bildschirminhalt in-
Z-Marken <opt> =/v: Uberprife nach Kopier- vers
vorgang, ob Datei <name2> mit Datei JOIN Zeige alle Laufwerks-Umleitungen an
<name1> identisch ist JOIN <n1> [<n2>] Leite Laufwerk <n1> auf [Laufwerk <n2> ]
CTTY <gerét> Setze Ein-/Ausgabeeinheit <gerat> als Stan- <pfad> Verzeichnis <pfad> um (Bedingung: <n1>
dardeingabe-/ausgabeeinheit i = I: E <l:.l n2|>)k N ]
) . ) <n> ebe Umlenkung von Laufwerk <n> au
DATE Zeige aktuelles Datum im nationalen Format an KEYBFR Akilviera fransasischion Zaicherisats
DATE <datum> Setze Datum auf den Wert <datum> KEYBGR Aktiviere deutschen Zeichensatz
DEBUG [<n>][<name>] Starte Debugger Debug [, lade Datei <name> KEYBIT Aktiviere italienischen Zeichensatz
[<parameter>] [von Diskette in <n>] nach] [und lade Parame- KEYBSP Aktiviere spanischen Zeichensatz
ter <parameter> (ndheres sieche MS- KEYBUK Aktiviere britischen Zeichensatz
DOS-Handbuch)] KEYBUS Aktiviere amerikanischen Zeichensatz
DEL [<n>] <name> Lésche Datei <name>> [von Diskette in <n>] LABEL [<n>] Zeige Namen von Diskette [in <n>]

DELETE [<n>] <name>

DIR[<n>][<name>]
[<opt>]

DIR | MORE
DIR | SORT

DISKCOMP <n1> <n2>
[<opt>]

DISKCOPY <n1> <n2>
[<opt>]
EDLIN [<n>] [<name>]

[<opt>]

ERASE [<n>] <name>
EXE2BIN <namei1> [<n>]

<name2>
EXIT
FDISK

FIND [<opt>] <string>
<name>

FORMAT [<n>][<opt>]

GRAFTABL

GRAPHICS [<drucker>]
[<opt>]

Lésche Datei <name> [von Diskette in <n>]

Zeige [Datei(en) <name> von] Verzeichnis [auf
Diskette in <n>]

<opt> =/p: Halte Ausgabe nach jeder Bild-
schirmseite an und warte auf Tastendruck
<opt> =/w: Zeige lediglich Dateinamen chne
weitere Informationen

Zeige Verzeichnis seitenweise
Sortiere Verzeichnis alphabetisch

Vergleiche Diskette in <n1> mit Diskette in
<n2> <opt> =/1: Vergleiche nur erste Seite
der Disketten <opt> =/8: Vergleiche nur die er-
sten 8 (statt 9) Sektoren jeder Spur

Kopiere Diskette in <n1> nach Diskette in
<n2> <opt> =/1: Kopiere nur erste Seite der
Diskette auf Diskette in <n1>

Starte Zeileneditor »edlin« [und lade Datei <na-
me> [von Diskette in <n>] nach]

<opt> =/b: Behandle Datei <name > als Bi-
nérdatei, ignoriere [Ctrl-Z]-Marken

Lésche Datei <name> [von Diskette in <n>|
Wandle »exe«-Datei <name1> in »com«-Datei
<name2> [auf Diskette in <n>]um

Kehre in (ibergeordneten Kommandoprozessor
zurlick

Richte Festplatte ein (menigefiihrtes Kom-
mando)

Suche in Datei <name> nach Zeichenfolge
<string> <opt> =/c: Zéhle nur Anzahl der
Zeilen, in denen die Zeichenfolge <string> ent-
halten ist <opt> =/n: Zeige Zeilen mit Zeilenn-
nummern, in denen die Zeichenfolge <string>
gefunden wurde <opt> =/v: Zeige Zeilen/An-
zahl der Zeilen, in denen die Zeichenfolge
<string> nicht enthalten ist

Formatiere Diskette [in <n>]

<opt> =/1: Formatiere nur einseitig

<opt> =/4: Formatiere doppelseitig mit 360
KByte Diskettenkapazitat (fir AT-Benutzer)
<opt> =/8: Formatiere mit acht Sektoren pro
Spur <opt> =/b: Reserviere Bereich fiir
»i0.8yS« und »msdos.sys«

<opt> =/o: Formatiere Diskette/Festplatte im
fiir MS-DOS 1.x lesbaren Format <opt> =/s:
Formatiere als Systemdiskette/-Festplatte, ko-
piere automatisch Dateien »i0.sys«, »msdos.sys«
und »command.com« (diesen Parameter zuletzt
eingeben) <opt> =/v: Erwarte die Eingabe ei-
nes Namens fir die Diskette/Festplatte
Definiere Zeichen mit ASCII-Wert 128 bis 255
fur Farbgrafikkarte

Schalte Hardcopy von Text- auf Grafikmodus
um [und wéhle Modus fiir Drucker <drucker>]
< drucker > =color1: Farbdrucker mit schwar-
zem Farbband

< drucker > =color4: Farbdrucker mit vierfarbi-
gem Farbband

<drucker > =color8: Farbdrucker mit vierfarbi-
gem Farbband (cyan-magenta-gelb)

< drucker> =compact: Kompaktdrucker

LABEL [<n>] <diskname>
MD [<n>] <pfad>
MKDIR [<n>] <pfad>

MODE < modus> [L/R] [,t]

MODE LPT1/LPT2/LPT3:
[< zeichen>]
[,<zeilen>][,<opt>]

MODE COM1/COM2,
<baud> [, <paritit>]
[, <daten>] [, <stop>]
[.<opt>]

MODE LPT1/LPT2/LPT3=
COM1/COM2

MODE LPT1/LPT2/LPT3=
12
MORE

MORE < <name>

PATH

PATH ;
PATH [<n>] <pfad>

PATH [<n>] <pfad1>; ...
;<pfadn>

PRINT

PRINT [/b: < puffer>]

[/d: < gerét>]
[/m:<takte1>][/q:<an-
zahl>]

[/s:<takte2>] [fu: <takte3>]

Weise Diskette [in <n>]Namen <diskname >
zu

Lege Verzeichnis <pfad> [auf Diskette in
<n>]neuan

Lege Verzeichnis <pfad> [auf Diskette in
<n>]neuan

Schalte Bildschirm in Modus < modus >

L: Verschiebe Bild um zwei Zeichen nach links
R: Verschiebe Bild um zwei Zeichen nach rechts
t: Erzeuge Testbild (nur fir Farbmonitor)

Setze Druckformat fiir Drucker LPT1, LPT2 oder
LPT3

< zeichen>: Zeichen pro Druckzeile (Vorein-
stellung: 80) <zeilen>: Druckzeilen pro Zoll
(Voreinstellung: 6) <opt> =p: Starte nach
Uberschreiten der Wartezeit erneuten Druckver-
such (Abbruch durch [Ctrl-Break])

Bestimme Parameter fiir Betrieb der seriellen
Schnittstelle COM1 oder COM2

<baud > = Dateniibertragungsrate in Bit pro
Sekunde < paritdt> = E: gerade Paritit

< paritdt> =N: keine Paritat

< paritdt> =O: ungerade Paritat

<daten> = Anzahl der Datenbits (7 oder 8)
<stop> = Anzahl der Stopbits (1 oder 2)

<opt> = p: Starte nach Uberschreiten der War-
tezeit erneuten Ubertragungsversuch (Abbruch
durch [Ctrl-Break])

Leite Druckerkanal fir LPT1, LPT2 oder LPT3
auf die serielle Schnittstelle COM1 oder COM2
um

Hebe Umleitung von LPT1, LPT2 oder LPT3 auf
COM1 oder COM2 auf

Zeige Informationen seitenweise auf dem Bild-
schirm (Filterkommando)

Zeige Datei <name> seitenweise auf dem Bild-
schirm

Zeige Verzeichnis(se) an, in dem (denen) tran-
sienten MS-DOS-Kommandos zusétzlich ge-
sucht werden

Ldsche aktuelle Path-Definition

Suche transiente MS-DOS-Kommandos zusétz-
lich im Verzeichnis < pfad> [auf Diskette in
<n>]

Suche transiente MS-DOS-Kommandos zusétz-
lich in den Verzeichnissen < pfad1> bis
<pfadn> [auf Diskette in <n>]

Zeige die Dateien, die sich in der Spooler-Warte-
schlange befinden

Installiere residenten Drucker-Spooler

< puffer>: GrdBe des Druckpuffers in Byte (Vor-
einstellung: 512, Wertebereich: 1 bis 16384)

< gerét>: Gerét, Uber das die Ausgabe der
Druckerdaten erfolgt (Voreinstellung: PRN)
<takte1>: Anzahl der Taktzyklen, die Drucker-
Spooler fir Ausdruck verwenden darf (Vorein-
stellung: 2, Wertebereich: 1 bis 255)

<anzahl>: Anzahl der Dateien, die in die Spoo-
ler-Warteschlange aufgenommen werden kén-
nen (Voreinstellung: 10, Wertebereich: 1 bis 32)
<takte2>: Anzahl der Taktzyklen, nach denen
Drucker-Spooler wieder aufgerufen wird (Vorein-
stellung: 8, Wertebereich: 1 bis 255)
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Befehle

Bedeutung

Befehle

Bedeutung

PRINT <name> [<opt>]

PRINT <name1>
[<opt>] <name2>
[<opt>]

... <namen> [<opt>]

PROMPT

PROMPT <text>
RECOVER <n>

RECOVER [<n>]
<name>

REN [<n>] <namei>
<name2>

RENAME [<n>]
<namel> <name2>

REPLACE [<n1>] <na-
me> <n2> [<pfad>]

[<opt>]

RESTORE <ni1> [<n2>]
<name> [<opt>]

RD[<n>] <pfad>

RMDIR [<n>] <pfad>

SELECT <land> <ta-
statur>

SET

SET <var> =

<takte3>: Anzahl der Taktzyklen, bis Drucker
nach Ausgabe eines Zeichens wieder betriebsbe-
reit ist (Voreinstellung: 1, Wertebereich: 1 bis 255)

Drucke Datei <name> aus

<opt> =/c: Streiche Datei <name> aus der
Spooler-Warteschlange

<opt> =/p: Reihe Datei <name> in die Spooler-
Warteschlange ein

<opt> =/t: Lésche alle Dateien aus der Spooler-
Warteschlange, schlieBe gegenwdrtig im Druck
befindliche Datei und breche Ausdruck ab

Drucke Dateien <name1> bis <namen> aus

<opt> =/c: Streiche angegebene Dateien aus
der Spooler-Warteschlange

<opt> =/p: Reihe angegebenen Dateien in die
Spooler-Warteschlange ein

<opt> =/t: Lésche alle Dateien aus der Spooler-
Warteschlange, schlieBe gegenwartig im Druck
befindliche Datei und breche Ausdruck ab

Definiere Standardprompt (Bezeichnung des ak-
tuellen Standardlaufwerks und GréBer-Zeichen)
als Prompt

Definiere Zeichenfolge <text> als Prompt
Restauriere intakte Sektoren der Diskette in <n>

Restauriere intakte Sektoren der defekten Datei
<name> [von Diskette in <n>]

Benenne Datei <name1> in <name2> um
Benenne Datei <namel1> in <name2> um

Ersetze Datei(en) <name> auf Diskette in <n2>
[im Verzeichnis < pfad>] durch Datei(en) <na-
me > im aktuellen Verzeichnis [von Diskette in
<ni>]

<opt> =/a: Kopiere nur Dateien, die auf Diskette
in <n2> [im Verzeichnis <pfad>] nicht vorhan-
den sind

<opt> =/d: Ersetze Dateien, wenn die bisherigen
alter sind

<opt> =/p: Warte bei jeder Datei auf eine Besta-
tigung vor dem Ersetzen

<opt> =/r. Ersetze auch schreibgeschiitzte Da-
teien

<opt> =/s: Koplere nur die Dateien, die bereits
auf Diskette in <n2> [im Verzeichnis <pfad>]
vorhanden sind

<opt> =/w: Warte mit der Ausfiihrung des Be-
fehls, bis eine Taste gedriickt wurde

Ersetze Dateien [auf Laufwerk <n2>] gegen mit
BACKUP erzeugte Sicherheitskopien <name>
von Laufwerk <ni>

<opt> =/p: Warte auf Bestéatigung beim Ersetzen
von schreibgeschlitzten Dateien und von Dateien,
die nach dem letzten BACKUP-Vorgang geéndert
wurden

<opt> =/s: Kopiere auch alle Dateien aus den
Unterverzeichnissen

Losche Verzeichnis < pfad> [auf Diskette in
<n>], wenn es leer ist

Ldsche Verzeichnis < pfad> [auf Diskette in
<n>], wenn es leer ist

Wahle Landeskennzahl <land> (entspricht
COUNTRY-Befehl in CONFIG.SYS) und Tastatur-
belegung <tastatur> (entspricht KEYBxx-Befehl)

Zeige aktuelle Werte der Betriebssystem-Umge-
bung an (zum Beispiel PATH, PROMPT und COM-
SPEC)

Losche Variable <var>

SET <var> = <wert>

SHARE [/f: <anzahl1>]
[l:<anzahl2>]

SORT [<opt>][<name>]

SUBST

SUBST <n1> [<n2>]
<pfad> [<opt>]

SUBST <n>/d

SYS <n>

TIME
TIME <zeit>
TREE [<n>][<opt>]

TYPE <name>

TYPE <name> | MORE
VER

VERIFY

VERIFY off

VERIFY on

VOL [<n>]

XCOPY [<n1>]
<nameil> [<opt>]

[<n2>][name2>]
[<opt>]

<befehl> > <gerat>

<befehl> > <name>

Setze Variable <var> auf den Wert <wert>

[Reserviere <anzahl1> Bytes fiir den File-Sha-
ring-Puffer in Netzwerken (Voreinstellung: 2048)]
[Erlaube das VerschlieBen von maximal
<anzahl2> Dateien vor dem Zugriff anderer Be-
nutzer (Voreinstellung: 20)]

Sortiere eingegebene Daten [Datei <name>] al-
phabetisch und zeige das Ergebnis (Filterkom-
mando)

<opt> =/r: Sortiere nicht ansteigend, sondern
absteigend alphabetisch (»Z« zuerst)

<opt> =/+ <spalte>: Sortierkriterium beginnt in
Spalte <spalte>

Zeige alle Laufwerks-Umleitungen an (nur fir
Netzwerk-Laufwerke)

Leite Laufwerk <n1> [auf Laufwerk <n2>]in
Verzeichnis <pfad> um (nur fiir Netzwerk-Lauf-
werke)

Hebe die Umleitung von Laufwerk <n> auf (nur
fir Netzwerk-Laufwerke)

Kopiere Dateien »i0.sys« und »msdos.sys« auf Dis-
kette in <n>

Zeige aktuelle Uhrzeit im nationalen Format an
Setze Uhrzeit auf Wert < zeit>

Zeige aktuelle Verzeichnisstruktur [von Disket-
te/Festplatte in <n>]

<opt> =/f: Zeige auch alle Dateien in den Unter-
verzeichnissen

Zeige Datei <name> an

Zeige Datei <name > seitenweise an
Zeige die Nummer der MS-DOS-Version
Zeige den Zustand des Verify-Schalters an

Uberpriife nach Kopiervorgang nicht, ob Kopie mit
Original identisch ist

Uberpriife nach jedem Kopiervorgang, ob Kopie
mit Original identisch ist

Zeige Namen der Diskette/Festplatte [in Laufwerk
<n>]an

Kopiere Datei(en) <name1> [von Diskette in
<n1>] [auf Diskette in <n2> ] [als Datei(en)
<name2>], kopiere ebenfalls die Verzeichnis-
strukturen

<opt> =/a: Kopiere nur Dateien, die seit dem
letzten Kopiervorgang gedndert oder erzeugt wur-
den, lasse das Archiv-Statusbit unveréndert
<opt> =/d: <datum>: Kopiere nur Dateien, die
zu oder nach dem Datum <datum> geéndert
oder erzeugt wurden

<opt> =/e: Erzeuge beim Kopieren auch dann
Unterverzeichnisse, wenn sie leer sind

<opt> =/m: Kopiere nur Dateien, die seit dem
letzten Kopiervorgang geéndert oder erzeugt wur-
den, I6sche das Archiv-Statusbit)

<opt> =/p: Warte bei jeder Datei auf eine Besti-
tigung vor dem Kopieren

<opt> =/s: Kopiere auch die Unterverzeichnisse
<opt> =/v: Uberpriife nach Kopievorgang, ob Ko-
pie mit Original identisch ist

<opt> =/w: Warte mit der Ausfiihrung des Be-
fehls, bis eine Taste gedriickt wurde

Leite Ergebnis des Befehls <befehl> auf Gerét
<gerét> um (zum Beispiel PFAD > PRN: Liste
Verzeichnis auf Drucker)

Leite Ergebnis des Befehls <befehl> in Datei
<name> um (zum Beispiel Tree > aufbau.txt:
Schreibe Verzeichnisstruktur in Datei »aufbau.txt«)

Tabelle 1. Alle MS-DOS-Befehle mit Parametern, Optionen und deren Bedeutqu
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Parameter

Die Parameter der MS-DOS-Befehle

Bedeutung Parameter Bedeutung
<befehl> MS-DOS-Befehl Modus, Umschaltung auf CGA-Farbgrafikkarte,
<datum> Datum im nationalen Format Farbmodus eingeschaltet
<gerat> Peripheriegerat <modus > = co80: 80-Zeichen-Modus, Umschal-
<gerat> = CON: Tastatur und Bildschirm tung auf CGA-Farbgrafikkarte, Farbmodus einge-
<gerét> = PRN: Standarddrucker schaltet
<gerat> =LPT1/LPT2/LPT3: Zeilendrucker <modus> =gr40: 40-Zeichen-Modus, 320x200
<gerét> = COM1/COM2: serielle Schnitistelle Qeabiguinkte
<gerét> = AUX: <modus > =gr80: 80-Zeichen-Modus, 640x200
Hilfsschnittstelle (serielle Schnittstelle) Grafikpunkte
<lafids Lafidescode <name> Dateiname (Angabe des Verzeichnisses und Wild-
<land> =001: USA cards (»?« und »"«) optional)
<land> =033: Frankreich <n> Laufwerksbezeichnung mit Doppelpunkt (»a:«,
<land> =034: Spanien »b:«, »¢i« und s0 weiter)
<land> =039: Italien <opt> Optionen eines Befehls (einzeln und kombiniert er-
<land > =044: GroBbritannien laubt)
<land> =049: Deutschland <pfad> Verzeichnis auf einer Diskette (zum Beispiel
<modus> Bildschirmmodus »b: \ text ~ word«)
<modus> =mono: 80-Zeichen-Textmodus fir <string> Von Anfiihrungszeichen eingeschlossene Zei-
Monochromadapter chenfolge
< modus > =40: 40-Zeichen-Bildschirmbreite fiir < tastatur> Tastaturcode
CGA-Farbgrafikkarte <tastatur> =FR: Frankreich
<modus> = 80: 80-Zeichen-Bildschirmbreite fiir < tastatur > = GR: Deutschland
CGA-Farbgrafikkarte <tastatur> =IT: Italien
< modus > =bw40: 40-Zeichen-Modus, Umschal- <tastatur> = SP: Spanien
tung auf CGA-Farbgrafikkarte, Farbmodus ausge- <tastatur> = UK: GroBbritannien
schaltet <modus> =bw80: 80-Zeichen-Modus, <tastatur> =US: USA
Umschaltung auf CGA-Farbgrafikkarte, Farbmo- <text> Zeichenfolge ohne Anfilhrungszeichen
dus ausgeschaltet < modus> =co40: 40-Zeichen- <zeit> Uhrzeit im nationalen Format

Tabelle 2. Die Bedeutung der Parameter in den MS-DOS-Befehlen

AR

ity TAVATe P ) [ Public Domain MS-DOS Software  \(~  Zubehor PC
1640 MD/SD 1.614,- || Mchr als 600 Disketten mit iiber 10 000 Programmen sofort B-Laufwerk 360 KB 398,--
1640 CD/SD 2.088,-- || licferbar! Bitte fordern Sie unsere Liste an! AR B GV RE. -
1640 MD/IID20 2.614,-- || Es handelt sich hicrbei um Software, die der kommerziell vertriebenen in Leistung und Bedienerfreund- || L-if terbaustein 98, -
640 . 2 848, ] lichkeit kaum nachstcht. Wesentlich ist, dall diese Software frei von Copyrights und kostenlos ist. Ange- Vorex Drive Card 1.098,--
}640 Eggﬁi{%go 3.848,“ | :] gebene Preise dienen der Deckung von Unkosten (Leerdisketten, Kopieren u.s.w.). Das Angebot der | TANDON Business
' R »** |.{ Public Domain Software ist schr viclscitig. B
NEC P6 deutsch 1.198,-- |:] Eine Garantie, dafi die frelen Programme funktionieren und welche Lelstung sle bleten, Card 21 (MB) 898’“_
Star NL 10 / NG 10 698, || kann nicnt gegeben werdent Festplatten (Sezigate / Tandon mit
DMP 2000 Nachfolgend cinige Beispicle: | Controller und Lifter):
DMP 3160 + Spicledisketten (z.B. Schach, Flugsimulator, Kartenspiele u.s.w.) » Textverarbeitung (PC-Write) » PC- |- 20 MB 898,--
\DMP 4000 ::us‘imnr(Musik zum Sclbstk;:];npon.i?mn) » Best Ganes (Sammlung der besten Spiele) » Key Draw 30 MB 998,__
I\ Farbgrafiksystem) » Present (Diavorfiihrung) « Turbosprite (Demos in Turbo Pascal) « Drafis
- (Erstellen von Grafiken) » Deskmates (1 ii::agrund-Pml:rmm)[- g&.:qu:rn?,«;smnm) .aung‘::-_l: 40 MB 1-798,"
cu! Handy Scanner mehr, Liste anfordem ) | Farbband DMP 2000/3000 19,80
Grafpad III Jede Diskette nur 10,-- DM | Farbband DMP 4000 24,80
Software: Starwriter PD-10er Blicke: \
TAS+ (relat. Datenb.) Block 1 Block 2 Block 3 Block 4
ABLE ONE (So-Paket) - Textverurbeitung -gnlcnblnkurgmmlim - PC-Write - Drucker-Utilities
- Flightsimulat - Brasef + Make Pos - Musik
Beckerbase PC -Pczi'::m “ - Bowling Secretary Tabellenkataduion - Touchtype
Textomat PC - Printer Utilities - Finance - Spiele deutsch - Applikation
Daamat PC Iteom Weeoe U e
SYb(‘.X Adressverwalt. - Mln?e.\::cmbl:t - Il;::lcc:f“:u:likln] - :_)m:::ﬂk - %;::P -
p - Programm Control - ESIE kiinstl, Intelli - DOS Tutor, deutsch - Hilfsprogramme
Sybex Dateiverwaltung - "Crossref”  Wizard's Custle Gane. Mml? N " Dructen rltes
“l GFA Desk <" Sunrek” - Packman and Newirek - Horoskop - Basic Utilities
\ \GFA Fakt je Block nur 68,-- DM Y,
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sicht.

Im PC arbeitet entweder der Prozes-
sor 8086 oder 8088 von Intel. Beide
Prozessoren kdnnen iiber ihre 20
Adrefleitungen maximal 1 MByte
(entspricht 22° Bytes) an Speicher
adressieren. Die unteren 640 KByte
im PC sind als Arbeitsspeicher fiir

programine reserviert. Zusétzlich ent-
halten die ersten 2 KByte die Inter-
ruptvektoren der BIOS- und MS-
DOS-Interrupts sowie Systemvaria-
blen von BIOS, Betriebssystem und
GW-Basic. Die oberen 384 KByte
Speicher des PC stehen fiir Bild-

Die Speicherbelegung des PC

Der 1-MByte-Speicher des PC ist nach ei-
nem festen Schema unterteilt. Welche Da-
ten an welcher Speicheradresse abgelegt
sind, erfahren Sie in der folgenden Uber-

Erweiterungen, das BIOS und &hnli-
ches zur Verfiigung.

Die Tabelle zeigt die Speicherauftei-
lung eines PC’s. Weil sich die Spei-
cherbereiche fiir Grafikkarten teilwei-
se {iberschneiden, darf in diesen Fil-
len nur jeweils eine Grafikkarte in

das Betriebssystem und Anwender- schirmspeicher, Betriebssystem- den PC eingebaut werden. (ma)
Die Speicherbelegung des PC
Ad Speichergr.  Funkti
resse ‘ﬂneez;r:“;r)gr unition Adresse (Sd;;aziiﬂ:l;gn Funktion
00000-0007F 128 Byte  BIOS-Unterbrechungsaufrufe . ; ’
00080-003FF 896 Byte MS-DOS-Unterbrechungsaufrufe 00600-nnnnn »i0.8y8«, -;nsdos.sySu und residenter Teil von
00400-0048F 144 Byte ROM-BIOS Arbeitsspeicher SEFEE ;00!‘“'“:% -,'t=°m“, "
00413-00414 2Byte GroBe des Arbeitsspeichers nonp: reler Arhexsspeicher
0041A-0041B 2Byte  Zeiger auf Anfang des Tastaturpuffers g‘lao&gt;hroma-
0041C-0041D 2Byte  Zeiger auf Ende des Tastaturpuffers .
0041E-0043D 32Byte  Tastaturpuffer (16 Eintrége zu je zwei Byte) B0000-BOFFF 4KByte  Text-Bildschirmspeicher (Monochromadapter)
00449 Aktueller Bildschirmmodus Hercules-Karte:
0044A-00448  2Byte  Textzeichen pro Textzeile BOO0O-B7FFF  32KByte Erste Bildschirmseite (Hercules-Karte)
0044C-0044D 2Byte  Textzeilen pro Bildschirmseite BB000-BFFF 32KB Zweite Bildschi ite (Hercules-K
0044E-0044F  2Byte  Offsetadresse der aktuellen Bildschirmseite SHBEIETE ip SneliaPASANmeA tieitubadans)
00450-0045F 16 Byte  Cursorpositionen flr acht Bildschirmseiten CGAKarte:
00460-00461 2Byte  CursorgréBe in Rasterzeilen g 2
00462 Aktuelle Bildschirmseite B8000-BBFFF 16 KByte Farb-Bildschirmspeicher (CGA-Karte)
B8000-B8FFF 4 KByte Erste Bildschirmseite fir Textmodus
00490-004EF 96Byte Reserviert (CGA-Karte)
004F0-004FF 16 Byte  Von MS-DOS fiir Anwender reserviert B9000-BOFFF 4 KByte (Zc‘;vggngirlgS)chirmseite fiir Textmodus
00500-005FF 256 Byte  Fir MS-DOS und Basic reserviert i
o056 yt Statusbyte £ Hardcopy (0: Hardtopy besh- BAOOQ-BAFFF 4 KByte ?C:gtz Eiai\?tsec;hirmseite fiir Textmodus
det, 1: Hardcopy in Bearbeitung, FF: Fehler =Na
aufgetreten) e g BB000-BBFFF 4 KByte Vierte Bildschirmseite flr Textmodus
00504 Statusbyte fiir Einzellaufwerk-Modus (CGA-Karte)
00510-00511 Basic-Segmentadresse
00512-00513 Segmentadresse flir Systemuhr-Interrupt EGA-Karte:
Routine (Basic) A -DFFF EGA-
00514-00515 Adresse fiir Systemunr-Interrupt-Routine RENODFRRE  Zhohfite BoAieue
(Basic) N
00516-00517 Segmentadresse fur Break-Tasten-Inter- gggg&gg’;’; 1?2 Eg;}: ;:l?sﬁﬁg::ggg%i;‘;‘;‘;gﬂnfMS
00518-00519 Rldpr‘e;?s?: :lLTre érseaa?le)'asten-lnterrupt-Houline CCO000-EFFFF 80 KByte Reserviert fir ROM-Erweiterungen
(Basic) F0000-F5FFF 24 KByte Ungenutzter ROM-Bereich
0051A-00518 Segmentadresse fiir Diskettenfehler-Routine FROO-EDPEE <2 KByis ROl Heni
(Basic) FEO00-FFFFF 8 KByte ROM BIOS
0051C-0051D Adresse fiir Diskettenfehler-Routine (Basic)

Tabelle. Bei PCs mit weniger als 640 KByte Arbeitsspeicher liegt die héchste Speicheradresse des Arbeitsspeichers (640 KByte: 9FFFF)

entsprechend niedriger
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Durchblick Spur fiir Spur

Die Daten auf Diskette zu speichern ist
eine der wichtigsten Aufgaben eines
Betriebssystems. Dies geschieht nach
einem bestimmten Schema, Format ge-
nannt. Das Format von MS-DOS lernen
Sie hier kennen.

Die Daten fiir einen Computer sind
meist auf einer Diskette gespeichert, das
weif} jeder Computer-Benutzer. Nach
welchem System die Daten dort aber ab-
gelegt sind, dafiir interessiert man sich
meist erst, wenn die tigliche Arbeit
durch einen Lesefehler gestért wird.
Um den Schaden zu begrenzen, miissen
Sie in solch einem Fall Spur fiir Spur
iiberpriifen, was noch zu lesen ist.

Eine Diskette ist unter MS-DOS in 40
Spuren eingeteilt. Man kann sich das
als 40 konzentrische Kreise vorstellen,
die per Software auf den Datentréger ge-
schrieben werden. Im Gegensatz zu ei-
ner herkémmlichen Schallplatte, bei
der eine einzige Spur spiralférmig nach
innen l4uft, sind die Spuren auf der
Diskette nicht miteinander verbunden.
Die Spuren sind von 0 bis 39 durchnu-
meriert. Jede Spur wiederum ist in
neun Sektoren (Stiicke) aufgeteilt. Diese
»Tortenstiicke« tragen die Nummern 1
bis 9. Insgesamt stehen damit 360 (40
mal 9) Sektoren auf der Diskette. Pro
Sektor speichert ein PC 512 Byte, so daf}
insgesamt 180 KByte auf eine Disketten-
seite passen. Werden beide Seiten (Seite
0 und Seite 1) benutzt, so steigt der
Speicherplatz solch einer beidseitigen
Diskette auf 720 Sektoren, also 360
KByte.

Um einen Sektor genau zu bezeichnen,
bendtigen Sie drei Werte: Seite, Spur
und Sektor. Zur einfacheren Verwaltung
werden diese drei Parameter aber zu ei-
ner logischen Sektornummer zusam-
mengefafit. Die Sektornummer liegt im-
mer zwischen 1 und 720.

Der logische Sektor 1 entspricht dabei
Sektor 1 in Spur 0 auf Seite 0. Die For-
mel zum Berechnen der logischen Sek-
toren lautet:

logischer Sektor=9x(SpurxSeitenzahl
+Seite)+Sektor

Die Seitenzahl ist entweder 1 oder 2, je
nachdem ob die Diskette einseitig oder
zweiseitig bespielt ist.

Der erste logische Sektor spielt fiir den
Computer eine sehr wichtige Rolle. Die-
ser sogenannte »Bootsektor« enthélt
nédmlich alle wichtigen Informationen
iiber die Diskette selbst. Der Name Boot-
sektor kommt daher, daf hier gegebe-
nenfalls auch die Informationen zum
Booten des Betriebssystems stehen.
Dazu sind die ersten 30 Byte (Tabelle 1)
besonders wichtig. Aus dem Sektor
Null (dem ersten Sektor der Diskette] er-
fahren Sie alles iiber die Diskette. Das
Programm aus Listing 1 (»sector«) zeigt
diese Information auf dem Bildschirm.
Falls Sie Probleme beim Umrechnen der
hexadezimalen Zahlen bekommen, so
denken Sie daran, daf} die Werte im In-
tel-Format vorliegen - das heifdt, das
niederwertige Byte steht vor dem hoher-
wertigen Byte. Fiir die Bildschirmausga-
be betreibt das Programm deshalb auch
einen verhiltnismifig groflen Auf-
wand.

In Tabelle 1 taucht zweimal das Wort
»FAT« auf. Diese Abkiirzung steht fiir
»File Allocation Table«. In dieser Tabel-
le stehen alle Informationen, die zum
Auffinden einer Datei notwendig sind.
Unter MS-DOS gibt es zwei dieser Ta-
bellen. Meist sind sie jeweils drei Sekto-
ren lang und belegen die logischen Sek-
toren 2 bis 4 und 5 bis 7. Hinter den Ta-
bellen steht das Inhaltsverzeichnis.

Da jeder Dateieintrag 32 Byte bean-
sprucht, kénnen maximal 144 Dateien
eingetragen werden. Das Inhaltsver-
zeichnis.belegt damit neun Sektoren
(144 x 32/512) - die logischen Sektoren
8 bis 16. Tabelle 2 zeigt, was alles im In-
haltsverzeichnis steht. In Tabelle 3 fin-
den Sie die Dateiattribute, mit denen
Sie Dateien verstecken und besonders
kennzeichnen kénnen. Diese Werte las-
sen sich durch Addition beliebig kom-
binieren.

Das Datum und die Uhrzeit sind nach
dem Muster aus Tabelle 4 codiert. Sie
miissen dabei wiederum das Intel-For-
mat beachten. HHHHH ist die Stunde (0
bis 23), MMMMMM die Minute (0 bis
59) und SSSSS die Sekunde (0 bis 59 in
Zweierschritten). JJJJJJ] bezeichnet das
Jahr (1980 bis 2099), MMMM den Mo-
nat (1 bis 12) und TTTTT den Tag (1 bis
31). Die Informationen stehen als »nor-

Byte Inhalt Beschreibung

1bis2 Sprung zum Boot-Programm

2bis 11 verschiedene Diskettenbezeichnung

12 bis 13 0002 Byte pro Sektor (hier 512)

14 02 Sektoren pro Cluster (hier 2)

15 bis 16 0100 Reservierte Sektoren am Disketten
Anfang (hier 1)

17 02 Zahl der FATs (hier 2)

18 bis 19 9000 Maximale Zah! der Dateien im
Inhaltsverzeichnis (hier 144)

20 bis21 D002 Zahl der Sektoren auf Diskette
(ier 720)

22 F8 Kennung fir einseitig

F9 Kennung fiir zweiseit]P :

23 bis 24 0300 Zahl Sektoren pro FAT (hier 3)

25 bis 26 0900 Sektoren pro Spur (hier 9)

27 bis 28 0100 Anzahl der Seiten (hier 1)

0200 (hier 2)

29 bis 30 0000 Zahl der verstecklen Sektoren

(hier 0)

Tabelle 1. Die ersten 30 Byte des Bootsek-
tors. Die Inhaltswerte liegen im Intelfor-
mat (niederwertiges Byte zuerst) vor

Byte Bedeutung

1bis 8 Name der Datei, immer GroBbuchstaben

9 bis 11 Erweiterung der Datei (Buchstaben hinter Punkt)
12 Dateiattribute (siehe Tabelle 3)

13bis22  nicht verwendet

23 bis 24 Uhrzeit der letzten Anderung

25bis 26 Datum der letzlen Anderung

27 bis28  Zeiger auf Dateianfang (erster Cluster)

29bis 32 Léange der Datei in Byte

Tabelle 2. Der Eintrag im Inhaltsver-
zeichnis

Wert Bedeutung

1 Schreibgeschlitzte Datei

2 Versteckte Datei

4 Betriebssystemdatei

8 Diskettenname

16  Eintrag ist ein Subdirectory
32  Datei ist Archiv

64  nicht verwendet

128 nicht verwendet

Tabelle 3. Die Attribute sind fiir eine Datei
lebenswichtig

Byte 24 — HHHHHMMM
Byte 23 — MMMSSSSS
Byte 26 — JJJJJIIM

Byte 25 — MMMTTTTT

Tabelle 4. Das Datum und die Uhrzeit ist
etwas kompliziert codiert

?‘. program sector: 16:  temp:=buffer[14]+256*buffer[15]):
: hais writeln ('reservierte Sektoren: “.temp):
g: ($1 getsec.pas } 18: writeln (°Anzahl FATs: '.buffer(16]):
; 19: temp:=buffer[17]+256"buffer(18]:
i : (a1 e . 2 :
g: var ?u{i:‘r‘ jrf-j:-ger‘ 20: writeln (°Anzahl Directory Eintrage: ‘.temp):
2 . P 1 215 temp:=buffer[19]+256*buffer(20]:
o e 52: writeln (°Zahl der Sektoren: ', temp):
: ; 3: writeln (‘'Media Byte: '.buffer[21]):
: t tor(0.0.0.1.buffer): 2
g_ E:ifie?';;me: BT 24:  temp:=buffer[22]+256*buffer(23]:
e e 25 writeln ('GroPe der FAT: °.temp):
11 - write (chribuffer[il):1): 26:  temp:=buffer[24]+256*buffer[25]:
12\_ S 2 writeln (°Sektoren pro Spur: ° . temp):
i3:  temp:=buffer([11]+256%buffer(12]; £01 [kemp.sbuifer(26}4256 butfer(27]:
14: writeln ('Bytes pro Sektor: ', temp): gg ‘:;:ﬂ;“g ;fza?éa?egsgfg{?} i;;r]np):
; i ; luster: '.buffer[13]): : TaN e 2 LR :
15 writeln ('Sektoren pro Cluster % 31: writeln ('Versteckte Sektoren: °.temp):
. - v 32: end.
Listing 1. Mit »sector« lesen Sie den Bootsektor
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25: fat:=buffer(16}:
2Ty fat:=fat*"(buffer[22]+256"bulfer(23])

28: dir_sec:=l+res_sec+fat:

297 seite:=0:

30: for l:=1 to dir_len do

alE begin

32 if dir_sec>max_sec then

33 begin

34: seite:=].

35: dir_sec =di:_sec - max_sec

0: program direc:

15

2: const max_sec = 9:

3 byte_sec = 512:

4: (9 Sektoren pro Spur: evtl. andern )

-

6: type dir_entry = record

7: name : array[l..8] of

8: ext : array(!l..3) of

9: attr : byte:

10: time : byte:

11: date : byte;

12: cluster : integer:

13: size : real:

14: end:

155

16: (81 getsec.pas )

17:

18: var buffer : feld:

19: i.temp.res_sec.fat.dir_sec.seite :integer:

20: dir_len.j.1 :integer:

21: direc :array(1
entry:

22: begin

23 get_sector(0.0.0.1.buffer):

24: res_sec:=buffer[14]+256"buffer(15]:

26: dir_len:=(buffer[17]+256%buffer(18]) div 16:

36: end:
37: get_sector(0.seite.0 dir_sec.buffer):
38: for j:=0 to 15 do
39: with direc((1-11%16+)+1] do
40: begin
al- for i:=1 to B do
a2z nameli):=chribuffer(j*32+i-1]);
char: a3. for i:=1 to 3 do
char; 44 ext[i] =chribuffer[ j"32+¢i+7]):
a5 attr =buffer(j*32+11]:
46: cluster:=buffer[j*32+426]+256"buffer( j*32+27):
a7 size:=0;
a8 for i:=4 downto | do
49: size:=size"256+buffer| j"32+i+27]:
50: end;
51 dir_sec:=dir_sec+1:
52: end:
53 for i:=1 to dir_len®16 do
54: with direcli] do
55 begin
56: if name[1])=chr(0) then halt:
..144) of dir_ 57: writeli:3.° °
58: if name(1]l=chr(229) then
59: writeln( geloscht’)
60: else
61: begin
62: write(name:B):
63: write(". 1)
64: writelext:3," ")
65: writelattr:3."' *):
66: writel(cluster:3." ');
67: writelsize:6:0):
68: writeln:
69 end
70 end;
71: end.

Listing 2. »direc« zeigt das Directory ganz intern

male« 4-Byte-Zahl im Intel-Format. Das
Programm aus Listing 2 (»direc«) zeigt
die Information des Directory. Das Li-
sting ist bewufit unvollstindig belassen
und soll zum Experimentieren anregen.

Um die Dateibelegungstabelle klein zu
halten, wird einer Datei immer minde-
stens ein ganzer Cluster auf der Diskette
zugeteilt. Wieviele Sektoren einen sol-
chen Cluster bilden, steht im 14. Byte
des Bootsektors. Auf einer normalen
MS-DOS-Diskette sind es zwei Sekto-
ren, auf einer Festplatte oft mehr.

Auf einer normalen Diskette bezeichnet
der erste Daten-Cluster die beiden Sek-
toren unmittelbar hinter dem Inhaltsver-
zeichnis. Er trégt die Nummer 2 und be-
zeichnet die logischen Sektoren 17 und
18. Die logischen Sektoren 19 und 20
bilden entsprechend Cluster 3 und so
weiter.

Die Dateibelegungstabelle (File Alloca-
tion Table) beinhaltet nun die Eintrige
von 0 bis 352. Mit Hilfe dieser Tabelle
finden Sie die Cluster, die zu einer Da-
tei gehoren.

Der generelle Aufbau der Dateibele-
gungstabelle ist einfach. Im Inhaltsver-
zeichnis steht die Nummer des ersten
Clusters (Byte 27 und 28 eines Eintrags).

Damit sind die ersten 1024 Byte (2 x 512
Byte) gefunden.

Deuten die Informationen auf Cluster 7,
so findet sich im siebten Eintrag der Da-
teibelegungstabelle der zweite Cluster
der Datei. Nehmen Sie an, dort steht
eine 12, so stehen im Cluster 12 die In-
formationen von Byte 1025 bis 2048 der
Datei. Cluster 7 beinhaltet ja die ersten
1024 Byte.

Gleichzeitig befindet sich im Eintrag 12
der Dateibelegungstabelle die Nummer
des dritten Cluster und so weiter. Eine
Datei ist also nichts weiter als eine ver-
kettete Liste. Doch woran erkennen Sie
den letzten Cluster einer Datei?

In dem Fall braucht der Eintrag in der
Dateibelegungstabelle nicht auf den
néchsten Cluster zu zeigen. Deshalb
steht nun ein Wert zwischen FF8hex bis
FFFhex darin. Das sind Clusternum-
mern, die es auf keinen Fall geben
kann. Wieviele Bytes aus dem letzten
Cluster tatsdchlich noch zur Datei geho-
ren, das miissen Sie aus der Dateilédnge
im Inhaltsverzeichnis berechnen.

Das Programm aus Listing 3 (»fat«) gibt
eine Dateibelegungstabelle in lesbarer
Form aus. Die Verkettung ldfit sich sehr
einfach erkennen. In der Dateibele-
gungstabelle stehen aber noch weitere

Byte: 1 2 3
Nibble: 12 34 56
Eintrag: AA BA BB

Tabelle 5. Drei Byte entsprechen sechs
Nibble

Informationen. Lautet ein Eintrag
000hex, so ist der Cluster frei. Falls Sie
nun eine Datei speichern wollen, miis-
sen Sie die Tabelle von vorne durchsu-
chen, bis Sie den ersten freien Cluster
finden. Dieser wird beschrieben und
der néchste freie Cluster gesucht. Dieser
Vorgang wiederholt sich, bis die Datei
vollstdndig gespeichert ist.

Beim Loschen einer Datei werden
gliicklicherweise die Daten nicht physi-
kalisch tiberschrieben, sondern nur das
erste Zeichen des Namens im Inhalts-
verzeichnis wird auf E5hex gesetzt. Die
restliche Informationen sind noch vor-
handen. Schauen Sie sich den entspre-
chenden Eintrag auf der Diskette an, so
finden Sie den ersten Cluster - und die
Linge der Datei.

Nun durchsuchen Sie einfach nach obi-
gem Kriterium die Dateibelegungstabel-
le, um die entsprechenden freien Clu-
ster zu finden. Das sind dann die Clu-

0: program fat; 22: for l:=res_sec to res_sec+fat do

1: 23: begin

2: const max_sec = 9; 24: get_sector(0,0,0,1+]1,buffer);

3: byte_sec = 512; 25: for i:=1 to byte_sec do

4: {9 Sektoren pro Spur; evtl. andern } %g: - fat_tabl{1-1)*byte_sec+i]:=buffer[i-1]
5 7 end;

6: {$1 getsec.pas } 28: for 1:=0 to (cluster div 2)-1 do

T: 29: begin

8: var buffer : feld; 30: hl:=fat_tab[1%*3+1];

9: i.nfat,res_sec,fat,secs,cluster :integer; 31: h2:=fat_tab[1*3+2];

10: dir_len,j.1,h1,h2,h3,el,e2 :integer; 32: h3:=fat_tab[1*3+3];

11: fat_tab rarrayl1..1536] of byt 335 fat_list[2*1]:=h1+256%(h2 and 15);

e: g;: ;at_}ist[z’l*ll:=(h2 and 240) div 16 + h3*16;
: ’ :  end;

12 ser:fat_llst :array[0..720] of inte SRt e SR

13: begin 37:  begin o

14:  get_sector(0,0.0,1,buffer); 38: Wi YellL o, i

15:  res_sec:=buffer[14]+256*buffer[15]; 39: case fat_list(1l] of ;

16: fat:=buffer[22]+256*buffer[23]; 40: 0 : write {'leer ');

17:  nfat:=buffer[16]; L 1--4086 iwrite far_listl1]:4. 70 1)
18: dir_len:=(buffer[17]1+256%buffer[18]) div 16; 42: #OBTLG e wrilike st badi (o)

19:  secs:=buffer[19]+256*buffer[20]-res_sec-dir_len; oo else write (’ende ‘};
20: secs:=secs-fat*nfat; 44: end;
21: cluster:=secs div buffer[13]; S Gl

46: end.
Listing 3. »fat« zeigt die Verkettung deutlich an

36
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17 7
0. ( siehe Turbo Pascal Handbuch fur diesen Record ) Phis e SRS tan reg Tat et ey
1. type registers = record case integer of 19: begin
2 l: (ax.bx.cx.dx.bp.si.di.ds.es.flags: in 20 with register do
teger) . A begin
3 2: (al.ah.bl.bh.cl.ch.dl.dh : by 22 st
i tel 20 23: ah:=32:
4. i= :
5 feld = array [0..511] of byte: @ SR e
6 { 26: ch:=spur:
7 procedure get sector(drive.seite.spur.sector: byte: var buf i dl:=drive:
fer ‘(eld!A 28: dh:=seite.
8: ( drive: O fur Laufwerk A:. | fur B: usw. 29 es:=seg(buffer):
9: seite ] Qdef Lot y 30 Intr($13.register):
10: bei einseitigen disketten nur O verwenden 31: if ah<>30 then
11 spur 0 bis 39 fur 40 Spur Laufwerk A begin
12 0 bis 79 fur 80 Spur Laufwerk 33. ete S Tt
13: sector: 1 bis 9 fur 9 Sektoren pro Spur 34 h.:llt:eln‘ Tei s bl er 8 e
14: 1 bis B fur B Sektorep pro Spur 35: end
o) 36: end:
16 37: end:

Listing 4. Auch Sektoren lassen sich lesen

ster der Datei. Da E5hex ein Zeichen ist,
das auch in Dateinamen vorkommen
darf, wird das Loschzeichen mit dem
ASCII-Wert 229 (E5hex) als 05hex im Di-
rectory eingetragen.

Der Eintrag 001hex ist nicht erlaubt. Die
Eintrdge 002hex bis FF6hex stellen die
Zeiger auf den jeweils ndchsten Cluster
dar. FF7hex zeigt einen defekten Cluster
an, die Eintrdge FF8hex bis FFFhex das
Dateiende.

Das Problem der Dateibelegungstabelle
ist die Lange der Eintrége mit 1,5 Byte.
Dazu kommt noch der Eintrag im Intel-
Format. Die Aussage dieser Informatio-
nen zu verstehen ist also nicht ganz ein-
fach. Ein halbes Byte (4 Bit) wird auch
als Nibble bezeichnet. 3 Nibble brau-
chen Sie also fiir einen Eintrag in der
Tabelle. Tabelle 5 zeigt 3 Byte. Die Zif-
fern 1 bis 6 markieren die entsprechen-
den Nibble. Die Buchstaben A und B

bezeichnen den Eintrag in der Dateibe-
legungstabelle.

Der erste Eintrag (A) steht in den Nib-
bles 4, 1 und 2 (wegen dem Intel-Format
in dieser Reihenfolge, den Eintrag B be-
inhalten die Nibbles 5, 6 und 3.

Die Cluster 0 und 1, die ja im Datenbe-
reich nicht existieren, haben noch einen
Extra-Eintrag. Der Eintrag in 0 lautet
Fxxhex, wobei xx fiir F8 einseitig, 80
Spuren, F9 zweiseitig, 80 Spuren FC
einseitig, 40 Spuren oder FD zweiseitig,
40 Spuren, steht. Im Eintrag 1 steht bei
allen Disketten FFFhex.

Damit lauten die ersten drei Byte der
Dateibelegungstabelle xxFFFFhex. Dar-
an erkennt der Computer, ob die Tabelle
Eintrége mit 12 oder 16 Bit enthilt. Be-
sonders auf Festplatten wird oft das grs-
fere Format benutzt. Der erste Eintrag
lautet dann xxFFFFFFhex.

Unter MS-DOS konnen Sie Unterver-

zeichnisse anlegen. Das ist relativ ein-
fach, da ein Unterverzeichnis im Grun-
de nichts anderes als eine normale Datei
ist.

Im Inhaltsverzeichnis ist lediglich das
Attribut »Subdirectory« (siehe Tabelle 2
und 3) gesetzt. Die Datei ist wie ein nor-
males Inhaltsverzeichnis aufgebaut. Le-
diglich die beiden ersten Eintrige ».«
und »..« haben eine besondere Funk-
tion. ».« zeigt mit der Clusternummer
auf den Beginn des Unterverzeichnis-
ses. Daher kennt das Betriebssystem den
Eintrag in der Dateibelegungstabelle
und den zweiten Cluster des Unterver-
zeichnisses

»..« zeigt auf das Stammverzeichnis.
Lautet die Clusternummer des Stamm-
verzeichnisses Null, so ist das Hauptin-
haltsverzeichnis gemeint. Listing 4 zeigt
eine Procedur zum Lesen eines Sektors.

(Rainer W. Gerling/hg)

Wer
wo
wann?

Bei Zuschriften bitten wir
Folgendes zu beachten:
Haben Sie Fragen, Anre-
gungen oder Programme,
die Sie der
DOS-Redaktion zukom-
men lassen mochten,
adressieren Sie wie folgt:

Tel. (089) 602066

Haben Sie Fragen, die
zum Beispiel Abonne-
ments, Kleinanzeigen

oder Databox-

Die Software zum AnschiuB von
40-, 80-Track, single-, double-,
high-density, 3'-, 3,5"-, 5,25"- und
8"-Laufwerken an Ihren PC/XT/AT-
kompatiblen DOS-Rechner unter
MS-DOS 2.1, 3.1, 3.2 (bis 2000 KB
netto):

RWMSDOSX: Lesen, Schreiben und
Formatieren von bel. DOS-Disketten
von 160 KB bis 1800 KB. Mischbe-
trieb fiir bis zu vier Laufwerke. Auto-
matische Formaterkennung. Z.B.
netto liber 420 KB auf 40-Track-, iiber
840 KB auf 80-Track-, 1500 KB auf
AT-Laufwerk, 2000 KB auf TEAC 35
HFN-22, DM 300,—

RWCPM: Lesen, Schreiben und For-
matieren von CP/M-Disketten unter

matieren von 8"-MAINFRAME-Dis-
ketten (IBM, Siemens usw.)
DM 2000,—

Huckepackplatine (leer) zum Umrii-
sten des FDC auf Multifunktionskarte
auf High-Density-Betrieb (max. 1800
KB netto) ebenfalls erhéltlich!

5461 RoBbach, Tel.: 026 38/45 13

MI'C fur CP/M, CP/M 86, MS-DOS

vereint hohen Bedienungskomfort mit hervorragender Leistung
Vollsténdige Version mit 13stelliger BCD-Arithmetik fiir Gleit-

kommazahlen

Redaktion MS-DOS. Fast jedes(!) GP/M-Format Ausgabe in Z80-, 8080-, 8086-Assemblercode
— natiirlich auch 8"-IBM-Standard — Kompatibel zu M80/L80 (MASM) von Microsoft
DOS International einstellbar von 3" bis 8. Preis incl. Fohl | ; T salich
Elfenstr. 40 CP/M-80-Emulator: DM 300,— ehlerverfolgung mittels Trace méglic!
8000 M'.' - RWMAIN; Lesen, Schreiben und For Umfangreiche Bibliothek incl. math. Funktionen
un ] . .

Unix-kompatibel

Bestellungen betreffen, Bei A.S.S-WARE kaufen Sie nicht MIGfr CPMM . ... e 445,— DM
wenden Sie sich bitte an die Katze im Sack: Sie erhalten vorab MI-C fir CP/M86, MS-DOS ................... 575,— DM
. die gesamte(!) Dokumentation + De- X ; i _
den Verlag: idonitate Al Digkes: (- 1 MI-C Crosscompiler (Ziel ;80/8080) ............ 745,— DM
DMV Verla g GmbH Bfm. erwiinscht.) MI-C Crossassembler + Linker ................ 645,— DM
— —— " MI-C Crosscompiler/Assembler (Ziel 8051)... ... 1495,— DM
DOS International Giinstige Preise fiir Schiler, Studen- -
Fuldaer Straﬂe 6 tenusw. (z. B. Super-Bios, RAWMSDOS MI-C Crossassembler (Zlel BBO00) . vsayan v 5 = 795,— DM
3440 Eschwege DM 100,—) MI-C AMD 9511 Unterstitzung ................ 798,— DM
Tel. (056 51) 8702 A.S.S.-Ware, Alfred Herrmann Herbert Rose EDV, BogenstraBe 32, 4390 Gladbeck, Telsfon (020 43) 249 12 oder 4 3597
Telex 993210dmvd Schimmelshahn Vertrieb in Osterreich:

Dr. Willibald Kraml, Microcomputer-Software, Degengasse 27/16, A-1160 Wien

Erzeugt kurze und schnelle Programme, die auch in ein ROM
gebracht werden kénnen.

fir MS-DOS/CP/M 86: 4 Speichermodelle
8087 Math. Prozessor Unterstiitzung enthalten
AMD 9511 Unterstiitzung erhéltlich

Deutsche oder englische Version lieferbar
8"-/5,25"-13,5"-/3"-Disk + deutsches Handbuch

COMPILER
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Der MS-DOS-Interrupt 21

Dem MS-DOS-Interrupt 21 gebiihrt eine besondere Beachtung, denn iiber die-
sen Interrupt lassen sich fast alle Funktionen aufrufen, die MS-DOS bietet.

Die Funktionen des MS-DOS-Inter-

tupt 21 unterteilen sich in CP/M- und

Xenix-kompatible Funktionen. Die
CP/M-kompatiblen Funktionen las-
sen sich iiber die AH-Werte 00 bis 37
aufrufen, und die Xenix-kompatiblen
Funktionen folgen ab 38.

Das Konzept der Xenix-kompatiblen
Funktionen ist moderner und wird
von Microsoft, dem Hersteller von
MS-DOS, fortgefiithrt, wihrend die
CP/M-kompatiblen Funktionen ledig-
lich aus Kompatibilitdtsgriinden zu
ilteren MS-DOS-Versionen beibehal-
ten werden.

Die Funktionen des MS-DOS-Interrupt 21

AH-

Register Eingabe

Ausgabe

Der wesentliche Unterschied zwi-
schen den beiden Funktionsgruppen
besteht darin, daf} bei den
CP/M-kompatiblen Funktionen der
Dateizugriff iiber einen Dateisteuer-
block (FCB) erfolgt, wiahrend bei den
Xenix-kompatiblen Funktionen der
Handle (ein Zugriffskanal fiir Dateien
und Peripheriegerite) den Zugriff auf
eine Datei steuert.

Auch die Fehlermeldungen werden
bei den CP/M- und Xenix-kompati-
blen Funktionen unterschiedlich ge-
handhabt. Wihrend bei den
CP/M-kompatiblen Funktionen das

Bedeutung

Register AL durch den Wert FF das
Auftreten eines Fehlers anzeigt, sig-
nalisiert bei den Xenix-kompatiblen
Funktionen das Ubertrag-Statusbit C
einen Fehler und der Inhalt des AL-
Registers gibt eine Nummer an, die
die Art des Fehlers reprisentiert.

Tabelle 1 zeigt alle CP/M-kompati-
blen Funktionen und die wichtigsten
Xenix-kompatiblen Funktionen des
MS-DOS-Interrupt 21. Die Fehlermel-
dungen der Xenix-kompatiblen Funk-
tionen sind in Tabelle 2 aufgefiihrt
und Tabelle 3 zeigt, welche
CP/M-kompatiblen Funktionen durch
Xenix-kompatible Funktionen ersetzt
werden kénnen. Tabelle 4 gibt
schlieBlich Einblick in den Aufbau
der MS-DOS-Parameter und Parame-
terblécke (wie DTA, FCB und PSP),
die in Tabelle 1 verwendet werden.

(ma)

CP/M-kompatible Funktionsaufrufe

und flihre in AL angegebene
Funktion aus
AL=Anderer Wert: Nur ldschen

AL=ASCII-Zeichen

AL=ASCII-Zeichen

AL=ASClI-Zeichen (wenn gelesen
Z=1: kein Zeichen gelesen

AL=ASCII-Zeichen

(DS:DX+1)=Tatséchliche
Zeichenzahl
(DS:DX+2)=Erstes Zeichen

AL=0: Keine Taste
AL=FF: Taste gedriickt

AL=0: Puffer nur geléscht

00 CS=Segmentadresse des PSP -
01 -
02 DL=ASCII-Zeichen -
03 -
04 DL=ASCII-Zeichen -
05 DL=ASCII|-Zeichen -
06 DL=FF: Lese ASCIl-Zeichen
06 DL=ASCII-Zeichen -
07 =
08 - AL=ASCII-Zeichen
09 DS:DX=Zeiger auf -
Zeichenkette ($=Ende)
0A DS:DX=Zeiger auf
Eingabepuffer
(DS:DX)=Maximal erlaubte
Zeichenzahl
0B -
oC AL=1/6/7/8/A: Lésche Puffer

Beende Programm und setze Interrupt-Vektoren im PSP zuriick

Lese ASCII-Zeichen von CON (Tastatur) mit Ausgabe auf den Bildschirm
Gebe ASCII-Zeichen ab Cursorposition auf CON (Bildschirm) aus

Lese ASCII-Zeichen von AUX (serielle Schnittstelle) ein

Gebe ASCIl-Zeichen auf AUX (serielle Schnittstelle) aus

Gebe ASCII-Zeichen auf PRN (Drucker) aus

Lese ASCIlI-Zeichen von CON (Tastatur)

Schreibe ASCII-Zeichen auf CON (Bildschirm)

Lese ASCII-Zeichen von CON (Tastatur), und erkenne [Ctrl-C] nicht
Lese ASCII-Zeichen von CON (Tastatur), und erkenne [Ctrl-C]
Gebe Zeichenkette ab Cursorposition auf CON (Bildschirm) aus

Lese Zeile von CON (Tastatur) als Zeichenkette ein

Uberpriife, ob Taste gedriickt wurde

Losche Tastaturpuffer [und fiihre weitere Funktion aus]

oD - - Setze Standardlaufwerk zuriick
OE DL=0: Laufwerk A AL=Anzahl der Laufwerke Wahle Standardlaufwerk aus
DL=1: Laufwerk B, und so
weiter

OF DS:DX=Ungedffneter FCB AL=0: Datei gefunden Offne Datei iber FCB
AL=FF: Datei nicht gefunden

10 DS:DX=Gedffneter FCB AL=0: Datei gefunden SchlieBe Datei tiber FCB
AL=FF: Fehler aufgetreten

11 DS:DX=Ungedéffneter FCB AL=0: Datei gefunden Suche erste passende Datei (iber FCB
AL=FF: Datei nicht gefunden

12 DS:DX=Ungedffneter FCB AL=0: Datei gefunden Suche nédchste passende Datei lber FCB
AL=FF: Datei nicht gefunden

13 DS:DX=Ungebffneter FCB AL=0: Datei gefunden Lésche Datei Uber FCB
AL=FF: Datei nicht gefunden

14 DS:DX=Gedtffneter FCB AL=0: Kein Fehler Lese Datensatz aus sequentieller Datei
AL=1: EOF erreicht, keine
Daten gelesen
AL=2: DTA zu klein, keine
Daten gelesen
AL=3: EOF neu gesetzt, weil
altes EOF nicht korrekt
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Die Funktionen des MS-DOS-Interrupt 21 5

AH-
Register  Eingabe Ausgabe Bedeutung
15 DS:DX=Gedffneter FCB AL=0: Kein Fehler Schreibe Datensatz in sequentielle Datei
AL=1: Diskette voll, keine
Daten geschrieben
AL=2: DTA zu klein, keine
Daten geschrieben
16 DS:DX=Ungeéffneter FCB AL=0: Datei angelegt Lege Datei (iber FCB an
AL=FF: Datei nicht angelegt,
weil Verzeichnis voll
17 DS:DX=Modifizierter FCB AL=0: Datei gefunden Benenne Datei {iber FCB um
AL=FF: Datei nicht gefunden/
Datei existiert bereits
18 - - Fir MS-DOS reserviert
19 - AL=0: Laufwerk A Bestimme Standardlaufwerk
AL=1: Laufwerk B, und so weiter
1A DS:DX=2Zeiger auf neuen DTA - Definiere neuen DTA
1B - AL=Sektoren pro Datengruppe Lese Daten des Standardlaufwerks
CX=SektorgréBe in Bytes
DX=Datengruppen pro Laufwerk
DS:BX=Zeiger auf ID der FAT
1C DL=0: Standardlaufwerk, AL=Sektoren pro Datengruppe Lese Daten eines Laufwerks
DL=1: Laufwerk A, CX=SektorgroBe in Bytes
DL=2: Laufwerk B und so DX =Datengruppen pro Laufwerk
waeiter DS:BX=2Zeiger auf ID der FAT
1E - - Fiir MS-DOS reserviert
20 Flr MS-DOS reserviert

21 DS:DX=Gedffneter FCB AL=0: Kein Fehler Lese Datensatz wahlfrei
AL=1: EOF erreicht, keine

Daten gelesen
AL=2: DTA zu klein, keine

Daten gelesen

AL=3: EOF neu gesetzt, weil

altes EOF nicht korrekt

22 DS:DX=Gebffneter FCB AL=0: Kein Fehler Schreibe Datensatz wabhlfrei
AL=1: Diskette voll, keine
Daten geschrieben
AL=2: DTA zu klein, keine
Daten geschrieben

23 DS:DX=Ungeéffneter FCB AL=0: Datei gefunden Ermittle DateigréBe
AL=FF: Datei nicht gefunden

24 DS:DX=Gedbffneter FCB - Setze RRF neu

25 AL =Interruptnummer - Setze Interruptvektor neu
DS:DX=Interruptvektor

26 DX=Segmentadresse des PSP - Lege neuen PSP an

27 CX=Anzahl der Datensétze AL=0: Kein Fehler Lese mehrere Datensétze einer Datei
DS:DX=Gebffneter FCB AL=1: EOF erreicht, keine

Daten gelesen
AL=2: DTA zu klein, keine
Daten gelesen

AL=3: EOF neu gesetzt, weil
altes EOF nicht korrekt
CX=Anzahl der gelesenen

Datensatze
28 CX=Anzahl der Datensétze AL=0: Kein Fehler Schreibe mehrere Datensétze in eine Datei
DS:DX=Gedbffneter FCB AL=1: Diskette voll, keine

Daten geschrieben
AL=2: DTA zu klein, keine
Daten geschrieben

29 AL=Suchcode AL=0: Keine Wildcards Isoliere Dateinamen aus Befehlszsile und reserviere FCB
ES:DI=Ungedffneter FCB AL=1: Wildcards enthalten
DS:Sl=Zeiger auf AL=FF: Laufwerk ungiiltig
Befehlszeile DS:Sl=Zeiger auf
unbearbeiteten Teil der
Befehlszeile

ES:DI=Ungedffneter FCB

2A - AL=Wochentag, CX=Jahr Lese Datum
DH=Monat, DL=Tag

2B CX=Jahr, DH=Monat, DL=Tag  AL=0: Giiltiges Datum Setze Datum
AL=FF: Ungiiltiges Datum
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Die Funktionen des MS-DOS-Interrupt 21

Ausgabe

Bedeutung

2C

2D

2E

2F
30

31

32
33

33

34
35
36

37

CH=Stunden, CL=Minuten
DH=Sekunden

DL=1/100 Sekunden
AL=0: Lésche Statusbit
AL=1: Setze Statusbit

AL=Fehlercode
DX=Speicherbedarf in
16-Byte-Einheiten

AL=0: Lese Break-Statusbit

AL=1: Andere Break-Statusbit
DL=0: Lésche Break-Statusbit
DL=1: Setze Break-Statusbit

AL=Interruptnummer

DL=0: Standardlaufwerk
DL=1: Laufwerk A,
DL=2: Laufwerk B, u.sw.

CH=S8tunden, CL=Minuten
DH=Sekunden

DL=1/100 Sekunden
AL=0: Giiltige Uhrzeit
AL=FF: Ungilltige Unhrzeit

ES:BX=Zeiger auf DTA
AX=Version (z.B. 0302=3.2)
BH=0EM-Seriennummer
BL:CX=24-Bit-Seriennummer

AL=FF: Fehler aufgetreten
DL=0: Statusbit geléscht
DL=1: Statusbit gesetzt

AL=FF: Fehler aufgetreten

ES:BX=Interruptvektor

AX=FFFF (Laufwerk ungilltig)
AX=Sektoren pro Datengruppe
BX=verfligbare Datengruppen
CX=SektorgriBe in Bytes
DX=Datengruppen pro Laufwerk

Lese Uhrzeit
Setze Uhrzeit

Setze/lésche Verify-Statusbit

Lese DTA-Adresse
Lese MS-DOS-Version und Seriennummer

Beende Programm und behalte es fir Neustart im Arbeitsspeicher

Fiir MS-DOS reserviert
Lese Break-Statusbit ([Ctrl-C])

Andere Break-Statusbit ([Ctrl-C])

Fur MS-DOS reserviert
Lese Interruptvektor
Ermittle freien Diskettenspeicher

Fir MS-DOS reserviert

Xenix-kompatible Funktionsaufrufe (Carry=1: Fehler aufgetreten)

38 AL=0: Voreingestellte Landes- BX=Landeskennzahl Lese Landeskennzahl
kennzahl verwenden Wenn C=1: AL=2
AL=FF:
BX=Landeskennzahl-255
sonst: AL=Landeskennzahl
DS:DX=Pufferbeginn fir
gewinschte Informationen
38 DX=FFFF
AL=FF:
BX=Landeskennzahl-255 C=1: AL=2 Setze Landeskennzahl
sonst: AL=Landeskennzahl
39 DS:DX=Zeiger auf Pfadnamen C=1: AL=3/5 Lege neues Verzeichnis an
3A DS:DX=Zeiger auf Pfadnamen C=1: AL=3/5110 Ldsche leeres Verzeichnis
3B DS:DX=Zeiger auf Pfadnamen C=1: AL=3 Wechsele aktuelles Verzeichnis
3C CX=Dateiattribut AX=Handle Lege Handle fiir neue Datei an
DS:DX=2Zeiger auf C=1: AL=3/4/5
Dateieintrag
3D AL=0: Lesen AX=Handle Offne Handle auf Datei
AL=1: Schreiben C=1: AL=2/4/5/C
AL=2: Lesen und schreiben
DS:DX=Zeiger auf Pfadnamen
3E BX=Handle C=1: AL=6 SchlieBe Handle auf Datei
3F BX=Handle AX=Anzahl der gelesenen Lese Uber Handle aus Datei oder von Geréat
CX=Anzahl der zu lesenden Zeichen
Zeichen AX=0: EOF erreicht
DS:DX=Zeiger auf C=1: AL=5/6
Eingabepuffer
40 BX=Handle AX=Anzahl der geschriebenen Schreibe Uber Handle in Datei oder auf Geréat
CX=Zahl der zu schreibenden  Zeichen
Zeichen AX=0: Diskette voll
DS:DX=Zeiger auf C=1: AL=5/6
Ausgabepuffer
4 DS:DX=Zeiger auf C=1: AL=2/5 Lésche Datei
Dateieintrag
42 AL=0: Dateianfang + Offset DX:AX=Neue Zeigerposition Positioniere Schreib-/Lesezeiger innerhalb einer Datei auf die durch den Wert
von AL definierte Art
AL=1: Alte Zeigerposition C=1: AL=1/6
+ Offset
AL=2: Dateiende + Offset
BX=Handle
CX:DX=0ffset
43 AL=0: Lese Dateiattribut CX=Dateiattribut Lese Dateiattribut
DS:DX=Zeiger auf C=1: AL=1/3/5
Dateieintrag
43 AL=1: Andere Dateiattribut C=1: AL=1/3/5 Andere Dateiattribut
CX=Dateiattribut
DS:DX=Zeiger auf
Dateieintrag
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Register  Eingabe Ausgabe Bedeutung
44 AL=Unterfunktion, weitere Register: Je nach Funktion Andere/lese Geréte-Informationen, gerétespezifische Ein-/Ausgabe (IOCTL-
Register: Je nach Funktion C=1: AL=1/5/6/D/F Funktion)
44.00 BX=Handle DX=Kanalcode Lese Kanalinformationen
C=1: AL=1/6
44.01 BX=Handle C=1: AL=1/6 Schreibe Kanalinformationen
DX=Kanalcode
44,02 BX=Handle AX=Anzahl der gesendeten Sende Steuerzeichen an zeichenorientiertes Gerét
CX=Anzahl der zu sendenden  Zeichen
Zeichen C=1: AL=1/6
DS:DX=Zeiger auf
Sendepuffer
4403 BX=Handle AX=Anzahl der empfangenen Empfange Steuerzeichen von zeichenorientiertem Gert
CX=Anzahl der zu empfan-
genden Zeichen
Zeichen C=1: AL=1/6
DS:DX=Zeiger auf
Empfangspuffer
44.04 BL=0: Angewdhltes Laufwerk  AX=Anzahl der gesendeten Sende Steuerzeichen an blockorientiertes Gert
BL=1: Laufwerk A Zeichen
BL=2: Laufwerk B, usw. C=1: AL=1/5
CX=Anzahl der zu sendenden
Zeichen
DS:DX=Zeiger auf
Sendepuffer
44,05 BL=0: Angewdhites Laufwerk ~ AX=Anzahl der empfangenen Empfange Steuerzeichen von blockorientiertem Gerét
BL=1: Laufwerk A, Zeichen
BL=2: Laufwerk B, usw. C=1: AL=1/5
CX=Anzahl der zu empfangen-
den Zeichen DS:DX=Zeiger auf
Empfangspuffer
44.06 BX=Handle AL=0: Gerat nicht empfangs- Priife Empfangsbereitschaft der Datei/des Gerates
bereit/ EOF der Datei erreicht
AL=FF: Gerat empfangsbereit/
Datei kann beschrieben werden
C=1: AL=1/5/6/D
44,07 BX=Handle AL=0: Gerét nicht sende- Priife Sendebereitschaft der Datei/des Gerites
bereit/ Datei kann
gelesen werden
AL=FF: Gerét sendebereit/
Datei kann gelesen werden
C=1: AL=1/5/6/D
4408 BL=0: Angewahltes Laufwerk  AL=0: Medium ist austauschbar Prife Austauschbarkeit des Mediums in einem bestimmten Laufwerk
BL=1: Laufwerk A, AL=1: Medium ist nicht aus-
BL=2: Laufwerk B, usw. tauschbar (z.B. Festplatte)
C=1: AL=1/F
45 BX=Alter Handle AX=Neuer Handle Offne zweiten Handle fiir den Zugriff auf eine geéffnete Datei
C=1: AL=4/6
46 BX=Erster Handle C=1: AL=4/6 SchiieBe eventuell vorhandenen zweiten Handle und éffne neuen, gleichbe-
rechtigten zweiten Handle fir Zugriff auf eine geéffnete Datei
CX=Zweiter Handle
47 DL=0: Angewahites Laufwerk  DS:Sl=Zeiger auf Bezeichnung Lese Bezeichnung des aktuellen Verzeichnisses
DL=1: Laufwerk A C=1: AL=F
DL=2: Laufwerk B, usw.
DS:Sl=Zeiger auf
Lesepuffer (64 Byte)
48 BX=Speicherbedarf in AX=Segmentadresse fiir Reserviere Arbeitsspeicher
16-Byte-Einheiten Speicherbereich
C=1: AL=7/8, BX=GroBter
freier Speicherbereich
in 16-Byte-Einheiten
49 ES=Segmentadresse fiir C=1: AL=7/9 Gebe reservierten Arbeitsspeicher frei
Speicherbereich
4A BX=Speicherbedarf in C=1: AL=7/8/9, BX=GréBe des Andere GroBe des reservierten Arbeitsspeichers
16-Byte-Einheiten Speicherbereichs
ES=Segmentadresse fiir
Speicherbereich
4B AL=0 C=1: AL=1/2/8/A/B Lade und starte Programm
DS:DX=Zeiger auf
Dateieintrag ES:BX=Zeiger auf
Parameterblock
4B AL=3 C=1: AL=1/2/8/A

DS:DX=Zeiger auf
Dateieintrag ES:BX=Zeiger auf
Parameterblocks

Lade Overlay-Datei
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AH-
Register  Eingabe Ausgabe Bedeutung
4C AL=Statuscode des aufrufen- - Beende Programm, schlieBe gedffnete Dateien und (ibergebe Statusmeldung
den Programms an aufrufendes Programm
4D - AL=Statuscode des beendeten Ermittle Statusmeldung des mit Funktion 4C beendeten Programmes
Programmes
4E CX=Dateiattribut C=1: AL=212 Suche zum Dateieintrag passende Datei und schreibe Daten in DTA
DS:DX=Zeiger auf
Dateieintrag
4F - C=1: AL=12 Suche néchste zum Dateieintrag passende Datei und schreibe Daten in DTA
50 - - Fir MS-DOS reserviert
53 - - Fir MS-DOS reserviert
54 - AL=0: Statusbit geléscht Teste Verify-Statusbit
AL=1: Statusbit gesetzt
55 - - Fir MS-DOS reserviert
56 DS:DX=Zeiger auf alten C=1: AL=2/5M11 Benenne Datei um
Dateieintrag
ES:Di=Zeiger auf neuen
Dateieintrag
57 AL=0 CH=Uhrzeit (LSB) Lese Uhrzeit und Datum einer Datei
BX=Handle CL=Uhrzeit (MSB)
DH=Datum (LSB)
DL=Datum (MSB)
C=1: AL=1/6
57 AL=1 C=1: AL=1/6 Andere Uhrzeit und Datum einer Datei
BX=Handle
CH=Uhrzeit (LSB)
CL=Uhrzeit (MSB)
DH=Datum (LSB)
DL=Datum (MSB)
Alle unbeteiligten Register bleiben erhalten.

Tabelle 1. Der MS-DOS-Interrupt 21 ist einer der wichtigsten Interrupts, weil iiber ihn fast alle MS-DOS-Funktionen aufgerufen werden

kénnen

Folgende Xenix-kompatiblen Funktionsaufrufe sollten
anstelle der veralteten CP/M-kompatiblen Funktionen
benutzt werden:

Die Fehlermeldungen der Xenix-kompatiblen
Funktionsaufrufe (Carry=1)
AL  Fehlermeldung
01 Ungliltiger Funktionsaufruf
02  Datei nicht gefunden
03  Pfad nicht gefunden
04  Zu viele Dateien gedffnet (kein Zugriffskanal mehr frei)
05  Unerlaubter Zugriff
06  Ungiiltiger Zugriffskanal
07  Speicher-Steuerblock zerstort
08  Freier Arbeitsspeicher zu klein
09  Ungiiltiger Speicherbereich
0A  Ungiiltige Betriebssystem-Umgebung
0B  Ungiiltiges Dateiformat
0C  Ungiiltige Zugriffsart
0D  Ungiiltige Daten
0E  Fiur MS-DOS reserviert
OF  Unglltige Laufwerksangabe
10 Verzeichnis kann nicht geléscht werden
1 Ungiiltiger Laufwerkswechsel
12 Keine weiteren Dateien vorhanden

Xenix-kompatible

statt CP/M-kompatible(r)

Funktion 4C
Funktion 3D
Funktion 3E
Funktion 4E
Funktion 4F
Funktion 41
Funktion 3F
Funktion 3D
Funktion 3C, 5A und 5B
Funktion 56
Funktion 3F
Funktion 40
Funktion 42
Funktion 42
Funktion 4B.00
Funktion 3F
Funktion 40
Funktion 4C
Funktion 31

Funktion 00
Funktion OF
Funktion 10
Funktion 11
Funktion 12
Funktion 13
Funktion 14
Funktion 15
Funktion 16
Funktion 17
Funktion 21
Funktion 22
Funktion 23
Funktion 24
Funktion 26
Funktion 27
Funktion 28
Interrupt 20
Interrupt 27

Tabelle 2. Die Fehlermeldungen der Xenix-kompatiblen Funktio-
nen sind im AL-Register kodiert

42

Tabelle 3. Veraltete CP/M-kompatible Funktionen sollten aus
Griinden der Aufwértkompatibilitéit durch Xenix-kompatible

Funktionen ersetzt werden
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Dateieintrag

Datengruppe

DOTA

EOF
FAT

FCB

Handle

Begriff Bedeutung

Betriebssystem- Speicherbereich, in dem die Systemvariablen (zum Beispiel »CcoOmspec«, »path« und »prompt«) abgelegt sind
Umgebung

Dateiattribut Zeichen, das den Status einer Datei angibt

Attribut= 0: Unbeschrankter Zugriff

Attribut= 1: Datei kann nur gelesen werden (Schreibschutz-Statusbit)
Attribut= 2: Verborgene Datei (Offnen durch Funktion OF nicht maglich)
Attribut= 4: Systemdatei (Offnen durch Funktion OF nicht mdglich)
Attribut= 8: Hauptverzeichnis (Andern durch Funktion 43 nicht méglich)
Attribut=10: Unterverzeichnis (Andern durch Funktion 43 nicht maglich)
Attribut=20: Datei wurde beschrieben (Archiv-Statusbit)

Attribut=40: Fir MS-DOS reserviert
Attribut=80: Fur MS-DOS reserviert

Byte 00 bis 07:  Dateiname (bei Bedarf mit Leerzeichen aufgefiillt)

Byte 08 bis 0A:  Dateityp (bei Bedarf mit Leerzeichen aufgefllt)

Byte 0B: Dateiattribut

Byte OC bis 15:  Fiir MS-DOS reserviert

Byte 16 und 17:  Uhrzeit des letzten Schreibzugriffes

Byte 18 und 19:  Datum des letzten Schreibzugriffes

Byte 1A und 1B: Erste belegte Datengruppe auf der Diskette/Festplatte
Byte 1Cund 1D: DateigrdBe=(Wort in 1C und 1D)+(Wort in 1E und 1F)x10
Byte 1Eund 1F:  DateigrdBe=(Wort in 1E und 1F)x10+(Wort in 1C und 1D)

Gruppe von Sektoren

Disketten-Ubertragungsbereich (disk transfer area) fir die Ein-/Ausgabe von Daten auf und von Diskette/Festplatte
Byte 00 bis 14:  Fir MS-DOS reserviert

Byte 15: Dateiattribut

Byte 16 und 17:  Uhrzeit des letzten Schreibzugriffs

Byte 18 und 19:  Datum des letzten Schreibzugriffs

Byte 1A und 1B:  DateigréBe=(Wort in 1A und 1B)+(Wort in 1C und 1D)x10

Byte 1C und 1D: DateigrdBe=(Wort in 1C und 1D)x10+(Wort in 1A und 1B)

Byte 1E bis 2A:  Dateiname

Byte 2B bis 7F:  Pufferbereich

Ende der Datei (end of file)

Dateibelegungstabelle (file allocation table) fiir die Zuordnung der Dateien auf Diskette/Festplatte zu den Angaben im Inhaltsverzeichnis des Datentragers

Dateisteuerblock (file control block), der bei den CP/M-kompatiblen Funktionen den Zugriff auf eine Datei regelt
Folgende Angaben sind nur in einem erweiterten FCB vorhanden:

Byte -07=FF: Kennzeichen fiir einen erweiterten FCB (Datei mit speziellem Dateiattribut)

Byte -06 bis -02: Fur MS-DOS reserviert

Byte -01: Dateiattribut
Folgende Angaben sind in jedem FCB (auch ungebffnet) enthalten:
Byte 00: Nummer des Laufwerks (O=angewahltes Laufwerk, 1=Laufwerk A und so waiter)

Byte 01 bis 08:  Dateiname (bei Bedarf mit Leerzeichen aufgefiillt)
Byte 09 bis 0B:  Dateityp (bei Bedarf mit Leerzeichen aufgefiillt)

Folgende Angaben sind (durch Funktion OF) nur in einem gedffneten FCB vorhanden:
Byte 0C und 0D: Aktuelle Datenblocknummer (Voreinstellung: 0)

Byte OE und OF: DatenblockgréBe (Voreinstellung: 80)

Byte 10 und 11:  DateigroBe (Register)

Byte 12 und 13:  DateigroBe (Segment)

Byte 14 und 15: Datum des letzten Schreibzugriffs

Bit O bis 4: Tag

Bit 5 bis 8: Monat

Bit 9 bis F: Jahr (0=1980, 1=1981, und so weiter)

Byte 16 und 17:  Uhrzeit des letzten Schreibzugriffes

Bit 0 bis 4: Sekunden (1=2 Sekunden, 2=4 Sekunden, und so weiter)
Bit 5 bis A: Minuten

Bit B bis F: Stunden

Byte 18 bis 1F:  Fur MS-DOS reserviert

Byte 20: Aktueller Datensatz, sequentiell

Byte 21 und 22:  Aktueller Datensatz, wahlfrei (Register)
Byte 23 und 24:  Aktueller Datensatz, wahlfrei (Segment)
Byte 25 bis 27:  Nicht verwendet

(Die Registerkombination DS:DX enthélt nicht die Startadresse, sondern jeweils den Zeiger auf den Anfang eines FCB!)

16-Bit-Dateikennsatz zur Identifikation einer Datei bzw. Zugriffskanal auf eine Datei (file handle), ersetzt das veraltete FCB-Verfahren
Folgende Handles sind bereits fiir Geréte vergeben:

Handle=0: Standardeingabe CON (Tastatur)

Handle=1: Standardausgabe CON (Bildschirm)
Handle=2: Gerat, das fir die Fehlerausgabe zustandig ist
Handle=3: Ein-/Ausgabe AUX (serielle Schnittstelle)
Handle=4: Druckerausgabe PRN (parallele Schnittstelle)

Identifikationsbyte (identify byte) eines Diskettensektors
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Begriff Bedeutung

I0CTL Kontrollfunktion (device 1/O-control) flir Peripheriegeréte
Kanalcode Code fiir den Zugriff auf ein Geréat oder eine Datei

Gerat:

Bit 0=1: Gerét ist Standardeingabe (CON)

Bit 1=1: Gerat ist Standardausgabe (CON)

Bit 2=1: Gerét ist Pseudoeinheit (NUL)

Bit 3=1: Geréat ist Systemuhr

Bit 4: Fiir MS-DOS reserviert

Bit 5=0: Control-Zeichen werden verarbeitet

Bit 5=1: Control-Zeichen [Ctrl-C], [Ctrl-P], [Ctrl-S] und [Ctrl-Z] werden nicht verarbeitet ([Ctrl-C] muB zusétzlich (iber Break oder Funk-

tion 33 deaktiviert werden)

Bit 6=0: EOF erreicht

Bit 7=1: Kanalcode spezifiert Gerét

Bit 8 bis D: Fir MS-DOS reserviert

Bit E=1: Gerét kann Steuerdaten empfangen und senden

Bit F: Fir MS-DOS reserviert

Datei:

Bit 0 bis 5: Angesprochenes Laufwerk (0=A, 1=B, und so weiter)

Bit 6=0: Kanal wurde beschrieben

Bit 7=0: Kanalcode spezifiziert Datei

Bit 8 bis F: Flr MS-DOS reserviert
LSB Niederwertiger Teil einer 16-Bit-Adresse oder eines 16-Bit-Wertes (least significant byte)
MSB Hoéherwertiger Teil einer 16-Bit-Adresse oder eines 16-Bit-Wertes (most significant byte)
Parameter Laden und starten:

Byte 00 und 01:  Segmentadresse der Programmumgebung

Byte 02 und 05: Segmentadresse und Adresse der Befehlszeile, die ab Byte 80 (DTA) des PSP iibergeben werden soll

Byte 06 und 09: Segmentadresse und Adresse eines ungedffneten FCB, der ab Byte 5C im neuen PSP abgelegt werden soll (FCB 1)
Byte 0A und 0D: Segmentadresse und Adresse eines ungedffneten FCB, der ab Byte 6C im neuen PSP abgelegt werden soll

Nur laden:

Byte 00 und 01:  Segmentadresse, ab der Programm geladen werden soll

Byte 02 und 03: Relokationsfaktor (in der Regel wie Byte 0 und 1)

PSP Programmsegmentvorspann (program segment prefix), der vom Betriebssystem ab Segmentadresse 0000hex vor jeder FCB-Datei im Arbeits-
speicher installiert wird und Informationen (iber die Behandlung der Datei enthélt
Dieser Bereich darf von keinem Anwenderprogramm veréndert werden:
Byte 00 und 01:  Adresse des MS-DOS-Interrupt 20 (Programm beenden)
Byte 02 und 03: Erstes freies Byte hinter der Datei
Byte 04: Reserviert
Byte 05: Intersegment-Sprungbefehl
Byte 06 bis 09:  Intersegmentadresse (IP:CS) zum Aufruf der MS-DOS-Funktionen 0 bis 24 (CL=Funktion)
Byte OA bis OD:  Intersegmentadresse (IP:CS), von der aus diese Datei aufgerufen wurde
Byte OE bis 11:  Intersegmentadresse (IP:CS), die bei Auftreten von [Ctrl-C] aufgerufen wird
Byte 12 bis 15:  Intersegmentadresse (IP:CS), die bei Auftreten eines Lesefehlers aufgerufen wird
Byte 16 bis 2B:  Fir MS-DOS reserviert
Byte 2C und 2D: Segmentadresse der Betriebssystem-Umgebung
Byte 2E bis 4F:  Fur MS-DOS reserviert
Byte 50 und 51:  Adresse des MS-DOS-Interrupt 21 (Aufruf einer MS-DOS-Funktion)
Byte 52: RET (Intersegment)
Byte 53 bis 5B:  Fiir MS-DOS reserviert
Dieser Bereich kann von einem Anwenderprogramm verandert werden:
Byte 5C bis 67:  Ungedéffneter FCB fiir den ersten im Dateiaufruf Gbergebenen Dateinamens
Byte 68 bis 6B:  Nicht verwendet
Byte 6C bis 77:  Ungedffneter FCB des zweiten im Dateiaufruf Gbergebenen Dateinamens
Byte 78 bis 7F:  Nicht verwendet
Byte 80 bis FF:  DTA (Ein-/Ausgabepuffer fir Disketten- und Festplatten-Operationen)

RRF Nummer eines relativen Datensatzes (relative record field)

Statuscode Statuscode=0:  Programm korrekt beendet
Statuscode=1:  Programm durch [Ctrl-C] beendet
Statuscode=2: Programm durch schweren Gerétefehler beendet
Statuscode=3: Programm durch Funktion 31 beendet

Suchcode Code zur Behandlung einer Dateibezeichnung, nach der gesucht werden soll
Bit 0=0: Abbrechen bei Auftreten eines Seperators (»:« oder » ™ «)
Bit 0=1: Separatoren vor Dateinamen ignorieren
Bit 1=0: Wenn keine Laufwerksangabe vorhanden ist, »A« in FCB eintragen
Bit 1=1: Wenn keine Laufwerksangabe vorhanden ist, FCB unveréndert lassen
Bit 2=0: Wenn kein Dateiname vorhanden ist, acht Leerzeichen in FCB eintragen
Bit 2=1: Wenn kein Dateiname vorhanden ist, FCB unverindert lassen
Bit 3=0: Wenn keine Dateitypangabe vorhanden ist, drei Leerzeichen in FCB eintragen
Bit 3=1: Wenn keine Dateitypangabe vorhanden ist, FCB unverandert lassen

Tabelle 4. Die Parameter der MS-DOS-Funktionen mit Bedeutung und internem Aufbau
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MS-DOS-Funktionen in der Praxis

Die Funktionen des MS-DOS-Interrupt 21 kénnen dem Programmierer viel Arbeit
abnehmen. Doch wie werden sie in Assemblerprogramme eingebunden?

Der MS-DOS-Interrupt 21 stellt dem
Programmierer (fast) alle Funktionen
zur Verfiigung, die er fiir die Datenein-
und -ausgabe, fiir den Zugriff auf Dis-
kette unc? Festplatte sowie fiir die Datei-
verwaltung benétigt. Dank der klaren
Software-Interrupt-Technik des PC las-
sen sich diese Funktionen aus Assem-
blerprogrammen heraus auch sehr ein-
fach aufrufen.

Der Assemblerbefehl »INT n« lost den
Software-Interrupt mit der Nummer »n«
aus. Deshalb bewirkt der Befehl »INT 21«
den Aufruf des MS-DOS-Interrupt 21.
Um nun eine ganz bestimmte Funktion
des Interrupt 21 auszuwihlen, muf}
sich die Nummer der gewiinschten
Funktion im AH-Register befinden. Er-
fordert die aufzurufende Funktion die
Ubergabe von Parametern, so miissen
diese Parameter zuvor in die entspre-
chenden Register geladen werden.
Maochten Sie beispielsweise mit der

MS-DOS-Funktion 02 ein Zeichen auf
den Bildschirm ausgeben, so miissen
Sie zuerst das Register DL mit dem
ASCII-Code des auszugebenden Zei-
chens laden, darauf in das AH-Register
den Wert 2 schreiben und zuletzt iiber
»INT 21« den Interrupt und damit den
Funktionsaufruf auslésen.

Umgekehrt kann eine MS-DOS-Funk-
tion auch Parameter zuriickgeben.
Maochten Sie beispielsweise den Zu-
stand des Verify-Statusbit testen, das
aus der MS-DOS-Ebene mit »verifﬂ on«
gesetzt und mit »verify off« zuriickge-
setzt wird, dann rufen Sie die MS-
DOS-Funktion 54 auf. Diese Funktion
gibt den Zustand des Verify-Statusbit
im AL-Register zuriick. Betrégt der
Wert von AL 1, so ist auch das Verify-
Statusbit gesetzt, und ist der Wert von
AL gleich 0, dann liegt das Verify-Sta-
tusbit ebenfalls auf 0. Natiirlich gibt es
auch MS-DOS-Funktionen die sowohl

MS-DOS

die Ubergabe von Parametern erfor-
dern, als auch nach Beendigung ihrer
Aufgabe Parameter zuriickgeben.

Getreu dem Motto »Ein Listing sagt
mehr als tausend Worte« haben wir ein
kleines Listing fiir Sie abgedruckt, das
itber die MS-DOS-Funktion 3D eine Da-
tei 6ffnet, mit der Funktion 3F jeweils
128 Byte in einen String ausliest und
diesen String iiber die Funktion 09 auf
den Bildschirm ausgibt. Beendet wird
das Programm durch die MS-DOS-
Funktion 4C.

Selbstverstindlich 14}t sich das Pro-
gramm noch erweitern. Der Dateiname
kann zum Beispiel iiber die Tastatur ab-
gefragt werden, die Fehlermeldung lafit
sich durch Uberpriifen des Fehlercodes
im AL-Register prizisieren und die
Ausgabe des Dateiinhaltes konnte
wahlweise iiber Bildschirm oder
Drucker erfolgen.

Scheuen Sie sich nicht! Probieren Sie
Thre Ideen aus und Sie werden iiber-
rascht sein, wie schnell sich selbst in
Assembler-Sprache mit Hilfe der MS-
DOS-Funktionen komplette Programme
entwickeln lassen.

(ma)

name int_call code segment :Programmsegment-Anfang
:Programmstart
open_handle macro path.access ;Makro »open_handle« definieren start: push DS :DS auf Stapel legen
mov DX,offset path :Zeiger auf Pfad in DX schreiben mov AX.data :Datensegment
mov AL ,access ;Zugriffscode in AL schreiben mov DS, AX ;in DS laden
mov AH, 3DH :MS-DOS-Funktion 3DH auswahlen pop AX ;altes DS in AX zuriickholen ...
int 21H iHS-DOS-Interrupt aufrufen mov ds_old,AX :... und sichern
endm open_handle filename,0 :Datei zum Lesen offnen
Jje error :bei Carry=1 Fehler-Routine aufrufen
read_handle macro handle,buffer,bytes mov handle, AX :Handle sichern
:Makro »read_handle« definieren read_line: read_handle handle.buffer. 128 ;128 Bytes einlesen
mov BX.handle :Handle in BX schreiben Je error ibei Carry=l Fehlerroutine aufrufen
mov DX.offset buffer cmp AX. O :Ende der Datei
:Zeiger auf Puffer in DX schreiben Jje return :Wwenn ja. dann Ende
mov CX.bytes :Anzahl der Bytes in CX schreiben mov BX.AX :wenn nicht, dann Anzahl der
mov AH,3FH :MS-DOS-Funktion 3FH auswahlen :gelesenen Bytes in BX schreiben
int 21H iMS-DOS-Interrupt aufrufen mov buffer(bx],"$"
endm ;String im Puffer durch »$< beenden
display buffer ;String auf den Bildschirm ausgeben
display macro string :Makro »display« definieren jmp read_line :die nachsten 128 Bytes einlesen
mov DX.offset string error: display message iFehlermeldung anzeigen
:Zeiger auf String in DX schreiben
mov AH,09H iHS-DOS-Funktion O9H auswahlen return: mov DS,ds_old :Datensegment wiederherstellen
int 21H iMS-DOS-Interrupt aufrufen mov AH,4CH :M5-DOS-Funktion 4CH auswahlen ...
endm int 21H i... und Programm beenden
assume cs:code.ds:data.es:nothing,ss:nothing
code ends iProgrammsegment-Ende
data segment ;Datensegment-Anfang end start ;Programmende
filename db "b:text.doc”.0 :Dateinamen mit Pfad definieren
message db "Read error!$” :Fehlermeldung definieren
buffer db 129 dup(?)
:129 Bytes in einem nichtinitialisierten
iSpeicherereich reservieren (129 x ?7)
ds_old dw ? :Wort fur altes Datensegment ... 3 Z . - . . . 5 2
handle dw 2 .und Vort fir Handle reservieren Listing. Dieses kleine Listing demonstriert, wie sich mit Hilfe
sats #hdd ibsteribagmeiit-Ende der MS-DOS-Funktionen bei den Standardaufgaben eines Pro-
grammierers viel Arbeit sparen ldft

entfernt selektiv residente
Programme (per Tasten-
druck) und liefert freien
Speicher (auch EMS) fir
hungrige Software.

DIE VIER* vermissen
Nottaste

Rechner abgestiirzt?
Programm aufgehéngt? Ein
Tastendruck, und Sie kén-
nen sicher weiterarbeiten!
Ein MuB fiir Programmierer
und RAM-Disk-User!

DIE VIER ZUSAMMEN inki. Anleitung nur DM 99!'

*VIER neue Utilities fiir DOS 2.xx und 3.xx fiir PC/XT/AT-Kompatible

erweitert Wordstars

Sie sicher schon lange. .

WS_PATH

Horizont. Bearbeiten Sie
lhre Texte ab jetzt in allen
angeschlossenen Lauf-
werken und Verzeichnissen!

Treiber

Universeller Druckertreiber.
Einfache und flexible
Zeichenkonvertierung fiir
parallele und serielle

Druckerausgabe.
Andreas Vehrenberg
Bliicherstr. 42 0211/
4000 Diisseldorf 30 | 446018

1'87/88 DOS EXTRA

45



MS-DOS

Turbo-Tempo fur GW-Basic

Leider sind im Befehlsumfang von
GW-Basic keine Interrupt-Befehle
enthalten, um die Betriebssystemrou-
tinen des PC aufzurufen. Benutzen
kénnen Sie sie aber trotzdem und da-
mit Sie Thre Programme erheblich
beschleunigen.

Das BIOS (Basic Input Output Sy-
stem) im PC und das Betriebssystem
MS-DOS stellen dem Programmierer
leistungsfahige Routinen fiir Tasta-
tur-, Bildschirm-, Datei-, Datentriger-
und Schnittstellenverwaltung zur
Verfiigung. Doch diese Routinen las-
sen sich nur in Assemblerprogram-
men und einigen Hochsprachen di-
rekt aufrufen, dem GW-Basic-Pro-
grammierer bleiben sie verschlossen.

Fast alle BIOS-Routinen sind Inter-
ruptroutinen oder Funktionen von In-
terruptroutinen, das heifdt, sie lassen
sich iiber Unterbrechungsanforderun-
gen der Peripherie oder iiber die so-
genannten Software-Interrupts 00 bis
FFhex aufrufen. Das Arbeiten mit
Hardware-Interrupts erhéht die Lei-
stungsfihigkeit des PC, denn die Pe-
ripherie nimmt den Mikroprozessor
im PC nur dann in Anspruch, wenn
es wirklich notwendig ist. Ebenso hat
das Konzept der Software-Interrupts
wesentliche Vorteile. Wenn die Inter-
ruptroutinen ndmlich mit den Routi-
nen des Betriebssystems belegt sind,
lassen sich die Betriebssystemfunk-
tionen damit iiber einfache Interrupt-
befehle aufrufen.

Nur der GW-Basic-Programmierer hat
hier das Nachsehen, weil unter GW-
Basic keine Interruptbefehle existie-
ren. Mit dem kleinen Maschinenspra-
cheprogramm »interbas« sind Sie je-
doch in der Lage, die Interruptrouti-
nen und damit die Betriebssystem-
routinen des PC zu nutzen. Diese
neugewonnene Fihigkeit von GW-
Basic erdffnet Thnen Anwendungsbe-
reiche, die weit iiber das iibliche Ein-
satzgebiet des Basic-Interpreters hin-
ausgehen.

Listing 1 zeigt »interbas« in seiner
Rohfassung als Assemblerprogramm.
Sie miissen jedoch keinen Assembler
besitzen, um »interbas« benutzen zu
konnen, denn in Listing 2 bekommen
Sie »interbas« in ein Basic-Programm
eingebunden. In diesem Fall liegt
»interbas« in den Data-Zeilen als Ma-
schinencode vor. GW-Basic schreibt
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diesen Maschinencode beim Pro-
grammstart lediglich in den Arbeits-
speicher des PC und hilt die Routine
dort fiir den Aufruf durch den Call-
Befehl bereit.

Sie miissen also die Basic-Zeilen von
»interbas« lediglich in das Programm
einbinden, aus dem Sie die Interrupt-
routinen des PC aufrufen méchten.
Selbstverstdndlich kénnen Sie die
Zeilennummern Thren eigenen Vor-
stellungen und Wiinschen anpassen.
Listing 3 demonstriert an einigen
Beispielen die Arbeitsweise von »in-
terbas«. Tippen Sie dieses Programm
unbedingt ab, denn Sie lernen auf
diese Weise sehr gut den praktischen
Umgang mit »interbas« kennen.

Um Thnen die Arbeitsweise von »in-
terbas« noch zu verdeutlichen, im
folgenden ein weiteres Beispiel zum
Einsatz dieses Programms. Fiigen Sie
dazu die genannten Variablenzuwei-
sungen als Hauptteil in das Listing 2
ein. Die Aufgabenstellung besteht
darin, einen quadratischen Bild-
schirmbereich aufwirts zu scrollen.
Fiir solche Bildschirmoperationen ist
der Video-Interrupt 10, Funktion 6
zusténdig.

Grundsitzlich muf} »interbas« durch
einen eigenen Speicherbereich (An-
wenderstapel) unterstiitzt werden.
Dieser Speicherbereich wird durch
die Variable »stapel$« reprisentiert.
Die ersten einzufiigenden Zeilen
lauten:

100 nummer.des.interrupts=&H10
110 stapel$ =space$(128)

Sie geben in diesem Fall als Inter-
ruptnummer den Wert 10hex an (es
hat sich eingebiirgert, die PC-Inter-
rupts mit hexadezimalen Ziffern zu
numerieren) und reservieren grofizii-
gig 128 Byte fiir den Anwenderstapel
(entspricht 64 16-Bit-Adressen).

Als néchstes miissen Sie die relevan-
ten Register mit den Ubergabepara-
metern belegen. Die Werte der tibri-
gen Register sind gleichgiiltig. Der
Video-Interrupt 10, Funktion 6, bené-
tigt Parameter in den Registern AH,
AL, BH, CH, CL, DH und DL. AH ent-
hilt die Funktionsnummer, also den
Wert 6, AL gibt die Anzahl der Zeilen

an, die gescrollt werden sollen, CH
und CL enthalten die Koordinate der
linken oberen, sowie DH und DL die
Koordinate der rechten unteren Ecke.

Schliefllich miissen Sie in BH noch
das Attribut fiir die geldschten Zeilen
angeben.

Folgende Werte scrollen das Fenster
innerhalb der Koordinaten 2/2 und
20/20 um fiinf Zeilen aufwirts und
weisen den dadurch freiwerdenden
Zeilen das Attribut Null zu:

120 AH=6
130 AL=56
140CH=2
150 CL=2
160 DH=20
170 DL=20
180 BH=0

Als letzten Parameter miissen Sie ei-
nen Riickgabeparameter anfiithren,
der jedoch nur wichtig ist, wenn die
aufgerufene Routine einen Fehlerco-
de zuriickgibt.

Wenn Sie in diesem Fall

190 rueckgabeparameter =255

in das Programm einfiigen, dann ist
nach dem Aufruf der Routine immer
dann kein Fehler aufgetreten, wenn
die Variable »rueckgabeparameter«
weiterhin den Wert 255 enthélt. Hat
sich der Wert dagegen veréndert, so
ist wihrend des Ablaufs der Routine
ein Fehler aufgetreten.

Haben Sie das Hauptprogramm mit
den aufgefithrten Variablenzuwei-
sungen versorgt, so erfolgt der Aufruf
der Betriebssystemroutine durch

200 GOSUB 10000

Vergessen Sie danach nicht, Ihr Pro-
gramm ordnungsgeméf mit

210END

abzuschlieflen.

Und nun Start frei fiir [hre eigenen
Ideen. Die einzelnen Beitridge in die-
ser Ausgabe, die sich den verschiede-
nen Interrupts des PC widmen, geben
Thnen geniigend Hinweise zu eigenen
Experimenten. Sie wissen ja: Probie-
ren geht iiber Studieren!

(Martin Althaus/
Markus Zietlow/ma)
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Kirschbaum Software GmbH

Kronau 15, D-8091 Emmering

Tel.: (08067) 1220, FAX (08067) 1053
QMODEM deluxe V2.3, Stock Charting V3.5, PC-Stock V1.4, Kermit

V2.29B CHASM V4.09, Blackbeard V7.25, Procomm V2.4.2, Screen-
Writer V4, Still River Shell V1,82, RBBS 14.1A, ACE 1.02, HDMII V4.4,

AUTHORIZED

PC-Prompt 3.0, PC-VT V8.4, PC-KEY Draw V3.24, Homeware V3.2,
New YorkWord V2.2, Packdisk V1,3, FAMILY TREE V3.02, Sidewriter
V 3.01, PC-File+

Preis je PC-SIG Diskette zwischen DM 10,-- und DM 16,~-

| PC-SIG bietet Innen 800 unterschiedliche Programmdisketten mit iber 10000 Programmen
fir IBM und kompatible PC's. Jeden Monat ca. 20 neue Disketten und mind. 20 Updates
zu frilheren Disketten. Wir liefern immer neueste Originaldisketten auch im 314" Format.

Werden Sie jetzt PC-SIG Mitglied! Keine Kaufverpflichtung, aber diese Leistungen:

—aktuelle Beschreibung der gesamten PC-SIG Library 1-705 gedruckt auf 430 Seiten,
Rest auf Diskette

— zweimonatliche Zusendung des PC-SIG NEWS MAGAZINE u. des PC-SIG HOT SHEET

— ab Bestellung von 5 Disketten ein Mitgliederrabatt von DM 2,-- je Diskette

— Sonderaktionen nur fir PC-SIG Mitglieder

| Schicken Sie noch heute einen Scheck iber DM 68,-- fur Ihre einjéhrige Mitgliedschaft!

newBase V3.49, MailMonster V2.4 SoftTouch V2.03, PC-TYPE+, |

Haben Sie eine HERCULES-Karte?

... dann haben Sie auch viele Programme, welche bisher auf Ihrem Rechner nicht
liefen. Sie brauchen multigraph II! Bestellen Sie dieses Programm noch heute!
multigraph ll emuliert folgende Grafikaufiésungen auf einer HERCULES Monochrom-
Grafikkarte oder Kompatiblen:
— 300 x 200 Punkte 3 Graustufen
— 640 x 200 Punkte monochrom  CGA kompatibel
— 640 x 400 Punkte monochrom  Olivetti kompatibel

(fur die Olivetti-Emulation brauchen Sie einen guten Menitor)
Mehr als 90% der Software, welche fiir Grafik eigentlich die CGA-Karte benotigt, ist
jetzt auf Rechnern mit HERCULES-Karte laufféhig. Die Programme laufen genauso
schnell. Auch Programme mit eigenem Betriebssystem (Nightmission Flipper, . ..) lau-
fen. Endlich auch Grafik mit GW-Basic auf Rechnern mit HERCULES-Karte méglich.

DM 112,--

CGA kompatibel

multigraph Il (Programmdiskette und 20-seitige Beschreibung)

Information und Bestellungen:

Kirschbaum Software GmbH

Kronau 15, D-8091 Emmering
Tel. 08067/1220, Fax 08067/1053

Handleranfragen erwiinscht

Schweiz:

DSE Datasystems-Engineering AG
Badener Str. 262, CH-8004 Zirich
Osterreich:

Ueberreuter Media

Handels- und Verlagsges. mbH
Alser StraBe 24, A-1091 Wien

PC-SIG

PUBLIC DOMAIN und SHAREWARE-
PROGRAMME aktuell aus USA

jeden Monat ca. 20 neue Disketten und zusétzlich ca. 20 Updates zu
alteren PC-SIG Nummern. Bitte unterstiitzen Sie die Arbeit von
PC-SIG in USA. Kaufen Sie auch zu Ihrer Sicherheit nur die grauen
Original-PC-SIG Disketten vom autorisierten Handler. Bedenken Sie

die folgenden Leistungsmerkmale:

— Erstklassiger Service durch ausgewéhlte Handler
— Originaldisketteninhalt, da Originaldisketten aus 1. Hand

— immer neueste Programmversionen

PCSIG

AUTHORIZED

Sl

— Neuheiten genauso schnell verfiigbar wie in den USA

— Rucknahmegarantie bei Disketten- und Softwarefehlern

— immer aktuelle Information Gber Sharewareneuheiten in den USA

— Sonderleistungen nur fur PC-SIG Mitglieder (z.B. Sonderpreise fiir
multigraph Il DM 85,——-, PC-Write V2.71 mit Hardcover-Manual
DM 168,——, PC-File+ in der européischen Version DM 168,——, re-
gistriertes Powermenu mit Support DM 178,-—, Homebase mit
Support DM 178,—-, Automenu DM 98,--, INTUIT IS-2000

DM 128,—-).

Kiinstliche Intelligenz
[0 148 XLISP Version 1.7
0417 AD.A. PROLOG v1.91p (1816 0817 Turbo C Tutorial
0761 IMP Shell Spiele

Lernsoftware

(1612 Languages - Vokabeln und Redewendungen

PUBLIC DOMAIN SOFTWARE

Kommunikationssoftware

O 41042 Kermit Version 2.29B

[J 310 QMODEM Communications Version 2.3

0 499 ProComm Version 2.4.2 Bestseller
Datenbankprogramme

0 511730 PC-FILE+ superschnelle, relationale Datenbank

(1287 [0 288 File Express V3.78

(1599 (0600 [J 601 Datenbanksystem fir gehobene Anspriiche
Utilities der Extraklasse

[J 124 Extended Batch Language V3.05A by Seaware

01 356 O 650 Fansi-Console V2.00

[ 405 PC-DESKTEAM V1.04 speicherresidentes Hintergrundpro-
gramm mit Wecker, Kalender, Taschenrechner, Notiz-
block, DOS-Kommandos und Schreibmaschinenfunktion

0481 Still River Shell V1.82 — Benutzeroberflache zu DOS

0 498 DOSAMATIC - Laden Sie mehrere Programme gleichzeitig

0535 COMPUTER USER'’S HANDBAG, u.a. neueste Vers. v. CED

1598 DISK TOOL (Masterkey V1.6c mehr als ein Diskettendokt.!

0608 AUTOMENU V4.0 Spitzenmeniprogramm in Assembler

0610 PACKDISK V1.3 Harddiskoptimizer

0 611 BlackBeard V7.25 - leistungsstarker Dateieditor Bestseller
geeignet fir Texte mit mehr als 1 MB, bis zu 254 Zeichen/
Zeile, einfache Bedienung durch Hilfsschirme

[0 661 RESICALC speicherresidenter wissenschaftlicher Rechner

0727 PowerMenu - mehr als nur ein Mendsystem

0728 00 729 Homebase V2.0 Desktop Organizer Bestseller

Bitte beachten Sie, daB auf allen Disketten aus der PC-
SIG Library sowohl Programme wie auch Textdateien nur
englischsprachig sind. 54" Diskettenpreise fir Nicht-
mitglieder: 1-9 Disketten je DM 16,~/ 10-24 je DM 15,/
25-49 je DM 14,-, fur 31»" Aufpreis DM 4,- je Disk. Wir
verrechnen DM 4,- Versandkostenanteil bei Bestellun-
gen bis DM 150,-.

Bitte haben Sie Verstdndnis, daB wir an Privatpersonen
nur noch gegen Nachnahme oder Vorauskasse liefern.

03 120 PC-CHESS - unser bestes Schachprogramm

[J 274 BEST GAMES - Packman, Mondiandung usw.

[ 445 Willy the worm - programmieren Sie Ihr eigenes Spiel!

0 457 Greatest Arcade Games - Striker, Spacewar und mehr

[ 604 Landing Party - Adventure Game

O 723 Super pinball - funf Flipper auf einer Diskette

[ 740 EasyMenu (GAMES) - Chess, Brick, usw. anschauen!!!
Grafikprogramme

0 344 (1 345 PC-KEY Draw - einfaches CAD-Programm

0 762 Image 3D - dreidimensionale Konstruktionen

[1 763 Fingerpaint - erstklassiges Zeichenprogramm!
Programmiersprachen

0 10 CHASM V4.09, einfacher Assembler mit Beispielen

0] 510 VISIBLE-PASCAL - brauchbarer Pascal-Compiler

] 527 B-WINDOW TOOLBOX schnelle Windows fr Basic u. C
Tabellenkalkulation

(1 199 PC-CALC - vom Altmeister Jim Button Bestseller

(] 695 EZ-SPREADSHEET - besonderes fur den Einsteiger

] 896 QubeCalc - echt dreidimensional 646464
Textverarbeitung

[0 78 PC-WRITE Version 2.4 Bestseller

004550681 0682 PC-TYPE+ von Jim Button

(0528 NEW YORK WORD V2.2 - fantastische Trennautomatik

0765 GALAXY, einfach und superschnell
Religion

00766 - 772 DIE BIEBEL, englisch auf insgesamt 7 Disketten

PC-SIG Distributor in der Schweiz:

DSE Datasystems-Engineering AG

Badener StraBe 262, CH-8004 Ziirich

Tel. 01-24188 82, Telex 813950

PC-SIG Distributor in Osterreich:

Uberreuter Media Handels- und Verlagsges. mbH
Alser StraBe 24, A-1091 Wien

Tel. 0222-481538-0, FAX 0222-481538-337

und SHAREWARE
aus der PC-SIG Library

O PC-SIG Mitgliedschatt (ohne Kaulverpflichtung!!)
- aktuelle Beschreibung der gesamten PC-SIG Library
1-705 gedruckt auf 430 Seiten, Rest auf Diskette
— zweimonatliche Zusendung des PC-SIG MAGAZINES
— zweimonatliche Zusendung des PC-SIG HOT SHEETS
— ab 5 Disketten Mitgliedsrabatt von DM 2,-- pro Disk
— Sonderverkaufsaktionen nur fir PC-SIG Mitglieder
Schicken Sie noch heute den Scheck tber DM 68,-- fiir
Inre einjahrige PC-SIG Mitgliedschaft oder wahlen Sie:
O PC-SIG Mitgliedschaft + 4 PC-SIG Disketten Ihrer Wahl
Mitgliedschaft wie oben beschrieben und vier beliebige
Programmdisketten aus der PC-SIG Library
Zbgern Sie nicht, Uberzeugen Sie sich durch diesen Test!

DM 68,~

DM 98,—-

[0 5 Stck. Katalog-Disicetten mit kompl. Beschreibung

O Komplette Beschreibung der PC-SIG Disketten 1-705
gedruckt als Buch mit ca. 430 Seiten, gegliedert nach
Sachgebieten, sehr empfehlenswert

Wenn Sie sich fir PUBLIC DOMAIN und SHAREWARE
naher interessieren, so gehdrt dieses Buch zur Grund-
ausstattung!

je DM 10,--

DM 28,--

Information und Bestellungen
innerhalb Deutschland:

Kirschbaum Software GmbH
Kronau 15, D-8091 Emmering
Tel. 08067 /1220 FAX 08067 /1053
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Assemblerprogramm fur den Inte
heraus

Aufrufform in Basic:

rruptaufruf aus GW-Basic

CALL INTERRUPT(AH,AL,BH,BL,CH,CL,DH,DL, Interruptnummer,

Rickgabeparameter,Stapel$)

cseg

segment para public 'code’
public intrrpt
intrrpt proc far
assume cs:cseg.ds:nothing.ss:nothing,es:nothing

push bp ;Basiszeiger sichern und
auf die

mov bp.sp ; Ubergabeparameter richt
en

mov di,sp ;Basic-Stapel iibernehmen

mev si, [bp+6] ;Neuen

mov al,[sil ; Stapel

mov ah,0 ; einlesen

inc si ; und fir

add ax,l[sil : den

dec ax ; Interrupt-Aufruf

mov sp.ax ; vorbereiten

push di :Basic-Stapel sichern

mov ax.0 :Den Befehlszeiger, der a
uf die

mov ds,ax ; Original-Fehlerbehandlu
ngsroutine

mov ax,[ds:144] ; zeigt,

push ax ; retten und

mov ax,[ds:146] ; den

push ax ; Zeiger

call routine ; auf die
routine: pop bx ; Fehlerabfangroutine

db 129,195,86,0 ; setzen,

mov ds:90h, bx ; die sich

push cs ; in diesem

pop ax ; Programm

mov ds:92h, ax ; befindet

mov ax,es ;Datensegment

mov ds,ax ; wiederherstellen

mov si, [bp+26] ;Die einzelnen Register

mov ah,[si] i von AH bis DL ibernehme
n

mov si,[bp+24]

mov al,[si]

mov si, [bpt22]

mov bh,[si]

mov si, [bp+20]

mov bl,[si]

mov si,[bp+18]

mov ch,[sil

mov si,[bp+16]

mov cl,[si]

mov si, [bp+14]

mov dh,[si]

mov si,[bp+l2]

mov dl, [si]

push ax ;Register AX und BX

push bx ver Anderungen schiitzen

mov si,[bp+10] iInterruptnummer in das

mov al,[si] ; AL-Register laden

call routin2 iAktuellen Befehlszeiger
feststellen
routin2: pop bx ; und in BX speichern

db 129,195,14,0 ;Setzt Zeiger auf Interru
ptaufruf

mov cs: [bx],al
sic angegebene Interruptnummer ab

jmp short inter
inter: pop bx
pop ax
push bp
meters sichern
205,0
Jmp weiter
Fehler aufgetreten ist
sti
mov ax.di
Fehlers
mov ah,0
add sp.18
pringen
pop bp
pop ds
pop es
add sp.6
n und
peop bp
gebenen Parameter wiederherstellen
mov si, [bp+8]
mov [si],ax
eichern
Jmp abbruch
ter iberspringen
weiter: pop bp
rstellen
mov si, [bp+26]
mov [sil.ah
mov si, [bp+24)
mov [si),al
mowv si,[bp+22]
mov [si].bh
mov si, [bp+20]
mov [si].bl

; und speichert die in Ba

:Angegebene Register
wiederherstellen
;Adresse des Riickgabepara

iInterrupt aufrufen und
; weitermachen, wenn kein

;Fehlerbehandlung:
;Nummer des aufgetretenen

; in AL abspeichern
:Unbenutzten Stapel iibers

; und die

; benotigten Register

; wiederherstellen
;Stapel weiter verkleiner

: den Zeiger auf die iiber

;Fehlercode
i im Rickgabeparameter sp

;Aktualisierung der Regis
iParameterzeiger wiederhe

:Die einzelnen Register
; von AH bis DL

; in den zugehorigen

i Basic-Variablen

: abspeichern

86: mov si.[bp+18]

87: mov [sil.ch

88: mov si,[bp+16]

89: mov [=i].cl

90: mov si,[bp+14]

91: mov [sil.dh

92: mov si,[bp+12]

93: mov [si],dl

94: abbruch: mov ax,0 ;Den Befehlszeiger,

95 mov ds,ax : der auf die

96: pop ax i Original-Fehlerbehandlu
ngsroutine

97: mov ds:92h,ax : zeigt, sowie das

98: pop ax : urspringliche

99: mov ds:90h,ax ; Code-Segment erneuern

100: mov ax.es :Das vorherige Datensegme
nt

101: mov ds,ax wiederherstellen

102: pop di :Den Original-Stapel

103: mov sp.di : und den

104: pop bp : Basiszeiger zuriickholen

105: ret 16H ;Zuriick ins Basic-Program
m

106:

107: intrrpt endp

108: cseg ends

109: end

110:

Listing 1. Die Assemblerfassung von »interbas« gibt Aufschluf iiber
die Funktionsweise dieser Routine

1 'Programm fiir den Interruptaufruf aus GW-Basic heraus

2 e
3 'Bevor ein Interrupt aufgerufen werden kann, miissen zuerst alle
benctigten

4 'Register initialisiert werden (AH,AL,BH,BL,CH,CL,DH,DL). Deswe

5 'mussen Sie einen neuen Stapel fir das Maschinenspracheunterpro

gramm und

6 'die Interruptnummer sowie den Rickgabeparameter angeben.

7

8 "INITIALISIERUNG
g

10 DEFINT A-Z

20 RESTORE

30 READ CODE$:IF CODE$<>"ENDE" THEN INTERRUPT$=INTERRUPT$+CHR$(VA
L("&H"+CODE$)):GOTO 30

40 DEF SEG

100

200 'Hauptprogramm

300 °*

400 END

500 '

10000 'Unterprogramm fir den Interruptaufruf

10010 '

10020 INTERRUPT!=PEEK(VARPTR{INTERRUPT$)+2)*256+PEEK(VARPTR(INTER
RUPT§) +1)

10030 CALL INTERRUPT!{AH,AL,BH,BL,CH,CL,DH,DL, NUMMER.DES. INTERRUP
TS,RUECKGABEPARAMETER, STAPEL$)

10040 RETURN

60000
60010
60020
60030
60040
60050
60060
60070
60080 DATA
60090 DATA
60100 DATA
60110 DATA
60120 DATA
60130 DATA
60140 DATA

'Daten fur das Maschinenspracheprogramm

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

55,8B,EC,8B,FC,8B,76,06,8A,04
B4,00,46,03,04,48,8B,E0,57,B8
00,00,8E,D8,A1,90,00,50,A1,92
00,50,E8,00,00,5B.81,C3,56,00
89,1E.90,00,0E,58,A3,92,00,8C
C0,8E,DB,BB,76,1A,8A,24,8B,76
18,8A,04,8B,76,16,8A,3C,8B,76
14,8A,1C,8B,76,12,8A,2C,8B,76
10,8A,0C,BB,76,0E,8A,34,8B,76
0C,84,14,50,53,8B,76,0A4,8A,04
E8,00,00,58B,81,C3,0E,00,2E,88
07,EB,00,5B,58,55,CD,00,EB, 18
60150 DATA 90,FB,8B,C7,B4,00,83,C4,12,5D
60160 DATA 1F,07,83,C4,06,5D,8B,76,08,89
60170 DATA 04 ,EB,2A,90,5D,8B,76,1A,88,24
60180 DATA 8B.76,18,88,04,8B,76,16,88,3C
60190 DATA 8B.76,14,88,1C,8B,76,12,88,2C
60200 DATA BB.76,10,88,0C,8B,76,0E,88,34
60210 DATA 8B,76,0C,88,14,B8,00,00,8E,D8
60220 DATA 58.A3,92,00,58,A3,90,00,8C,C0O
60230 DATA BE,D8,5F,8B,E7,5D.CA,16,00,ENDE

Listing 2. In dieser Form miissen Sie »interbas« in Ihre Basic-
Programme einbinden

DOS EXTRA 1'87/88
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| 'Beispielprogramm fur den Interruptaufruf aus GW-Basic heraus

4 "INITIALISIERUNG

10 DEFINT A-Z

20 RESTORE

30 READ CODE§:IF CODE$<>"ENDE" THEN INTERRUPT$=INTERRUPT$+CHR$(VA
L("&H"+CODE$)}) : GOTO 30

40 DEF SEG

S50 KEY OFF

60 CLS

70 STAPEL$=SPACE$(80)

80 AH=0:AL=0;BH=0:BL=0:CH=0:CL=0:DH=0:DL=0

90 RUECKGABEPARAMETER=255

100

110 "Hauptprogramm

120 °

130 CLS
140 PRINT"
150 PRINT"

160 LOCATE 4,17:PRINT Driicken Sie bitte eine Taste, um anzufangen
170 A$=INKEY$:IF A$="" THEN 170

180 LOCATE 4,1:PRINT" Der erste Aufruf ist die DOS-Funktion 2AH,
mit der man das Datum und den Tag lesen kann. Da es in Basic a
190 PRINT:PRINT"Der aufzurufende Interrupt hat die Nummer 21H, di
e Funktionsnummer wird als 2AH in AH ibergeben. Nachdem wir

200 PRINT:PRINT" Driicken Sie bitte eine Taste, um die Fun
ktion 2AH aufzurufen.

210 A$=INKEY$:IF A$="" THEN 210

220 NUMMER.DES.INTERRUPTS=&H21

230 AH=&H2A

240 GOSUB 10000

300 LOCATE 12.1:PRINT" Der Funktiensaufruf lieferte die
folgenden Registerwerte:

310 LOCATE 14,1:PRINT"Uninteressant: AH=";AH

320 LOCATE 14,27:PRINT"Wochentag : AL=";AL

330 LOCATE 14,53:PRINT"Uninteressant: AX=";AH*256+AL

340 LOCATE 15,1:PRINT"Uninteressant: BH=";BH

350 LOCATE 15.27:PRINT"Uninteressant: BL=";BL

360 LOCATE 15,53:PRINT"Uninteressant: BX=";BH*256+BL

370 LOCATE 16,1:PRINT"Uninteressant: CH=";CH

380 LOCATE 16.27:PRINT"Uninteressant: CL=";CL

390 LOCATE 16,53:PRINT"Jahr : CX=";CH"256+CL

400 LOCATE 17.1:PRINT"Monat : DH=";DH

410 LOCATE 17.27:PRINT"Tag : DL=";DL

420 LOCATE 17.53:PRINT"Uninteressant: DX=";DH*256+DL

430 PRINT:PRINT" Die Tage sind fortlaufend von O (Sonntag) bi

s 6 (Samstag) numeriert.

440 PRINT:PRINT" Es ist der ";MID$(DATE$,4,2)"
- "LEFT$(DATE$,2)". "RIGHT$(DATE$,4);", also ein "

450 IF AL=0 THEN PRINT"Sonntag." ELSE IF AL=1 THEN PRINT"Montag."
ELSE IF AL=2 THEN PRINT"Dienstag." ELSE IF AL=3 THEN PRINT"Mittw

460 PRINT:PRINT" Dricken Sie bitte eine Taste, damit ich Ihnen w

eitere Beispiele zeigen kann."

470 A$=INKEY$:IF A$="" THEN 470

480 *

490 "Weitere Beispiele
500 °*

510 CLsS

520 PRINT"

r GW-Basic”

530 PRINT"
540 PRINT

550 PRINT" Es ist aber ebenso moglich, hilfreiche Funktionen zu
simulieren, die unter normalen Umst{nden nicht in GW-Basic
560 PRINT" sowie wieviel Speicherplatz auf diesem Laufwerk noch
ausgenutzt werden kann.":PRINT:PRINT"Sehen Sie sich den genauen P
570 PRINT:PRINT" Driicken Sie bitte eine Taste, um die aktuel
len Daten zu ermitteln !"

580 A$=INKEY$:IF A$="" THEN 580

590 LOCATE 12.1:PRINT STRING$(79,32)

600

610 'Get MS-DOS Version Number {(Function 30H)

620 '

Es felgt nun ein Beispiel fiir einen Interrupt-A

Programmierhilfen und Tips & Tricks unte

630 AH=&H30:NUMMER.DES. INTERRUPTS=&H21

640 GOSUB 10000

650 MAJOR$=RIGHT$(STR$(AL) ,LEN(STR$(AL))-1):MINOR$=RIGHT$(STR$(AH
) ,LEN(STR$ (AH) ) -1

660 PRINT

670 PRINT"Die MS5-DOS-Versionsnummer lautet
680 '

690 'Get Current Disk (Function 19H)

700

710 AH=&H19:NUMMER.DES. INTERRUPTS=&H21
720 GOSUB 10000

730 PRINT

740 PRINT"Das aktuelle logische Laufwerksnummer ist: ";CHR$(65+AL
750

760 'Get Disk Free Space (Function 36H)

770 *

780 AH=&H36:DL=&H0:NUMMER.DES. INTERRUPTS=&H21

790 GOSUB 10000

800 PRINT

810 PRINT"Freier Platz auf dem Laufwerk (in Bytes) :";(256"AH+AL)
*(256*BH+BL) * (256*CH+CL)

820 KEY ON:END

10000 'Unterprogramm fir den Interruptaufruf

10010 *

10020 INTERRUPT!=PEEK(VARPTR(INTERRUPT$)+2)*256+PEEK (VARPTR( INTER
RUPT$) +1)

10030 CALL INTERRUPT!(AH,AL,BH,BL,CH,CL,DH,DL,NUMMER.DES. INTERRUP
TS,RUECKGABEPARAMETER, STAPEL$)

10040 RETURN

60000 *

60010 'Daten fiir das Maschinenspracheprogramm

60020 '

60030 DATA 55,.8B,EC,8B,FC.8B,76,06,84,04

60040 DATA B4,00,46,03,04,48,8B,E0,57,B8

60050 DATA 00,00,8E,D8,A1,90,00,50,A1,92

60060 DATA 00,50,E8,00,00,5B,81,C3,56,00

60070 DATA 89, 1E,90,00,0E,58,4A3,92,00,8C

60080 DATA CO,8E,D8.8B,76.14,8A,24,8B,76

60090 DATA 18,8A,04,8BB,76,16,8A,3C,8B,76

60100 DATA 14,8BA,1C,BB,76,12,8A,2C,8B,76

60110 DATA 10,BA.0C.BB,76.0E,8A,34,8B,76

60120 DATA OC.8A.14,50.53,8B,76,0A,8A,04

60130 DATA E8,00,00,5B,81,C3,0E,00,2E,88

60140 DATA 07,.EB.00,5B,58,55,CD,00,EB,18

60150 DATA 90,FB,8B,C7,B4,00,83,C4,12,5D

60160 DATA 1F,07,83,C4,06,5D,8B,76,08,89

60170 DATA 04,EB,24,90,5D,8B,76,14A,88,24

60180 DATA 8B.76,18.88,04,8B.76,16,88,3C

60190 DATA 8B.76.14.88,1C,8B,76,12,88,2C

60200 DATA 8B,76,10,88,0C,8B,76,0E,88,34

60210 DATA 8B,76,0C,88,14,B8,00,00,8E,D8

60220 DATA 58,A3,92,00,58,A3,90,00,8C,C0

60230 DATA BE,D8,5F.8B.E7,5D,CA,16,00,ENDE

";MAJORS$"."M

Listing 3. Das Demo-Programm zeigt an einigen Beispielen, wie
sich »interbas« zum Aufruf von Interruptroutinen einsetzen léfit

Argern Sie sich auch ab und zu iiber die umsténdli-
che Bedienung Ihres PCs, iiber merkwiirdige Fehler-
meldungen und unverstandliche Handbiicher? Das
muf} nicht so sein. Die »DOS-Praxis« schafft hier
Abhilfe. In jeder Ausgabe werden wir uns an dieser
Stelle mit fiir den Benutzer wichtigen Aspekten des
MS-DOS/PC-DOS- Betriebssystems und des PCs all-
gemein auseinandersetzen. Ihre Fragen, Anregungen
und Ergiinzungen sind uns dabei jederzeit will-
kommen.

Redaktion

DOS international
Stichwort DOS-Praxis
Elfenstr. 40

8000 Miinchen 83.

Schreiben Sie an die

Disketten-Kopierstationen

Wollen Sie Ihren ErsatzprozeB beschleunigen?

Sind Ihnen durch geschitzte Software die Hande gebunden?

Unsere Kopierstationen I6sen |hr Problem!

Kopie auf Knopfdruck in 50 Sekunden! Keine weitere Hard-
oder Software erforderlich. Ein bestehender Kopierschutz wird
Gbertragen.

FDD 1001 fiir PC/XT-Bereich (40 Spuren) DM 2448,—
FDD 1002 flir PC/XT und AT-Bereich

(40/80 Spuren) DM 2998,—
FDD 1008 NEUHEIT
kopiert 5'/4"- auf 3'/2"-Disketten DM 2748,—
FDD 1006 NEUHEIT
31/2"-Koplerstation flir 2D/2DD-Disketten DM 2948,—

Mehrfach-Kopierstation auf Anfrage.
HARDWARE - SOFTWARE - PERIPI:IERIE
alexbaver |@.D.€. - computer-vertrieb

salzstraBe 16 - 8170 bad toiz - telefon 08041/6294
teletex 8041806 ABCOMP bitx ©2086 #
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Turbo Pascal und MS-DOS

Erst der direkte Zugriff auf das Betriebssystem verschafft dem Programmierer
endgiiltig die vollstindige Kontrolle iiber den PC. Doch die maschinennahe
Programmierung ist ohne Grundkenntnisse der Assembler-Sprache nicht ein-
fach. Daher wird hier eine umfassende Bibliothek von Pascal-Prozeduren
vorgestellt, die jedem Programmierer alle Leistungen des Betriebssystems zu-

ginglich machen.

Mit Turbo Pascal lassen sich auf ei-
nem MS-DOS-Computer schon eine
Vielzahl von Betriebssystemfunktio-
nen ansprechen. Insbesondere die
Ein-/Ausgabeoperationen fiir Bild-
schirm, Tastatur und Dateien sind be-
merkenswert gut entwickelt und ge-
hen weit {iber den Pascal-Standard
hinaus. Dennoch gibt es noch eine
ganze Reihe von Funktionen, die
auch Turbo Pascal nicht unterstiitzt.
Dazu gehoren beispielsweise die
Speicherverwaltung oder die
Datums- und Zeitfunktionen. In vie-
len Fillen eréffnen sich durch den
direkten Zugriff auf MS-DOS-Routi-
nen auch neue Méglichkeiten mit ei-
gentlich ganz einfachen Funktionen.

Bei der noch sehr weit verbreiteten
dlteren Version 2.0 des Turbo-Compi-
lers ist der direkte Zugriff auf das Be-
triebssystem noch wichtiger als bei
den neueren Versionen: Turbo 2.0
unterstiitzt keine Subdirectories bei
der Programmierung und fithrt auch
die Bildschirmausgaben nicht {iber
MS-DOS, sondern direkt iiber BIOS-
Interrupts aus. Dies bringt zwar einen
Geschwindigkeitsvorteil, fithrt aber
gleichzeitig dazu, dafl zum Beispiel
der Ansi-Treiber mit seinen vielf4lti-
gen Méglichkeiten zur Bildschirm-
steuerung und zur Funktionstasten-
belegung unter Turbo Pascal 2.0 wir-
kungslos bleibt.

Es lohnt sich daher also auf jeden
Fall, einmal niher auf die verschie-
denen MS-DOS-Funktionen einzuge-
hen. Allerdings lassen sich diese
Funktionen normalerweise nur mit
einem soliden Fundament an Assem-
bler-Programmierkenntnissen nut-
zen. Da miissen Prozessor-Register
mit bestimmten Werten geladen wer-
den, da muf} das Flag-Register beach-
tet werden und was der Dinge mehr
sind. Wer sich nicht mit Assembler
auskennt und vor allem kein MS-
DOS Reference Manual zur Hand hat,
der konnte die grofle Vielfalt der
DOS-Funktionen in seinen Program-
men bislang nicht einsetzen.

Doch damit ist nun Schlufl. Die in
diesem Beitrag vorgestellte DOS-Bi-
bliothek fiir Turbo Pascal stellt alle
wesentlichen MS-DOS-Funktionen in
Form von einfach aufzurufenden Tur-
bo-Routinen zur Verfiigung. Das be-
deutet: kein langes Herumblittern in
Programmier-Handbiichern, kein um-
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stdndliches und fehleranfilliges Pro-
grammieren in Assembler mehr. Ein-
fach die entsprechende Prozedur
oder Funktion aufrufen und Sie ha-
ben auf einfachste Art und Weise Ih-
ren Computer vollstindig in der
Hand.

Doch zunéchst ein Wort zur Begriffs-
kldrung. In vielen Publikationen wer-
den abwechselnd die Begriffe MS-
DOS und PC-DOS als Bezeichnung
fiir die Betriebssystem-Software von
IBM-kompatiblen PCs verwendet.
Um es einmal fiir alle PC-Anwender
klarzustellen: PC-DOS und MS-DOS
sind nicht identisch. PC-DOS ist das
Betriebssystem fiir den IBM-PC, das
aus urheberrechtlichen Griinden in
kompatiblen PCs nicht verwendet
werden darf. Microsoft, der Schépfer
des PC-DOS, bietet aber ein zu PC-
DOS kompatibles Betriebssystem an,
eben MS-DOS. MS-DOS gibt es fiir
alle IBM-kompatiblen PCs und fiir
eine Reihe weiterer, nicht kompati-
bler PCs wie den Siemens PCD, den
Sirius I oder den DEC Rainbow. Alle
Funktionsaufrufe haben bei PC-DOS
und MS-DOS identische Wirkung
(gleiche Versionen vorausgesetzt).
Aus diesem Grunde wird in den fol-
genden Abschnitten aus Griinden der
Vereinfachung einfach nur von MS-
DOS gesprochen, wenn MS-DOS
oder PC-DOS gemeint sind.

Die MS-DOS-Funktionen werden
tiber den Interrupt 21hex aufgerufen,
wobei die Funktionsnummer zuvor
in das AH-Register verfrachtet wer-
den muB. Beispielsweise sieht ein
Aufruf der MS-DOS-Funktion Num-
mer 0 (»Programm beenden«) in As-
sembler folgendermafien aus:

mov ah,0 ; MS-DOS-Funktion 0
int 21H ; DOS-Interrupt ausfihren

Viele DOS-Funktionen benstigen
noch zusitzliche Parameter. Diese
werden im Bedarfsfalle in weiteren
Prozessor-Registern iibergeben. Au-
Rerdem sind die meisten DOS-Routi-
nen in der Lage, Fehler zu erkennen
und eine Fehlernummer zu iiberge-
ben. In der Regel zeigt das Carry-Flag
des Prozessors einen Fehler an. Kehrt
eine DOS-Routine mit gesetztem Car-
ry-Flag zuriick, so bedeutet dies in
den meisten Fillen, daf} ein Fehler
aufgetreten ist. In einem solchen Fall
enthélt das Register AX in der Regel
eine Fehlernummer. Tabelle 1 zeigt

alle DOS-Fehlermeldungen, Tabelle 2
die zusétzlichen Informationen, wie
sie von der DOS-Funktion 59hex
(»Get Extended Error«) bei Bedarf ge-
liefert werden konnen. Ist das Carry-
Flag geldscht, dann ist alles in Ord-
nung und der Inhalt von AX hingt
von der konkreten Routine ab; jeden-
falls ist es kein Fehlercode.

Die Anzahl der MS-DOS-Funktions-
aufrufe wurde von DOS-Version zu
DOS-Version erhéht; insgesamt sind
die Funktionsnummern 0 bis 127 re-
serviert. Wie bereits erwihnt, laufen
alle diese Funktionsaufrufe tiber den
Interrupt 21hex. Daneben verwendet
MS-DOS noch weitere Interrupts (Ta-
belle 3). Bis auf den Funktions-Inter-
rupt 21hex sind die DOS-Interrupts
jedoch in erster Linie fiir die interne
Verwendung durch MS-DOS vorgese-
hen. Microsoft und IBM raten daher
dringend von der Verwendung ande-
rer DOS-Interrupts als 21hex ab. Eini-
ge dieser Interrupts sind mittlerweile

Sie finden hier aufgelistet die Fehlercodes und
ihre Bedeutung, wie sie von den meisten neuen
DOS-Funktionen ab Version 2 im AX-Register zu-
rlickgeliefert werden. Die Fehlernummern von 1
bis 12 sind die sogenannten »einfachen Fehlerco-
des«, die direkt von den DOS-Routinen stammen.
Bei den Codes 13 bis 35 handelt es sich um die
»erweiterten Fehlercodes«, wie sie von der DOS-
Funktion 59H (Get Extended Error) geliefert wer-
den. Die Fehlernummern 36 bis 49 sind fiir zu-
kiinftige Verwendung reserviert; Fehlermeldun-
gen zwischen 50 und 79 sowie ab 84 sind bei
Netzwerk-Betrieb vorgesehen.

Code Bedeutung

Ungiiltiger Funktionscode

Datei nicht gefunden

Pfad nicht gefunden

Zu viele offene Dateien

Zugriff nicht méglich

Ungiiltige Dateinummer
Speicherkontrollblock zerstort
Unzureichende Speicherkapazitat
Ungiiltige Speicherkontrollblockadresse
10 Ungilltige Umgebung

11 Ungiiltiges Format

12 Unglltiger Zugriffscode

13 Ungilltige Daten

14 (reserviert)

15 Ungiiltiges Laufwerk

16 Versuch, aktuelles Verzeichnis zu léschen
17 Nicht das gleiche Gerat

18  Keine weiteren Dateien

©CONOO AWM=

19 Diskette hat Schreibschutz

20  Fehlerhafte Disketten-Einheit

21 Laufwerk nicht bereit

22  Unzuldssiges Disketten-Kommando

23  CRC-Fehler

24  Falsche Langenangabe bei Disketten-
Operation

25  Suchfehler

26 Keine MS-DOS-Diskette

27  Sektor nicht gefunden

28  Drucker ohne Papier

29  Schreibfehler

30 Lesefehler

31 Allgemeiner Fehler

32  Sharing-Verletzung

33  Lock-Verletzung

34  Falsche Diskette

35  Zugriff auf FCB nicht méglich

80 Datei existiert bereits

81 (reserviert)

82 Aufgabe nicht durchflihrbar

83  Fehler innerhalb der Fehlerbehandlungs-
routine

Tabelle 1. Die Fehlermeldungen der MS-
DOS-Funktionen
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durch gleichartige oder verbesserte
Funktionsaufrufe ergdnzt worden
und nur noch aus Kompatibilitétser-
wégungen in den Versionen ab 3.0
enthalten. Es gibt keine Garantie, daf}
derartige DOS-Interrupts auch in zu-
kiinftigen Versionen von MS-DOS
unterstiitzt werden.

Eine ganze Reihe von Funktionen
stammen noch aus der Anfangszeit
des MS-DOS, wo auf Kompatibilitit
zum CP/M-Betriebssystem Wert ge-
legt wurde. Diese Funktionsaufrufe
sind in neuen DOS-Versionen eben-
falls nur noch aus Kompatibilitéts-
griinden enthalten. Von ihrer Ver-
wendung raten bis auf wenige Aus-
nahmen sowohl IBM als auch Micro-
soft ab. Statt dessen sind neue,
Unix-dhnliche Funktionsaufrufe vor-
gesehen, welche die alten CP/M-kom-
patiblen Aufrufe ersetzen.

Die Turbo-Bibliothek »msdos« (Li-
sting 1) ist ein modulares System aus
Pascal-Prozeduren und Funktionen
zum direkten Zugriff auf die DOS-
Ebene. Diese Bibliothek muf} mittels
der Include-Option des Turbo-Com-
pilers eingebunden werden, wenn
man die Routinen dieser Bibliothek
in eigenen Programmen nutzen
mochte. Bis auf die globalen Verein-
barungen, die Fehlerbehandlung und
natiirlich dem Modul »DOS-Funktio-
nen aufrufen« kénnen Sie jedes ein-
zelne Modul nach Belieben fortlas-
sen, dndern oder ergénzen. Somit
bauen Sie sich auf der Grundlage der
abgedruckten MS-DOS-Bibliothek
leicht Ihre ganz personliche Schnitt-
stelle zum Betriebssystem, die alles
enthilt was Sie an Funktionen fiir
Thre Programmierung benétigen.

Der Zugriff auf die Prozessor-
ebene ist fiir Turbo Pascal
kein Problem

Turbo Pascal bietet unter MS-DOS
zwei Standardprozeduren zum direk-
ten Zugriff auf das Betriebssystem an.
Es handelt sich dabei um die sehr all-
gemeinen Prozeduren »intr« und
»msdos«. Die Intr-Prozedur wird auf-
gerufen in der Form

intr(nr, reg)

Die beiden Parameter der Prozedur
haben dabei die folgende Bedeutung.
»nr« ist die Nummer des gewiinsch-
ten Interrupts, also ein Integer-Wert
zwischen.0 und 255. »reg« (fiir Regi-
ster) ist eine Variable mit der Typde-
finition

RegisterTyp = record AX, BX, CX, DX,
BP., SI, DI, DS, ES, Flags: integer end;
Die Register-Variable reprisentiert
praktisch die einzelnen Prozessor-Re-
gister. Vor der Ausfithrung des Inter-
rupts werden die tatsdchlichen Pro-
zessor-Register mit den Inhalten der
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1. Wert im Register BH: Fehlerklasse
Code Bedeutung

Nicht autorisierter Dateizugriff
Interner Fehler im Betriebssystem
Hardware-Fehler

Fehler im Anwender-Programm

OWoONOOEWN =

10 Datei oder Betriebsmittel fir Zugriff gesperrt

12 Sonstiger Fehler

Unzureichende Ressourcen wie Speicher oder Kanéle
Kein Fehler, sondern ein nur zeitweiliges Problem

Nicht vom aktuellen ProzeB verursachter DOS-Fehler

Datei oder anderes Betriebsmittel wurde nicht gefunden
Datei oder Betriebsmittel in ungiiltigem Format oder sonstwie unbrauchbar

11 Falsche oder schadhafte Diskette oder anderes Problem mit einem Speichermedium

2. Wert im Register BL: vorgeschlagene Aktion
Code Bedeutung :

WN =

um (korrekte) Eingabe bitten
Programm geordnet beenden

Informeller Fehler, kann ignoriert werden

~Noo s

Gewiinschte Aktion nochmals versuchen, bei Fehlschlag Benutzer benachrichtigen
Gewlnschte Aktion nach einer Pause nochmals versuchen
Wenn der Benutzer eine Eingabe gemacht hat (Wie Laufwerks- oder Dateiname), dann nochmals

Programm sofort ohne weitere Verzdgerungen abbrechen

Den Benutzer zu bestimmten Tétigkeiten auffordern (Diskettenwechsel etc.)

3. Wert im Register CH: Ort der Fehlomrsache.
Code Bedeutung

Unbekannt

g pwn =

Fehler liegt im Schreib-/Lesespeicher (RAM)

Fehler liegt bei einem blockorientierten Gerét (beispielsweise Diskettenstation)
Fehler liegt in einem angeschlossenen Netzwerk
Fehler liegt bei einem zeichenweise anzusprechendem Gerét (beispielsweise Drucker)

Tabelle 2. Fehlerklasse, Fehlerort und vorgeschlagene Reaktion, wie sie von der DOS-
Funktion 59hex (»Get Extended Error«) geliefert werden

Register-Variablen geladen und nach
Ausfithrung des Interrupts umge-
kehrt die Prozessor-Register in den
Register-Record gerettet. Auf diese
Art und Weise ist es méglich, den In-
terrupt-Routinen Registerinhalte als
Parameter zu itbergeben. Anderer-
seits kann man nach dem Interrupt-
Aufruf die von der Interrupt-Routine
zuriickgegebenen Werte aus der Regi-
ster-Variablen auslesen.

In der MS-DOS-Bibliothek wird aller-
dings eine etwas verfeinerte Defini-
tion fiir diesen Registertyp verwen-
det. Der 8086-Prozessor kann ja die
Register AX, BX, CX und DX wahl-
weise auch als ein Paar aus zwei
8-Bit-Registern ansprechen. Um sich
bei Verwendung von 8-Bit-Werten
umstédndliche Umrechnungen zu er-
sparen, ist der Register-Record in der
MS-DOS-Bibliothek als vollstindig
varianter Record (»Union«) realisiert.
So kann man beispielsweise das AX-
Register ganz normal mit »reg.ax« als
16-Bit-Register ansprechen, gleich-
zeitig aber auch als Paar aus den zwei
8-Bit-Registern »reg.al« und »reg.ah«.
Auch die Standardprozedur »msdos«
von Turbo-Pascal arbeitet mit der
eben beschriebenen Registervaria-
blen. Der Aufruf geschieht in der
Form

msdos(reg)

Der einzige Unterschied zur Intr-Pro-
zedur ist also, daf} keine Interrupt-
Nummer angegeben wird. Die Proze-
dur »msdos« ruft immer den Funk-

tions-Interrupt 21hex des MS-DOS-
Systems auf. Uber diesen Interrupt
werden, wie bereits zu Anfang be-
schrieben, alle Funktionsaufrufe ab-
gewickelt. Dazu wird im Prozessorre-
gister AH die Nummer der ge-
wiinschten Funktion iibergeben. In
Turbo Pascal sieht daher der Aufruf
beispielsweise der DOS-Funktion 0
(Programm beenden) so aus (die eben
besprochene Typdefinition des Regi-
ster-Records vorausgesetzt):
reg.ah:=0;

msdos(reg):

Das Ergebnis dieses Funktionsaufru-
fes ist die Beendigung des gerade lau-
fenden Turbo-Programms. Der Aufruf

entspricht also der Turbo-Prozedur
»halte,

Die Fehlerbehandlung unter
MS-DOS ist nicht einheitlich

Die Entwicklung von MS-DOS erfolg-
te in bisher drei groflen Schritten: Die
ersten Versionen des MS-DOS-Be-
triebssystems waren aus Griinden der
damals notwendig erscheinenden
weitgehenden Kompatibilitit zu
CP/M sehr stark an dieses Betriebssy-
stem angelehnt. Erst die MS-DOS
Version 2 brachte die heute allge-
mein verwendeten Unix-dhnlichen
Funktionen zur Steuerung des Datei-
systems und eine konsequente, ein-
heitliche Fehlerbehandlung. Fast alle
ab Version 2 neu hinzugekommenen
Funktionsaufrufe arbeiten mit der
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Interrupt Beschreibung

20hex  Programm beenden (wie DOS-Funk-
tion 4Chex)

21hex  Hauptinterrupt fir alle DOS-Funktions-
aufrufe

22hex  Programmende-Routine, wird vor der
Riickkehr zu DOS durchlaufen

23hex  Routine zur Behandlung von Break
(CTRL-C)

24hex  Routine zur Behandlung kritischer
1/O-Fehler

25hex  Disk-Sektoren absolut lesen

26hex  Disk-Sektoren absolut schreiben

27hex  Programm beenden und resident im
Speicher verbleiben

2Fhex  Druckerspooler (nur DOS-Version 3)

Tabelle 3. Die MS-DOS-Interrupts

Vereinbarung, einen aufgetretenen
Fehler durch ein gesetztes Carry-Flag
bei Riickkehr der Routine zu signali-
sieren. Das aufrufende Programm
kann also sehr leicht anhand des Car-
ry-Flags priifen, ob ein Fehler vor-
liegt oder nicht. Falls ein Fehler auf-
getreten ist, dann (und nur dann) ent-
hilt das AX-Register einen Fehlerco-
de, dessen Bedeutung anhand der
Tabelle 1 entschliisselt werden kann.

Ab der MS-DOS Version 3 ist neben
einigen weiteren Funktionen, die un-
ter anderem Netzwerke unterstiitzen,
eine wichtige Funktion zur Fehlerbe-
handlung neu hinzugekommen. Es
handelt sich dabei um die Funktion
59hex »Get Extended Error«. Diese
Funktion liefert bei Aufruf genauere
Angaben iiber Art und Ursprung ei-
nes Fehlers bei der jeweils zuletzt
aufgerufenen DOS-Funktion. Aufler-
dem wird ein Hinweis geliefert, wel-
che Aktionen seitens des laufenden
Programms zur Behandlung des Feh-
lers sinnvoll sind.

Insgesamt werden vier Angaben {iber
den Fehler gemacht: Erweiterter Feh-
lercode (»Extended Error Code«),
Fehlerklasse (»Error Class«), Aktions-
vorschlag (»Suggested Action«) und
Fehlerort (»Location«). Die Bedeu-
tung des erweiterten Fehlercodes
kann anhand der Tabelle 1 bestimmt
werden. Nur die ersten zwolf Fehler-
codes in dieser Tabelle werden von
den MS-DOS-Funktionen direkt zu-
riickgegeben, alle weiteren Codes
werden nur durch die Funktion
59hex als erweiterte Fehlercodes ge-
liefert. Die méglichen Werte fiir Feh-
lerklasse, Aktionsvorschlag und Feh-

lerort sind in Tabelle 2 zusammenge-
fafit.

Die Turbo-Bibliothek »msdos« (Li-
sting 1) macht von dieser Moglichkeit
der genaueren Fehlerfeststellung Ge-
brauch. Die Prozedur »GetXErrCode«
ruft die DOS-Funktion 59hex auf und
liefert die Ergebnisse an die vier glo-
balen Variablen »ErrorCode«, »Er-
rorClass«, »ErrorAction« und »Error-
Location«. Der Aufruf von »GetXErr-
Code« erfolgt automatisch nach je-
dem erkannten DOS-Fehler iiber die
allgemeine Prozedur »Error«, Die vier
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zusétzlichen Fehlervariablen kann
das Turbo-Anwenderprogramm eben-
so wie die Variable »ErrorNum« (ent-
hilt den einfachen Fehlercode) aus-
werten. Nach einer Abfrage sollten
diese Variablen mittels der Prozedur
»ClearError« wieder auf Null zuriick-
gesetzt werden. Erwiihnt werden soll-
te noch die Stringvariable »Er-
rorMsge, die den Text der letzten
Fehlermeldung enthilt, ebenso die
Schaltervariable »Trap«, eine Varia-
ble vom Typ Boolean, welche die
Ausgabe von Fehlermeldungen re-
gelt. Hat »Trap« den Wert »true«, so
werden von der Fehlerroutine nur die
entsprechenden Fehlervariablen ge-
setzt, der Programmablauf wird je-
doch nicht unterbrochen. Ist »Trap«
dagegen auf »false« gesetzt, dann er-
scheint bei jedem Fehler eine Mel-
dung am Bildschirm und das Pro-
gramm bricht ab.
Bei DOS-Versionen frither als 3.0 ist
der Funktionsaufruf 59hex und damit
die Durchfithrung der Prozedur »Get-
XErrCode« nicht méglich. In diesem
Falle sollte diese Prozedur aus der
MS-DOS-Bibliothek entfernt werden.
Die MS-DOS-Bibliothek enthélt die
ifolgenden Module (vergleiche Tabel-
e4):
(1) Globale Vereinbarungen: Hier
werden die fiir die Fehlerbehandlung
wichtigen Variablen als typisierte
Konstanten definiert. Auflerdem er-
folgt die Typdefinition und Varia-
blenvereinbarung fiir einfache Zeiger
auf Speicherbytes, fiir Pfadnamen,
Dateinummern und schlieflich fiir
die Registerstruktur des
8086-Prozessors. Diese letzte Verein-
barung ist die wichtigste Grundlage
fiir alle Bibliotheks-Module rund um
das MS-DOS-Betriebssystem. Die Pro-
zessor-Register sind als varianter Re-
cord definiert, so daf} sowohl 16- als
auch 8-Bit-Register direkt und ein-
fach mit ihrem Namen angesprochen
werden konnen.
(2) DOS-Funktionen aufrufen: Dieses
Modul besteht aus den beiden Proze-
duren »DOS« und »Carry«. »DOS«
wird mit der gewiinschten DOS-
Funktionsnummer als Parameter auf-
gerufen und setzt einen global defi-
nierten Register-Record »reg« voraus.
Die Funktion »Carry« testet den Sta-
tus des Carry-Flags innerhalb des
Flag-Wortes des Register-Records.
Wenn »Carry« den Wert »true« liefert,
war das Carry-Flag gesetzt, was bei
den meisten DOS-Funktionen gleich-
bedeutend mit dem Auftreten eines
Fehlers ist.
(3) Fehlerbehandlung: Dieses Modul
besteht aus den beiden schon bespro-
chenen Prozeduren »GetXErrCode«
und »Error«. Falls eine DOS-Version
kleiner als 3.0 verwendet wird, muf}
die Prozedur »GetXErrCode« geloscht
werden, ebenso der Aufruf dieser

Prozedur innerhalb der Error-Pro-
zedur.

(4) Allgemeine I/O-Funktionen: Die-
ses Modul ist besonders interessant
fiir Besitzer dlterer Versionen von
Turbo Pascal (2.x). Wenn Sie statt mit
»read« und »write« die Ein-/Ausgabe
iiber die Funktionen dieses Moduls
abwickeln, dann stehen Ihnen bisher
versperrte Optionen wie die Ein-/
Ausgabe-Umlenkung auf DOS-Ebene
zur Verfiigung.

(5) Allgemeine Disk-Funktionen:
Hier sind die grundlegenden Funk-
tionen zum Umgang mit dem Disket-
tensystem zusammengefaf}t. Damit
konnen Sie beispielsweise eine nihe-
re Information iiber die Laufwerke er-
halten oder zwischen den verschiede-
nen Laufwerken umschalten.

(6) Allgemeine DOS-Funktionen:
Hier sind Routinen fiir das Setzen
und Lesen von Interrupt-Vektoren,
landesspezifischen Daten und der
Verify- und Break-Flags zusammen-
gefafit. Auch die DOS-Version lafit
sich hiermit feststellen.

(7) Datums- und Zeitfunktionen: Ne-
ben vier Prozeduren zum Lesen und
Schreiben von Uhrzeit und Datum
sind noch zwei weitere interessante
Prozeduren realisiert, mit denen sich
Datum- und Zeitangaben von Dateien
setzen und lesen lassen.

(8) Directory-Funktionen: Dieses Mo-
dul fafdt alle Manipulationsméglich-
keiten zusammen, die MS-DOS fiir
Unterverzeichnisse bietet. Viele die-
ser Funktionen sind in Turbo Pascal
3.0 bereits integriert; fiir Besitzer il-
terer Turbo-Versionen ist dieses Mo-
dul aber sicherlich sehr interessant.
Auch das wichtige Problem des Aus-
lesens der Directory-Informationen
(Dateinamen, Léngenangaben etc.)
wird geldst.

(9) Datei-Funktionen: Hier bietet sich
Thnen der direkte Zugriff auf das MS-
DOS-Dateisystem, was fiir Spezialan-
wendungen durchaus von Nutzen
sein kann.

(10) Speicherverwaltung: Mit den
Prozeduren dieses Moduls greifen Sie
direkt in die Speicherverwaltung von
MS-DOS ein. Daher ist dies eines der
»gefdhrlichsten« Module iiberhaupt;
von einem erfahrenen Programmierer
eingesetzt, entfalten sich mit den
Routinen dieses Moduls aber unge-
ahnte Moglichkeiten: Doch &duflerste
Vorsicht ist geboten, damit es nicht
zu Kollisionen mit der Speicherver-
waltung durch Turbo Pascal selbst
kommt.

(11) Ein-/Ausgabesteuerung fiir Geri-
te: Hier sind die wichtigsten Unter-
funktionen des Gerite-Interrupts 68
fiir Pascal-Programmierer zuginglich
gemacht. Eine gewisse Vertrautheit
mit der MS-DOS-Geritesteuerung ist
fiir den sinnvollen Einsatz dieser
Routinen unbedingt notwendig. (ev)
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MS-DOS

Modul 1: Globale Vereinbarungen

const NUL

const trap

const ErrorLevel

const ErrorNum

const ErrorCode

const ErrorClass

const ErrorAction

const ErrorLocation

const ErrorMsg

type pointer = Tbyte;
type PathName = string[128];
type FileHandle = integer;
type register = record;
var reg: register

Nullbyte
Fehlerabfang-Flag
Anzahl Fehler
Fehlernummer
Fehlercode
Fehlerklasse
vorgeschlagene Aktion
Bereich des Fehlers
Text der Fehlermeldung
Universalzeiger
Pfadname
Dateinummer
Register-Record
Register-Variable

Modul 7: Datums- und Zeitfunktionen

procedure GetDate(var Datum: Datumstyp);
procedure SetDate(Datum: DatumsTyp);
procedure GetTime(var Zeit: Zeittyp);
procedure SefTime(Zeit: Zeittyp);

procedure GetFileDate(fh: FileHandle; var Date:Datumstyp;

var Time: Zeittyp);

procedure PutFileDate(fh: FileHandle; Date: Datumstyp;
Time: Zeittyp);

Datum abfragen

Datum setzen

Uhrzeit lesen

Uhrzeit setzen

Datum und Zeit einer Datei holen

Datum und Zeit einer Datei setzen

Modul 8: Directory-Funktionen

Modul 2: DOS-Funktionen aufrufen

procedure dos(nr: byte);
function carry: boolean;

MS-DOS-Funktion nr aufrufen
Zustand des Carry-Flags

procedure MakeDir(Name: PathName);
procedure RemoveDir(Name: PathName);
procedure ChangeDir(Name: PathName);

function FirstFile(Name: PathName; Attribut: integer):
PathName;
function NexiFile: PathName;

function CurrentDir(Drive: Laufwerk): PathName;

procedure MoveDir(AlterName, NeuerName: PathName);

Subdirectory anlegen
Subdirectory loschen
Subdirectory wechseln

Ersten Directory-Eintrag suchen

Néchsten Directory-Eintrag suchen

Pfadnamen des aktuellen Directory
ermitteln

Datei und Pfad umbenennen

Modul 3: Fehlerbehandlung

Modul 8: Datei-Funktionen

procedure GetXErrCode(var code, class, action, loc
integer);

procedure error;
procedure ClearError;

erweiterten Fehlercode melden

Fehlerbehandlungsroutine
Alle Fehlervariablen zuriicksetzen

Modul 4: Aligemeine 1/0-Funktionen

function key: char;

procedure DisplayChr(ch: char);
function Serialln: char;
procedure SerialQut(ch: char);
pracedure Print(ch: char);
function GetKey: char;

function InKey: char;

procedure FlushKeys;

Tastatureingabe mit Echo
Bildschirmausgabe

Serielle Eingabe

Serielle Ausgabe

Druckerausgabe

Direkte Taslatureingabe ohne Echo
und Cirl-C

Direkte Tastatureingabe ohne Echo,

mit Ctrl-C
Taslaturpuffer loschen

procedure CreateFile(Name: PathName; Attribut; integer;

var fh: FileHandle);

procedure OpenFile(Name: PathName; AccessCode: byte;

var fh: FileHandle);
procedure CloseFile(th: FileHandle);

function ReadFile(fh: FileHandle; Anzahl: integer; Puffer:

pointer): integer;

function WriteFile(fh: FileHandle; Anzahl: integer; Puffer:

pointer): integer;
procedure DeleteFile{Name: PathName);

procedure SefFileAttribute(Name: PathName; Attr: integer);

function FileAtiribute(Name: PathName): integer;
function DublicateHandle(fh: FileHandle): FileHandle;
procedure ForceDublicateHandle(th1, fh2: FileHandle);

procedure CreateTempFile(Name: PathName; Atlr: integer;

var fh: FileHandle);

procedure CreateNewFile(Name: PathName; Attr: integer;

var fh: FileHandle);

Datei erzeugen
Datei dffnen

Datei schlieBen
Anzahl Bytes in Puffer einlesen

Anzahl Bytes aus Puffer in Datei
schreiben

Datei loschen

Datei-Attribute setzen
Datei-Attribute abfragen
Zweite Dateinummer erzeugen
Dateinummern gleichschalten
Temporare Datei anlegen

Neue Datei anlegen

Modul 5: Allgemeine Disk-Funktionen

Modul 10: Speicherverwaltung

function DriveName(drive: Laufwerk): char;
procedure ResetDisk;

procedure SelectDisk{drive: Laufwerk);

function CurrentDisk: Laufwerk;

procedure SetDTA(Adresse: pointer);

procedure GetDTA(var Adresse: pointer);

function DriveType(drive: Laufwerk): LaufwerksTyp;
function ClustersPerDrive(drive: Laufwerk): integer;
function SectarsPerCluster(drive: Laufwerk): integer;
function BytesPerSector(drive: Laufwerk): integer;
funclion AvailableClusters(drive: Laufwerk): integer:

Laufwerksnamen bilden
Laufwerke zuriicksetzen
Standardlaufwerk setzen
Standardlaufwerk feststellen
Disk Transfer Adresse setzen
Disk Transfer Adresse lesen
Laufwerkstyp ermitteln
Blocks pro Diskette feststellen
Sektoren pro Block feststellen
Bytes pro Sektor feststellen
Freie Blacke feststellen

function AllocMem(Paragraphs: integer): integer;
procedure FreeMem(Adress: integer);

procedure ChangeMemSize(Adress, Size: integer);
procedure KeepProgram(Size: integer; Code: byte);

procedure EndProcess(Code: byte);

function GetReturnCode: integer;

procedure GetAllocationStrategy(var n: integer);
procedure SetAllocationStrategy(n: integer);
function GetPSP: integer;

Speicher anfordern
Speicher freigeben
SpeicherblockgroBe andern

Programm speicherresident machen
und beenden

Prozes mit Return-Code abbrechen
Return-Code holen
Speicherbelegungs-Strategie melden
Speicherbelegungs-Strategie setzen
Segment-Adresse des PSP holen

Madul 11: Ein-fAusgabesteuerung fiir Geréte

Modul 6: Allgemeine DOS-Funktionen

procedure Getinterrupt(Nummer: byte; var Routine:
pointer);

procedure SetCountryCode(Code: integer);
procedure SetVerify(Status: boolean);
function VerifyStatus: boolean;

procedure SetBreak(Status: boolean);
function BreakStatus: boolean;

procedure GetVersion(Version: Versionstyp);

procedure Setinterrupt{Nummer: byte; Routine: pointer);

procedure GetCountryData(Code: integer; Data: Pointer);

Interruptvektor setzen
Interruptvektor lesen

Zeiger auf landesabhangige Informatio-

nen holen

Landescode selzen

Verify-Status setzen

Verify-Status abfragen
Break-Status (Control-C) setzen
Break-Status (Control-C) abfragen

MS-DOS-Version und Seriennummer
ermitteln

procedure GetDeviceData(Device: FileHandle; var Data: in-

teger);

nroce)dure SetDeviceData(Device: FileHandle; Dala: in-
teger);

function SendControlData(Device: FileHandle; Data: poin-

ter; Anzahl: integer): integer;

function ReceiveControlData(Device: FileHandle; Data:
pointer; Anzahl: integer): integer;

function SendControlDataBlock(Device: Laufwerk; Dala:

pointer; Anzahl: integer): integer;

function ReceiveControlDataBlock(Device: Laufwerk; Data:

pointer; Anzahl: integer): integer;

function DevicelnputStatus(Device: FileHandle): boolean;
function DeviceOutputStatus(Device: FileHandle): boolean;

function is__Diskette(Drive: Laufwerk): boolean;

Geratedatenworl holen
Geratedatenwort setzen
Kontrolldaten senden
Kontrolldaten empfangen
Kontrolidaten an Laufwerk senden
Kontrolldaten von Laufwerk emp-
fangen

Gerdte-Eingabestalus feststellen

Gerdte-Ausgabestatus feststellen

Feststellen, ob Laufwerk mit Disketten
arbeitet

Tabelle 4. Ubersicht iiber Vereinbarungen, Prozeduren und Funktionen in der Bibliothek »msdos.inc«
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0:
1:
2:
3
4:
5z
&
T:
B
9:

10:

{ _____________________________________________________
{ MSDOS.INC - Include-Datei fiir direkten MS-DOS-Zugriff )

_____________________________________________________ )
{ Axan (c) 1987 Volker Everts & DOS International }
{ wann Beschreibung siehe DOS-Sonderheft 1, 1987 )
{ ==mwm—= e e e e e S N S s L e LT e }
{ =rmm= Globale Vereinbarungen —-—----====-o—omooooo }
const

NUL = #0;

trap: boolean = false: { Fehlermeldungsflag }

ErrerLevel: byte = 0; { Anzahl Fehler )

ErrorNum: byte = 0; { Fehlernummer )

ErrorCode: integer = { Fehlercode }

ErrerClass: integer = { Fehlerklasse )

ErrorAction: integer = { vorgeschlagene Aktion

ErrorLocation: integer = 0: { Bereich des Fehlers }

ErrorMsg: string[40] = 'OK': { Fehlertext )}
type

pointer = “byte: ( Universalzeiger }

PathName = string(128]; { Pfadname }

FileHandle = integer; { Dateinummer )}

register = record

case boelean of
true:
(ax,bx,cx,dx.bp,si,di.ds,es,Flags: intege
Y
false:
(al,ah,bl,bh,cl.ch.dl.dh: byte):
end:

var

reg: register;

procedure dos(nr: byte):

{ MS-DOS-Funktion nr aufrufen )

begin
reg.ah := nr;
MsDos(reg):
end:

function carry: booclean;

{ gibt den Zustand des Carry-Flags aus )

: begin
carry := odd(reg.flags);
end;
& meesg Fehlerbehandlung ~==-===-=mmocmemm L }

110:
111:
i12:
113:

114:
115:
116:
117
118:
119:
120:
121:
122:
123:
124;
125:
126:
127
128:
129:
130:
131:
132;
133:
134:
135:
136:
137:
138:
139:
140:
141:
142:
143:

procedure, GetXErrCode(var code, class, action, loc: integer
)

{ erweiterten Fehlercode melden (nur DOS 3.x 1) }
{ Aufruf nur direkt nach letztem DOS-Aufruf moglich }
begin
reg.bx := 0;
dos(B89):
code := reg.ax; { Fehlercode }
class := reg.bh; { Fehlerklasse )}
action := reg.bl: { vorgeschlagene Aktion )}
loc := reg.ch; { Fehlerort )
end:
procedure error;
{ Diese Prozedur kann vom Anwender nach }
{ seinen Erfordernissen abgeandert werden }
const
BEL = #7;
var
msg: stringl40]:
nr: integer;
begin
nr := reg.ax:
GetXErrCode(ErrorCode, ErrorClass, ErrorAction, Errorloca
tien):
case nr of
1: msg := ‘ungiltige Funktionsnummer';
2: msg := 'Datei nicht gefunden';
3: msg := 'Pfad nicht gefunden':
4: msg := 'zu viele Dateien offen’;
5: msg := 'Zugriff nicht moglich':
6: msg := 'Datei nicht offen’:
7: msg := ‘Speicherkontrollblock beschadigt’;
8: msg := ‘zuwenig Speicher’;
9: msg := ‘unkorrekte Segmentadresse’:
10: msg := ‘ungiiltige Umgebung':
11: msg ‘ungiiltiges Format':
12: msg := 'unzulédssiger Zugriffscode';
13: msg := 'ungiiltige Daten’:
15: msg := ‘ungiiltiges Laufwerk';
16: msg := 'aktuelles Directory';
17: msg := 'nicht das gleiche Gerat';
18: msg := 'keine weiteren Dateien’;
19: msg := 'Diskette hat Schreibschutz';
20: msg 'Fehlerhafte Disketteneinheit':
21: msg ‘Laufwerk nicht bereit';
22: msg := 'Unzuldssiges Disketten-Kommando':
23: msg := 'CRC-Fehler':
24: msg := 'Falsche Langenangabe’:
25: msg 'Suchfehler’:
26: msg ‘keine MS-DOS-Diskette":
27: msg ‘Sektor nicht gefunden’;
28: msg ‘Drucker ohne Papier”;
29: msg ‘Schreibfehler’;
30: msg 'Lesefehler’;
31: msg ‘Allgemeiner Fehler';
32: msg := 'Sharing-Verletzung':
33: msg := 'Lock-Verletzung';
34: msg := 'Falsche Diskette';
35: msg ‘Zugriff auf FCB nicht moglich”’
B80: msg ‘Datei existiert bereits':
82: msg ‘Aufgabe nicht durchfiihrbar’;
83: msg 'Fehler in der Fehlerbehandlung';
else msg := "Unbekannter Fehler';
end;: ( case }
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144 ;
145:
146:
147:
148:
149;
150:
151:
152:
153:
154:
155:
156:
157:
158:
159:
160:
161:
162:
163:
164:
165:
166:
167:
168:
169:
170:
171:
172;
173:
174:
175:
176:
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178:
179:
180:
181:
182:
183:
184:
185:
186:
187:
188:
189:
190:
191:
192:
193:
194:
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197:
198:
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206:
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213:
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215:
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217
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219:
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221:
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232:
233:
234:
235:
236:
237:
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239:
240:
241:
242:
243:
244
245:
246
247:
248:
249:
250:
251:

if not trap then

begin
writeln;
writeln(BEL, '+++++ Fehler’, nr:3, ': ', msg);
repeat until KeyPressed;
end:
ErrorLevel := ErrorLevel + 1;
ErrorNum := nr:
ErrorMsg := msg:

end;

procedure ClearError;

{ Fehlerstatus zurucksetzen )

begin
trap := false: { Fehlermeldung anzeigen )
ErrorLevel := 0; { Anzahl Fehler }
ErrorNum := 0: { Fehlernummer }
ErrorCode := 0; { Fehlercode )
ErrorClass { Fehlerklasse )
ErrorAction : { vorgeschlagene Aktion }
ErrorLocation { Bereich des Fehlers }
ErrorMsg := '0K'; { Fehlertext }

end;

 ===== allgemeine I/0-Funktionen -----------cceeeooooo

function key: char;
{ Tastatureingabe mit Echo )

begin

dos(1):

key := chr(reg.al)
end:

procedure DisplayChr(ch: char):
{ Bildschirmausgabe )

begin
reg.dl := ordl(ch);
dos(2):

end;

function Serialln: char;
{ Serielle Eingabe )}

begin

dos(3):

Serialln := chr{reg.al);
end:

procedure SerialQut(ch: char)
{ Serielle Ausgabe }

begin
reg.dl := ord{ch);
dos(4);

end:

procedure Print(ch: char);:
( Druckerausgabe }

begin
reg.dl := ord(ch):
dos(5):

end;

function GetKey: char:

{ Direkte Tastatureingabe ohne Echo und CTRL-C }

begin

dos(7);

GetKey := chr(reg.al):
end;

function InKey: char:
{ Direkte Tastatureingabe ohne Echo., mit CTRL-C }

begin

dos(8);

InKey := chr(reg.al):
end:
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335:
336:
337:
338:
339:
340:
341:
342:
343:
344:
345:
346:
347:
348:
349:

350:
351:
352:
a53:
354:
355:
356:
357:
358:
359:

procedure FlushKeys:

{ Tastaturpuffer loschen }

begin
reg.al := 255;
dos(12):
end;
{ s allgemeine Disk-Funktionen ---=--=-ccemmmmm__ }
type

Laufwerk = (A, B, C. D. E, F);

LaufwerksTyp = (
unbekannt,
H

D, { Festplatte }

DS15, { doppelseitig. 15 Sektoren/Spur }
S59. ( einseitig, 9 Sektoren/Spur )
DS9, ( doppelseitig, 9 Sektoren/Spur )
S58. { einseitig, B Sektoren/Spur )}
DS8 { doppelseitig, B Sektoren/Spur }

function DriveNamel(drive: Laufwerk): char:
{ Laufwerksnamen bilden }
begin

DriveName := chr{ordi{drive) + 65);
end;

procedure ResetDisk;
{ Laufwerke zuriicksetzen )
begin

dos{13):
end;

procedure SelectDisk(drive: Laufwerk):
{ Standardlaufwerk setzen )

begin
reg.dl := ord(drive);
dos(14):

end;

function CurrentDisk: Laufwerk:
{ Standardlaufwerk feststellen }

begin

dos(25):

CurrentDisk := Laufwerkl(reg.al):
end:

procedure SetDTA(Adresse: pointer);

{ Disk Transfer Adresse setzen )
{ Standardeinstellung ist CS:80H )
{ Achtung ! Nur mit Vorsicht verwenden ! )}

begin
reg.dx := ofs(Adresse”);
reg.ds := seg(Adresse’”):
dos(26);

end;

procedure GetDTA(var Adresse: pointer);
{ Disk Transfer Adresse lesen }
begin

dos(47);

Adresse := ptr(reg.es. reg.bx);
end:

function DriveType(drive: Laufwerk): LaufwerksTyp;

{ Laufwerkstyp ermitteln }

var p: pointer:

begin
reg.al := ord{drive):
dos(28):
if reg.al = 255 then
begin
reg.ax := 15;

56

DOS EXTRA 1'87/88



i 468
error: ' 469
end: 470:
p := ptrireg.ds., reg.bx): ] 471:
= of | 472
: DriveType := HD; s 473: procedure GetlInterrupt{Nummer: byte: var Routine: pointer);
: DriveType : 474;
: DriveType 475: ( Interruptvektor lesen }
: DriveType 476:
: DriveType 477: begin
: DriveType d i | 478: reg.al := Nummer:
DriveType := unbekannt; i 479: des(53);
|| 480: Routine := ptrireg.es, reg.bx);
481l: end:

dos(37):
end;

function ClustersPerDrive(drive: Laufwerk): integer; o f : procedure GetCountryData(Code: integer; Data: Pointer);

{ Blocks pro Diskette feststellen } e : { Zeiger auf landesabhangige Informationen holen )
5 { Data mup auf 34 Bytes freien Speicher zeigen ! )
: begin R : { Achtung ! Nur mit Vorsicht verwenden | )
reg.dl := ord(drive) + 1; g
dos({54): = : begin
if reg.ax = -1 then sl : if Code < 255 then reg.al := Code
begin ] 5 else
reg.ax := 15; = s begin
error; [ H reg.al := 255;
end: : reg.bx := Code;
ClustersPerDrive := reg.dx: | % end;
: end: =] 2 reg.dx := ofs(Data”):
X e reg.ds := seg(Data”):
dos(56):
(et C if carry then error;
function SectorsPerCluster{(drive: Laufwerk): integer; = : end;

( Sektoren pro Block feststellen }

: begin | : procedure SetCountryCode(Cede: integer);
reg.dl := ord(drive) + 1; I 1
dos(54); | | 508: { Landescode setzen )
if reg.ax = -1 then | S
begin : begin
reg.ax := 15; if Code < 255 then reg.al := Code
error; i else
end: theped begin
SectorsPerCluster := reg.ax: | 514: reg.al := 255:
: end: | 5 reg.bx := Code:
i 2 end: .
reg.dx := -1;
; 5s dos(56);
: function BytesPerSector{drive: Laufwerk): integer; gk : end;

( Bytes pro Sektor feststellen }

: begin : 3 : procedure SetVerify(Status: boolean);
reg.dl := ord(drive) + 1; | 4
dos(54): | : { Verify-Status setzen )
if reg.ax = -1 then |
begin |e] : begin
reg.ax := 15; | i reg.al := ord(Status):
error; Pl : dos(46):
end; 2 : end;
BytesPerSector := reg.cx;
: end;

: function VerifyStatus: boolean:
function AvailableClusters(drive: Laufwerk): integer; i : { Verify-Status abfragen )

{ freie Blocke feststellen ) | : begin

g
| dos(84):
: begin 40 : VerifyStatus := reg.al = 1;
reg.dl := ordldrive) + 1; ke : end;
dos(54):
if reg.ax = -1 then
begin
reg.ax := 15;

: procedure SetBreak(Status: boolean):
error; :

end: { Break-Status (Control-C) setzen )
AvailableClusters := reg.bx;
: begin
reg.al := 1;
reg.dl := ord(Status):
dos(51);
1 end;

Versionstyp = record ) : function BreakStatus: boolean:
major: byte: i | %
minor: byte: | : { Break-Status (Control-C) abfragen }
serial: byte; il | 5

end: : begin
3 = 5 reg.al := 0:
: var || 3 dos(51):
Version: Versionstyp; | : BreakStatus := boolean(reg.dl):
‘ | : end:

9: procedure SetInterrupt{Nummer: byte: Routine: pointer);

: procedure GetVersion(Version: Versionstyp):
{ Interruptvektor setzen )

{ Achtung ! Nur mit Vorsicht verwenden ) : ( MS-DOS-Version und Seriennummer ermitteln
: begin et : begin
reg.al := Nummer: ERC dos(48):

reg.ds := seg(Routine”): z F version.major := reg.al:
reg.dx := ofs(Routine”): ; version.minor := reg.ah:




577: version.serial := reg.bh;

589: Wochentagstyp = (Sonntag, Montag. Dienstag. Mittwoch,
590: Donnerstag. Freitag, Samstag);:

591:
592; Monatstyp = (Januar, Februar, Maerz, April.

Mai, Juni. Juli. August, September,

Oktober, November, Dezember):

Datumstyp = record
Jahr: 1980..2099;
Monat: Monatstyp:
Tag: 1..31;
Wochentag: Wochentagstyp;
end;

Zeittyp = record
Stunde: 0..23;
Minute: 0..59;
Sekunde: 0..59:
MilliSekunde: 0,.,99:
end:

Datum: Datumstyp:
613: Zeit: Zeittyp;
614:
615:
616:
617: procedure GetDate(var Datum: Datumstyp);
618:
619: { Datum abfragen }
620:
621: begin
622: dos{42):
623: with Datum do
624: begin
625: Jahr := reg.cx:
626: Monat := Monatstyplreg.dh);
627: Tag := reg.dl:
628: Wochentag := Wochentagstyp(reg.al);
629: end;
630: end:
631:
632:
633:
634: procedure SetDate(Datum: DatumsTyp):
635:
636: { Datum setzen )

T

Jahr:
ord(Monat) ;
Tag:

dos(43):
if reg.al = 255 then error

651: procedure GetTime(var Zeit: Zeittyp);
652:

{ Uhrzeit lesen )
654:
655: begin
dos(44):
with Zeit do
begin
Stunde := reg.ch;
Minute := reg.cl:
Sekunde := reg.dh:
MilliSekunde := reg.dl:
end:

668: procedure SetTime(Zeit: Zeittyp):
669:

670: ( Uhrzeit setzen )

671:

672: begin

673: with Zeit do

674: begin

675: reg.ch := Stunde;

676: reg.cl := Minute:

677: .reg.dh := Sekunde;

678: reg.dl := MilliSekunde:
679: end;

680: dos(45):

681: if reg.al = 255 then error:
682: end:

683:

684:

685:
6:
687:

68|

: begin

procedure GetFileDate(fh: FileHandle;
var Date: Datumstyp:
var Time: Zeittyp);

{ Datum und Zeit einer Datei holen }

reg.al := 0;
reg.bx := fh;
dos(87):

if carry then error:

Time.MilliSekunde := 0;

Time.Sekunde := reg.cx mod 32;

Time.Minute := (reg.cx shr 5) mod 64;
Time.Stunde := reg.ch shr 3;

Date.Tag := reg.dx moed 32:

Date.Monat := Monatstyp((reg.dx shr 5) mod 16);:
Date.Jahr := (reg.dh shr 1) + 1980;

: end:

procedure PutFileDate(fh: FileHandle;
Date: Datumstyp;
Time: Zeittyp):

{ Datum und Zeit einer Datei setzen )

: begin

reg.al := 1;
reg.bx := fh:
with Time do

reg.cx := (({Stunde shl 6) + Minute) shl 5) + Sekunde;

with Date do

reg.dx := (({(Jahr - 1980) shl 4) + ord{Monat)) shl 5)

Tag:
dos(87):
if carry then error;

Directory-Funktionen -

type
H DirEntryType = record

reserviert: array[0..20] of byte;
Attribut: byte:
Zeit: integer;
Datum: integer:
Laengelo: integer;
LaengeHi: integer:
Name: array(l..13] of char:
end;

: var

DirEntry: “DirEntryType;

: procedure MakeDir(Name: PathName):

{ Subdirectory anlegen }

: begin

Name := Name + NUL:
reg.ds := seg(Name(1])
reg.dx := ofs(Name[1]):
dos{57):

if carry then error:

: end;

procedure RemoveDir(Name: PathName):

{ Subdirectory loschen }

; begin

Name := Name + NUL;
reg.ds := seg(Name[l]);
reg.dx := ofs(Name[1l])
dos(58):

if carry then error;

: end;

procedure ChangeDir(Name: PathName):

{ Subdirectory wechseln }

: begin

Name := Name + NUL;
reg.ds := seg(Name[1]);
reg.dx := ofs(Name[1]);
dos(59):

if carry then error;

: end:

function FirstFile(Name: PathName:; Attribut: integer):

Name;

Path
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791:
T92:
793:
794;

796:
797:
798:
29
800:
801:
802:
803:
804:
805:
806:
807:
808:
809:
810:
811:
812:
813:
814:
815:
816:
817:
818:
819:

820:
821:
822:
823:
824;
825:
826:
827:
828:
829:
830:
831:
832:
833:
834:
835:
836:
837:
838:
839:
840:
841:
B842:
843:
844
845:
846:
B847:
848:
849;
850:
851:
B852:
853:
B54:
855:
856:
B57:
858:
859:
B860:
B61:
862:
B863:
864:
865:
866:
B867:
B868:
869:
870:
871:
B72:
873:
B74:
875:
876:
877:
878:
879:
BBO:
881:
882:
883:
884:

885:
886:
887:
888:
889:
890:
891:
892:
893:
894
895:
896:
897:

{ ersten Directory-Eintrag suchen }

var
DTA: pointer;
fn: PathName;

begin
GetDTA(DTA):
Name := Name + NUL;
reg.ds := seg(Name([1]);
reg.dx ofs(Name[1])
reg.cx := Attribut;
dos(78):

if carry then error;
DirEntry := addr(DTA");

fn := DirEntry~.Name;
fn(0] := chr(pos(NUL, fn) - 1);
FirstFile := fn;

end:

function NextFile: PathName:
{ nachsten Directory-Eintrag suchen }

var
DTA: pointer;
fn: PathName;

begin
GetDTA(DTA):
dos(79);
if carry then error:
DirEntry := addr(DTA");

fn := DirEntry”.Name;:
fal0] := chr(pos(NUL, fn) - 1);
NextFile := fn:

end;

function CurrentDir(Drive: Laufwerk): PathName:
{ Pfadnamen des aktuellen Directory ermitteln }

var
Name: PathName;

begin
reg.dl := ord(Drive) + 1:
reg.ds := seg(Name[1]);
reg.si ofs(Name[1])
dos(71):
if carry then error:
Name[0] := chr{pos(NUL. Name) - 1);
CurrentDir := Name:
end;

procedure MoveDir{AlterName, NeuerName: PathName):
{ Datei und Pfad umbenennen }

begin
AlterName := AlterName + NUL:
reg.ds := segl(AlterName[1]);
reg.dr := ofs{AlterName[l]):
NeuerName := NeuerName + NUL;
reg.es := seg({NeuerName):
reg.di := ofs{NeuerName);
dos(86) :
if carry then error;:

end;

const

_ReadVWrite = O;
_ReadOnl B
_Hidden
_System
_Volume
_SubDirectory = 16;
_Archive = 32;

nmnn<

@OENI

procedure CreateFile(Name: PathName: Attribut:
fh: FileHandle):

integer; var

{ Datei erzeugen }

begin
Name := Name + NUL;

reg.ds := seg(Name[1]):
reg.dx := ofs(Name[1]);
reg.cx := Attribut:
dos(60) ;

if carry then error;
fh := reg.ax:

end;

898:
899:
900:

901:
902:
903:
904:
905:
906:
907:
908:
909:
910:
9ll:
g1z
913:
914:
915:
916:
917:
918:
919:
920:
921:
922:
923
924:
925:
926:
927:
928:

929:
930:
931:
932:
933
934:

935:
936:
937:
938:
939
940:
941:
942:
943:
944 ;

945;
946:
947
948:
949:
950:
951 :
a52:
953:
954:
955
956:
957:
958:
959:
960:
961:
962:
963:
964:
965:
966:
967:
968:
969:
970:
971:
972:
973:
974:
975
976:
977:
978:
a79:
980:
981:
982:
983:
984 :
985:
986:
987:
988:
989:
990:
991:
992:

993:
994:
995:
996:
897
998:
9991
1000:
1001 :
1002:

procedure OpenFile(Name: PathName; AccessCode: byte; var fh

FileHandle):

{ Datei offnen }

begin
Name := Name + NUL;
reg.ds := seg(Name[1]):
reg.dx of s(Name[1]);
reg.al := AccessCode:
dos{61);

if carry then error;
fh := reg.ax;:
end;

procedure CloseFile(fh: FileHandle);

{ Datei schliefen )

begin
reg.bx := fh;
dos(62);
if carry then error;
end;

function ReadFile(fh: FileHandle: Anzahl: integer:
pointer): integer:

Puffer:

( Anzahl Bytes in Puffer einlesen )

begin
reg.bx := fh:
reg.cx := Anzahl;
reg.dx := ofs(Puffer”);
reg.ds := seg(Puffer”);
dos(63);

if carry then error;
ReadFile := reg.ax:
end;

function WriteFile(fh: FileHandle: Anzahl: integer; Puffer:

pointer): integer;

{ Anzahl Bytes aus Puffer in Datei schreiben }

begin
reg. = fh:
reg. Anzahl;
reg. ofs{Puffer”);
reg.ds := seg(Puffer”);
dos(64):
if carry then error:
WriteFile := reg.ax;
end:

procedure DeleteFile(Name: PathName);

{ Datei loschen }

begin
Name := Name + NUL;
reg.ds := seg(Name[1]);
reg.dx := ofs(Name[l]);
dos(65):

if carry then error;
end:

procedure SetFileAttribute(Name: PathName; Attr: integer);

{ Datei-Attribute setzen )

begin
Name := Name + NUL;
reg.ds seg{Name[1]);
reg.dx ofs{Namel[1])
reg.cx Attr;
reg.al := 1;
dos(67);
if carry then error:
end;

function FileAttribute(Name: PathName): integer:

{ Datei-Attribute abfragen )

begin
Name := Name + NUL:
reg.ds := seg(Name[1])
reg.dx := ofs(Name[l])}:
reg.al := 0;
dos(67):
if carry then error;
FileAttribute := reg.cx:
end:
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1003:

1004:

1005:

1006: function DublicateHandle(fh: FileHandle): FileHandle;
1007:

1008: { zweite Dateinummer erzeugen )
1009:

1010: begin

1011: reg.bx := fh;

1012: dos(69);

1013: if carry then error;

1014: DublicateHandle := reg.ax;
1015: end:

1016:

1017:

1018:

1019: procedure ForceDublicateHandle(fhl. fh2: FileHandle);
1020:

1021: ( Dateinummern gleichschalten }

1022;

1023: begin

1024: reg.bx

1025: reg.cx :

1026: dos(70):

1027: if carry then error;

1028: end:

1029:

1030:

1031:

1032: procedure CreateTempFile(Name: PathName; Attr: integer;

fh: FileHandle):

1033:

1034: { temporare Datei anlegen )

1035:

1036: begin

1037: reg.cx := Attr;

1038: Name := Name + NUL:

1039: reg.ds seg(Name[1]):

1040: reg.dx ofs(Name[1]);

1041 : dos(90) ;

1042: if carry then error;

1043: fh := reg.ax:

1044: end:

1045:

1046:

1047 :

1048: procedure CreateNewFile(Name: PathName: Attr: integer;
Th: FileHandle):

1049;

1050: { Neue Datei anlegen }

1051:

1052: begin

1053: reg.cx := Attr:

1054: Name := Name + NUL:

1055: reg.ds seg(Name[1])):

1056: reg.dx ofs(Name[1]):

1057: dos(91):

1058: if carry then error

1059: fh := reg.ax:

1060: end:

1061:

1062:

1063:

1064: { ----- Speicherverwaltung —-----=------eoem

1065:

1066:

1067:

1068: function AllocMem(Paragraphs: integer): integer:

1069:

1070: ( Speicher anfordern )

1071:

1072: begin

1073: reg.bx := Paragraphs:

1074: dos(72):

1075: if carry then error:

1076: AllocMem := reg.ax:

1077: end:

1078:

1079:

1080:

1081: procedure FreeMem(Adress: integer)

1082:

1083: ( Speicher freigeben }

1084:

1085: begin

1086: reg.es := Adress;

1087: dos(73):

1088: if carry then error;

1089: end;

1090:

1091

1092:

1093: procedure ChangeMemSize(Adress, Size: integer);

1094:

1095: ( Speicherblockgrope andern }

1096:

1097: begin

1098: reg.es := Adress:

1099: reg.bx Size:

1100: dos{74);

1101: if carry then error;

1102: end:

1103;

1104:

1105:

1106: procedure KeepProgram(Size: integer; Code: byte):

1107:

1108: { Programm speicherresident machen und beenden }

var

( Achtung ! Nur mit Vorsicht verwenden ! }
begin

reg.al := Code;

reg.dx := Size:

dos(49):
end;

procedure EndProcess(Code: byte):
{ Prozep mit Return-Code abbrechen )

begin
reg.al := Code;
dos(76);

end;

function GetReturnCode: integer:
{ Return-Code holen )
begin
dos(77);:
GetReturnCode := reg.ax:
end;

procedure GetAllocatienStrategy(var n: integer);
{ Speicherbelegungs-Strategie melden }
begin
reg.al := 0;
dos(88):
if carry then error;
n := reg.ax:
end:
procedure SetAllocationStrategy(n: integer);
{ Speicherbelegungs-Strategie setzen )
begin
reg.al ;
reg.bx n:
des(88);
if carry then error;
end;
function GetPSP: integer:
{ Segment-Adresse des PSP holen }
begin
dos(98);
GetPSP := reg.bx;
end:
£ — Ein-/Ausgabesteuerung fiir Gerdte ---==-=-----c-o }

procedure GetDeviceData(Device: FileHandle; var Data: integ
er);
{ Geratedatenwort holen )
begin
reg.bx := Device;
reg.al := 0;
dos(68):
if carry then error;
Data := reg.dx:
end;
procedure SetDeviceData(Device: FileHandle; Data: integer);

( Geratedatenwort setzen }

begin
reg.bx := Device:
reg.dx Data:
reg.al := 1;
dos(68);
if carry then error;
end:

function SendControlData(Device: FileHandle; Data: peinter:
Anzahl: integer): integer:

{ Kontrolldaten senden )

begin
reg.bx := Device;
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1215:
1216:
121°F:
1218:
1219:
1220:
1221:
1222:
1223;
1224
1225:
1226:

1227:
1228:
1229:
1230:
1231:
1232:
1233:
1234:
1235:
1236:
1237:
1238:
1239:
1240:
1241
1242:
1243:

1244:
1245:
1246:
1247;
1248:
1249;
1250:
1251:
1252:
1253:
1254:
1255;
1256:
1257:
1258:
1259:
1260:

1261:
1262:
1263:
1264:
1265:
1266:
1267:
1268:
1269:
1270:
1271y
1272:
1273:
1274
1275:
1276:
1277:
1278:
1279:
1280:
1281:
1282:
1283:
1284:
1285:
1286:
1287:
1288:
1289:
1290:
1291:
1292:
1293:
1294
1295:
1296:
1297:
1298:
1299:
1300:
1301:
1302:
1303;
1304:
1305:
1306:
1307:
1308:
1309:
1310:
1311
1312:
1318
1314:
1315:
1316:
1317:
1318:

reg.dx := ofs(Data"):

reg.ds := seg(Data“);

reg.cx := Anzahl;

reg.al := 2

dos(68);

if carry then error;

SendControlData := reg.ax:
end;

function ReceiveControlData(Device: FileHandle: Data: point
er: Anzahl: integer): integer:

{ Kontrolldaten empfangen }

begin

reg.bx := Device;

reg.dx := ofs(Data”);

reg.ds := seg(Data”);

reg.cXx := Anzahl;

reg.al := 3;

dos(68):

if carry then error;

ReceiveControlData := reg.ax:
end:

function SendControlDataBlock{Device: Laufwerk: Data: point
er; Anzahl: integer): integer

{ Kontrolldaten an Laufwerk senden }

begin

reg. ord(Device) + 1:

reg. ofs(Data”);

reg. seg(Data”);

reg. := Anzahl;

reg.al := 4;

dos(68):

if carry then error:

SendControlDataBlock := reg.ax:
end;

function ReceiveControlDataBlock(Device: Laufwerk: Data: po
inter: Anzahl: integer): integer;

{ Kontrolldaten von Laufwerk empfangen }

begin
reg. ord(Device) + 1:
reg. ofs(Data”):
reg. seg(Data”);
reg.cx ;= Anzahl:
reg.al := 5;
dos(68);

if carry then error;
ReceiveControlDataBlock := reg.ax;
end:

function DevicelnputStatus(Device: FileHandle): boolean:

{ Gerate-Eingabestatus feststellen )

begin
reg.bx := Device;
reg.al 6:
dos(68);
if carry then error:
DevicelnputStatus := reg.al <> 0:
end;

function DeviceOutputStatus(Device: FileHandle): boolean;
{ Gerate-Ausgabestatus feststellen }

begin
reg.bx :=
reg.al :=
dos(68);
if carry then error
DeviceOutputStatus := reg.al <> 0;
end;

Device;

function is_Diskette(Drive: Laufwerk): boolean:
( feststellen, ob Laufwerk mit Disketten arbeitet }

begin
reg.bx := ord(Drive) + 1;
reg.al := B;
dos{68):
if carry then error:
is_Diskette := reg.ax = 0;
end:

e Ende Bibliothek MSDOS.INC ---
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Im Dickicht des Assembler-code:
Programmieren in Maschinensprache

Maschinensprache ist die einzige
Sprache, die der Computer auf
Anhieb versteht. Deshalb arbei-
ten Maschinensprache-Program-
me auch besonders schnell. Wie
solche Programme funktionieren
und was Maschinensprache iiber-
haupt ist, das lesen Sie hier.

Die Mehrheit der PC-Besitzer arbeitet
mit einer héheren Programmierspra-
che wie Basic oder Pascal. Der Pro-
zessor — die Schaltzentrale des PC -
versteht jedoch nur Maschinenspra-
che. Damit Basic- und Pascal-Pro-
gramme trotzdem auf dem Computer
laufen, miissen diese Programme in
Maschinensprache iibersetzt werden.

Um Programme von Hochsprache in
Maschinensprache zu iibersetzen,
gibt es das Interpreter- und Compiler-
Verfahren. Ein Interpreter iibersetzt
ein Programm wihrend der Ausfiih-
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rung Befehl fiir Befehl. Weil beim
Ausfiihren eines Befehls neben der
Ubersetzung und den gesamten Feh-
lerabfang-Routinen auch noch die
vom jeweiligen Befehl benétigten Be-
triebssystem-Routinen aufgerufen
werden miissen, ist die erzielte Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit in der Re-
gel gering.

Ein Compiler iibersetzt dagegen das
Programm nach Beseitigung aller
Fehler an einem Stiick in einen Ma-
schinensprache-dhnlichen (maschi-
nennahen) Code, der bereits ziemlich
schnell ist. Die Geschwindigkeit von
reiner Maschinensprache erreicht er
jedoch nicht.

Die Situation zwischen Hochsprache
und Maschinensprache ist mit der ei-
nes Deutschen, der nur deutsch
spricht, und eines Englidnders, der
ausschliefilich Englisch spricht, ver-
gleichbar. Wenn der Deutsche mit
dem Englidnder sprechen méchte, be-

notigt er einen Dolmetscher, der sei-
ne Worte ins Englische iibersetzt.

Es leuchtet ein, daf} die Kommunika-
tion zwischen dem Deutschen und
dem Englédnder iiber den Dolmetscher
viel Aufwand, eventuell einige Mifi-
verstdndnisse und vor allem Zeit ko-
stet. Einfacher wire es, wenn sich
zwei Engldnder direkt unterhalten
wiirden, weil sich dann der Dolmet-
scher und damit die Zeit, die das

Ubersetzten beansprucht, einsparen
liefle.

Entsprechendes gilt fiir den Compu-
ter. Auch beim Ablauf von Program-
men 14t sich viel Zeit sparen, wenn
diese nicht erst von einem Dolmet-
scher (Interpreter oder Compiler) in
Maschinensprache iibersetzt werden
miissen. Ist ein Programm von vorn-
herein in Maschinensprache ge-
schrieben, so kann der Prozessor die-
ses Programm direkt verarbeiten. Ge-
schwindigkeitssteigerungen gegen-
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iiber Hochsprachen-Programmen um
den Faktor 10 bis 100 sind dann kei-
ne Seltenheit.

Ein Maschinensprache-Programm be-
steht wie jedes andere Programm
auch aus einzelnen Befehlen, den
Maschinensprache-Befehlen. Doch
der Computer, genauer der Prozessor,
kann die Maschinensprache-Befehle
direkt verarbeiten, wihrend ihm die
Befehle von Hochsprachen ochne
Ubersetzung unverstidndlich bleiben.
Im PC arbeitet entweder der Prozes-
sor 8086 oder 8088. Da beide Prozes-
soren fiir den Maschinensprache-Pro-
grammierer identisch sind, werden
sie kiinftig als 8086/8088 zusammen-
gefafit. Der Beitrag »Der Prozessor
des PC« in dieser Ausgabe gibt er-
schopfend Auskunft itber Aufbau
und Arbeitsweise des 8086/8088.

Der 8086/8088 versteht 120 verschie-
dene Maschinensprache-Befehle. Je-
der Befehl wird in einem Maschinen-
sprache-Programm durch eine Zahl

- den Maschinencode - représen-
tiert. Der Maschinencode kann je
nach Komplexitit des Befehls ein
oder zwei Byte lang sein.

Operanden, die fiir arithmetische,
logische oder sonstige Operationen
benotigt werden, sind in Maschinen-
sprache-Programmen ebenfalls als
Zahlen abgelegt. Auch die Operan-
den kénnen ein oder zwei Byte lang
sein. Weil ein Befehl maximal zwei
Operanden haben darf, reicht damit
die Lange der Maschinensprache-Be-
fehle des 8086/8088 von ein bis sechs
Byte.

Befehle und Operanden werden zwar
gemeinsam im Programm als Zahlen
abgelegt, aber der Prozessor kann
dennoch Befehle und Operanden
voneinander unterscheiden, weil er
die erste Zahl immer als Maschinen-
code fiir einen Befehl behandelt. Der
Maschinencode gibt an, ob kein, ein
oder zwei Operanden folgen. Da-
durch erkennt der Prozessor auch,
welche Zahl den nichsten Maschi-
nencode bildet.

So stellen beispielsweise der ein Byte
lange Maschinencode 184 und die
zwei Byte lange Zahl 0 einen giiltigen
Maschinensprache-Befehl mit einem
Operanden dar, sofern die drei Byte
im Speicher in aufeinanderfolgenden
Speicherzellen abgelegt sind.

Der Maschinencode 184 weist den
Prozessor an, den Wert, der in den
beiden folgenden Speicherzellen ab-
gelegt ist, in das Register AX zu la-
den. Weil nun die folgenden beiden
Speicherzellen den Wert 0 enthalten,
wird das AX-Register folglich auf 0
gesetzt. Ein Register ist ein schneller
Zwischenspeicher, der sich direkt im
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Prozessor befindet und damit einen
zeitaufwendigen Speicherzugriff
tiberfliissig macht.

Da sich in den Zahlenkolonnen von
léngeren Maschinensprache-Pro-
grammen auf die Dauer kein Mensch
zurechtfinden kann, hat sich Intel,
der Hersteller des 8086/8088, fiir sei-
nen Prozessor sinnvolle Kurzbezeich-
nungen einfallen lassen, die anstelle
der Zahlenfolgen verwendet werden.
Um den 8086/8088 zu veranlassen,
den Wert 0 in das AX-Register zu
schreiben, muf} der Programmierer
somit nicht mehr 184 und 0 angeben,
sondern darf stattdessen

mov ax,0
schreiben. Die Kurzbezeichnung

»move« steht fiir das englische »to
move« und bedeutet »bewegen«.

Assemblerbefehle statt
Maschinencode erleichtern
die Programmierung

in Maschinensprache

Diese Kurzbezeichnungen fiir die Ma-
schinensprachebefehle heiflen As-
semblerbefehle. Der Beitrag »Die As-
semblerbefehle des PC« in dieser
Ausgabe stellt simtliche Assembler-
befehle des 8086/8088 mit allen er-
laubten Kombinationen und dem
dazu passenden Maschinencode vor.
Sie werden jetzt vielleicht einwen-
den, dafd durch d_i_e Assemblerbefehle
doch wieder ein Ubersetzungsvor-
gang notig ist, ndmlich von Assem-
blersprache in Maschinensprache.
Sie haben recht, doch im Gegensatz
zu Hochsprachen-Befehlen lassen
sich die Assemblerbefehle 1:1 in Ma-
schinensprache iibersetzen, so daf
keine Ubersetzungsverluste auftre-
ten. Ein Programm, das Assemblerbe-
fehle in Maschinencode iibersetzt,
heifit - wie soll es auch anders sein
- Assembler.

Die Assemblersprache - und damit
natiirlich auch die Maschinensprache
- greift direkt auf den Speicher des
Computers zu. Nun ist dieser Spei-
cher allerdings so aufgebaut, daf} er
nur zwischen zwei elektrischen Zu-
stinden unterscheiden kann. Ein
Speicherbaustein kennt nur die bei-
den Zustdnde »Spannung ein« und
»Spannnung aus«, die auch als logi-
sche Zustinde 1 und 0 bezeichnet
werden.

Aus diesem Grund ist es zum Erler-
nen der Assemblersprache unum-
génglich, sich mit einer vom Dezi-
malsystem abweichenden Methode
der Zahlendarstellung zu beschéfti-
gen: dem Binir- oder Dualsystem.
Das Dezimalsystem funktioniert nach
einem recht einfachen Prinzip: Jede

Stelle einer Dezimalzahl kann zehn
verschiedene Werte (0 bis 9) anneh-
men und stellt damit das Vielfache
einer bestimmten Zehnerpotenz dar.
Die letzte Ziffer zeigt immer das Viel-
fache von 10° an, die vorletzte Ziffer
das Vielfache von 101, und so weiter.
Die Dezimalzahl 1234 setzt sich bei-
spielsweise wie folgt zusammen:
1234 = 1000 + 200 + 30 + 4

= 1x10°

+ 2x10°

+ 3x10!

+ 4x10°

= 1234

Das Binérsystem arbeitet nach dem
gleichen Prinzip, doch kénnen hier
die Stellen einer Zahl nur zwei ver-
schiedene Werte (0 und 1) anneh-
men, so daf} jede Stelle das Vielfache
einer bestimmten Zweierpotenz dar-
stellt. Die letzte Ziffer zeigt immer
das Vielfache von 29 an, die vorletzte
Ziffer das Vielfache von 2!, und so
weiter.

Die Dezimalzahl 1234 wird im Binér-
system wie folgt dargestellt:

1234 = 1024

+ 128

+ 64

+ 16

+ 2

= ]1x21°

+ 0x2°

+ Ox28

+ 1x27

+ 1x2¢

+ Ox2°

+ 1x24

+ 0x2°

+ 0x2?

+ 1x2!

+ 0x2°

= 10011010010bin

Zum besseren Verstdndnis eine
Gegeniiberstellung der 10 ersten
Dezimal- und Binérzahlen:

dezimal 0 = bindr 0000

dezimal | = bindr 0001

dezimal 2 = bindr 0010

dezimal 3 = bindr 0011

dezimal 4 = bindér 0100

dezimal 5 = bindr 0101

dezimal 6 = binér 0110

dezimal 7 = binér 0111

dezimal 8 = bindér 1000

dezimal 9 = bind&r 1001

Versuchen Sie einmal zur Probe den
dezimalen Wert 127 in eine Bindrzahl
und den Wert 1100100bin in eine De-
zimalzahl umzurechnen.
Bin#drzahlen haben den Vorteil, daf}
sich mit Thnen die kleinste Informa-
tionseinheit, das Bit, darstellen lafit.
Doch die Bindrdarstellung hat auch
einen Nachteil. Wenn Sie den dezi-
malen Wert 1234 mit seinem bindren
Gegenwert 10011010010 vergleichen,
stellen Sie fest, dafl Bindrwerte mit
zunehmender Grofle auch in die Lin-
ge wachsen, so daf} sie schnell »un-
handlich« werden.
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Drei Zahlensysteme
in der Gegeniiberstellung
Dezimal Binar Hexadezimal

0 00000 00

1 00001 01
2 00010 02
3 00011 03
4 00100 04
5 00101 05
6 00110 06
7 00111 07
8 01000 08
9 01001 09
10 01010 0A
11 01011 0B
12 01100 oC
13 01101 oD
14 01110 OE
15 01111 OF
16 10000 10
17 10001 11
18 10010 12
19 10011 13

Die ersten 20 Zahlen des Dezimal-,
Bindr- und Hexadezimalsystems

Abhilfe schafft das Hexadezimalsy-
stem, das vier Bindrziffern zu einer
hexadezimalen Ziffer zusammenfafit,
indem jede Stelle einer Hexadezimal-
zahl 2% = 16 verschiedene Zustiande (0
bis 9 und A bis F) annehmen kann.
Dadurch lassen sich 8-Bit-Werte mit
zwei und 16-Bit-Werte mit nur vier
hexadezimalen Stellen darstellen.
Die dezimale Zahl 1234 wird bei-
spielsweise zu dem kompakten Wert
4D2hex.

Tabelle 1 zeigt eine Gegeniiberstel-
lung der 20 ersten Dezimal-, Biniir-
und Hexadezimalzahlen. Jetzt diirfte
es Ihnen auch nicht mehr schwer fal-
len, die Dezimalzahl 127 und die Bi-
nérzahl 1100100bin in das Hexadezi-
malsystem umzurechnen. Zur Um-
rechnung von binér in hexadezimal
fassen Sie einfach, von hinten begin-
nend, je vier Bindrziffern zu einer he-
xadezimalen Ziffer zusammen. Der
Bindrwert 1011100 ergibt beispiels-
weise die Ziffern 0101 und 1100, so
daf} das hexadezimale Ergebnis
5Chex lautet.

Der 8086/8088-Prozessor
besitzt einen reichhaltigen
Registersatz

Der Aufbau des 8086/8088 bestimmt
ndmlich die Art der Befehle, sowie
die Anzahl der Register und Adres-
sierungsarten fiir Speicherzellen, die
dem Programmierer beim Schreiben
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seiner Assemblerprogramme zur Ver-
fiigung stehen.

Der 8086/8088 besitzt acht 16-Bit-Da-
tenregister AX, BX, CX, DX, SI, DI,
SP und BP. Die Register AX bis DX
lassen sich zusitzlich in je zwei
8-Bit-Datenregister AL und AH, BL
und BH, CL und CH sowie DL und
DH aufteilen. Fiir die Segmentadres-
sierung (eine besondere Form der
Adressierung beim 8086/8088) stehen
die vier 16-Bit-Segmentregister CS,
DS, ES und S8 bereit. Das 16-Bit-Sta-
tusregister PSW zeigt den Zustand
der Statusbits an und der 16-Bit-Be-
fehlszeiger IP weist jeweils auf den
nichsten zu bearbeitenden Befehl im
Speicher des Computers.

Auf den ersten Blick fillt auf, dafl
alle oben genannten Register 16 Bit
breit sind. Mit einem 16-Bit-Wert las-
sen sich jedoch nur 26 = 65536 Spei-
cherstellen adressieren (64 KByte).
Dagegen betrigt der Speicherbereich
des 8086/8088 1 MByte. Wie kann
der 8086/8088 nun den gesamten
Speicherbereich adressieren?

Der 8086/8088 benutzt dazu die Seg-
mentregister, die die Startadresse
(Basis) fiir ein Speichersegment lie-
fern. Die 16-Bit-Adresse eines Regi-
sters gibt damit nur die Speicherposi-
tion innerhalb dieses Segments an
und wird deshalb auch als Offset be-
zeichnet.

Zum Gliick {ibernimmt der Assem-
bler die korrekte Adressierung durch
die Segmentregister. Der Program-
mierer muf} in einem Assemblerpro-
gramm lediglich definieren, welcher
Teil eines Programms zu ein und
demselben Segment gehért. Die Be-
rechnung der Adressen fiir die Seg-
mentregister erledigt dann der As-
sembler.

Nach so viel Theorie sollen Sie Ihr er-
stes Assemblerprogramm schreiben.
Fiir die Eingabe eines Assemblerpro-
gramms benétigen Sie lediglich ei-
nen Editor, der ASCII-Texte erzeugen
kann. Dies ist beispielsweise ein
Textverarbeitungsprogramm wie
»Word«, das MS-DOS-Programm »Ed-
lin« oder das Schneider PC-Pro-
gramm »Rped«. Das Listing zeigt Ihr
erstes Assemblerprogramm »Printe,
das den gleichnamigen Basic-Befehl
simuliert, indem es einen kurzen
Text auf dem Bildschirm ausgibt.
Tippen Sie dieses Listing einfach
Buchstabe fiir Buchstabe ab und spei-
chern Sie es unter dem Namen
»print.asm« auf Diskette.

Wenn Sie noch nie mit Assembler-
programmen zu tun hatten, wird Ih-
nen das Listing kaum etwas sagen.
Deshalb finden Sie das Programm im
folgenden detailliert erklart. Und

weil Print ein typisches Assembler-
programm ist, lernen Sie dabei auch
gleich den allgemeinen Aufbau eines
solchen Assemblerprogramms
kennen.

Allgemein besteht der Text von As-
semblerprogrammen aus vier Spal-
ten. Die erste Spalte enthélt die Na-
men von Sprungmarken (Labels) und
Variablen. Marken miissen immer
von einem Doppelpunkt gefolgt sein.
In der zweiten Spalte stehen die As-
semblerbefehle und Pseudobefehle.
Pseudobefehle sind Anweisungen,
die nur fiir den Assembler gelten und
nicht in Maschinencode iibersetzt
werden. Das Listing Print enthilt ei-
nige Pseudobefehle, die noch erldu-
tert werden.

Die dritte Spalte des Programmtextes
enthilt die Bezeichnungen von Regi-
stern und Operanden fiir die
Assembler- und Pseudobefehle. Die
vierte und letzte Spalte enthélt Kom-
mentare, die durch ein Semikolon ge-
kennzeichnet sind und die der As-
sembler ignoriert. Diese Kommentare
diirfen auch am Anfang einer Zeile
stehen, sofern sie von einem Semiko-
lon angefiihrt werden.

In der ersten Zeile von Print wird mit
dem Pseudobefehl »title« der Pro-
grammname definiert. Darauf folgen
drei Kommentarzeilen, die die Funk-
tion des Programmes erldutern. Mit
dem Pseudobefehl »assume« wird
den Segmentregistern CS und DS das
(einzige) Segment »code« zugeord-
net. Die Segmentregister ES und SS
werden im Programm Print nicht be-
nétigt und sind deshalb auch nicht
aufgefiihrt.

Der Pseudobefehl »segment« definiert
den Segmentstart von »code«. Mit
dem Pseudobefehl »org« lafit sich die
Startadresse des Programms inner-
halb dieses Segments festlegen. In
diesem Fall wurde die Adresse
100hex gewiihlt, weil das Programm
dadurch als Datei mit der Endung
»come lauffihig ist. Print ist als Com-
Datei angelegt, weil dies den Pro-
grammaufbau in Assemblersprache
vereinfacht und die Programmlinge
dem Pseudobefehl »org« lifit sich die
Startadresse des Programms inner-
halb dieses Segments festlegen. In
diesem Fall wurde die Adresse
100hex gewdhlt, weil das Programm
dadurch als Datei mit der Endung
»com« lauttdhig ist. Print ist als Com-
Datei angelegt, weil dies den Pro-
grammaufbau in Assemblersprache
vereinfacht und die Programmlédnge
minimiert. Den genauen Unterschied
zwischen Dateien mit der Endung
»come« und Dateien mit der Endung
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»exe« finden Sie im zweiten Teil die-
ses Kurses.

»start:« ist die erste und einzige Mar-
ke im Programm. Sie bezieht sich auf
den Pseudobefehl »end« und markiert
den Startpunkt des Programmes,
denn der einem End-Befehl folgende
Name definiert jeweils die Sprung-
marke, die beim Start eines Pro-
gramms aufgerufen wird.

Der erste echte Assemblerbefehl von
Print ist der Sprungbefehl »jmp«.
Dieser Befehl iiberspringt den Daten-
bereich, der bei Com-Dateien am Pro-
grammanfang stehen muf} und ruft
den eigentlichen Anfang des Pro-
gramms auf.

Im Datenbereich von Print wird der
Text der Variablen »text« iiber den
Pseudobefehl »db« (define byte) defi-
niert. Selbstverstdndlich konnen Sie
hier auch einen anderen Text einset-
zen. Nur das Dollarzeichen diirfen
Sie nicht verdndern, denn sonst fin-
det die MS-DOS-Funktion 09hex von
Print das Ende der Zeichenkette
nicht. Die dezimalen Werte 10 und
13 sind die ASCII-Zeichen fiir Zeilen-
vorschub und Wagenriicklauf. Da-
durch wird vor und nach dem Text je
eine Leerzeile ausgegeben.

Mit dem ersten Mov-Befehl beginnt
das eigentliche Programm. Hier wird
durch den Pseudobefehl »offset« die
Adresse der Variablen »text«, die die
auszugebende Zeichenkette enthilt,
in das DX-Register geschrieben. Wiir-
de der Pseudobefehl »offset« fehlen,
so wiirde nicht die Adresse, sondern
das erste Zeichen der Variablen
»text« selbst in das DX-Register ge-
laden.

AnschlieBend wird durch den Wert
09hex im AH-Register und {iber den
Software-Interrupt 21hex eine MS-
DOS-Funktion aufgerufen, die die in
»text« enthaltende Zeichenkette auf
den Bildschirm ausgibt. Der Wert in
DX teilt der MS-DOS-Funktion 09hex
die Startadresse dieser Zeichenkette
mit und das Dollarzeichen kenn-
zeichnet das Ende der Zeichenkette.

Die Betriebssystem-Routinen
des PC lassen sich iiber
Software-Interrupts aufrufen

Auf die Befehlskombination
mov ah,xxh
int 21h

werden Sie noch 6fters stoflen. Dies

ist ndmlich ein eleganter Weg, die
Betriebssystemroutinen von MS-DOS
aufzurufen. Diese Routinen lassen
sich tiber den Software-Interrupt
21hex ansprechen. Durch den Wert
im AH-Register wird die Funktion
»xx« ausgewihlt. Mehr iiber diese Art
des Betriebssystem-Aufrufs erfahren
Sie in dem Beitrag »MS-DOS-Funk-
tionen in Assembler« in dieser Aus-
gabe.

Auch das Programmende von Print
fithrt der Software-Interrupt 21hex
herbei. Diesmal wird die Funktion
4Chex aufgerufen. Uber diese Funk-
tion kann das Programm bequem in
die MS-DOS-Kommandoebene zu-
riickkehren. Der Pseudobefehl »ends«
gibt das Ende des Segments »code«
an und der Befehl »end« definiert das
Programmende.

Mit dem Programm Print haben Sie
gleich die wichtigsten Pseudobefehle
eines Assemblers und ihre Anwen-
dung kennengelernt. Doch wo ist
nun der Assembler, der zum Uberset-
zen des Listings in Maschinencode
notwendig ist?

Zum einen finden Sie auf der Data-
box zu dieser Ausgabe einen kom-
pletten Assembler mit Anleitung zum
Abtippen und zum anderen kénnen
Sie den Microsoft-Makroassembler
MASM benutzen, der unter-den As-
semblern die weiteste Verbreitung er-
langt hat.

Damit Sie sich nicht erst in die Bedie-
nung des MASM einarbeiten miissen,
schreiben Sie sich am einfachsten
eine Stapeldatei, die ein Assembler-
programm automatisch tibersetzt. Ge-
ben Sie dazu in der Kommandoebene
folgendes ein:

copy con asm.bat

masm %! ;

link %1 ;

exe2bin %1 %1.com

Anschlieend betitigen Sie die Ent-
er-Taste, die Taste [F6] und nochmals
die Enter-Taste. Damit besitzen Sie
eine kleine Stapeldatei, die Ihre As-
semblerlistings auf Befehl {ibersetzt.
Sorgen Sie dafiir, daf} sich die oben
beschriebene Stapeldatei, der
MASM, der Linker »link« des
MASM, der MS-DOS-Befehl
»exe2bin« und das Assemblerpro-
gramm Print auf der gleichen Disket-
te befinden. Méchten Sie nun das

Programm Print tibersetzen, so geben
Sie einfach
asm print
ein, und den Rest besorgt die Stapel-
datei.
Zuerst erzeugt der MASM aus dem
Assemblerprogramm ein Objektmo-
dul, dann formt der Linker das Mo-
dul in eine Datei mit der Endung
»exe« um, und zuletzt wandelt
»exe2bin« die Exe-Datei in eine Datei
mit der Endung »com« um. Ist die
Stapeldatei beendet, so finden Sie im
Verzeichnis Threr Diskette die beiden
neuen Dateien »print.exe« und
»print.com«. Die Datei »print.exe«
konnen Sie l6schen, weil sie nur eine
Zwischenstufe darstellt und nicht
korrekt funktioniert. »print.com« ist
dagegen das Endergebnis unserer Be-
mithungen und l4ft sich durch Ein-
gabe von
print
starten.
Sollte die Textausgabe von Print
nicht funktionieren, dann miissen Sie
die oben beschriebenen Schritte
nochmals sorgfiltig nachvollziehen.
Haben Sie das Listing richtig abge-
tippt und unter dem Namen
»print.asm« auf Diskette gespeichert?
Stimmt der Inhalt von »asm.bat« mit
dem oben beschriebenen Befehlen
iiberein? Sind alle notwendigen Da-
teien auf der Diskette vorhanden?
Sicherlich brummt Thnen jetzt der
Kopf von so vielen neuen Informatio-
nen. Lehnen Sie sich deshalb etwas
zuriick und lassen Sie all dies auf
sich einwirken. Wenn Sie Lust ha-
ben, lésen Sie die Aufgaben und pro-
bieren Sie das beschriebene Assem-
blerprogramm aus. Lesen Sie sich
auch die anderen Beitrdge, auf die in
diesem Artikel verwiesen wird,
durch.
Danach sind Sie fiir den zweiten Teil
dieses Kurses bereit, der Sie tiefer in
die Geheimnisse der Maschinen- und
Assemblersprache einfithren wird.
(Martin Althaus/Markus Zietlow/ma)
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O: title print :Programmname: »print« 16: text

ks Vi

2: ;: Dieses Programm gibt auf dem Bildschirm 18:

3: : eine Zeichenkette aus und kehrt darauf 19:

4: ; in die MS-DOS-Kommandoebene zuriick 20: anfang: mov
H 21: mov
6: assume cs:code,ds:code :Segment »code« ist fir die lhex,

T: : Segmentregister CS und DS 22: int
8: i vorgesehen Z3:

9: code segment :Start von Segment »codec 24: mov
10: org 100h ;Programm startet ab 100hex 25: int
11: :(fir COM-Dateien erforderlich) 26:

12: start: Jjmp anfang :Sprung zum Programmanfang 27: code ends
13: 28: end
14: : Datenbereich: 29:

15:

dx.offset text

db 13,10, "Mein erstes Assemblerprogramm”,13,10,"$"

Programmbereich:

:Adresse der Zeichenkette
ah,09h ;Zeichenkette Uber Interrupt 2
21h ; Funktion OShex auf den

; Bildschirm ausgeben
ah.4Ch :Programm iber Interrupt Zlhex,
21h ; Funktion 4Chex beenden

;:Ende von Segment »code«
;Programmende und Definition
: des Startpunktes

start
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Com und Exe
- gewichtige Unterschiede

Wie die Programmierung von
Maschinen- und Assemblerprogram-
men im Prinzip funktioniert, wissen
Sie schon. Doch jetzt lernen Sie alle
Rafinessen der Programmierung
kennen, die auch die Profis an-
wenden.

Wenn Sie die erste Folge dieses Kur-
ses aufmerksam gelesen haben, wis-
sen Sie bereits, was der Unterschied
zwischen Maschinen- und Assem-
blersprache ist, wie das Binir- und
Hexadezimalsystem funktioniert und
wie ein typisches Assemblerpro-
gramm aufgebaut ist.

Sicher erinnern Sie sich auch noch
daran, daf} der 8086/8088-Prozessor
seinen Speicher iiber Segmentregi-
stern verwaltet. Dies ist notig, weil
sich mit den 16-Bit-Registern des
8086/8088 nur 21 = 65536 Speicher-
zellen (64 KByte) adressieren lassen,
wihrend der maximale Speicherbe-
reich des Prozessors 1 MByte betriigt.
Die Segmentregister geben nun je-
weils die Startadresse (Basis) fiir ein
Speichersegment an und die Adresse
in einem anderen 16-Bit-Register
(Offset) zeigt auf eine einzelne Spei-
cherzelle innerhalb dieses Segments.
Weil das 16-Bit-Register 64 KByte
Speicherbereich adressieren kann,
darf auch ein Speichersegment maxi-
mal 64 KByte grof} sein.

Ganz konkret wird die Segmentadres-
se eines Segmentregisters mit 16 mul-
tipliziert und zum Wert der 16-Bit-
Adresse addiert, das heif}t, die effek-
tive Adresse ist gleich 16 mal Basis
plus Offset. Enthélt beispielsweise
das Segmentregister DS die Adresse
B800hex und das Register DX die
Adresse 0100hex, so betrigt die effek-
tive Adresse dieser beiden Register
10hex * B800Ohex + 0100hex =
B8100hex. Mit dem DX-Register lafit
sich damit der Speicherbereich von
B8000hex (DX = 0000hex) bis
C7FFFhex (DX = FFFFhex) adres-
sieren.

Jedes Segmentregister des 8086/8088
hat seinen eigenen Zustindigkeitsbe-
reich. CS (code segment) ist fiir den
Befehlszeiger IP, SS (stack segment)
fiir den Stapelzeiger SP und Basiszei-
ger BP, sowie ES (extra segment) fiir
das Zielregister DI bei Zeichenketten-
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Operationen zustdndig. In allen an-
deren Fillen ist DS (data segment)
angesprochen, so daf} dieses Seg-
mentregister fiir die Daten in den Re-
gistern AX, BX, CX, DX, SIund DI
gilt.

In Assemblerprogrammen miissen
Sie sich um diese Feinheiten nicht
kitmmern, wenn Thr Programm nicht
langer als 64 KByte ist (und welches
Assemblerprogramm ist schon lan-
ger?). Dann kénnen Sie ndmlich das
Speichermodell fiir Dateien mit der
Endung »com« verwenden, das mit
nur einem einzigen Speichersegment
arbeitet.

In diesem Speichersegment sind Pro-
grammcode und Daten gemeinsam
enthalten. Der Programmcode be-
ginnt ab der Adresse 0100hex und
der Stapel (Stack) befindet sich im-
mer am oberen Ende des Segments.
Wenn nun die Daten dem Programm-
code unmittelbar folgen und zusam-
men mit dem Programm weniger als
64 KByte belegen, kommen sich die
Bytes von Programm, Daten und Sta-
pel nicht ins Gehege.

Der Speicherbereich von Adresse
0000hex bis 00FFhex innerhalb des
Speichersegments wird fiir das Kenn-
zeichen einer Datei mit der Endung
»com« benotigt: das PSP (program
segment prefix). Das PSP enthélt Da-
ten fiir die Verwaltung von Com-Da-
teien durch das Betriebssystem.

Das beschriebene Speichermodell
wurde bereits im Assemblerlisting
»print« im ersten Teil dieses Kurses
verwendet.

Fiir den Aufbau von
Assemblerprogrammen
existieren zwei grundlegende
Speichermodelle

Der Kopf eines Programms, das mit
dem Speichermodell der Com-Datei-
en arbeitet, sieht immer gleich aus.
Zuerst wird mit dem Pseudobefehl
»assume« den Segmentregistern CS
und DS ein gemeinsames Speicher-
segment zugewiesen.

Wenn das Programm keine Zeichen-
ketten-Operationen enthlt, muf das
ES-Segmentregister nicht initialisiert
werden. Eine Zuweisung fiir das Seg-
mentregister SS ist sogar tiberfliissig,
weil es automatisch initialisiert wird.

Dazu richtet das Betriebssystem den
Stapel am Ende des Speicherseg-
ments ein und legt als Kennzeichen
fir die Stapelspitze (top of stack) in
den Speicherzellen FFFEhex und
FFFFhex die 16-Bit-Adresse 0 ab.
Diese Adresse weist auf die erste
Adresse im PSP, die wiederum die
Adresse zum Beenden des Pro-
gramms enthilt.

Weil das Speichermodell fiir Com-
Dateien mit nur einem Speicherseg-
ment arbeitet, muf} allen zwei oder
drei Segmentregistern das gleiche
Segment zugeordnet werden. Das
Segment trigt in der Regel die Be-
zeichnung »code«, so daf} der kom-
plette Assume-Befehl

assume cs:code,ds:code
oder

assume cs:code,ds:code,es:code
lautet.

Der Linker des MASM warnt in die-
sem Fall zwar, daf} kein Segment fiir
den Stapel definiert wurde, doch das
braucht uns nicht zu stéren.

Der néchste Befehl im Programm
mufl jetzt

code segment

lauten, um den Start des Speicher-
segments zu definieren und gleich-
zeitig dem Segment den Namen
»code« zuzuweisen.

Der darauf folgende Pseudobefehl
org 0100hex

gibt dem Assembler die Anordnung,
das Programm ab der Adresse
0100hex innerhalb des Speicherseg-
ments zu beginnen, so daf} die ersten
100hex Byte fiir das PSP reserviert
bleiben.

Nun muf} der unbedingte Sprungbe-
fehl »jmp« folgen, der mit der Marke,
die im Befehl »end« steht, versehen
ist und den eigentlichen Programm-
anfang aufruft. Ein Programm, das
mit dem Speichermodell der Com-
Dateien arbeitet, darf ndmlich nicht
gleich »loslegen«, weil zu Programm-
beginn der Datenbereich stehen muf,
das heif’t der Speicherbereich, in
dem Variablen, Konstanten und Da-
tenpuffer definiert sind. Dieser Da-
tenbereich muf sich an den Sprung-
befehl unmittelbar anschlieflen. Da-
nach erst beginnt das Programm, das
mit dem Sprungbefehl aufgerufen
wird.
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Um das Programm elegant zu been-
den, empfiehlt sich die Funktion
4Chex des MS-DOS-Interrupt 21hex,
die eine Riickkehr in die MS-
DOS-Kommandoebene bewirkt. Zwar
schliefit auch der MS-DOS-Interrupt
20hex ein Programm ab, doch dies ist
ein veralteter Interrupt, der bei Datei-
en mit der Endung »exe« nicht kor-
rekt arbeitet und aus Griinden der
Aufwirtskompatibilitidt nicht benutzt
werden sollte.

mov ah,4Ch
int21h

lautet die richtige Befehlsfolge zum
Beenden des Programms.

Zu guter Letzt wird mit den Pseudo-
befehlen

code ends
und '

end start

das Segmentende von »code« sowie
das Programmende festgelegt. Die
Angabe von »start« im Befehl »end«
markiert die Zeile, in der die Sprung-
marke »start« steht als Einstiegspunkt
beim Programmstart. Listing 1 zeigt
zusammenfassend den beschriebenen
Aufbau eines Assemblerprogramms
nach dem Speichermodell der Com-
Dateien.

Natiirlich existiert auch fiir Dateien
mit der Endung »exe« ein besonderes
Speichermodell. Dabei kénnen Sie
im Unterschied zum Speichermodell
fiir Com-Dateien beliebig viele Spei-
chersegmente definieren. Listing 2
zeigt ein Beispiel, das mit einem Pro-
grammsegment, zwei Datensegmen-
ten, sowie einem Extrasegment und
einem Stapelsegment arbeitet. Der
Wechsel zwischen den Datensegmen-
ten und die Initialisierung von zwei
Stapelzeigern (System- und Pro-
gramm-Stapelzeiger) geht aus diesem
Beispiel deutlich hervor.

Interessant ist, daf’ bei diesem Spei-
chermodell die Segmentregister DS,
ES und SS einzeln initialisiert wer-
den miissen. Wihrend dies bei CS
beim Programmstart automatisch ge-
schieht (CS gibt schliefilich mit dem
Befehlszeiger IP die Startadresse des
Programms an), muf} die Initialisie-
rung der tibrigen Segmentregister
durch den Programmierer erfolgen.
Zuerst wird jeweils das AX-Register
mit der Segmentadresse des entspre-
chenden Speichersegments geladen,
anschlieBend wird dieser Wert in DS
geschrieben. Ein direkter Befehl in
der Art »mov ds,segment« ist beim
8086/8088 leider nicht miglich, so
daf} der Umweg iiber das AX-Register
notwendig ist.
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Die bedingten Sprungbefehle des 8086/8088-Prozessors
Befehl  englisch entspricht Bedeutung
Befehl

JA Jump if above JNBE Verzweige, wenn dariiber

JAE Jump if above or equal JNB Verzweige, wenn dariiber oder gleich

JB Jump if below JNAE Verzweige, wenn darunter

JBE Jump if below or equal JNA Verzweige, wenn darunter oder gleic

JCXZ Jump if CX equal zero Verzweige, wenn CX gleich 0

JE Jump if equal JZ Verzweige, wenn gleich

JG Jump if greater JNLE Verzweige, wenn gréBer

JGE Jump if greater or equal JNL Verzweige, wenn gréBer oder gleich

JL Jump if less JNGE Verzweige, wenn kleiner

JLE Jump if less or equal JNG Verzweige, wenn kleiner oder gleich

JNA Jump if not above JBE Verzweige, wenn nicht dariiber

JNAE Jump if not above and not equal JB Verzweige, wenn nicht dariiber und nicht
gleich

JNB Jump if not below JAE Verzweige, wenn nicht darunter

JNBE Jump if not below and not equal JA Verzr_lveige, wenn nicht darunter und nicht
gleicl

JNE Jump if not equal JNZ Verzweige, wenn nicht gleich

JNG Jump if not greater JLE Verzweige, wenn nicht gréBer

JNGE Jump if not greater and not equal JL Verzweige, wenn nicht gréBer und nicht
gleich

JNL Jump if not less JGE Verzweige, wenn nicht kleiner

JNLE Jump if not less and not equal JG Vlerzweiga, wenn nicht kleiner und nicht
gleich .

JNO Jump if not overflow Verzweige, wenn Uberlauf-Statusbit gleich 0

JNP Jump if not parity JPO Verzweige, wenn Paritit-Statusbit gleich 0

JNS Jump if not sign Verzweige, wenn Vorzeichen-Statusbit gleich 0

JNZ Jump if not zero JNE Verzweige, wenn nicht 0

JO Jump if overflow Verzweige, wenn Uberlauf-Statusbit gleich 1

JP Jump if parity JPE Verzweige, wenn Paritédt-Statusbit gleich 1

JPE Jump if parity even JP Verzweige, wenn Paritdt-Statusbit gleich 1

JPO Jump if parity odd JNP Verzweige, wenn Paritét-Statusbit gleich 0

Js Jump if sign Verzweige, wenn Vorzeichen-Statusbit gleich 1

JZ Jump if zero JE Verzweige, wenn 0

Tabelle. 29 bedingte Sprungbefehle kennt der 8086/8088-Prozessor, doch die meisten

kommen doppelt vor

Wie Sie sehen, ist beim Speichermo-
dell fiir Exe-Dateien der Umgang mit
den Segmenten und Segmentregi-
stern schon etwas komplizierter, so
daf} sich zumindest fiir den Anfang
das Speichermodell fiir Com-Dateien
empfiehlt.

Wenn Sie mit dem Assembler MASM
arbeiten, vergessen Sie nicht, die
vom Linker erzeugten Exe-Dateien
mit dem MS-DOS-Befehl »exe2bin«
in Com-Dateien umzuformen. Exe-
Dateien, die nach dem Speichermo-
dell der Com-Dateien aufgebaut sind,
funktionieren ndmlich nicht korrekt.
Umgekehrt lassen sich Exe-Dateien,
die mit mehreren Speichersegmenten
arbeiten, von vornherein nicht in
Com-Dateien konvertieren.

Listing 2 zeigt neben dem Aufbau des
Speichermodells fiir Exe-Dateien
auch den Pseudobefehl »dw« (define
word). Dieser Befehl dhnelt dem Be-
fehl »db«, nur definiert er nicht ein
oder mehrere Byte, sondern ein Word
beziehungsweise mehrere Words.
Wéhrend ein Byte als 8-Bit-Wert nur
eine Speicherzelle belegt, ist das
Word ein 16-Bit-Wert und belegt
zwei unmittelbar aufeinanderfolgen-
de Speicherzellen. Dabei wird zuerst
das niederwertige und dann das hé-
herwertige Byte im Speicher abge-
legt. Dieses Verfahren ist als Intel-
Format bekannt.

Listing 2 enthélt auch eine neue Va-
riante der Befehle »db« und »dwx.

Hier erhalten die vor den Befehlen
stehenden Variablen keinen absolu-
ten Wert zugewiesen, sondern es
wird nur ein Speicherbereich initiali-
siert. Diese Initialisierung geschieht
iiber den Befehl »dup«. So initiali-
siert beispielsweise der Befehl

puffer db 100h dup(?)

einen Speicherbereich von 100hex
Speicherzellen fiir die Variable »puf-
fer«. Das Fragezeichen gibt in diesem
Fall an, daf} der Inhalt von »puffer«
bei der Initialisierung gleichgiiltig
ist. Soll dagegen nach der Initialisie-
rung ein bestimmter Wert in »puffer«
stehen, so muf} dieser Wert anstelle
des Fragezeichens in die Klammern
gesetzt werden. So setzt beispielswei-
se der Befehl

puffer db 100h dup(0)

die 100hex Speicherzellen fiir »puf-
fer« auf den Wert 0.

Mit einer Handvoll Befehle
lassen sich bereits komplette
Programme schreiben

Nun ist es an der Zeit, Thnen einige
wichtige Assemblerbefehle genauer
zu erkldren. Der Befehl »mov« ist der
wichtigste Befehl des 8086/8088. Mit
»mov« lassen sich Register und Spei-
cherzellen auslesen und laden. Kein
Programm kommt ohne diesen Befehl
aus. Der Befehl

mov ax.0
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setzt beispielsweise das AX-Register
auf 0. Der Befehl

mov flag.cl

schreibt in die Speicherstelle »flag«
den Wert des CL-Registers. Der Be-
fehl

mov dx,offset text

schreibt schlieBlich die Adresse der
Variablen »text« in das DX-Register.
Ohne die Offset-Angabe wiirde der
Prozessor den Inhalt der Variablen
»text« in das DX-Register schreiben.

Selten kommt es vor, daf} ein Pro-
gramm ausschlieflich linear verlauft.
Immer wieder sind im Programmfluf}
Verzweigungen notwendig. Hierfiir
existieren beim 8086/8088 die
Sprungbefehle.

Der Befehl »jmp« (jump), den Sie be-
reits aus den Programmbeispielen
kennen, ist ein unbedingter Sprung-
befehl und entspricht dem Goto-Be-
fehl in Basic-Programmen. Dem Be-
fehl »jmp« muf} eine Sprungmarke
(ein Label) folgen, damit der Assem-
bler weif}, auf welche Adresse sich
dieser Befehl bezieht. Die Zieladresse
des Sprungbefehls im Assemblerpro-
gramm muf in der ersten Spalte mit
dieser Sprungmarke und einem ange-
héngten Doppelpunkt versehen sein.

Mit

jmp weiter
text db “Dummy-Text”
weiter: mov ax,offset text

iiberspringt das Programm die Defini-
tion der Variablen »text« und fihrt
mit dem Befehl »mov« fort.

Die zweite Sorte der Sprungbefehle
sind die bedingten Sprungbefehle.
Diese Befehle verzweigen nur unter
bestimmten Bedingungen und sind
mit dem Basic-Befehl »if« vergleich-
bar. Die Tabelle zeigt alle bedingten
Sprungbefehle des 8086/8088. Die
Angabe des Sprungziels erfolgt wie
beim Befehl »jmp« iiber Sprung-
marken.

Damit die Sprungbefehle auch einen
Grund zum Verzweigen haben, mufy
zuvor ein Vergleich stattfinden, der
die Statusbits (Null, Ubertrag, Uber-
lauf und so weiter) entsprechend
setzt. Fiir diese Art von Vergleichen
ist der Befehl »cmp« vorgesehen, der
zwei Register oder ein Register und
einen Operanden miteinander ver-
gleicht.

cmp bl,0

jz fehler

div bl

vergleicht den Inhalt des BL-Regi-
sters mit 0. Ist der Inhalt 0, so wird
eine Fehlerroutine aufgerufen, im an-
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deren Fall erfolgt die Division von
AX durch BL.

Fiir Unterprogrammaufrufe stehen
die Befehle »call« und »ret« zur Ver-
fiigung. »call« (call subroutine) ruft
ein Unterprogramm iiber eine
Sprungmarke auf und mit »ret« (re-
turn from subroutine) kehrt man aus
dem Unterprogramm in das Haupt-
programm zuriick. Der Befehl »call«
legt beim Aufruf eines Unterpro-
gramms eine Riicksprungadresse auf
dem Stapel ab, damit der Befehl »ret«
im Unterprogramm diese Adresse als
Zieladresse fiir die Riickkehr ins
Hauptprogramm verwenden kann.

Mit

call sub
end

sub: Xor X, X
Xor bx.bx
Xor cx.cxX
Xor dx.dx
ret

setzt das Unterprogramm »sub«
durch eine Exklusiv-Oder-Verkniip-
fung die Register AX, BX, CX und DX
auf 0 (Probieren Sie es aus, die Ver-
kniipfung funktioniert immer und ist
schneller als Befehle in der Art von
»mov ax,0«.).

Der Befehl »int« spielt bei dem PC
eine duflerst wichtige Rolle. Der Pro-
grammierer erspart sich ndmlich viel
Arbeit, indem er beim PC direkt auf
die Routinen des MS-DOS-Betriebs-
systems und des BIOS (Basic Input
Output System) zugreift.

Diese Routinen miissen nicht iiber
absolute Adressen angesprochen
werden (die sich dann von Version
zu Version dndern wiirden), sondern
lassen sich iiber Software-Interrupts
aufrufen. Der Befehl »int« erzeugt
wiederum die Software-Interrupts,
die die Arbeit des Prozessors dhnlich
wie Unterprogramme unterbrechen.

Mit dem Befehl »int« muf} ein Wert
im Bereich von 0 bis FFhex angege-
ben werden. Dieser Wert bezeichnet
die Nummer des Software-Interrupts.
Zu jedem dieser Interrupts befindet
sich im ersten KByte des PC-Spei-
chers eine vier Byte lange Adresse.
Der 8086/8088 sucht sich selbsténdig
die zu dem Interrupt passende Adres-
se (auch Interruptvektor genannt)
und ruft diese Adresse, und damit
die zu dem Interrupt gehérende Be-
triebssystem-Routine, auf. Wenn der
Software-Interrupt beendet ist, kehrt

er automatisch zu dem Befehl im auf-

rufenden Programm zuriick, der dem
Int-Befehl folgt.

Viele Software-Interrupts stellen
mehrere Routinen (Funktionen) zur
Auswahl. Die Nummer der ge-
wiinschten Funktion wird in diesem
Fall im AH-Register iibergeben. Be-
nétigt eine Funktion die Eingabe von
Parametern oder gibt sie Parameter
zuriick, so sind hierfiir bestimmte Re-
gister speziell reserviert.

So ruft beispielsweise die Befehls-
folge

mov al,07h
mov ah,00h
int 10h

die Funktion 00hex des Video-Inter-
rupt 10hex auf. Der Wert des AL-Re-
gisters ist ein Parameter fiir die Funk-
tion 0 und gibt an, daf} die Funktion
den Videomodus 7 (Monochrom-
adapter) eingestellt werden soll.
Ganz flinke Leser werden bemerkt
haben, dafd sich das Beispiel auch
kiirzer schreiben lafit:

mov ax,0007h
int 10h

Die Funktionen des Video-Interrupts
und die Funktionen weiterer Soft-
ware-Interrupts mit Bedeutung und
Ein-/Ausgabe-Parametern sind in ge-
sonderten Beitrdgen in diesem Heft
detailliert aufgefiihrt.

Die Funktionen der Software-Inter-
rupts des PC reichen eigentlich zum
Programmieren aller gdngigen Routi-
nen vollig aus. So stellen die Softwa-
re-Interrupts Funktionen zur
Datenein- und -ausgabe iiber Tasta-
tur, Bildschirm und Drucker, Funk-
tionen zur Datentrdger- und Dateiver-
waltung sowie Funktionen zur Pro-
grammverwaltung und -steuerung
zur Verfiigung.

Nur wenn Sie es besonders eilig ha-
ben, sollten Sie sich dafiir eigene
Funktionen schreiben. Das kostet
dann natiirlich Zeit und setzt fun-
dierte Kenntnisse der Computer-
Hardware und der Arbeitsweise von
Betriebssystem und BIOS voraus.

Das Assemblerprogramm
»input« simuliert den gleich-
namigen Basic-Befehl

Nachdem Sie im ersten Teil dieses
Kurses gesehen haben, wie der Basic-
Befehl »print« durch ein Assembler-
programm simuliert wird, lernen Sie
nun das Gegenteil kennen: die Input-
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Anweisung. Ganz konkret soll das
Programm dem Basic-Befehl

input “Geben Sie bitte Ihren Namen
ein: ";name$

entsprechen.

Das Programm muf} also zuerst den
Text »Geben Sie bitte Ihren Namen
ein: « ausgeben und darauf einen
Text von der Tastatur lesen, der unter
einer Variablen gespeichert wird.

Wie Sie die Textausgabe auf dem
Bildschirm in Assembler lésen, wis-
sen Sie bereits von dem Programm
»Print«. Sie benutzen wieder den MS-
DOS-Interrupt 21hex mit der Funk-
tion 09hex. Im DX-Register wird die
Startadresse der auszugebenden Zei-
chenkette iibergeben.

Das Ende der Zeichenkette muf} ein
Dollarzeichen markieren. Im Pro-
grammbereich muf} also

mov dx,offset text
mov ah,0%h
int 21h

und im Datenbereich

text db “Geben Sie bitte Ihren Namen
ein: $“

stehen.

Fiir die Eingabe von Text eignet sich
die Funktion 0Ahex des MS-DOS-In-
terrupt 21hex. Diese Funktion laft
sich wie die Funktion 09hex aufru-
fen, nur enthélt das DX-Register dies-
mal die Adresse eines Puffers, in den
der eingegebene Text abgelegt wird.

Die Funktion 0Ahex speichert alle
tiber die Tastatur eingegebenen Zei-
chen der im DX-Register angegebe-
nen Adresse ab. Die Eingabe wird
durch die Taste [Enter] beendet und
1af3t sich mit [Ctr]l-C] unterbrechen.

Ein grofler Vorteil der Funktion
0Ahex ist, dafd alle eingegebenen Zei-
chen auch auf dem Bildschirm ange-
zeigt werden und die Zeile bis zum
Driicken von [Enter] oder [Ctrl-C] frei
editiert werden kann.

Der Eingabepuffer fiir die Funktion
0Ahex muf folgendermafien aufge-
baut sein:

1. Byte: Anzahl der maximal folgen-
den Zeichen

2. Byte: Anzahl der tatséchlich einge-
gebenen Zeichen

3. Byte: Erstes eingegebenes Zeichen
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4. Byte: Zweites eingegebenes Zei-
chen
und so weiter

Beginnt der Puffer beispielsweise
mit dem Wert 21, so lassen sich ma-
ximal 20 Zeichen eingeben, weil der
zweite Wert bereits mit der Anzahl
der tatsiichlich eingegebenen Zei-
chen belegt ist.

Listing 3 zeigt das komplette Assem-
blerprogramm »Input«. Das Pro-
gramm arbeitet wieder nach dem
Speichermodell fiir Com-Dateien.

Ganz aufmerksamen Lesern wird
nicht entgangen sein, daf} die Be-
fehlsfolge

mov dx,offset adresse
mov ah,nummer
int 21h

zum Aufruf einer Funktion des Inter-
rupt 21hex zweimal im Programm er-
scheint.

In gréfleren Programmen kommt die-
se Befehlsfolge noch weitaus éfter
zum Einsatz, doch muf} sie deshalb
nicht jedesmal neu eingegeben
werden.

Der MASM ist ndmlich in der Lage,
sogenannte Makros zu verwalten.
Makros sind immer wiederkehrende
Programmteile, die der Programmie-
rer nur ein einziges Mal zu schreiben
braucht. Wenn er den im Makro defi-
nierten Programmteil dann an einer
Stelle in seinem Programm benétigt,
mu er hier lediglich den Namen des
Makros angeben.

Makro oder Unterprogramm,
das Einsatzgebiet ist
entscheidend

Der Assembler fiigt beim Ubersetzen
des Programms in Maschinencode
das Makro an den entsprechenden
Stellen automatisch ein.

Anstelle eines Makros liefie sich auch
ein Unterprogramm einsetzen. Doch
im Gegensatz zum Makro muf} das
Unterprogramm jedesmal iiber den
Befehl »call« aufgerufen und mit dem
Befehl »ret« beendet werden. Das ko-
stet Zeit. Dafiir hat ein Unterpro-
gramm aber auch einen Vorteil:

Es ist ndmlich nur ein einziges Mal
im Programm vorhanden, wihrend
der Assembler das Makro an jeder
Stelle, an der es benétigt wird, neu
einsetzt.

Wenn Sie also Geschwindigkeit wiin-
schen, sind Makros geeignet, wenn

Assembler

Sie Speicherplatz sparen wollen
(oder miissen), benutzen Sie besser
Unterprogramme.

Das Makro fiir den oben angegebenen
Funktionsaufruf lautet nun:

funktion macro nummer,adresse
mov dx,offset adresse

mov ah,nummer

int21h

endm

Das Makro trégt damit den Namen
»funktion« und erwartet die Ubergabe
der Parameter snummer« und »adres-
se«. Der erste Parameter dient als Funk-
tionsnummer fur das AH-Register und
der zweite Parameter als Speichera-
dresse fur das DX-Register. Die beiden
Pseudobefehle »macro« und »endmc«
kennzeichnen Anfang und Ende des
Makros.

Wenn Sie dieses Makro zum Pro-
grammbeginn definieren, kénnen Sie
fir den Aufruf der Funktion 09hex in Li-
sting 3

funktion 09h.text

und fiir den Aufruf der Funktion
0Ahex

funktion OAh, max
schreiben.

Der Assembler fiigt dann bei der
Ubersetzung in Maschinencode an-
stelle dieser beiden Zeilen jeweils
das Makro ein und ordnet im ersten
Fall dem Parameter »funktion« den
Wert 09hex und dem Parameter
»adresse« die Variable »text« zu. Im
zweiten Fall wird »funktion« auf
0Ahex und »adresse« auf »max« ge-
setzt.

Das bedeutet, daf’ die Angaben, die
in einem Makroaufruf hinter dem
Makronamen stehen, an die symboli-
schen Parameter in der Makrodefini-
tion (in der selben Reihenfolge) iiber-
geben werden. Listing 4 zeigt, wie
Sie das Programm »input« fiir den
Einsatz des beschriebenen Makros
dndern miissen.

Ein Programm, das mit Makros arbei-
tet, ist tibersichtlicher und benétigt
bei hiufigen Makroaufrufen erheb-
lich weniger Tippaufwand, als ein
Programm ohne Makros.

Zudem lassen sich mit Makros kom-
plette Routinen-Bibliotheken aufbau-
en, die spéter bei der Entwicklung
von neuen Programmen viel Zeit spa-
ren helfen.

(Martin Althaus/
Markus Zietlow/ma)
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Assembler

0: assume
DS

L

2: code

3: org
hex

4:

5: start:

6:

7T: 3

8:

9: :

10:

11: anfang:

18: code

cs:code,ds:code ;:Segmentzuweisungen fur CS und

segment

;Start des Speichersegments
0100hex

;Programmstart ab Adresse 0100

jmp anfang ;Programmanfang aufrufen

Datenbereich:
Programmbereich:
iErster Befehl im Programm
iLetzter Befehl im Programm
mov ah,4Ch iProgramm beenden
int 21h
ends :Ende des Speichersegments
end start ;Programmende und Definition

; des Startpunktes

Listing 1. Der grundlegende Aufbau von Assemblerprogram-
men, die mit dem Speichermodell der Com-Dateien arbeiten

0:
l: assume
2:
3:
4: dataO
5: a
6: b
Ty g
8: dataO
9:
10: datal
11 «d
12: e
13 1
14: datal
15
16: extra
17: stringl
18: string2
19: string3
20: extra
21:
22: stack
23:
24: tos
25;
26: tob
27: stack
28:
29: code
30: start:
3t
32:
33:
34:
35:
36:
37
38:
39:
40:
41:
42:
43:
44 ;
45: assume
46:
47:
48:
49:
50:
S1:
52:
53:
54:
55: code
56:

Dateien

title exedatei
cs:code,ds:data0,es:extra,ss:stack
;Segmentzuweisungen

segment ;1. Datensegment

db 10 ;a=10

db 11 ib=11

db 12 ie=12

ends

segment ;2. Datensegment

db 13 id=13

db 14 ie=14

db 15 =15

ends

segment ;Extrasegment fiir

db 100h dup(?) ; drei maximal

db 100h dup(?) 256 Bytes lange

db 100h dup(?) ; Zeichenketten

ends

segment stack iStapelsegment

dw 400h dup(?) ;1 KByte fiir System-
label word ; stapel reservieren
dw 400h dup(?) ;1 KByte fir Programm-
label word : stapel reservieren
ends

segment iProgrammsegmentanfang
mov ax,data0 ;DS fir Datensegment
mov ds,ax ; dataO initialisieren
mov ax,extra ;ES initialisieren

mov es,ax

mov ax,stack iSS initialisieren

mov §s,ax

mov sp,offset tos ;SP initialisieren

mov bp,offset tob ;BP initialisieren
mov bh,a ;BH=10
mov bl,b ;BL=11
mov ch,c ;CH=12
mov ax,datal ;DS fiur Datensegment
mov ds,ax ; datal initialisieren
ds:datal :Neue Segmentzuweisung
; fir DS

mov cl,d ;CL=13
mov dh,e ;DH=14
mov dl,f ;DL=15

. iVWeitere Befehle
mov ah.4Ch ;Programm iiber MS-DOS-
int 21lh i Funktion beenden
ends iProgrammsegmentende
end start ;Programmende

Listing 2. Assemblerprogramme, die mit dem Speichermodell
fur Exe-Dateien arbeiten, sind im Aufbau komplexer als Com-

—
~N

Listing 3. Das Assemblerprogramm »input« simuliert den
gleichnamigen Basic-Befehl

-0 VO~NOWMBWN~—~O

Dieses Programm gibt auf den Bildschirm
; eine Zeichenkette aus und liest eine
Zeichenkette ein

assume
code
OO0hex

start:
anfang

text
max

anfang:
kette

en

en

code

title input

cs:code,ds:code :Segmentzuweisungen

segment :Segmentanfang

org 100h ;Programmstart bei |

jmp anfang :Sprung zum Programm

Datenbereich:

db 13,10,"Bitte geben Sie Ihren Namen ein: $"

db 21 ;:Erstes Byte des Eingabe-
: puffers (Pufferlange)

db 21 dup (?) :Eingabepuffer

Programmbereich:

mov dx,of fset text ;Adresse der Zeichen

mov ah,09h ;Zeichenkette ausgeb

int 21h

mov dx,of fset max ;Adresse des Puffers

mov ah,0Ah ;Zeichenkette einles

int 21h

mov ah,4Ch ;Programm beenden

int 2lh

ends ;Segmentende

end start ;Programmende

Listing 4. Das Assemblerprogramm »makro« ist eine Makro-
Version von »input«

VO~NONEWN~—~O

Dieses Programm gibt iber ein Makro eine
Zeichenkette auf den Bildschirm aus und
: liest eine Zeichenkette ein

funktion macro

assume
code
OOhex

start:
anfang

text

anfang:
en

en

code

title makre

funktion,adresse iMakrodefinition

mov dx,offset adresse

mov ah,funktion

int 21h

endm

cs:code,ds:code ;Segmentzuweisungen

segment ;Segmentanfang

org 100h ;Programmstart bei 1

Jjmp anfang ;Sprung zum Programm

Datenbereich:

db 13,10,"Bitte geben Sie Ihren Namen ein: $"

db 21 ;Erstes Byte des Eingabe-
; puffers {Pufferlénge)

db 21 dup (?) ;Eingabepuffer

Programmbereich:

funktion 09h,text ;Zeichenkette ausgeb
funktion OAh,max iZeichenkette einles
mov ah,4Ch ;Programm beenden
int 21h

ends :Segmentende

end start ;Programmende
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ProSoft-Preise lie

= 0261/4047-1-

Tx

Wir suchen sténdig giinstige Einkaufsquellen fiir die an
Giinstige Maglichkeit der Finanzierung durch Rate

Commodore-PC Commodore-PC
PC-10§ 512 KB Hauptspeicher, serielle und paraliele Schnittstelie, 1 Diske::esw\auhve:kg] KB, AGA
Manocivom- und Colorrafikadzper,Tastetur MS-DOS, GW-Basic 1398

PC-108/20 wizPC-103,jedoch mit 20MB Festplate 65 ms) 2098,-
PC-108/30wiz PC-108, jedoch mit 30 MB Festplate (85 ms) 2198,-
PC-10§2512KBH her, serelle ‘ Disketteniaufwerke 360KB, AGA
Monochror-und Colorgrafiedapte, Tstatur, Monior 12, MS-D0S, GiV-Base. 1 798, —
PC-10§:2120wi PC-10S2, jedoch mit 20 MB Festpltte £ ms) 2448,-
PC-10§2/30wie PC-10S2, jecoch mit 30 MB Festplatte 35 ms) 2548,~

1
PC-AT 40/40 80286 CPU (5/10 MHz), 1 MB Hauptspeicher, 1 Diskettenlaufwerk 1.2 MB, 1 Festplatte
40MB, serielle u. paraliele Schnittstelle, EGA Grafikadapter, 14" Monitor, Mulnlunk'ggaéta!ur.
MS-DOS, GW-Basic 5298,—
Amiga500 1098,~

Amiga 2000 2298,~ Monitor 1081 729,~

Tandon - Tandon = Tandon
PC 1898, XPC10 1698,- XPC20  2698,-
XPC2/20 2598~ XPC2/30 2698,

PCA 4198,- PCA20 4698, PCA30 5078,-
PCA40  5298,~ PCAT70 6495,—

Target20 5598,- Target40 6098,~ PACTower 3798,-
Diskettenaufsatz flr PAC Tower 898, 30MBPAC 798,—

IPGA 110 '%Ul(ﬁlswm #Wﬂmsrﬁhwmm
Diskettenlaufwerk 1.2 MB, 1 Festpiatte 110 M8 formatiert Hercuies -
Monitor 14", Tastatur, GW-Basic, MS-Windows Wgﬂl
Aufpreis Farbsystem 898,~

Aufpreis EGA-System 1078,-

Zusatzkarten-Erweiterungen-Software
o g eseee 2206 45

30 MIB Festplatte (Seagate ST 238)
incl. RLL-Controller u. Kabelsatz fiir XT 699,—
548,—

20 MB Festplatte (Seagate ST 225), 65 ms fiir XT/AT
30 MB Festplatte (Seagate ST 238), 65 ms fir XT/AT ~ 578,~
30 MB Festplatte (Seagate ST 4038), 40 ms fiir XT/AT 1078,

40 MB Festplatte (Seagate ST 251), 40 ms fiir AT 898,~
40 MB Festplatte (Seagate ST 251/1) 28 ms 978,—
80 MB Festplatte (Seagate ST 4096), 28 ms 1798,-
Festplattencontroller fir XT incl. Bedienungsanleitung
(formatiert 10-30 MB Festplatten) 198,~
Festplattencontroller WD 1002 348,-
AT-RLL Controller OMTI 8627 498,~
Tandon Tandon Tand Tand d
Es muB nicht immer Seagate sein. 20 MB von Tandon ~ das Qualitatsprodukt!
M 965-2 360 K-Floppy 198,~
TM975-8 1.2 MB-Floppy 298,
TM9252slave 10 MB-Festplatte 348,
TM 9252 Al 10 MB-Festplatte + Controller 498,—
TM 9262 slave 20 MB-Festplatte 498,~
TM 9262 Al 20 MB-Festplatte + Controller 648,—
TM 9755 AT 40 MB-Festplatte 1078,-
TM 9755 Al 40 MB-Festplatte + Controller 1378,—

Formatierungssoftware fiir Festplatten gré8er als 30 MB
Disk Manager by Ontrack
SpeedStor  128,—
Microscience-Festplatten
HH 725 20 MB 5'/4"incl. Controller + Kabelsatz 658,
HH 738 30MB 5'/4"incl. RLL-Controller + Kabelsatz 718,

48,
V-FeaturedeLuxe 248,

d

HH 1050 40 MB, 28 ms 1198,~
HH325 20 MB, 31/2" 528,~
HH 330 30MB, RLL,31/2" 538,—
Hardcards Tandon Hardcard 20 MB 648,-
Microscience 30 MB Hardcard  848,~ Fujitsu Hardcard 40 MB (40 ms) 1698~

NEC-Festplatten

D5126 (20 MB - 85ms) 798,-
D5126H(20MB-40ms) 1098,-
D5146(40MB-40ms)  1498,-
Concept-Card 898,-

D3126(20MB -3.25"-85ms) 998,~
D5452 (BSMB-20MS-fullheight) ~ 3298,~
D5652 (170MB-23MS-fullheight) ~ 3698,~

Priam-Festplatten V-185 18ms, 73MB_ 1898,—
Interdyne 20 MB Tape-Streamer intern 598,-

40 MB Tape Streamer ,APT 20" (ALLOY) _ 848 |
[Wangtek Tape-Streamer 52 MB FAD 5000 _ 999,- |

[ TakeTen 10 MB Disk Cartridge Subsystem-External ___ 1698,— ]

Grafik-Adapter

NEU!IEGA-Wonder Enhanced nur 448,— |
VEGA de Luxe Autoswitch 598,~
ATI-,Graphic Solution* 208,
Hercules Graphic Card plus incl. RAM-FONT 578,~
Hercules kompatible Grafik-Karte 148,—
Farbgrafik-Adapter 128,- Paradise EGA 388,—
Paradise EGA Autoswitch 80-Zeichen 418,—
Paradise EGA Autoswitch 132-Zeichen 478,~
Genoa Super HI-RES 548,—
Neu! Uhr plus serielle Schnittstelle 98,-
NEC JC 1401 P3E Multisync, 14" EGA Monitor 1298,—

fchatZecher  1648,= |
8086 16-bit-Mikropr. 49,—
8087 (5 MHz) 249,-
80287 ( 6MHz) 399,—
80287 (10 MHz) 649,—

[(NEC Multisync plus Paradise EGAA

Co-Prozessoren
8088 8-bit-Prozessor 49,—
8087 ( 8 MHz) 349,—
80287 (8 MHz) 599,-
Handy Scanner 675,~
Hlles Zubehdrund Software rund um den PC zusehr giinstigen Preisen. Fordem Sie die Preislistean!

Plantron - Plantron - Plantron
Plantron PT 16 LC unschaltbar 4,77/8 MHz, 256 KB Hauptspeicher, Mono-
m@u et parang_fnmanm.1mmm—
MS-0053.2/GW-Basic : 1245,
Plantron PT LC/20 i PTLC, 2ustzl. 20 MB Festpl 1998,-

chrom-Grafikkarte

Plantron PT LC/30 wie PTLC, 2usétzl 30MBFestpl. 2098,
Plantron PT XT Turbo 4,77 oder MHz Takt, 256 KB Hauptspeicher, Mono-
. D e

Bk S
telaufverke 2980 KB, Tasatur it seperae Cusoriock 1698,~

Plantron PTXT2/20 Turbo

wie PTXT Turbo, zusatziich 20 MB Festplatte 2398,~
Plantron PT XT 2/30 wieFTXT Turbe, ;

zuséfzlich 30 MB Festplatte 2498,

mn wnsmmmsmmaasﬁmﬂwspeﬂm«mm Eon
, Monochrom-Grafikkarte (Herkules kompatibel), paraliele Druckerschnitt-
sl Diettenauberk 12 WE, Testatr eulscr mit s, Cursorbock, Echizeit

uhr, MS-DOS 3.2/GW-Basic,

und Zubehor : : 2498,
Plantron PT-ST/20 wie PT-8T, zuséizich 20 MB-Platte und
Floppy-Hard-Disk-Controller 3198,~
Plantron PT-ST/30 3298,~
Plantron PT-AT wie PT-ST, zusétzl. Muti /O-Karte mit pavalleler und serielier
Schrittstelle, Game Port,
Floppy-Hard-Disk-Controfer 2998,~
Plantron PT AT/20 wie PTAT zusétzl, m. 20MB Festpl. 3498,~
Plantron PT AT/30 wie PTAT zusatzl. m. 30ME Festp, 3798,~

Plantron PT-AT/40 vie PT-AT zusatzl. 40 MB Festol. 3995,-

PT-AT/78 wie PT-AT zusatzlich 73 M8-Platte (18 ms) 4798,~
PT-AT 95 wie PT-AT 2usétzich 95 MB-Feslplate 4998,-
PT-286 AT/64 Baby ATmit 84-MB-Fesfplatte 98,~
PT-386 HT/2 EGA-Karte und 32 MB-Festplatte 98,~
PT-386 HT EGA-Karte und 64 MB-Festplatte 6998,~
PT-386 HT/85 EGA-Kartound 95 MB-Festplatie 7998,-
AutWiunsch der Fa, Plantronbestitigen wir,dawir die ginstigen Prelsedurch Selbst-
aufristen und Einbau der Festplaten und Karten durch unsere geschulten Techniker
erreichenkbnnen, - gittdies nickt nur ir Plantron-Produkte.
Software Software Software
Microsoft

MS-Word 3.01 878,—  MS-WordmitMS-Mouse  1228,—
MS-Chart 598~ MS-Multiplan 558,~
MS-Multiplanmit MS-Mouse 798,—  MS-Windows 238,~
MS-Windows mitMS-Mouse 548,-  MS-Project 768,—
H-Basg 578~ .
Multitech Multitech Multitech
Acer500S  1448,- Acer500D 1798~ Acer500E  2148-
Acer710B 2448~ Acer710E  3098,-

Acer910B 3248~  Acer910F 3798, Acer910E 4198~
Acer900B 3998~ Acer900F 4508~ Acer900E 4998
Acer1100B 8898~ Acer1100E 9898~ Acer1100H 10698,
MPC 1100 H/95 83 CPU 16}z, 1MB Hauplspeiche, 1 Disketonlaubverk1 2
M, Festolate 5 MB fomatint (18 ms), 2 seriele, 1 parallle :
Schtstele, Montor 14" Mutunktionstasatr, MS-00532 1144

Schneider Schneider Schneider
Schneider6128griin  749,~ Joyce PCW-8256 999,
DMP-2000 528,- DMP-3000 558,~
DMP-400_D 848,~ Joyce + PCW-8512 2098,—
Schneider PC - Schneider PC

PC1512MM/SD 148~ PCIS12MMHD 20 Seagate65ms) 2189~
PC1512 MM/DD 1689~ PC1512 MMHD 30 (Seagate) 299~
PC 1512 MMHD 20 289, VortexPC1512 MB-Drive Card 1193~
Speichererweiterungauf640KB RAM 143,-
PC 1640 MD/SD 1498~ PC1640MD/HD 20 (Seagate) 2098,-
PC 1640MD/DD 1898,  PC1640C0/HD20(Seagate) 219~
PC1640C0/SD 1978, PC1640MDHD 30 (Seagate) 2308~
PC1640CD/DD 2343~ PC1640CD/HD30 (Seagate) 2898~
PC 1640 MDHD 20 2648~ PC1B40ECD/HD20 (Seagate) 3498,-
PC 1640CD/HD20 3243~ PC1640ECD/HD30(Seagate) 3598~
PC1B40ECD/SD - PCIB40ECDDD 2048~
PC1840ECOMHD20 3798~

Brother - Brother - Brother
M-1109 469~ M-1409 799,- M-1509 999,—
M-1709  1199,- M-2024 L+ 1999,~

Star - Star - Star NX-15  999,-
NL-10 539,~ zusitzliches Interface fir NL-10 78,
ND-10 898,- ND-15 1198,- NR-10 1148,~
NR-15 1398,- NB24-10 1398,- NB24-15 1798,—
NB-15_ 2348,- SR-10 798,—

Atari - Atari - Atari
Atari 520 STM Tastatur, 512 KB RAM, 192 KB ROM, HF-

Modulator, Floppy SF 354, ohne Monitor, Maus, Basic 598,-
Atari 1040 STF Tastatur, 1024 KB RAM, 192 KB ROM, inte-

grierte Floppy 720 KB, ohne Monitor, Maus, Basic 1165,-
Monitor SM-124 469,-

Der Preishammer von ProSoft:
Atari 1040STF, Tastatur, 1024 KB RAM, 192 KB ROM, integrierts
Floppy 720 KB, Monochrom-Monitor SM 124, Maus, Basic”

1498,

genrichtig!

862476 PSOFT - Telefax 0261/40 47-252

ebotenen und neue innovative Produkte.
redit. Fordern Sie die Unterlagen an.

Trans Net - Trans Net - Trans Net
Die interessanteste Netzwerkidsung auf der High-Tech Szene Trans-Net ist eines der bediener-
freundlichsten Low-Cost Netzwerke fiir PC's auf dem Markt!

Maglichkeiten: belisbiga Fastplattenzuyifie im Netzwerk, Diskettenzugyiffeim Netzwerk, D0S-Trans-
parenz, File/Record Locking, TRANS-NET Druckerspooler, enweiterte Netzwerk DOS-Bafehle, Muti-
Tasking, Schiler/Lehver Monitor, NET-BIOS Emutator, NOVELL Emulator.

Starterkit 2 Netzwerkkarten, Kabel und Software 1698,~
Netzwerkkarte 698,~
KAYPRO Kaypro-Produkte kénnen wir preiswert liefern!

OKI

unsam Telefon!

Olivetti - Olivetti - Olivetti
M 240/55 G und M 240/33 G 8086 CPU (10 MHz), 640 KB Hauptspeicher,
2 Diskettenlaufwerke (5,25" 360 KB oder 3,5" 720 KB}, serielle und paraliele Schnitt-
stelle, batteriegepufferte Echtzeituhr, OGC Bild-

schirmeontroller, Monitor 12", Tastatur2, MS-DOS/GW-Basic ~ 3348,=
M 240/0520 G und M 240/0320 G wicM24055G

und M 240/33 G, jedoch 20 MB Festplatte (65 ms) zusétzlich 3998,-
M 28 AT-Einstiegskonfiguration 1 16 Bit 80286, 8 MHz, 1 MB
Hauptspeicher, serielle und paraliele Schnittstelle, 1 Diskettenlaufwerk 1.2 MB,
1 Festplatte 20 MB, Monitor, Tastatur,

MS-DOS, GW-Basic 6498,-
Sharp Sharp Sharp
Pocket-Computer

PC-12468 94~ PC-1280 268,  PC-1460 275,
PC-1248 123~ PC-1360 344~  PC-1475 275,
PC-1260 206~ PC-1421 240~ PC-1500A  344-
PC-1262 275~ PC-1425 275~  PC-1600 690,
PC-1270 115,- PC-1450 219~ PC-2500 549,-
EPSON - EPSON - EPSON
Der neue Renner von EPSON: LX-800 548,~
LX-800VC/P : 8,~
FX-800 937, Fx-1000 1208,- |
LQ-800 1098~ LQ-850 1298~ LQ-1000 1898,-
LQ1050 1698,- LQ-2500 2448,- IX-800  1579-
EX-800 1319,- EX-1000 1649,- SQ-2500 3198-

Einzelblatteinzug: fir LQ-850 298,— flir LQ-1050 398,-

Gorlitz-Interface EPSON/C64 od. C128 198,—
NEC - NEC - NEC - NEC - NEC
P5 1998, P 2200 988,~
P7 1398,- P86 1148,~
P 7 color 1648,- P 6 color 1448,~
P 7 serlell 1648,~ P 6 seriell 1398,-
P 6 serlell color 1848,- P 7 seriell color 2298,-
Pin-Feed-TractorflrP6 108~ BicirektionalerTractorfirP6 298,
PinFeed-Tractorf(rP7 208~ BidirektionalerTractorfirP7 348~
Cut-Sheel-Feeder firP 7 598,
Kyocera-Laserdrucker Kyocera-Laserdrucker
F-1000 5298,- F-2200 11.198,~
F-1200 7798,~ F-3000 15.598,~
Citizen - Citizen - Citizen

Nun hat sich Citizen dem Preisniveau des NL-10 angepaBt:

L8P-120 D Commodore-oder Parallel-Schnitistelle. 398,
Panasonic - Panasonic
KX-P 1081 478,~ KX-P 1082 698,- KX-P 1083 948,—
KX-P 15921195~ KX-P 1595 1598,—

Seikosha - Seikosha - Seikosha
SP-180 A 449~  SP-1200AS 528~ SP-180VC 449,
MP-1300 Al 1098,-  SP-1200 Al 528~ MP-5300A1 1378~
[sL80Ai  nur768,- sL-aove 768,- |
Disketten No-Name 108tk 50Stick  100Stick
3" Maxell 70-0M  330-DM  850-OM
316"D 35-OM  149-DM  249-DM
3'%"20 38-OM  159-DM  299-DM
520 19-0M  59-DM  89-DM

5s"1D 100Stiick = 79,-DM

511D 1000 Stilck 698,~ DM

51/4” 2D 1000 Stiick 699,~ DM
5'/4" No-Name HD, 1,6 MB 10 Stiick 48,- DM

ProSoft GmbH

Filiale Miinchen TheresienstraBe 56, 8000 Miinchen 2, Tel, 089/2 8093 89 direkt
bei der technischen Hochschule, Bitte beachten Sie, daf nicht stdndig sémtlicheWare in unse-
rer Filiale Miinchen vorrétig ist. Rufen Sie an!

‘skel, Lieferung per Nachnahme oder

Bogenstrafe 51-53, Postfach 207, D-5400 Koblenz-Goldgrube, Telefon (0261) 4047-1, Telex 862476, Telefax (0261) 4047-252

Al Preisezuciigl 10,- DM .

D’{iﬁ.-pﬁoF‘ tL

In diesem Fall Gbernehmen wir
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Assembler

Nachdem Sie erste Erfahrungen
im Umgang mit Assembler- und
Maschinensprache gesammelt
haben, finden Sie nun weiterge-
hende Informationen iiber die
Programmierung mit dem MASM
und iiber die Anwendung der
MS-DOS-Funktionen des Inter-
rupt 21hex.

Bis jetzt haben Sie den MASM nur
beildufig kennengelernt und ihn iiber
die Stapeldatei »asm.bat« aufgerufen,
die Thnen alles weitere abgenommen
hat. Das soll sich nun dndern, denn
der MASM ist ein duflerst leistungsfi-
higer Assembler, der eine Vielzahl
von Pseudobefehlen verarbeitet, die
dem Programmierer das Arbeiten er-
leichtern.

Tabelle 1 zeigt die Pseudobefehle des
MASM im Uberblick. Die grundle-
genden Pseudobefehle, die auch an-
dere Assembler verarbeiten, kennen
Sie bereits. Nur die Makro-Pseudobe-
fehle »macro« und »endm« gehéren
schon zu dem Kreis der etwas exklu-
siveren Pseudobefehle.

Diese beiden Befehle erlauben dem
MASM-Programmierer den Aufbau
eigener Makro-Bibliotheken, die das
stindige Neuprogrammieren von
Standardroutinen ersparen. So ist es
zum Beispiel méglich, die Input-Rou-
tine aus dem letzten Kursteil als Ma-
kro zu definieren. Wird dann in ei-
nem anderen Programm dieser Einga-
bebefehl benétigt, so mufl nur der
Name des Makros in den Programm-
text eingefiigt werden. Dieses Verfah-
ren macht Assemblerprogramme
iibersichtlich und durchschaubar.
Wenn Sie Makros, die als eigenstin-
dige Dateien vorliegen, in einem an-
deren Programm verwenden méch-
ten, miissen Sie natiirlich dafiir sor-
gen, dald der MASM beim Ubersetzen
Thres Programms diese externen Da-
teien auch in den Maschinencode mit
einbindet.

Das geschieht mit dem Pseudobefehl
»include«, der den MASM veranlafit,
die benétigten externen Dateien von
einem Datentrdger zu lesen. Dazu
miissen Sie nach dem Include-Befehl
nur den Namen der Datei angeben,
die das oder die Makros beinhaltet.
Maochten Sie mehrere Makro-Dateien
einbinden, so verwenden Sie den In-
clude-Befehl entsprechend mehrmals
im Programm.

Sie wollen beispielsweise eine Input-
Routine mit dem Namen »in-
put.asme, die auf der Diskette im
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Die Pseudo-Befehle des MASM

Symboldefinitionen:

equ

Weist einem symbolischen Namen einen konstanten Wert zu, Bei-
spiel: anzahl equ 100*20

Wie »equs, doch 1Bt sich der Wert umdefinieren, Beispiel: wert =
200 * anzahl

Datendefintionen:

db

dw

dd

Definiert Byte-Speicherbereich fir Variable oder Konstante (Daten).
Es lassen sich mehrere Werte zuweisen,

Beispiel: text db 1,20h,"beliebiger Text",20h

Wie »db«, jedoch werden 2 Byte-Werte (Words) definiert,

Beispiel: text dw 1,7FFFh,“Beliebiger Text“,0FFFFh

Wie »db«, jedoch werden 4-Byte-Werten (Double) definiert,

Beispiel: text dd 7FFFFFFFh,“Text“,0FFFFFFFFh

Makro-Definititionen:

macro

endm
local

rept
irp
irpc

purge

exitm

Die vorausgehende Marke (Label) definiert ein Makro mit den nach-
folgenden Parametern, Beispiel: input macro adresse

Ende einer Makrodefinition, Beispiel: input endm

Mit »local« werden Marken innerhalb eines Makros definiert, um den
Fehler »Mehrfachdefinition« zu vermeiden, Beispiel: local marke
Alle Anweisungen zwischen »rept« und »endm« werden mehrmals
wiederholt, Beispiel: rept 100

Die Anweisungen zwischen »irp« und »endm« werden flr jedes Ar-
gument hinter »irp« wiederholt (vergleichbar mit dem Batchbefehl
»for in() do), Beispiel: irp parameter,(2,4,8,16)

Wie »irp«, jedoch werden hier die Anweisungen fur jedes Zeichen ei-
ner Zeichenkette wiederholt, Beispiel: irpc paramter,string

Ldscht ein bestimmtes Makro aus dem »Gedéchnis« des Assem-
blers und gibt den Speicher frei, Beispiel: purge input

Beendet ein Makro vorzeitig (fiir bedingte Assemblierung), Beispiel:
exitm

Segmentbefehle:

segment
ends

assume

Kennzeichnet den Beginn eines Speichersegments, Beispiel: code
segment

Kennzeichnet das Ende eines Speichersegments, Beispiel: code
ends

Teilt dem Assembler mit, welche Segmentregister welchem Seg-
ment zugeordnet sind, Beispiel: assume cs:code,ds:data

Weitere Befehle:

proc

endp
end

Kennzeichnet den Beginn einer Prozedur (Unterprogramm), Bei-
spiel: output proc far

Kennzeichnet das Ende einer Prozedur, Beispiel: output endp
Setzt das Ende des Assemblerprogramms, Beispiel:end start

Ausgabe- und Formatsteuerung:

page Definiert Ldnge und Breite einer Druckseite, Beispiel: page 72,80

title Definiert eine Kopfzeile fiir die Druckseiten, Beispiel: title PC-
Druckertreiber

subttl Definiert eine Unterzeile fiir die Kopfzeile, Beispiel: subttl auch fir
Laserdrucker

Externes Arbeiten:

public Kennzeichnet bestimmte Marken als »6ffentlich«, so daB sie auch
fur andere Module verwendbar sind, Beispiel: public common

extrn Definiert Marke als extern, das heiBt in einem anderen Modul vor-
handen (Gegenbefehl zu public), Beispiel: extrn common:near

include Liest komplette Programmdateien in den aktuellen Programmtext

ein (sehr wirkungsvoll fir Makro-Bibliotheken),
Beispiel: include c: ~ assem  lib \ inpout.lib

Tabelle 1. Die grofe Zahl der Pseudobefehle macht den MASM so leistungsfihig
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Laufwerk A steht, in Ihr neues Pro-
ramm »inpout.asm« einbinden. In
iesem Fall miissen Sie die Befehls-

zeile

include a:input.asm

zu Beginn von »inpout.asm« ein-

fiigen.

Dadurch liest der Assembler beim

Ubersetzen von »inpout.asme« alle Be-

fehle aus der Datei »input.asm« ein

und behandelt sie so, als wiirden sie
direkt im Programm »inpout.asm«
stehen.

Assemblerprogramme
lassen sich in Form von
Objektmodulen
miteinander verbinden

Eine weitere Methode, Programme
zeitsparend und komfortabel zu ent-
wickeln, besteht im Zusammenfiigen
(Binden) von mehreren Objektmodu-
len. Diese Objektmodule erkennen
Sie an der Endung »obj«. Sie werden
so vom MASM erzeugt.

Jetzt erfahren Sie auch, wofiir der
Linker (Binder) »link« des MASM zu-
stindig ist. Er ndmlich erzeugt aus
den Objektmodulen des MASM die
ausfithrbaren Exe-Dateien. Bis jetzt
haben Sie immer nur ein einziges
Modul »gelinkt«, doch der Linker
kann auch mehrere unabhingig von-
einander entwickelte Objektmodule
zu einem einzigen Programm zusam-
menbinden.

Die Routine »reset.asm« (Listing 1)
setzt alle Diskettenpuffer von MS-
DOS in ihren urspriinglichen Zu-
stand zuriick uncF initialisiert das ak-
tuelle Laufwerk, das sich iiber die
MS-DOS-Funktion 0Ehex auswihlen
143t. Das Léschen der Diskettenpuffer
und die Neuinitialisierung eines
Laufwerks erweisen sich beispiels-
weise dann als niitzlich, wenn die
Fehlermeldung »falsche Dateizuord-
nungstabelle« auftritt.

Damit auch andere Programme auf
das Modul »reset.asm« zugreifen kon-
nen, enthélt es den Pseudobefehl
»public«, gefolgt von einer Sprung-
marke. Dieser Public-Befehl macht
diese Marke »6ffentlich«, das heifdt,
sie 1dft sich auch von anderen Modu-
len aus aufrufen. Wenn ein Modul
mehrere Marken besitzt, die &ffent-
lich sein sollen, so lassen sich diese
Marken hintereinander, durch Kom-
mata getrennt, im Public-Befehl an-
geben.

Ein anderes Modul kann diese Marke
nun itber einen Sprung- oder Unter-
programm-Befehl aufrufen. Damit der
Assembler jedoch weif’, daf} diese
Marke in einem externen Modul vor-
liegt, muf} die Marke in dem aufru-
fenden Programm als extern dekla-
riert werden. Dies geschieht mit dem
Befehl »extrn« (extern), der von der
entsprechenden Marke gefolgt sein
mufl.

Handelt es sich bei der Marke um
eine Sprungmarke, so muf} sie von ei-
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nem Doppelpunkt und der Bezeich-
nung »near« oder »far« gefolgt sein.
»near« steht fiir nah und bedeutet,
daf} sich die angegebene Sprungmar-
ke tiber eine 16-Bit-Adresse erreichen
lafit, sich also im gleichen Segment
wie das aufrufende Programm befin-
det. »far« (weit) bedeutet entspre-
chend, daB die Sprungmarke in ei-
nem anderen Segment liegt, und daf}
fir deren Adressierung eine 20-Bit-
Adresse, bestehend aus Segment-
adresse und Offsetadresse, erforder-
lich ist.

Die Marke kann jedoch auch die Be-
zeichnung fiir eine Variable sein.
Dann muf} sie von einem Doppel-
punkt und der Bezeichnung »bytex,
»word« oder »dword« gefolgt sein.
»byte« gibt an, daf es sich bei dem
Wert der Variablen um einen 1-Byte-
Wert handelt, »word«, daf} es sich um
einen 2-Byte-Wert und »dword«, daf}
es sich um einen 4-Byte-Wert han-
delt.

Listing 2 zeigt das Programm »ini-
tial.asm«, das die Deklaration

extrn reset:near

enthélt und damit die Sprungmarke
»reset« des Moduls »reset.asm« als
nahes Sprungziel definiert. Die Re-
set-MarIr(’e wird nach der Initialsie-
rung des Segmentregisters DS iiber
den Unterprogramm-Befehl »call«
aufgerufen, so dafl durch den Befehl
»ret« in »reset.asm« die Riickkehr ins
aufrufende Programm erfolgt.

Die beiden Module »reset.obj« und
»initial.obj« lassen sich mit dem Lin-
ker »link« des MASM iiber den
Aufruf

link initicl.obj reset.obj

und durch das dreimalige Betiitigen
der Enter-Taste zu einem lauffihigen
Programm mit dem Namen »ini-
tial.exe« zusammenfiigen.

Sicher werden Sie schon gemerkt ha-
ben, daf} beide Module mit dem Spei-
chermodul fiir Dateien mit der En-
dung »exe« arbeiten. Ein Kennzei-
chen ist, daf der Befehl »org 0100h«
fehlt, dafiir jedoch das Segmentregi-
ster DS zu Programmbeginn initia%'-
siert wird. Das verwendete Speicher-
modell ist in diesem Fall sinnvoll,
weil Assemblerprogramme bei der
Modulbauweise leicht eine Linge
von 64 KByte iiberschreiten kénnen.
Auflerdem entstiinden bei dem Spei-
chermodell fiir Com-Dateien unlésba-
re Probleme bei der Adressierung,
weil jedes Modul auf die Startadresse
0100hex fixiert wire. Dadurch wiir-
den wiederum Modul-Uberschnei-
dungen auftreten, die das gesamte
Programm abstiirzen liefien.

Weil jedoch die beiden beschriebe-
nen Module nur wenige Bytes bele-
gen, sind sie im Pseudobetfehl »seg-
ment« als »public« definiert. Dieser
Befehl weist den Linker an, den In-
halt von gleichnamigen Speicherseg-
menten in ein gemeinsames Spei-
chersegment zu legen.

Dadurch wird der Maschinencode
von »reset.asm« und »initial.asm« in

Assembler

ein gemeinsames Segment direkt hin-
tereinander abgelegt. Nur so ist es
auch moglich, daf} sich die Sprung-
marke »reset« iiber eine 16-Bit-Adres-
se ansprechen lafit.

Wairen die Speichersegmente von »re-
set.asme« ung »initial.asm« nicht als
»public« deklariert, so wiirde der Lin-
ker den Maschinencode der beiden
Module in verschiedenen Segmenten
ablegen. Dadurch wire wiederum
eine 20-Bit-Adressierung der Sprung-
marke »reset« erforderlich und sie
miifite als »far« deklariert werden.

Mit der Fahigkeit Objektmodule zu-
sammenzufiigen besitzt der MASM
eine sehr effektive Méglichkeit zur
modularen Programmierung. Zwar
lieflen sich anstelle von Modulen
auch Makros verwenden, doch wiirde
sich dieses Verfahren bei lingeren
und komplexen Routinen nicht mehr
auszahlen, weil bei jedem Auftritt ei-
nes Fehlers das gesamte Programm
erneut iibersetzt werden miifite. Dies
wire auf die Dauer sehr zeitraubend.

Weil sich Objektmodule dagegen ge-
trennt assemblieren und testen lassen
und erst gelinkt werden miissen,
wenn alle Module fehlerfrei arbeiten,
ist die Programmierung von Modulen
die schnel%ere Variante der Program-
mentwicklung.

Eine RAM-Disk verkiirzt
die Assemblierungs- und
Linkzeiten deutlich

Wenn Sie das beschriebene Beispiel
mit den Modulen »reset.asm« und
»initial.asm« einmal durchexerzie-
ren, werden lhnen die langen
Assemblierungs- und Linkzeiten un-
angenehm auffallen (sofern Sie nicht
eine Festplatte besitzen). Es emp-
fiehlt sich deshalb, bei der Arbeit mit
dem MASM eine RAM-Disk zu be-
nutzen.

Die beste Methode besteht darin, die
Programme »masm.exe«, »link.exe«
und einen geeigneten Texteditor in
die RAM-Disk zu kopieren. Danach
erkliren Sie die RAM-Disk mit den
Befehlen »append« und »path« zum
Standardsuchverzeichnis. Dann kén-
nen Sie auf eines der Diskettenlauf-
werke oder auf die Festplatte um-
schalten.

MS-DOS schreibt ab diesem Zeit-
punkt alle Dateien auf das aktive
Disketten- oder Festplatten-Lauf-
werk, durchsucht aber beim Lesen
von Dateien auch die RAM-Disk. Dies
gewiihrleistet schnelles Arbeiten,

und daf} die wertvollen Daten kénnen
nicht verlorengehen. Beim Assem-
blieren und Linken von »reset.asme«
und »initial.asm« benétigt der MASM
auf dem Schneider PC ohne RAM-
Disk beispielsweise 23 Sekunden,
wihrend sich die Wartezeit mit
RAM-Disk auf 10 Sekunden verkiirzt.

Der Textkasten zeigt die Konfigura-
tionsdatei und die Stapeldateien, die
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notwendig sind, um die RAM-Disk
wie beschrieben zu installieren.

Nun ist es wieder Zeit fiir ein selbst-
geschriebenes Assemblerprogramm.
Nach »Print« und »Input« soll dies-
mal der MS-DOS-Befehl »dir« simu-
liert werden. Das hort sich schwer
an, ist es aber nicht, denn auch zur
Disketten- und Dateiverwaltung stellt
der Software-Interrupt 21hex dem
Programmierer leistungsfdhige MS-
DOS-Funktionen zur Verfiigung.
Listing 3 zeigt das Assemblerpro-
gramm »showdir.asme, das alle Da-
teien im aktuellen Verzeichnis einer
Diskette oder Festplatte auf den Bild-
schirm ausgibt. Kernstiick dieses Pro-
gramms sind die MS-DOS-Funktio-
nen 11hex (ersten Eintrag suchen)
und 12hex (ndchsten Eintrag su-
chen). Vor dem Aufruf dieser beiden
Funktionen mufl im DX-Register die
Adresse eines Datenbereichs angege-
ben werden, der die gesuchte Datei
spezifiziert. Diesen Datenbereich
nennt man Dateisteuerblock, oder
kurz: FCB (file control block).

Ohne FCB und DTA liuft
nichts beim Zugriff auf Dis-
kette oder Festplatte

Die Tabelle 2 zeigt den Aufbau eines
FCB. Der FCB wird fiir die Parameter-
iibergabe von und zu MS-DOS be-
nutzt. Neben dem FCB gibt es noch
einen erweiterten FCB (extended
FCB), der zusitzliche Parameter zu
einer Datei enthélt, doch diese FCB-
Art braucht uns nicht zu interes-
sieren.

Schauen Sie sich die Definition des
FCB in »showdir« einmal genauer an.
Um alle Dateien eines beliebigen Ver-
zeichnisses zu finden, muf} das erste
Byte des FCB mit

db 0

auf 0 gesetzt werden, so daf} jeweils
das aktuelle Laufwerk angesprochen
ist. Der Dateiname im FCB muf} mit
»* *« angegeben werden, damit das
Programm auch wirklich alle Dateien
findet. Hier ist jedoch darauf zu ach-
ten, daf} die restlichen Bytes des Da-
teinamens im FCB mit Leerzeichen
aufgefiillt sind. Also

dp "% " wxr

Der iibrige Teil des FCB braucht mit
db 28 dup(?)

lediglich reserviert werden. Eine De-
finition ist unnotig, weil diese bei Be-

Laufwerksnummer (0 = aktuelles Laufwerk, A=1, B =2, und so weiter)

Der Aufbau des Dateisteuerblocks (FCB)
Adresse Lange in Bytes Bedeutung
00 1
01 8 Dateiname (bei Bedarf mit Leerzeichen aufgeflllt)
09 3 Dateityp (bei Bedarf mit Leerzeichen aufgefiillt)
oc 2 Aktuelle Datenblocknummer (Voreinstellung: 0)
0E 2 Datenblocklénge (Voreinstellung: 128)
10 2 Dateilange (Offset)
12 2 Dateilange (Segment)
14 2 Datum des letzten Schreibzugriffs
Bit 0 bis 4: Tag
Bit 5 bis 8: Monat
Bit 9 bis F: Jahr (0= 1980, 1 =1981, und so weiter)
16 2 Uhrzeit des letzten Schreibzugriffs
Bit 0 bis 4: Sekunden (1 =2 Sekunden, 2 =4 Sekunden, usw.)
Bit 5 bis A: Minuten
Bit B bis F: Stunden
18 8 Fir MS-DOS reserviert
20 1 Aktueller Datensatz (sequentiell)
21 2 Aktueller, relativer Datensatz (Offset)
23 2 Aktueller, relativer Datensatz (Segment)
25 3 Nicht verwendet

Tabelle 2: Der Dateisteuerblock FCB regelt den Zugriff auf Dateien, die sich auf Diskette

befinden

darf von den MS-DOS-Funktionen
des Interrupt 21hex vorgenommen
wird.

Wenn »showdir.asm« eine Datei ge-
funden hat, erfolgt die Ausgabe ihres
Namens durch einen Trick. Der Zu-
griff auf Diskette oder Festplatte er-
fordert ndmlich die Definition eines
Speicherbereichs fiir die Dateniiber-
tragung von und zu der Diskette. Die-
ser Speicherbereich wird mit DTA
(disk transfer area) bezeichnet und
iiber die MS-DOS-Funktion 1Ahex
definiert.

Nun ist nach einem Dateizugriff der
Name der Datei immer ab dem zwei-
ten Byte (Marke »filename«) des DTA
abgelegt. Weil der Name acht Zei-
chen lang ist, reicht er folglich bis
zum neunten Byte (Marke »conti-
nue«) des DTA. Die Startadresse die-
ses Dateinamens, das heifit die Marke
»filename«, wird nun (im Makro) an
das DX-Register iibergeben, so daf}
die inzwischen altbekannte MS-
DOS-Funktion 09hex diesen Namen
ausgeben kann. Damit die Funktion
auch das Ende des Dateinamens er-
kennt, hat »showdir.asm« zuvor das
dem Dateinamen folgende Byte (Mar-
ke »continue«) kurzerhand mit dem
Dollarzeichen belegt.

Wenn Sie »showdir.asme« korrekt ab-
getippt und ohne Fehlermeldungen
assembliert und gelinkt haben, kén-
nen Sie es gefahr%os an Thren Disket-
ten oder auf der Festplatte ausprobie-

Inhaltsverzeichnis der Assembler-Diskette:

Volume in Laufwerk A ist ASSEMBLER
Verzeichnis von A:\

COMMANDCOM (MS-DOS) RAMDRIVE SYS (RAM-Disk-Treiber)
| CONFIG SYS  (siehe oben) MOUSE COM  (Maus-Treiber)
| AUTOEXEC BAT  (siehe oben) APPEND COM  (Append-Befehl)
ASSEM BAT  (siehe oben) EDLIN COM  (Editor nach eigener Wahl
ASCOPY BAT  (siehe oben) MASM EXE (MASM)
KEYBGR EXE (deutsche Tastatur) LINK EXE (Linker des MASM)
...sowie die versteckten Dateien von 10.SYS und MSDOS. 8YS
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ren. Sie werden iiberrascht sein, wie
viele Dateinamen das Programm auf
einen einzigen Bildschirm ausgeben
kann.

(Martin Althaus/Markus Zietlow/ma)

So it sich ein PC ohne Festplatte
fiir die Programmierung mit dem
MASM einrichten:

Die Datei »config.sys«:

files=20

buffers=5

device=ramdrive.sys 189

rem ODER: device=vdisk.sys 189
country =049

Die Datei »autoexec.bat«:

echo off

kevybgr

mouse rem MOUSE-Befehl nur,
wenn Maus-Treiber vorhanden
echo on

assem

Die Datei »assem.bat«:
echo off

echo.

copy ascopy.bat c: >nul
c:

ascopy

Die Datei ascopy.bat:

echo off

copy a:masm.exe c: >nul

copy a:link.exe ¢: >nul

copy a:edlin.com c: >nul

rem ODER anderen Editor statt edlin ein-
setzen

copy a:append.com c: >nul

append c: \

path=c: ™\

echo.

echo Bitte entfernen Sie die Assembler-
Diskette

echo und legen Sie eine Datendiskette
ein!

pause

cls

a:
edlin
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0: title reset
1:
21 Dieses Programm loscht alle Diskettenpuffer
3: ; und initialisiert das Standardlaufwerk
4 i
5: funktion macro nummer iMakro fiir den Aufruf
6: mov ah,nummer ;der MS-DOS-Funktionen
7 int 2lh
8: endm
9:
10: public reset ;Offentliches Modul
l1: assume cs:code,ds:code iSegmentzuweisungen
12:
13: code segment  public ;Offentliches Segment
14: reset: mov ax,code ;DS initialisieren
¥S: mov ds,ax i {fir EXE-Dateien erforde
rlich)
16:
17: funktion ODh ;alle Diskettenpuffer los
chen i
18: ; und Laufwerk initialisi
eren
19: ret ;In aufrufendes Modul
20: ; zuriuckkehren
21:
22: code ends ;Segmentende
23: end reset ;Programmende

Listing 1. Das Assemblerprogramm »reset.asm« ldscht die Dis-
kettenpuffer und initialisiert das aktuelle Stndardlaufwerk

0: title
1 i
2: ; Dieses Programm ruft
3: ; und gibt anschliefen
4: H
5: funktion macro
6: mov
i int 21h
8: endm
9:
10: extrn reset:near
13
hen
12: assume cs:code,ds
13: code segment
14:
15: start: mov
16: mov
rlich)
LT call
en
18: mov
19: funktion
20:
21: funktion
22;
23: text db 13,10,
g
24:
25: code ends
26: end start

Listing 2. Das Programm »i
Modul

initial

das Modul »reset.asm« auf
d eine Statusmeldung aus

nummer ;Makro fur Aufruf
ah,nummer ;von MS-DOS-Funktionen
;Externe Sprungmarke iber
;16-Bit-Adresse zu erreic
:code ;Segmentzuweisungen
public ;0ffentliches Segment
ax,code ;DS initialisieren
ds,ax ;(fir EXE-Dateien erforde
reset ;Modul »reset.asm« aufruf
dx,of fset text
0Sh ;Zeichenkette ausgeben
4Ch ;Programm beenden

“Laufwerk ist zuriickgesetzt.",13,10

nitial.asm« benutzt »reset.asm« als

11: assume
12:

ngen
13: data
art
14: feb
werk
15:
16:
e fir
LT
en
18: dta

ngsbereich
19: filename

nsfer area)
20: continue

Byte
21: text
22: data
de
23:
24: stack
nfang
25:
lbereich
26: tos
elspitze
v
)
28: stack
nde
29:
30: code
tanfang
31: start:
ren
32:
aa:
ren
34:
35:
ren
36:
37: find:
eren
38:
chen
39:
»
40:
Fehler
41: loop:
fur
42:
x hinter
43:
DTA setzen
44
geben
45:
er
46:
on OShex
a7:
reinander
48:
49:
suchen
50:
?
61 ¢
Ende
52:
Ausgeben
53:
54: nofile:
en
55: ende:
en
56:
57: code
58:

Listing 3. Mit dem Assemblerprogramm »showdir.asm« laft
sich das Verzeichnis einer Diskette auf den Bildschirm aus-

geben

cs:code,ds:data,ss:stack
i Segmentzuweisu

segment iDatensegmentst

db 0 iAktuelles Lauf

" wom "

db 28 dup(?)

;Dateiname *.*¥
;Weitere 28 Byt

; FCB reservier

db 1 dup(?) :Dateniibertragu
db 8 dup(?) ; DTA (disk tra
db 119 dup(?) ; insgesamt 128

db "Datei nicht gefunden”,13,10,"$"

ends ;:Datensegmenten
segment stack iStapelsegmenta
dw 80h dup (?) ;256 Byte Stape
label word iMarke fir Stap
; (tep of stack
endsg” ;Stapelsegmente
segment iProgrammsegmen
mov ax,data ;DS initialisie
mov ds,ax
mov ax,.stack ;S8 initialisie
mov ss5,ax
mov sp.offset tos 7SP initialisie
funktion dta,lAh ;DTA initialisi
funktion fecb,11lh ;Erste Datei su
cmp al,OFFh ;Datei gefunden
je nofile iwenn nein, =>
mov continue,"$" ;Endmarkierung
; Funktion OShe
; Dateinamen im
funktion filename,09h iDateinamen aus
mov dL;™ " iLeerzeichen iib
mov ah,02h ; MS-DOS-Funkti
int 21h i zweimal hinte
int 21h i ausgeben
funktion fecb,12h iNachste Datei
cmp al,0OFFh iDatei gefunden
Jje ende ;wenn nein, =>
Jjmp loep iMit Suchen und
i fortfahren
funktion text,0%h iMeldung ausgeb
mov ah,4ch iProgramm beend
int 21h
ends
end start

0: title showdir
L :

2: : dieses Programm zeigt die Namen der Dateien an, die
3: sich auf der Diskette im aktuellen Laufwerk befinden
4: H
5: funktion macro variable.nummer iMakro fir
6: mov dx ,of fset variable ; Funktions-
7 mov ah,nummer aufrufe
8: int 21h
9: endm

10:

1
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der DOS-Assembler

Fiir den PC-Besitzer ist die Auswahl
an Assemblern recht spérlich. Ein
sehr leistungsfihiges Produkt ist der
Makroassembler MASM von Micro-
soft, doch dieses Programm kostet
knapp 400 Mark und ist damit nahe-
zu unerschwinglich. Eine giinstige
Alternative ist »sam« auf der Databox
zu dieser Sonderausgabe.

SAM ist ein 2-Pass-Assembler und
iibersetzt Thre Assemblerprogramme
im Handumdrehen in Maschinenco-
de. Sie werden von SAMs Geschwin-
digkeit itberrascht sein. Der Assem-
bler legt den assemblierten Maschi-
nencode als Datei mit der Endung
»come« auf Diskette ab, so daf} sich die
itbersetzten Programme direkt aus

der MS-DOS-Kommandoebene durch
Eingabe des Programmnamens star-
ten lassen.

Die Assemblerprogramme fiir SAM
lassen sich mit jeder Textverarbei-
tung schreiben, die ASCII-Dateien er-
zeugt. Im Zweifelsfall tut es auch der
MS-DOS-Zeileneditor »edlin.comx.
Natiirlich kann SAM nicht all das,
was der MASM kann. Doch gerade
fiir den Einsteiger und Gelegenheits-
programmierer ist SAM ideal, weil
seine Bedienung wesentlich einfa-
cher, als die des MASM ist. So bend-
tigt SAM beispielsweise nur einen
einzigen Arbeitsgang, um aus einem
Assemblerprogramm den lauffihigen
Maschinencode zu generieren. Das

Viele Beitrige dieser Ausgabe
zeigen die fantastischen Fihig-
keiten von Assemblerprogram-
men auf. Wenn Sie auch auf den
Geschmack gekommen sind, aber
noch keinen Assembler besitzen,
finden Sie auf der Databox genau
das Richtige: SAM, der Assem-
bler von DOS International.

oft zeitraubende »Linken« ist bei
SAM nicht notwendig.

Bei SAM miissen Sie keine Segmente
zuweisen, keine Segmentregister ini-
tialisieren und damit auch keine
Speichersegmente definieren. Die
Assembler-Pseudobefehle »assumexc,
»segment« und »ends« sind damit
iiberfliissig.

SAM erzeugt vielmehr Programme,
die nach dem Speichermodell fiir
Com-Dateien aufgebaut sind. Dieses
Speichermodell arbeitet mit nur ei-
nem Segment, das beim Programm-
start automatisch initialisiert wird.
Dadurch lassen sich zwar nur Ma-
schinencode-Programme bis zu einer
Grofle von 64 KByte schreiben, doch

SAMS Pseudobefehle 0: i Dieses Programm gibt auf dem Bildschirm
i: : eine Zeichenkette aus und kehrt darauf
2: ; in die M5-DOS-Kommandoebene zuriick
3:
Befehl Bedeutung 4: org 100h :Programm startet ab 100hex
=T i (fur COM-Dateien erforderlich)
i s 6: start Jjmps anfang :Sprung zum Programmanfang
db Definiert ein oder mehrere Byte 7:
8: Datenbereich:
i i i i 9
ds Reserviert einen Spemherbereach 10: text db 13,10, 'Mein erstes Assemblerprogramm',13,10,'$’
% 1§
end Logisches Programmende 120 Programmbereich:
13:
endp Ende einer Prozedur 14: anfang mov dx,offset(text):Adresse der Zeichenkette
152 mov ah,0%h :Zeichenkette uber Interrupt 2lhex,
- I ” 16: int 21h ; Funktion O9hex auf den
equ Wertzuweisung fiir eine Variable e B et Ranaheh
] 7 " 18: mov ah,4Ch ;Programm iber Interrupt 2lhex,
org Definiert die Startadresse des Programms innerhalb des 19: int 21h : Funktion 4Chex beenden
20;
Segments 21: end start :Programmende und Definition
. 22: ; des Startpunktes
proc Anfang einer Prozedur 23:

Tabelle. Der Pseudobefehlssatz von SAM ist zwar klein, enthdlt

jedoch alle notwendigen Befehle
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Listing. An diesem Beispiel sehen Sie deutlich die Unterschiede

zu einem MASM-Listing

DOS EXTRA 1'87/88



Assembler
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selbst leistungsfihige Textverarbei-
tungen (wie zum Beispiel PC-Write
2.4) lassen sich in diesem Rahmen
unterbringen.

SAM verarbeitet keine Makros, so
daf} die Befehle »macro« und »endme«
nicht akzeptiert werden. Dafiir lassen
sich jedoch - wie beim MASM -
Prozeduren mit den beiden Befehlen
»proc« und »enp« definieren. Sie diir-
fen dabei die Prozeduren auch ver-
schachteln.

Weil der Parser (der Programmteil,
der das Assemblerprogramm in Mar-
ken, Befehle, Operanden und Kom-
mentare zerlegt), einfach (aber
schnell) arbeitet, miissen Sie bei der
Adressierung iiber einen Offset-Be-
fehl die Marke, deren Adresse ermit-
telt werden soll, in runde Klammern
einschlieflen. Zwischen »offset« und
der Marke darf kein Leerraum stehen.
Sonst erkennt der Parser die Marke
aufgrund des Leerzeichens ndmlich
nicht. Beim Zerlegen der Programm-
zeile wiirde der Rest einfach abge-
schnitten. Ein Beispiel:

mov ax, offsef(text)

Aus dem gleichen Grund muf} das
Displacement (Verschiebung) bei der
indirekten Adressierung ochne Plus-
zeichen direkt vor die eckige Klam-
mer, die die Quell- oder Zieladresse
enthilt, geschrieben werden.

Ein paar Beispiele:

mov AX,80nh(BX +SI)

mov CX,index(DX)

mov -16(DI), SI

SAM unterscheidet iibrigens nicht
zwischen Grofi- und Kleinschrei-
bung, so daf} die Schreibweise Thnen
iiberlassen bleibt. Die Tabelle zeigt
eine Aufstellung der Pseudobefehle
von SAM.

Mit dem Pseudobefehl »ds« reservie-
ren Sie einen Speicherbereich - bei-

spielsweise fiir einen Puffer. Der Be-
fehl

puffer ds 100h.,0
reserviert ab der Marke »puffer« ei-
nen Speicherbereich von 100hex

Byte, der mit dem Wert 0 gefiillt
wird.

Wie Sie sehen, sind weniger wichtige
Pseudobefehle wie »name«, »pagex,
»title« oder »subttl« bei SAM nicht

1'87/88 DOS EXTRA

implementiert, doch die zum Arbei-
ten grundlegenden Befehle sind alle
vorhanden.

SAM ist ein schneller,
vollwertiger Assembler fiir
jeden PC-Besitzer

Der Aufbau einer Assembler-Pro-
grammzeile fiir SAM entspricht dem
itblichen Standard. Jede Zeile besteht
aus maximal vier Feldern, die von
links beginnend Marken und Varia-
blen, Befehle, Operanden und Kom-
mentare enthalten.

Die linke Spalte ist nur fiir Marken
und Variablen vorgesehen.

Die Marken werden bei SAM wie Va-
riablen grundsitzlich ochne Doppel-
punkt angegeben. Kommentartexte
miissen Sie - wie iiblich - mit ei-
nem Semikolon anfiithren, und in je-
der Programmzeile muf} der Kom-
mentar von neuem durch ein Semiko-
lon gekennzeichnet werden.

Texte diirfen nur in einfache Hoch-
kommas (»'«) eingeschlossen werden
- das doppelte Anfithrungszeichen
»“« ist nicht zulidssig.

Die Sprungbefehle »jmp« und »call«
miissen bei SAM direkt von einem
»n« oder »f« gefolgt sein, wenn die
Zieladresse zu den Befehlen in einem
Register angegeben ist.

Das »n« (near) steht fiir einen kurzen
Sprung innerhalb des Segments (In-
trasegment), und das »f« (far) gibt
entsprechend einen weiten Sprung
iiber die Segmentgrenzen hinweg (In-
tersegment) an. Ein Beispiel:

call n (BX)

Der Befehl »jmp« muf} bei SAM als
»jmps« (jump short) geschrieben wer-
den, wenn er einen kurzen Sprung
(-128 bis + 127 Byte) bezeichnet.

Ist der Befehl dagegen fiir einen ldn-
geren Sprung gedacht (itber 128
Byte), so mufB er als »jmp« geschrie-
ben werden. Achten Sie jedoch dar-
auf, dafl diese Variante nur den
Sprung vorwiérts erlaubt.

»jump« arbeitet ndmlich nur mit ei-
ner vorzeichenlosen 16-Bit-Adresse.
Méchten Sie Daten iiber die Pro-
grammgrenzen hinaus schreiben oder
lesen (beispielsweise in den Bild-
schirmspeicher), so miissen Sie das

-

Segmentregister DS mit der ge-
wiinschten Adresse laden.

Wollen Sie beispielsweise den Wert
des ersten Byte des Bildspeichers ei-
ner CGA-Farbgrafikkarte in das AL-
Register einlesen, so miissen Sie
mov ax,B800h ;Segmentadresse

mov ds,ax ;in DS schreiben

mov si,0;und erste Speicher

mov al,(si) ;zelle auslesen

schreiben. Auch ein Sprung iiber die
Segmentgrenzen hinweg, beispiels-
weise in das BIOS, ist erlaubt:

basis equ FOOOh

adresse equ 1000h

jmp adresse,basis

und ein entsprechender Unterpro-
grammaufruf sieht folgendermafien
aus:

bios equ FOOOh
adresse equ 2000h
mov (di),adresse
mov 2(di).bios

callf (di)

Die jeweils angegebenen BIOS-Adres-
sen sind natiirlich rein fiktiv und von
der BIOS-Version Thres Computers
abhéingig.
Und noch eine letzte Besonderheit
von SAM: Die Priifixbefehle »lockx,
»rep« und »seg«, die normalerweise
direkt vor den betreffenden Befehl
gehoren, miissen bei SAM in eine ei-
gene Zeile geschrieben werden, da-
mit sie korrekt verarbeitet werden.
Das Listing zeigt als konkretes Bei-
spiel ein kleines Assemblerpro-
gramm, das an SAM angepalt ist. Die
Unterschiede zu einem MASM-Li-
sting konnen Sie feststellen, wenn
Sie das Programm mit dem Pro-
gramm aus dem ersten Teil des As-
semblerkurses in dieser Ausgabe ver-
gleichen. Beide Programme haben
nidmlich dieselbe Funktion.
Aufmerksamen Leser, die sich in der
Public-Domain-Szene auskennen,
wird nicht entgangen sein, dald SAM
einige Ahnlichkeiten zu dem Assem-
bler »chasm« aufweist.
So ist SAM zu »chasme« voll befehls-
kompatibel und arbeitet mit dem glei-
chen Fehlercodes. Wenn Sie sich mit
»chasm« bereits auskennen, miissen
Sie daher nicht umlernen, um in den
Genuf} des schnelleren (und deut-
schen) SAM zu kommen.

(Andreas Mauerbrecher/ma)
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Der Prozessorim PC

Daf} im PC ein Intel-Prozessor mit der Bezeichnung 8086 oder 8088 seinen
Dienst verrichtet, wissen die meisten PC-Besitzer. Doch wie ist dieser Prozes-
sor aufgebaut, was leistet er und was ist das Besondere gegeniiber anderen

Prozessoren?

Ein PC arbeitet in der Regel mit dem
16-Bit-Prozessor 8086 beziehungs-
weise 8088 von Intel, der in direkter
Linie von den legendéren 8-Bit-Pro-
zessoren 8080 und 8085 abstammt.
Ausnahmen sind die PCs, die den
8088-kompatiblen NEC-Prozessor
V20 oder den 8086-kompatiblen V30
benutzen.

Der Unterschied zwischen dem 8086-
und 8088-Prozessor besteht darin,
daf} der 8088 im Gegensatz zum
8086, der einen 16-Bit-Datenbus be-
sitzt, nur iiber einen 8-Bit-Datenbus
verfiigt. Einerseits vereinfacht dies
den elektronischen Aufbau eines PC,
doch andererseits ist der 8088 etwas
weniger leistungsfahig als der 8086,
weil beim 8088 die 16-Bit-Daten in
zwei 8-Bit-Einheiten iibertragen wer-
den miissen.

Zusétzlich verfiigt der 8088 nur iiber
einen 4-Byte-Befehlspuffer (instruc-
tion fetch queue) fiir Maschinencode-
Befehle, wihrend der Befehlspuffer
beim 8086 sechs Byte lang ist, so dafd
der 8086 »vorausschauender« ar-
beitet.

Um nicht fiir jeden benotigten Wert
umstdndlich und zeitraubend auf den
Arbeitsspeicher des Computers zu-
greifen zu miissen, verfiigen Prozes-
soren iiber eigene, kleine interne
Speichereinheiten, die sogenannten
Register. Auf diese Register kann der
Prozessor nun besonders schnell zu-
greifen und dadurch Zeit sparen. Je

mehr Register ein Prozessor besitzt
und je grofer (breiter) diese Register
sind, desto mehr Daten kann der Pro-
zessor intern speichern und umso
seltener mufl er auf den Arbeitsspei-
cher zugreifen. Die Anzahl und Brei-
te der Register eines Prozessor be-
stimmen also dessen Leistungsfahig-
keit in entscheidendem Mafle mit.

Der Registersatz des PC be-
steht ausschlieBlich aus
16-Bit-Registern

Das Bild unten zeigt den Registersatz
des 8086/8088. Mit 14 16-Bit-Regi-
stern ist der 8086/8088 ausreichend
bestiickt, so daf} sich auch chne Spei-
cherzugriffe komplexe Operationen
direkt im Prozessor ausfiithren lassen.

Die Register des 8086/8088 teilen
sich in vier Gruppen auf. Jedes Regi-
ster hat eine spezielle Aufgabe, doch
konnen die meisten Register bei Be-
darf auch universell eingesetzt
werden.

Die erste Gruppe der 8086/8088-
Register ist fiir alle Arten von Daten
zustédndig. Das AX-Register (accumu-
lator) setzt sich aus den beiden 8-Bit-
Registern AL und AH zusammen. AX
ist der Akkumulator des 8086/8088,
der primiir fiir arithmetische und lo-
gische Operationen zustiéndig ist, Das
BX-Register (base register) besteht
aus den beiden 8-Bit-Registern BL

und BH. BX ist ein Register fiir Basis-
daten und -adressen, das mit dem
HL-Register des Z-80 vergleichbar ist.

Das CX-Register (count register) bil-
den die beiden 8-Bit-Register CL und
CH. CX ist das Zidhlerregister, das fiir
Schleifen und sonstige periodische
Ablédufe verwendet wird.

Das DX-Register (data register) setzt
sich aus den beiden 8-Bit-Registern
DL und DH zusammen. DX ist das
Datenregister, das entweder Daten fiir
arithmetische und logische Befehle,
fiir Speicher- und Ein-/Ausgabe-Ope-
rationen oder eine Portadresse ent-

halt.

Die zweite Gruppe der 8086/8088-
Register ist in erster Linie fiir die
Aufnahme von Adressen vorgesehen.
Der Stapelzeiger SP (stack pointer)
enthdlt die aktuelle Adresse des ober-
sten Stapelwertes. Der Basiszeiger BP
(base pointer) zeigt auf den Anfang
oder das Ende einer Datenstruktur,
zum Beispiel eine Tabelle, und wird
von den Programmierern auch oft als
Stapelzeiger fiir eigene Programme
(user stack) benutzt. Das Quellregi-
ster SI (source index) gibt die Quell-
adressee und das Zielregister DI (de-
stination index) die Zieladresse fiir
eine Operation an.

Die dritte Gruppe der 8086/8088-
Register sind die Segmentregister.
Diese Register geben das jeweilige
Speichersegment fiir die Daten- und
Adrefregister sowie den Befehlszei-
ger an. Das Programmsegment CS
(code segment) ist fiir den Befehlszei-
ger IP, das Datensegment DS (data
segment) fiir das Quellregister SI und
Zielregister DI, das Stapelsegment SS
(stack segment) fiir den Stapelzeiger
SP und Basiszeiger BP, sowie das Ex-
trasegment ES (extra segment) fiir das

Datenregister

Der Registersatz des 8086/8088-Prozessors

Segmentregister

Programmsegment (fiir IP)

Datensegment (fir SI und DI)

Stapelsegment (fir SP und BP)

F a7 o F
AX AH AL Akkumulator cs
BX BH BL Basisregister Ds
()4 CH CL Zdhiregister 8s
DX DH DL Datenregister ES

Adressregister

F

Extrasegment (fir DI bei
Zeichenketten-Operationen)

Kontroliregister

o F

SP

Stapelzeiger

BP

Basiszeiger

s

Befehiszeiger

Quellregister
PSW| 0| D

DI

Zielregister

@
N
>
o
[e]

Statusregister

Der komplette Registersatz des 8086/8088-Prozessors
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Die Adressierungsarten des 8086/8088

Adresslerungsart Berechnung der effektiven Adresse (EA)

Unmittelbar Operand steht im Befeh!

Direkt EA = Offset

Indirekt EA = (BX) oder (BP) oder (SI) oder (DI)
Basis EA =[(BX) oder (BP)] + Offset

Indizlert
Indiziert Basls
Indizlert Basis
mit Offset

EA=[(SI) oder (DI)] + Offset
EA = [(BX) oder (BP)]] + [(SI) eder (DI)]

EA = [(BX) oder (BP)]] + [(SI) oder (DI)] + Offset

Tabelle: Die Adressierungsarten des
8086/8088 im Uberblick

Zielregister DI bei Zeichenketten-
Operationen zustdndig.

Die vierte und letzte Gruppe der
8086/8088 umfafit nur zwei Register.
Da ist zum einen der Befehlszeiger IP
(instruction pointer), der auf den
néchsten in die Befehlswarteschlange
zu iibernehmenden Befehl zeigt, und
zum anderen das Statusregister PSW
(processor status word), das wieder-
um aus den einzelnen Statusbits be-
steht. Das Statusregister PSW bilden
folgende Statusbits:

Bit 0: Ubertrag-Statusbit C (carry flag)

Bit 2: Paritét-Statusbit P (parity flag)

Bit 4: Hilfsiibertrag-Statusbit A (auxiliary
carry flag)

Bit 6: Null-Statusbit Z (zero flag)

Bit 7: Vorzeichen-Statusbit S (sign flag)
Bit 8: Einzelschritt-Statusbit T (trace flag)
Bit 9: Interrupt-Statusbit I (interrupt flag)
Bit A: Richtung-Statusbit D (direction
flag)

Bit B: Uberlauf-Statusbit O (overflow flag)

Um mit dem 8086/8088 eine be-
stimmte Speicherzelle im Arbeits-
speicher oder Festwertspeicher des
PC zu adressieren, existieren sieben
verschiedene Methoden.

1.) Unmittelbare Adressierung

Bei der unmittelbaren Adressierung
wird der Operand direkt im Befehl
angegeben. Beispiel: ADD
AX,7FFFH.

2.) Direkte Adressierung

Bei der direkten Adressierung ist die
Adresse des Operanden im Befehl
mit angegeben und wird vom Prozes-
sor unter Beriicksichtigung der Seg-
mentadresse (in der Regel DS) ver-
wertet. Beispiel: MOV CX,0OFFFFH.

3.) Indirekte Adressierung

Bei der indirekten Adressierung ent-
hélt das Register BX, BP, SI oder DI
die Adresse des Operanden. Beispiel:
MOV DX, [SI].

4.) Basis-Adressierung

Bei der Basis-Adressierung enthilt
das Basisregister BX oder BP die Ba-
sisadresse des Operanden, zu der ein
Offset, der im Befehl angegeben sein
muf, addiert wird. Beispiel: MOV
DX,[BX + 8000H].

5.) Indizierte Adressierung

Bei der indizierten Adressierung ent-
hélt das Indexregister SI oder DI die
Basisadresse des Operanden, zu der
ein Offset, der im Befehl angegeben
sein muf}, addiert wird. Beispiel:
MOV DX, [SI + 8000H].

6.) Indizierte Basis-Adressierung
Die indizierte Basis-Adressierung ist
eine Kombination aus der Basis-
Adressierung und der indizierten
Adressierung. Hier bildet sich die ef-
fektive Adresse des Operanden aus
dem Inhalt des Basisregisters BX oder
BP, zu dem der Inhalt des Indexregi-
sters SI oder DI addiert wird. Bei-
spiel: MOV DX, [BX + SIJ.

7.) Indizierte Basis-Adressierung mit
Offset

Diese Adressierung entspricht der in-
dizierten Basis-Adressierung, nur
wird zu der Summe des Basis- und
Indexregister-Inhaltes zusétzlich ein
Offset addiert, der im Befehl angege-
ben sein muf}. Beispiel: MOV
DX,[BX + SI + 8000H].

Die Tabelle zeigt die sieben Adressie-
rungsarten nochmals im Uberblick.

Die Speicherverwaltung er-
folgt beim 8086/8088 iiber die
Segmentregister

Der 8086/8088-Prozessor kann mit
seinen 20 Adrefleitungen 1 MByte an
Speicherbereich adressieren. Weil
simtliche Register des 8086/8088 je-
doch nur 16 Bit breit sind, 14f3t sich
mit dieser Bitbreite nur ein Speicher-
bereich von 64 KByte ansprechen.

Um nun den vollen Speicherbereich
des 8086/8088 adressieren zu kon-
nen, wurden die Segmentregister ein-
gerichtet, die jeweils ein 64-KByte-
Segment fiir eine Adresse in einem
Nicht-Segmentregister bestimmen
und iiber eine bestimmte Verkniip-
fung, die noch erldutert wird, die
16-Bit-Adressen dieser Register auf
20 Bit vervollstdndigen.
Das Programmsegment CS (code seg-
ment) ist fiir die Adresse im Befehls-
zeiger, das Datensegment DS (data
segment) fiir eine Adresse im Quell-
oder Zielregister, das Stapelsegment
SS (stack segment) fiir die Adressen
im Stapel- oder Basiszeiger und das
Extrasegment ES (extra segment) fiir
eine Adresse im Zielregister bei Zei-
chenketten-Operationen zustdndig.
Die effektive Adresse aus einem
Nicht-Segmentregister und dem zu-
gehorigen Segmentregister wird ge-
bildet, indem zu dem Wert des Regi-
sters, das die 16-Bit-Adresse enthilt,
der mit 10 (hex) multiplizierte Wert
des Segmentregisters addiert wird.
Zwei Beispiele:
Enthélt SI den Wert 8000 und DS den
Wert B0O00, so betrigt die effektive
Adresse 8000 + B000 x 10 = B8000.
Enthélt IP die Adresse 0000 und CS
den Wert FFFF, so betrédgt die effekti-
ve Adresse 0000 + FFFF x 10 =
FFFFO.
Fiir Spriinge (»jp«), Unterprogramms-
aufrufe (»call«) und die Riickkehr aus
Unterprogrammen (»ret«) stehen
grundsétzlich zwei verschiedene Ar-
ten der Adressierung zur Verfiigung.
Die erste Art der Adressierung ist die
Intersegment-Adressierung mit 20
Bit, die aus einer 16-Bit-Adresse und
einer 16-Bit-Segmentadresse besteht
und die Adressierung iiber die Seg-
mentgrenzen hinweg (far call) er-
laubt. Die zweite Art der Adressie-
rung ist die Intrasegment-Adressie-
rung, die nur aus einer 16-Bit-Adres-
se besteht und sich jeweils auf das
aktuelle Speichersegment (near call)
bezieht.

(ma)

Wer — wo — wann?

Bei Zuschriften bitten wir Folgendes zu beachten: Haben Sie Fragen, Anregungen oder Pro-
gramme, die Sie der DOS-Redaktion zukommen lassen mdchten, adressieren Sie wie folgt:

Redaktion - DOS International - Elfenstr. 40 - 8000 Miinchen 43 - Tel. (089) 602066

Haben Sie Fragen, die zum Beispiel Abonnements, Kleinanzeigen oder Databox-
Bestellungen betreffen, wenden Sie sich bitte an den Verlag:

DMV Verlag GmbH - DOS International - Fuldaer StraBle 6 - 3440 Eschwege
Tel. (05651) 8702 - Telex 993210dmvd
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Die Assembierbefehie

Assembler ist fiir viele PC-Besitzer ein Buch mit sieben Siegeln. Dabei
laBt sich beispielsweise mit dem MASM von Microsoft oder dem SAL
von Lauer&Wallwitz dhnlich komfortabel programmieren, wie mit ei-
ner hoheren Sprache. Nur die Befehle und Register lassen sich - zu-
gegebenermaflen - schwer im Kopf behalten. Deshalb finden Sie hier
Referenztabellen, die das ewige Nachschlagen in Handbiichern iiber-

flitssig machen.

Die meisten PC-Besitzer programmie-
ren zwar in GW-Basic und Turbo Pas-
cal, doch eigentlich lifit sich der Pro-
zessor des PC (und das gilt auch fiir
jeden anderen Computer) nur in Ma-
schinencode programmieren. Bei
GW-Basic tibersetzt deshalb der Inter-
preter ein Programm wéhrend des
Ablaufs Befehl fiir Befehl in Maschi-
nencode und Turbo Pascal-Program-
me werden von einem Compiler zu-
erst vollstdndig in Maschinencode
iibertragen, bevor sie iiberhaupt ab-
lauffdhig sind.

Wenn man nun direkt den Maschi-
nencode programmieren wiirde,

ren, weil der Ubersetzungsvorgang
vor oder wihrend des Programm-
ablaufs entfallen wiirde, das leuchtet
ein. Doch Maschinencode besteht nur
aus endlosen Zahlenkolonnen, die
fiir den Menschen, den Programmie-
rer also, véllig uniibersichtlich sind.
Aus diesem Grund haben sich die
Entwickler von Mikroprozessoren zu
allen Maschinencode-Befehlen kurze,
aber verstindliche Bezeichnungen
(zum Beispiel ADD fiir »addierenc,
INT fiir »unterbrechen« oder OUT fiir
»ausgeben«) einfallen lassen. Diese
Kurzbezeichnungen - auch Assem-
blerbefehle genannt - vereinfachen
das Programmieren der Prozessoren

erheblich. Um die Assemblerbefehle
jedoch wieder in Maschinencode um-
zuformen, ist der Einsatz eines Uber-

setzungsprogramms, des Assemblers,
erforderlich.

Tabelle 1 zeigt alle Assemblerbefehle
des 8086/8088-Prozessors, der im PC
eingesetzt wird, jeweils mit der aus-
fithrlichen englischen Bezeichnung
und der direkten, deutschen Uberset-
zung. Tabelle 2 erl4utert die grundle-
gende Funktion jedes Assemblerbe-
fehls. Tabelle 3 listet die Assembler-
befehle alphabetisch geordnet mit
dem passenden Maschinencode und
genauer Bedeutung auf. Diese Tabel-
le ist besonders hilfreich bei der Su-
che nach einem bestimmten Assem-
bler-Befehl und beim Ubersetzen des
Befehls in Maschinencode. Tabelle 4
fithrt dagegen die Assemblerbefehle
nach dem Maschinencode numerisch
geordnet auf. Sie kénnen mit dieser
Tabelle kurze Maschinencode-Li-
stings sehr schnell von Hand iiberset-
zen, wenn Thnen gerade kein Disas-
sembler zur Verfiigung steht. Die Be-
deutungen und Codierungen der im
Maschinencode verwendeten Para-
meter und Abkiirzungen gehen aus
den Tabellen 5 bis 11 hervor.

konnte das Programm viel Zeit spa- (ma)
Die 8086/8088-Befehle in Englisch und Deutsch
Abklrzung Englisch Deutsch Abkiirzung Englisch Deutsch
AAA ASCII adjust for addition ASCIl-Anpassung fir Addition JAE Jump if above or equal Springe, wenn darlber oder gleich
AAD ASCII adjus! for divid.e ASCII-Anpassung TEJr Divis_inp . JB Jump if below Springe, wenn darunter
AAM ASCII adjust for multiply ASCII-Anpassung fir Multiplikation JBE Jump if below or equal Springe, wenn darunter oder gleich
AAS ASCI! adjust for subtract ASCII-Anpassung fiir Subtraktion Joxz Jump if CX equal zero Springe, wenn CX gleich 0
ADC Add with carry flag Add@ere mit Ubertrag-Statusbit JE Jump if equal Springe, wenn gleich
ADD Add Addiere JG Jump if greater Springe, wenn groBer
SEEL é;ﬁ gﬂi% - JGE Jump if greater or equal Springe, wenn groBer oder gleich
) JL Jump if less Springe, wenn kleiner
SEEM g?er;\;e(:;%tﬁ;g word Eﬁ;ﬂ: Sf: rtlrr;g\;l?&%gtﬂgt];it JLE Jump if less or equal Springe, wenn Kieiner oder gleich
CLD Clear direction flag Ldsche Richtung-Statusbit ij: jﬂm ik el gg;:ﬂgg wenn nicht dariber
CLI Clear interrupt flag Losche Unterbrechung-Statusbit INAE Jumo ¥ rot b d notequal Springs. wenn nicht darber un d
CMC Complement carry flag Invertiere Ubertrag-Statusbit s ngﬂ?%?e:;n i ’
CMP Compare Vergleiche . : .
y : ’ JNB Jump if not below Springe, wenn nicht darunter
CMPS Compare strin Vergleiche Zeichenkette ; . .
CMPSB Comgare string bytewise Vergleiche Zeichenkette byteweise JNBE Jump if not below and not equal SPEt”g?'.Wﬁ”” nicht darunter und
CMPSW  Compare string wordwise Vergleiche Zeichenkette wortweise . L ; )
CWD Convert word to double word ~ Wandle Wort in Doppelwort um jmé jump !I "01 equal gpr!nge, el "!Cm gl?'gh
DAA Decimal adjust for addition Dezimale Anpassung fir Addition ump if not greater ; P1TG0: Wesin ”!Ch Rear i i
DAS Decimal adjust for subtract Dezimale Anpassung fiir Subtraktion | YNGE Jurn[; if not greater and not Slp(lnhge. wenn nicht groBer und nic
DEC Decrement Vermindere equal gelc T
DIV Divide (unsigned) Dividiere (vorzeichenlos) JNL - Jumpif not less Springe, wenn nicht kleiner
ESC Escape (to external device) Entweiche (zu externer Einhet) JNLE Jump if not less and not equal Slpr_lnhge, wenn nicht kleiner und nicht
HLT Halt Halt _ QIeic o
DIV Integer divide (signed) Ganzzahlige Division JNO Jump if not ove_rﬂow Springe, wenn nicht Ubgrlauf
(vorzeichenbehaftet) JNP Jump if not parity Spr!nge, wenn nicht Paritat
IMUL Integer multiply (signed) Ganzzahlige Multiplikation JNS Jump if not sign Springe, wenn nicht Vorzeichen (po-
(vorzeichenbehaftet) . sitiv) _
IN Input from Lese ein von JNZ Jump if not zero Springe, wenn nicht 0
INC Increment Erhdhe Jo Jump if overflow Springe, wenn Uberlauf
INT Interrupt Unterbreche i JP Jump if parity Springe, wenn Paritat
INTO Interrupt if overflow Unterbreche, wenn Uberlauf JPE Jump if parity even Springe, wenn Paritat gerade
IRET Interrupt return Kehre von Unterbrechungsprogramm | JPO Jump if parity odd Springe, wenn Paritdt ungerade
zuriick JS Jump if sign Springe, wenn Vorzeichen (negativ)
JA Jump if above Springe, wenn dariber Jz Jump if zero Springe, wenn 0
Fortsetzung Tabelle 1 auf Seite 81
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Abkiirzung Englisch Deutsch Abkiirzung Englisch Deutsch
LAHF Load AH with flags Lade AH mit den Statusbits REP Repeat CX times Wiederhole CX-mal
LDS Load pointer to data segment  Lade Zeiger in Datensegment REPE Repeat CX times while equal Wiederhole CX-mal solange gleich
LEA Load effective address to register  Lade effektive Adresse in Register REPNE  Repeat CX times while not equal Wiederhole CX-mal solange nicht
LES Load pointer to extra segment  Lade Zeiger in Extrasegment gleich
LOCK Bus lock prefix Busverriegel-Vorzeichen REPNZ  Repeat CX times while not zero  Wiederhole CX-mal solange nicht
LODS Load string to ALIAX Lade Zeichenkette in AL/AX gleich 0
LODSB  Load string bytewise to AL Lade Zeichenkette byteweise in AL REPZ Repeat CX times while zero Wiederhole CX-mal solange 0
LODSW  Load string wordwise to AX Lade Zeichenkette wortweise in AX RET Return from call Kehre von Unterprogramm zuriick
LOOP Loop CX times Fihre Schleife CX-mal aus ROL Rotate left Rotiere nach links
LOOPE  Loop CX times while equal Fihre Schleife CX-mal aus solange ROR Rotate right Rotiere nach rechts
gleich SAHF Store AH into flags Speichere AH in die Statusbits
LOOPNE  Loop CX times while not equal ~ Fiihre Schieife CX-mal aus solange SAL Shift arithmetic left Schiebe arithmetisch nach links
nicht gleich SAR Shift arithmetic right Schiebe arithmetisch nach rechts
LOOPNZ  Loop CX times while not zero  Fahre Schleife CX-mal aus solange SBB Subtract with borrow Subtraniere mit Borgen
nicht 0 SCAS Scan string Taste Zeichenkette ab
LOOPZ  Loop CX times while zero Fihre Schleife CX-mal aus solange 0 | SCASB  Scan string bytewise Taste Zeichenkette byteweise ab
MOV Move Bewege SCASW  Scan string wordwise Taste Zeichenkette wortweise ab
MOVS Move string Bewege Zeichenkette SEG Segment override Uberschreibe Segment
MOVESB Move string bytewise Bewege Zeichenkette byteweise SHL Shift logical left Schiebe logisch nach links
MOVESW Move string wordwise Bewege Zeichenkette wortweise SHR Shift logical right Schiebe logisch nach rechts
MUL Muliply (unsigned) Multipliziere (vorzeichenlos) STC Set carry flag Setze Ubertrag-Statusbit
NEG Negate Negiere STD Set direction flag Setze Richtung-Statusbit
NOP No operation Keine Operation STI Set interrupt flag Setze Unterbrechung-Statusbit
NOT Invert Invertiere ST0S Store string from ALIAX Speichere Zeichenkette aus ALIAX
OR Or Oder STOSB  Store string bytewise from AL Speichere Zeichenkette byteweise
out Qutput to Gebe aus nach aus AL
POP Pop Hole STOSW  Store string wordwise from AX  Speichere Zeichenkette wortweise
POPF Pop flags Hole Statusbits aus AX
PUSH Push Schiebe SUB Subtract Subtrahiere
PUSHF  Push flags Schiebe Statusbits TEST Test Teste
RCL Rotate through carry flag left Rotiere durch Ubertrag-Statusbit WAIT Wait for test Warte auf Test-Signal
nach links XCHG ~ Exchange Tausche aus
RCR Rotate through carry flag right  Rotiere durch Ubertrag-Statusbit XLAT Translate byte to AL Setze Byte nach AL um
nach rechts XOR Exclusive or Exklusiv-Oder

Tabelle 1. Die Befehle des 8086/8088 mit englischer Bezeichnung und deutscher Ubersetzung

Die Befehle des 8086/8088 und ihre Funktion
Bezeichnung Funktion Bezeichnung Funktion
AAA Passe Ergebnis nach ASCII-Addition an INT Unterbreche
AAD Passe Ergebnis nach ASCII-Division an INTO Unterbreche bei Uberlauf
AAM Passe Ergebnis nach ASCII-Multiplikation an IRET Kehre von Unterbrechungsroutine zurlick
AAS Passe Ergebnis nach ASCII-Subtraktion an JA Verzweige, wenn dariiber (entspricht JNBE)
ADC Addiere mit Ubertrag JAE Verzweige, wenn dariiber oder gleich (entspricht JNB)
ADD Addiere ohne Ubertrag JB Verzweige, wenn darunter (entspricht JNAE)
AND Fiihre logische AND-Verkniipfung aus JBE Verzweige, wenn darunter oder gleich (entspricht JNA)
CALL Rufe Unterprogramm auf JCXZ Verzweige, wenn Inhalt von CX gleich 0
cBw Wandle Byte in Wort um JE Verzweige, wenn gleich (entspricht JZ)
CLC Losche Ubertrag-Statushit JG Verzweige, wenn groBer (entspricht JNLE)
CLD Lasche Richtung-Statusbit JGE Verzweige, wenn groBer ader gleich (entspricht JNL)
CLI Losche Unterbrechung-Statusbit JL Verzweige, wenn kleiner (entspricht JNGE)
CMC Invertiere Ubertrag-Statusbit JLE Verzweige, wenn kleiner oder gleich (entspricht JNG)
CMP Fihre Vergleich aus JMP Verzweige
CMPS Vergleiche Zeichenketten JNA Verzweige, wenn nicht dariiber (entspricht JBE)
CMPSB Vergleiche Zeichenketten byteweise JNAE Verzweige, wenn nicht dariiber und nicht gleich (entspricht JB)
CMPSW Vergleiche Zeichenketten wortweise JNB Verzweige, wenn nicht darunter (entspricht JAE)
CWD Wandle Wort in Doppelwort um JNBE Verzweige, wenn nicht darunter und nicht gleich (entspricht JA)
DAA Passe Ergebnis nach dezimaler Addition an JNE Verzweige, wenn nicht gleich (entspricht JNZ)
DAS Passe Ergebnis nach dezimaler Subtraktion an JNG Verzweige, wenn nicht groBer (entspricht JLE)
DEC Um 1 vermindern JNGE Verzweige, wenn nicht gréBer und nicht gleich (entspricht JL)
DIv Fiihre vorzeichenlose Division aus JNL Verzweige, wenn nicht kleiner (entspricht JGE)
ESC Ubergib an externe Einheit JNLE Verzweige, wenn nicht kleiner und nicht gleich (entspricht JG)
HLT Halte Prozessor an JNO Verzweige, wenn kein Uberlauf
DIV Flihre vorzeichenbehaftete Division aus JNP Verzweige, wenn keine Paritét (entspricht JPO)
IMUL Fiihre vorzeichenbehaftete Multiplikation aus JNS Verzweige, wenn positiv
IN Lies (ber Port ein JNZ Verzweige, wenn nicht 0 (entspricht JNE)
INC Erhohe um 1 Jo Verzweige, wenn Uberlauf
Fortsetzung Tabelle 2 auf Seite 82
1'87/88 DOS EXTRA 81




Assembler

Bezeichnung Funktion Bezeichnung Funktion

JP Verzweige, wenn Paritét (entspricht JPE) REP Wiederhole Zeichenketten-Operation bis Z&hler CX gleich 0
JPE Verzweige, wenn Paritét gerade (entspricht JP) REPE Wiederhole Zeichenketten-Operation bis ungleich oder Zahler GX
JPO Verzweige, wenn Paritdt ungerade (entspricht JNP) gleich 0

JS Verzweige, wenn negativ REPNE Wiederhole Zeichenketten-Operation bis gleich oder Zzhler CX
JZ Verzweige, wenn O (entspricht JE) gleich 0

LAHF Lade untere 8 Statusbit in AH-Register REPNZ Wiederhole Zeichenketten-Operation bis gleich O oder Zahler CX
LDS Lade DS-Register und weiteres Register gleich 0

LEA Berechne und ladt effektive Adresse REPZ Wiederhole Zeichenketten-Operation bis ungleich 0 oder Zahler CX
LES Lade ES-Register und weiteres Register gleich 0

LOCK Aktiviere Lock-Signal fir nachfolgenden Befehl RET Von Unterprogramm zuriickkehren

LODS Lade Zeichenkette ROL Rotiere nach links

LODSB Lade Zeichenkette byteweise ROR Rotiere nach rechts

LODSW Lade Zeichenkette wortweise SAHF Lade AH-Register in untere 8 Statusbits

LooP Wiederhole Schleife bis Zahler CX gleich 0 SAL Schiebe arithmetisch nach links (entspricht SHL)

LOOPE Wiederhole Schleife bis ungleich oder Zahler CX gleich 0 SAR Schiebe arithmetisch nach rechts

LOOPNE  Wiederhole Schleife bis gleich oder Zahler CX gleich 0 SBB Subtrahiere mit Ubertrag

LOOPNZ  Wiederhole Schleife bis gleich 0 oder Zahler CX gleich 0 SCAS Durchsuche Zeichenkette

LOOPZ Wiederhole Schleife bis ungleich 0 oder Zahler CX gleich 0 SCASB Durchsuche Zeichenkette byteweise

MoV Ubertrage Zeichen SCASW  Durchsuche Zeichenkette wortweise

MQVS Ubertrage Zeichenkette SEG Definiere giiltiges Segmentregister fir nachfolgenden Befehl
MOVESB  Ubertrage Zeichenkette byteweise SHL Schiebe logisch nach links (entspricht SAL)

MOVESW  Ubertrage Zeichenkette wortweise SHR Schiebe logisch nach rechts

MUL Fiihre vorzeichenlose Multiplikation aus STC Setze Ubertrag-Statushit

NEG Negiere (2er-Komplement bilden) STD Setze Richtung-Statusbit

NOP Keine Operation ausfiihren STl Setze Unterbrechung-Statusbit

NOT Invertiere (Ter-Komplement bilden) ST0S Speichere Zeichenketie

OR Fiihre logische OR-Verkniipfung aus STOSB Speichere Zeichenkette byteweise

ouT Gib tber Port aus STOSW Speichere Zeichenkette wortweise

POP Lies Wort vom Stack SUB Subtrahiere ohne Ubertrag

POPF Lies Statushits vom Stack TEST Vergleiche iber AND-Verkniipfung

PUSH Lege Zeichen auf Stack WAIT Warte auf Test-Signal

PUSHF Lege Statushits auf Stack XCHG Tausche Registerwerte (und Speicherinhalt) aus

RCL Durch Ubertrag-Statusbit nach links rotieren XLAT Adressiere Tabelle und ladt Zeichen

RCR Durch Ubertrag-Statushit nach rechts rotieren XOR Fiihre logische XOR-Verkniipfung aus

Tabelle 2. Die Funktion der Befehle des 8086/8088 gibt Aufschluf iiber die Leistungsfdhigkeit des Prozessors

Die Befehle des 8086/88-Prozessors in alphabetischer Reihenfolge

.addr/disp), data

[;addr/disp]

ADC r/m1, rim2  000100dw, mod reg r/m  Addiere r/m2 und Ubertrag-Statusbit zu r/m1

CMP rim, data

Assemblercode  Maschinencode Anweisung Assemblercode  Maschinencode Anweisung
AAA 37 Passe AX nach ASCII-Addition an CBw 98 Wandle Byte in AL in ein Wort fir AX um
e P £Alsi S ch ASCH Divion on oL F8 Lasche Ubertrag Statusbi
AAM D4, 0A Passe AX nach ASCII-Multiplikation an oD c Losche Richtung-Statusbi
ANS 3 Passe AX nach ASCII-Subtrakton an ; i GetEdompEtm.
CLl FA Losche Unterbrechung-Statusbit
ADC AL/AX, data  0001010w, data Addiere data und l'_Jbertrag-Statusbit 2u AL/IAX CmeC F5 Invertiere Ubertrag-Statushit
ADC rim, data 100000sw, mod 010 rim ~ Addiere data und Ubertrag-Statushit zu r/m CMP ALIAX, data  0011110w, data Vergleiche data mit ALIAX

100000sw, mod 111 t/m  Vergleiche data mit rim
[.addr/disp), data

CMP rim1, rim2 ~ 001110dw, mod reg /m ~ Vergleiche rfm?2 mil'r,'m1

ADD AL/AX, data 0000010w, data Addiere data zu ALIAX [,addr/disp]
ADD r/m, data 100000sw, mod 000 /m  Addiere data zu rim - ‘ e
Laddridisp], data CMPS 101001 1w Xgrg:elche Zeichenkette ab SI mit Zeichenkette
ADD r/m1,/m2  000000dw, mod reg rim  Addiere rim2 zu r/im1 CMPSB A8 Vergleiche Zeichenkette ab S| byteweise mit
[;addr/disp] Zeichenkette ab DI
AND AL/AX, data  0010010w, data Verkn(pfe data mit ALIAX Ober die logische | CMPSW AT Vergleiche Zeichenkete ab S wortweise mit
AND-Funktionen Zeichenkette ab DI
AND r/m, data  1000000w, mod 100 rim  Verknipfe data mit rim tber die logische CWD 99 Wandle Wort in AX in ein Doppelwort fir DX
[,addr/disp), data AND-Funktion (MSB) und AX (LSB) um
AND rim, rim2  001000dw, mod reg r/m  Verknipfe rim2 mit rim1 toer die logische : 5
[;addr/disp] AND-Funktion DAA 27 Passe AL nach dezimaler Addition an
DAS 2F Passe AL nach dezimaler Subtraktion an
CALL address 9A, addr1, addr2 Rufe Unterprogramm ab addr1 (CS=addr2)
auf DEC reg16 01001reg16 Vermindere Register reg16 um 1
CALL disp16 E8, disp16 Rufe Unterprogramm ab disp16+naddr auf DEC r/m 1111111w, mod 001 rfm  Vermindere r/m um 1
CALL mem FF, mod 011 rim Rufe Unterprogramm ab mem (CS=mem-+2) [,addridisp]
[,addr/disp] auf - ;
CALL r/im16 FF. mod 010 r/m Rufe Unterprogramm ab r/m auf DIV r/m 11 [1! (71[:(11 _1w. mod 110 rim E\\gdtlere DXAXIAX durch r/m (vorzeichenbe-
[;addr/disp] [,addr/disp] aftet)
Fortsetzung Tabelle 3 auf Seite 83
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Assemblercode  Maschinencode Anweisung Assemblercode  Maschinencode Anweisung
ESC 11011xxx, mod xxx r/m  Ubergebe r/m an externe Einheit JP disp8 TA, disp8 Verzweige zu disp8-naddr, wenn Paritét
[,addr/disp] -
HLT F4 Halte Prozessor an JPE disp8 TA, disp8 Verzweige zu disp8+naddr, wenn Paritdt ge-
ividi rade (P=1)
Dk [1 ;;&11321:3“5] Mod{11.0m - Ohidiera DXAKIAX dhuroh tim (rozsichenios) JPO disp8 7B, disp8 Verzweige zu disp8+naddr, wenn Paritdt un:
! gerade (P=0)
IMUL r/m 1111011w, mod 101 rim  Multipliziere AL/AX mit r/m (vorzeichenlos) JS disp8 78, disp8 Verzweige zu disp8+naddr, wenn negativ
[,addridisp] . _ (5=1)
INAUAX, (OX) _ 1110110w Lese Wert Gber Port (DX) in ALIAX JZ disp8 74, disp8 Verzweige zu disp8-+naddr, wenn 0 (Z=1)
IN AL/AX, port 1110010w, port Lies Wert tiber Port port in ALIAX LAHF oF Lade die unteren 8 Statushit in AH
INC reg16 01000reg16 Erhthe Register reg16 um 1 LDS reg16, mem  C5, mod reg16 rim Lade reg16 mit mem und DS mit mem+2
INC r/m 1111111, mod 000 tim  Erhehe rim um 1 % [,a&drmisp]g R L .
[.addridisp] LEA reg16, mem 8D, mod reg16 rim Lade effektive Adresse von mem in reg16
INT data8 CD, data8 Fihre Software-Unterbrechung data8 aus [.addrfdisp]
INT 3 ce Filhre Software-Unterbrechung 3 aus LES reg16, mem  C4, mod reg16 rim Lade reg16 mit mem und ES mit mem+2
INTO CE Fihre Software-Unterbrechung 4 aus, wenn [;addr/disp]
Uberlauf (IP=Inhalt von 00010, CS=Inhall =
vo: r()%%w(z) ety Gar=iond LOCK FO Aktiviere den LOCK-Ausgang des Prozessors
IRET CF Kehre von Interruptroutine zurdck, lies CS fir den nachfolgenden Befehl
vom Stapel LODS 1010110w Lade Zeichenkette ab Sl in ALIAX
JA disp8 77, disp8 Verzweige zu disp8-+naddr, wenn dariiber LODSB AC Lade Zeichenkette ab S| byteweise in AL
(C=0und Z=0) LODSW AD Lade Zeichenkette ab S| wortweise in AX
JAE disp8 13, dispB ;’gg‘”g?;?ghf(“cﬂi{;ﬂ*”a"d“ W el LOOP disp8  E2, dispB Wiederhole Schieife bis CX=0 (CX wird jo
JBdi 2. disp8 Viriwal ; ddr, d weils um 1 dekrementiert)
dispé T e ooy L T Wiederhole Schlefe bis CX=0 oder Z=0 (CX
JBE disp8 76, disp8 Verzweige zu disp8-+naddr, wenn darunt wird jewels um 1 dekrementiert)
g = oder giich (O oder 1) | LOOPNE dispB O, dispd Wiederhole Schieife bis CX~=0 oder Z=1 (CX
JCXZ disp8 E3, disp8 Verzweige zu disp8-+naddr, wenn Inhalt von _ , wird jewells um 1 dekrementiert
CX gleich 0 LOOPNZ disp8  EO, disp8 Wiederhole Schleife bis CX=0 oder Z=1(CX
JE disp8 74, disp8 Verzweige zu disp8-+naddr, wenn gleich wird jeweils um 1 dekrementiert)
Z=1) LOOPZ disp8 E1, disp8 Wied_erho!e Schleife bis CX=0oder Z=0 (CX
JG disp8 7F, disp8 Verzweige zu disp8-+naddr, wenn groBer wird jewells um 1 dexrementiert)
(S=0und Z=0) P :
Vomate s bt e oot | (L0 s g g
gleich (0= : P
JL disp8 7C, disp8 Verzweige zu dispB-+naddr, wenn Klginer N gg?ggggg}rﬁﬁ R ALY
0<>98) | ’ < ;
JLE disp8 7E, disp8 Verzweige 2u disp8-+naddr, wenn Kleiner oder | MOV addr, ALIAX' 1010001w, mem Ubertrage AL/AX in mem
gleich (Z=1 oder 0< >9) MOV rim1, r/m2 [10331ISQW1 mod reg r/m  Ubertrage r/m2 in r/m1
,addr/disp
JMP address EA, addr1, addr2 Verzweige zu addri (CS=addr2) MOV st im16  8E. mod Ost rim Ubertrage rim16 in st
JMP disp8 EB, disp Veraweige zu disp8 +naddr . [atljdridisp] v
JMP disp16 E9, disp16 Verzweige u disp16-+ naddr MOV rim16, s 8, mod Osr rim Ubertrage st in rim16
JMP mem FF, mod 101 r/m Verzweige zu mem (CS=mem+2) ' [ a&drtdisp]
(,addr/disp] :
JMP rim16 FF, mod 100 r/m Verzweige zu r/m16+ naddr MOVS 1010010w Ubertrage Zeichenkette ab SI nach DI
[-addridisp] MOVESB M Ubertrage Zeichenkette byteweise ab SI nach
: " ; " : DI
7 - -
M R t,’g;“{é'ﬂizgd‘;'fgi’q;‘ 2001, wenn et dar MOVESW A5 Ubertrage Zeichenkette wortweise ab SI nach
JNAE disp8 72, disp8 Verzweige zu disp8-+naddr, wenn nicht dar- bl
Goer und nicht gleich (C=1) 1111011w, mod 100 1/ ipliziers ALIAX mi ichenbe:
JNB disp8 73, disp8 Verzweige zu disp8+naddr, wenn nicht darun- L [ add?idisﬁi A mﬂ;g“mre TR
ter (C=0) '
JNBE disp8 77, disp8 Verzweige zu disp8+naddr, wenn nicht darun- | NEG r/m 1111011w, mod 011 r/m  Negiere Wert von r/m (bilde 2er-Komplement)
ter und nicht gleich (C=0 und Z=0) [,addr/disp]
JNE disp8 75, disp8 Verzweige zu disp8-+naddr, wenn nicht gleich NOP 90 Flinre keine Operation aus
- NOT r/m 1111011w, mod 010 r/m  Invertiere Wert von r/m (bilde 1er-Komple-
JNG disp8 7E, disp8 Verzweige zu disp8-+naddr, wenn nicht gro- [,addr/disp] ment)
Ber (Z=1 oder 0< >9) - . R
JNGE disp8 7C, disp8 Verzweige zu disp8+naddr, wenn nicht gro- OR AL/AX, data  0000110w, data Verknupig data mit AL/AX (ber die logische
Ber und nicht gleich (0< >$) OR-funkton
JNL disp8 7D, disp8 Verzweige zu disp8-+naddr, wenn nicht klei- OR r/m, data 100000_0w, mod 001 r/m Verknypie data mit r/m Gber die logische OR-
ner (0=5) [,addr/disp], data Funktion
JINLE disp8 7F, disp8 Verzweige zu disp8-+naddr, wenn nicht klei- OR r/m1, rim2 000010@w. mod reg rim  Verknipfe r/m2 mit rim1 Gber die logische
ner und nicht gleich (S=0und Z=0) [,addr/disp) OR-Funktion
IO dipt T\, iph l‘g‘fﬁ‘g"fgﬁ” disp8-+naddr, wenn kein Uber- | o ALY 1110111 Gebe AL/AX dber Port (DX) aus
JNP disp8 78, disp8 Verzweige 2u disp8-+naddr, wenn keine Par. | OUT POrl AUAX  1110011w, port Gebe ALJAX dber Port port aus
» , @t P=0 N POP reg16 01011reg16 Lese in Register reg16 ein Wort vom Stapel
JNS disp8 79, disp8 ?;erzt‘;;e'ﬂe 2u disp8-+naddr, wenn positiv POP sr 000sr111 Lese in Segmentregister st ein Wort vom
: : sl , ‘ Stapel
JNZ disp8 75, disp8 éerzg)lelge zu disp8+naddr, wenn nicht Null POP r/m16 8F, mod 000 r/m Lese in rim16 ein Wort vom Stapel
; . — ) 5 addr/dis
JO disp8 70, disp8 E.(’)e;z:v)elge zu disp8+naddr, wenn Uberlauf POPF [QD Pl Lese Statusbits vom Stapel
Fortsetzung Tabelle 3 auf Seite 84
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SBB AL/AX, data

SBB r/m, data

0001110w, data

100000sw, mod 011 r/m
[,addr/disp], data

Subtrahiere data und das Ubertrag-Statusbit
von ALIAX
Subtrahiere data und das Ubertrag-Statusbit
von AL/AX

XOR r/m, data

XOR rim1, rim2

1000000w, mod 110 r/m
|,addr/disp], data
001100dw, mod reg r/m
[,addr/disp]

Assemblercode  Maschinencode Anweisung Assemblercode ~ Maschinencode Anweisung
PUSH reg16 01010reg16 Lege Register reg16 auf den Stapel SBB r/m1,/m2  000110dw, mod reg /m  Subtrahiere r/m2 und das Ubertrag-Statusbit
PUSH sr 000sr110 Lege Segmentregister st auf den Stapel [,addr/disp] von rim1
R e Fidt;?ﬁﬁ?s;;o i keguirilaimsien Siage SCAS 1010111w Durchsuche Zeichenkette ab DI nach ALAX
PUSHE aC Lege Statusbils auf den Stapel SCASB AE E:crﬁhiﬁche Zeichenkette ab DI byteweise
RCLUM[CL]  110100cw, mod 010 im  Ratiere rim um 1 [CL] nach links und durch SCASW AF DU’C":)L('C"E Zeichenkette ab DI wortweise
(,addr/disp] das Ubertrag-Statushit nach
RCR rim [,CL] 110100cw, mod 011 r/m  Rotiere r/m um 1 [CL] nach rechts und durch fini s ; 5
(adaridisp] das Obertrag-Statustit SEG 001sr110 ggnw;:g:; sstregI?3 gft;lﬂlges Segmentregister fiir
REP F2 oder F3 Wiederhole Zeichenketten-Operation bis HL 1) 101 ; 1 1CL) logisch nach 3
CX=0 (CX wird jowells um 1 dekcementiert SHL r/m [,CL] Fagdggg;] mod 100 r/m g;rr:ﬁ:esm um 1 [CL] logisch nach links (ent
REPE F3 (nur vor CMPSISCAS) - Wiederhole Zeichenketten-Operation bis SHRYm[CL]  110100cw, mod 101 im  Schiebe rim um 1 [CL] logisch nach rechts
CX=0 oder Z=0 (CX wird jeweils um 1 dekre- {.addrldisp]
mentiert) ' p
REPNE F2 (nur vor CMPS/SCAS)  Wiederhole Zeichenketten-Operation bis STC Fg Setze Ubertrag-Statusbit
CX=0 oder Z=1 (CX wird jeweils um 1 dekre- sTD FD Setze Richtung-Statusbil
mentiert) .
FB Lze Unterbrechung-Statusbit
REPNZ F2 (nur vor CMPSISCAS)  Wiederhale Zeichenketten-Operation bis ol e T Sl
CX=0 oder Z=1 (CX wird jeweils um 1 dekre- | g70g 1010101w Speichere ALIAX in Zeichenkette ab DI
mentier) o STOSB AA Speichere AL byteweise in Zeichenkette ab DI
REPZ F3 (nur vor CMPSISCAS)  Wiederhole Zeichenketten-Operation bis STOSW AB Speichere AX wortweise in Zeichenkette ab DI
CX=p oder Z=0 (CX wird jeweils um 1 dekre-
mentiert) SUB AUAX, data  0010110w, data Subtrahiere data von AL/AX
RET c8 Kehre vom Unterprogramm zurick, lese G5 | oo /M 0ata Eggg?{gz';] ’nga‘m U Subiragts el o0
vom Stapel X h )
RET 3 Kehre vom Unterprogramm zuriick, lasse CS SUB rimt, rim2  001010dw, mod reg rim  Sublrahiere rim2 von rim
unverdndert [,addr/disp]
RET disp16 CA, disp16 Kehre vom Unterprogramm zurick, lese CS | yeqr aUyAX, data 1010100w, data Vergleiche data mit AUAX iber die And-Funk-
vom Stapel, addiere disp16 zu SP tion
RET disp16 C2, disp16 Kehre vom Unterprogramm zurlick, lasse CS | 1est rim data  1111011w, mod 000 fim  Vergleiche data mit rim dber die And-Funktion
unverandert, addiere disp16 zu SP Laddrldisp], data
ROL r/m [,CL) 110100cw, mod 000 r/m  Rotiere rfm um 1 [CL] nach links TEST rim1, rim2 1000019\!{, mod reg rim \(ergleiche r/m2 mit r/m1 (ber die And-Funk-
i [,addridisp] tion
[,addrfdisp]
RORrim [,CL] ~ 110100cw, mod 001 r/m  Rotiere r/m um 1 [CL] nach rechts WAIT 9B Warte auf aktives Signal am Test-Eingang des
[.addr/disp] Prozessors
SAHF 9E Lade AH in die unteren 8 Statusbits XCHG AX, reg16 10010 reg16 Tausche Register reg16 gegen AX aus
XCHG rim1, r/m2  1000011w, mod reg r/m  Tausche r/m2 gegen r/m1 aus
SAL rim [,CL] 110100cw, mod 100 rim  Schiebe r/m um 1 [CL] arithmetisch nach links [,addridisp]
_ (entspricht SHL) XLAT 07 Ubertrage den Inhalt der durch AL+BX+DS
[addr/disp] addressierten Speicherzelle in AL
SAR rim [,CL] 110100cw, mod 111 r/m  Schiebe r/m um 1 [CL) arithmetisch nach - = ————
[,addr/disp) rechts XOR AL/AX, data  0011010w, data Verknipfe data mit ALIAX Gber die logische

XOR-Funktion

Verkniipfe data mit r/m Gber die logische
XOR-Funktion

Verkniipfe /m2 mit rfm1 dber die logische
XOR-Funktion

Tabelle 3. Die Assemblerbefehle des 8086/8088 in ihren Variationen mit Maschinencode und exakter Bedeutung

Die Befehle des 8086/8088-Prozessors in numerischer Reihenfolge

Maschinencode Befehl 1. Parameter 2. Parameter Bemerkung Maschinencode Befehl 1. Parameter 2. Parameter Bemerkung

00, modregr/m  ADD 1im8, reg8 10, modregrim  ADC r/m8, reg8

01, modregr/m  ADD r/m18, regl6 11, modregrim  ADC rim16, reg16

02, modregr/m  ADD reg8, rim8 12, modregrim  ADC reg8, rim8

03, modregrim  ADD reg16, rim16 13, modregr/m  ADC reg16, im16

04, data8 ADD AL, data8 14, data8 ADC AL, data8

05, data16 ADD AX, datal16 15, data16 ADC AX, data16

06 PUSH ES 16 PUSH SS

07 POP ES 17 POP SS

08, modregrim  OR rim8, reg8 18, modregrim  SBB rim8, reg8

09, modregrim  OR r/m16, reg16 19, modregr/m  SBB rim16, regl6

0A,modregrim  OR regs, rim8 1A, modregrim  SBB reg8, r/m8

0B,modregr/m  OR reg16, rim16 1B, mod regrim  SBB reg16, /m16

0C, data8 OR AL, data8 1C, data8 SBB AL, data8

0D, datal6 OR AX, data16 1D, data16 SBB AX, data16

0E PUSH CS 1E PUSH DS

OF PQP Cs 1F POP DS

Fortsetzung Tabelle 4 auf Seite 86
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Assembler

Maschinencode Befehl 1. Parameter 2. Parameter Bemerkung | Maschinencode Befehl 1. Parameter 2. Parameter Bemerkung

20, modregrim  AND r/m8, reg8 58 POP AX

21, modregrim  AND rim16, reg16 59 POP CX

22, modregrim  AND reg8, rim8 5A POP DX

23, modregr/m  AND reg16, rim16 5B POP BX

24, data 8 AND AL, data8 5C POP SP

25, data16 AND AX, data16 5D POP BP

26 SEG ES 5E POP Sl

27 DAA 5F POP DI

28, modregr/m  SUB rim8, reg8 80 -

29, modregrim  SUB rim16, reg16 81 —

2A, modregrim  SUB reg8, r/m8 82 -

2B, modregrim  SUB reg16, r/m16 63 —

2C, data8 SuB AL, data8 B4 _

2D, data16 SuB AX, data16 85 -

2E SEG s 66 -

2F DAS 67 -

30, modregrim  XOR rims, reg8 & -

31, modregrim  XOR tim16, reg16 = -

32, modregim  XOR regs, rime8 6 -

33, modregrim  XOR reg16, rim16 % B

34, data8 XOR AL, data8 & -

35, datal XOR AX, datats o -

% SEG 58 8 -

37 AA o -

38, modregr/m  CMP rim8, reg8 70, dispd 10 disp8

30, modregrim  CMP rimis, regi 7, disp8 JNO dispB

3A, modregrim  CMP reg8, rim8 72, disp8 JBIJNAE disp8

3B, modregrim  CMP reg6, rim16 73, disp8 JAEINB - dispB

3C, data8 CMP AL, datas 74, disp8 JENZ dispB

3D, data16 CMP AX, datal6 75, dispb JNEUNZ - disp8

3F AAS 77. diSpB JAIJNBE dispB

40 INC AX 73, diSDB JS diSDB

4 ING X 79, disp8 JNS disp8

42 INC DX TA, disp8 JPIJPE disp8

43 INC BX 78B, disp8 JPOINP disp8

44 ING sp 7C, disp8 JLIINGE disp8

45 ING BP 7D, disp8 JGE/NL disp8

46 INC sl 7E, disp8 JLEING disp8

47 INC DI 7F, disp8 JGIINLE disp8

48 DEC AX 80, mod 000 r/m  ADD rim8, data8

49 DEC cx 80, mod 001 r/m  OR rim8, dataB

47 DEC DX 80, mod 010r/m  ADC rim8, data8

4B DEC BX 80, mod 011r/m  SBB r/m8, data8

40 DEC SP 80, mod 100 /m  AND rim8, data8

4D DEC BP 80, mod 101 r/m  SUB rim8, data8

4E DEC sl 80, mod 110 r/m  XOR rim8, data8

4F DEC ] 80, mod 111r/m  CMP rim8, data8

50 PUSH AX 81, mod 000 /m  ADD rim16, data16

51 PUSH CX 81, mod001r/m  OR 1im18, data16

52 PUSH DX 81, mod 010 /m  ADC 1im186, data16

53 PUSH BX 81, mod 011 r/m  SBB 1im16, data16

54 PUSH SP 81, mod 100 /m  AND rim186, data16

55 PUSH BP 81, mod 101 /m  SUB r/m16, data16

56 PUSH Sl 81, mod 110 /m  XOR 1/m186, datal6

57 PUSH DI 81, mod 111 r/m  CMP /m16, data16

Fortsetzung Tabelle 4 Seite 87
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Maschinencode

Befenl

1. Parameter

2, Parameter Bemerkung | Maschinencode Befehl 1. Parameter 2. Parameter Bemerkung
82, mod 000 r/m  ADD rim8, data8 A8, data8 TEST AL, dataB
82, mod 001r/m  OR r/m8, data8 A9, data16 TEST AX, datal6
82, mod 010r/m  ADC rim8, data8 AA ST0SB
82, mod 011r/m  SBB rim8, data8 AB STOSW
82, mod 100r/m  AND rim8, data8 AC LODSB
82, mod 101 r/m  SUB rim8, data8 AD LODSW
82, mod 110r/m  XOR rim8, data8 AE SCASB
82, mod 111rfm  CMP r/m8, data8 AF SCASW
83, mod 000 r/m  ADD rim16, data8 BO, data8 MoV AL, data8
83, mod 001 r/m  OR rim16, data8 B1, data8 MoV CL, data8
83, mod 010 rim  ADC r/m16, data8 B2, data8 MoV DL, data8
83, mod 011 r/m  SBB rim18, data8 B3, data8 Mov BL, data8
83, mod 100 /m  AND rlm16, data8 B4, data8 MoV AH, data8
83, mod 101 im  SUB rlm16, data B5, datad MoV CH, data
83, mod 1101/m  XOR rim18, data8 B6, data8 MoV DH, data8
83, mod 111im  CMP rim18, datad B7, data8 Mov BH, datad
84, modregrim  TEST rim8, rim8 B8, dalal6 mov AX, datals
85, modreg rfm  TEST rim16, 1Im16 B9, data16 Mov CX, data16
86, mod reg rim  XCHG rim8, r/m8 BA, data16 Mov DX, data6
87, modregrim  XCHG rim16, rim16 BB, data18 MoV BX, datal6
BC, data16 Mov SP, data16
88, modregrim MOV rim8, reg8 BD, datal6 MoV BP, datats
83, modregrim MOV rim16, regi6 BE, datal6 MOV s, datatg
8A, modregrim MOV regs, r’m8 8F, data16 MoV oI, datat6
8B, modregrim MOV reg16, rfm16
8C, mod Osr fim MOV rim16, 5 co -
8D, mod reg16 rim LEA reg16, mem c1 -
8E, mod Ostrim MOV s, tm16 (G2, disp16 RET disp16 CS unverdndert
(Intrasegment)
8F, mod 000 /fm  POP rim16 c3 RET CS unverdndert
90 NOP (Intrasegment)
91 XCHG AX, ox C4, mod reg16 r/m LES reg16, mem
0 XCHG AX, X C5, mod reg16 rim  LDS reg18, mem
0 YCHG AX, BX C6, mod 000 /m MOV rim8, data8
o XCHG AX, P C7,mod 000 r/m MOV rim18, datal6
95 XCHG AX, BP C8 -
9 XCHG AX, S| c9 -
97 XCHG AX, DI CA, disp16 RET disp16 CS geandert
(Intersegment)
9 cew : RET CS geandert
99 CWD (Intersegment)
9A, addr1, addr2  CALL address IP=addr1, CS=addr2 | CC INT 3 Abbruchpunkt
98 WAIT (Breakpoint)
9 PUSHF CD, data8 INT data8
- POPF . 2 (I n(t;esrsgeegﬁrrr:gﬁg
% ShHF oF IRET CS gesndert
9F LAHF (Intersegment)
A0, addr MoV AL, mem DO, mod 000 r/m ~ ROL rim8
A1, addr MoV AX, mem DO, mod 001 r/m  ROR rim8
A2, addr MoV mem, AL D0, mod 010 im  RCL rim8
A3, addr MoV mem, AX DO, mod 011 r/m  RCR r/m8
Ad MOVSB DO, mod 100 r/m  SAL/SHL rim8
A5 MOVSW DO, mod 101 rim  SHR rim8
A6 CMPSB DO, mod 110 rim -
AT CMPSW DO, mod 111 rfm  SAR rim8

1'87/88 DOS EXTRA
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Maschinencode Befehl 1, Parameter 2. Parameter Bemerkung | Maschinencode  Befehl 1. Parameter 2. Parameter Bemerkung
D1, mod 000 r/m  ROL rim16 FO LOCK
D1, mod 001rim  ROR rim16 F
D1, mod 010 r/m  RCL rIm16 B
D1, mod 011 r/im  RCR rim16 % EEE;JRZEPNEI
D1, mod 100 r/m  SALSHL rim16
01, mod 101 fim  SHR Am16 kB REPEIRERL
D1, mod 1101/m - F4 HLT
D1, mod 111 r/m  SAR rim16 F5 CMC
D2, mod 000 /m  ROL rim8 CL
' ' F6, m rim  TEST rim8,
D2, mod 001 r/m  ROR r/m8, CL Gmaniad 8 . e
D2, mod 010 1/m  RCL imé, oL F, mod O0tem -~
D2, mod 011 im  RCR r/m8, (1] F6, mod 010 fm  NOT rim8
D2, mod 100 r/m  SAL/SHL r/m8, CL F6, mod 011r/m  NEG r/m8
DZ, mod 101 rim SHR rImB, CL F6, mod 100 r/m MUL /m8
Cmed s = F6,mod 101 rim  IMUL rim8
D2, mod 111 r/im  SAR r/m8, CL
F6, mod 110 1/m DIV r/m8
D3, mod 000 r/m  ROL Im16, CL F6, mod 111 m  IDIV m8
D3, mod 001 /m  ROR rim16, CL
DR modpiGnm Al mG; i F7, mod 000 tim  TEST fim16, data16
D3, mod 011 r/m  RCR rim16, CL F7 mod 001 t/m
D3, mod 100 rim  SALISHL rim18, CL '
D3, mod 101rim  SHR rim16, cL F7,mod 010 im  NOT rim18
D3, mod 110rim - F7,mod 011 rim  NEG 1im16
D3, mod 111r/m  SAR rim16, CL F7,mod 100 /m  MUL 1im16
D4, 0A AAM F7, mod 101r/m  IMUL rim16
D5, 0A AAD F7,mod 110rim DIV rim16
06 - F7,mod 111rim 1DV rim16
D7 XLAT
D8, mod xxxr/m  ESC F8 CLe
DY, mod xxx f/m  ESC F9 STC
DA, mod xxxrim  ESC FA CLI
DB, mod xxxrim  ESC FB STl
DC, mod xxx r/m  ESC
DD, mod xxx rim  ESC i ad
DE, mod xxxrim  ESC FO STD
DF, mod xxx r/m  ESC FE, mod 000 /m  INC rim8
0, disp8 LOOPNE/ disp8 FE, mod 001 r/m  DEC /m8
LOOPNZ FE,mod 010 rim -
E1, disp8 LOOPE/ disp8 FE, mod 011 rim -
_ i ) FE, mod 100rim -
E2, disp8 LooP disp8
3, disp8 JoXz disp8 FE, mod 1 rhm; =~
E4, port IN AL, port FE, mod 110rim -
E5, port IN AX, port FE,mod 111rim -
EB, port out port, AL
E7, port out port, AX FF, mod 000 rim  INC rim16
E8, disp16 CALL disp16 CS unverandert FF, mod 001 rim  DEC rim16
(Intrasegment) FF, mod 010 r/m  CALL rim16 CS unveréndert
E9, disp16 JMP disp16 CS unverandert (Intrasegment)
(Intrasegment) | FF mog 011rim  CALL mem CS gedindert
EA, addr1, addr2  JMP address IP=addr1, (Intersegment)
_ _ CS=add? | co od100nm  JMP fmi6 CS unverandert
EB, disp8 JMP disp8 CS unverandert (Intrasegment)
(Intrasegment)
£C N AL 0X) FF, mod 101 /m  JMP mem CS geandert
t (Intersegment)
ED IN AX, (DX)
- ouT %), AL FF, mod 110 f/m  PUSH rim16
EF ouT (DX), AX FFomod 111 0m -

Tabelle 4. Alle Assemblerbefehle numerisch nach dem Maschinencode sortiert
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Der Parameter »mod« bestimmt die Art des Befehlsaufbaus
mod 1. Byte 2. Byte 3. Byte 4, Byte

00 Befehlscode mod reg mem - -

00 Befehlscode mod reg 110 addr (LSB) addr (MSB)

01 Befehlscode mod reg mem disp8 -

10  Befehiscode mod reg mem disp16 (LSB) disp16 (MSB)

11 Befehlscode mod reg reg - -

Tabelle 5. Der Parameter »mod« bestimmt in einem Assemblerbe-
fehl, wie dieser Befehl aufgebaut ist

Die Kombination von Der Parameter »reg16«
»rege und »we definiert ein
definiert ein Register 16-Bit-Register
reg w=0 w=1 regl6  Register
000 AL AX 000 AX
001 CL CX 001 CX
010 DL DX 010 DX
011 BL BX 011 BX
100 AH SP 100 SP
101 CH BP 101 BP
110 DH Sl 110 Sl
111 BH DI 111 Dl

Tabelle 7. Der Parameter
»reg16« definiert eines der acht
16-Bit-Register

Tabelle 6. Der Parameter »rege«
wdhlt in Zusammenarbeit mit
»we« eines von 16 Registern aus

Der Parameter »sr« definiert ein Segmentregister
sr Segmentregister
00 ES
01 CS
10 SS
11 DS

Tabelle 8. Der Parameter »sr« bestimmt fiir einen Assemblerbefehl
ein Segmentregister

Die Kombination von »r/m« und »mod«
definiert eine Adressierungsart
r’m  mod=00 mod=01 mod=10 mod=11
w=0 w=1
000 BX+Sl BX+Sl+disp8 BX+Sl+disp16 AL AX
001 BX+DI BX+Dl+disp8 BX+Dl+disp16 CL CX
010 BP+SI  BP+Sl+disp8 BP+SI+disp16 DL DX
011 BP+DI BP+DI+disp8 BP+Dl+disp16 BL BX
100 Sl Sl+disp8 Sl+disp16 AH SP
101 DI Dl+disp8 Di+disp16 CH BP
110  addr BP +disp8 BP+disp16 DH Sl
111 BX BX+disp8 BX+disp16 BH DI

Tabelle 9. Mit den beiden Parametern »r/m« und »mod« lift sich
die Adressierungsart fiir einen Assemblerbefehl festlegen

Spezielle Regeln fiir die Tabellen 3 und 4:

Der optionale Ausdruck [addr/disp] bezieht sich auf die
durch mem angegebene Adresse einer Speicherzelle.
Bei Befehlen in der Art »\OPCODE r/m1, r/m2« muf}
mindestens einer der beiden Operanden in einem Regi-
ster stehen. Die Angaben »dariiber« und »darunter« in
den bedingten Sprungbefehlen beziehen sich auf den
Vergleich vorzeichenloser Werte. Die Angaben »grofier«
und »kleiner« in den bedingten Sprungbefehlen bezie-
hen sich auf den Vergleich von Werten mit Vorzeichen.

1’87/88 DOS EXTRA

Die Register und Statusbits des 8086/8088-Prozessors

Register/ Funktion

Statusbit

AH Obere 8 Bit des Akkumulators

AL Untere 8 Bit des Akkumulators

AX Akkumulator (accumulator)

BP Basiszeiger (base pointer)

BH Obere 8 Bit des Basisregisters

BL Untere 8 Bit des Basisregisters

BX Basisregister (base register)

C Ubertrag-Statusbit (carry flag)

CH Obere 8 Bit des Programmregisters
CL Untere 8 Bit des Programmregisters
CS Programmsegment (code segment)
CX Zahlerregister (count register)

DH Obere 8 Bit des Datenregisters

DI Zielregister (destination index)

DL Untere 8 Bit des Datenregisters

DS Datensegment (data segment)

DX Datenregister (data register)

ES Extrasegment (extra segment)
FLAGS Statusbits (status flags)

IP Befehlszeiger (instruction pointer)
0 Uberlauf-Statusbit (overflow flag)

P Paritét-Statusbit (parity flag)

S Vorzeichen-Statusbit (sign flag)

Sl Quellregister (source index)

sp Stapelzeiger (stack pointer)

SS Stapelsegment (stack segment)

z Null-Statusbit (zero flag)

Tabelle 10. Die Bedeutung der Register und Statusbits, die in
Tabelle 3 und 4 verwendet werden

Die Parameter der Assemblerbefehle des 8086/8088

Parameter Bedeutung

addr 16-Bit-Adresse einer Speicherzelle (niederwertiges Byte vor haherwertigem Byte)

address  20-Bit-Adresse einer Speicherzelle, die sich aus einer 16-Bit-Addresse und einer
nachfolgenden 16-Bit-Segmentaddresse (fir CS) zusammensetzt

AUAX  w=0: Register AL angesprochen
w=1: Register AX angesprochen

C c=0: Operand um eine Bitposition verschieben
¢=1: Operand um die in CL angegebene Anzahl von Positionen verschieben

d d=0: Ergebnis steht im durch mod und r/m adressierten Operanden

d=1: Ergebnis steht im durch den Code reg bezeichneten Register
data 8-Bit-Datenwert oder 16-Bit-Datenwert
data8 8-Bit-Datenwert
disp 8-Bil-Adresse oder 16-Bit-Adresse, die zu der dem aktuellen Befehl folgenden

Adresse naddr addiert wird

disp8 8-Bit-Adresse, die zu der dem akluellen Befehl folgenden Adresse naddr addiert
wird

disp16  16-Bit-Adresse, die zu der dem aktuellen Befehl folgenden Adresse naddr addiert
wird

mod Code fir eine Adressierungsart (siehe Tabelle)

mem Inhalt der durch addr oder disp adressierten Speicherzelle(n)

naddr Nachste giltige Adresse hinter dem aktuellen Befehl

port 8-Bit-Adresse eines Ports

reg Code fiir ein Register (siehe Tabelle)
regl6 Code fiir ein 16-Bit-Register (siehe Tabelle)
rim Register oder Speicherzelleninhalt

rim8 8-Bit-Register oder Inhalt einer Speicherzelle

im16 16-Bit-Register oder Inhalt zweier aufeinanderfolgenden Speicherzellen
sr Code fir ein Segmentregister (siehe Tabelle)
W sw=00; data ist ein 8-Bit-Operand

sw=01: data ist ein 16-Bit-Operand

sw=10: data ist ein 8-Bit-Operand

sw=11: data ist ein 8-Bit-Operand, der auf 16 Bit erweitert werden muB
w w=0: Bytebefehl

w=1: Wortbefehl
X Wahlweise gesetztes oder geldschtes Bit

Tabelle 11. Diese Parameter werden ebenfalls in Tabelle 3
und 4 verwendet
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Der Arithmetikprozessor —
das Rechengenie

Fast alle PCs verfiigen iiber einen freien Sockel fiir den Arithmetik-
prozessor 8087, doch die wenigsten PC-Besitzer nennen auch den zu-
gehorigen Prozessor ihr Eigen. Lesen Sie, wie der 8087 funktioniert,
und ob sich die Investition von 300 bis 500 Mark wirklich lohnt.

Der Arithmetikprozessor 8087 wurde
von Intel zur Unterstiitzung des
8086/8088-Prozessors bei mathemati-
schen Operationen entwickelt. So
sind im Arithmetikprozessor 8087
viele mathematischen Funktionen
(Grundrechenarten, Wurzelberech-
nung, Trigonometrie, Logarithmen)
fest verdrahtet und kénnen in einem
einzigen Programmschritt ausgefiihrt
werden. Zudem rechnet der Arithme-
tikprozessor prinzipiell mit 80 Bit
breiten numerischen Werten, so daf}
héchste Genauigkeit und ein grofier
Wertebereich gegeben sind.

Die Ansteuerung des Arithmetikpro-
zessors 8087 erfolgt vom 8086/8088-
Prozessor iiber Befehlsfolgen, die
durch den Assembler-Befehl »ESCx«
eingeleitet werden. Der Registersatz
des Arithmetikprozessors 8087 (Bild
1) besteht im Wesentlichen aus ei-
nem Registerstapel von acht 80-Bit-
Registern und einem Statusregister,
das die Statusbits zur Anzeige von
Ausnahmebehandlungen beinhaltet.
Alle numerischen Werte werden in
den Registern des Registerstapels als
temporére Fliefkommazahlen abge-

werden sie vom Arithmetikprozessor
automatisch in das genannte Format
umgewandelt.

Tabelle 1 zeigt die numerischen For-
mate, die der Arithmetikprozessor
verarbeiten kann, und Bild 2 zeigt,
wie der Arithmetikprozessor numeri-
sche Werte in verschiedenen Forma-
ten im Arbeitsspeicher des PC ablegt.

Das Statusregister des 8087
enthilt auch den Stapelzei-
ger fiir den 80-Bit-Register-
stapel

Das Statusregister des Arithmetikpro-

zessors setzt sich aus acht Statusbits,

einem 4-Bit-Bedingungscode und

dem 3-Bit-Stapelzeiger zusammen:

Bit 0: Ungiiltig-Statusbit IE (invalid
operation exception)

Bit 1: Unmaskiert-Statusbit DE (de-
normalized operand exception)

Bit 2: Nulldivision-Statusbit ZE (zer-
odivide exception)

Bit 3: Uberlauf-Statusbit OE (over-
flow exception)

Bit 4: Unterlauf-Statusbit UE (under-
flow exception)

Bit 5: Genauigkeit-Statusbit PE (pre-
cision exception)

Bit 6: Reserviert

Bit 7: Interrupt-Statusbit IR (interrupt
request)

Bit 8: Bedingungscode (Bit 0)

Bit 9: Bedingungscode (Bit 1)

Bit A:Bedingungscode (Bit 2)

Bit B: Stapelzeiger (Bit 0)

Bit C: Stapelzeiger (Bit 1)

Bit D: Stapelzeiger (Bit 2)

Bit E: Bedingungscode (Bit 3)

Bit F: Beschiftigt-Statusbit B (busy)

Der Stapelzeiger in Bit B bis D mar-
kiert mit seinem Inhalt jeweils das
Register, das die Spitze des Register-
stapels darstellt. Dieses Register trigt
in den Assemblerbefehlen die Be-
zeichnung st(0), das darunter liegen-
de Register die Bezeichnung st(7)
und so weiter.

Wird beispielsweise der Wert des
Stapelzeigers um 1 erhéht, so wird
das tiber st(0) liegende Register zum
neuen Register st(0) und das alte st(0)
zum neuen Register st(7). Tabelle 2
zeigt die Assemblerbefehle des Arith-
metikprozessors 8087 nach Funk-
tionsgruppen geordnet und Tabelle 3
die genaue Bedeutung aller
8087-Assemblerbefehle.

(ma)

Der Registersatz des Arithmetikprozessors 8087

Beispiel fir

Registerstapel Stapelzeiger =5

legt. Wenn die Werte nicht von vorn- 4F 40 8F 0
herein in diesem Format vorliegen, R7 ; EXPONENT MANTISSE sT2
R6 sT1
R5 ST(0)
Die numerischen Formate fiir den 8087 ne ST()
Typ Lange Wertebereich Fe =ue)
word integer 2 Byte -32768 bis + 32767 R2 ST(5)
short integer 4 Byte -2,14x10+°bis +2,14x10+° . ST
long integer 8 Byte -9,22x10+'® bis +9,22x10+18
packed decimal 10 Byte -—999999999999999999 bis RO ST(3)
+999999999999999999
short real 4 Byte +/- 8,43x10*/-% bis i
] 3.37x10+ o BStatusreglste»r )
long real 8Byte +/-— 4,19x10+/-307 pig -
+1- 167108 JHEH SN A
temporary real 10 Byte +/- 3,4x10-%9%2 bjg

+/— 1,2x10+4932

Tabelle 1. Diese sieben numerischen Formate verarbeitet der

Arithmetikprozessor 8087

20

gister

Bild 1. Der Registersatz des Arithmetikprozessors 8087 besteht
hauptsédchlich aus einem 80-Bit-Registerstapel und dem Statusre-
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Speicherbelegung fiir numerische Formate

+9 |¥
VM VM +8 M
+1|2[8 +3 |7} ; SD
+
+0 ‘5 +2 ’E E g
. -
word integer +1
T +5
VW +0 F 3
+3 |z|§ -
2 short real
+2 +3
AL
+1 +7 2|2 +2
L
+0 5| +6 3H +1
short integer w8 +0 LSD
+4 packed decimal
ALl
5
72z +3 +9 |7 JE
+6 +2 +8 E
+3 +1 +7 |1 ]As:
+4
+0 s| +6
+3
long real +5
+2
I Integer-Bit +4
+1 LSB: Niederwertigstes Bit
. LSD: Niederwertigste Dezimalstelle +3
+0 s LSE: Niederwertigstes Exponentbit
8 LSF: Niederwertigstes Mantissenbit +2
long integer MSB: Hochstwertiges Bit
MSD:Héchstwertige Dezimalstelle +1
MSE: Héchstwertiges Exponentbit T
MSF: Hochstwertiges Mantissenbit +0 s
VZ: Vorzeichen

temporary real

Bild 2. Auf diese Weise werden numerische Werte in verschiedenen Formaten im Arbeitsspeicher des PC abgelegt

Bezeichnung

Die Befehle des Arithmetikprozessors 8087 nach Funktionsgruppen geordnet

Funktion

Steuerbefehle

Bezeichnung

Funktion

Transferbefehle

FINIT Arithmetikprozessor initialisieren FISTP Ganzzahligen Wert vom Registerstapel in den Arbeits-
FFREE Register als leer kennzeichnen speicher schreiben
FCLEX Exception-Statusbits, Unterbrechungsanforderung-Sta- FBLD Gepackte Dezimalzahl im BCD-Format aus dem Arbeits-
tusbit und Busy-Statusbit 16schen speicher auf den Registerstapel legen
FINCSTP Stapelzeiger inkrementieren FBSTP Gepackte Dezimalzahl im BCD-Format vom Registersta-
FDECSTP  Stapelzeiger dekrementieren pel in den Arbeitsspeicher schreiben
FDISI Unterbrechungsanforderungen durch Arithmetikprozes-
sor sperren
FENI Unterbrechungsanforderungen durch Arithmetikprozes- Addition
sor freigeben - -
FLDCW Steuerwort aus dem Arbeitsspeicher in das Steuerwort- FADD FlieBkommazahlen addieren )
Register lesen FADDP FlieBkommazahl im obersten Regrstgr des Stapels zur
FSTCW Steuerwort aus dem Steuerwort-Register in den Arbeits- FlieBkommazahi eines anderen Registers addieren
speicher schreiben FIADD Ganzzahligen Wert aus dem Arbeitsspeicher zur FlieB-
FSTSW Statuswort aus dem Statuswort-Register in den Arbeits- kommazahl des obersten Registers auf dem Stapel addie-
speicher schreiben ren (Stapelzeiger bleibt unveréndert)
FLDENV Steuerwort, Statuswort, Tag-Feld, Befehlszeiger und Da-
tenzeiger aus dem Arbeitsspeicher lesen ’
FSTENV Steuerwort, Statuswort, Tag-Feld, Befehlszeiger und Da- Subtraktion
tenzeiger in den Arbeitsspeicher schreiben - =
FRSTOR gé_n;ntlich_e 'fleg{ister des Arithmetikprozessors aus dem Ar- ESHSP IE::ggigmmxgnﬁrr;lsoubb;;:ggrgzgimer des Stapels von
eitsspeicher lesen h f ; :
FSAVE Samtliche Register des Arithmetikprozessors in den Ar- FISUB %fnzggwfgg{:“mar?'aﬁg‘gi;ngfggﬂsggg;gﬁgrsﬂ:‘trg‘gr'eren
FNOP ﬁg‘it:g‘z)e";?g:igghﬁggﬁ'ren FlieBkommazahl im obersten Register des Stapels subtra-
FWAIT Auf T tp' ['wart hieren (Stapelzeiger bleibt unverandert)
ul; Festsignal warten FSUBR FlieBkommazahlen umgekehrt subtrahieren
FSUBRP FlieBkommazahl eines Registers von der FlieBkommazahl
im obersten Register des Stapels subtrahieren
Transferbefehle FISUBR FlieBkommazahl im obersten Register des Stapels von ei-
- v nem ganzzahligen Wert im Arbeitsspeicher subtrahieren
FLD FlieBkommazahl auf den Registerstapel legen (Stapelzeiger bleibt unveréndert)
FST FlieBkommazahl vom Registerstapel lesen (Stapelzeiger
Egre bleibt unveréndhlert) 7
FlieBkommazahl vom Registerstapel lesen Slikati
FXCH FlieBkommazahl des obersten Registers auf dem Stapel Multiplikation
gegen FlieBkommazahl eines anderen Registers austau- FMUL FlieBkommazahlen multiplizieren
schen FMULP FlieBkommazahl im obersten Register des Stapels mit
FILD Ganzzahligen Wert aus dem Arbeitsspeicher auf den Re- FlieBkommazahl eines anderen Registers multiplizieren
gisterstapel legen FIMUL Ganzzahligen Wert aus dem Arbeitsspeicher mit FlieB-
FIST Ganzzahligen Wert vom Registerstapel in den Arbeits- kommazahl im obersten Register des Stapels multiplizie-
speicher schreiben (Stapelzeiger bleibt unverandert) ren (Stapelzeiger bleibt unveréndert)
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Die Befehle des Arithmetikprozessors 8087 nach Funktionsgruppen geordnet

Bezeichnung Funktion

Bezeichnung Funktion

Division Transzendente Befehle
FDIV FlieBkommazahlen dividieren FYL2XP1 FlieBkommazahl nach der Funktion z = yxlog , (x + 1) be-
FDIVP FlieBkommazahl eines Registers durch FlieBkommazahl rechnen
o 1'?'1 OBbersten Register des Stapels dividieren
IDIV ieBkommazahl im obersten Register des Stapels durch :
ganzzahligen Wert aus dem Arbeitsspeicher dividieren Konstintan sctirelen
(Stapelzeiger bleibt unverindert) FLD1 Konstante 1 in das oberste Register des Stapels
FDIVR FlieBkommazahlen umgekehrt dividieren schreiben .
FDIVRP FlieBkommazahl im obersten Register des Stapels durch FLDZ Konstante 0 in das oberste Register des Stapels
FlieBkommazahl eines anderen Registers dividieren schreiben )
FIDIVR Ganzzahligen Wert im Arbeitsspeicher durch FlieBkom- FLDPI Konstante = in das oberste Register des Stapels
mazahl im obersten Register des Stapels dividieren (Sta- schreiben _ .
pelzeiger bleibt unversndert) FLDL2E ;(ggrsetiabr;tr? log , e in das oberste Register des Stapels
FLDL2T Konstante log, 10 in das oberste Register des Stapels
- - - schreiben
Weitere arithmetische Befehle FLDLG2 Konstante log 1o 2 in das oberste Register des Stapels
- z = schreiben
FABs ggss%l:g::l’; geege'::!ll'l?'nﬁekr? mmazahl im obersten Reglster FLDLN2 Konstante log, 2 in das oberste Register des Stapels
FCHS Vorzeichen der FlieBkommazahl im obersten Register des i
Stapels komplementieren
FPREM Rest bei der Division von zwei FlieBkommazahlen be- Vergleichsbefehle
stimmen - = - ——
. : . : FCOM FlieBkommazahl im obersten Register des Stapels mit ei-
FRNDINT FIleBkommazahl im obersten Register des Stapels in ner anderen FlieBkommazahl vergleichen (Stapelzeiger
FSCAL 'gzlanéiahhgen Vr\]llen u:..n\évangeln . bleibt unverandert)
E ieBkommazahl nach der Funktion z = yx2* berechnen N : ; ip i
FSQRT Quadratwurzel aus der FlieBkommazahl im obersten Re- RCOMP nggmrggﬁza?eléanofnbrﬁg:m eee%sé%hi?,s Rlegelemitl
glglerkdes Stapels berechnen ) FCOMPP  FlieBkommazahl im obersten Register des Stapels mit
FXTRACT  FlieBkommazahl im obersten Register des Stapels in Ex- FlieBkommazahl im nachfolgenden Register vergleichen,
ponent und Mantisse aufteilen Stapelzeiger doppelt erhdhen
FICOM Ganzzahligen Wert im Arbeitsspeicher mit FlieBkomma-
za?l im obersten Register des Stapels vergleichen (Sta-
Transzendente Befehle pelzeiger bleibt unverandert)

@ . FICOMP  Ganzzahligen Wert im Arbeitsspeicher mit FlieBkomma-
FPATAN Arcustangens einer FlieBkommazahl berechnen zahl im obersten Register des Stapels vergleichen
FPTAN Tangens einer FlieBkommazahl berechnen FTST FlieBkommazahl im obersten Register des Stapels mit 0
F2XM1 FlieBkommazahl nach der Funktion z = 2* -1 berechnen vergleichen
FYL2X FlieBkommazahl nach der Funktion z = yxlog ,x FXAM FlieBkommazahl im obersten Register des Stapels unter-

berechnen suchen

Tabelle 2. Alle Assemblerbefehle des Arithmetikprozessors 8087 nach Funktionsgruppen geordnet

Die fiir den Arithmetikprozessor 8087 giiltigen Assemblerbefehle

Befehl Parameter Bedeutung Befehl Parameter Bedeutung

Steuerbefehle Transferbefehle

FINIT _ Initialisiere Arithmetikprozessor FILD mem Dekrementiere Stapelzeiger, schreibe ganzzahligen

FFREE st(i) Kennzeichne Register st(i) als leer Wert aus mem in st(0) ‘ )

FCLEX - Lésche Exception-Statusbits, Unterbrechungsanfor- FIST mem g‘g:;ﬁlbs Wert aus st(0) als ganzzahligen Wert in

rung-Statusbit und Busy-Statusbit

BINGSTP - ol e oo e FISTP mem  Schreibe Wert aus st(0) als ganzzahligen Wert in

FDECSTP - Dekrementiere Stapelzeiger mem, inkrementiere Stapelzeiger i

FDISI - Setze Unterbrechung-Statusbit (Unterbrechungsan- FBLD mem Dekrementiere Stapelzeiger, schreibe Dezimalzahl
forderungen durch Arithmetikprozessor gesperrt) im BCD-Format aus mem als FlieBkommazahl in st(0)

FENI s Lésche Unterbrechung-Statusbit (Unterbrechungs- FBSTP mem Schreibe Wert aus st(0) als gepackte Dezimalzahl im
Anforderungen durch Arithmetikprozessor freige- BCD-Format in mem, inkrementiere Stapelzeiger
geben)

FLDCW mem I.égse Steuerwort aus mem in Steuerwort-Register Addition

FSTCW mem hreibe Steuerwort aus Steuerwort-Register in mem r = o - —

FSTSW mem Schreibe Statuswort aus Slatuswon-ﬁes?isler in mem FADD st.st(i) Qt?(';‘)'e’e Wert aus st(i) mit st{0), schreibe Ergebnis in

FLRENV mem hﬁzeosattzt;azr;;r;:r, asg?:"":”v: ?(?E 'Ea;‘g;l;'eld, Befehlszeiger FADD st(i),st Addiere Wert aus st(0) mit st(i), schreibe Ergebnis in

; Y 3 st(i)

FTENY mem fgig:'z?u? tg:;mc;?éesrtg??n\z%ttgg gB;eel)d yHBIHG FADD mem Addiere FlieBkommazahl aus mem mit st(0), schreibe

FRSTOR  mem Lese samtliche Register des Arithmetikprozessors ab Ergebnis in st(0) . ) -
mem (5E Byte) FADD - Addiere Wert aus st(0) mit st(1), schreibe Ergebnis in

¢ Aot f ; i st(1), inkrementiere Stapelzeiger
FhVE s fg,';’g'g;?,;";gghgy?;;g'm el Nt roveH Ko FADDP  st(),st  Addiere Wert aus st(0) mit st(i), schreibe Ergebnis in
_ i i 1 st(i), inkrementiere Stapelzeiger
E\TVOA'IDT _ E‘:&: I;z'f" aek{t:i)‘?:srastzg?l;\;sm Testeingang FIADD mem Addiere ganzzahligen Wert aus mem mit st(0), schrei-
be Ergebnis in st(0)

Transferbefehle Subtraktion

FLD st(i) Dekrementiere Stapelzeiger, schreibe Wert aus st(j) FSuUB st,st(i) Subtrahiere Wert aus st(i) von st(0), schreibe Ergeb-
in st(0) nis in st(0)

FLD mem Dekrementiere Stapelzeiger, schreibe FlieBkomma- FSUB st(i),st Subtrahiere Wert aus st(0) von st(j), schreibe Ergeb-
zahl aus mem in st(0) nis in st(i)

FST st(i) Schreibe Wert aus st(0) in st(i) FSUB mem Subtrahiere FlieBkommazahl aus mem von st(0),

FST mem Schreibe Wert aus st(0) in mem schreibe Ergebnis in st(0)

FSTP st(i) Schreibe Wert aus st(0) in st(i), inkrementiere Stapel- FSUB - Subtrahiere Wert aus st(0) von st(1), schreibe Ergeb-
zeiger nis in st(1), inkrementiere Stapelzeiger

FSTP mem Schreibe Wert aus st(0) in mem, inkrementiere Sta- FSUBP st(i),st Subtrahiere Wert aus st(0) von st(i), schreibe Ergeb-
pelzeiger nis in st(i), inkrementiere Stapelzeiger

FXCH st(i) Tausche Wert aus st(0) gegen Wert in st(i) aus FISUB mem Subtrahiere ganzzahligen Wert aus mem von st(0),

FXCH - Tausche Wert aus st(0) gegen Wert in st(i) aus schreibe Ergebnis in st(0)
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Die fiir den Arithmetikprozessor 8087 giiltigen Assemblerbefehle

Befehl Parameter Bedeutung

Subtraktion

FSUBR st,st(i) Subtrahiere Wert aus st(0) von st(i), schreibe Ergeb-
nis in st(0)

FSUBR st(i),st Subtrahiere Wert aus st(i) von st(0), schreibe Ergeb-
nis in st(i)

FSUBR mem Subtrahiere Wert aus st(0) von FlieBkommazahl in
mem, schreibe Ergebnis in st(0)

FSUBR - Subtrahiere Wert aus st(1) von st(0), schreibe Ergeb-
nis in st(1), inkrementiere Stapelzeiger

FSUBRP st(i),st Subtrahiere Wert aus st(i) von st(0), schreibe Ergeb-
nis in st(i), inkrementiere Stapelzeiger

FISUBR mem Subtrahiere Wert aus st(0) vom ganzzahligen Wert in
mem, schreibe Ergebnis in st(0)

Multiplikation

FMUL st,st(i) Multipliziere Wert aus st(i) mit st(0), schreibe Ergeb-
nis in st(0)

FMUL st(i),st Multipliziere Wert aus st(0) mit st(i), schreibe Ergeb-
nis in st(i)

FMUL mem Multipliziere FlieBkommazahl aus mem mit st(0),
schreibe Ergebnis in st(0)

FMUL - Multipliziere Wert aus st(0) mit st(1), schreibe Ergeb-
nis in st(1), inkrementiere Stapelzeiger

FMULP st(i),st Multipliziere Wert aus st(0) mit st(i), schreibe Ergeb-
nis in st(i), inkrementiere Stapelzeiger

FIMUL mem Multipliziere ganzzahligen Wert aus mem mit st(0),
schreibe Ergebnis in st(0)

Division

FDIV st,st(i) Dividiere Wert aus st(0) durch st(i), schreibe Ergebnis
in st(0)

FDIV st(i),st Dividiere Wert aus st(i) durch st(0), schreibe Ergebnis
in st(i)

FDIV mem Dividiere Wert aus st(0) durch FlieBkommazahl in
mem, schreibe Ergebnis in st(0)

FDIV - Dividiere Wert in st(1) durch st(0), schreibe Ergebnis
in st(1), inkrementiere Stapelzeiger

FDIVP st(i),st Dividiere Wert aus st(i) durch st(0), schreibe Ergebnis
in st(i), inkrementiere Stapelzeiger

FIDIV mem Dividiere Wert aus st(0) durch ganzzahligen Wert in
mem, schreibe Ergebnis in st(0)

FDIVR st,st(i) Dividiere Wert aus st(i) durch st(0), schreibe Ergebnis
in st(0)

FDIVR st(i),st Dividiere Wert aus st(0) durch st(i), schreibe Ergebnis
in st(i)

FDIVR mem Dividiere FlieBkommazahl aus mem durch st(0),
schreibe Ergebnis in st(0)

FDIVR - Dividiere Wert aus st(0) durch st(1), schreibe Ergeb-
nis in st(1), inkrementiere Stapelzeiger

FDIVRP st(i),st Dividiere Wert aus st(0) durch st(i), schreibe Ergebnis
in st(i), inkrementiere Stapelzeiger

FIDIVR mem Dividiere ganzzahligen Wert aus mem durch st(0),

schreibe Ergebnis in st(0)

Weitere arithmetische Befehle

FABS

FCHS

FPREM

FRNDINT

FSCALE

Berechne Absolutwert von FlieBkommazahl aus st(0),
schreibe Ergebnis in st(0)

Komplementiere Vorzeichen der FlieBkommazahl aus
st(0), schreibe Ergebnis in st(0)

Dividiere Wert aus st(0) durch st(1), schreibe Rest der
Division in st(0)

Wandle FlieBkommazahl aus st(0) in ganzzahligen
Wert, schreibe Ergebnis in st(O}

Berechne Funktion y = st{0)x2 " | schreibe Ergebnis
in st(0)

Befehl

Parameter Bedeutung

Weitere arithmetische Befehle

FSQRT
FXTRACT

Berechne Quadratwurzel von Wert aus st(0), schreibe
Ergebnis in st(0)

Teile FlieBkommazahl aus st(0) in Exponent und Man-
tisse auf, schreibe Exponent in st(0), dekrementiere
Stapelzeiger, schreibe Mantisse in st(0)

Transzendente Befehle

FPATAN

FPTAN

F2XM1
FyL2X
FYL2XP1

Berechne Arcustangens aus dem Bruch in st(1) (Z&h-
ler) sowie st(0) (Nenner), inkrementiere Stapelzeiger,
schreibe Ergebnis in st(0)

Berechne Tangens als Bruch aus dem Wert von st(0),
schreibe Zahler in st(0), dekrementiere Stapelzeiger,
schreibe Nenner in st(0)

Berechne Funktion y =254 -1, schreibe Ergebnis in
st(0)

Berechne Funktion y = st(1)xlog ; st(0), inkrementiere
Stapelzeiger, schreibe Ergebnis in st(0)

Berechne Funktion y = st(1) x log ; (st(0) + 1), inkre-
mentiere Stapelzeiger, schreibe Ergebnis in st(0)

Konstanten schreiben

FLD1
FLDZ
FLDPI
FLDL2E
FLDL2T
FLDLG2

FLDLN2

Dekrementiere Stapelzeiger, schreibe die Konstante
1in st(0)

Dekrementiere Stapelzeiger, schreibe die Konstante
0in st(0)

Dekrementiere Stapelzeiger, schreibe die Konstante
« in st(0)

Dekrementiere Stapelzeiger, schreibe die Konstante
log » e in st(0)

Dekrementiere Stapelzeiger, schreibe die Konstante
log, 10 in st(0)

Dekrementiere Stapelzeiger, schreibe die Konstante
log 10 2 in st(0)

Dekrementiere Stapelzeiger, schreibe die Konstante
log, 2 in st(0)

Vergleichsbefehle

FCOM
FCOM
FCOM
FCOMP
FCOMP

FCOMP
FCOMPP

FICOM
FICOMP

FTST
FXAM

st(i)
mem

st(i)

mem

mem

mem

Vergleiche Wert aus st(i) mit st(0), setze entspre-
chend die Statusbits

Vergleiche FlieBkommazahl aus mem mit st(0), setze
entsprechend die Statusbits

Vergleiche Wert aus st(1) mit st(0), setze entspre-
chend die Statusbits

Vergleiche Wert aus st(i) mit st(0), setze entspre-
chend die Statusbits, inkrementiere Stapelzeiger
Vergleiche FlieBkommazahl aus mem mit st(0), setze
entsprechend die Statusbits, inkrementiere Stapel-
zeiger

Vergleiche Wert aus st(1) mit st(0), setze entspre-
chend die Statusbits, inkrementiere Stapelzeiger
Vergleiche Wert aus st(1) mit st(0), setze entspre-
chend die Statusbits, inkrementiere Stapelzeiger
doppelt

Vergleiche ganzzahligen Wert aus mem mit st(0), set-
ze entsprechend die Statusbits

Vergleiche ganzzahligen Wert aus mem mit st(0), set-
ze entsprechend die Statusbits, inkrementiere Sta-
pelzeiger

Vergleiche Wert in st(0) mit 0, setze entsprechend die
Statusbits

Untersuche Wert in st(0), setze entsprechend die Sta-
tusbits

Tabelle 3. Alle Assemblerbefehle des Arithmetikprozessors 8087 mit ihrer exakten Bedeutung

Parameter Bedeutung

Die Parameter der fiir den Arithmetikprozessor 8087 giiltigen Assemblerbefehle

mem
st
st(i)

Speicherstelle im Arbeitsspeicher des PC

Kurzform fir st(0)

Register aus dem Registerstapel des Arithmetikprozessors (Werte-
bereich flr i: 0 bis 7)

Parameter Bedeutung

st(0)

st(1)

Register aus dem Registerstapel des Arithmetikprozessors, auf das
der Stapelzeiger gegenwartig zeigt

Register aus dem Registerstapel des Arithmetikprozessors, das
dem Register st(0) unmittelbar folgt
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Umrechnungen
ganz einfach

Die Umrechnung von Hexadezi-
malzahlen in dezimale Werte
und zuriick kann zu einer echten
Plage werden. Unsere Tabellen
helfen Thnen, solche Umrechnun-
gen kiinftig blitzschnell vorzu-
nehmen.

Wenn Sie sich bereits mit der
Assembler- oder Maschinensprache-
Programmierung befaf}t haben, wis-
sen Sie, daf numerische Werte in
diesen Sprachen nicht dezimal, son-
dern hexadezimal notiert werden.
Dies liegt daran, daf sich die Binér-
zahlen, mit denen der Computer
rechnet, in hexadezimalen Werten
besser zusammenfassen lassen.

Um Thnen die Arbeit bei der Umrech-
nung von hexadezimal in dezimal
und von dezimal in hexadezimal zu
erleichtern, haben wir fiir Sie einige
Tabellen zusammengestellt. Tabelle 1
dient zur Umrechnung von zweistel-
ligen Hexadezimalzahlen in dezimale
Werte. Die erste Ziffer der hexadezi-
malen Zahl ist spaltenweise und die
zweite Ziffer zeilenweise angegeben.
Tabelle 2 erleichtert allgemein die
Umrechung von bis zu sechsstelligen
Hexadezimalzahlen in dezimale Wer-
te. Die Umrechung geschieht durch
Aufteilung der Hexadezimalzahl und
einfache Addition der dezimalen Ge-
genwerte. Das Beispiel am Ende der
Tabelle erldutert die Vorgehens-
weise.

Tabelle 3 dient zur Umrechung von
Dezimalzahlen in hexadezimale Wer-
te. Die Tabelle ist dhnlich wie Tabelle
1 aufgebaut. Das GW-Basic-Pro-
gramm schlieBlich formt Dezimalzah-
len bis 16777215 in hexadezimale
Werte um.

0

1

Umrechnung von hexadezimal in dezimal fiir
zweistellige hexadezimale Werte

2

3

4

5

6

7

8

9

A

B

C

D

E

F

MMOO@WIT oo~ wMmrn 2O

0
16
32
48
64
80
96

12
128
144
160
176
192
208
224
240

1
17
33
49
65
81
97

13
129
145
161
177
193
209
225
241

2
18
34
50
66
82
98
114
130
146
162
178

194
210
226
242

3
19
35
51
67
83
99
115
131
147
163
179
195
21
227
243

4
20
36
52
68
84
100
116
132
148
164
180
196
212
228
244

5
21
37
53
69
85
101
"7
133
149
165
181

197
213
229
245

6
22
38
54
70
86
102
118
134
150
166
182

198
214
230
246

7
23
39
55
71
87
103
119
135
151
167
183

199
215
231
247

8
24
40
56
72
88
104
120
136
152
168
184

200
216
232
248

9
2
4
57
73
8
105
121
137
153
169
185
201
217
233
249

10
26
2

58
74

90

106
122
138
154
170
186
202
218
234
250

1
27
43
59
75
91
107
123
139
155
17
187
203
219
235
251

12
28
44
60
76
92
108
124
140
156
172
188
204
220
236
252

13
29
45
61
i
93
109
125
14
157
173
189
205
221
237
253

14

30

46
62

78

94

110
126
142
158
174
190
206
222
238
254

15
3
47
63
79
95
11
127
143
159
175
191
207
223
239
255

Tabelle 1. Mit dieser Tabelle lassen sich zweistellige hexadezimale Zahlen in dezimale

Werte umrechnen

Umrechnung von hexadezimal in dezimal
fiir bis zu sechsstellige hexadezimale Werte:
hex dez hex dez hex dez hex dez hex dez hex dez
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100000 1048576 10000 65536 1000 4096 100 256 10 16 1 1
200000 2097152 20000 131072 2000 8192 200 512 20 32 2 2
300000 3145728 30000 196608 3000 12288 300 768 30 48 3 3
400000 4194304 40000 262144 4000 16384 400 1024 40 64 4 4
500000 5242880 50000 327680 5000 20480 500 1280 50 . 80 5 5
600000 6291456 60000 393216 6000 24576 600 1536 60 96 6 6
700000 7340032 70000 458752 7000 28672 700 1792 70 12 7 7
800000 8388608 80000 524288 8000 32768 800 2048 80 128 8 8
900000 9437184 90000 589824 9000 36864 900 2304 90 144 9 9
A0D0000 10485760 AOODO 655360 AOOD 40960 AOO 2560  AO 160 A 10
B00000 11534336 BOO00 720896 BOOO0 45056 BOO 2816 BO 176 B 1
(00000 12582912 COOO0 786432 COO0 49152 CO0 3072 (O 192 C 12
DO0000 13631488 DO0O0 851968 D000 53248 DO0 3328 DO 208 D 13
EO0000 14680064 EO0O0 917504 EQ00 57344  E0O 3584 EO 224 E 14
F00000 15728640 FO0O0 983040 FOO0 61440 FOO 3840 FO 240 F 15
Ein Beispiel:
ABCDEF (hex) = AO00000 + B0O000 + C000 + D00 + EO + F (hex)
= 10485760 + 720896 + 49152 + 3328 + 224 +15 (dez)
=11259375 (dez)

Tabelle 2. Hexadezimalzahlen mit einer Léinge von bis zu sechs Stellen kénnen nach die-

(ma) sem Schema umgerechnet werden
Umrechnung von dezimaler in hexadezimale Darstellung fiir dezimale Werte bis 255:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
o)jo0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 19| BE BF CO C1 C2 C3 C4 C5 Ce6 C7
1 A B C D E F 10 11 12 13 201 C8 C9 CA CB CC CD CE CF Do Di
2 14 15 16 17 18 19 1A 1B 1C 1D 21| D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 DA DB
3 1E 1F 20 21 22 23 24 25 26 27 22| DC DD DE DF E0O E1 E2 E3 E4 ES5
4 28 29 2A 2B 2C 2D 2E 2F 30 31 23| E6 E7 E8 E9 EA EB EC ED EE EF
5 32 33 34 35 36 37 38 39 3A 3B 24| FO F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
6 3C 3D B3E 3F 40 41 42 43 44 45 25| FA FB FC FD FE FF 100 101 102 103
7 46 47 4B 49 4A 4B 4C 4D 4E 4F
8 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
9 | 6A 5B 5C 5D 5E 5F 60 61 62 63
10| 64 65 66 67 68 69 6A 6B 6C 6D Listing. Dieses GW-Basic-Programm rechnet Dezimalzahlen bis
11| 6E 6F 70 71 72 73 74 75 76 77 zum Wert von 16777215 um
12| 78 79 7A 7B 7C 7D 7E 7F 80 81 100 a$=""
13| 82 83 84 85 8 87 88 89 B8A 8B 110 INPUT" Dezimaler Wert”:dw
14| 8 8D BE B8F 90 91 92 93 94 95 120 [Fdw> 1676—1 THEN 110
151 96 97 98 99 O9A 9B 9C 9D 9E OF 130 FORi=5TO OSTEP —1
16| AO A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 140 z=INT(dw/1671)
17| AA. AB AC AD AE AF B0 B1 B2 B3 150 dw=dw —z*167
181 B4 B5S B6 B7 B8 B9 BA BB BC BD 160 IF z> 10 THEN a$=a$+STR$(z) ELSE a$ =a$ + CHR$(z + 55)

170 NEXT i
Tabelle 3. Diese Tabelle erlaubt die Umrechnung von dezimalen igg g%ng"?gamdenmuler WLk
Werten in Hexadezimalzahlen
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"BYTE IME™"PC-Soffware
TEAM -

Mitgliederverwaltung
fur Vereine, Verbénde und Organisationen

® bis 65.000 Mitglieder @ Etikettendruck

@ bis 50 Abteilungen @ Statistik

@® bis je 50 Unterabteilungen ® Korrespondenz

@ Beitragsverbuchung @ Serienbriefe

® Mahnwesen ® Uberweisungstréigerdruck
® vielfacher Listendruck ® Abschlisse

TEAM-DATA: Lastschrifteinzug per Diskette - Aufpreis 150,- DM

mandantenfdhige Finanzbuchhaltung

@® bis 65.000 Konten @ Kontenauskunft am Monitor
@® bis 65.000 Buchungen @® Journalausdruck

@® Sach-, Debitoren- und ® betriebswirtschaftliche Auswertung
Kreditorenkonten (BWA)

® Summen- und Saldenlisten ® G&V-Rechnung
® Umsatzsteuervoranmeldung ® Monats- und JahresabschiuB
@ Kontenbl&tterdruck @ Schnittstelle fir Datentibernahme

HERKULES 348,- DM HD-MASTER 98,-- DM
Multifunktionales Festplattenverwaltungsprogramm,
AdreBverwaltungsprogramm mit einfache Bedienung, verwaltet bis 26
Terminverwaltung Programme, Installierung von Batch-
Schnittstelle zu vielen Textverarbeitungs-  Dateien méglich, standige Anzeige von
programmen Datum, Uhrzeit und freiem Speicherplatz

L] ) W Wwilhelmstr. 7 Info kostenlos, -
B*TE mE 5240 Betzdorf/Sieg bitte unverbindlich
COMPUTERSYSTEME 1ol (02741) 23537 anfordern! =




BIOS

Nichts geht

ohne sie: DIB

Séimtliche Funktionen, die BIOS und
MS-DOS bieten, lassen sich iiber Soft-
ware-Interrupts aufrufen. Der Assem-
bler-Programmierer kann sich auf die-
se Weise viel Arbeit ersparen - wenn
er weil}, welche Interrupts welche
Funktion auslésen und welche Para-
meter in welchen Registern eine Rolle
spielen.

Alle grundlegenden Funktionen eines
Computers sind beim PC als feste Soft-
ware-Routinen im BIOS implementiert.
Dazu zédhlen beispielsweise die Unter-
programme zur Tastatureingabe,
Bildschirm- und Druckerausgabe,
Funktionen fiir Disketten- und Festplat-
tenzugriffe sowie Routinen zur Kom-
munikation iiber eine serielle Schnitt-
stelle.

Die MS-DOS-spezifischen Funktionen,
wie zum Beispiel Programm-, Datei-
und Datentridgerverwaltung sind eben-
falls als feste Routinen, diesmal aller-
dings im Betriebssystemkern von
»io.sys« und »msdos.sys«, enthalten.
All diese BIOS- und MS-DOS-Funktio-
nen lassen sich nun aus Assembler-Pro-
grammen heraus iiber die sogenannten
Software-Interrupts aufrufen und fiir ei-
gene Programme nutzen. Fiir den Auf-
ruf der Funktionen ist lediglich ein ein-
ziger Befehl, nimlich der INT-Befehl
notig. So ruft beispielsweise der Befehl
»INT 21« eine Funktion des MS-DOS-
Interrupts 21 auf.

Der 8086/8088-Prozessor erlaubt
100hex verschiedene Interrupts, die
beim PC folgendermafien aufgeteilt
sind:

00 bis 04: Prozessor

05 : Hardcopy

06 und 07: Nicht verwendet

08 bis 0F: Interrupt-Controller

10 bis 1A: BIOS

1B und 1C: Anwender

1D bis 1F: BIOS-Parameter
20 bis 27: MS-DOS

28 bis 3F: Fiir MS-DOS reserviert

40 bis 5F: Fiir Erweiterungen reserviert
60 bis 67: Fiir Anwender reserviert

68 bis 7F: Nicht verwendet

80 bis 85: Fiir Basic reserviert

86 bis FO: Basic-Interpreter

F1bis FF: Nicht verwendet

Die Tabelle listet alle Interrupts des PC
auf. Wie Sie sehen, sind viele Inter-
rupts fiir mehr als eine Funktion zu-
standig. In diesem Fall miissen Sie zu-
sitzlich im AH-Register die Nummer
der gewiinschten Funktion eines Inter-
rupts angeben, um die entsprechende
Funktion auszuldsen.

Folgende Interrupts sind fiir mehrere
Funktionen zustindig:

Interrupt 10:  Grafik

Interrupt 13: Diskette/Festplatte
Interrupt 14: Serielle Schnittstelle
Interrupt 15: Kassette

Interrupt 16: Tastatur

Interrupt 17: Drucker

Interrupt 1A: Systemuhr
Interrupt 21: S-DOS

Zu jedem dieser Interrupts finden Sie in
dieser Ausgabe einen gesonderten Bei-
trag, der sémtliche Funktionen mit Pa-
rametern und Bedeutung behandelt.
(ma)

96

Software-Interrupts im PC

Interrupt

Bedeutung

Prozessor-Interrupts

00 Division durch 0

01 Einzelschrittmodus

02 Nicht sperrbarer Interrupt (NMI), der bei Paritatsfehler aufgerufen wird

03 Abbruchpunkt (Breakpoint)

04 Uberlauf bei INTO-Aufruf

05 Hardcopy drucken (PrtSc-Taste), (00500) = 0: Korrekt beendet, (00500) = 1: Hardcopy wird ge-
druckt, (00500) = FF: Fehler aufgetreten

06 Nicht verwendet (Schneider PC: Aufruf einer Maus-Funktion)

07 Nicht verwendet

Interrupt-Controller

08 (IRQ0) Interrupt 18,2 mal pro Sekunde durch die Systemuhr des Zeitgebers 8253 (Zeit (32 Bit) in Spei-
cherzelle 0046C)

09 (IRQ 1) Interrupt durch die Tastatur

0A (IRQ 2) Interrupt durch die EGA-Karte

0B (IRQ 3) Intﬁfrupt durch die zweite serielle Schnittstelle (COM2), SDLC-Schnittstelle oder BSC-Con-
troller

0C (IRQ 4) Interrupt durch die erste serielle Schnittstelle (COM1), SDLC-Schnittstelle oder BSC-Controller

0D (IRQ 5) Interrupt durch den Festplatten-Controller

OE (IRQ 6) Interrupt durch den Disketten-Controller

OF (IRQ 7) Interrupt durch den Drucker (PRN, LPT1 oder LPT2)

BIOS-Interrupts

10
1

Aufruf einer Bildschirm-Funktion (Funktionsnummer wird in AH (ibergeben)
Uberpriife Systemkonfiguration und tibergebe Ergebnis in AX
Bit 0 = 1: Diskettenlaufwerk vorhanden
Bit 1 =1: Arithmetikprozessor 8087 vorhanden
Bit 2 und 3: Speicher auf der Hauptplatine in 16 KByte-Einheiten
Bit 5=0und Bit 4=0: —
Bit 5=0 und Bit 4= 1: 40x25 Zeichen (Farbgrafikkarte)
Bit 5 =1 und Bit 4 =0: 80x25 Zeichen (Farbgrafikkarte)
Bit 5=1 und Bit 4=1: 80 x 25 Zeichen (Monochromadapter)
Bit g und 7: Anzahl der Diskettenlaufwerke (00 =1, 01 =2 und so weiter)
Bit8: —
Bit 9 bis B: Anzahl der seriellen RS 232C-Schnittstellen
git C = 1: Spieladapter vorhanden
itD: —
Bit E und F: Anzahl der angeschlossenen Drucker
Uberpriife GroBe des Computerspeichers und {ibergebe Ergebnis (in KByte) in AX
Aufruf einer Disketten-/Festplatten-Funktion (Funktionsnummer wird in AH (ibergeben)
Aufruf einer Funktion der seriellen Schnittstelle (Funktionsnummer wird in AH (ibergeben)
Aufruf einer Kassettenrecorder-Funktion (Funktionsnummer wird in AH {ibergeben)
Schneider PC: Erweiterte BIOS-Funktionen (batteriegepufferter RAM (NVR) und Grafik-Bitpla-
nes fiir Grafikmodus 2)
Aufruf einer Tastatur-Funktion (Funktionsnummer wird in AH ibergeben)
Aufruf einer Drucker-Funktion (Funktionsnummer wird in AH iibergeben)
Rufe residentes Kassetten-Basic im ROM ab Adresse F8000 auf (sofern vorhanden)
Lade Betriebssystem von Sektor 0 auf Spur 0 nach Adresse 07C00 und starte es
Aufruf einer Systemuhr-Funktion (Funktionsnummer wird in AH {ibergeben)

Anwender-Interrupts

1B
1C

Abbruchanforderung (iber die Tastatur ([Ctrl-C] oder [Ctrl-Break])
Interrupt (wird 18,2 mal pro Sekunde aufgerufen)

BIOS-Parameter

1D Initialisierung des Bildschirms
1E Definition der Disketten-Parameter
1F Definition von Grafikzeichen fiir Farbgrafikkarte

MS-DOS-Interrupts

20 Beendigung des laufenden Programmes
21 Aufruf einer MS-DOS-Funktion (Funktionsnummer wird in AH (ibergeben)
22 Adresse, die bei Beendigung des laufenden Programms aufgerufen wird
23 Adresse, zu der beim Auftreten von [Ctrl-CLvarzweigt wird
24 Adresse, zu der bei Behandlung kritischer Fehler verzweigt wird
25 Diskettensektoren wabhlfrei lesen
AL =0: Laufwerk A, AL = 1: Laufwerk B und so weiter
CX = Zahl der Sektoren
DX = erster Sektor
(DS:BX) = Lesepuffer (DTA)
26 Diskettensektoren wahlfrei schreiben
AL =0: Laufwerk A, AL = 1: Laufwerk B und so weiter
CX =Zahl der Sektoren
DX = erster Sektor
(DS:BX) = Schreibpuffer (DTA)
27 Programm beenden und fiir Neustart im Arbeitsspeicher behalten
CS:DX = Zeiger auf Programmende + 1
28 bis 3F Filir MS-DOS reserviert
40 Fir Erweiterungen reserviert
41 Definition der Festplatten-Parameter
42 bis 5F Fiir Erweiterungen reserviert
60 bis 67 Fir Anwender-Interrupts reserviert
68 bis 7F Nicht verwendet
80 bis 85 Fir Basic reserviert
86 bis FO Basic-Interpeter-Interrupts
F1 bis FF Nicht verwendet

Tabelle. Alle Interrupts des PC im Uberblick

DOS EXTRA
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Der Video-Iinterrupt 10

Der Software-Interrupt mit der Nummer 10 ist fiir den Assembler-Pro-
grammierer das Tor zum Bildschirm. 16 Funktionen erlauben den Zugriff
auf einen Monochromadapter oder eine CGA-Farbgrafikkarte.

Fiir den Assembler-Programmierer
gibt es zwei Moglichkeiten, um etwas
auf den Bildschirm auszugeben. Als
erstes kann er die Ausgabefunktionen
des MS-DOS-Interrupt 21 benutzen.

Die Miglichkeiten dieses Interrupts
sind in dieser Beziehung jedoch recht
spérlich, weil alle Funktionen zei-
chenorientiert arbeiten, so daf} die
Funktionen nur die Zeichen des
ASCII-Zeichensatzes ausgeben
konnen.

Weitaus leistungsfiahiger und vielfil-
tiger in ihren Anwendungsméglich-
keiten sind die 16 Funktionen des Vi-
deo-Interrupt 10.

Diese Funktionen kénnen auf eine
CGA-Karte auch Grafik ausgeben,
Bildschirmbereiche auf- oder abwirts
scrollen und einzelne Bildschirmpo-
sitionen auf Textzeichen oder Grafik-
punkte abfragen.

Tabelle 1 zeigt alle Funktionen des
Video-Interrupt 10 mit den erforderli-

BIOS

Der Videomodus fir Interrupt 10, Funktion 00 und OF
AL Modus Grafikauflds. Textauflds. Farben

00 Text 320x200 40x25 Monochrom
01 Text 320x200 40x25 16
02 Text 640x200 80x25 Monochrom
03 Text 640x200 80x25 16
04 Grafik  320x200 40x25 Monochrom
05 Grafik  320x200 40x25 16
06 Grafik  640x200 80x25 Monochrom
07 Text 720x350 80x25 Monochrom

Tab. 2. Der Videomodusgibt die Auflésung
und maximale Farbenzahl an

Das Monochrom-Attribut d. Monochromadapters

chen Ein- und Ausgabe-Parametern. g"da Zt"';:::’t';ar
Der Aufbau des Videomodus, der fiir 1 Unterstrichen
die Funktionen 00 und OF erforder- 9 Letohtend und unterstrichen
lich ist, wird in Tabelle 2 dargestellt. e red
}% g:inkeng und unterstrichen
.. ; s
Fir den MODOChromadapter gllt der 137 Bl}nke:d, leuchtend und unterstrichen

Videomodus 07.

Der Aufbau des Monochrom-Attri-
buts beim Monochromadapter wird
in Tabelle 3 und die Farbverteilung
der CGA-Karte in Tabelle 4 erklirt.

143 Blinkend und leuchtend
240 Blinkend und invers

Tab. 3. giiltige Werte f. d. Monochrom-Attribut

Die Farben der CGA-Grafikkarte
Nummer Farbe

Schwarz

Blau

Griin

Kobaltblau (blau und griin)
Rot

Violett (blau und rot)
Braun (griin und rot
WeiB (blau, griin und rot)
Grau

Hellblau

Hellan'.'m

Hellkobaltblau (hellblau und hellgriin)
Heliro

Hellviolett (hellblau und hellrot)

Gelb (hellgriin und hellrot)
HellweiB (hellblau, hellgriin und hellrot)

Tab. 4. Die CGA-Grafikkarte kann 16 verschie-
dene Farben darstellen

Zum Monochrom-Attribut ist noch zu
sagen, daf es sich im Bildschirmspei-
cher jeweils direkt hinter dem zuge-
horigen Zeichen befindet, so daf} je-
des Zeichen im Bildschirmspeicher
des Monochromadapters zwei Byte
an Speicherplatz belegt.

TMOOENPORNDNERON=O

(ma)

Die Funktionen des Video-Interrupt 10
AHRegister  Eingabe Ausgabe Bedeutung AHRegister  Eingabe Ausgabe Bedeutung
00 AL=Videomodus Definiere Videomodus (Textmodus 08 BH=Bildschirmseite AL=Zeichen Lese Zeichen und Monochrom-
i oder Grafikmodus) Attribut von Cursorposition
AL=2 fur Monochromadapler (BH=0 fur Grafikmodus) AH=Monochrom-Attribut
AL=T fiir Hercules-kompatibe!
! 09 BH="Bildschirmseite Schreibe Zeichen und Mono-
ot CH=000w0cx (oovor=Start: Definiere CursorgroBe (BH=0 fiir Grafikmodus) chrom-Attribut auf Cursorposition
zeile von O bis 1F) AlL=Zeichen
CL=000xxxxx (xaxxx=Endzeile BL=Monachrom-Attribut
von 0 bis 1F) BL="Farbe (nur Grafikmodus)
CX=Anzahl der Zeichen
02 DH=Zeile {0 bis 24) Positioniere Cursor (0,0=oben links,
) 36179, 24 =unten rechis) 0A BH=Bildschirmseite Schreibe Zeichen auf Cursor-
DL=Spake (0 bis 75) (BH=0 fir Grafikmodus) position
BH=E|Id_th|rmlse¢le AL=Zeichen
(BH=0 fiir Grafikmodus) BL=Farbe (nur Grafikmodus)
CX=Anzahl der Zeichen
03 BH=Bildschirmseite DH=Zeile, DL=Spalte Lese Cursorposition (0,0=oben links,
39179,24 =unten rechis) 0B Grafikmodus: Wahle Farbpalette oder Farbe
(BH=0 fur Grafikmodus) CH=Cursor-Startzeile BH=0: BL enthalt
CL=Cursor-Lndzeile Vordergrundfarbe
BH=1: BL enthalt Farbpalette
04 - AH=1: Lichlgritfel aktiv Lese Lichtgritlel-Posilion (0,0=0ben BL=Vordergrundfarbe/Farb-
AH=0: Lichlgriffel inaktiv links, 39/79,24 = unten rechts) palette (0 oder 1)
DH=Zeile (0 bis 24) Textmodus:
DL=Spalte (0 bis 79) BH=0: BL enthalt Randfarbe
CH=Grafikzeile (0 bis 199) BL=Randfarbe (0 bis 1F)
BX=Grafikspalle (0 bis 639)
oc DX=Zeile (0 bis 199) Setze Grafikpunkt
05 AL=Bildschirmseite Wahle aktive Bildschirmseite CX=Spalte (0 bis 639)
AL="Farbe (Bit 7=1: XOR-
06 AL=Anzzh der Zeilen (el Scrolle Bikischirm aubwirts Modus)
werdende Zeilen am Fenster- .-
ende werden geldschi) (] DX=Zeile (0 bis 199) AL=Farbe des Punktes Uberpriife Grafikpunkt
(AL=0: Lbsche ganzes Fenster) CX=Spalte (0 bis 639)
CH=0bere Zeile 0E AL=Zeichen, Schreibe Zeichen auf Bild-
CL=Linke Spalte BL=Vordergrundfarbe schirm und bewege Cursor
DH=Untere Zeile (nur Grafikmodus) vorwarts (Teletype-Emulation)
OL=Rechle Spalte BH=Bildschirmseite
BH=Altribut fir geldschte (BH=0 fiir Grafikmodus)
Zeilen
OF - AH=Zeichen pro Zeile Ermittle aktuellen Bildschirm-
o7 AL=Anzani der Zeiten (i Scrolle Bilgschim abwarts AL=Videomodus
werdende Zeilen am Fenster- BH=Bildschirmseite (BH=0:
beginn werden geldscht) Grafikmodus oder Modus 7)
(AL=0: Lbsche ganzes Fensler) . i : §
CH=0bere Zeile BX, CX, DX und die Segmentregister werden gesichert. Alle Text- und Grafik-
CL=Linke Spalle Koordinatenangaben sind dezimal.
DH=Untere Zeile
DL=Rechte Spalte
BH=Attribut far geldschle
Zeilen 3 .
Tabelle 1. 16 Funktionen stellt der Video-Interrupt 10 dem As-
sembler-Programmierer zur Verfiigung
1’'87/88 DOS EXTRA 97



BIOS

Der Interrupt 13 fur Diskette
und Festplatte

Die Funktionen des Interrupt 13

Uber den Interrupt 13 konnen Sie
ohne den Umweg iiber MS-DOS di-
rekt auf eine Disiette oder Festplatte
zugreifen - nicht nur fiir Kopier-
schutz-Knacker ein interessantes
Thema!

Zur Verwaltung von Dateien und Pro-
grammen bieten zweifellos die Funktio-
nen des MS-DOS-Interrupt 21 den gro-
Beren Komfort. Doch wenn Sie bei-
spielsweise einen ganz bestimmten Sek-
tor von Ihrer Diskette oder Festplatte
lesen méchten, wenn Sie einzelne Sek-
toren beschreiben oder iiberpriifen wol-
len, wenn Sie spurweise formatieren
oder defekte Sektoren kennzeichnen
méchten, dann ist der Interrupt 13 ge-
nau das Richtige fiir Sie. Tabelle 1 zeigt
die wichtigsten Funktionen des Inter-
rupt 13 und Tabelle 2 die zu den Fehler-
codes passenden Fehlermeldungen.
Doch bevor Sie nun anfangen, Thre Dis-
kette iiber den Interrupt 13 zu untersu-
chen, miissen wir Sie warnen: Schon
ein kleiner Fehler beim Programmieren
kann die Daten auf Ihrer Diskette teil-
weise oder ganz zerstiren. Das gleiche
gilt natiirlich auch fiir die Festplatte. An
eine Festplatte sollten Sie sich {iber den
Interrupt 13 wirklich nur dann wagen,
wenn Sie weitreichende Kenntnisse
vom Datenaufbau einer Festplatte besit-
zen und iiber einige Erfahrung im Um-
gang mit den Fun.Etionen des Interrupt

i
13 verfiigen! (ma)

Der Fehlercode des Interrupt 13
AH  Fehlermeldung

00  Kein Fehler aufgetreten

01 Ungltiger Befehl

02  AdreBmarke des angesprachenen Sekdors ist defekt

03 Nur Diskettenlaufwerk: Datentrager ist schreibgeschitzt

04  Seklor nicht gefunden

05  Nur Festplatte: erfolgloser ResetVersuch

07 Nur Festplatte: Fehler bei der Initialisierun

08  Nur Diskettenlaufwerk: Uberlauf im DMA-Controller (Datend-
berlragung zu schnell)

09  Ungiltiger Versuch, die 64-KByle-Grenze des DMA-Controllers
2u uberschreiten

10 Diskettenlaufwerk: Ungiiltiger CRC (Prifsummentehler beim
Lesen oder Verifizieren)
Festplatte: nicht korrigierbarer Lesefehler, Daten nicht gelesen

1 Nur Festplatte: Daten trotz Prafsummeniehler gelesen

20 Fehler im Controller (zum Beispiel Spur 0 nicht gefunden)

40  Spur nicht gefunden

80  Laufwerk reagiert nicht (Wartezeit Gberschritten)

BB Nur Festplatte: Fehlermeldung vom BIOS (zum Beispiel fal-
scher Interleave Wert)

FF Nur Festplatte: Nicht aufschidsselbarer Fehler aufgetrelen

Tabelle 2.
Der Fehlercode steht im AH-Register

Der Aufbau des Formatpuffers:
Byte Inhalt

Spur fir den ersten Sektor

Kopf fiir den ersten Sektor

Nummer fiir den ersten Sektor

Anzahl der Byles im ersten Sektor (0=128, 1=256,
2=512, 3=1024)

Spur fiir den zweiten Sektor

Kopf fiir den zweiten Sektor

Nummer fir den zweiten Sektor

Anzahl der Bytes im zweiten Sektor

Spur fiir den dritten Sektor

und so weiter
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AH-Register Eingabe

Ausgabe

Bedeutung

00
0l
02

03

04

05

06

or

08

il

|DL=80: Erste Festplatte]
[DL=81: Zweite Festplalte]

AL=Anzahl der Sektoren
(ES:BX)=Lesepuffer
Diskettenlaufwerk:
DL=Laufwerk (0 bis 3)
DH=Kopf (0 oder 1)
CH=Spur (0 bis 27)
CL=Sektor (1 bis 9)
Festplattenlaufwerk:
DL=Laufwerk (80 bis 87)
DH=Kopf (0 bis 7)
CH=Spur (0 bis 3FF)

Bit 67 v. CL=Bit 89 v. CH
Bit 0 bis 4 von CL=Sektor 0
bis 11)

AL=Anzahl der Sektoren
(ES:BX)=Schreibpuffer
Diskettenlaufwerk:
DL=Laufwerk (0 bis 3)
DH=Kopf (0 oder 1)
CH=Spur (0 bis 27)
CL=Sektor (1 bis 9)
Festplattenlautwerk:
DL=Laufwerk (80 bis 87)
DH=Kopf (0 bis 7)
CH=Spur (0 bis 3FF)

Bit 67 v. CL=Bit 89 v. CH
Bit 0 bis 4 von CL=Sektor
(0 bis 1)

AL=Anzahl der Sektoren
Diskettenlaufwerk:
DL=Laufwerk (0 bis 3)
DH=Kopf (0 oder 1)
CH=Spur (0 bis 27)
CL=Sektor (1 bis 9)
Festplattenlaufwerk:
DL=Laufwerk (80 bis 87)
DH=Kopf (0 bis 7)
CH=Spur (0 bis 3FF)

Bit 6,7 v. CL=Bit 89 v. CH
Bit 0 bis 4 von CL=Sektor
(0 bis 11)
(ES:BX)=Formatpuffer
Diskettenlaufwerk:
DL=Lautwerk (0 bis 3)
DH=Kopf (0 oder 1)
CH=Spur (0 bis 27)
Festplattenlaufwerk:
DL=Laufwerk (80 bis 87)
DH=Kopf (0 bis 7)
CH=Spur (0 bis 3FF)

Bit 6,7 v. CL=Bit 89 v. CH
DL=Laufwerk (80 bis 87)
DH=Kopf {0 bis 7)
CH=Spur (0 bis 3FF)

Bit 6,7 v. CL=Bit 89 v. CH
DL=Laufwerk (80 bis 87)
DH=Kopf (0 bis 7)
CH=Spur (0 bis 1023)

Bit 6,7 v. CL=Bit 89 v. CH
DL=Laufwerk (80 bis 87)

DL=Laufwerk (80 bis 87)
DL=Laufwerk (80 bis 87)

DL=Laufwerk (80 bis 87)

AL=Fehlercode

AL=Anzahl der gelesenen
Sektoren

C=0: Kein Fehler

C=1: Fehler aufgetreten,
AH=Fehlercode

AL=Anzahl der ge-
schriebenen Sektoren
C=0: Kein Fehler

C=1: Fehler aufgetreten,
AH=Fehlercode

AL=Anzahl der Gberpriften
Sektoren

C=0: Kein Fehler

C=1: Fehler aufgetreten,
AH=Fehlercode

C=0: Kein Fehler
C=1: Fehler aufgetreten,
AH=Fehlercode

C=0: Kein Fehler
C=1: Fehler aufgetreten,
AH=Fehlercode

C=0: Kein Fehler
C=1: Fehler aufgelreten,
AH=Fehlercode

DL=Anzahl d. angeschlos-
senen Festplatien
DH=Anzahl der Kdpfe
CH=Anzahl der Spuren
Bit 67 v. CL=Bit 89 v. CH
CL=Anzahl der Sektoren
C=0: Kein Fehler

C=1: Fehler aufgetreten,
AH=Fehlercode

C=0: Kein Fehler

C=1: Fehler aufgetreten,
AH=Fehlercode

C=0: Kein Fehler

C=1: Fehler aufgetreten,
AH=Fehlercode

C=0: Kein Fehler

C=1: Fehler aufgetreten,
AH=Fehlercode

BX, CX, DX, CS, SI, DI und BP werden gesichert.

Initialisiere Diskettensystem [und erstelzweite Festplatte]

Lese Fehlercode (Nur Festplatte: Setze Fehlercode anschlie-
Bend auf 0)

Lese Seklor(en)

Schreibe Sektor(en)

Uberriife Sektor(en)

Formatiere Spur

Kennzeichne defekle Spur mit einem entsprechenden Stalus-
bit (nur Feslplatte)

Formatiere Festplatte ab Spur CH (nur Festplatte)

Ermittle Laufwerksdaten (nur Festplatte)

Parke Schreib-{Lesekopfe auf Spur O (nur Festplatte)
Priife Lesbarkeit von Sektor 0 auf jeder Spur (nur Festplatte)

Filhre Selbsttest durch (nur Festplatte)

Tabelle 1. Die Funktionen des Interrupt 13

B29S EXTRA 1'87/88




DOS
DATABOX

— Das ist die Software zur DOS EXTRA Nr. 1 1987/88 —

DATABOX: Die DOS-Databox bie-

— mshr als der u 5 tet unter anderem:
UinChe : Nl1 1987/88
Softwareservice ® SAM, der

DOS-Assembler

— bringt alle ® Clock, Uhr-Utilities

Programme der oP ;
ascal — Include-Date

DOS EXTRA !

zum Aufruf von
BIOS-Funktionen unter
Turbo Pascal

auf Datentrager

® Tips und Tricks fUr je-

den Zweck
Fir alle PCs
unter MS-DOS und des weiteren die
als 5 1/4“ oder 3 1/2“ lauffahigen Dateien aller
Diskette im Heft abgedruckten

Listings

Diskette: 24, - DM

DOS-Besteliservice
Ich mache von Ihrem Angebot Gebrauch und bestelle hiermit:

Stck. CGX - Das Grafikwunder fir den PC
Color Grafik Extension fir Schneider PC 1512/1640
bzw. IBM-kompatible

. Fraktal Generator
Die neue Dimension fiir die Freunde fraktaler Grafiken flr
Schneider PC 1512/1640, Atari PC und PC’s mit
EGA-Karte Microsoft kompatibler Maus

. BCi Pascall/igé
fir MS-DOS PC

. DOS-EXTRA-Databox 5 1/4“
. DOS-EXTRA-Databox 3 1/2“

Gesamtbetrag
zzgl. DM 3,— Porto/Verpackung. Per Nachnahme zzgl Nachnahmegebiihr.
(In das Ausland ist Nachnahme nicht mdglich)

[J Den Betrag bezahle ich mittels des beigefiigten Verrechnungsschecks.

[ Ich bitte um Lieferung per Nachnahme zuztglich der Nachnahmegebuhr (nur innerhalb der BRD)

Unterschrift (bei Minderjéhrigen des gesetzl. Vertreters)




BIOS

Der Interrupt 14 fiir
serielle Schnittstellen

Wenn Sie in Assembler-Programmen
Daten iibertragen mochten, kommen
Sie am Interrupt 14 nicht vorbei,
denn dieser Interrupt ist fiir die
Kommunikation mit einer seriellen
Schnittstelle zustiindig.

Daf} die Programmierung einer seriel-
len Schnittstelle nicht ganz einfach
ist, zeigt der Interrupt 14.

Zwar ist dieser Interrupt mit nur vier
Funktionen sehr tibersichtlich, doch
die Parameter dieser Funktionen ha-
ben es in sich.

Die Initialisierung der Schnittstelle
iiber die Funktion 00 durch das Kon-
figurationsbyte ist noch relativ leicht
zu bewerkstelligen, doch die Aus-
wertung des Zeilen- und Modem-Sta-
tusregisters wihrend der Dateniiber-
tragung ist schon etwas kniffliger.

Aber fiir DFU-Experten wird dieser
Signal-Dschungel keine Hiirde dar-
stellen, und wer in der Materie nicht
so sattelfest ist, kann auf ein fertiges
Programm (zum Beispiel »Procommz«
aus der Public Domain) zuriick-
greifen.

Die Funktionen des Interrupt 14
AH-Register Eingabe

Ausgabe

Bedeutung

00

01

02

03

DX = Schnittstelle (0 oder 1)
AL = Konfiguration

AL =Zu sendendes Zeichen
DX = Schnittstelle (0 oder 1)
DX = Schnittstelle (0 oder 1)

DX =Schnittstelle (0 oder 1)

AH = Zeilen-Statusregister
AL = Modem-Statusregister
AH = Zeilen-Statusregister
(Bit 7 = 1: Wartezeitfehler)
AL = Empfangenes Zeichen
AH = Zeilen-Statusregister
(Bit 7 = 1: Wartezeitfehler)
AH = Zeilen-Statusregister
AL = Modem-Statusregister

Nur AX, DX und die Statusbits werden beeinfluBt.

Initialisiere serielle Schnittstelle
Sende Zeichen

Empfange Zeichen

Lese Schnittstellen-Status

Tabelle 1. Nur vier Funktionen bietet der Interrupt 14 dem Assembler-Programmierer an

(ma)

Das Konfigurationsbyte:
Bit Bedeutung
Bit0=0 Sieben Datenbit
Bit0=1 Acht Datenbit
Bit1=1 (Konstant)
Bit2=0 Ein Stopbit
Bit2=1 Zwei Stopbit
Bit3=0 Paritdt gesperrt
Bit3=1 Paritét freigegeben
Bit4=0 Ungerade Paritét
Bit4=1 Gerade Paritat
Bit 5 bis Bit 7 Baudcode

Tabelle 2. Das Konfigurationsbyte definiert
die Parameter zur Dateniibertragung

Kodierung der Baudrate
im Konfigurationsbyte

Baudcode Baudrate

110
150
300
600
1200
2400
4800
9600

NoopswWN=2O

Der Aufbau des Zeilen-Statusregisters

Der Aufbau des Modem-Statusregisters

Bit Funktion Bit Funktion

0  Empfénger-Daten bereit (DR) 0 Delta klar zum Senden (DCTS)

1 Overrun-Fehler (OE) 1 Delta-Daten bereit gesetzt (DDSR)

2 Paritdts-Fehler (PE) 2 Trailing-Edge-Ringindikator (TREI)

3  Framing-Fehler (FE) 3  Delta-Daten-Carrier-Signal erkannt (DDCD)
4  Break erkannt (Bl) 4 Klar zum Senden (CTS)

5  Transmit-Holding-Register frei (THRE) 5  Daten bereit gesetzt (DSR)

6  Transmit-Shift-Register frei (TSRE) 6  Ringindikator (RI)

7  Time-Out-Fehler (TOE) 7  Daten-Carrier-Signal erkannt (DCD)

Tabelle 3. 3 Bit im Konfigurationsbyte be-
stimmen die Dateniibertragungsgeschwin-

digkeit
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Tabelle 4. Das Zeilen-Statusregister zeigt Feh-
ler und Bereitschaftszustinde beim Zerlegen

und Zusammensetzen eines Bytes an

Tabelle 5. Das Modem-Statusregister gibt
den Zustand der Schnittstellensignale an
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Der Interrupt 15 fiir Kassette

Sie werden es vielleicht nicht glauben,
doch die ersten IBM-PCs verfiigten
iiber einen Kassettenrecorder-An-
schluf. Fiir diesen Fall war der Inter-
rupt 15 vorgesehen, der auch in unse-
rer Aufstellung nicht fehlen soll.

Der Interrupt 15 ist wohl der am selten-
sten benutzte Interrupt im PC, denn die

wenigsten PC-Besitzer werden einen PC
mit Kassettenrecorder-Anschluf und
zugehiorigem Kassettenrecorder be-
sitzen.

Sollten Sie dennoch Eigentiimer eines
dieser betagten Gerite sein und auch
tatsdchlich einen Kassettenrecorder be-
sitzen, der sich am PC anschliefien lafit,

dann haben Sie {iber die vier Funktio-

nen des Interrupt 15 endlich die Gele-

Eenheit, Ihren Recorder auch in Assem-
lerprogrammen zu nutzen.

Vielleicht méchten Sie den Recorder
aber auch nur abwechselnd ein- und
ausschalten, zum Beispiel zur Beruhi-
ung der durch die Geschwindigkeit
er Festplatte gestrefiten Nerven oder
als Gerduschuntermalung fiir Compu-
terspiele.

(ma)

Die Funktionen des Interrupt 15

(ES:BX)=Schreibpuffer

AH-Register Eingabe Ausgabe Bedeutung

00 Schalte Kassettenrecordermotor ein

01 - - Schalte Kassettenrecordermotor aus

02 CX=Anzahl der Bytes DX=~Anzahl der gelesenen Schalte Kassettenrecordermotor ein,

lese Datenblock von Kassette, und
(ES:BX)=Lesepuffer Bytes schalte Kassettenrecordermotor wie-
AH=Kassettenstatus der aus
03 CX=Anzahl der Bytes AH=Kassettenstatus Schalte Kassettenrecordermotor gin,

schreibe Datenblock auf Kassette,
und schalte Kassettenrecordermotor
wieder aus

fiir Grafikmodus 2)

Schneider PC: Erweiterte BIOS-Funktionen (batteriegepufferter RAM (NVR) und Grafik-Bitplanes

Tabelle 1. Mit diesen vier Funktionen léft sich ein am PC angeschlossener Kassetten-

recorder benutzen

1'87/88 DOS EXTRA

Der Kassettenstatus

AH  Fehlermeldung

00  Kein Fehler aufgetreten

01 Ungltiger CRC (Prifsummenfehler beim Lesen
oder Verifizieren)

02  Keine Datentibergdnge gefunden
04  Kein Leitsatz (Header) gefunden

80  Ungltiger Befehl

Tabelle 2. Der Kassettenstatus zeigt, ob
ein Lese- oder Schreibversuch von Erfolg
gekrént ist
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Wenn Sie ganz genau wissen wollen,

welche Tasten gleichzeitig betitigt

wurden, beziehungsweise gedriickt
sind, dann hilft der Interrupt 16, die-

ses festzustellen.
Wihrend die Funktionen des MS-

einlesen konnen, bietet der Interrupt

16 einiges mehr.

Mit ihm 14f}t sich beispielsweise fest-
stellen, ob eine Taste zusammen mit

[Shift], [Ctrl] oder [Alt] gedriickt wur-
de - und welche Sondertaste gegen-

DEr U astatur-lnterrumt 16

Tabelle 1 zeigt die drei Funktionen
des Interrupt 16.

Den Tastaturcode und dessen Bedeu-
tung listet Tabelle 2 auf und Tabelle
3 zeigt den erweiterten Tastaturcode.

DOS-Interrupt 21 nur ASCII-Zeichen wirtig aktiv ist. (ma)
Die Funktionen des Tastatur-Interrupt 16 .
AH-Register  Eingabe  Ausgabe Bedeutung Der Tastaturstatus:
Bit 0 = 1: Rechte Shift-Taste gedriickt
- = + f T: " s 5 i
00 AX =Tastaturcode :.v:ie:‘ '!":;ausflfztrulreecordigtaus Puffer; warte auf Taste, B;t 1=1: Linke Shlft-Tas}e gedriickt
01 - Z =0: AX = Tastaturcode Priife Tastaturcode auf der Pufferzeiger-Posi- Bit 2 = 1: Ctrl-Taste gedriickt
(Pufferzeiger unverandert) tion und priife, ob Puffer leer ist Bit 3 = 1: Alt-Taste gedriickt
Z=1: Puffer leer Bit 4 = 1: [Scroll Lock] gedriickt
02 - AL = Tastaturstatus Lese Tastaturstatus Bit 5 = 1: [Num Lock] gedriickt
Nur AX und die Statusbits werden beeinflufit. Bft 6= 1: [Caps Lock] gedriickt
Bit 7 = 1: [Ins] gedriickt
Tabelle 1. Drei Funktionen bietet der Tastatur-Interrupt 16.
Die Tastaturcodes des PC (1. Teil)
AL Zeichen [Shift] gedriickt  [Ctrl] gedriickt [Alt) gedriickt AL Zeichen [Shift] gedriickt  [Ctrl] gedriickt [Al] gedriickt
01 Esc (1B) Esc (1B) Esc (1B) Esc (1B) 2D X X CAN (18) e
02 1 I " - 2E c C ETX (03] we
03 2 “ N ¥4 oF v v SYN (16) -
04 3 # ® e 30 b B STX (02) i
05 4 $ i = 31 n N SO (0E) i
06 5 % . - 32 m M CR (0D) 1%
07 6 & * Lh a3 - : - "
08 7 ! . e 34 X H . .
09 8 ( . O 35 - _ US (1F) .
0A 9 ) . s 36 [Shift]
0B 0 = i = 37 * [Print Screen]  ** "
oC B ? f - 38 [Alt]
oD ! ’ * “ 39 SP (20) SP (20) SP (20) SP (20)
0E BS (08) BS (08) DEL (7F) . 3A [Caps Lock]
OF HT (09) HT back . . 45 [Num Lock]
10 q Q DC1 (11) e 46 [Scroll Lock]
1 w w ETB(17) A
12 e E EEQ (05) o
13 r 2 (12) . um A
R : " BeArm . AL Zeichen g;d mLock] (O] gedrick: [AN] gedrickt
15 z 2 SUB (1A) %4
16 u u NAK (15) b 47 [Home] 7 Bildschirm léschen i
17 i 1 HT (09) e 48 [Cursor Up] 8 i AR
18 <] (o] S1(0F) - 49 [Page Up] 9 Textanfang + [Home] .
19 p P DLE (10) .- 4A . - . B
1A a u * 5 4B [Cursor
1B + * r 2 Left] 4 Ein Wort zurlick il
1c CR (0D) CR (0D) LF (0A) - 4C . 5 J *
1D [Ctr] 4D [Cursor
1E a A SOH (01) " Right] 6 Ein Wort vor -
1F s S DC3(13) o 4E + + . .
20 d D EOT (04) v 4F [End] 1 Bis Zeilenende s
21 f F ACK (06) e hen
22 g G BEL (07) aa 50 [Cursor
23 h H BS (08) *s Down] 2 Z s
24 j J LF (0A) . 51 [Page
25 k K VT (0B) il Down] 3 Bis Bildschirmende L
26 | L FF (0C) A Idschen
27 [} o] Y 52 [Insert] 0 * .
28 E A : * 53 [Delete] 5 ' *
29 # 1 d .
2A [Shift]
= 5 7 EM (19) % *: Keine Funktion **: Erweiterter Tastaturcode in AX

Tabelle 2. Der Tastaturcode zeigt an, welche Taste beziehungsweise welche Tastenkombination gedriickt wurde.

Die Tastaturcodes des PC (2. Teil)
AX Funktion AX  Funktion AX  Funktion AX  Funktion AX  Funktion AX  Funktion
0300 NUL (00) 2400 [A] 4300 [F9] 5A00  [Shift-F7) 600  [AIFS] 7000 [AILG]
0F00 TAB back 200 [ALK] 4400 [F10] 5800  [Shift-F8] 6000  [AllF6] 7EQ0  [AIL7)
1000 [AQ) %00 [AlL) 4700 [Home] 5000  [Shift:F9) 6E00  [AIF7] TR0 [AN8]
1100 AILW] 2000 [AY) 4800 [Cursor Up) 5000  [Shift-F10) 6F00  [AIFE] 8000  [AN9]
1200 AILE] 2000 [AX) 4900 [Page Up] 5600  [CtriF1) 7000  [AlF9) 8100  [AI0]
1300 AILR] 200 [AC) 4B00 [Cursor Lefl] 5F00  [CtriF2) 7100 [ARF10) 8200 [AlB]
1400 AlLT) 200 [AlY) 4D00 [Cursor Right] 6000 [Ctrl-F3) 7200  [Ctrl-Print Screen] 8300 [Al)
1500 Alt-Z) 3000 [AtB) 4F00  [End) 6100  [CllF4] (Hardcopy einfaus) 8400  [Ctri-Page Up)
1600 AltU) 3100 [AN] 5000 [Cursor Down] 6200 [CtrlF§] 7300 [Ctrl-Cursor Lefl)
1700 Alt1] 3200 [AM) 5100 [Page Down] 6300  [CtrlFg] 7400 [Ctrl-Cursor Right)
1800 AlL-0) B0 [F1) 5200 [Insert) 6400  [CHrl-F7) 7500 [Ctrl-End]
1200 :u-}r;] ggnél [F % |ge|e1§11] 6500 gtlﬂﬂi% 7600 Egmpage ?own] Tabelle 3.
1E00 It-A] [F3) [Shift 6600 -F9 7700 -Home : .
R0 AL 30 [ 5500  [Shilt£2] 6700 [CtiFI0] 7800 [AI] Der erweiterte Tasta
2000 AlLD] F00 (5] 5600 [ShiftF3] 6800 An.F;] 7900 [AL2] turcode belegt das
2100 AlLF) 4000 [Fe] 5700 [Shift-F4] 6900  [AIlLF2] 7AD0  [AL:3] _Regi-
2200 [AILG] 4100 [F7) 5800 [Shift-F5] 6AO0  [AIF3) 7800  [Al4] gesamte AX-Regi
2300 [AILH] 200 [Fg) 5900 [Shift-F6] 6B00  [AILF4] 7C00  [AIL5] ster.
H
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Der Drucker-Interrupt 17

Auch der Drucker lit sich beim
PC iiber einen Software-Interrupt
ansteuern.

Dazu ist der Drucker-Interrupt 17
vorgesehen.

Wenn Sie in Assembler-Programmen
Daten auf den Drucker ausgeben
mochten, empfiehlt sich der Drucker-
Interrupt 17. Dieser Interrupt stellt
dem Programmierer drei Funktionen

zur Verfilgung. Eine Funktion initia-
lisiert den Drucker, eine weitere gibt
ein einzelnes Zeichen aus und die
dritte Funktion iiberpriift den
Druckerstatus. Die Tabelle zeigt die
drei Funktionen und der nebenste-
hende Kasten den Aufbau des

Druckerstatusbyte. (ma)

Der Druckerstatus:

BitO=1: Drucker reagiert nicht (Warte-
zeit Uberschritten)

Bit1=0 (Konstant)

Bit2=0  (Konstant)

Bit3=1: Ein-/Ausgabefehler (error)

Bit4=1: Drucker ausgewdhit (selected)

Bit5=1: Papierende erreicht (paper out)

Bit6=1: Bestétigung (acknowledge)

Bit7=1: Drucker beschéftigt (busy)

Die Funktionen des Drucker-Interrupt 17

AH-Register Eingabe Ausgabe Bedeutung

00 AL =Zeichen AH = Druckerstatus Drucke Zeichen auf Drucker
DX =Drucker (0 bis 2)

01 DX = Drucker (0 bis 2) AH = Druckerstatus Initialisiere Drucker

02 DX = Drucker (0 bis 2) AH = Druckerstatus Lese Druckerstatus

Nur AH wird verédndert.

Tabelle. Der Drucker-Interrupt 17 stellt drei Funktionen zur Verfiigung

Der Systemuhr-Interrupt 1A

Die Funktionen des Systemuhr-interrupt 1A

Zeitzahlers
Zeitzahlers
o CX=0bere Halfte des 32-Bit-
Zeitzahlers
DX=Untere Halfte des 32-Bit-
Zeitzahlers

AH-Register Eingabe Ausgabe Bedeutung
00 - AL=Anzahl der vergangenen Lese Zeitzahler (Zeitzahler/18,2 =
24-Stunden-Intervalle Sekunden)

CX=0bere Halfte des 32-Bit-
DX=Untere Halfte des 32-Bit-

Selze Zeitzahler (Zeitzahler/18,2 =
Sekunden)

Tabelle. Die Funktion 00 liest und die Funktion 01 setzt den Zeitzdhler

1'87/88 DOS EXTRA

Uber den Systemuhr-Interrupt
1A lifdt sich direkt der Zeit-
zihler des PC ansprechen.
Aus diesem Zihler wird
beispielsweise die Uhrzeit fiir
den MS-DOS-Befehl »time«
gebildet.

Wiéhrend sich iiber die Funktion 2D
des MS-DOS-Interrupt 21 die Uhrzeit
des PC in Stunden, Minuten und Se-
kunden setzen laf}t, bietet der
Systemuhr-Interrupt 1A weniger
Komfort. Hier bestimmt lediglich ein
32-Bit-Wert die Zeit. Doch dafiir er-
hélt man tiber den Interrupt 1A direk-
ten Zugriff auf den Zeitzéhler des PC,
von dem aus die Uhrzeit erst berech-
net wird.

Der Zeitzdhler arbeitet mit dem Takt
des Ticker-Interrupts im PC, das
heifdt, er erhsht den Zghlerwert ge-
nau 18,2 Mal in der Sekunde.
24-Stunden-Intervalle werden geson-
dert im AL-Register registriert. Die
Tabelle zeigt die beiden Funktionen
des Systemuhr-Interrupt.

(ma)
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So ist ein PC aufgebaut

Die Mutterplatine des PC ist zwar nur
eine Computer-Baugruppe unter vie-
len, doch als Basiseinheit stellt sie
die wichtigste und oft auch komple-
xeste Komponente des PC dar. Das
Herz der Mutterplatine ist der Mikro-
prozessor 8086 oder 8088 von Intel.
Beide Prozessoren sind 16-Bit-Prozes-
soren, doch der 8088 arbeitet im Un-
terschied zum 8086 mit einem exter-
nen 8-Bit-Datenbus.

Der 8086/8088-Prozessor bearbeitet
die Befehle eines Programms, rea-
giert auf die Unterbrechungsanforde-
rungen (Interrupts) der Peripherie
und verwaltet den Speicher sowie
weitere Computerbausteine. Der Pro-
zessor wird oft auch als CPU bezeich-
net, was fiir »central processing
unit«, das heifdt »zentrale Verarbei-
tungseinheit« steht.

Bei den mathematischen Befehlen
unterstiitzt den Prozessor der Arith-
metikprozessor 8087, sofern dieser
auf der Mutterplatine vorhanden ist.
Fast alle Mutterplatinen besitzen
zwar einen Sockel fiir den Arithme-
tikprozessor, doch nur in den wenig-
sten Fillen ist er auch serienmifig
im Computer eingebaut.

Dies liegt einerseits im verhéltnisma-
Big hohen Preis des Arithmetikpro-
zessors begriindet (300 bis 500 Mark,
je nach Ausfithrung), andererseits
unterstiitzen bislang nur wenige Pro-
gramme den Arithmetikprozessor, so
dafl die Leistung dieses Prozessors
brachliegt. Mittlerweile sind aber
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mehr und mehr Programme und Pro-
grammiersprachen in der Lage, die
Kapazitdt des 8087 auszunutzen.
Mikrorozessor und Arithmetikprozes-
sor bendtigen zur Synchronisation
mit dem Speicher und der Peripherie
einen externen Takt, fiir den ein spe-
zieller Taktgenerator zustindig ist.
Im PC erzeugt der Taktgenerator vom
Typ 8284 mit Hilfe eines Quartzes
zwei verschiedene Taktfrequenzen.
Der Quartz im PC schwingt mit einer
Frequenz von 14,318 MHz. Dieser
Systemtakt wird vom Taktgenerator
8284 einerseits durch drei geteilt, um
den CPU-Takt von 4,77 MHz fiir den
Prozessor und die Systemuhr des Ti-
mer-Bausteins 8253 zu erzeugen,
zum anderen teilt der Taktgenerator
den Systemtakt durch vier, um den
Bus-Takt mit einer Frequenz von 3,58
MHz zu erhalten. Diesen Takt bend-
tigt beispielsweise die CGA-Farbgra-
fikkarte fiir den Bildschirmaufbau.

Der Speicherbereich des PC
unterliegt einer festen
Aufteilung

Der 8086/88-Prozessor kann 1 MByte
Speicher (das sind 1048576 Speicher-
zellen) adressieren. In diesem Be-
reich liegt zu Beginn der Arbeitsspei-
cher (RAM), der maximal 640 KByte
grof} sein darf. Darauf folgt der Bild-
schirmspeicher, der je nach Grafik-
karte iiber eine Speicherkapazitit von
4 KByte (Monochromadapter) bis 256

Die Elektronik eines PC besteht
aus der Mutterplatine und den
Steckkarten. Wihrend sich die
Steckkarten nach Belieben aus-
wechseln lassen, bleibt der PC-
Besitzer an seine Mutterplatine
gebunden. Sie stellt ndmlich die
Basiseinheit des PC dar und be-
stimmt in entscheidendem Mafle
die Leistungsfihigkeit des Com-
putersystems.

KByte (EGA-Karte) verfiigt. An den
Bildschirmspeicher schliefit sich ein
fiir weitere Steckkarten und Periphe-
riegerite reservierter Speicherbereich
an (zum Beispiel fiir das Festplatten-
BIOS). Den Abschluf} des 1-MByte-
Speicherbereichs bildet ein Festwert-
speicher (RAM), der als BIOS (basic
input output system) bezeichnet wird
und die zur Verwaltung der PC-Hard-
ware notigen Betriebssystem-Routi-
nen enthélt (Bildschirmansteuerung,
Tastaturabfrage und so weiter).

Nach dem Einschalten oder nach ei-
nem Reset ruft der PC das BIOS auf.
Das Startprogramm im BIOS fiihrt ei-
nen Speichertest durch, iiberpriift die
weitere Hardware des PC und initiali-
siert das Computersystem, indem es
die Register der verschiedenen Com-
puterbausteine programmiert. Da-
durch startet beispielsweise der Ti-
mer-Baustein die Systemuhr des PC
und sorgt fiir das regelméifige Auffri-
schen der dynamischen Speicherbau-
steine des Arbeitsspeichers.

Beim IBM-PC enthélt der Festwert-
speicher neben dem BIOS auch noch
die Programmiersprache Basica, die
zum Basic-Dialekt GW-Basic von Mi-
crosoft weitgehend kompatibel ist
und als ROM-gestiitztes Programm
sofort nach dem Einschalten des
Computers zur Verfiigung steht.

Der Arbeitsspeicher des PC dient zur
Aufnahme des Betriebssystems und
zum Speichern von Daten und Pro-
grammen. Je nach Ausfithrung befin-
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den sich 256 bis 640 KByte RAM auf
der Mutterplatine. Zur Erhéhung der
Datensicherheit ist jedes Byte nicht
acht, sondern neun Bit breit, wobei
das neunte Bit als sogenanntes Pari-
tdtsbit benutzt wird. Hier iiberpriift
im PC ein Paritdtsgenerator vom Typ
745280, ob das neunte Bit fiir die
acht zugehérigen Datenbits die kor-
rekte Paritit anzeigt. Das neunte Bit
ist damit eine Art Priiffsumme, die
eventuelle Ubertragungs- und Spei-
cherfehler anzeigt. Hat der Paritéts-
Eriifgenerator einen Parititsfehler er-

annt, so erzeugt er den nichtsperr-
baren Interrupt 2 (NMI), der dem Pro-
zessor einen schwerwiegenden
Speicherfehler anzeigt und die Arbeit
unterbricht.

Die Mutterplatine der meisten PCs
besitzt im Gegensatz zu der Mutter-
platine eines AT noch zwei bis drei
Schalterblcke, bestehend aus je acht
Dipschaltern (dual in package). Uber
diese Dipschalter l4ft sich die Sy-
stemkonfiguration des PC, beispiels-
weise die Grofle des Arbeitsspei-
chers, die Anzahl der Diskettenlauf-
werke und das Vorhandensein eines
Arithmetikprozessors einstellen.

Die Stellung dieser Dipschalter fragt
der Parallel-Portbaustein 8255 ab und
kann von einem Programm {iber den

Software-Interrupt 17 eingelesen
werden. Der Parallel-Portbaustein ist
auch fiir die Abfrage der Tastatur (die
sich iitber den Interrupt 9 bemerkbar
macht) und fiir die Freigabe des Tons
zustdndig.

Der Sound des PC besteht aus
den Rechteckschwingungen
eines Uhrenzihlers

Den Ton selbst erzeugt wiederum der
Timer-Baustein 8253. Dieser Baustein
enthélt drei interne Zihler. Der erste
Zihler erzeugt iiber Kanal 0 18,2 mal
pro Sekunde den Interrupt 8, der die
Systemuhr des PC weiterschaltet. Der
zweite Zihler sorgt iiber Kanal 1 fiir
das regelmiflige Auffrischen der dy-
namischen Speicherbausteine (an-
dernfalls wiirde der Speicherinhalt
des Arbeitsspeichers verlorengehen),
und der dritte Zihler erzeugt itber
den Kanal 2 die Rechteckschwingun-
gen fiir den Lautsprecher. Dieser
Zihler war einst auch fiir den Kasset-
tenrecorderanschlufd des PC zu-
stindig.

Die Interrupt-Anforderungen, die
von den einzelnen Bausteinen des PC
ausgehen, laufen abgesehen von dem
nichtsperrbaren NMI-Interrupt im In-
terrupt-Controller zusammen. Der In-

Takt- Arithmetik- B | O S Paritats-
generator prozessor — uber-
8284 8087 priifung
|:| Mikro- max. 640 KByte
Q‘:nai?z proz'essor Arbeitsspeicher
14,318 MHz 8086/88
Frequenz
INT  NMI
= Systembus
INT2 DMA-
Daten-,
Controller
AdreB- 8237
und
INT 8 Steuerbus Kanal 0 Kanal 1
Interrupt-
Controller :
Timer- Laut-
830 Baustein sprecher
8253 Kanal 2
INT 9
Parallel- | pyy B‘
Portbaustein
IN'!’10 8255 Port A
bis
INT15
Tastatur
ige Steckplatze -
62 Pl P Hakuse
Dipschalter

Das Blockschaltbild einer Standard-Mutterplatine fiir PCs
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terrupt-Controller besitzt acht Ein-
génge fiir Interrupt-Anforderungen.
Er wertet die Interrupts nach ihrer
Prioritdt, die die jeweilige Interrupt-
nummer bestimmt, aus und entschei-
det, ob die Interrupt-Anforderungen
tatséchlich den Prozessor unterbre-
chen diirfen.

Der Interrupt des Timer-Bausteins
8253 besitzt die niedrigste Nummer
und hat damit die héchste Prioritit.
Darauf folgt die Interrupt-Anforde-
rung der Tastatur und am Schluf} die
Anforderungen der Steckkarten (Gra-
fikkarte, serielle und parallele
Schnittstelle, sowie Disketten- und
Festplatten-Controller).

Der DMA-Controller 8237 ist neben
den beiden Prozessoren der komple-
xeste Computerbaustein auf der Mut-
terplatine des PC. Seine Aufgabe ist
die Ubertragung der Datenblécke von
Diskette oder Festplatte in den Ar-
beitsspeicher und zuriick, sowie das
Verschieben von Datenblécken inner-
halb des Arbeitsspeichers.

Diese Aufgabe kénnte auch der
8086/8088-Prozessor iibernehmen,
doch der DMA-Controller ist speziell
fiir die Dateniibertragung konstruiert
und arbeiten dadurch wesentlich
schneller als herkémmliche Mikro-
prozessoren.

Der DMA-Controller 8237 besitzt vier
DMA-Kanile, die unabhéingig von-
einander Daten iibertragen kénnen.
Drei dieser DMA-Kanile lassen sich
beliebig, beispielsweise auch von Er-
weiterungskarten nutzen. Der vierte
Kanal dagegen ist fiir das Refresh re-
serviert und iibernimmt in Zusam-
menarbeit mit Kanal 1 des Timer-
Bausteins das periodische Auffri-
schen der einzelnen Speicherbau-
steine.

Die letzte, doch bei weitem nicht un-
wichtigste Komponente der PC-Mut-
terplatine sind die 62poligen Steck-
plétze, an die der komplette System-
bus des PC, das heifdt der Daten-,
Adref’- und Steuerbus gefiihrt wird.
Hinzu kommen noch einige Inter-
rupt-Leitungen des Interrupt-Control-
lers und die Steuersignale fiir die
drei frei verfiigbaren Kanile des
DMA-Controllers.

Fiir den ordnungsgemaéfien Betrieb
eines PC ist neben der Mutterplatine
zumindest ein Monochromadapter
fiir die Darstellung von Text auf dem
Bildschirm und ein Disketten-Con-
troller fiir den Anschluf} von ein oder
zwei Disketten-Laufwerken erforder-
lich. Damit Sie Ihre soeben erworbe-
nen Kenntnisse vertiefen kénnen,
werden der Video-Controller 6845
des Monochromadapters, der Disket-
ten-Contoller UPD 765 des Disketten-
Controllers sowie die in diesem Bei-
trag vorgestellten Computerbausteine
in einzelnen Beitrigen dieser Ausga-
be ausfiithrlich vorgestellt. Bitte blit-

tern Sie um! (Martin Hepp/ma)
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Aushau leicht gemacht — die Steckplatze des PC

Die Steckplitze eines PC sind neben
dem stabilen Gehiuse und der abge-
setzten Tastatur der entscheidende
Unterschied zu einem gewéhnlichen
Heimcomputer. Wiihrend ein Heim-
computer alle zwei Jahre technisch
veraltet ist, kann der PC durch die
Erweiterungskarten bei der techni-
schen Entwicklung mithalten.

Wihrend noch vor wenigen Jahren
bei einem PC fiir jede Speichererwei-
terung, Schnittstelle oder Grafikkarte
eine neue Steckkarte erforderlich
war, verfiigen PCs neueren Datums
bereits in der Grundausstattung iiber
640 KByte Arbeitsspeicher und je
eine parallele und serielle Schnitt-
stelle auf der Hauptplatine. Im
Schneider PC 1640 ist sogar zusétz-
lich die Elektronik einer kompletten
CGA- beziehungsweise EGA-Grafik-
karte auf die Hauptplatine gepackt
worden.

Trotzdem sind damit die Steckplitze
im PC nicht iiberfliissig geworden,
denn die technische Entwicklung hat
uns attraktive neue Karten beschert,
die jeder PC-Besitzer gern in seinem
Computer sehen wiirde. Dazu zidhlen
Festplatten-Controller oder ganze
Festplatten zum Einstecken ebenso
wie EGA- und VGA-Grafikkarten oder
286er-Karten, die einen PC durch die
Verwendung eines 80286-Prozessors
deutlich beschleunigen.

Und auch dann, wenn die Funktio-
nen dieser Steckkarten einmal auf der
Hauptplatine eines PC verfiigbar sein
werden, wird es neue Karten mit viel
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leistungsfihigeren Funktionen ge-
ben, die wieder einen Standard-PC in
ein Wunderwerk der Technik verzau-
bern. Dies beweist beispielsweise die
Entwicklung auf dem AT-Markt. Hier
werden die 386er-Karten, die einen

Signal Signal
GND —H-s8 Al—~r <170 CH CK
-RESET DRV ' -H ~07
-5v H- —+ 06
-IRQ2 H- - 05
-5vDC = - -04
-DRQ2 —- - +p3
S12v - - -D2
io H- 4 01
-12v H- - 00
GND HB810 Al0H +1/0 CH RDY
-MEMW H- -+ ~AEN
-MEMR m - +ATS
low H- - ~A18
-I0R H- - +A17
-DACK3 m by +A16
-DRQ3 H - +A15
-DACK1 - - +A14
+DRQ1 - —H +Al13
-DACKO H= - +A12
cLocK H 820 A20-H +Al1
-IRQ7 H- - +A10
-IRQ6 H- -+ +A9
-IRQ5 H- — +AB
-IRQ4 H- -H TA7
-IRQ3 H— — +AB
-DACK2 - - +AS
~T/C — —t +Ad
-ALE - - +A3
-5y His — +A2
-0SC H— s +A1
-GND = 83t A3y — +AD

Bild. Die Pinbelegung eines Steckplatzes

AT fiir 4000 Mark zum 386er-Compu-
ter aufriisten, den Hindlern fast aus
den Hinden gerissen. Der Steckplatz
wird also seinen hohen Stellenwert
im PC auch in Zukunft behalten.
Technisch bezeichnet man einen
Steckplatz oder Slot auch als E/A-Ka-
nal (Ein-/Ausgabe-Kanal), weil iiber
diesen Anschlufl Daten von der
Hauptplatine zur Steckkarte und von
dort eventuell weiter zur Peripherie
gelangen. Umgekehrt kann die Peri-
pherie Informationen iiber die Steck-
karten an die Hauptplatine des PC
weitergeben.

In einem PC sind in der Regel fiinf bis
acht Steckplitze vorhanden. Jeder
dieser Steckpléatze bildet eine voll-
wertige Erweiterung fiir den Prozes-
sorbus des 8086 oder 8088, so dafd fiir
den Prozessor zwischen den Baustei-
nen auf der Hauptplatine und den
Bausteinen auf einer Steckkarte prak-
tisch kein Unterschied besteht. Die
Elektronik auf der Hauptplatine eines
PC lafdt sich folglich {iber die Steck-
karten beliebig erweitern. Nur die
Anzahl der Steckplitze setzt dem
Ausbau Grenzen.

Fiir den Kontakt zwischen Steckplatz
und Karte ist auf der Hauptplatine an
jedem Steckplatz eine 62polige
Steckleiste aufgelétet, in die der dazu
passende Platinenzapfen einer Steck-
karte gedriickt wird. Die 62 An-
schliisse der Steckleiste sind kom-
plett belegt, so daf} an jedemn Steck-
platz 62 Leitungen zur Verfligung
stehen. Diese Leitungen sind bis auf
das Kartenpriifsignal (I/O CH CK) auf
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jedem Steckplatz identisch und alle
Steckplitze sind gleichberechtigt.
Alle Signalleitungen fithren TTL-Pe-
gel (+ 5 Volt oder 0 Volt), so dafl kei-
ne Spannungsumsetzung zwischen
der Hauptplatine und den Steckkar-
ten erforderlich ist.

Jeder Steckplatz stellt alle 20 Adref3-
leitungen, die acht Datenleitungen
Do bis D7, sechs Interruptsignale,
sechs DMA-Signale sowie alle fiir
die Speicherverwaltung und Adres-
sierung notwendigen Signale zur
Verfiigung. Weiterhin sind Taktsig-
nale, Spannungsleitungen und einige
weitere Priif- und Steuersignale vor-
handen.

Damit der Systembus des PC nicht
tiberlastet wird, sind alle Leitungen
durch integrierte Treiberbausteine
gepuffert und dadurch in der Lage,
mehrere Eingéinge zugleich zu bedie-
nen. Einige Anschliisse sind direkt
mit dem Netzteil verbunden und fiih-
ren Spannungen von + 12 Volt, + 5
Volt, -5 Volt oder -12 Volt. Hier lafit
sich im begrenzten Mafle Spannung
abgreifen, doch sollte der Stromflufl
abhéngig von der Leiterbahnbreite
und Ausgangsleistung des Netzteils
wenige bis einige hundert Milliampe-
re nicht iiberschreiten.

Die Steuerung der Kommunikation
zwischen Hauptplatine und Steckkar-
te erfolgt iiber sechs Leitungen fiir In-
terrupt-Anforderungen (IRQ2 bis
IRQ)7), die den Interrupt-Controller
8259 anlaufen, und iiber drei Leitun-
gen fiir DMA-Anforderungen (DRQ1
bis DR(J3), die direkt den DMA-Con-
troller 8237 ansprechen. Diese Anfor-
derungen werden durch die drei
DMA-Bestdtigungssignale DACK1 bis
DACK3 beantwortet. Die Tabelle
zeigt Thnen detailliert den Aufbau ei-
nes Steckplatzes und das Bild zeigt
die Pinbelegung.

Das Zusammenspiel von
Steckkarte und Hauptplatine
ist gut durchdacht

Besonders wichtig fiir eine korrekte
Steuerung der Steckkarten mit den
daran angeschlossenen Peripheriege-
riten ist die richtige Synchronisation
mit dem Computer. Dazu l4uft so-
wohl der Systemtakt als auch der
Takt des 14,318-MHz-Quarzes iiber
jeden Steckplatz. Uber eine soge-
nannte »Bereit«-Leitung (I/0 CK
RDY) kann eine Steckkarte dem Com-
puter anzeigen, daf} ihr die System-
geschwindigkeit zu hoch ist. In die-
sem Fall fiigt der Taktgenerator 8284
Wartezyklen (Waitstates) in den Ar-
beitsablauf ein, um der langsameren
Karte den Zugriff auf die Hauptplati-
ne zu gestatten.

* Alle Signale mit einem Stern vor der Bezeichnung ar-
beiten mit negativer Logik, daB heiBt sie sind nullaktiv.
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Signal E=Eingang Pin Signalbeschreibung
A=Ausgang

*I1o E Al Ein-/Ausgang-Steckplatziiberpriifung. Liegt diese Leitung auf 0, so

CHCK signalisiert dieser Pegel flir den Prozessor einen AdreBfehler oder
Paritatsfehler auf einer der Steckkarten.

DO bis D7 E/A A2bis A9 Datenleitungen 0 bis 7. Sie liefern die Daten fir Prozessor, Spei-
cher und Steckkarten. DO bezeichnet das niederwertigste und D7
das hochstwertige Datenbit.

I[e] E A10 Steckkarte ist bereit. Im Normalfall liegt diese Leitung immer auf 1,

CK RDY das heiBt die Steckkarte ist zur Arbeit mit der normalen Systemge-
schwindigkeit bereit. Langsamere Karten legen diesen AnschluB auf
0. Dadurch verldngert der Computer die Zyklen fiir Datenein- und
-ausgabe, um auch der langsamen Karte den Zugriff auf das Com-
putersystem zu ermdglichen. Die Maschinenzyklen werden in die-
ser Betriebsart um ein Vielfaches von 210 ns (ein Taktzyklus) ver-
léngert. Die Leitung darf maximal zehn Taktzyklen lang auf 0
liegen.

AEN A Al1 Mit Hilfe dieser Leitung kann der Computer iiber eine Karte auch
dann noch DMA-Ubertragungen durchfiihren, nachdem die Karte
vom Prozessor und anderen Ein-/Ausgabe-Einheiten getrennt wur-
de. Bei aktiver Leitung kontrolliert die DMA-Steuerung den AdreB-
und Datenbus sowie die Schreib- und Leseleitungen des Speichers.

A0 bis A19 A A12 bis A31 AdreBleitungen 0 bis 19. Dies sind die zur Adressierung des Spei-
chers und der Ein-/Ausgabe-Einheiten zustindigen Leitungen. Sie
erlauben die Adressierung von 1 MByte Speicher und werden ent-
weder vom Prozessor oder dem DMA-Controller erzeugt. A0 be-
zeichnet das niederwertigste und A19 das héchstwertige AdreBbit

GND — B1 Masse. Dieser AnschluB filhrt den 0-Volt-Pegel des Computers.

RESET

DRV A B2 Uber diesen AnschluB erfolgt die Neu-Initialisierung des Computer-
systems

+5V — B3 Positive Versorgungsspannung vom Netzteil.

IRQ2 E B4 Interruptanforderung an den Prozessor durch eine Karte. IRQO hat
die hdchste, IRQ7 die niedrigste Prioritét. Nur die Systemuhr und
die Tastatur des PC haben liber die Leitungen IRQO und IRQ1 eine
hohere Interrupt-Prioritét, als die IRQ-Signale der Steckkarten. Bei
einer Interruptanforderung geht der AnschluB auf 1 und verbleibt bis
zur Quittierung durch den Prozessor (Acknowledge) in diesem Zu-
stand.

-5V — B5 Negative Versorgungsspannung vom Netzteil.

DRQ2 E B6 DMA-Anforderung. Asynchrone Anforderung eines Peripheriegers-
tes fur den Zugriff auf eine DMA-Funktion. DRQ1 hat die héchste,
DRQ3 die niedrigste Prioritét. Bei einer Anforderung wechselt die-
ser AnschluB auf 1 und verbleibt bis zur Aktivierung der zugehéri-
gen DACK-Leitung in diesem Zustand.

-12v —_ B7 Negative Spannung vom Nezteil

Reserviert — B8 Fiir spezielle Signale einiger exotischen Karten reserviert

+12V — B9 Positive Spannung vom Netzteil

GND — B10 Masse. Dieser AnschluB fiihrt den 0-Volt-Pegel des Computers.

*MEMW A B11 Speicher-Schreibbefehl. Dieses Signal veranlaBt den Arbeitsspei-
cher des PC, die auf dem Datenbus anliegenden Daten zu spei-
chern. Das Signal wird vom Prozessor oder der DMA-Steuerung er-
zeugt.

*MEMR A B12 Speicher-Lesebefehl. Dieses Signal veranlaBt den Speicher des PC,
Daten auf den Datenbus zu legen. Ansteuerung wie bei MEMW.

low A B13 Steckkarten-Schreibbefehl. Durch diesen Befehl weist der Compu-
ter eine Karte an, Daten vom Datenbus zu lesen. Ansteuerung wie
bei MEMW.

*IOR A B14 Steckkarten-Lesebefehl. Uber diese Leitung wird eine Karte ange-
wiesen, Daten auf den Datenbus zu legen. Ansteuerung wie bei
MEMW.

*DACK3 A B15 DMA-Bestétigung. Dieses Signal quittiert die (iber das DRQ-Signal
gestellte DMA-Anforderung.

DRQ3 E B16 Siehe DRQ2

*DACK1 A B17 Siehe DACK3

DRQ1 E B18 Siehe DRQ2

*DACKO A B19 DMA-Bestétigung. Dieses Signal sorgt im PC fiir einen Refreshzy-
klus.

CLK A B20 Systemtakt des Computers. Er betragt 4,77 MHz und hat eine Zy-
kluszeit von 210ns.

IRQ7 E B21 Siehe IRQ2

IRQ6 E B22 Siehe IRQ2

IRQ5 E B23 Siehe IRQ2

IRQ4 E B24 Siehe IRQ2

IRQ3 E B25 Siehe IRQ2

*DACK2 A B26 Siehe DACK3

TIC A B27 Terminalzéhler. Dieses Signal liefert einen Impuls, wenn der Termi-
nalzdhlerstand fiir einen beliebigen DMA-Kanal erreicht ist.

ALE E B28 Adressenverriegelung. Mit Hilfe dieser Leitung lassen sich die der-
zeit giiltigen Adressen gegeniiber dem Prozessor verriegeln. Die
Verriegelung erfolgt durch den Bus-Controller 8288. In Verbindung
mit dem Signal AEN steht ALE auf dem Steckplatzbus als Hinweis
fir eine gliltige Prozessoradresse zur Verfligung.

+5V — B29 Positive Versorgungsspannung vom Netzteil.

0scC A B30 Ostzillatortakt. An diesem AnschiuB 148t sich die Quarz-Frequenz
von 14,318 MHz direkt abgreifen.

GND — B31 Masse. Dieser AnschluB filhrt den 0-Volt-Pegel des Computers.

Tab. Diese Signale stehen am Steckplatz eines PC fiir die Erweiterungskarte zur Verfiigung
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Komplexere Erweiterungen erledigen
diese Aufgabe von sich aus und ge-
ben entsprechende Signale direkt an
den DMA-Controller. In diesem Fall
bekommt der Prozessor lediglich
iiber einen der acht DMA-Kanile die
Meldung, da} eine bestimmte Steck-
karte langsamer arbeiten muf.

Im Normalfall dauert eine Schreib-/
Leseoperation des Prozessors bei ei-
nem Speicherzugriff vier Takte, wo-
von jeder eine Ldnge von 210 ns hat
(eine Taktfrequenz von 4,77 MHz
vorausgesetzt). Demnach benétigt der
Computer zur Verarbeitung eines
Byte 840 ns (Nanosekunden). Im Un-
terschied hierzu benétigt der Prozes-
sor fiir einen Schreib-/Lese-Zyklus
bei der Daten-Ein-/Ausgabe fiinf Tak-
te, das heifit 1050 ns pro iibertrage-
nes Byte.

Die zur Datenerhaltung nétigen Re-
fresh-Zyklen fiir die dynamischen
Speicherbausteine generiert das Sy-
stem ungefihr alle 1500 ns, also je-
den 72. Takt. Dabei beansprucht ein
Refresh-Zyklus insgesamt vier Sy-
stemtakte.

Um die Steckplidtze anzusprechen,
verwendet der PC sogenannte Adref}-
platzabbilder. Dies sind Bilder des
gesamten fiir die Erweiterungsplitze
zur Verfiigung stehenden, adressier-
baren Speicherplatzes, die im Spei-

cherplatz des Computers liegen. Aus
diesem Grund hat man den zur
Adressierung der Steckplitze zustdn-
digen DMA-Kanal so ausgelegt, da}
512 Adressen fiir Ein/Ausgabeeinhei-
ten zur Verfiigung stehen.

Um Fehler in der Adressierung oder
auf den Steckkarten feststellen zu
kénnen, existiert fiir jeden Steckplatz
eine eigene Priifleitung (I/0 CH CK).
Mit Hilfe dieser Leitung kann ein Pe-
ripheriegerit oder eine Steckkarte,
sofern Sie dafiir ausgelegt ist, Adres-
sierungsfehler selbstindig erkennen.
So werden fehlerhafte Informationen
vom Prozessor ferngehalten. Bekime
der Prozessor falsche Informationen
iiber einen Steckplatz, so hitte jedes
Ansprechen der entsprechenden
Adresse unweigerlich einen System-
absturz zur Folge.

Tritt ein Fehler auf einer Steckkarte
auf und aktiviert dadurch die Priiflei-
tung, so fithrt das zu dem nichtsperr-
baren Interrupt NMI, der dem Soft-
ware-Interrupt 2 entspricht und eine
entsprechenden Fehlermeldung fiir
den Anwender auf dem Bildschirm
ausgibt. Speichererweiterungskarten
melden dem Computer iiber die Priif-
leitung, wenn ein Parititsfehler auf-
getreten ist. Fiir den Anwender 1afit
sich mit diesen Fehlermeldungen
schnell und sicher eine falsche Spei-

cherkodierung finden und beheben.

Um alle Steckkarten ausreichend mit
Spannung versorgen zu konnen, mufl
das Netzteil des PC entsprechend di-
mensioniert sein. Die Stromversor-
gung fiir jede Steckkarte ist in der Re-
gel so ausgelegt, daf pro Leitung
zwei TTL-Lasteinheiten angesteuert
werden konnen. Das bedeutet, dafd
jede Leitung eines Steckplatzes in der
Lage ist, ohne Schaden zwei Gatter
der TTL-Familie zu steuern. Diese
abe ist besonders fiir eigene Ent-
w1c%dungen von Bedeutung, um die
DMA-Bausteine des Computers vor
Beschéddigungen zu schiitzen.

Besteht die Gefahr einer Leitungs-
iiberlastung, so miissen Sie die anzu-
steuernde Schaltung mit Treiberbau-
steinen ausstatten, die eine Uberla-
stung der Bausteine im Computer
verhindern. Achten Sie jedoch dar-
auf, daf} Sie hinreichend schnelle
Treiberbausteine verwenden. So ver-
meiden Sie von vornherein Zeitpro-
bleme mit den Taktsignalen. Die im
Handel erhiltlichen Zusatzkarten
und Adapter fiir den PC belasten die
Steckplitze gewdhnlich nur mit je ei-
ner TTL-Last, so da} keine Gefahr der
Uberlastung besteht.

(Alfred Kurz/ma)

Lelstuggsstarke Software fir professionelle Anwender

AUFTRAGSBEARBEITUNG

Geschaftssoftwarepaket mit modularem Aufbau. Die einzelnen Module sind untereinander voll kom-
patibel und erlauben so den Aufbau einer individuell angepaBten Losung. Durch die logisch aufge-
baute Bedienung ist eine kurze Einarbeitungsphase gewdhrleistet. Standig wiederkehrende Funktio-
nen, z. B. Anreden, Mengeneinheiten, etc. werden durch Tabellen verwaltet.

GENERIC-CADD = sewtzoriroundiiches u. lsistungstihiges CAD-Programm

Dieses Programm |48t sich sowohl mit der Tastatur als auch mit Maus, Digilalisiertablett oder Light-
Pen steuern. Es bietet die geometrischen Grundfunktionen wie Gerade, Rechteck, regelmaBiges Viel-
eck, Kreis, Ellipse, Kurve, Bogen, etc.

Kurzreferenz:

Anwendersystemdaten:

— Anredetabellen

— Mengeneinheiten

- fur die Zugrift:

— Mehrwertsleuersdtze/Zahlungsbedingungen
— Firmendaten fir Rechnungskopf etc.

— Nummernkreise fir Rechnungen/Gutschriften
Kundenverwaltung:

— Bstellige Kundennummer

— Umsatz, letztes Umsatzdatum, letztes Werbedatum
= Zahlungshedmgunqen

— Etikettendruck

Artikelverwaltung:

— 12stellige Artikelnummer (alphanum.)
— Bestand, Mengeneinheit, fakturierte Menge
— VK-Preis/MwS1.-Schldssel
— Bestandslisten, Preislisten
— Etikettendruck
Fakturierung:

— Direktfakturierung

- Vergabe von

qulscmlﬂennr

— automatische Ubernahmu neuer Amkel und Kunden

= ubﬁfSICfll der eﬂaﬁtan Posten Preils: 398,—

Folgende Erwelterungsmodule sind lleferbar:

Stapelfakturierung 28,—
Warengruppenverwaltung 28,—
Mandantenf4higkeit 798,—
Lieferscheinschreibung 28,—
Lieferantenverwallung 28,—
passende Fibu 498,—

Héndleranfragen erwiinscht!

EINNAHME-UBERSCHUSSRECHNUNG

Diese extrem schnelle und einfach zu bedienende Buchfiih-
rung ist fiir alle diejenigen geeignet, welche nach § 4 (3)
ESG nicht zur doppelten Buchfiihrung verpflichtet sind. Das
Programm ist durchgehend mit Plausibilitatspriifungen ver-
sehen und liefert alle notwendigen Auswertungen und Infor-
mationen.

— jederzeit abrufbare ONLINE-Hilfefunktion

— der vorgegebene Kontenrahmen kann beliebig veréndert
werden

— auch Privatentnahmen/-umbuchungen etc. werden
berlicksichtigt

— beim Buchen werden Datum und Belegnummer
automatisch vorgegeben (beliebig veranderbar!)

— Buchungen werden nach Datum und Belegnummern
sortiert, d. h. auch nachtrégliches Buchen ist mbglich

— jederzeit klare Ubersicht iber alle betr. Finanzkonten

— sofortiger Kontendruck (einzeln oder Stapel),
Umsatzsteuerabrechnung

— UberschuBrechnung, Bestandsverzeichnis,
Kostenstellentibersicht, Finanziibersicht

— BWA

— AbschluB nach beliebigen Perioden

— immer alle Buchungen des gesamten Jahres verfiigbar

Prels: 298,—
Mandantenfihige Version filr Steuerberater,
otc. e4a8,—

— T Zeichensdtze sind vorgegeben, weitere kinnen leicht definiert
werden

— komfortable Editierfunktionen wie Verschieben, Andern, Loschen,

Trennen kbnnen auf die Grundelemente, Objekte, Ebene, Fenster,

Zeichnung angewand! werden

bis zu 256 Ebenen konnen einzeln editiert werden

Zoom- und Panfunktion vorhanden

ZeichnungsgriBe nur vom Hauptspeicher abhingig

Zeichnungsvorgang kann auch extern gesteuert werden

Bemessungsfunktionen konnen abgefragt werden

Eingabe in relativen oder Polar maglich

Bei Ausgabe der Zeichnungen auf Matrixdruckern wird eine sehr

gute Aufiosung erzielt

Preis: Generic-Cadd
DotPlat

398,—
29,—

LOHN- UND EINKOMMENSSTEUERBERECHNUNG

Dieses Programm stellt eine groBe Hilfe fur die Erstellung Ihrer Lohn-
und Einkommenssteuererklarung dar. Die Gbersichtliche und kiare Be-
dienerfilhrung macht lange Einarbeitungsphasen iberflissig.
Das Programm ermittelt den Steuer iften die Ab-
zugsbetrdge, das zu versteuernde Einkommen, die zu zahlende Ein-
kommenssleuer sowie die voraussichtliche Ruckerslattung bzw.
Nachzah!ung einschl. Kirchensteuer. Dabei werden Hichst-, Frei- und
Es i Iernar die

wmw (fir mcm

Ha
mogensw:rksame Leistungen), auEerurﬁenihcne Elnkllnﬂe (§ 3«!
ES1G) und unter Progr stehende
Die Ergebnisse werden in Form einer Steueriibersicht komprimiert
ausgedruck!; weiterhin werden Aufstellungen zu einzeinen Positionen
erstellt. (Formulardruck in Vorbereitung!)
Vor Ablauf des Steuerjahres kdnnen durch Berechnen der tatséchli-
chen bzw. geschdtzten steuerlichen Daten steuerliche und finanzielle
P igt werden werden
A i i fiir Versicherungs- und Bau-
igl. Auch dis

parbeitrige bei den
des Kindergeldzuschiags nach § 11 BNGE Ist In das Programm Integriertlll
Der Updateservice garantiert die Anpassung an jeweilige Gesetzes-

Alle Preise zzgl. Versandkostenanteil. Demo-Version 385,— i Version fir | m:::;::::
Lieferung per Nachnahme oder Vorauskasse (2% Skonto) Demo-Version 35,—
R z
TG-Soft - Offersdorf5 - 8491 Rimbach - Tel. 09941/3765
Thomas Gmacl
2
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Hardware

Die Portadressen

des

PC

In der Regel kennt sie nur der Assembler-Programmierer:
die Portadressen im PC, iiber die sich die einzelnen Bausteine des
Computers direkt programmieren lassen.

Die Hardware eines PC ist hauptséch-
lich aus den Bausteinen der 80xx-Se-
rie von Intel aufgebaut, sofern nicht
Gate Arrays die Funktionen einiger
Bausteine itbernehmen (zum Beispiel
im Schneider PC). Tabelle 1 zeigt die
Intel-Bausteine und andere VLSI-
Bausteine (Very Large Scale Integra-
tion), die in einem PC zum Einsatz
kommen.

Zusitzlich befinden sich auf der
Hauptplatine eines PC diverse TTL-
Bausteine der 74xx-Serie, die die De-

stirken und Zwischenspeichern von
Daten und Adressen, sowie einige
andere Aufgaben iibernehmen. In der
Regel werden die TTL-Bausteine in
Tabelle 2 im PC verwendet.

Die einzelnen Bausteine des PC las-
sen sich iiber Portadressen anspre-
chen. Der 8086/8088-Prozessor er-
laubt 400hex verschiedene Portadres-
sen, von denen die ersten 200hex
Adressen urspriinglich fiir die Bau-
steine auf der Hauptplatine vorgese-
hen und die Portadressen ab 200hex

karten reserviert waren. Durch die
fortschreitende Integration in der Mi-
kroelektronik befinden sich jedoch
mittlerweile auf den Hauptplatinen
moderner PCs auch Bausteine, die
einst auf Erweiterungskarten steck-
ten. Deshalb mufl man die Trennung
zwischen internen und externen Port-
adressen immer unter dem »histori-
schen« Aspekt betrachten.

Die Erweiterungskarten fiir einen PC
lassen sich in die fiinf bis acht
62poligen 8-Bit-Steckplitze des Com-
puters einstecken und erweitern die
Hardware des PC beispielsweise um
einen Festplatten-Controller, eine
Schnittstellen-Karte oder eine Grafik-
karte. Tabelle 3 listet alle Portadres-
sen der Hauptplatine des PC auf und
Tabelle 4 zeigt die reservierten Port-
adressen fiir Erweiterungskarten.

Ein Grofiteil von Tabelle 4 widmet
sich den Portadressen des Mono-
chromadapters und der CGA-Grafik-
karte. Dies sind (noch) die gebrauch-
lichsten Grafikadapter bei PCs. Der
Monochromadapter stellt 25 Zeilen
zu je 80 Zeichen aus dem Zeichensatz
des PC dar und arbeitet pro Zeichen-
position mit einer Matrix von 9x14
Bildpunkten.

Die CGA-Farbgrafikkarte stellt wahl-
weise 25 Zeilen zu je 40 oder 80 Zei-
chen dar und arbeitet pro Zeichenpo-
sition mit einer Matrix von 8x8 Bild-
punkten. Jeder Bildpunkt 14ft sich
auch einzeln ansprechen, so daf} eine
niedrige Grafikaufldsung von
320x200 Bildpunkten und eine hohe
Auflésung von 640x200 Bildpunkten
zur Verfiigung steht. In der niedrigen
Auflésung 14t sich jeder Bildpunkt
in 4 aus 16 Farben darstellen, wih-
rend in der hohen Auflésung fiir je-
den Bildpunkt nur die Auswahl von
2 aus 16 Farben moglich ist.

kodierung von Portadressen, das Ver-  fiir die Elektronik der Erweiterungs- (ma)
Die hochintegrierten Bausteine im PC Die TTL-Bausteine im PC
Typ Baustein Aufgabe/Zustandigkeit Typ Baustein Aufgabe/Zustédndigkeit
8048 Prozessor Tastaturdecodierung 7415138 Decoder Portadressen
8086 Mikroprozessor Zentraleinheit
oder 74L5158 Multiplexer Speicheradressen
8088 Mikroprozessor Zentraleinheit ) . i
8087  Arithmetik-Prozessor ~ Mathematische Operationen 7418244 8-Bit-Treiber AdreBtreiber
8237 DMA-Controller Speicher-, Disketten- und Festplattenzu- (unidirektional)
griff, Refresh . " !
8253  Timer Systemuhr, Refresh, Sound 7415245 8-Bit-Treiber Datentreiber
8255  Parallel-Portbaustein  Tastatur, Konfigurationsschalter (bidirektional)
8259 Interrupt-Controller Interrupts 08 bis OF i 4
8284  Taktgenerator Erzeugung der Takt- und Wartezyklen 74LS322 Schieberegister Tastaturcode
8288 Bus-Controller Dekodierung der Bussignale . 4 3
6845 Video-Controller Bildaufbau 74LS373 8-Bit-Register DMA-AdreBpuffer
0765  Floppy-Controller Cliskstton-Cortralier 74LS670 16-Bit-Register DMA-Seitenregister (4xA16 bis A19)

Tabelle 1. Ein knappes Dutzend komplexer Bausteine findet sich

in einem konventionell aufgebauten PC

1'87/88 DOS EXTRA

Aufgaben

Tabelle 2. Die TTL-Bausteine im PC erledigen auch anspruchlose
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Hardware

008

008

009

00A

0oB

00F

020-021

Die internen Portadressen des PC
Adresse Hauptplatine

DMA-Controller 8237

000-00F Register des 4-Kanal-DMA-Controllers 8237

Steuerregister des 8237 (nur schreiben)

Bit 0 = 1: Speicher-zu-Speicher-Ubertragung freigeben

Bit 1=1: Adresse fiir Kanal 0 merken

Bit 2 = 1: DMA-Controller sperren

Bit 3 =1: Komprimiertes Timing verwenden

Bit 4 = 1: Rotierende Prioritat

Bit 5= 1: Erweiterte Schreibauswahl

Bit 6: Bedeutung des DREQ-Signals

Bit 7: Bedeutung des DACK-Signals

Statusregister des 8237 (nur lesen)

Bit 0= 1: Kanal 0 hat TC (Terminal Count) erreicht (Z&ahleriiberlauf)
Bit 1 =1: Kanal 1 hat TC (Terminal Count) erreicht (Zahlertiberlauf)
Bit 2= 1: Kanal 2 hat TC (Terminal Count) erreicht (Z&hler(iberlauf)
Bit 3= 1: Kanal 3 hat TC (Terminal Count) erreicht (Z&hleriberlauf)
Bit 4 = 1: Anfrage von Kanal 0

Bit 5= 1: Anfrage von Kanal 1

Bit 6 = 1: Anfrage von Kanal 2

Bit 7=1: Anfrage von Kanal 3

Anforderungsregister des 8237 (nur Schreiben)

Bit 1=0 und Bit 0 =0: Anforderungsbit von Kanal 0 ausgewahit
Bit 1 =0 und Bit 0=1: Anforderungsbit von Kanal 1 ausgewéhit
Bit 1=1 und Bit 0 =0: Anforderungsbit von Kanal 2 ausgew&hit
Bit 1 =1 und Bit 0 = 1: Anforderungsbit von Kanal 3 ausgewéhit
Bit 2 =0: Anforderungsbit ldschen

Bit 2 = 1: Anforderungsbit setzen

Bit 3 bis Bit 7: Nicht verwendet

Masken-Setz/Ldsch-Register des 8237 (nur Schreiben)

Bit 1 =0 und Bit 0 =0: Maskierungsbit von Kanal 0 ausgewéhit
Bit 1 =0 und Bit 0= 1: Maskierungsbit von Kanal 1 ausgewéhit
Bit 1 =1 und Bit 0 =0: Maskierungsbit von Kanal 2 ausgewéhit
Bit 1 =1 und Bit 0= 1: Maskierungsbit von Kanal 3 ausgewahit
Bit 2 = 0: Maskierungsbit l6schen

Bit 2 = 1: Maskierungsbit setzen

Bit 3 bis Bit 7: Nicht verwendet

Modus-Auswahiregister des 8237 (nur Schreiben)

Bit 1 =0 und Bit 0 =0: Kanal 0 ausgewéhlt

Bit 1 =0 und Bit 0=1: Kanal 1 ausgew&hit

Bit 1 =1 und Bit 0=0: Kanal 2 ausgewahl{

Bit 1 =1 und Bit 0= 1: Kanal 3 ausgewahlt

Bit 3=0 und Bit 2 =0: Uberpriifungs-Ubertragung (Verify)

Bit 3=0 und Bit 2=1: Schreib-Ubertragung

Bit 3=1 und Bit 2=0: Lese-Ubertragung

Bit 3= 1 und Bit 2= 1: Nicht verwendet

Bit 4 = 1: Auto-Initialisierung freigeben

Bit 5=0: Adressen inkrementieren

Bit 5= 1: Adressen dekrementieren

Bit 7 =0 und Bit 6 = 0: Nachfragemodus ausgew&hit

Bit 7=0 und Bit 6 = 1: Einzelmodus ausgewéhit

Bit 7 =1 und Bit 6 = 0: Blockmodus ausgewdhit

Bit 7 =1 und Bit 6 = 1: Kaskadenmodus ausgewahit
Masken-Schreib-Register des 8237 (nur Schreiben)

Bit 0 = 0: Maskierungsbit von Kanal 0 l6schen

Bit 0 = 1: Maskierungsbit von Kanal 0 setzen

Bit 1 =0: Maskierungsbit von Kanal 1 I6schen

Bit 1 = 1: Maskierungsbit von Kanal 1 setzen

Bit 2 = 0: Maskierungsbit von Kanal 2 léschen

Bit 2= 1: Maskierungsbit von Kanal 2 setzen

Bit 3 =0: Maskierungsbit von Kanal 3 I6schen

Bit 3= 1: Maskierungsbit von Kanal 3 setzen

Bit 4 bis Bit 7: Nicht verwendet

010-01F Redundante Dekodierung des 8237

Interrupt-Controller 8259

Register des 8-Kanal-Interrupt-Controllers 8259
Kanal 0: Takt fiir Systemuhr

Kanal 1: Unterbrechungs-Anforderung der Tastatur
Kanal 2: Reserviert flir EGA-Karte etc.

Kanal 3: Zweite serielle Schnittstelle oder SDLC

. Kanal 4: Erste serielle Schnittstelle

Kanal 5: Festplatten-Controller
Kanal 6: Disketten-Controller
Kanal 7: Parallele Schnittstelle

022-03F Redundante Dekodierung des 8259

040 043 Registeradressen des 3-Kanal-Timer-Bausteins 8253

Register des Zéhlers 0 (Lesen und Schreiben): Systemuhr (Zeit und
Datum)

Register des Zéhlers 1 (Lesen und Schreiben): DRAM-Refresh-Signal
fir DMA-Kanal 0

Register des Z&hlers 2 (Lesen und Schreiben): Rechteck-Signal flir
Lautsprecher und Kassettenrecorder

Steuerregister des 8253 (nur Schreiben)

Bit 0=0: 16-Bit-Binédrzéhler ausgewdhit

Bit 0 =1: BCD-Z&hler ausgewahit

Adresse

Hauptplatine

Timer-Baustein 8253

044-05F

Bit 3=0, Bit 2 =0 und Bit 1=0: Modus 0 ausgewdhit

Bit 3=0, Bit 2 =0 und Bit 1=1: Modus 1 ausgew#hit

Bit 2=1 und Bit 1 =0: Modus 2 ausgewdhlt

Bit 2=1 und Bit 1 =1: Modus 3 ausgewéhit

Bit 3=1, Bit 2=0 und Bit 1 =0: Modus 4 ausgewahit

Bit 3=1, Bit 2=0 und Bit 1 =1: Modus 5 ausgewahit

Bit 5=0 und Bit 4 =0: Momentanen Z&hlerstand zum Lesen
bernehmen

Bit 5=0 und Bit 4 = 1: Nur LSB lesen/laden

Bit 5=1 und Bit 4=0: Nur MSB lesen/laden

Bit 5=1 und Bit 4=1: Erst LSB, dann MSB lesen/laden

Bit 7=0 und Bit 6 =0: Zahler 0 ausgewahit

Bit 7=0 und Bit 6 = 1: Z&hler 1 ausgewéhit

Bit 7 =1 und Bit 6 = 0: Zahler 2 ausgewahit

Bit 7=1 und Bit 6 = 1: Nicht verwendet

Modus 0: Unterbrechung bei TC (Zéhleriiberlauf)

Modus 1: Programmierbarer Pulsgenerator (Monofiop)

Modus 2: Taktgenerator

Modus 3: Rechtecksignal-Generator

Modus 4: Software-gesteuerte Auslésung

Modus 5: Hardware-gesteuerte Ausldsung

Redundante Dekodierung des 8253

Parallel-Portbaustein 8255

060-063
060

061

062

064-07F

Registeradressen des Parallel-Portbausteins 8255

Datenregister fiir Port A des 8255 (nur Lesen)

Port A : 8 Bit Eingabe

Bit 7 =0: Byte von Tastatur einlesen

Bit 7=1: Schalter SW1 (Konfiguration) einlesen

Datenregister fiir Port B des 8255 (nur Schreiben)

Port B : 8 Bit Ausgabe

Bit 0= 1: Kanal 2 von 8253 generiert Rechtecksignal

Bit 1=1: Wellenzlge fiir Lautsprecher generieren

Bit 2=0: Bit 5 von SW2 {iber CO lesen

Bit 2= 1: Untere 4 Bit von SW2 {iber CO0 bis C3 lesen

Bit 3=0: Recordermotor einschalten

Bit 3= 1: Recordermotor ausschalten

Bit 4 = 0: Unterbrechungsanforderung (NMI) bei Parity-Fehler

Bit 4 = 1: Kein Parity-Check

Bit 5=0: Unterbrechungsanforderung (NMI) bei Fehler auf
Erweiterungskarte

Bit 5= 1: Kein NMI bei Fehler auf Erweiterungskarte

Bit6= 0: Tastaturtakt abschalten

Bit 6 = 1: Tastaturtakt anschalten

Bit 7 : Siehe Kanal A

Datenregister fiir Port C des 8255 (nur Lesen)

Port C: 8 Bit Eingabe

Bit 0 bis 3: Anzahl der 32 KByte-Speicherbereiche iber 256 KByte

Bit 4 : Datenbit vom Kassettenrecorder

Bit 5 : Ausgang von Kanal 2 des 8253

Bit 6 = 1: Unterbrechungsanforderung (NMI) wegen Fehler auf

Erweiterungskarte

Bit 7 =1: Unterbrechungsanforderung (NM)l wegen Paritatsfehler

Steuerregister des 8255 (nur Schreiben)

Bit 0=0: Kanal C (Bit 0 bis Bit 3) ist Ausgabekanal

Bit 0=1: Kanal C (Bit 0 bis Bit 3) ist Eingabekanal

Bit 1=0: Kanal B ist Ausgabekanal

Bit 1=1: Kanal B ist Eingabekanal

Bit 2=0: Modus 0

Bit 2=1: Modus 1

Bit 3=0: Kanal C (Bit 4 bis Bit 7) ist Ausgabekanal

Bit 3= 1: Kanal C (Bit 4 bis Bit 7) ist Eingabekanal

Bit 4=0: Kanal A ist Ausgabekanal

Bit 4=1: Kanal A ist Eingabekanal

Bit 5 =0 und Bit 6 =0: Modus 0

Bit 5=1 und Bit 6=0: Modus 1

Bit 6 =1: Modus 2

Bit7=1

Modus 0: Unidirektionale Ein-/Ausgabe ohne Quittierungssignale
(kein Handshake)

Modus 1: Unidirektionale Ein-/Ausgabe mit Quittierungssignalen
(Handshake-Betrieb)

Modus 2: Bidirektionale Ein-/Ausgabe flir Kanal A mit Quittierungs-
signalen

Redundante Dekodierung des 8255

DA-SeLtemegister 74LS670

080-083
081

082

083
084-09F
0AOQ-0AF
0B0-0BF
0CO0-0FF
100-1FF

Adressen der vier DMA-Seitenregister 74LS670

DMA-Seitenregister flir Kanal 2 (Disketten-Controller 765)
DMA-Seitenregister fiir Kanal 3 (Festplatten-Controller)
DMA-Seitenregister fiir Kanal 0 (DRAM-Refreshzyklus) und 1 (SDLC)
Redundante Dekodierung des 74LS670

Bit 7: Statusbit zum Freigeben und Sperren des NMI-Interrupts
Redundante Dekodierung des NMI-Statusbit

Reserviert

Nicht verwendet (redundante Dekodierung)

Tabelle 3. Durch die unvollstdndige (redundante) Dekodierung auf der Hauptplatine, sind alle Bausteine auch durch um 10 hex und
100 hex héher liegende Portadressen ansprechbar.
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Hardware

Die externen Portadressen des PC

Adresse Erweiterungskarten Adresse Erweiterungskarten
200-20F  Joystick-Karte . 3B0-3BB Monochromadapter
201 Ausgaberegister (nur Schreiben) 3B0 Nicht verwendet
Das Schreiben eines beliebigen Wertes startet die vier Kippstufen 3B1 Nicht verwendet
201 Eingaberegister fiir Joystickschalter (nur Lesen) 3B2 Nicht verwendet
Bit 0= 1: Monostabile Kippstufe (AX) aktiv (Impulsdauer bestimmt die 3B3 Nicht verwendet
Joystick-Stellung) 3B4 AdreBregister des Video-Controllers 6845 (nur Schreiben)
Bit 1 =1: Monostabile Kippstufe (AY) aktiv (Impulsdauer bestimmt die ~ 3B5 Uber AdreBregister ausgewéhites Datenregister des 6845
Joystick-Stellung) Vorein-
Bit 2= 1: Monostabile Kippstufe (BX) aktiv (Impulsdauer bestimmt die Register| Bit stellung | Funktion
Joystick-Stellung) A S ; ]
Bit 3= 1: Monostabile Kippstufe (BY) aktiv (Impulsdauer bestimmt die 00 Obis7 |61 gﬁ;’;ﬁ;@g:‘;ﬁi f{'?;ﬁpﬁg{fggggﬁ:b
. Joystick-Stellung) 01 0bis 7 |50 Zahl der tatsachlich angezeigten Textzei-
B!t 4=0: Taste gedr?ckt (A1) chen pro Textzeile
Bit 5=0: Taste gedriickt (A2) 02 0bis 7 |52 Rasterzeilen-Position des HSYNC-Signals
Bit 6 =0: Taste gedriickt (B1) (bestimmt horizontale Verschiebung)
Bit 7 =0: Taste gedriickt (B2) 03 Obis3|F Lénge des HSYNC-Signals
4bis7|0 Lénge des VSYNC-Signals (0 = 16 Zeitein-
210-213 Bus-Erweiterungskarte heiten)
04 Obis6 |19 Zahl der (teilweise unsichtbaren) Textzei-
214-216 Empféngerkarte len -1
05 0 bis 4 | 06 Feineinstellung fiir Register 4 in Raster-
220-24F Reserviert ) zeilen . )
250-277 Nicht verwendet 06 Obis6 |19 Za'tlﬁ der tatséchlich angezeigten Text-
zeilen
278-27F Dritte parallele Druckerschnittstelle (LPT3) 07 Obis6 |19 (Zlgggfnﬂrgf:gm g:&:g:g&%gg:g =
278 Datenregister fiir Druckerschnittstelle (Lesen und Schreiben) i .
279 Drucker-Statusregister (nur Lesen) 08 Ou.1 (2 g;agggfgﬁ;;(gon:j%ug)(Imerlace) &in (1 und
g!t =0z Jumipior ; i i 09 Obis4|0D | Héhe eines Zeichens in Rasterzeilen -1
it 1=0: Jumper 2 eingesetzt 0A Obis3|B Erste Rasterzeile des Cursors (maximal
Bit 2 =0: Jumper 3 eingesetzt 0C)
Bit 3 = 0: Druckerfehler aufgetreten 5u.6 |0 Bit 6 =0 und Bit 5= 0: Kein Blinken
Bit 4 = 1: Drucker ausgewahlt Bit 6 =0 und Bit 5= 1: Kein Cursor
Bit 5= 1: Kein Papier vorhanden Bit 6=1 und Bit 5=0: Blinken
Bit 6 = 0: ACK-Signal aktiv Bit 6 =1 und Bit 5= 1: Langsam blinkender
Bit 7 =0: Drucker beschéftigt . Cursor ) )
27A Drucker-Steuerregister (Lesen und Schreiben) 0B Obis3|C Eg‘)zte Rasterzeile des Cursors (maximal
Bit 0= 1: STROBE-Signal aktiv : el S ;
Bit 1= 1: Automatischer Zeilenvorschub oc Obis5| - B"hg b': Bit E der Startadresse des Bild-
Bit 2=0: Druckerinitialisierung 6u.7 |o s:: irmspoichiers
Bit 3= 1: Druckerauswahl k . - —— i
Bit 4 = 1: Unterbrechungsfreigabe durch ACK-Signal & eose gé;?r:;;’pg'itc;’,:;r Sarasisme deeENd
- OE Obis5| - Bit 8 bis Bit D der Adresse des Cursors
280-2AF Nicht verwendet (maximal 07CF)
5 6u.7 |0 -
2B0-2DF Zweiter EGA-Grafik-Controller oF Obis7| - Bit 0 bis Bit 7 der Adresse des Cursors
. (maximal 07CF)
2E0-2EF Nicht verwendet 10 Obis5 | - Bit 8 bis Bit D der Bildschirmadresse, bei
2F0-2F7 Reserviert der ein Lichtgriffelimpuls auftrat
6u.7 |0 -
2F8-2FF Zweite serielle UART-Schnittstelle (COM2) 11 Obis7 | - Bit 0 bis Bit 7 der Bildschirmadresse, bei
‘ der ein Lichtgriffelimpuls auftrat
S00-31F Prototypankarte (Enwicklungekaris) (Nur die Register 0C bis 11 kdnnen auch gelesen werden.)
320-32F Festplatten-Controller 386 Nich et
320 Datenregister des Festplatten-Controllers (Lesen und Schreiben) 387 N;gh: zgmgﬂ dgt
321 Statusregister des Festplatten-Controllers (nur Lesen) 3B8 Steuerregister des Video-Controllers (nur Schreiben)
322 Steuerregister des Festplatten-Controllers (nur Schreiben) Bit 0=1: Hohe Auflésung
; Bit 3=1: Anzeige aktivieren
330-377  Nicht verwendet Bit 5= 1: Blinken aktivieren
: . 3B9 Reserviert
378-37F Zwoeite parallele Druckerschmt}slalle (LPT2) 3BA Statusregister des Video-Controllers (nur Lesen)
378 Datenregister fir Druckerschnittstelle (Lesen und Schreiben) Bit 0= 1: Horizontales Synchronisationssignal aktiv
379 Drucker-Statusregister (nur Lesen) Bit 3= 1: Schwarz/WeiB-Anzeige
Bit 0=0: Jumper 1 eingesetzt 3BB Reserviert
Bit 1 =0: Jumper 2 eingesetzt
Bit2 =03 Jumper 3 eingesetzt 3BC-3BF Erste parallele Druckerschnittstelle (LPT1)
Bit 3 =0: Druckerfehler aufgetreten 3BC Datenregister fir Druckerschnittstelle (Lesen und Schreiben)
Bit 4 =1: Drucker ausgewshit 3BD Drucker-Statusregister (nur Lesen)
Bit 5= 1: Kein Papier vorhanden Bit 0=0: Jumper 1 eingesetzt
Bit 6 = 0: ACK-Signal aktiv Bit 1=0: Jumper 2 eingesetzt
Bit 7 =0: Drucker beschéftigt Bit 2=0: Jumper 3 eingesetzt
37A Drucker-Steuerregister (Lesen und Schreiben) Bit 3=0: Druckerfehler aufgetreten
Bit 0=1: STROBE-Signal aktiv glt g = :: Erycl::er a.usge\.\r.-.'ahlct’
Bit 1=1: Automatischer Zeilenvorschub It5=1: Kein Papier vorhanden
Bit 2.=0: Druckerinitialisierung g': _6, % g ‘SCK"‘S'an' azg‘ﬁ. ;
58 8+1: Druckpanswati " 3BE Dlrucl:er:St(r;:Jcer?ertgi:?eﬁ' (Lelgen und Schreiben)
Bit 4 = 1: Unterbrechungsfreigabe durch ACK-Signal Bit 0= 1: STROBE-Signal aktiv
380-38F  Zweite serielle SDLC-Schnittstelle oder BSC-Controller it 2.2 0: Drusker ety rechub
Bit 3=1: Druckerauswahl
390-393  Cluster-Controller Bit 4 = 1: Unterbrechungsfreigabe durch ACK-Signal
: 3BF Nicht verwendet
394-39F Nicht verwendet
3A0-3AF Erste serielle SDLC-Schnittstelle oder BSC-Controller 3C0-3CF Erster EGA-Grafik-Controller
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Adresse Erweiterungskarten

Bit 7: Nicht verwendet

Adresse Erweiterungskarten
3D0-3DF CGA-Farbgrafikkarte 3D9 Farb-Auswahlregister (nur Schreiben)
gg? ::g:: 32322321 Bt Textmodus (40x25) Grafikmodus (3201200) Grafikmodus (840x200)
aD2 Nicht verwendst Bit0=1 Rahmen blau Rahmen und H:_niergrund blau  Vordergrund blau
aD3 Nicht verwendet B:rn =1 Rahmen griin Rahmen und H!ntergrund grin  Vordergrund griin
3D4  AdreBregister des Video-Controllers 6845 (nur Schreiben) o it :’:“‘e" - :!'“"9“’"3 ot x"’g‘”""‘"g o
3Ds Uber AdreBregister ausgewéhites Datenregister des 6845 o i e o preen U ol e 2 erg'ru i
g g g Bit4=1 Hintergrundfarben Alternativer, heller Alternativer, heller
Regi-| Bit Voreinstellung | Funktion statt Rahmen Farbensatz Farbensatz
ster Textmodus (80), Bit5=0 Wahle Farbpalette 0 aus
Textmodus (40), Bit5=1 Wahle Farbpalette 1 aus
Grafikmodus Bité - - -
00 |obis7|38,71,38 Zahl der (teilweise unsichtbaren) Mt - - -
Textzeichen pro Textzeile -1 (flr § '
HSYNC-Signal) 3DA Graflk-Stalusreglster (nur Lespn) ) : )
01 |Obis7| 28, 50,28 Zahl der tatsachlich angezeigten B!t 0=1: Z_ugrlﬂ' _aul Regeneflerungs-Puﬁerspencher (Anzeige inaktiv)
Textzeichen pro Textzeile B!t 1=1: L!chtgr!ﬁel-SIatusblt gesetzt (Impuls aufgetreten)
02 |Obis7|2D,5A, 2D Rasterzeilen-Position des HSYNC- Bit 2= 1: Lichtgriffel ist ausgeschaltet , ,
Signals (bestimmt horizontale Ver- Bit 3=1: Elektronenstrahl _Iéufl an Ausga_ngspunk‘t (Geeigneter Zeit-
schiebung) o Qunkl flur Bildschirmpuffer-Zugriff)
03 |Obis3|A A A Lénge des HSYNC-Signals Bit 4 bis Bit 7: Nicht verwendet
4bis7|0,0,0 Lénge des VSYNC-Signals (0= 16 3DB  Lichtgriffel-Register l6schen
Zeiteinheiten) 3DC Lichtgriffel-Register setzen
04 (0Obis6|1F, 1F, 7F Zahl der (teilweise unsichtbaren)
Textzeilen -1 Die folgenden drei Register gelten nur fir den Schneider PC 1512 im Grafikmo-
05 |0 bis 4| 06, 06, 06 Feineinstellung firr Register 4 in Ra- dus 2 (640x200 Bildpunkte in 16 Farben)
sterzeilen
06 |Obis6|19,19,64 Zahl der tatséchlich angezeigten 3DD Farb-Schreib-Register (nur Schreiben)
Textzeilen Bit 0 = 1: Speicherbereich (Bitplane) fir Farbe Blau angesprochen
07 |Obis6|1C,1C,70 Zeichenposition des VSYNC-Signals Bit 1 = 1: Speicherbereich (Bitplane) fiir Farbe Griin angesprochen
-1 (bestimmt senkrechte Verschie- Bit 2 = 1: Speicherbereich (Bitplane) fir Farbe Rot angesprochen
bung) Bit 3 =1: Speicherbereich (Bitplane) fiir helle Darstellung angespro-
08 |0u.1 222 Zeilensprungmodus (Interlace) ein (1 chen
und 3) oder aus (0 und 2) Bit 4 bis Bit 7: Nicht verwendet
09 |Obis4|07,07,01 Hohe eines Zeichens in Rasterzeilen 3DE Farb-Lese-Register (nur Schreiben)
=1 Bit 1=0 und Bit 0=0: Speicherbereich fiir Farbe Blau kann gelesen
OA (Obis3(6,6,6 Erste Rasterzeile des Cursors (maxi- werden
mal 0C) Bit 1=0 und Bit 0= 1: Speicherbereich filr Farbe Griin kann gele-
5u.6 (0,0,0 Bit 6 =0 und Bit 5=0: Kein Blinken sen werden
Bit 6 =0 und Bit 5=1: Kein Cursor Bit 1=1 und Bit 0=0: Speicherbereich fiir Farbe Rot kann gelesen
Bit 6 =1 und Bit 5=0: Blinken werden
Bit 6=1 und Bit 5=1: Langsam blin- Bit 1=1 und Bit 0 = 1: Speicherbereich fiir helle Darstellung kann
kender Cursor gelesen werden
0B (0bis3|7,7,7 Letzte Rasterzeile des Cursors (ma- Bit 2 bis Bit 7: Nicht verwendet
ximal 0C) 3DF Rahmen-Register (nur Schreiben)
0C |Obis5| - Bit 8 bis Bit D der Startadresse des Bit 0= 1: Blauanteil des Rahmens aktiviert
Bildschirmspeichers Bit 1 =1: Grinanteil des Rahmens aktiviert
6u.7 |0,0,0 - Bit 2=1: Rotanteil des Rahmens aktiviert
0D |0bis7| — Bit O bis Bit 7 der Startadresse des Bit 3 =1: Hellanteil des Rahmens aktiviert
Bildschirmspeichers Bit 4 bis Bit 7: Nicht verwendet
OE |Obis5| - Bit 8 bis Bit D der Adresse des Cur-
sors (maximal 07CF) 3E0-3EF Reserviert
6u.7 |0,0,0 -
OF (0bis7| - Bit 0 bis Bjt 7 der Adresse des Cur- 3F0-3F7 Disketten-Controller
, Sors (",'a"',mal DTCF,) : 3F2 Laufwerk-Auswahiregister des Disketten-Controllers (nur Schreiben)
10 |Obis5| - Bit 8 bis Bit D der Bildschirmadres- Bit 1=0 und Bit 0=0: Laufwerk A
se, bei der ein Lichtgriffelimpuls auf- Bit 1=0und Bit 0= 1: Laufwerk B
g0 itca i frat Bit 1=1 und Bit 0 =0: Laufwerk C
11 |obis7| - Bit 0 bis Bit 7 der Bildschirmadresse, e :”Sigg;g;s:éﬁﬂ:‘;zﬁbznet
bei der ein Lichtgriffelimpuls aufirat Bit 3 =1: Disketten-Interrupt wird weitergeleitet
(Nur die Register 0C bis 11 kdnnen auch gelesen werden.) Bit 4 =1: Motor von Laufwerk A lduft
Bit 5= 1: Motor von Laufwerk B l4uft
3D6 Nicht verwendet Bit 6= 1: Motor von Laufwerk C lauft
3D7 Nicht verwendet Bit 7= 1: Motor von Laufwerk D lauft
3D8 Modus-Auswabhlregister (nur Schreiben) 3F4 Haupt-Statusregister des Disketten-Controllers 765 (nur Lesen)
Bit 0 =0: 40-Zeichen-Modus Bit 0=1: Laufwerk A ist aktiv
Bit 0= 1: 80-Zeichen-Modus Bit 1=1: Laufwerk B ist aktiv
Bit 1 =0: Textmodus Bit 2 = 1: Laufwerk C ist aktiv
Bit 1= 1: Grafikmodus Bit 3 = 1: Laufwerk D ist aktiv
Bit 2=0: Farbmodus Bit 4 = 1: Diskettensteuerung arbeitet
Bit 2 =1: Schwarz-WeiB-Modus Bit 5= 1: Diskettensteuerung befindet sich nicht im DMA-Modus
Bit 3= 1: Gib Bildschirmbild frei Bit 6 =0: Datenilbertragung vom Prozessor zum Datenregister
Bit 4 = 0: Wéhle Auflésung 320x200 aus, wenn Bit 1=1 Bit 6 = 1: Dateniibertragung vom Datenregister zum Prozessor
Bit 4 = 1: Wéhle Auflésung 640x200 aus, wenn Bit 1 =1 Bit 7= 1: Datenregister ist zum Senden/Empfangen von Daten bereit
Bit 5 =0: Verhindere blinkende Zeichen 3F5 Datenregister des Disketten-Controllers 765 (Lesen und Schreiben)
Bit 5=1: Erlaube blinkende Zeichen
Bit 6: Nicht verwendet 3F8-3FF Erste serielle UART-Schnittstelle (COM1)

Tabelle 4. Im Bereich von 200 bis 3FFhex sind Portadressen fiir Grafikkarten, Schnittstellen, Joysticks und andere Erweiterungen reserviert.
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AnschluB fiir den Drucker:
Die Centronics-Schnittstelle

Die bekannteste parallele Schnittstelle ist zweifellos die Centronics-
Schnittstelle zum Anschluf} eines Druckers an den Computer. Doch
wie funktioniert diese Schnittstelle, wie ist sie aufgebaut und wie lifit

sie sich programmieren?

Fiir die Verbindung eines Computers
mit seinen Peripheriegeridten haben
sich abhéngig von der Art der Daten
und den notwendigen Ubertragungs-
geschwindigkeiten unterschiedliche
Standards entwickelt. Fiir die An-
steuerung von Druckern setzte sich
dabei die Schnittstelle des Drucker-
herstellers Centronics durch, die
nach und nach auch von den anderen
Druckerherstellern iibernommen
wurde.

Die Centronics-Schnittstelle arbeitet
mit TTL-Pegeln ( + 5 Volt und 0 Volt).
Die Lénge der Leitung zwischen
Computer und Drucker sollte nicht
mehr als zwei Meter betragen. Bei
Leitungsldngen iiber 0,8 Meter hat
sich die sogenannte Twisted-Pair-
Verdrahtung durchgesetzt. Hier ist
jede einzelne Signalleitung mit einer
eigenen Masseleitung verdrillt, wo-
raus eine hohe Stérsicherheit resul-
tiert. Die Twisted-Pair-Verdrahtung
wird schon durch die Steckerbele-
gung der Centronics-Schnittstelle un-
terstiitzt, denn hier ist jeder Datenlei-
tung und den wichtigsten Steuerlei-
tungen eine eigene Masseleitung zu-
geteilt. Die Signal- und Masseleit-
ungen sind zudem so angeordnet,
daf} sie sich am Stecker beziehungs-
weise an der Buchse direkt gegen-
iiberliegen.

Der Anschluf} des Centronics-Kabels
am Drucker erfolgt iiber einen Am-
phenol-Stecker (Bild 1). Dieser
Stecker ldf3t sich mit zwei Haltebii-
geln an der Centronics-Buchse des
Druckers befestigen, so daf} sich eine
mechanisch stabile Verbindung her-
stellen laft, die auch gréferen Zug-
belastungen widersteht. Die Tabelle
zeigt die Pinbelegung des Amphenol-
Steckers. Die Signale mit einem Stern
vor der Bezeichnung arbeiten mit ne-
gativer Logik, das heifit, sie liegen im
aktiven Zustand auf Masse.

Das hochstwertige Datenbit 7 der
Centronics-Schnittstelle wird von ei-
nigen Druckern als Dateninformation
ignoriert, weil der einfache ASCII-
Zeichensatz mit sieben Bit (Bit 0 bis
6) auskommt. Zum Teil benutzen die-
se Drucker das siebte Bit zu Steuer-
zwecken, um iiber diese Leitung Be-
triebsarten umzuschalten und dhnli-
ches. Erzeugt der Computer diese
Steuersignale nicht, so mufl man das
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Datenbit 7 auf Masse legen, weil es
sonst zu Fehlfunktionen kommen
kann. Bei vielen Druckern 14ft sich
das siebte Bit auch softwaremiifig
ausschalten.

Die Signale der Centronics-Schnitt-
stelle im Detail sind:

Data Strobe

Wenn der Computer Daten an den
Drucker iibergeben méchte, aktiviert
er fiir 1 bis 5 Mikrosekunden diese
Leitung als Zeichen fiir den Drucker,
daf} Daten zur Ubergabe bereitstehen.
Data Strobe liegt im aktiven Zustand
auf Masse.

Data 0 bis Data 7

Uber diese acht Datenleitungen liest
der Drucker nach einem Data Strobe-
Signal die anstehenden Daten ein.

Acknowledge

Sobald der Drucker die eingelesenen
Daten verarbeitet hat, legt er auf die
Acknowledge-Leitung einen Masse-
impuls von maximal 10 Mikrosekun-
den Linge, um dem Computer mitzu-
teilen, daf} er neue Daten iibergeben
kann.

Busy

Wihrend der Drucker Daten einliest
oder ausdruckt, ist das Busy-Signal
aktiv und liegt auf + 5 Volt. Auch bei
der Initialisierung, im Off-Line-Zu-
stand und beim Auftreten eines Feh-
lers (siehe Error-Signal) ist das Busy-
Signal gesetzt. Bild 2 zeigt das Zu-
sammenspiel von Data Strobe, Ack-
nowledge und Busy bei der Daten-
itbertragung.

Paper Qut

Dieses Signal zeigt an, daf} das Pa-
pierende erreicht ist. Um den Druck-
vorgang fortzusetzen, muf} neues Pa-
pier zugefiihrt werden.

Select

Uber dieses Signal zeigt der Drucker

dem Computer an, daf} er ausgewihlt
und aktiv ist. Das Signal liegt bei vie-
len Druckern iiber einen Pull-up-Wi-
derstand konstant auf + 5 Volt.

Autofeed

Uber diesen Anschluf 1ifit sich der
Zeilenvorschub steuern. Liegt dieses
Signal auf Masse, so fithrt der
Drucker zum Ende jeder Druckzeile
einen automatischen Zeilenvorschub

aus. Liegt das Autofeed-Signal dage-
gen auf + 5 Volt, so erfolgt die Steue-
rung des Zeilenvorschubs iiber ein
Programm, beziehungsweise den
Druckertreiber.

No Connection
Diese Leitung ist offen und damit un-
benutzt.

Signal Ground

Uber diese Leitung liegt der Massepe-
gel des Computersystems an. Der
Drucker kann sich somit an das Mas-
sepotential des Computers anpassen.

Chassis Ground

Dieses Signal fithrt den Massepegel
des Druckers. Es ist zu beachten, daf}
die Masse des Druckers und des Com-
puters voneinander getrennt sind. Sie
diirfen diese beiden Leitungen nicht
miteinander verbinden.

+5 Volt

Uber diese Leitung kann der Drucker
vom Computer maximal 100 Milliam-
pere Strom aufnehmen.

Ground

Dies sind die Massepegel zu den Da-
tensignalen und einigen Steuersig-
nalen.

Initial

Uber diesen Ausgang kann der Com-
puter den Drucker neu initialisieren,
das heifit, in den Einschaltzustand
zuriickversetzen. Dazu muf das Si-
gnal fiir mindestens 50 bis 100 Mi-
krosekunden auf Masse liegen.

Error

Dieses Signal liegt auf Masse, sobald
der Drucker Off-Line geschaltet, das
Papier zu Ende, oder ein Fehler wih-
rend des Druckvorganges (zum Bei-
spiel ein falscher Steuercode) aufge-
treten ist.

Clock

Uber die Clock-Leitung kann der
Computer dem Drucker einen Takt
iibermitteln, der den Rhythmus der
Dateniibergabe angibt.

Test

Mit der Testleitung lafit sich das Vor-
handensein des Druckers iiberpriifen.
Diese Leitung liegt im Drucker in der
Regel iiber einen Pull-up-Widerstand
konstant auf + 5 Volt.

Select Input

Uber einen Massepegel auf der Select
Input-Leitung erfolgt die Auswahl
(Selektierung) des Druckers. Die bei-

Bild 1: Der 36polige Amphenol-Stecker
fuhrt die Signale der Centronics-Schnitt-
stelle an den Drucker
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den Auswahlcodes Decice Control 1
(DC1) und Device Control 3 (DC3)
funktionieren nur, wenn die Select-
Leitung inaktiv ist, das heifit, auf +5
Volt liegt. Im anderen Fall 14f3t sich
der Drucker itber DC1 und DC3 nicht
an- oder abwéhlen.

Fiir einen funktionierenden Drucker-
betrieb ist es nicht notwendig alle
Schnittstellensignale zu erzeugen
oder auszuwerten. Normalerweise
reichen die sieben oder acht Datenlei-
tungen, sowie das Data Strobe- und
das Busy-Signal aus, um die Funk-
tion der Centronics-Schnittstelle zu
gewiihrleisten. Die iibrigen Anschliis-
se bleiben dann unbeschaltet.

Mit nur zwei Steuerleitungen
14afdt sich eine Centronics-
Schnittstelle betreiben

Der Ablauf der Dateniibertragung
vom Computer zum Drucker sieht in
solch einem Fall wie folgt aus: Zuerst
liefert der Computer einen Data Stro-
be-Impuls an den Drucker. Sobald
dieser Impuls beendet ist, iibernimmt
der Drucker die auf den Leitungen DO
bis D7 anliegenden Daten. Wihrend
er diese Daten einliest, ist das Busy-
Signal aktiv. Hat der Drucker das Ein-
lesen der Daten beendet, so dndert
auch das Busy-Signal seinen Zustand
auf inaktiv. Dies informiert den Com-
puter dariiber, dafy der Drucker zur
Ubernahme von neuen Daten bereit
ist. Also folgt der zweite Data Strobe-
Impuls und der Drucker liest das
zweite Datenbyte ein.

Wihrend des Einlesens der Daten be-
ginnt der Drucker bereits mit dem
Ausdruck. Weil er aber nicht so
schnell drucken wie einlesen kann,
ist irgendwann der interne Datenpuf-
fer des Druckers gefiillt. Jetzt kann
der Drucker immer nur dann ein neu-
es Datenbyte einlesen, wenn er ein
Zeichen aus dem Druckpuffer ausge-
druckt hat und damit ein Pufferbyte
frei geworden ist.

Der PC kennt die drei parallelen
Schnittstellen LPT 1 bis LPT 3. Die
erste Schnittstelle LPT 1 148t sich
iiber die Portadressen 3BC bis
3BEhex, die zweite Schnittstelle
LPT?2 iiber die Portadressen 378 bis
37Ahex und die dritte Schnittstelle
LPT3 iiber die Portadressen 278 bis
27Ahex erreichen.

Die erste Portadresse (278, 378 oder
3BC) gibt dabei jeweils das Datenre-
gister der Druckerschnittstelle an, in
das 8-Bit-Werte geschrieben und aus
dem 8-Bit-Werte gelesen werden kon-
nen. Die zweite Portadresse (279, 379
oder 3BD) bestimmt das Statusregi-
ster. Die Bits 3 bis 7 des Statusregi-
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Data 0 bis D7 —( [gultiges Zeichen! — //—ﬂig_ei

Data Strobe

Busy ————

min  min  min

1us 1us

” -
; i
min min

1us Tus 1ps

Acknowledge

max max
10us 10ps

Bild 2: Das Zusammenspiel von Data Strobe, Busy und Acknowledge bei der Dateniiber-
tragung vom Computer an den Drucker

Die Signale der Centronics-Schnittstelle
Pin Masse Computer Signal
1 19 Ausgang *Data Strobe (STB)
2 20 Ausgang Data 0 (D0O)
3 21 Ausgang Data 1 (D1)
4 22 Ausgang Data 2 (D2)
5 23 Ausgang Data 3 (D3)
6 24 Ausgang Data 4 (D4)
7 25 Ausgang Data 5 (D5)
8 26 Ausgang Data 6 (D6)
9 27 Ausgang Data 7 (D7)
10 28 Eingang *Acknowledge (ACK)
11 29 Eingang Busy
12 30 Eingang Paper Out
13 - Eingang Select
14 - Ausgang * Autofeed
15 - - No Connection (NC)
16 - - Signal Ground
17 - - Chassis Ground
18 - Ausgang +5 Volt
19-30 - - Ground (GND)
31 - Ausgang *Initial
32 - Eingang *Error
33 - - Ground (GND)
34 - Ausgang Clock (CLK)
35 - Eingang Test
36 - Ausgang *Select Input

Tabelle: Der normgerechte Aufbau der 36poligen Centronics-Schnittstelle

sters reprdsentieren die Zustinde ei-
niger Signale der Centronics-Schnitt-

stelle:

Bit 3 = 0: Error (Fehler aufgetreten)
Bit 4 = 1: Select (Drucker ausgewihlt)
Bit 5 = 1: Paper Out (kein Papier vor-

handen)

Bit 6 = 0: Acknowledge (fertig)

Bit 7 = 0: Busy (beschéftigt)

Ein Programm, das das Statusregister
regelmiBig ausliest, ist immer iiber
den Betriebszustand der Centronics-

Schnittstelle informiert.

Unter der dritten Portadresse der
Druckerschnittstelle (27A, 37A oder
3BE) findet sich schliefilich das Steu-
erregister, das wie das Datenregister

zum Lesen und Schreiben geeignet
ist. Folgende Funktionen lassen sich
mit dem Steuerregister beeinflussen:

Bit 0 = 0: Data Strobe-Signal
aktivieren

Bit 1 = 0: Autofeed einschalten

Bit 2 = 0: Drucker initialisieren

Bit 3 = 1: Drucker auswihlen

Bit 4 = 1: Acknowledge bewirkt
Interrupt OF

Mit diesen Informationen diirfte es
Ihnen nun leicht fallen, die Drucker-
schnittstellen des PC selbst zu pro-
grammieren, um sie beispielsweise
zur Ansteuerung von selbstgebauten
Schaltungen und anderen Hardware-
Erweiterungen zu verwenden.

(Alfred Kurz/ma)
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Disketten unter Kontrolle

Bei der Elektronik des Disketten-
Controllers und Diskettenlaufwerks
fehlt oft auch den fortgeschrittenen
PC-Anwendern der Durchblick, weil
die notigen technischen Informatio-

nen fehlen. Dabei ist alles ganz ein-
fach.

Disketten sind nach wie vor das
wichtigste Speichermedium fiir den
PC, auch wenn die Festplatte und das
CD-ROM dem ehrwiirdigen Datentri-
ger Konkurrenz machen. Durch die
Einfithrung der robusten 3 1/2-Zoll-
Disketten, die 720 KByte oder 1,44
MByte an Daten aufnehmen kénnen,
ist die Attraktivitdt dieses Speicher-
mediums sogar noch aufgewertet
worden.

Wenn man sich vorstellt, dafd sich auf
den handlichen Datenscheiben bis
weit iiber eine Million Zeichen spei-
chern lassen, kann man erahnen,
welche aufwendige Mechanik und
Elektronik dahintersteckt. Um die
Mechanik sollen Sie sich aber keine
Gedanken machen, denn hier gibt es
nichts zu basteln oder zu program-
mieren. Ganz im Gegenteil! Schon
ein kleiner Eingriff in die Mechanik
eines Diskettenlaufwerks kann wich-
tige Justierungen verstellen, so daf}
das Laufwerk hinterher nicht mehr
korrekt arbeitet.

Anders dagegen bei der Elektronik.
Hier lassen sich die Bausteine nach
Herzenslust programmieren und ma-
nipulieren. Allerdings sollten Sie fiir
Thre ersten Versuche nur Disketten
mit nicht mehr benétigten Daten ver-
wenden - oder zumindest vorher Si-
cherheitskopien herstellen.

Doch bevor Sie sich nun in die Elek-
tronik von Disketten-Controller und
Laufwerk stiirzen, eine kurze Defini-
tion fiir die Bezeichnung Disketten-
Controller: Der Disketten-Controller
ist eine elektronische Schaltung, die
ein Interface (Verbindungsglied) zwi-
schen Diskettenlaufwerk und dem
Computer darstellt. Bild 1 zeigt als
Blockschaltbild, wie der Disketten-
Controller und das Diskettenlaufwerk
zusammenarbeiten. Auf den ersten
Blick ist die Darstellung vielleicht et-
was verwirrend, aber am Ende dieses
Beitrags wird fiir Sie alles glasklar
sein.

Der Controller-Teil des Blockschalt-
bildes besteht am linken Bildrand be-
ginnend, zunéchst einmal aus dem
Systembus des PC, der Adref’-,
Daten- und Steuerleitungen vereint.
Diese Leitungen werden iiber einen
Puffer an den Controller-Baustein
UPD 765 und das Laufwerk-Auswahl-
register gefithrt. Das Laufwerk-Aus-
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wahlregister spricht iiber einen zwi-
schengeschalteten Dekoder eines von
vier Diskettenlaufwerken an, wih-
rend der Controller-Baustein iiber
vier Steuerleitungen (Ausgidnge) und
drei Statusleitungen (Eingédnge) di-
rekt mit dem Diskettenlaufwerk ver-
bunden ist.

Im (seriellen) Daten-Schreibkanal des
Disketten-Controllers ist zwischen
Controller-Baustein und Disketten-
laufwerk zusétzlich eine Schreib-
schaltung eingefiigt und im (seriel-
len) Daten-Lesekanal befindet sich
entsprechend eine Leseschaltung.
Beide Schaltungen sind auch mit ei-
nem Takt- und Zeitgeber verbunden,
der fiir das richtige Timing bei der se-
riellen Dateniibertragung sorgt.

Beim Schreiben von Daten auf Dis-
kette erzeugt die Schreibschaltung
aus den zu schreibenden Daten (Out)
und einem Taktsignal WCLK das
endgiiltige Schreibsignal fiir den
Schreib-/Lesekopf des Diskettenlauf-
werks. Die Leseschaltung stellt dann
beim Einlesen der Signale vom
Schreib-/Lesekopf mit Hilfe des Takt-
signals RCLK wieder die urspriingli-
chen Daten (Inp) her, so dafd der Con-
troller-Baustein exakt die Daten er-
hilt, die er einst ausgelesen hat.

Auf der Laufwerksseite des Block-
schaltbildes befindet sich die Disket-
te mit Laufwerksmechanik (als Zylin-
der dargestellt). Fiir die Pegelanpas-
sung der Signale vom und zum Dis-

ketten-Controller sind Schreib- und
Leseverstirker fiir die Schreib-/Lese-
kopf-Signale und zwei Verstirker fiir
die Dekodersignale zum Einschalten
des Laufwerksmotors und zum Aus-
wihlen des Laufwerks vorhanden.
Die Schreib- und Leseverstirker sind
besonders wichtig, weil der Disket-
ten-Controller mit TTL-Pegeln (+ 5
Volt und 0 Volt) arbeitet, wihrend
die Signale des Schreib-/Lesekopfes
schwankende Amplituden haben und
geringere Spannungspegel auf-
weisen.

Die Programmierung des Disketten-
Controllers erfolgt wie bei den ande-
ren Bausteinen des PC auch iiber die
Leitungen des Adref3-, Daten- und
Steuerbusses. Zuerst muf} eine Ein-
heit des Disketten-Controllers {iber
eine Portadresse angesprochen wer-
den, dann zeigen die Signale des
Steuerbusses an, ob Daten gelesen
oder geschrieben werden sollen.
Uber den Datenbus schliefflich wer-
den die Daten iibertragen.

Zum Ansprechen durch eine Port-
adresse stehen auf dem Disketten-
Controller das Laufwerk-Auswahlre-
gister unter der Portadresse 3F2 und
der Controller-Baustein unter den
beiden Portadressen 3F4 und 3F5 zur
Verfiigung.

Das Laufwerk-Auswahlregister be-
steht aus einem 8-Bit-Register und
1Bt sich nur beschreiben. Wie der
Name schon sagt, wihlt das Lauf-

Disketten-Controller ' DisketterLaiifwirk
i Takt- und il
fakt- un : 5 !
hreib- Daten-Schreibkanal
o Zeitgeber | ACLK sz‘ i
e —p| Schaltung ] - -
P 13 , Schreibverstirker
3 CLK CLK | & ‘
o
3 : i :
£ Lese- | Daten-Lesekana
] SYNC Schaltun: O ‘
& ’ L5 | oummmmecnans
PR B— verstarker
Conleglier Daten
Baustein .
— UP:.KSE STEP l: + Schritt ausfithren
3 s ”3“9"5:3:“5 DIR I~ - Richtung bestimmen
putter o WREN | il - Schreiben aktivieren
Daten | SIDE D [ + Kopf wahlen
= DX 1 1~ " Indexloch passiert
WRPTR - Schreibschulz vorhanden
TRKO + Spur 0 erreicht
T TINT Inv. Verstérker DL\_a. uhicari A arwihlon
Laufwerk- ~ — 8 |
—¢C
Auswahl- | Laufwerks. —ob Motor A aktivieren
register Decoder o
4 S
Interrupt- Bit 3=1 —cC Invertierende
i '_ o Verstérker
~+ Leitung !

Bild 1. Das Blockschaltbild zeigt den Aufbau eines Disketten-Controllers mit Disketten-

laufwerk
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Die Bits des Laufwerk-Auswahlregisters

Bit Funktion

Bit1=0und Bit0=0 Laufwerk A ausgewdhit

Bit1=0und Bit0=1 Laufwerk B ausgew&hit

Bit1=1undBit0=0 Laufwerk C ausgewahit

Bit1=1undBit0=1 Laufwerk D ausgewahit

Bit2=0 Diskettensteuerung zu-
rickgesetzt

Bit2=1 Diskettensteuerung ak-
tiviert

Bit3=0 Software-Interrupt 0E
durch Disketten-Con-
troller gesperrt

Bit3=1 Software-Interrupt 0E
durch Disketten-Con-
troller freigegeben

Bit4=1 Motor von Laufwerk A
arbeitet, Laufwerk kann
ausgewdhlt werden

Bit5=1 Motor von Laufwerk B
arbeitet, Laufwerk kann
ausgewdhlt werden

Bit6=1 Motor von Laufwerk C
arbeitet, Laufwerk kann
ausgewahlt werden

Bit7=1 Motor von Laufwerk D
arbeitet, Laufwerk kann
ausgewdhlt werden

Tabelle 1. Uber das Laufwerk-Auswahlre-
gister wird eines von vier Laufwerken ak-
tiviert

werk-Auswahlregister eines von ma-
ximal vier Laufwerken aus. Die Bits 0
und 1 definieren, welches Laufwerk
ausgewaihlt ist, und die Bits 4 bis 7
bestimmen, welche Laufwerksmoto-
ren eingeschaltet sind. Die restlichen
Bits 2 und 3 sind Steuersignale. Ta-
belle 1 zeigt die Bedeutung der Bits
des Laufwerk-Auswahlregisters im
Detail.

Im Controller-Baustein laf}t sich iiber
die Portadresse 3F4 das Haupt-Sta-
tusregister und iiber die Portadresse
3F5 das 8-Bit-Datenregister anspre-
chen. Der Inhalt des Haupt-Statusre-
gisters kann nur ausgelesen werden
und gibt tiber aktive Laufwerke und
Betriebsmodi Auskunft. Tabelle 2
zeigt im einzelnen die Bedeutung der
Bits des Haupt-Statusregisters.

Das Datenregister des Controller-Bau-
steins besteht eigentlich aus mehre-
ren Registern, die einen Registersta-
pel bilden und von denen jeweils nur
ein Register am Datenbus des PC an-
liegt. In den Datenregisterstapel las-
sen sich Daten, Befehle und Parame-
ter schreiben. Das Auslesen dieses
Registerstapels ist auch moglich.
Dann liefern die Register die Daten,
die von der Diskette gelesen wurden,
oder Statusinformationen iiber die
angeschlossenen Diskettenlaufwerke.
Das Blockschaltbild in Bild 1 zeigt
deutlich, wie das Laufwerk-Auswahl-
register einen Dekoder ansteuert, der
wiederum das gewiinschte Laufwerk
(A, B, C oder D) anspricht. Aus Platz-
griinden ist hier nur das Laufwerk A
dargestellt.

Das Interruptsignal fiir die Interrupt-
anforderung des Disketten-Control-
lers wird iiber eine UND-Verkniip-
fung aus Bit 3 des Laufwerk-Aus-
wahlregisters und dem INT-Ausgang
des Controller-Bausteins gebildet.
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Vom Controller-Baustein fithren vier
Steuersignale direkt zum Disketten-
laufwerk und drei Statusleitungen
vom Laufwerk zum Controller zu-
riick. Die Signalpegel der Controller-
und Laufwerkssignale werden iiber
invertierende Verstirker (dargestellt
als Dreiecke mit kleinen Kreisen an
der Spitze) aneinander angepafit. In-
vertierend bedeutet, daf} die logi-
schen Pegel der Signale vertauscht
werden, das heif}t aus logisch 0 wird
logisch 1, und aus logisch 1 wird lo-
gisch 0. Die Invertierung ist fiir das
korrekte Zusammenspiel von
Controller- und Laufwerkssignalen
erforderlich, weil die Laufwerkssig-
nale ausschlieflich mit negativer Lo-
gik arbeiten.

Die vier Signale, die vom Controller
zum Laufwerk fithren, sind STEP,
DIR, WREN und SIDE. Die Bedeu-
tung dieser Signale ist mit einigen
Englischkenntnissen bereits dem Na-
men zu entnehmen.

Das STEP-Signal bewegt den Schreib-
/Lesekopf des Diskettenlaufwerks um
einen Schritt (eine Spur) weiter. Je-
der Impuls auf dieser Leitung bewirkt
einen einzelnen Schritt. Damit das
Diskettenlaufwerk auch erfihrt, ob
der Schreib-/Lesekopf nach innen
oder auflen bewegt werden soll, gibt
das DIR-Signal (direction) die Rich-
tung der Kopfbewegung an. Ist das
DIR-Signal gesetzt, so bewegt sich
der Kopf in Richtung Diskettenmitte,
und liegt die DIR-Leitung auf 0, so
wandert der Schreib-/Lesekopf zum
Diskettenrand.

Uber das Signal WREN (write enable)
wird das Schreiben von Daten auf
Diskette freigegeben. Das SIDE-Si-
gnal gibt schlieflich die Nummer des
Schreib-/Lesekopfes an, der die Daten
schreiben oder lesen soll. Liegt die
SIDE-Leitung auf 0, so ist der Kopf 0
angesprochen, ist das SIDE-Signal
auf 1 gesetzt, so ist entsprechend
Schreib-/Lesekopf 1 an der Reihe. Sie
sehen schon, die ganze Geschichte ist
gar nicht so kompliziert, wie es zu-
erst den Anschein hatte.

Die drei Leitungen, die vom Lauf-
werk zum Controller fithren, sind die
Signale IDX, WRPRT und TRKO. Hier
ist die Identifizierung der Signalbe-

deutung schon etwas schwieriger,
weil die Abkiirzungen kryptischer
geworden sind.

Uber das IDX-Signal zeigt das Disket-
tenlaufwerk an, daf} das Indexloch
der Diskette die interne Index-Licht-
schranke passiert hat. Durch das In-
dexloch wird die Lichtschranke nam-
lich kurz freigegeben und liefert da-
durch einen Impuls iiber die IDX-Lei-
tung an den Disketten-Controller.

Durch die Leitung WRPRT (write
protected) teilt das Diskettenlaufwerk
dem Controller mit, daf} die aktuell
im Laufwerk befindliche Diskette
schreibgeschiitzt ist. Jede Diskette be-
sitzt oben rechts eine Kerbe, die sich
mit einem Aufkleber verschliefen
lafit. Dort, wo sich an der Diskette die
Kerbe befindet, sitzt im Disketten-
laufwerk eine Schreibschutz-Licht-
schranke. Verdeckt nun ein Aufkle-
ber diese Kerbe, so ist die Schreib-
schutz-Lichtschranke im Laufwerk
gesperrt, was iiber das WRPRT-Si-
gnal angezeigt wird.

Das dritte und letzte Signal lautet
TRKO (track 0). Uber die TRKO0-Lei-
tung bedeutet das Diskettenlaufwerk
dem Controller, dafl sich der Schreib-
/Lesekopf auf Spur 0 der Diskette be-
findet. Hier muf sich das Inhaltsver-
zeichnis der Diskette und bei System-
disketten auch der Bootsektor fiir das
Betriebssystem befinden. Die Spur 0
ist deshalb fiir den Disketten-Control-
ler von besonderer Bedeutung.

Wie Sie dem Blockschaltbild in Bild
1 bereits entnehmen konnten, ist in
den Daten-Schreib- und -Lesekanal je
eine Schreib- beziehungsweise Lese-
schaltung eingefiigt. Diese beiden
Schaltungen sind erforderlich, weil
auf einer Diskette nicht die reinen
Daten des Controllers aufgezeichnet
werden kénnen. Vielmehr ist noch
ein spezieller Takt notwendig, den
beim Disketten-Controller ein Takt-
und Zeitgeber liefert.

Im Blockschaltbild ist der Takt zum
Schreiben der Daten durch das Signal
WCLK gekennzeichnet und der Takt
zum Lesen der Daten durch das Si-
gnal RCLK. Zusitzlich benétigt die
Leseschaltung noch den Originaltakt
CLK, mit dem auch der Controller-
Baustein arbeitet. Uber die SYNC-

Die Bits des Haupt-Statusregisters
Bit Funktion
Bit0=1 Der Schreib-/Lesekopf von Laufwerk A wird positioniert
Bit1=1 Der Schreib-/Lesekopf von Laufwerk B wird positioniert
Bit2=1 Der Schreib-/Lesekopf von Laufwerk C wird positioniert
Bit3=1 Der Schreib-/Lesekopf von Laufwerk D wird positioniert
Bit4=1 Ein Schreib- oder Lesebefehl wird verarbeitet
Bit5=1 Die Diskettensteuerung befindet sich nicht im DMA-Modus
Bit6=0 Dateniibertragung vom Prozessor zum Datenregister des Disketten-Controllers
Bit6=1 Dateniibertragung vom Datenregister des Disketten-Controllers zum Prozessor
Bit7=1 Datenregister zum Senden/Empfangen von Daten bereit

Tabelle 2. Das Haupt-Statusregister zeigt die Betriebsarten des Disketten-Controllers an
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Bild 2. Der Vergleich zwischen dem FM- und MFM-Aufzeichnungsformat zeigt die

Uberlegenheit des MFM-Verfahrens

Leitung synchronisiert der Control-
ler-Baustein die Dateniibertragung
mit der Leseschaltung.

Der Aufbau der Schreib- und Lese-
schaltung hiingt vom verwendeten
Verfahren fiir die Aufzeichnung der
Daten auf Diskette ab. Die bekannte-
sten Aufzeichnungsarten sind das
FM-Verfahren (Frequenzmodulation)
und das MFM-Verfahren (modifizier-
te Frequenzmodulation). Wihrend
das FM-Verfahren nur bei der Daten-
aufzeichnung auf 8-Zoll-Disketten
eine Rolle spielt, hat sich das MFM-
Verfahren inzwischen fiir 5 1/4- und
3 1/2-Zoll-Disketten weltweit durch-
gesetzt.

Die modifizierte Frequenzmodulation
MFM arbeitet gegeniiber dem FM-
Verfahren mit einer gréfieren Genau-
igkeit, so daf} sich die Speicherkapa-
zitét einer Diskette mit diesem Ver-
fahren verdoppeln lafit.

Jede Bit-Information auf der Diskette
besitzt beim MFM-Verfahren eine
Lénge von nur 2 Mikrosekunden. Be-
sitzt ein Bit den Wert 1, so erfolgt die
Aufzeichnung eines Impulses in der
physikalischen Mitte der Bitzelle. Be-
sitzt das Bit dagegen den Wert 0,
dann erfolgt die Aufzeichnung des
Impulses am Anfang der Bitzelle.
Dies geschieht jedoch nur, wenn das
vorherige Bit nicht den Wert 1 hatte.
Besteht eine Impulsfolge nur aus
0-Werten, so entspricht dies dem
Aufzeichnungs-Taktsignal T.

Zur Riickgewinnung der Daten aus
dem auf der Diskette aufgezeichneten
Signal kann beim MFM-Verfahren
nicht mehr wie beim FM-Verfahren
ein einfaches Monoflop benutzt wer-
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den. Vielmehr wird eine PLL-Schal-
tung (Phase-Locked-Loop) benétigt.
Die Daten-Riickgewinnung iiber eine
PLL-Schaltung ist zwar zeitkritischer
als die Methode bei der FM-Auf-
zeichnung, doch bei der heutigen
Prézision der Disketten und Laufwer-
ke bleiben die Rotationsschwankun-
gen innerhalb der von der PLL-Schal-
tung geforderten Grenzwerte. Daher
setzt man mittlerweile fast aus-
schliefilich das MFM-Verfahren ein.
Bild 2 zeigt den Unterschied in der
Aufzeichnungsart und Datendichte
zwischen dem alten FM- und dem
modernen MFM-Verfahren. Das T
gibt jeweils das Taktsignal an.

Um ein Diskettenlaufwerk an den

Bild 3. Die Pinbelegung am 34poligen
Stecker des Disketten-Controllers

schlieflen zu kénnen, haben sich die
Controller- und Laufwerkhersteller
auf einen einheitlichen Standard ge-
einigt. An jedem Diskettenlaufwerk
befindet sich eine 34polige Stecklei-
ste in Form eines Platinensteckers.
Der Disketten-Controller wird nun
iiber ein 34adriges Flachbandkabel
mit der passenden Buchse ange-
schlossen. Bild 3 zeigt die Belegung
des Steckers und Tabelle 3 gibt die
Bedeutung aller Anschliisse aus der
Sicht des Controllers an. Simtliche
Signale arbeiten aufgrund der inver-
tierenden Verstiirker mit negativer
Logik, daf heifit ein Massepegel
kennzeichnet den aktiven Zustand
dieser Signale.

Disketten-Controller eines PC an- (Alfred Kurz/ma)

Die Signale des Controller-Steckers

Signal A=Ausgang Bedeutung
E =Eingang

Head Load A Schreib-/Lesekopf auf Diskette absenken

Drive Select A Auswahl eines angeschlossenen Laufwerks

Index E Indexloch hat Lichtschranke passiert

Motor On A Laufwerksmotor einschalten

Direction A Richtungsangabe fiir Step-Signal

Step A Schreib-/Lesekopf eine Spur weiterbewegen

Write Data A Daten fiir Diskette

Write Enable A Schreiben auf Diskette freigeben

Track 00 E Lesekopf hat Spur 0 erreicht

Write Protect E Diskette schreibgeschiitzt

Read Data E Daten von Diskette

Side Select A Auswahl der Diskettenseite

Ready E Laufwerk ist bereit

Tabelle 3. Die Signale des Controller-Steckers arbeiten ausschlieflich mit negativer

Logik
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Bit fur Bit:

Die serielle
Schnittstelle RS 232C

Die serielle Schnittstelle macht dem An-
wender die weite Welt der Datenfern-

- libertragung per Computer zugénglich.
Doch fiir viele PC-Besitzer ist diese
Schnittstelle immer noch ein Buch mit
sieben Siegeln.

Die serielle Schnittstelle RS 232C ist heu-
te die bekannteste und am weitesten ver-
breitete Schnittstelle fiir Mikrocomputer,
obwohl es inzwischen weitaus leistungs-
féhigere Versionen (zum Beispiel RS 422
und RS 423) gibt.

Die RS 232C wurde urspriinglich fiir die
Dateniibertragung zwischen einem
Hauptrechner und daran angeschlossenen
Terminals konzipiert. Schnell kamen je-
doch neue Anwendungsgebiete hinzu,
wie zum Beispiel die Kommunikation
zwischen Computern (Datenendgeriiten)
und Modems oder Akustikkopplern (Da-
teniibertragungsgeriite).

Fiir einen korrekten Sende- und Emp-
fangsbetrieb besitzt die RS 232C einen Ka-
nal zum Senden und Empfangen von Da-
ten sowie einen Riickkanal (Hilfskanal).
Im einzelnen bestehen die Signale der RS
232C aus Sende- und Empfangsleitungen,
Taktleitungen, Status- und einigen Steu-
ersignalen. Die Tabelle zeigt die nach der
EIA-Norm (Electronic Industries Associa-
tion) festgelegten Signale der RS 232C-
Schnittstelle.

Von dieser Vielzahl an Signalen werden
jedoch im Computerbetrieb gew8hnlich
nur neun Leitungen benutzt (TxD, RxD,
RTS, CTS, DSR, DTR, DCD, GND und RI),
so dafl die RS 232C-Schnittstelle oft auch
als 9polige Schnittstelle ausgefiihrt ist.
Die vollausgebaute RS 232C-Schnittstelle
arbeitet dagegen mit 25-poligen D-Submi-
niaturbuchsen und -steckern.

Die RS 232C-Schnittstelle ist fiir Ubertra-
gungsgeschwindigkeiten von bis zu
38400 Baud (Bit pro Sekunde) ausgelegt.
Dabei diirfen die Ubertragungsleitungen
maximal 15 bis 20 Meter?an sein. Die
Standardiibertragungsraten fiir die RS 232
C sind 50, 75, 110, 150, 300, 600, 1200,
2400, 4800, 9600, 19200 und 38400 Baud.
Die gebrauchlichsten Dateniibertragungs-
raten sind 300 Baud fiir den Betrieb von
Akustikkopplern und 1200 Baud fiir die
weniger storanfilligeren Modems. Einige
Standleitungen arbeiten mit Dateniiber-
tragungsraten von bis zu 9600 Baud.

Die Definition der Signalpegel fiir eine se-
rielle Schnittstelle unterscheidet sich von
den iiblichen Logikpegeln einer Compu-
terschaltung. Fiihrt eine Leitung der RS
232C-Schnittstelle eine Spannung von
weniger als -3 Volt, so entspricht dies
dem logischen Zustand 1. Liegt der Sig-
nalpegel dagegen iiber + 3 Vo?t, so gilt
der logische Zustand 0. Sobald sich ein
Signal zwischen der Spannung von -3
und + 3 Volt befindet, ist es nicht mehr
definiert und wird ignoriert.

Die maximale Spannung eines Signals
darf bei der seriellen Ubertragung + /-15
Volt betragen. Damit steht dem Anwender
ein Spannungsbereich von insgesamt 30
Volt zur Verfiigung. Die Zuordnung der
logischen Pegel zu den Spannungspegeln
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der Status- und Steuerleitungen ist umge-
kehrt. Eine negative Spannung entspricht
hier dem logischen Zustand 0 und eine
positive Spannung dem Zustand 1.

Im folgenden finden Sie einen kleinen
Uberblick zu dem Zusammenspiel der
wichtigsten Signale einer RS 232C-
Schnittstelle. Das Datenendgerit repra-
sentiert dabei in der Regel der PC, wih-
rend Modem oder Akustikkoppler das Da-
teniibertragungsgerit darstellen:

Uber die Leitung TxD laufen die Sendeda-
ten vom Datenendgerit zum Dateniiber-
tragungsgerit und iiber die Leitung RxD
die Empfangsdaten vom Dateniibertra-
gungsgerdt zum Datenendgerit. Im Ruhe-
zustand liegen beide Signale auf logisch
1, das heif}t -3 bis -15 Volt.

Die Dateniibertragung ist nur dann még-
lich, wenn die beiden Statusignale DSR
und DTR auf 1 liegen. Mit der DTR-Lei-
tung zeigt das Datenendgeréit dem Daten-
iibertragungsgerit an, daf} es betriebsbe-
reit ist. Das Dateniibertragungsgerit zeigt
wiederum durch das DSR-Signal seine
Betriebsbereitschaft an. Das Datenendge-
rit kann nun durch das RTS-Signal dem
Dateniibertragungsgerét mitteilen, daf} es
Daten senden michte. Wenn das Daten-
iibertragungsgerit zur Entgegennahme

der Daten vom Datenendgerét bereit ist,
aktiviert es die CTS-Leitung.

Ist RTS dagegen inaktiv und liegt auch
CTS auf 0, so kann das Dateniibertra-
gungsgerit durch sein DSR-Signal dem
Datenendgerit mitteilen, daf es nun sei-
nerseits senden mdéchte. Uber die DCD-
Leitung kann das Datenendgerit wihrend
des Empfangs feststellen, ob das Daten-
iibertragungsgerit von der Gegenstation
die Daten in ausreichender Stéirke emp-
féngt. Wird das DCD-Signal inaktiv, dann
schaltet der Empfénger des Datenendgera-
tes ab und unterbricht damit automatisch
die Dateniibertragung.

Ein Gegenstiick zur RS 232C-Schnittstelle

. bildet die 20-Milliampere-Stromschnitt-
stelle, die im Prinzip nur aus einem Tran-
sistor und zwei Optokopplern aufgebaut
ist (Bild). Diese Schnittstelle arbeitet
nicht mit Spannungen, sondern mit defi-
nierten Strémen (0 mA und 20 mA) als
Signalpegel. Dieses Stromschleifenprin-
zip wendet man iiberall dort an, wo hohe
Storspannungsspitzen zu erwarten sind.
Indem man fiir die Darstellung von Daten
Strome statt Spannungen benutzt, er-
reicht man bei der Datenferniibertragung
eine duflerst hohe Stérsicherheit.

(Alfred Kurz/ma)

Protective ground —

1
2 Transmitted data Ausgang
3 RxD Received data Eingang
4 RIS Request to send Ausgang
5 CTS Clear to send Eingang
6 DSR Data set ready Eingang
7 GND Signal ground —
8 DCD Data carrier detect Eingang
9 - + Test voltage —
10 — — Test voltage -
1 — Select transmit frequenzy  Ausgang
12 2.DCD Secondary carrier detect ~ Eingang
13 2.CTS Secondary clear to send  Eingang
14 2.TxD Secondary transmitted data Ausgang
15 ™xC Transmitter signal clock  Eingang
16 2.RxD Secondary received data  Eingang
17 RxC Receiver signal clock Eingang
18 — — -
19 2.RTS Secondary request to gend Ausgang
20 DTR Data terminal ready Ausgang
21 — Signal quality detect Eingan
22 Rl Ring indicator Eingang
23 DRS Data rate select Ausgang/
Eingang
24 TxC Transmitter signal clock
25 BUSY Line busy Ausgang

Schutzerde
Sendedaten eines Datenendgerates

Empfangsdaten fiir ein Datenendgerat

Anforderung des Datenendgerates zum Senden
Dateniibertragungsgerét frei zum Ubertragen an Gegenstation
Datenibertragungsgerat betriebsbereit

Signalerde

Empfangssignalpegel von Gegenstation fir Datenibertragungsgerat
Positive Prifspannung

Negative Prifspannung

Sendefrequenzauswahl

DCD far Rickkanal

CTS fior Rickkanal

TxD fiir Rickkanal

Sendetakt von DCE

RxD for Ruckkanal

Empfangstakt von DCE

RTS fir Rickkanal

Datenendgerat betriebsbereit

Empfangsqualitét von Gegenstation fir Datentbertragungseinheit
Anforderung von Gegenstation Gber Datendbertragungseinheit
Ubertragungsrate fir Datenibertragungsgerat/Datenendgerat

Sendetakt von DTE
Datenendgerat beschiftigt

Datenendgerét: DTE (Data terminal equipment)

Dateniibertragungsgerét: DCE (Data communication equipment)

Tabelle. Diese Schnittstellensignale sind fiir die RS 232C durch eine EIA-Norm festgelegt

Peripheriegerat Computer
—o 20mA
Sender F? |< ) C, Stromschleife der Sendedaten —
—0 Empfénger
r—o 20mA
& =3
Empfénger e Y C,, Stromschleife der Empfangsdaten Sender

Das Funktionsprinzip einer 20-Milliampere-Stromschnittstelle
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Wie aus Daten Bilder werden

Wie gelingt es einer Grafikkarte, aus
langweiligen Bytes und Bits Bilder,
Grafiken und Texte fiir den Bild-
schirm hervorzuzaubern? Hier lesen
Sie, wie eine Grafikkarte dieses klei-
ne Wunder bewirkt und auf welche
Weise sich eine Grafikkarte pro-
grammieren lidfit.

Fiir den PC existieren viele verschie-
dene Grafikkarten, doch alle haben
eines gemeinsam: Sie besitzen einen
Video-Controller, der die Daten aus
dem Bildschirmspeicher in elektri-
sche Signale fiir das Bild auf dem
Monitor umwandelt. Dieser Video-
Controller ist das Herz jeder Grafik-
karte.

Doch zunéchst ein allgemeiner Uber-
blick iiber die Arbeitsweise einer Gra-
fikkarte. Daten, die im PC fiir den
Monitor bestimmt sind, werden im

Mit freundlicher Genehmigung der CART, Gesellschaft fiir Computergrafik mbH, Dilsseldorf

Monochromadapter B0000 bis BOFFFhex

Hercules-Karte B0000 bis BFFFFhex
CGA-Farbgrafikkarte B8000 bis BBFFFhex
EGA-Karte A0000 bis BFFFFhex

Tabelle 1. Die Bildschirmspeicher ver-
schiedener Grafikkarten belegen unter-
schiedliche Speicherbereiche
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Bildschirmspeicher, der sich auf der
jeweiligen Grafikkarte befindet, abge-
legt. Die Bildschirmspeicher der ver-
schiedenen Grafikkarten belegen un-
terschiedliche Speicherbereiche. Ta-
belle 1 zeigt die Speicherbereiche der
wichtigsten Grafikkarten im Ver-
gleich.

Um die Daten im Bildschirmspeicher
des PC in Punkte, Zeichen oder Grafi-
ken auf dem Bildschirm umzuwan-
deln, liest der Video-Controller diese
Daten ein und formt daraus die elek-

trischen Signale fiir den Monitor, der
dann den gewiinschten Text oder die
Grafik anzeigt.

Die Daten im Bildschirmspeicher des
PC kénnen auf zweierlei Art vorlie-
gen. Zum einen kann jedes Byte des
Bildschirmspeichers den Code fiir ein
ASCII-Zeichen angeben, zum ande-
ren konnen die Bits im Speicher di-
rekt einzelne Grafikpunkte fiir Grafi-
ken auf dem Bildschirm darstellen.

Deshalb unterscheidet der PC zwi-
schen Textmodus und Grafikmodus.

< Dotenbus >
Bild-
Prozessor R
< Adressenbus > speicher
N2 Bildwechsel-
Zeichen- frequenz
Generator — Video- Zeilenfrequenz M
(ROM/EPROM] Motrix-Code > Controller Videosignal

Bild 1. Der Video-Controller kommuniziert im PC mit Prozessor, Bildschirmspeicher,

Zeichengenerator und Monitor
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Im Textmodus interpretiert der Vi-
deo-Controller die Bytes im Bild-
schirmspeicher als ASCII-Code und
ordnet Ihnen eine Bildpunktmatrix
zu, die den Aufbau des entsprechen-
den Zeichens auf dem Bildschirm be-
schreibt.

Weil in diesem Fall ein einzelnes
Byte mehrere Punkte auf dem Bild-
schirm definiert, ist der Speicherbe-
darf eines Bildes im Textmodus we-
sentlich geringer als im Grafikmodus.
Um den dadurch zusétzlich zur Ver-
fiigung stehenden Speicherplatz zu
nutzen, arbeitet der PC im Textmo-
dus mit sogenannten Bildschirmsei-
ten, das heifit im Bildschirmspeicher
kénnen sich mehrere komplette Bil-
der gleichzeitig befinden.

So arbeitet beispielsweise die CGA-
Farbgrafikkarte im Textmodus mit 80
Zeichen pro Zeile mit vier Bild-
schirmseiten und im Textmodus mit
40 Zeichen pro Zeile sogar mit acht
Bildschirmseiten. Nur beim Mono-
chromadapter, der keine Grafik dar-
stellen kann, 1df3t sich nicht mit Bild-
schirmseiten arbeiten.

Im Grafikmodus muf} der Video-Con-
troller im Gegensatz zum Textmodus
die Bits des Bildschirmspeichers le-
diglich auslesen und kann sie bei der
Hercules-Karte direkt und bei der
CGA- und EGA-Karte unter Beriick-

sichtigung der Farbinformation als
Bildpunkt auf dem Bildschirm um-
setzen.

Einfache Controller verwenden fiir
die Zeichendarstellung im Textmo-
dus nur eine Matrix von 5x7 Bild-
punkten, so daf sich Zeichen mit Un-
terlingen (die Buchstaben g,j,p,q und
y) nicht exakt darstellen lassen. Der
Video-Controller einer PC-Grafikkarte
arbeitet dagegen mit einer Matrix von
8x8 Bildpunkten (CGA-Farbgrafikkar-
te), 14x8 Bildpunkten (EGA-Karte)
oder sogar 14x9 Bildpunkten (Mo-
nochromadapter und Hercules-Kar-
te). Dadurch treten bei Unterldngen
keine Probleme auf und die Zeichen
gewinnen mit zunehmender Bild-
punktauflésung der Zeichenmatrix
an Schirfe.

Natiirlich lief3e sich die Bildpunkt-
auflésung der Zeichenmatrix und da-
mit die Wiedergabequalitit der ein-
zelnen Buchstaben noch weiter stei-
gern, doch dann miifite sich auch die
Grafikauflésung der Karte verbes-
sern, damit sich noch 80x25 Zeichen
auf dem Bildschirm darstellen lie-
flen. Dies wiirde wiederum einen gré-
Reren Bildschirmspeicher und einen
leistungsfihigeren Monitor erfordern
- also erhebliche Kosten verursa-
chen.

00 Text- beziehungsweise Grafikmodus defi-
nieren

01 CursorgrdBe einstellen

02 Cursor positionieren

03 Cursorposition lesen

04 Lichtgriffel-Position lesen

05 Aktive Bildschirmseite auswéhlen

06 Bildschirm aufwarts scrollen

07 Bildschirm abwarts scrollen

08 Zeichen und Attribut auf Cursorposition
lesen

09 Zeichen und Attribut auf Cursorposition
schreiben

0A Zeichen auf Cursorposition schreiben

0B Farbpalette oder Farbe auswahlen

oC Grafikpunkt setzen

oD Grafikpunkt lesen

OE Zeichen schreiben und Cursor bewegen

OF Bildschirmstatus ermitteln

Tabelle 2. Die 16 Funktionen des Video-In-
terrupt 10

Der Video-Controller hat auf
der Grafikkarte die Fiden in
der Hand

Bild 1 zeigt die Arbeitsweise des Vi-
deo-Controllers im PC. Der Video-
Controller kommuniziert itber den
Daten-und Adreflbus mit dem Prozes-
sor und dem Bildschirmspeicher.
Moderne EGA-Karten besitzen oft ei-
nen »dual-ported« Bildschirmspei-
cher, das heifdt, Prozessor und Video-
Controller kénnen gleichzeitig, jeder
iiber einen eigenen Port auf den Bild-

Register| Bits e einstellung
- MDA | CGATextmodus dmodus
. | mit 80 Zeichen/Zeile | mit 40 Zeichen/Zeile : g pE SR e
0 Obis 7 97 113 56 56 Zahl der (teilweise unsichtbaren) Textzeichen pro Textzeile -1 (fiir HSYNC-Signal)
1 0bis 7 80 80 40 40 Zahl der tatséchlich angezeigten Textzeichen pro Textzeile
2 0bis 7 82 90 45 45 Rasterzeilen-Position des HSYNC-Signals (bestimmt horizontale Verschiebung)
3 0 bis 3 15 10 10 10 Lénge des HSYNC-Signals
4 bis 7 0 0 0 0 Lénge des VSYNC-Signals (0 = 16 Zeiteinheiten)
4 0 bis 6 25 31 31 127 Zahl der (teilweise unsichtbaren) Textzeilen -1
5 0 bis 4 6 6 (] 6 Feineinstellung fiir Register 4 in Rasterzeilen
6 0 bis 6 25 25 25 100 Zahl der tatsdchlich angezeigten Textzeilen
7 Obis 6 25 28 28 112 Zeichenposition des VSYNC-Signals -1 (bestimmt senkrechte Verschiebung)
8 Qund 1 2 2 2 2 Zeilensprungmodus (Interlace) ein (1 und 3) oder aus (0 und 2)
9 0 bis 4 13 7 7 1 Héhe eines Zeichens in Rasterzeilen -1
10 Obis 3 1 6 6 6 Erste Rasterzeile des Cursors (maximal 12)
5und6 0 0 0 0 Bit 6 =0 und Bit 5=0: Kein Blinken
Bit 6=0 und Bit 5=1: Kein Cursor
Bit 6=1 und Bit 5=0: Blinken
Bit 6 =1 und Bit 5 = 1: Langsam blinkender Cursor
11 Obis3 12 7 7 7 Letzte Rasterzeile des Cursors (maximal 12)
12 0bis 5 — - — — Bit 8 bis Bit 13 der Startadresse des Bildschirmspeichers
6und7 0 0 0 0 —
13 Obis 7 - - — - Bit 0 bis Bit 7 der Startadresse des Bildschirmspeichers
14 0 bis & - —_ —_ —_ Bit 8 bis Bit 13 der Adresse des Cursors (maximal 1999)
6und7 0 0 0 0 —
15 0 bis 7 — — —_ — Bit 0 bis Bit 7 der Adresse des Cursors (maximal 1999)
16 0 bis 5 — — — e Bit 8 bis Bit D der Bildschirmadresse, bei der ein Lichtgriffelimpuls auftrat
6und7 0 0 0 0 —
17 0 bis 7 — — — — Bit 0 bis Bit 7 der Bildschirmadresse, bei der ein Lichtgriffelimpuls auftrat

Tabelle 3. Uber die 18 Register des Video-Controllers 6845 lift sich alles programmieren, was mit dem Bildschirmaufbau zu tun hat
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schirmspeicher zugreifen. Dadurch
1aft sich der ldstige »Schneefall« ver-
meiden, der auftritt, wenn der Pro-
zessor Daten in den Bildschirmspei-
cher schreiben méchte, wihrend der
Video-Controller Daten ausliest.

Der Video-Controller liest periodisch
(50, 60 oder 70 Mal pro Sekunde) den
Inhalt einer Bildschirmseite (Textmo-
dus) oder den gesamten Bildschirm-
speicher (Monochromadapter oder
Grafikmodus) aus und formt ihn in
Signale fiir einen Monitor um.
Arbeitet der PC im Textmodus, so
itbergibt der Video-Controller die ein-
gelesenen Bytes aus dem Bildschirm-
speicher als ASCII-Wert an den Zei-
chengenerator. Jeder ASCII-Wert gibt
eine Adresse an, unter der im Zei-
chengenerator die Zeichenmatrix zu
dem entsprechenden ASCII-Zeichen
abgelegt ist. Diese Zeichenmatrix
liest der Video-Controller und er-
zeugt daraus iiber ein sehr schnelles
Schieberegister das serielle Video-
signal.

Befindet sich der PC dagegen im Gra-
fikmodus, so kann der Video-Control-
ler die aus dem Bildschirmspeicher
eingelesenen Daten direkt iiber das
Schieberegister in das serielle Video-
signal umformen.

Doch das Videosignal allein reicht
nicht aus, um ein Bild auf dem ange-
schlossenen Monitor entstehen zu
lassen. Vielmehr muf} der Video-Con-
troller auch zwei Steuersignale erzeu-
gen, die den Bildaufbau regeln. Das
eine Steuersignal ist die Bildwechsel-
frequenz, die fiir die vertikale Synch-
ronisation zustidndig ist, das andere
die Zeilenfrequenz, die die horizon-
tale Synchronisation itbernimmt.

Die Bildrohre des Monitors baut das
Bild aus horizontalen Zeilen auf, in-
dem der Elektronenstrahl der Bild-
réhre von links nach rechts auf den
Bildschirm schreibt. Beim Riicklauf
des Strahls vom Zeilenende zum An-
fang der niichsten Zeile wird der
Strahl dunkel geschaltet (ausgeta-
stet), damit er unsichtbar bleibt.

Der Monitor bringt die einzelnen Zei-
len von oben nach unten auf den
Bildschirm und kehrt am Ende der
letzten Zeile wieder diagonal zZum
Anfang der ersten Zeile zuriick. Auch
bei diesem Riicklauf wird der Strahl
ausgetastet. Diese Methode des Bild-
aufbaus auf dem Bildschirm ist bei al-
len Monitoren identisch.

Ein solches Bild besteht nach deut-
scher Norm beim Fernsehgerit aus
625 Bildschirmzeilen und wird 25
Mal pro Sekunde aufgebaut. Die
Tréagheit des menschlichen Auges,
also die Flimmergrenze, liegt jedoch
bei 30 bis 40 Hz. Dadurch entsteht
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bei einer Bildwechselfrequenz von 25
Hz beim Betrachter der Eindruck, dafl
das Bild flimmert.

Um diesen Effekt zu verhindern, lief}
man sich einen einfachen, aber wir-
kungsvollen Trick einfallen. Er be-
steht darin, dafl man das sogenannte
Vollbild in zwei Halbbilder aufteilt.
Das erste Halbbild besteht aus den
Bildschirmzeilen mit den ungeraden,
das zweite Halbbild aus den Bild-
schirmzeilen mit den geraden Zeilen-
nummern. Der Elektronenstrahl
schreibt nun zuerst die Zeilen des er-
sten Halbbildes und darauf die Zeilen
des zweiten Halbbildes, so daf} im
Endeffekt 50 Mal pro Sekunde ein
Halbbild erzeugt wird.

Dieses Halbbildverfahren hat den
Vorteil, daf} das Bild fiir das mensch-
liche Auge nicht mehr flimmert und
die Video-Bandbreite durch diese
Methode nicht erhht werden mufl
(Kostenersparnis).

Bei billigen Heimcomputern wendet
der Video-Controller ebenfalls das
Halbbildverfahren zum Bildaufbau an
und speist sein auf einen hochfre-
quenten Trager aufmoduliertes Vi-
deosignal in die Eingangsbuchse des
Fernsehgerites.

Dieses Verfahren ist jedoch im Grun-
de genommen fiir Computer ungeeig-
net, weil das Computerbild oft sta-
tisch und dadurch das Flimmern
trotz einer Bildwechselfrequenz von
50 Hz deutlich zu erkennnen ist. Ins-
besondere bei Textverarbeitungs-,

Das Attribut des Monochromadapters
Wert Bedeutung
0 Unsichtbar

1 Unterstrichen

7 Normale Darstellung

9 Leuchtend und unterstrichen
15 Leuchtend

112 Invertiert

129  Blinkend und unterstrichen
135 Blinkend

137  Blinkend, leuchtend und unterstrichen
143  Blinkend und leuchtend
240 Blinkend und invertiert

Tabelle 4. Das Attribut des Monochroma-
dapters und seine Bedeutungen

Datenbank- und Tabellenkalkula-
tions-Programmen bekommt der An-
wender diesen Nachteil zu spiiren.

Deshalb hat man sich beim PC erst
gar nicht auf das unprofessionelle
Halbbildverfahren eingelassen. Die
Grafikkarten des PC stellen die Bilder
mit einer echten Bildwechselfre-
quenz von 50 Hz (Monochromadapter
und Hercules-Karte), 60 Hz (CGA-
und EGA-Karte) oder sogar 70 Hz
(VGA-Grafik) dar. »Echt« heifit in die-
sem Fall, daf} die Grafikkarten 50, 60
oder 70 Vollbilder pro Sekunde auf-
bauen.

Zur Programmierung des Video-Con-
trollers stellt das BIOS des PC den Vi-
deo-Interrupt 10 mit den Funktionen
00 bis 0Fhex zur Verfiigung. Tabelle
2 zeigt die Bedeutung der 16 Funktio-
nen. Diese Funktionen und die zu-
sétzlichen Funktionen einer EGA-

5 3

3B8hex Steuerregister (nur schreiben)

X | X X

X | X

[ Hohe Auflésung
Anzeige aktivieren

Blinken aktivieren

X-nicht verwendet

Bild 2. Das Steuerregister des 6845 kann nur beschrieben werden

3BAhex Statusregister (nur lesen)

3 0
3 e s B | i CRT-Statusregister (38AH)
Horizontale Synchronisation
aktiv
Schwarz/WeiB-Anzeige

Bild 3. Aus dem Statusregister des 6845 ldft sich nur lesen
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Farbattribut
7 0
BIR | GBI RIG1B
(R Vordergrundfarbe
Leuchtbit
Hintergrundfarbe
Blinkbit

Bild 4. Das Farbattribut erlaubt im Textmodus der CGA-Farbgrafikkarte 128 verschiede-
ne Farbkombinationen und blinkende Darstellung

Karte werden in verschiedenen Bei-
trigen in dieser Ausgabe detailliert
erklért.

Der Monochromadapter (MDA) und
die CGA-Farbgrafikkarte arbeiten bei-
de mit dem Video-Controller 6845.
Dieser Video-Controller 14f}t sich
iiber seinen internen Registersatz von
18 Registern (0 bis 17) direkt pro-
grammieren.

Allerdings sollten Sie dabei sehr
sorgsam vorgehen und die bestehen-
den Parameter nur in kleinen Schrit-
ten dndern, weil sonst Thr Monitor
Schaden nehmen kénnte.

Die internen Register des Video-Con-
trollers 6845 lassen sich iiber das
Adrefiregister unter der Portadresse
3B4 (MDA) oder 3D4 (CGA) auswih-
len und iiber das Datenregister unter
der Portadresse 3B5 (MDA) oder 3D5
(CGA) beschreiben (nur die Register
00 bis 0Fhex) und auslesen (nur die
Register 10 und 11). Tabelle 3 zeigt
den kompletten Registersatz des 6845
mit den Voreinstellungen fiir ver-
schiedene Videomodi und den Be-
deutungen der Register.

Fiir gefahrloses Experimentieren sind
die Register 10, 11, 14 und 15 geeig-
net. Die Register 10 und 11 geben die
Start- und Endzeile des Bildschirm-
cursors an. Beim Monochromadapter
lautet die Startzeile 11 und die End-
zeile 12, wihrend bei der CGA-Farb-
grafikkarte der Cursor von Zeile 6 bis
7 reicht. In beiden Fillen stellt der
Video-Controller einen zweizeiligen
Cursor dar. Andern Sie die Startzeile
beispielsweise in 0 um, so erhalten
Sie einen Blockcursor.
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Die Register 14 und 15 bestimmen
die Cursorposition auf dem Bild-
schirm. Als Positionen sind die Wer-
te 0 bis 1999 erlaubt, wobei 0 die lin-
ke obere Bildschirmecke und 1999
die rechte untere Bildschirmecke be-
zeichnet. Die Blinkfrequenz des Cur-
sors lafdt sich softwaremifig leider
nicht verdndern, weil deren Steue-
rung durch die Hardware erfolgt.

Der Video-Controller 6845
besitzt einen reichhaltigen
und leistungsfihigen
Registersatz

Neben den 18 internen Registern so-
wie dem Adref- und Datenregister
besitzt der Video-Controller noch un-
ter der Portadresse 3B8 ein Steuerre-
gister (Bild 2) und unter der Port-
adresse 3BA ein Statusregister (Bild
3). Uber Bit 3 des Steuerregisters
wird beispielsweise der gesamte
Bildschirm dunkel geschaltet und Bit
5 laft den gesamten Bildschirm
blinken.

Bit 0 des Statusregisters ist wichtig,
wenn Sie Daten ohne Umweg iiber
den Video-Interrupt 10 direkt in den
Bildschirmspeicher schreiben méch-
ten. Ist dieses Bit gesetzt, so ist das
Signal zur horizontalen Synchronisa-
tion (Strahlriicklauf) aktiv, und Sie
konnen ein Byte in den Bildschirm-
speicher schreiben, ochne »Bild-
schirmschnee« durch den gleichzeiti-
gen Speicherzugriff des Video-Con-
trollers befiirchten zu miissen.

Beim Monochromadapter und in den
beiden Textmodi der CGA-Farbgra-
fikkarte entspricht jede Zeichenposi-

tion auf dem Bildschirm einem
2-Byte-Wert im Arbeitsspeicher. Das
erste Byte kennzeichnet den ASCII-
Wert des jeweiligen Zeichens, und
das zweite Byte gibt dessen Attribut
an.

Tabelle 4 zeigt die Bedeutungen der
Attributwerte beim Monochromadap-
ter und Bild 4 gibt Auskunft iiber den
Aufbau des Farbattributs, das in den
beiden Textmodi der CGA-Farbgra-
fikkarte Vorder- und Hintergrundfar-
be, die Intensitit der Vordergrundfar-
be und die blinkende Darstellung be-
stimmt.

Die erste Speicherstelle im Bild-
schirmspeicher des Monochromadap-
ters oder der CGA-Farbgrafikkarte ist
auch mit dem ersten Zeichen auf dem
Bildschirm belegt. Die nachfolgen-
den Speicherstellen sind in der glei-
chen Reihenfolge belegt, wie die Zei-
chen auf dem Monitor erscheinen.

Die Speicheradresse eines Zeichens
148t sich beim Monochromadapter
wie folgt berechnen:

720896 + 2 x (80 x zeile + spalte)

Bei der CGA-Farbgrafikkarte lautet
die Formel im Textmodus mit 80 Zei-
chen pro Zeile

753664 + 2 x (80 x zeile + spalte)

und im Textmodus mit 40 Zeichen
pro Zeile entsprechend

753664 + 2 x (40 x zeile + spalte)

Der Parameter »zeile« darf dabei je-
weils Werte von 0 bis 24 und der Pa-
rameter »spalte« Werte von 0 bis 79
beziehungsweise von 0 bis 39 anneh-
men. Wenn Sie die Adresse eines
Zeichens um 1 erhéhen, erhalten Sie
die Speicheradresse des zugehorigen
Attributs.

Um bei der CGA-Farbgrafikkarte
nicht nur die erste, sondern auch die
folgenden Bildschirmseiten anspre-
chen zu kdnnen, miissen Sie das Er-
gebnis der zweiten Formel fiir jede
weitere Seite um den Wert 4096 und
das Ergebnis der dritten Formel fiir
jede zusétzliche Seite um 2048 er-
héhen.

Jetzt diirfte es Ihnen nicht mehr
schwerfallen, die Funktion des Vi-
deo-Controllers im PC zu verstehen
und ihn sowie den Bildschirmspei-
cher direkt zu programmieren. [hre
selbstgeschriebenen Programme wer-
den dadurch in Zukunft mit iiberra-
schenden Effekten aufwarten.

(Alfred Kurz/ma)
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schnelle Speicherverwaltung
mit dem DMA-Controller

Ohne einen Arbeitsspeicher ist kein
Computer zu gebrauchen. Im PC
sorgt ein eigener Baustein dafiir, daf’
zwischen Arbeitsspeicher und dem
Rest des Computers alles glatt liuft.
»DMA-Controller 8237« heifdt der
Chip von Intel, der den Speicher des
PC verwaltet.

Fiir den Datenflufl zwischen Speicher
und Mikroprozessor verwendet man
in modernen Computern DMA-Bau-
steine, die speziell fiir diese Zwecke
konzipiert wurden. Der in den PCs
eingebaute 8237 ist ein solcher DMA-
Baustein. DMA bedeutet »direkter
Speicherzugriff« oder »direct memo-
Iy accessc.

Der 8237 nimmt dem Prozessor des
Computers alle Verwaltungsarbeiten
in Bezug auf den Speicherbereich ab
und entlastet damit das gesamte Sy-
stem. Der Erfolg liegt klar auf der
Hand: Der Computer arbeitet deutlich
schneller.

Der 8237 kann bis zu 64 KByte grofie
Datenbereiche von einem Speicher-
bereich zum anderen transportieren.
Der 8237 beginnt mit der Arbeit, so-
bald auf seiner Leitung DREQ (DMA-
Anforderung) ein Signal anliegt. So-
fort sendet er dem Peripheriegerét
tiber die Leitung DACK (DMA-Besté-
tigung) ein Auswahlsignal. Dies be-
wirkt, daf} iiber den Eingangskanal
ein Byte auf dem Datenbus liegt.
Gleichzeitig stellt das System freien
Speicherplatz zur Verfiigung und
sendet ein Signal, das die Ubernah-
mebereitschaft fiir die Daten kenn-
zeichnet.

Ein solcher kompletter Zyklus dauert
nur 5 Takte, wihrend der Prozessor
29 Takte benétigen wiirde. Weil der
8237 vier getrennte Kandéle besitzt, ist
er in der Lage, vier solcher Funktio-
nen gleichzeitig durchzufiihren.
Ubertrédgt der Computer Daten zu ei-
nem Peripheriegerit, so aktiviert der
DMA-Controller die Leitungen
MEMWR, IOW und DACK. Da sich
dadurch und durch die zusitzlich an-
liegende Adresse bedingt auch ande-
re Ein-/Ausgabegeriite angesprochen
fithlen kénnen, wihlt das System mit
dem Signal AEN das entsprechende
Gerit aus. Adrefidekoder verhindern
wihrend dieser Zeit die Aktivierung
weiterer Ein-/Ausgabegerite.

Fiir diese Datentransfers benétigt
man jeweils nur einen DMA-Kanal.
Anders sieht es dagegen bei einer
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Verschiebung innerhalb des Spei-
chers aus. Hierzu benétigt der 8237
zwei Datenkanéle. Da sich keine
Speicherzelle mit Hilfe einer DACK-
Leitung anwihlen lafit, muf} die
Speicher-zu- Spelcher-Ubertragung
sequentiell erfolgen. Dabei liegt die
Quelladresse iiber Kanal 0 und die
Zieladresse iiber Kanal 1 an.

Die Ubertragung innerhalb des Spei-
chers legen Sie unter der Portadresse
008 fest. Ist das erste Bit (0) gleich 1,
so ist die Spemher—zu—Spelcher-Uber-
tragung freigegeben. Mit Hilfe der
iiber die Portadresse 00A ansprechba-
ren Bits 0 und 1 14t sich festlegen,
ob die Quelladresse inkrementiert
oder dekrementiert wird, oder kon-
stant bleibt. Es ist zu beachten, daf}
der Prozessor wihrend einer DMA-
Ubertragung kein Programm ausfiih-
ren kann und auf die Beendigung der
Ubertragung wartet.

Die Programmierung des 8237 erfolgt
mit Hilfe zahlreicher Befehle und
Adressen. Zur Steuerung eines jeden
einzelnen Kanals steht dem Program-
mierer ein 6 Bit langes Modus-Aus-
wabhlregister zur Verfiigung, das un-
ter der Portadresse 00B zur erreichen
ist. Tabelle 1 zeigt den Aufbau des
Modus-Auswahlregister.

Abhingig von Bit 5 inkrementiert
oder dekrementiert der 8237 die ak-
tuelle Adresse nach der Ubertragung
eines Bytes und dekrementiert
gleichzeitig den aktuellen Zshler. Ist
dieser Zahler auf Null gestellt oder
die Leitung EOP aktiviert, so endet
die Ubertragung. Darauf erhalten die
Basisregister die Anfangswerte der
aktuellen Register, so daf} diese eine
neue Information aufnehmen kén-
nen. Das ist der Fall, sobald der Zh-
les,-}r1 auf Null steht und Bit 4 den Wert
1 hat.

Durch die beiden Bits 2 und 3 geben
Sie entweder einen Schreib- oder Le-
sebefehl und mit den Bits 6 und 7
stellen Sie die verschiedenen Uber-
tragungsarten wie Anforderungs-,
Einzel-, Block- oder Kaskadlerungs-
modus ein. Dabei hat es sich als giin-
stig herausgestellt, bei Ubertragungs-
geschwindigkeiten von weniger als
einem Byte pro 4 Taktzyklen im Ein-
zeliibertragungsmodus zu arbeiten,
denn hierbei tibertréigt das System
mit jeder Aktivierung des Signals
DREQ ein Byte. Diesen Modus ver-
wendet man ebenfalls zum Auffri-
schen der dynamischen Speicherbau-

steine und fiir Ubertragungen von
oder zum Diskettenlaufwerk, die mit
32 Mikrosekunden pro Byte vonstat-
ten gehen.

Natiirlich kénnen Sie diese Operation
auch mit dem Prozessor selbst durch-
fithren. Allerdings miissen Sie dann,
im Gegensatz zur DMA-Operation,

Das Modus-Auswahlregister

Zustand Bedeutung

Bit0, Bit1 = 00 Maskierung von Kanal 0 aktiv
Bit0, Bit1 = 11 Maskierung von Kanal 1 aktiv
Bit0, Bit1 = 10 Maskierung von Kanal 2 aktiv
Bit0, Bit1 = 11 Maskierung von Kanal 3 aktiv
Bit2, Bit3 = 01 Verify

Bit2, Bit3 = 01 Schreiben

Bit 2, Bit3 = 10 Lesen

Bit4 =1 Freigabe der Auto-Initialisierung
Bit5 = 0 Adressen jeweils um 1 erhdhen
Bit5 = 1 Adressen jeweils um 1 vermindern
Bit 6, Bit 7 = 00 Anforderung

Bit 6, Bit 7 = 01 Einzelmodus

Bit 6, Bit 7 = 10 Blockmodus

Bit 6, Bit 7 = 11 Kaskadierung

Tabelle 1. Der Aufbau des Modus-Aus-
wahlregisters

Das Kanalanforderungs-Register
Zustand Bedeutung
Bit 0, Bit1 = 00 Anforderung von Kanal 0
Bit 0, Bit1 = 01 Anforderung von Kanal 1
Bit 0, Bit1 = 10 Anforderung von Kanal 2
Bit 0, Bit1 = 11 Anforderung von Kanal 3
Bit2 =0 Anforderungsbit I6schen
Bit2 =1 Anforderungsbit setzen

Tabelle 2. Der Aufbau des Kanalanforde-
rungs-Registers

Das Kanalmaskierungs-Register

Zustand Bedeutung

Bit 0, Bit1 = Maskierung fur Kanal 0
Bit0, Bit1 = 01 Maskierung fir Kanal 1
Bit0, Bit1 = 10 Maskierung fiir Kanal 2
Bit 0, Bit 1 = 11 Maskierung fur Kanal 3
Bit2 =0 Maskierung léschen
Bit2 =1 Maskierung setzen

Tabelle 3. Der Aufbau des Kanalmaskie-
rungs-Registers

Das Hauptsteuerregister

Zustand Bedeutung

Bit0 = 1  Speicherilbertragung freigeben

Bit1 =1 Adresse von Kanal 0 speichern

Bit2 = 1  Controller sperren

Bit3 = 1 Komprimierte Zeitabfrage

Bit4 =1 Rotierende Prioritat

Bit5 = 1 Schreibbefehlserweiterung

Bit6 Festlegen der Bedeutung des Sig-
nals DREQ

Bit 7 Festlegen der Bedeutung des Sig-
nals DACK

Tabelle 4. Der Aufbau des Hauptsteuerre-
gisters
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die Echtzeituhr sowie die Tastaturinter-
rupts abschalten. Eine undankbare Auf-
abe, die zudem den Prozessor fiir an-
(giere Aufgaben blockiert.
Ist ein angeschlossenes Datengeriit
ebenso schnell oder sogar schneller als
der 8237 selbst, so verwenden Sie sinn-
vollerweise den Blocktransfer. Im ande-
ren Fall, das heifit, wenn das Datenge-
rdt langsamer ist, besteht fiir das Peri-
pherie%rﬁt die Moglichkeit, den DMA-
Controller mit Hilfe der Leitung Ready
zum Warten zu veranlassen. Der Con-
troller fiigt dann automatisch, dhnlich
wie der Prozessor, Wartezyklen zur
kiinstlichen Verldngerung der Zugriffs-
zeit ein.
Der 8237 besitzt drei weitere Kontroll-
register von denen Sie nachstehend
eine Aufstellung der einzelnen Bedeu-
tungen finden. Mit Hilfe des Kanalan-
forderungs-Registers kénnen sie ein
Programm dazu veranlassen, eine
DMA-Anforderung zu stellen. Die Port-
adresse hierfiir ist 009. Tabelle 2 zeigt
den Aufbau des Kanalanforderungs-Re-
gisters.
Mit einer Kombination der ersten bei-
den Bits aktivieren Sie einen der vier
DMA-Kanéle und ordnen ihn einer an-
fordernden Einheit zu. Das Bit 2 ist in
diesem Zusammenhang das wichtigste,
denn abhiingig von dessen Zustan
kénnen Sie die Anforderungsleitung
freigeben oder sperren.

Das zweite steuernde Register ist das
Kanalmaskierungs-Register. Mit diesem
Register kéinnen Sie alle DMA-Kanile
einzeln an- und abschalten. Die Port-
adresse fiir das Kanalmaskierungs-Regi-
ster lautet 00A. Tabelle 3 zeigt den Auf-
bau dieses Registers.

Wie schon beim Kanalanforderungs-Re-
ister, so erfolgt auch beim Kanalmas-
ierungs-Register die Manipulierung

der einzelnen Kanéle mit Hilfe der er-

sten beiden Bit. Somit ist ein einfaches

Ein- und Ausblenden der Kanile durch-

fithrbar, ohne sie gleich inaktiv schal-

ten zu miissen - einer der wesentli-

chen Vorziige des 8237.

Das Bit 2 sorgt auch hier wieder fiir die

Aktivierung oder Deaktivierung der

Maskierungsprozeduren.

Das letzte wichtige Steuerregister des

8237 ist das Hauptsteuerregister, das

Sie iiber die Portadresse 008 ansteuern.

In diesem Register legen Sie die Be-

triebsarten des 8237 fest und nehmen

damit die Grobsteuerung fiir die ande-
ren schon beschriebenen Befehlsregi-
ster vor. Tabelle 4 zeigt den Aufbau des

Hauptsteuerregisters.

Das erste Bit dient zur Freigabe der

Speicher-zu-Speicher-Ubertragung.

Wie bereits erwihnt, kann der 8237 ma-

ximal 64 KByte grofie Blocke auf ein-

mal verschieben. Mit dem zweiten Bit
kénnen sie den Controller veranlassen,
die aktuelle Adresse des ersten Ubertra-

ungskanals zu speichern und festzu-

alten. Wahrend intensiver Datentrans-
fers gestattet eine solche Programmie-
rung einen schnellen Zugriff auf diesen
Kanal, ohne viel hin- und herschalten
zu milssen.
Setzen Sie das Bit 2, so ist der Control-
ler solange gesperrt, bis sich der Zu-
stand dieser Bits wieder dndert. Damit
ist eine Kontrolle iiber den Baustein aus
einem laufenden Programm heraus kein
Problem.
Bit 3 gestattet eine hiufigere Abfrage
der einzelnen Kanile, was jedoch bei
Diskettenzugriffen zu Zeitproblemen
fithren kann. Die rotierende Prioritit,
die mit Bit 4 bestimmt wird, gestattet
den schnellen Wechsel einzelner Priori-
tdtsstufen, was bei Interruptbehandlun-
Een dienlich ist. Die restlichen drei Bits

aben wir schon weiter oben erliutert.
Mit diesen Hinweisen sind Sie in der
Lage, Thre ersten Schritte bei der Pro-
grammierung des DMA-Controllers
8237 zu wagen. Durch entsprechende
Routinen werden Sie diesen vielseiti-

en Baustein noch effektiver nutzen

onnen. Denken Sie beispielsweise an
die Verschiebung von Textblécken in-
nerhalb eines grofieren Textes, die sich
itber den 8237 deutlich beschleunigen
lassen. Sicher fallen Thnen mit der Zeit
viele weitere Anwendungsmaéglichkei-
ten fiir den DMA-Controller ein.

(Alfred Kurz/ma)

Die Zeit im Griff

mit dem Timerbaustein 8253

Der Timerbaustein 8253 fungiert im PC
als Midchen fiir alles. Ob Uhrzeit,
RAM-Refresh oder Tonausgabe, ohne
den Timerbaustein l4uft hier nichts. In
alten Tagen war er sogar fiir den Kas-
settenrecorder zustindig. Doch wenig-
stens das bleibt ihm heutzutage erspart.

Die Bedeutung des Timerbausteins 8253
wird auch von Hardware-Freaks oft un-
terschitzt. Zugegeben, im PC arbeitet
der 8253 hauptsachlich fiir andere Bau-
steine, indem er fiir sie auf- und abwirts
zéhlt, doch nichtsdestotrotz sind es ge-
rade diese grundlegenden Arbeiten, de-
ren Ausbleiben den Computer sofort
hoffnungslos abstiirzen lifit. Unter-
bleibt beispielsweise auch nur kurzzei-
tig der Refresh fiir den Arbeitsspeicher,
so ist der berithmt-beriichtigte Paritts-
fehler nicht mehr weit.
Der 8253 ist strenggenommen ein 16-Bit
Zihler, der drei voneinander unabhin-
ige Kanéle besitzt. Jeder der drei Kani-
e ist in der Lage, einen Eingangstakt im
Bereich von 0 bis 2 MHz zu tiberneh-
men. Dieser Takt 14t sich durch einen
beliebigen 16-Bit-Wert teilen, so dafl am
Ausgang eines Kanals praktisch jeder
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Zustand Funktion

Bit0O =0 16-Bit Binarzahler ist eingeschaltet

Bit0 = 1 BCD-Z&hler ist eingeschaltet

Bit1,2,3 = 000 Modus 0 ist eingestellt

Bit1,2,3 = 001 Modus 1 ist eingestellt

Bit1,2 = 10 Modus 2 ist eingestellt

Bit1,2 = 11 Modus 3 ist eingestellt

Bit1,2,3 = 100 Modus 4 ist eingestellt

Bit1,2,3 = 101 Modus 5 ist eingestellt

Bit4,5 = 00 Augenblicklichen Zahlerstand zum Le-
sen Ubernehmen

Bit4,5 = 01 Lese oder lade das niederwertige Byte
(LSB)

Bit4,5 = 10 Lese oder lade das hdherwertige Byte
(MSB)

Bit4,5 = 11 Zuerst das LSB, dann das MSB lesen
oder laden

Bit6, 7 = 00 Zahler 0 ist angewéhlt

Bit6, 7 = 01 Zahler 1 ist angewahlt

Bit6, 7 = 10 Zahler 2 ist angewahlt

Bit6, 7 = 11 Konfiguration ist unbenutzt

Tabelle. Der Aufbau des Steuerregisters im Timerbaustein 8253
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Takt bis zu einer Frequenz von 2 MHz
erzeugt werden kann. Am Taktein-
gang des 8253 liegt im PC fest eine
Frequenz von 1,93 MHz (4,77 MHz/4)
an.

Der Ausgang des ersten Kanals 0 des
8253 steht im PC fiir die Steuerung
der internen Systemuhr zur Verfii-
gung. Der Ausgang von Kanal 1 dient
als Refresh-Signal fiir den DMA-Con-
troller, um diesen zum Auffrischen
der dynamischen Speicherbausteine
zu veranlassen. Der Ausgang von Ka-
nal 2 ist direkt mit dem eingebauten
Lautsprecher verbunden, so daf} die-
ser Kanal fiir die bescheidenen
Sound-Fahigkeiten des PC verant-
wortlich ist.

Im PC werden die Fahigkeiten des
8253 nur zum Erzeugen eines Aus-
gangssignals, das dem durch eine
16-Bit-Zahl geteilten Wert des System-
taktes entspricht, verwendet. Dabei ist
jeder einzelne Kanal auch in der
Lage, in einer von sechs méglichen
Betriebsarten zu arbeiten, die im fol-
genden aufgefiihrt sind:

Modus 0: Erzeugen eines Interrupts
nachdem eine bestimmte
Anzahl von Impulsen ge-
zéhlt wurde oder nach ei-
nem Zihleriiberlauf.

Modus 1: Programmierbarer Mono-
flop

Modus 2: Taktgenerator
Modus 3: Rechtecksignalgenerator

Modus 4: Softwareméfige Triggerung
des Ausgangs

Modus 5: Hardwareméflige Trigge-
rung des Ausgangs

Im Modus 0 liegt die Leitung OUT
(Ausgang) fiir eine bestimmte pro-
grammierbare Anzahl von Impulsen,
die iiber die CLK-Leitung (Takt) ein-
laufen, auf 0, um nach Erreichen des
vorprogrammierten Zihlerstandes
wieder auf 1 zu gehen.

Mit Hilfe dieser beiden Uberginge
(erst von 1 auf 0 und anschlieflend
wieder von 0 auf 1) 143t sich pro-
grammtechnisch die Arbeit des Pro-
zessors fiir eine bestimmte Zeitdauer
unterbrechen.

Ahnlich arbeitet ein Kanal im Modus
1. Hierbei handelt es sich, wie auch
im Modus 0, um die Programmierung
eines Monoflops (monostabile Kipp-
stufe).

Allerdings startet hier die Zhlfunk-
tion nicht durch einen Befehl, son-
dern durch einen positiven Flanken-
wechsel an der Steuerleitung GATE
(Tor). Man spricht in diesem Fall
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auch von einem zustandsgesteuerten
Monoflop.

Modus 2 stellt einen Teiler durch eine
beliebige 16-Bit grofie Zahl dar. Der
Ausgang bleibt wihrend der festgeleg-
ten Zeit auf 1 und geht nach Errei-
chen dieser Zeit fiir eine Taktperiode
auf 0.

Mit diesem Verhalten ergibt sich fiir
den Ausgang ein asymmetrisches
Taktverhiltnis, dessen Periode vom
Eingangstakt, geteilt durch den
16-Bit-Wert, bestimmt wird. Eine
praktische Anwendung fiir diese Ar-
beitsweise ist in Verbindung mit dem
Kanal 1 das Erzeugen der Refresh-Zy-
klen fiir die dynamischen Speicher-
bausteine im PC.

Maochten Sie ein symmetrisches Si-
gnal am Ausgang eines Zihlers erhal-
ten, so miissen Sie den Modus 3 ver-
wenden.

Hier 14t sich ein symmetrischer,
durch den 16-Bit-Wert geteilter Zahler
aufbauen. Sein Kennzeichen ist ein
Ausgangssignal, dessen 0-Pegel und
1-Pegel gleich lang sind. Dieser Mo-
dus, der einem symmetrischen Takt-
generator gleicht, wird im PC zur
Kontrolle der Uhrzeit und zum Erzeu-
gen der Tone fiir den Lautsprecher
verwendet.

Die letzten beiden zur Verfiigung ste-
henden Modi 4 und 5 dhneln in ihrer
Funktion den Betriebsarten 0 oder 1.

Allerdings ist die Auswirkung auf die
Zustdnde der Signalleitungen ver-
schieden, denn in Modus 4 und 5
liegt die QUT-Leitung fiir die Dauer
der vorgegebenen Impulse auf 1 und
wechselt dann fiir eine ganze Periode
auf 0, um anschlieflend wieder auf 1
zu wechseln.

Die Besonderheit der beiden iiber den
GATE-Eingang steuerbaren Modi 1
und 5 ist, daf} sich ihr Zustand vor
Beendigung auffrischen und an-
schlieffend neustarten (retriggern)
léfit. Dabei bleibt in diesem Fall der
Ausgang OUT nach der letzten positi-
ven Flanke auf dem Gate-Eingang
wihrend der gesamten Zihldauer in
seinem vorgegebenen Zustand.

Im Modus 1 entspricht dies einem
0-Pegel und in Modus 5 einem
1-Pegel.

Dies bedeutet, daf} jede neu ankom-
mende Signalflanke den Z&hlvorgang
von neuem startet. In allen Modi, aus-
genommen dem Modus 1, kann man
den Zihler solange arbeiten lassen,
wie der Eingang GATE auf 1 liegt.

Der Timerbaustein 8253 lifdt
sich auf verschiedene Arten
programmieren

Die Programmierung der drei Zihler-
bausteine im PC ist relativ einfach,
weil die Registerstruktur sehr iiber-
sichtlich ist und nicht zu viele unter-
schiedliche Funktionen pro Kanal zu-
lafdt.
Die Portadressen fiir die Programmie-
rung des 8253 liegen bei 040 bis
043hex.
Das Register von Kanal 0 hat die Port-
adresse 040. Er ist fiir die Zeit und
Einstellung des Datums der System-
uhr zustdndig. Das unter der Adresse
041 anzusteuernde Register des Ka-
nals 1 sorgt fiir das Refresh-Signal
zum DMA-Kanal 0.
Die Steuerung des Rechtecksignals
fiir den Lautsprecher erfolgt schliefd-
lich iiber den Kanal 2, dessen Regi-
ster iiber die Portadresse 042 zu errei-
chen ist.
Die Tabelle gibt Ihnen eine Ubersicht
zu den verschiedenen Funktionen des
Steuerregisters, das iiber die Port-
adresse 043 angesprochen wird.
Zur Programmierung des 8253 muf}
man diesen Baustein zuerst initiali-
sieren, indem man fiir jeden zu steu-
ernden Kanal ein Moduskontrollbyte
in seine Register schreibt.
Es hat sich als sinnvoll erwiesen, vor
dem Lesen der beiden Byte eines
16-Bit-Zdhlers zuvor einen Befehl
zum Zwischenspeichern zu geben,
den Sie mit dem Wert 0 in den Bits 4
und 5 des Steuerregisters erreichen.
Unterlassen Sie diese Mafinahme, so
kann es unter Umstinden sein, daf
der Zihlerstand beim Lesen des
nieder- und héherwertigen Bytes un-
terschiedlich ist, weil der Zihler wih-
rend dem Lesevorgang weiterarbeitet.
Mochten Sie, dafd der Lautsprecher
Thres PC mit Hilfe der im Z#hler von
Kanal 2 erzeugten Rechteckwellen ei-
nen Ton von sich gibt, so steuern Sie
den Kanal B des 8255 an und setzen
dessen Bits PBO und PB1 fiir die ge-
wiinschte Dauer des Tons auf 1.
Wie Sie sehen, ist die Programmie-
rung eines Bausteins im PC nicht so
kompliziert, wie es auf den ersten
Blick scheint.
Experimentieren Sie ein wenig mit
Kanal 2, um verschiedene Téne aus-
zugeben oder verstellen Sie die Uhr-
zeit iiber Kanal 0. Nur von Kanal 1
sollten Sie die Finger lassen, denn
ein fehlerhaftes Refresh-Signal fithrt
unweigerlich zum Paritéitsfehler be-
ziehungsweise zum Absturz des Com-
puters.

(Alfred Kurz/ma)
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Unterbrechungen unter Kontrolle
mit dem Interrupt-Controller 8259

Trotz der hohen Verarbeitungsge-
schwindigkeit ist die Verwaltung der
vielen Peripherieeinheiten fiir den
Prozessor eine fast unlésbare Aufga-
be. Hier hilft der Interrupt-Control-
ler 8259, der die Unterbrechungs-
Anforderungen der Peripherie ab-
fingt, bearbeitet und fiir den Prozes-
sor sortiert.

Aus verstdndlichen Griinden kénnen
die verschiedenen Bausteine und Pe-
ripheriegerite des PC nicht alle zu-
gleich auf den Prozessor zugreifen
und mit ihm kommunizieren. Viel-
mehr miissen diese Einheiten zuerst
eine Anforderung an den Prozessor
stellen, damit er seine gegenwiirtige
Tatigkeit unterbricht. Bei diesem
Vorgang handelt es sich um eine so-
genannte Interrupt-Anforderung, die
itber ein Interruptsignal ausgeldst
wird.

Der Interrupt-Controller 8259 fiangt
im PC diese Interruptsignale ab. Er ist
praktisch der Sekretir des Prozessors,
der seinen Chef nur bei wichtigen
Angelegenheiten stért. Der 8259 un-
tersucht zuerst die Prioritét des Inter-
ruptsignals, die von Stufe 0 bis Stufe
7 reichen kann. Fiir jede Stufe besitzt
der 8259 einen eigenen Anschluf}
(IR0 bis IR7). Jedem Interruptsignal
ist also die Stufe zugeordnet, die der
zugehorige Controller-Eingang auf-
weist. Ein Signal am Eingang IR0 be-
sitzt die hochste und ein Signal am
Eingang IR7 die niedrigste Prioritit.
In dieser Reihenfolge teilt der 8259
nun den Geriten, die eine Interrupt-
anforderung stellen, den Zugriff auf
den Systembus und damit auf den
Prozessor zu. Dieses Verfahren hat
zur Folge, daf} der Prozessor des PC
die angeschlossene Peripherie nicht
stindig abfragen muf, und sich ganz
der Bearbeitung des laufenden Pro-
gramms widmen kann.

Der 8259 behilt fiir den Prozessor das
Computersystem »im Auge« und ent-
scheidet, zu welchen Zeitpunkten ein
anderer Baustein oder ein Gerit Zu-
gang zum Prozessor erhilt. Dies ist
immer dann der Fall, wenn der Con-
troller durch eine Anweisung des
Prozessors weify, daf} er einen gerade
laufenden Prozef fiir kurze Zeit un-
terbrechen darf.

Der Zugriff auf den 8259 selbst er-
folgt tiber eine Interrruptmaske, die
in ein speziell fiir diese Zwecke reser-
viertes Register abgelegt wird. Jedes
Bit dieser Maske ist entsprechend sei-
ner Wertigkeit fiir einen Interruptein-
gang zustdndig. So maskiert das Bit 0
den Eingang IR0 und Bit 7 den Ein-
gang IR7. Sobald ein Bit der Inter-
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ruptmaske auf 1 gesetzt ist, wird der
zugehdorige Interrupteingang gesperrt
und der angeschlossene Baustein
oder das angeschlossene Gerit kann
keine Interruptanforderung mehr

‘'stellen. Man sagt dann, der Control-

ler ist »maskierte.

Sobald der 8259 eine Anforderung
zuldfit, legt er die Eingangsleitung
INT (Interrupt) des Prozessors auf 1
und macht cﬁdurch den Prozessor
auf die Anforderung eines Bausteins
oder Gerites aufmerksam. Lafit der
Prozessor die Anfrage zu, so veran-
laft er den Buskontroller 8288 die
Leitung INTA (Interrupt-Erkennung)
zu aktivieren, womit der Interrupt-
Controller die Bestitigung zur Freiga-
be der Interrupt-Anforderung erhilt.
Erst jetzt legt der 8259 einen 8-Bit-In-
teruptvektor auf den Datenbus, der
bei der Initialisierung des Computers
speziell fiir einen Interrupt dieser
Prioritdt vom Prozessor in den Con-
troller geschrieben wurde.

Der Prozessor greift den Interruptvek-
tor auf, multip%iziert ihn mit 4 und
liest unter der Adresse, die sich aus
dieser Multiplikation ergibt, einen 4
Byte langen Interruptvektor aus dem
unteren KByte des Arbeitsspeichers.
Darauf sichert der Prozessor das Sta-
tusbit-Register auf dem Stapel und
ruft iiber eine Intersegment-Adressie-
rung die in dem Interruptvektor an-
gegebene Adresse auf. Hier befindet
sich in aller Regel eine Interrupt-Ser-
viceroutine, die die Interrupt-Anfor-
derung bedient und beispielsweise
Zeichen an einen Drucker sendet
oder Werte von der Tastatur iiber-
nimmt,

Ein solch komplexer Hardware-Inter-
rupt ist knapp ausgedriickt der
asynchrone Aufruf eines Unterpro-
gramms. Man nennt den Aufruf
asynchron, weil er zu jeder beliebi-
gen Zeit erfolgen kann und nicht von
einem festen Taktschema abhingig
ist. Die Interrupt-Serviceroutine 1afit
sich als Unterprogramm bezeichnen,
weil sich der Prozessor nach korrek-
ter Beendigung einer Interrupt-Servi-
ceroutine wieder an der Position in
einem Programm befindet, an der er
das Programm verlassen hat. Pro-
grammtechnisch besteht damit zwi-
schen einem Unterprogramm und ei-
ner Interrupt-Serviceroutine kein Un-
terschied.

Um den Interrupt-Controller 8259 di-
rekt steuern zu kénnen, stehen dem
Programmierer unter den Portadres-
sen 020hex und 021hex die Ein-
sprungstellen zu den einzelnen Regi-
stern zur Verfiigung. Weil die Pro-
grammierung der einzelnen Register

sehr komplex ist, sei der interessierte
Leser fiir detaillierte Informationen
auf das Datenblatt zum 8259 ver-
wiesen.

Die acht Interrupteingénge IR0 bis
IR7 des 8259 sind im PC wie folgt
verteilt:

IRO : Takt der Systemuhr

IR1 : Tastatur-Interrupt

IR2 : Grafikkarte

IR3 : Zweite serielle Schnittstelle
IR4 : Erste serielle Schnittstelle
IR5 : Festplatten-Controller

IR6 : Disketten-Controller

IR7 : Parallele Schnittstelle

Der erste Eingang des 8259 ist mit der
Systemuhr beschaltet. 18,2 Mal pro
Sekunde erzeugt die Systemuhr des
PC ein Taktsignal, das wiederum
eine Interrupt-Anforderung stellt.
Dieses Taktsignal hat die hochste
Prioritédt, denn davon leitet sich die
Uhrzeit ab, und die Bedienung des
Ticker-Interrupts 1C erfolgt ebenfalls
iiber dieses Signal. Wiirde der Takt
der Systemuhr auch nur ab und zu
durch einen gesperrten Interrupt
»verschluckt«, so kinnte die Uhrzeit
nicht mehr zuverldssig angezeigt
werden. '

Am zweiten Eingang des Interrupt-
Controllers ist die Tastatur ange-
schlossen. Sobald Sie auch nur eine
einzige Taste kurz driicken, erzeugt
die Tastatur eine Interruptanforde-
rung, um dem Prozessor mitzuteilen,
daf eine Taste gedriickt wurde und
diese ausgewertet werden mufi. Der
dritte Eingang des 8259 ist fiir die In-
terruptanforderung einer Grafikkarte
reserviert.

Uber den vierten Eingang des Inter-
rupt-Controllers kann die zweite se-
rielle Schnittstelle des PC - sofern
vorhanden - eine Interruptanforde-
rung stellen und damit beispielswei-
se mitteilen, daf} ein angeschlossenes
Modem Daten senden méchte. Der
fiinfte Eingang des 8259 ist fiir die er-
ste serielle Schnittstelle vorgesehen.
Auch diese kann iiber eine Interrupt-
anforderung anzeigen, daf} Daten
empfangen werden oder Sendebereit-
schaft besteht.

Eingang sechs und sieben des Inter-
rupt-Controllers sind fiir den An-
schluf} eines Disketten- und Festplat-
ten-Controllers vorgesehen, so dafy
auch diese Einheiten iiber eine Inter-
ruptanforderung auf sich aufmerk-
sam machen kénnen. Der achte und
letzte Eingang ist schlieBlich fiir die
parallele Druckerschnittstelle reser-
viert, die beispielsweise iiber eine In-
terrupt-Anforderung anzeigen kann,
dafd der angeschlossene Drucker den
Ausdruck des Textes beendet hat und
der néchste Text bearbeitet werden
kann.

(Alfred Kurz/ma)
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Grundlagen von Grafik und Text beim PC

Es sind drei wichtige Teile des PC,
die fiir die Bilderzeugung zustédndig
sind: der Monitor, die Steuerlogik
und der Bildschirmspeicher. Diese
Teile sind im Bild 1 schematisch dar-
gestellt. Die Beziehungen zwischen
den drei Hardwarekomponenten und
deren Beziehung zur Software sind
im Bild als Pfeile zu sehen.

Das Bild verdeutlicht, daf} ein Pro-
gramm grundsétzlich zwei verschie-
dene Arten der Bildschirmausgabe
kennt. Entweder wird es direkt in
den Bildschirmspeicher geschrieben
oder ein Kommando zur Steuerlogik
geschickt. Die Steuerlogik benutzt
die Daten im Bildschirmspeicher, um
das Signal fiir den Monitor zu erzeu-
gen. Am Ende des Pfades wandelt der
Monitor das elektrische Signal in
Licht um.

Der Monitor ist zwar nicht program-
mierbar, aber trotzdem eine wichtige
Komponente der Bildschirmhardwa-
re. Erstens bestimmt er zwei uniiber-
sehbare Merkmale des Bildes, die
Schirfe und die Ein- oder Mehrfar-
bigkeit, zweitens ist die Qualitét des
Monitors mafigebend fiir die Qualitét
des Bildes. Die schonste Grafik sieht
auf einem schlechten Monitor mise-
rabel aus. Deshalb ist die Wahl des
Monitors eine sehr wichtige Ent-
scheidung. Leider sagt der Preis des
Monitors relativ wenig iiber seine
Qualitét aus. Es gibt sehr giinstige,
sehr gute und auch teure, schlechte
Monitore. Der sicherste Weg heift
»erst ansehen, dann kaufen.«

Die Bildschirmsteuerlogik und der
Bildschirmspeicher sind iiblicher-
weise zusammen auf dem Bild-
schirm-Adapter untergebracht. Im
Bild 2 sehen Sie ein Beispiel fiir den
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Aufbau der Steuerlogik. Thre Aufgabe
ist es, die digitalen Daten aus dem
Bildschirmspeicher zu lesen, die Zei-
chen in Punktmuster zu iibersetzen
und die digitalen Punkte in ein ana-
loges Signal fiir den Monitor umzu-
wandeln. Der zentrale Baustein, ge-
nannt Video-Controller, bestimmt die
Fihigkeiten der Steuerlogik. Der Vi-
deo-Controller holt die Daten aus
dem Bildschirmspeicher und steuert
die Arbeiten der anderen Komponen-
ten der Steuerlogik. Der Zeichenge-
nerator wandelt ein Zeichen aus dem
ASCII-Format in ein Punktmuster
um, das Schiebe-Register gibt die
Punkte in der korrekten Reihenfolge
an den Signal-Generator weiter und
der Signal-Generator bekommt
Synchronisierungs-Information vom
Video-Controller und Punkte vom
Schiebe-Register und wandelt diese
ins Monitorsignal um.

Das alles passiert mit einer beein-
druckenden Geschwindigkeit. Der
itbliche Bildschirm setzt sich aus
640 x 200 oder insgesamt 128000
Punkten zusammen. Das ganze Bild
wird (mindestens) 50 Mal in der Se-
kunde ausgegeben, was 128000 x 50
oder 6,4 Millionen Punkte pro Se-
kunde ergibt. Nicht eingerechnet
sind die Zwischenzeiten, wihrend
denen der Bildschirm kurzfristig ab-
geschaltet wird, weil der Elektronen-
strahl neu ausgerichtet werden muf.
Alles in allem werden die Punkte von
der Steuerlogik zum Bildschirm mit
einer Geschwindigkeit von iiber 10
Millionen Punkten pro Sekunde
iibertragen!

Die letzte Hardwarekomponente der
Bilderzeugung ist der Bildschirm-
speicher. Wie bereits erwdhnt, wer-

Was wiire der PC ohne Bild-
schirm? Diese - zugegebenerma-
fen etwas »dumme« Frage -
macht klar, wie wichtig die opti-
sche Anzeige ist. Hier lesen Sie,
wie die Ausgabe auf dem Bild-
schirm grundsitzlich funktio-
niert, welche Hardware- und
Software-Komponenten daran be-
teiligt sind und wie diese Kompo-
nenten zusammenarbeiten. Ne-
benbei erfahren Sie noch einiges
iiber das oft iibersehene DOS-Zu-
satzprogramm »ansi.sys«.

den die digitalen Bilddaten hier ab-
gelegt. Der Bildschirmspeicher wird
wie der normale Datenspeicher ange-
sprochen, das heifit, ein Programm
kann in diesen Speicherbereichen
ohne weiteres lesen und schreiben.
Um Verwechslungen auszuschlie-
flen, liegt der Bildschirmspeicher an
einer Adresse, die v6llig vom norma-
len Programm- und Datenspeicher
getrennt ist. Die meisten Bildschirm-
Adapter verwenden den Bildschirm-
speicher in zwei unterschiedlichen
Arten, je nachdem ob Text- oder Gra-
fikdarstellung gefordert ist. In beiden
Fillen ist der Inhalt des Bildschirm-
speichers eine einfache Abbildung
des Bildschirms, nur die Form der
Abbildung wird verdndert. Text wird
im Bildschirmspeicher als Folge ein-
zelner ASCII-Zeichen abgelegt, wobei
hinter jedem Zeichen noch ein soge-
nanntes Attribut-Byte folgt, das be-
sondere Zeichenattribute wie Farbe
oder blinkende Darstellung angibt.

Die Position eines Zeichens im Bild-
schirmspeicher bestimmt die Position
des Zeichens auf dem Bildschirm,
wie im Bild 3 deutlich wird. Die
Steuerlogik wird so programmiert,
daf} die ASCII-Zeichen durch den so-
genannten »Zeichengenerator« in
Punktmuster umgewandelt werden.
Im Bildschirmspeicher werden auch
die Attribute der Zeichen abgelegt.

Diese Attribute bestimmen die Farbe
und andere Eigenschaften eines Zei-
chens. Bild 4 zeigt schematisch die
Abbildung des Schirms im Bild-
schirmspeicher bei der Grafikdarstel-
lung. Statt Zeichen werden nun ein-
zelne Punkte im Bildschirmspeicher
abgelegt. Wie beim Text bestimmt die
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Lage eines Punkts im Bildschirmspei-
cher dessen Position auf dem Bild. In
dieser etwas vereinfachten Darstel-
lung der tatsdchlichen Verhiltnisse
wird abhédngig von der Anzahl Far-
ben, die gleichzeitig gezeigt werden
kénnen, ein Punkt in einem, zwei
oder mehreren Bits gespeichert. Die
Reihenfolge der Punkte bleibt aber in
allen Fallen gleich. .

Der »weiche« Teil der opti-
schen Wiedergabe - Softwa-
re steuert den Bildschirm

Fast alle Programme geben Zeichen
auf den Bildschirm aus. Zur Bild-
schirmausgabe stehen vier Wege zur
Verfiigung. Diese Méglichkeiten wer-
den jetzt kurz beschrieben und verg-
lichen, detaillierte Beschreibungen
finden Sie bei den folgenden Artikeln
tiber die einzelnen Bildschirm-Adap-
ter, da die Funktionen, Adressen etc.
von Adapter zu Adapter etwas diffe-
rieren.
Der einfachste Weg, ein Zeichen aus-
zugeben, ist die Verwendung einer
entsprechenden Funktion einer hhe-
ren Programmiersprache - sofern
Sie mit einer solchen Sprache arbei-
ten. Die Ausgabe auf dieser Ebene
bietet einige Vorteile. Erstens bleibt
die Ausgabe - soweit die Sprache
auf anderen Rechnern implementiert
ist — portabel. Zweitens ist eine
Funktion einer héheren Program-
miersprache leicht verstindlich, was
sowohl das urspriingliche Schreiben
als auch das spitere Andern des Pro-
gramms wesentlich erleichtert. Drit-
tens fidngt das Ubersetzungspro-
gramm fiir die Sprache (zum Beispiel
der Turbo Pascal-Compiler oder der
Basic-Interpreter) alle gravierenden
Fehler in der Ausgabe ab.
Die htheren Sprachen weisen aber
auch zwei gravierende Nachteile auf,
Einmal steht hier die mangelnde Ge-
schwindigkeit. Insbesondere bei der
Ausgabe von Grafiken sind die Funk-
tionen der meisten héheren Program-
miersprachen wesentlich langsamer
als andere Methoden. Der zweite
Nachteil ist die umstindliche und
unvollstindige Abbildung der Grafik-
fahigkeiten des PC, die die meisten
hoheren Sprachen anbieten. Funktio-
nen, die sich auf einer tieferen Ebene
héchst einfach gestalten, sind
manchmal von einer htheren Spra-
;:he aus schwierig oder véllig unmog-
ich.
Eine andere Art der Zeichenausgabe
bietet MS-DOS. Die MS-DOS-Ausga-
be-Funktionen sind leider sehr primi-
tiv und dazu sehr langsam. Man kann
nur einfachen Text ausgeben, auf
Farben oder irgendwelche anderen
Attribute mufd man hierbei verzich-
ten. Es ist nicht einmal méglich, den
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Cursor auf eine gewiinschte Stelle zu
positionieren. Die MS-DOS-Funktio-
nen werden hduptsichlich in Utili-
ties verwendet. Dies verdeutlicht
auch den Vorteil dieser Funktionen:
Wo MS-DOS ist, sind auch diese
Funktionen dabei. Sie sind Hard-
ware- und Sprachen-unabhingig,
weshalb sich auch die verschieden-
sten kommerziellen Programme ihrer
bedienen. Fiir die eigene Program-
mierung sind sie jedoch uninteres-
sant.

Die letzte Softwarekomponente, das
BIOS, bietet schon etwas mehr. Text
kann man iiber das BIOS mit Attribu-
ten ausgeben. Auflerdem liaf}t sich
der Bildschirm-Modus bestimmen
und abfragen, der Cursor positionie-
ren und einige andere Hilfsfunktio-
nen mehr stehen hierbei zur Verfii-
gung. Zusétzlich gibt es Funktionen
zum Setzen und Abfragen eines ein-
zelnen Punktes, das heifit demnach:
Das BIOS ist grafikfihig, wenn auch
nur auf einer relativ primitiven Ebe-
ne. Die Routinen sind verhéltnisma-
Big schnell und stellen alle notwen-
digen Funktionen zur Verfiigung. Zu-
dem sind Programme, die den Bild-
schirm ausschliefilich iiber das BIOS
steuern, immer noch Hardware-unab-
hingig. Aber auch die BIOS-Routi-
nen haben zwei Nachteile. Erstens
sind die Aufrufe von der Syntax her
etwas zu umstdndlich und schwierig,
um sie von einer héheren Sprache
aus leicht zu benutzen. Zweitens
sind wirklich nur die Basisfunktio-
nen vorhanden. Das heifit, komplexe-
re Aufgaben wie zum Beispiel eine
Linie zu ziehen oder einen Kreis zu
zeichnen muf} man selbst program-
mieren.

Der letzte Weg zum Bildschirm ist bei
weitem der schnellste. Wie oben kurz
erwdhnt wurde, kann man auch, di-
rekt in den Bildschirmspeicher .}

SOFTWARE

l

BILDSCHIRMSPEICHER

|

BILDSCHIRMSTEUERLOGIK

MONITOR

N o

Bild 1: Hardware-Komponenten der Bild-
schirmsteuerung

schreiben. Hier ist jedoch Eigenini-
tiative gefragt — man muf} namlich
alles selbst machen: die Adresse im
Bildschirmspeicher berechnen, das
Bit-Muster fiir ein Zeichen oder einen
Punkt zusammenstellen und so wei-
ter. Auflerdem gibt es keine Garantie,
daf} ein anderer oder neuerer PC den
gleichen Speicher in der gleichen
Weise verwenden wird. Diese Metho-
de ist also nicht unabhingig von der
Hardware. Die Vorteile sind jedoch
schlagend: Das Schreiben in den
Speicher lduft erstens sehr schnell ab
und zweitens hat man mit dieser Me-
thode die absolute Kontrolle iiber die
Ausgabe.

Die verschiedenen Methoden der
Bildschirmausgabe und deren Vor-
und Nachteile sind in Tabelle 1 zu-
sammengefafit.

BILDSCHIRMSPEICHER

Adress Zeichen

Allributen

VIDEO - ~ EEICHEN} H + SIGNAL -
CONTROLLER GENER - ?IEG‘EPER GENER - :
ATOR | Zelchen- ATOR zum Monitor
punkte
Zeichen - Pixel
reihe

e

Synchronisierungs - Informationen

Bild 2. Die Bildschirmsteuerlogik
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Spalte

BILDSCHIRMSPEICHER
DOS
| 68 79 83 Zeile 1
n
‘e 73 Zeile 2
r 110 Zeile 3
116 Zsile 4
101
MONITOR call
114 Zoile 6
A W T S i
e eyl e :
i t i | i 1 USW
¢ r ¢ r ¢ T
h i h i h i
8 b e
n u n u n u
t 1 i
1 2 3
1 2 3
Bild 3: Beziehung zwischen Speicher und Bildschirm im Text-Modus
BILDSCHIRMSPEICHER
1 Zeile 1
1 1 Zeile 2
1 1 Zeile 3
1 1 Zeile 4
0 18 O 6
MONITOR e
Zeile 6

1

2 3 45 67 891011213414

U.$.W.

Bild 4: Beziehung zwischen Speicher und Bildschirm im Grafik-Modus.

Da MS-DOS selbst nicht viel im Be-
reich Bildschirmsteuerung bietet, ha-
ben die Erfinder des DOS ein zusétz-
liches Programm entwickelt, das vie-
le der fehlenden Funktionen enthilt.
Dieses Programm heif3t »ansi.sys«
und wird mit jeder MS-DOS-Version
ab 2.0 mitgeliefert. »ansi.sys« ist ein
sogenannter Gerétetreiber, also ein
Programm, das ein Ein- oder Ausga-
begeriit steuert. Dieses Programm er-
ledigt beides, sowohl die Eingabe
von der Tastatur als auch die Ausga-
be zum Bildschirm. »ansi.sys« stellt
nicht alle im BIOS méglichen Bild-
schirmfunktionen zur Verfiigung,
aber immerhin bringt es etwa 15 neue
Steuerfunktionen mit.

Bevor man »ansi.sys« benutzen kann,
muf} das Programm geladen und MS-
DOS bekanntgegeben werden. Dies
geschieht automatisch beim Starten
des PC, wenn die Datei »config.sys«
die Zeile

device=ansi.sys

beinhaltet. Bei einem élteren PC ist
dies iiberhaupt der einzige Weg, um
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den Ansi-Treiber im Betrieb zu neh-
men. Manche neuere PCs bieten auch
ein DOS-Kommando »ansi« an, wo-
mit der Ansi-Treiber nachtriglich ge-
laden werden kann.

Gleichgiiltig wie das Laden stattfin-
det, nachdem »ansi« einmal instal-
liert wurde, bleibt es immer im Spei-
cher und iiberwacht stindig die Ta-

statureingabe und die Bildschirmaus-
gabe. »ansi.sys« arbeitet mit speziel-
len Zeichenfolgen, die nicht ausgege-
ben, sondern als Bildschirm-Steuer-
befehle ausgefiihrt werden. Die Zei-
chenfolgen heiflen »Escape-Sequen-
zen«, weil das erste Zeichen jeder
Folge das Escape-Zeichen (ESC, AS-
CII-Wert 27) ist. Um die Folgen ein-
deutig zu identifizieren, ist das zwei-
te Zeichen immer die eckige Klam-
mer »[« (ASCII-Wert 91). Die restli-
chen Zeichen bestimmen den
spezifischen Bildschirm-Steuerbe-
fehl. Wichtig ist, da} in den Befehlen
zwischen Grof3- und Kleinbuchstaben
unterschieden wird.

Die einzelnen Funktionen des Ansi-
Treibers lassen sich in vier Gruppen
aufteilen. Diese vier funktionellen
Gruppen sind Loschen, Farbgestal-
tung/Attribute, Cursor-Steuerung
und schlieBlich die Tastatur-Steue-
rung. Tabelle 2 gibt einen Uberblick
itber die moglichen Funktionen. Be-
achten Sie, dafl »ESC« in dieser Ta-
belle fiir das Esc-Zeichen (ASCII-
Wert 27) steht und nicht die drei Zei-
chen »E«, »S« und »C« gemeint sind.
Die Parameter, die in der Tabelle
symbolisch (» # «) angegeben sind,
werden in den folgenden Absédtzen
erklart. Es existieren zwei Loschbe-
fehle im Befehlssatz von »ansi.sys«.
Der erste Befehl loscht den ganzen
Bildschirm und bringt den Cursor in
die obere, linke Ecke des Bild-
schirms. Dieser Befehl besteht aus
den beiden Vorspannzeichen »ESC«
und »[« und den beiden weiteren Zei-
chen »2« und »J«. Der zweite Befehl
dieser Gruppe loscht eine Zeile von
der aktuellen Cursorposition an bis
ans Ende der Zeile. Dieser Befehl be-
steht aus dem Vorspann plus dem
Buchstaben »K«,

In der Gruppe »Farbe und Attribute«
gibt es auch zwei Befehle. Der erste
setzt den Bildschirm-Modus, der wie-
derum die Eigenschaften der Bild-
schirmanzeige bestimmt. Weil dieser
Befehl weitgehend dem MS-DOS-Be-
fehl »Mode« entspricht, gehen wir

Software-Komponente Vorteile Nachteile

Hohere Sprache portabel langsam
Hardware-unabhéngig nicht vollstandig
Fehler-Priifung umstandlich
leicht verstandlich
viele Funktionen

DOS-Routinen immer verfiigbar primitiv
Hardware-unabhédngig langsam
Fehler-Prifung sehr wenig Funktionen

keine Grafik

BIOS-Routinen vollstiandig schwierig zu benutzen
schnell wenig Funktionen
Hardware-unabhéngig

Direkte Zugriffe sehr schnell Hardware-abhédngig
sehr flexibel keine Funktionen

Tabelle 1. Vor- und Nachteile der verschiedenen Software-Komponenten der Bild-

schirmsteuerung
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Befehlssequenz Funktion Code Sondertaste Code Sondertaste
ESC [2J Bildschirm léschen f
i . . “ 3 Ctrl-2 85 Shift-F2
ESC [K Von Cursor-Position bis Zeilenende lésche
' 2 15 Shift-Tab 86 Shift-F3
ESC[=#h Bildschirm-Modus setzen (siehe unten) 16 Alt-Q 87 Shift-F4
ESC [#;..;#m Farben und Attribute setzen (siehe unten) 17 Alt-w 88 Shift-F5
ESC [A Cursor eine Zeile nach oben 18 Alt-E 89 Shift-F6
ESC[B Cursor eine Zeile nach unten 19 Alt-R 90 Shift-F7
Egg [C gursor eine gparte nach rechts 20 Alt-T 91 Shift-F8
[D ursor eine Spalte nach links 5 ift-
ESC [#;#H Cursorposition setzen (siehe unten) al 'n‘:l X - Sh!ﬂ ’;9
ESC (s Cursorposition speichern 22 Alt-U 93 Shift-F10
ESC [u Cursor auf gespeicherter Position setzen 23 Alt-l 94 Ctrl-F1
ESC [6n Cursorposition abfragen 24 Alt-O 95 Ctrl-F2
ESC 25 Alt-P 96 Ctrl-F3
[#;#;“String"; #p Taste neu definieren (siehe unten) 30 Alt-A o7 Ctrl-F4
31 Alt-S 98 Ctrl-F5
RNt 5 32 Alt-D 99 Ctrl-F6
Parameter fiir die einzelnen Befehle: 33 AlLF 100 Ctrl-F7
Befehlssequenz Parameter 34 Alt-G 101 Ctrl-F8
35 It-H 102 Ctrl-F9
ESC[#h # ist der Bildschirm-Modus: 36 :It-d 103 Ct:I-Fw
0: Text, 40 x 25 Zeichen, schwarz/weif
1: Text, 40 x 25 Zeichen, farbig 37 Alt-K 104 Alt-F1
2: Text, 80 x 25 Zeichen, schwarz/weiB 38 Alt-L 105 Alt-F2
3: Text, 80 x 25 Zeicgen. farbig 44 Alt-Z 106 Alt-F3
4: Grafik, 320 x 200 Punkte, farbig ) ¥
5: Grafik. 320 x 200 Punkte, schwarz/wei e R A
6: Grafik, 640 x 200 Punkte, schwarz/weiB I 108 Alt-F5
47 Alt-V 109 Alt-F6
ESC[#;...#m # ist die Farbe/das Attribut: ; 48 Alt-B 110 Alt-F7
0 Attribute aus (normal schwarz/weiB) 49 Alt-N 111 Ali-F8
1: Aufgehelit
5: Blinkend 50 Alt-M 112 Alt-F9
7: Reverse-Video 59 F1 113 Alt-F10
8: Unsichtbar 60 F2 114 Ctrl-PrtSc
30: Vordergrund schwarz 61 F3 115 Ctrl-Cursor-links
31: Vordergrund rot
32: Vordergrund griin 62 F4 116 Ctrl-Cursor-rechts
33: Vordergrund gelb 63 ES 117 Ctrl-End
34: Vordergrund blau 64 F6 118 Ctrl-PgDn
35: Vordergrund magenta 65 F7 119 Ctrl-Home
36: Vordergrund zyan 66 F8 120 Alt-1
37: Vordergrund weiB R
40: Hintergrund schwarz 67 F9 121 Alt-2
41: gintergrung rot 68 F10 122 Alt-3
42: Hintergrund griin 71 Home 123 Alt-4
43: Hintergrund gelb
44: Hintergrund blau 72 Cursor oben 124 Alt-5
45: Hintergrund magenta 73 PgUp 125  Alt6
46: Hintergrund zyan 75 Cursor links 126 Alt-7
47: Hintergrund weiB 77 Cursor rechts 127 A8
ESC [#;#H erstes # ist die Zeilennummer 79 End 128 A9
zweites # ist die Spaltennumer 80 Cursor unten 129  Alt-0
81 PgDn 130 Alt-8
[Eaf S;e ;“String"; # p #,# ist der Tastenschitssel & ins il s
(siehe MS-DOS-Manual) 83 Del 132 Cul-PgUp
»String« ist die neue Zeichenfolge 84 Shift-F1

Tabelle 2. Die Befehle des Ansi-Treibers

hier nicht weiter ins Detail. Die not-
wendigen Informationen kénnen Sie
der Tabelle entnehmen. Der zweite
Befehl dieser Gruppe ist vielleicht
der niitzlichste von allen
»ansi.sys«-Befehlen. Damit lassen
sich die Farben des Vorder- und Hin-
tergrunds und die anderen Attribute
eines Zeichens bestimmen. Nach
dem Vorspann »ESC [« steht eine Li-
ste von Attributen, getrennt durch
Strichpunkte. Diese Attribute werden
als Zahlen verschliisselt, wie im
zweiten Teil der Tabelle zu sehen ist.
Man darf die Attribute in einem Be-
fehl kombinieren: Zum Beispiel be-
wirkt die Folge

ESC (1:5:32m

daf} die Zeichen griin (Attribut 32),
aufgehellt (Attribut 1) und blinkend
(Attribut 5) gezeigt werden. Die Hin-
tergrundfarbe dndert sich durch diese
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Folge nicht. Die Eigenschaften der
Anzeige, die dieser Befehl aktiviert,
bleiben solange giiltig, bis ein neuer
Befehl die Eigenschaften dndert. Zum
Beispiel wird die Sequenz

ESC (1:37:44m

jede weitere Ausgabe in weif} auf

hellblau anzeigen. Wenn zu einem
spdteren Zeitpunkt der Befehl

ESC (46m

erfolgt, wird der Hintergrund auf
zyan umgestellt, jedoch bleiben die
anderen Eigenschaften unveriandert.
Die grofite Gruppe der Ansi-Befehle
steuert den Cursor. Die ersten vier be-
wegen den Cursor um je eine Stelle
in die vier verschiedenen Richtungen
oben und unten, links und rechts.
Wenn der Cursor bereits am entspre-
chenden Bildschirmrand steht, wird
er in allen vier Fillen nicht weiter be-
wegt. Der ndchsten Befehl versetzt

den Cursor an eine beliebige Stelle
auf dem Bildschirm. In der Tabelle
sieht man, daf} dieser Befehl zwei Pa-
rameter (Zeile und Spalte) benstigt.
Die obere, linke Ecke des Bildschirms
ist Zeile 1, Spalte 1. Die beiden Para-
meter sind einfach als ASCII-Ziffern
(getrennt durch einen Strichpunkt)
zu iibergeben. Zum Beispiel setzt

ESC (13;8H

den Cursor in Zeile 13, Spalte 8. Die
ndchsten beiden Befehle werden als
Paar benutzt. Der erste speichert die
Cursorposition und der zweite setzt
den Cursor wieder auf die bereits ge-
speicherte Position. Damit kann man
die aktuelle Cursorposition spei-
chern, den Cursor versetzen, eine
Nachricht ausgeben und anschlie-
Bend den Cursor auf die urspriingli-
che Stelle zuriickstellen. Zum Bei-
spiel kénnen Sie den MS-DOS-
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Prompt verwenden, um den aktuel-
len Pfad auszugeben. Da der Name
des Pfades manchmal recht lang ist,
lassen Sie ihn doch einfach in der
obersten Bildschirmzeile erscheinen
mit der Befehlssequenz

prompt $e(s$e(l; 30H$pSe (USg

Dieser Befehl ist wie folgt zu verste-
hen: In einem Prompt-Befehl vertritt
die Zeichenfolge »$e« das ESC-Zei-
chen. Die ersten vier Zeichen »$e[s«
stehen dann fiir den Ansi-Befehl
»speichere Cursorposition«. Die Fol-
ge »$e[1;30H« setzt den Cursor in
Zeile 1, Spalte 30, wo Sie den Namen
des Pfades ausgeben wollen. »$p« be-
wirkt, dafl MS-DOS den Pfadnamen
als Teil des System-Prompts ausgibt,
und zwar dort, wohin Sie gerade den
Cursor gesetzt haben. Die Folge
»$e[u« bringt den Cursor zuriick an
seine frithere Position und »$g«
schlieB8lich veranlafit, dafy MS-DOS
das bekannte » > «-Zeichen dort aus-
gibt.

Der letzte Ansi-Befehl der Cursor-
Gruppe bewirkt, daf} die aktuelle
Cursorposition als eine Zeichenfolge
von der Tastatur gelesen werden
kann. Gibt man den Befehl

ESC (6n ‘
aus, so werden die Zeichen
ESC[#;#R

als die ndchsten Zeichen von der Ta-
statur gelesen. Dabei wird das erste
#-Zeichen durch die Zeilennummer
und das zweite durch die Spalten-
nummer ersetzt. Natiirlich braucht
der Anwender dafiir keine Taste zu

betdtigen, aber das laufende Pro-
gramm kann so durch Lesen der Ta-
statur-Einheit die aktuelle Cursorpo-
sition feststellen.

Die letzte Gruppe der Ansi-Befehle
besteht nur aus einem einzigen, aller-
dings sehr leistungsfihigen Befehl.
Wie oben bereits erwdhnt wurde,
itbernimmt »ansi.sys« die Eingabe
von der Tastatur. Normalerweise un-
terscheidet sich die Eingabe iiber
»ansi« nicht von der normalen Einga-
be. Mit diesem Befehl aber kann man
veranlassen, daf} ein Tastendruck
eine beliebige Zeichenfolge erzeugt.
Im Listing finden Sie als Beispiel
zehn solcher Ansi-Folgen in einer
Stapeldatei zusammengefafdt, wobei
jeweils Prompt-Befehle angewendet
werden. Wenn Sie den Ansi-Treiber
installiert haben, kénnen Sie diese
Stapeldatei dazu verwenden, die
zehn Funktions-Tasten Ihres PC wie
folgt umzuprogrammieren:

Fl --dir/w
F2 --more <
F3 -- dir

F4 --type
F5--cd
F6--cd ..

F7 -- copy
F8 -- rename
F9 -- erase
F10 -- format

Natiirlich konnen Sie die Befehle je
nach Geschmack dndern. Dazu dient
der erste Prompt-Befehl in Listing 1
als Beispiel. Dieser Befehl program-
miert die Taste F1 um. Wie alle Ansi-
Befehle beginnt er mit der Sequenz

—
WN—~OWVWOD~NOUBEWN—O

prompt $p$g

rem Funktionstastenbelegung
rem ** DOS International **
echo off

prompt $e[0;59;"dir/w";13p
prompt $e[0:60; "more <"p
prompt $e(0;61;"dir

Sl Ep

prompt $el[0:62; "type
prompt $e[0:;63;"cd "p
prompt $e[0:64;"cd
prompt $e[0:65; "copy "p

prompt $el0;66; "rename
prompt $e[0:67; "erase
prompt $e[0:68;"format "p

)

"

P

"

p
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»ESC [«, wobei das ESC-Zeichen hier
wie beim Prompt-Befehl iiblich,
durch die Zeichenfolge »$e« repri-
sentiert wird. Danach folgt der Ta-
stenschliissel der Taste, die umdefi-
niert werden soll. Bei den normalen
Schreibmaschinentasten ist dies ein-
fach der ASCII-Wert des jeweiligen
Zeichens, den Sie bitte Threm PC-
Handbuch entnehmen. Fiir die Son-
dertasten besteht der Tastencode aus
zwei Zahlen, wobei die erste Zahl im-
mer eine Null und die zweite Zahl
der sogenannte Scan-Code der jewei-
ligen Sondertaste ist, den Sie der Ta-
belle 3 entnehmen kénnen. Im Fall
der F1-Taste besteht der Schliissel
also aus den beiden Zahlen »0« und
»59«, Dann folgt die gewiinschte Zei-
chenfolge, die in Anfithrungszeichen
stehen muf}. Den Schluf bildet der
Befehlsbuchstabe »p«. So ein Befehl
braucht nur einmal ausgegeben wer-
den, er bleibt dann bis zum Abschal-
ten des PC wirksam. Der letzte
Prompt-Befehl im Listing stellt ein-
fach einen normalen System-Prompt
wieder her.

Damit haben wir unsere beiden Ziele
erreicht. Zum einen wissen Sie nun
iiber die Arbeitsweise des PC im Be-
reich Bildschirmausgabe bescheid.
Dieses Wissen dient als Grundlage
fiir das Verstindnis der anderen Bei-
trdge in diesem Sonderheft, die sich
mit spezifischen Grafiktechniken und
Grafikkarten befassen. Zum anderen
beherrschen Sie es jetzt, die Bild-
schirmausgabe auch von MS-DOS
aus ein biflichen schéner und komfor-
tabler zu gestalten.

(Thomas Little/ev)
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Grafik-Programmierung in GW-Basic

GW-Basic verfiigt iiber einen lei-
stungsfihigen Grafikbefehlssatz,
mit dem sich sehr einfach um-
fangreiche und komfortable Gra-
fikanwendungen realisieren las-
sen. In diesem Beitrag erfahren
Sie alles Wissenswerte iiber die
grafischen Fihigkeiten der Pro-
grammiersprache GW-Basic.

Fiir die Bildschirmausgabe sind bei
GW-Basic drei Grafikmodi vorgese-
hen. Der erste Modus (Modus 0) ist
ausschlieflich der Textausgabe vor-
behalten. In diesem Modus werden
Buchstaben, Zahlen und alle Sonder-
zeichen am Bildschirm dargestellt.
Macht man sich die Miihe, mit den
Grafiksymbolen des PC-Zeichensat-
zes eine Blockgrafik zu erzeugen, so
kann man auch diesen Modus als
Grafikmodus betrachten.

Standardmiéflig erfolgt im Modus 0
die Textausgabe in weifler Schrift auf
schwarzem Untergrund. Verfiigen
Sie iitber einen Farbbildschirm, so
konnen Sie weitere 14 Farben (also
insgesamt 16) benutzen. Zur An-
steuerung dieser 16 Farben verfiigt
GW-Basic tiber den Color-Befehl. Die-
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ser Befehl hat folgende Syntax:

color zeichenfarbe, hintergrundfar-
be,rahmenfarbe

Tabelle 1 zeigt die 16 Farben, die
dem Benutzer bei diesem Befehl zu
Verfiigung stehen. Auf einem Mo-
nochrom-Monitor lassen sich natiir-
lich nur die Helligkeitsstufen Dun-
kel, Hell und Leuchtend darstellen.
Bei Verwendung der Farbnummern 1
und 9 werden die betreffenden Zei-
chen unterstrichen.

Der Parameter »zeichenfarbe« darf ei-
nen Wert von 0 bis 31 annehmen. Die
Farbnummern 0 bis 15 entsprechen
den Farben aus Tabelle 1. Wird der
Wert einer Farbnummer um 16 er-
hoht, so erscheint das Zeichen in der
urspriinglichen Farbe, jedoch blin-
kend.

Der Parameter »hintergrund« be-
stimmt die Hintergrundfarbe eines
Zeichens und darf nur Werte zwi-
schen 0 und 7 annehmen. Blinkmo-
dus und die hellen Farben sind also
nicht zugelassen. Bei einem Monoch-
rom-Monitor sorgen die Farbnum-
mern 0 bis 6 fiir schwarzen Hinter-
grund. Ist als Parameter der Wert 7
angegeben, so ist der Hintergrund
weil.

Der letzte Parameter des Color-Be-
fehls definiert die Rahmenfarbe des
Bildschirms. In diesem Fall sind wie-
der alle 16 Farben zugelassen. Der
Blinkmodus entfillt. Es ist darauf zu
achten, daf} Zeichen- und Hinter-
grundfarbe nicht identisch sein diir-
fen, weil sonst alle gedruckten Zei-
chen unsichtbar bleiben. Wird beim
Color-Befehl ein Parameter ausgelas-
sen, so bleibt die voreingestellte Far-
be bestehen.

Im Textmodus sind zwei Auflésungs-
stufen moglich. Abhéngig vom Be-
fehl »width« werden 40 oder 80 Zei-
chen pro Bildschirmzeile dargestellt.
Die Position eines Textzeichens legen
jeweils zwei Koordinaten fest. Die
Zihlweise dieser Koordinaten be-
ginnt in der linken oberen Ecke (0,0)
und endet in der rechten unteren
Ecke (24,39 beziehungsweise 24,79)
des Textbildschirms.

Wird der Bildschirm mittels Print-
oder Write-Befehl beschrieben, so er-
folgt die Textausgabe von oben nach
unten. Erreicht der Cursor dabei das
Ende der vorletzten Zeile, wird der
Bildschirm nach oben gescrollt. Die
letzte Zeile ist davon jedoch nicht be-
troffen. Diese Zeile behlt jederzeit
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ihre Position bei. In GW-Basic wird
deshalb in der untersten Zeile die Be-
legung der Funktionstasten ange-
zeigt.

Sollen die Funktionstasten nicht an-
gezeigt werden, aber trotzdem aktiv
bleiben, so 14}t sich die Anzeige iiber
den Befehl »key off« desaktivieren.
Nun steht auch die letzte Zeile fiir
den Programmierer zur Verfiigung.
Weil der Cursor jedoch nicht ochne
weiteres in die letzte Zeile springen
kann (ab der vorletzten Zeile wird
nach oben weg gescrollt), muf} der
Cursor mit dem Locate-Befehl in die
letzte Zeile gesetzt werden. Der Be-
fehl

locate 25,1

setzt den Cursor in die erste Spalte
der 25. Zeile. Nun lafit sich diese Zei-
le iiber den Print-Befehl beschreiben.
Tabelle 2 gibt einen Einblick in die
wichtigsten GW-Basic-Befehle fiir
den Datenaustausch im Textmodus.
Wenn Sie einen Farbmonitor besit-
zen, kénnen Sie bei der Darstellung
von 40 Zeichen pro Zeile 8 Bild-
schirmseiten benutzen. Im
80-Zeichen-Modus verringert sich die
Anzahl auf 4 Seiten. Die einzelnen
Bildschirmseiten lassen sich iiber
den Screen-Befehl auswihlen. Dieser
Befehl hat folgende Syntax:

screen modus,farbe,aktuelle Sei-
te,sichtbare Seite

Der Parameter »modus« (Tabelle 3)
steht fiir den aktuellen Videomodus.
Im Textmodus muf} dieser Parameter 0
lauten. Der zweite Parameter »farbe«
hat den Charakter einer boolschen
Variablen. Ist »farbe« gleich 1 (lo-
gisch wahr), so ist eine Farbidnderung
zugelassen, das heifdt, der Text darf
farbig dargestellt werden. Wenn »far-
be« dagegen gleich 0 (logisch falsch)
ist, sind nur die Zeichenfarben
Schwarz oder Weif} erlaubt.

Mit dem Parameter »aktuelle Seite«
wird die zu bearbeitende Bildschirm-
seite ausgewdhlt. Diese muf} nicht
unbedingt die gerade sichtbare Bild-
schirmseite sein. Die sichtbare Seite
bestimmt der letzte Parameter. Je
nach Textmodus diirfen die letzten
zwei Parameter nur Werte von 0 bis 7
(bei 40 Zeichen pro Zeile) oder von 0
bis 3 (bei 80 Zeichen pro Zeile) an-
nehmen.

Die Grafik unter GW-Basic
arbeitet mit einem mittelauf-

léosenden und einem hochauf-
losenden Grafikmodus

Wenn iiber den Screen-Befehl die
mittlere Grafikauflgsung (Modus 1)
ausgewihlt wurde, stehen dem Pro-
grammierer 64000 Bildpunkte zur
Verfiigung. Dies entspricht einer
Bildschirmauflésung von 320x200
Punkten (Bild 1). Die Zahlweise der
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Farbnummer Farb-Monitor Monochrom-Monitor

0 Schwarz Dunkel

1 Blau Unterstrichen
2 Griin Hell

3 Kobaltblau Hell

4 Rot Hell

5 Violett Hell

6 Braun Hell

7 Grau Hell

8 Grau Dunkel

9 Hellblau Leuchtend und unterstrichen
10 Hellgrin Leuchtend

11 Hellkobaltblau  Leuchtend

12 Hellrot Leuchtend

13 Hellviolett Leuchtend

14 Gelb Leuchtend

15 WeiB Leuchtend

Tabelle 1. Die Farbnummern bestimmen die Farbe oder Helligkeit auf dem Bildschirm

Befehl Erklérung

cls Loscht den Textbildschirm (Bildschirmfenster)

color Setzt die Farben fir Zeichen, Hintergrund und Rahmen
csrlin Gibt aktuelle Cursor-Zeile wieder

locate Positioniert Cursor an beliebiger Stelle

pos Gibt aktuelle Cursor-Spalte an

print Gibt Zeichen am Bildschirm aus

screen  Setzt Attribute fUr Bildschirm beziehungsweise gibt Attribute zuriick
spc Gibt eine bestimmte Anzahl von Leerzeichen aus

tab Setzt Cursor an Tabulator-Position

width Schaltet auf 40- oder 80-Zeichen-Modus

write Gibt Zeichen am Bildschirm aus

view print Wahit Bildschirmfenster fir Textausgabe

Tabelle 2. Die wichtigsten GW-Basic-Befehle fiir den Textmodus

Modus  Bedeutung

0 Textmodus mit 40 beziehungsweise 80 Zeichen pro Zeile

1 Grafikmodus mit einer Auflésung von 320 * 200 Bildpunkte (maximal 4 Farben)
2 Grafikmodus mit einer Auflésung von 640 * 200 Bildpunkte (maximal 2 Farben)

Tabelle 3. Die drei Ausgabemodi von GW-Basic

Kennziffer Palette 0 Palette 1
0 Beliebige Hintergrundfarbe

1 Grin Kobaltblau
2 Rot Violett

3 Braun WeiB

Tabelle 4. Die beiden Farbpaletten des Color-Befehls

Zeichenkommando Funktion

Pnm

Zeichnet n Bildpunkte nach oben

Zeichnet n Bildpunkte nach unten

Zeichnet n Bildpunkte nach links

Zeichnet n Bildpunkte nach rechts

Zeichnet n Bildpunkte nach rechts oben
Zeichnet n Bildpunkte nach rechts unten
Zeichnet n Bildpunkte nach links unten
Zeichnet n Bildpunkte nach links oben

Setzt Cursor auf Koordinate x,y

Setzt einen rechten Winkel (0, 90, 180 oder 270)
Setzt beliebigen Winkel (-360 bis + 360)

Setzt die Farbe n

Der Skalenfaktor wird zwischen 1/4 und 255/4 festgelegt
Eine weitere Zeichenkette wird ausgefiihrt

Ein Objekt wird mit einer Farbe ausgefiillt

Tabelle 5. Der Zeichenkommandosatz des Draw-Befehls ist reichhaltig

Modus Bedeutung

pset Das Shape wird originalgetreu dargestellt

preset Das Shape wird invertiert dargestellt

and Das Shape wird mit dem Hintergrund tiber die Und-Funktion logisch verkniipft

or Das Shape wird mit dem Hintergrund tiber die Oder-Funktion logisch verkniipft
xor Das Shape wird mit dem Hintergrund tber die Exclusiv-Oder-Funktion logisch verkniipft

Tabelle 6. Die Wiedergabe-Modi fiir ein Shape im Put-Befehl
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Bildpunkte entspricht der des Text-
modus. Der Bildpunkt in der linken
oberen Ecke besitzt die Koordinate
0,0 und der rechte untere Bildpunkt
die Koordinate 319,199.

Verwendet man den Color-Befehl im
Grafikmodus, so hat dieser eine ande-
re Syntax als im Textmodus:

color hintergrundfarbe, palette

Bei der Farbwahl mittels Color-Befehl
léfit sich dem Hintergrund eine belie-
bige Farbnummer aus Tabelle 1 zu-
ordnen. Der Parameter »palette« darf
zwischen 0 und 255 liegen. Entschei-
dend sind jedoch nur zwei Zustinde.
Ist der Parameter eine gerade Zahl,
so arbeitet die Grafik mit der Farbpa-
lette 0, ist der Parameter ungerade,
mit der Farbpalette 1. Jede Farbpalet-
te enthélt 3 Farben, die iiber die
Kennziffern 1, 2 und 3 aufzurufen
sind. Als Kennziffern kénnen jedoch
Werte von 0 bis 3 iibergeben werden,
wobei 0 die Hintergrundfarbe be-
zeichnet. Tabelle 4 zeigt, aus wel-
chen Farben sich die beiden Farbpa-
letten zusammensetzen.

Da es nicht immer wiinschenswert
ist, ausschlieflich mit den voreinge-
stellten Farben der beiden Paletten zu
arbeiten, besitzt GW-Basic den Befehl
»palette«. Mit diesem Befehl lassen
sich beliebige Farben einer Farbpalet-
te, sowie die Hintergrundfarbe verédn-
dern. Der Palette-Befehl besitzt fol-
gende Syntax:

palette kennziffer, farbnummer

Den Parameter »kennziffer« entneh-
men Sie der Tabelle 4. Ist der Para-
meter gleich 0, so &ndert der Palette-
Befehl die Hintergrundfarbe. Der Pa-
rametern »farbnummer« darf -1 bis 15
betragen. Die Zuordnung zwischen
Parameter und Farbe zeigt wieder die
Tabelle 1.

Betrdgt der Wert des Parameters
»farbnummer« -1, dann wird die ak-
tuelle Farbe nicht gedndert. Sollen
alle vier Farben einer Palette gleich-
zeitig gedndert werden, muf} dem Be-
fehl »palette« das Schliisselwort
»using« angehédngt werden. Die Syn-
tax von »usinge lautet:

palette using farbe

Bei dieser Version des Palette-Befehls
muf} der Parameter »farbe« eine Inte-
ger-Feldvariable sein, die die aufein-
anderfolgenden Werte der vier Far-
ben enthilt. Das folgende kleine Pro-
gramm &ndert die aktuelle Farbpalet-
te auf die Farben Rot, Griin und Blau
und die Hintergrundfarbe auf Weif}:
10data 7,4,2,1

20fori=0TO 3

30 read farbe %(i)

40 nexti

50 palette using farbe %(0)

Wenn Sie eine Farbe aus der Palette
oder der Hintergrundfarbe dndern,
wechseln auch die zu dieser Farbe
korrespondierenden Bildpunkte ent-
sprechend ihre Farbe. Es kénnen also
niemals mehr als vier Farben gleich-
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zeitig auf dem Bildschirm dargestellt
werden.

Im Grafikmodus l4fit sich auch Text
darstellen, bei mittlerer Auflésung 40
Zeichen pro Zeile und bei hoher Auf-
l8sung 80 Zeichen pro Zeile.

Die hohe Grafikauflésung aktiviert
der Wert 2 im Screen-Befehl. Dieser
Grafikmodus arbeitet mit insgesamt
128000 Bildpunkten, was einer Bild-
schirmauflésung von 640x200 Bild-
punkten entspricht (Bild 2).

Im hochauflésenden Grafikmodus
lassen sich nur noch zwei Farben
darstellen. Die Farbnummer 0 steht
fiir Schwarz und Farbnummer 1 fiir
Weifl. Die Ausgabe von Text erfolgt
im hochauflésenden Grafikmodus
mit 80 Zeichen pro Zeile. Kaum ein
Programm kommt ganz ohne Grafik
aus. Deshalb zeigen wir Thnen im fol-
genden einige Verfahren zur Ausgabe
von Grafiken.

Sehr hdufig miissen in Anwendungs-
programmen Daten als Diagramme
dargestellt werden. Wie sich diese
Aufgabe mit wenigen Befehlen l6sen
1aft, zeigt Listing 1. In diesem Bei-
spiel werden zehn numerische Werte
in Prozentanteile umgerechnet und
anschlieffend als Tortendiagramm
dargestellt. Die Grafikausgabe erfolgt
in Zeile 460 mit dem Befehl »circle«.
Dieser Befehl ist sehr flexibel und
eignet sich hervorragend zur Darstel-
lung von Tortendiagrammen. Der
Circle-Befehl hat folgende Syntax:
circle (x.v).radius,farbe,an-
fang,ende, verhdltnis

Die Parameter »x« und »y« geben die
Mittelpunktkoordinate des Kreises
(beziehungsweise der Ellipse) an. Der
Radius wird mit dem gleichnamigen
Parameter iibergeben. Im mittelaufls-
senden Grafikmodus 14f3t sich mit
dem Parameter »farbe« eine Kennzif-
fer von 0 bis 3 fiir eine Farbpalette
angeben, und im hochauflésenden
Modus iiber 0 oder 1 die Farbe
Schwarz oder Weifl auswihlen.

Die Parameter »anfang« und »ende«
sind numerische Variablen, die den
Anfangs- und Endwinkel des Kreis-
bogens festlegen. Beide Werte miis-
sen im Bodenmaf} angegeben wer-
den. Die Umrechnung von Grad in
Bodenmaf} erfolgt durch die Formel
Bogenmaf = Grad * PI/ 180

Wenn Sie negative Winkelangaben
verwenden, verbindet der Circle-Bé-
fehl die Kreissegmente mit dem Mit-
telpunkt. Aus diesem Grund wurde
auch der Anfangswert in unserem
Beispielprogramm auf »-2 Pl« gesetzt.
Der letzte Parameter des Circle-Be-
fehls gibt das Verhéiltnis der Koordi-
natenachsen an. Bei mittlerer Auflé-
sung ist der Wert (5/6), bei hoher
Auflésung der Wert (5/12). Durch
diese Angaben werden die Ellipsen
als Kreis am Bildschirm dargestellt.
Eine Anderung der Parameter ver-
zerrt den Kreis zu einer Ellipse.

Zum Loschen des Grafikbildschirms

besitzt GW-Basic den Befehl »cls«.
Dieser Befehl loscht jedoch nur den
gerade sichtbaren Grafikbildschirm.
Dabei wird der Cursor in die soge-
nannte »Home-Position« zuriickge-
setzt. Im Textmodus befindet sic
diese Position in der linken oberen
Bildschirmecke, im Grafikraodus
liegt sie in der Mitte des Rildschirms
(Koordinate 160/100 bei raittlerer
Auflosung und Koordinate 320/100
bei hoher Auflésung).

Der Basic-Befehl »draw« ist
aufgrund seiner zahlreichen

Parameter sehr leistungs-
fahig

Der mit Abstand leistungsfihigste
Grafikbefehl von GW-Basic ist
»draw«. Mit diesem Befehl lassen
sich auf einfache Weise komplexe
Objekte zeichnen. Der Befehl setzt
sich aus der Draw-Anweisung und ei-
ner Zeichenkette zusammen. Die dem
Draw-Befehl folgende Zeichenkette
versteht sogenannte Zeichenkom-
mandos, dhnlich der Turtle-Grafik
von Logo. Durch spezielle Befehle
koénnen alle wichtigen Grafik-Funk-
tionen mit einer einzigen Zeichenket-
te ausgefithrt werden. Tabelle 5 er-
klért die wichtigsten Zeichenkom-
mandos des Draw-Befehls.

Wird den neun Bewegungsbefehlen
[»U«, »D«, ))L«, »Rc(, »E«, »F«, »G«,
»He« und »M«) ein »B« vorangestellt,
so wird wihrend der Cursorbewe-
gung nicht gezeichnet. Durch Voran-
stellen eines »N« bleibt die Aus-
gangsposition der Bewegung trotz ei-
nes verschobenen Cursors erhalten.
Bei der Eingabe eines rechten Win-
kels steht der Parameter »n« fiir fol-
gende Werte:

n Winkel

0 O0Grad

1 90Grad

2 180Grad

3 270Grad

Das Zeichenkommando »M x,y«
kennt zwei Ausfithrungsvariationen.
Wird den Parametern »x« und »y«
kein Vorzeichen vorangestellt, so be-
ziehen sich die Angaben auf die abso-
lute Koordinatenposition. Bei Anga-
be eines Vorzeichens werden die
Punkte dagegen relativ zum letzten
Endpunkt verschoben. In Listing 2
zeichnet der Draw-Befehl einen Qua-
der. Durch Angabe der Schrittweite
wird der Quader einmal um den Bild-
Mittelpunkt gedreht. Bei einer
Schrittweite grifier als 360 wird der
Quader nur ein einziges Mal darge-
stellt. Ein weiterer, leistungsfidhiger
Grafikbefehl ist »line«. Dieser Befehl
verbindet beliebige Punkte auf dem
Bildschirm mit einer geraden Linie.
Durch Angabe des Parameters »Bx«,
zeichnet »line« auch ein Viereck iiber
die angegebenen Eckpunkte. Wird
der Parameter »F« hinzugefiigt, so
fiillt GW-Basic dieses Rechteck mit
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der aktuellen Zeichenfarbe aus. Die
Syntax von »line« lautet:
line (x1,y1)(x2,vy2),farbe,BF, maske
Die Parameter x1, x2, y1 und y2 be-
zeichnen Start- und Endpunkt der Li-
nie und haben abhéngig vom Vorzei-
chen absoluten oder relativen Cha-
rakter. Wird eine der beiden Koordi-
naten nicht angegeben, so setzt
GW-Basic automatisch die letzte Cur-
sor-Position ein. Der Parameter »far-
be« ist identisch mit dem gleichlau-
tenden Parameter im Circle-Befehl
und bedarf deshalb keiner weiteren
Erkldrung. Leere oder gefiillte Vier-
ecke lassen sich durch Angabe der
Kennungen »B« beziehungsweise
»BF« erzwingen.
Interessant ist auch der letzte Para-
meter »maske«, Dieser Parameter ist
eine 16-Bit-Maske und erlaubt die
Definition des Linienmusters.
Listing 3 zeigt ein Beispiel fiir die
Handhabung des Line-Befehls.
Liegt dem Anwender eine bereits fer-
tiggestellte Grafik vor, so ist es oft
wiinschenswert, das Attribut eines
bestimmten Bildpunktes abzufragen.
Hierfiir bietet GW-Basic den Befehl
»point« mit folgender Syntax an:
goint .y

eziehungsweise
point (n)
Mit »point (x,y)« wird zunéchst der
gewiinschte Bildpunkt ausgewihlt.
Anschlieflend 14ft sich {iber »point
(n)« ein beliebiges Attribut abfragen.
Zum Setzen eines einfachen Bild-
punktes stehen die Befehle »preset«
und »pset« zur Verfiigung. Die Syn-
tax dieser beiden Befehle lautet:
preset (x,y).farbe
und
pset (x,v).farbe
Eine genauere Erlduterung dieses Be-
fehls ertibrigt sich, weil alle Parame-
ter aus den bereits beschriebenen Be-
fehlen bekannt sind.

Die Programmierung von
Shapes ist eine besondere
Fihigkeit von GW-Basic

GW-Basic erlaubt auch die Program-
mierung sogenannter Shapes. Shapes
sind Grafikausschnitte, die einer voll-
stdndigen Grafik entnommen und an
anderer Stelle oder anderen Stellen
des Bildschirmes wieder eingefiigt
werden. Mit Shapes l4ft sich bei-
spielsweise bedingt Animation simu-
lieren.

Der Basic-Befehl »get« dient zur
Ubergabe eines Bildschirmaus-
schnitts an eine Feldvariable. Die
Syntax dieses Befehls lautet:

get (x1,y1)<(x2,y2) feldvariable

Die Koordinaten x1/y1 und x2/y2 ge-
ben die zwei gegeniiberliegenden
Eckpunkte des Bildschirmausschnit-
tes an.

Interessant ist die Berechnung des
Platzbedarfs eines Shape, wenn seine
relativen Ausmafle bekannt sind:
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Bild 1. Die mittlere CGA-Grafikauflésung mit 320x200 Bildpunkten
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g638,198 639,198

1638,199 639,199

< 640 Bildpunkte >

Bild 2. Die hohe CGA-Grafikauflésung mit 640x200 Bildpunkten

Bytes = int((bitwertigkeit*x +7)/8)*y
Bei der hohen Grafikauflésung be-
tragt der Wert fiir die Bitwertigkeit 1
und bei der mittleren Grafikaufls-
sung 2.

Die Wiedergabe des in der Feldvaria-
blen gespeicherten Bildschirmaus-
schnitts erfolgt durch den Befehl
»put«. Die Syntax:

put (x,y).feldvariable, modus

Bei dieser Syntax ist der Parameter
smodus« neu. Der Parameter »mo-
dus« beschreibt die Wiedergabeart
des Shape. Tabelle 6 zeigt die Anga-
ben, die fiir »modus« giiltig sind und
was sie bedeuten.

Soll die Ausgabe des Shape auf dem
Bildschirm nur in einem bestimmten
Bereich erfolgen, so kann dieser Be-
reich iiber den Befehl »view« defi-
niert werden. Die vollstindige Syn-
tax des View-Befehls lautet:

view screen (x1,y1)<(x2,v2),farbe,rand-
farbe

Die Eckpunkte (x1/y1) und (x2/y2)
des Bildschirmbereichs lassen sich

sowohl absolut als auch relativ ange-
ben. Praktisch ist der Parameter
»randfarbe«, der es dem Programmie-
rer erlaubt, den Bildschirmbereich
mit einer beliebigen Farbe zu umran-
den. Hinsichtlich der Anzahl von
Bildschirmfenstern sind programm-
technisch keine Grenzen gesetzt.
Achten Sie jedoch darauf, dafi der
Befehl »cls« immer nur im gerade ak-
tiven Bildschirmausschnitt funktio-
niert.

Wie Sie sehen, ist GW-Basic mit er-
staunlich vielfiltigen und leistungs-
fahigen Grafikbefehlen ausgeriistet.
Die Programmiersprache deckt damit
fast alle erdenklichen Grafik-Anwen-
dungen zufriedenstellend ab. Wenn
Sie nun auf den Geschmack gekom-
men sind, empfehlen wir IThnen, die
beschriebenen Befehle auszuprobie-
ren und die Beispiele auszubauen,
um durch »learning by doing« das
Maximum an Grafikpower aus Threm
PC herauszukitzeln. (sp)
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100 REH LR S SRR 100 REH LA R R R R R R R R )

110 REM * Tortendiagramm (spl90987) * 110 REM * DRAW-Demo {sp190987) *

l20 REH LR N S Y S R RS E ] 120 HEM LA R R EEE R EE R RS R R R R RS RS EERR R RN D

130 : 130 :

140 SCREEN 2,1 : 'Hohe Aufloesung, Farbe = Blau 140 SCREEN 2,1 : 'Hohe Aufloesung. Farbe = Blau
150 CLS : 'Bildschirm loeschen 150 CLS : 'Bildschirm leeschen

160 LOCATE 5,20 : PRINT "Kuchendiagramm” 160 INPUT "Schrittweite”;SCHRITT

170 LOCATE 6,20 : PRINT "=s============" 170 FOR I=0 TO 360 STEP SCHRITT

180 PRINT 180 DRAV "d50r50e25u50150825r50d50u50e25d50825150u50": 'Quader
190 PRINT " Bitte 10 Werte eingeben:" zeichnen

200 PRINT 190  DRAW "ta=i;" : 'Drehwin
210 : kel in Grad

220 REM *** Zehn Zahlenwerte eingeben *** 200 NEXT I

230 : 210 A$=INKEY$ : IF A$="" THEN 210 : 'Auf Tastendruck warten
240 FOR I = 1 TO 10 220 RUN

250 PRINT " Bitte Wert";I;"eingeben”;

260 INPUT KUCHEN (1) isti i ispi ii £

270 MAX = MAX + KUCHEN (I) : 'Mazimalwert berechnen LIStII‘tg % Ein Be}splelpmgmmm leI‘ den Draw BBfEhI

280 NEXT I

290 :

300 REM *** Prozentwerte berechnen und anzeigen ¥*¥

310 :

320 I._OCATE 8,35 : PRINT "PROZENT"
330 LOCATE 9,35 : PRINT "======="

340 FOR I = 1 TO 10

350 LOCATE 9+1,35 : PRINT KUCHEN (I) / MAX * 100 ;: "%" : 'Proze

ntangabe

360 WINKEL (I) = KUCHEN (1) / MAX * 2 * 3.141593 : 'Bogen

mass berechnen

370 NEXT I

380 :

390 REM *®*# Kuchendiagramm darstellen *#*¥ 100 REM *M MMM EAMNNNRNNNRRNNRENER NN NN A NN

400 : 110 REM * LINE-Demo (sp190987) *

410 ANFANG = -6.2B3186 5 'Anfang bei - 2 PI 120 REM %% %55 0 0000 0 000505 00000 00000300000 00 0 0 00 MW

420 LOCATE 2,60 : PRINT "Grafik" 130 :

430 LOCATE 3,60 : PRINT "======" 140 SCREEN 2,1 : 'Hohe Aufloesung, Farbe = Blau
440 FOR I =1 TO 10 150 CLS : 'Bildschirm loeschen

450  ENDE = ANFANG + WINKEL (I) : 'Endwert berechnen 160 FOR I=0 TO 1000

460 CIRCLE (500,100),120, ,ENDE, ANFANG: 'Segment zeichnen 170 LINE -(RND{1)*640,RND(1)*200): ‘Zufaellige Linien ziehen
470  ANFANG=ENDE : 'Neuer Anfang = altes En 180 NEXT I

480 NEXT I 190 A$=INKEY$ : IF A$="" THEN 190 : 'Auf Tastendruck warten
490 LOCATE 20,1 200 RUN

Listing 1. So entsteht ein Kuchendiagramm mit einfachen Mit- Listing 3. Das Line-Demo zeichnet Zufallslinien

teln

Wissen Sie mehr von PCs als andere Leute?

Dann schreiben Sie uns. Die Redaktion DOS International sucht aktive Mitarbeiter, die iiber in-
teressante Gebiete aus der »Computerei« berichten wollen. MS-DOS, DOS Plus, GEM, Drucker,
Basteleien - es gibt nichts, iiber daf} nicht andere Leser unserer Zeitschrift auch etwas lesen
wollen.

Ihren Einsatz lassen wir uns natiirlich etwas kosten. Je nach Qualitit des zugesandten
Manuskripts bekommen Sie pro gedruckte Zeile zwischen 70 Pfennig bis zu 1,10 Mark. Bilder,
Zeichnungen, Tabellen und Listings werden gesondert berechnet.

Doch bevor Sie sich hinsetzen und das Schreiben anfangen:

Rufen Sie uns an.

Sagen Sie uns was Sie schreiben wollen, und wir kldren ob - und wann - der Artikel in
unser Konzept pafit.

Der Artikel muf} mit einem Textsystem erfafit werden. Wir brauchen von Ihnen eine Diskette im
MS-DOS-Format auf der der Text als reines ASCII-Feld steht.

Aber auch wenn Sie nur Vorschlige fiir Themen haben, dann schreiben Sie uns.

DOS International ist ndmlich eine Zeitschrift von aktiven PC-Besitzern fiir aktive PC-Benutzer.
Besonders das DOS-Forum lebt von Ihrer Mitarbeit. Auch die Redaktion kann nicht alle Ant-
worten wissen. Fragen an uns, die nicht sofort beantwortet werden kénnen, werden im DOS-
Forum veroffentlicht. Wissen Sie eine Antwort, so wird diese verdffentlicht.

Sie sehen: DOS International ist die PC-Zeitschrift, in der das Wissen der PC-Benutzer unter-
einander ausgetauscht wird.

Redaktion - DOS International - Elfenstr. 40 - 8000 Miinchen 83
Tel.: (089) 602066
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Farbgrafikkarte und
Monochomadapter

Die Farbgrafikkarte, kurz CGA (Color Graphics Adapter) genannt, ge-
hért inzwischen zur Grundausstattung nahezu aller PCs. Grund ge-
nug also, sich die verschiedenen Betriebsarten und Darstellungsfiihig-
keiten dieser Karte einmal genauer anzusehen. Als Nebenprodukt fal-
len dabei auch einige niitzliche Informationen iiber den Monochom-
adapter ab, den iltesten der Familie der IBM-kompatiblen

Bildschirmadapter.

Der Monchomadapter und die Farb-
grafikkarte sind die einzigen Bild-
schirmadapter, die vom Betriebsy-
stem auf BIOS-Ebene direkt unter-
stiitzt werden. Fiir diejenigen, die es
noch nicht wissen, die vier Buchsta-
ben BIOS sind die Abkiirzung fiir
»Basic Input-Output Systeme, zu
deutsch »Basissystem fiir Ein- und
Ausgabe«. Das BIOS ist in der Hard-
ware (in einem ROM) implementiert
und steht deshalb immer zur Verfii-
gung, ohne daf} es geladen werden
muf. Es besteht aus einer Menge
Routinen, die alle notwendigen
Hardware-Funktionen anbieten und
wird an anderer Stelle in diesem Son-
derheft ausfiihrlich beschrieben. Fiir
unsere Zwecke interessant und wich-
tig ist der sogenannte Video-Interrupt
des BIOS, der Interrupt 10hex. Es exi-
stieren insgesamt 16 Unterroutinen
zur Bildschirmsteuerung, die alle
itber den Interrupt 10 zu erreichen
sind. Um die gewiinschte Routine
auszuwihlen, mufl man das AH-Re-
gister des Prozessors mit einer Zahl
von 0 bis 15 laden, bevor der Inter-
rupt ausgeldst wird. In Tabelle 1 sind
die verschiedenen Routinen des Vi-
deo-Interrupts aufgelistet. Einige die-
ser Routinen sind in Hochsprachen
wie GW-Basic oder Turbo Pascal be-
reits implementiert und kénnen di-
rekt verwendet werden, hiufig sogar
mit verniinftigen Namen und einfa-
cher Syntax. Die entsprechenden
Basic- und Pascal-Befehle sind in der
Tabelle namentlich aufgefiihrt.

IBM war urspriinglich der Ansicht,
der PC sei nur fiir den geschiftlichen
Einsatzbereich geeignet und deshalb
wurden die ersten PCs mit dem »Mo-
nochrome Display Adapater« MDA,
auf deutsch »Karte zur einfarbigen
Bildschirmsteuerung«, ausgeliefert.
Diese Karte bietet (beziehungsweise
bot, da sie kaum mehr zu bekommen
ist) ein sehr schones Schriftbild auf
einem 80 (Spalten) x 25 (Zeilen) Bild-
schirm, ist aber weder farb- noch gra-
fikfdhig. Diese Einschrinkungen
fithrten schnell zu einem Nachfolger,
der Farbgrafikkarte CGA, die bald
zum Standard avancierte. Diese Farb-
grafikkarte (Color Graphic Adapter)
hat sich inzwischen soweit durchge-
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setzt, daf} sie von jeder nachfolgen-
den Karte emuliert wird. Der Grund
ist einfach: Es gibt zuviele Program-
me, die sich auf der Funktionalitit
der CGA stiitzen, um diese Karte ig-
norieren zu kénnen.

Die CGA-Karte bietet, wie die MDA-
Karte, einen 80x25 Text-Bildschirm,
aber die Schrift ist lange nicht so
schon wie bei ihrem Vorgédnger. War-
um sollte man dann iiberhaupt eine
CGA-Karte anschaffen? Die Antwort
ist einfach: Grafik und Farbe. Aufier
einem Textmodus in 16 Farben bietet
die CGA-Karte zwei Grafikmodi, 320
(waagrecht) x 200 (senkrecht) Punkte
in vier Farben, oder 640x200 Punkte
in zwei Farben. Zusitzlich hat die
CGA-Karte einen neuen Textmodus,
25 Zeilen mit je 40 (doppelgrofien)
Zeichen auch in 16 Farben.

Die Farbgrafikkarte kennt
sieben unterschiedliche Be-
triebsarten

Die CGA-Karte lafit sich in mehreren
Modi betreiben, der MDA dagegen
kennt jedoch nur einen einzigen Mo-

Grafik

dus. Der Modus setzt drei Eigen-
schaften der Bildschirmanzeige fest.
Erstens gibt es die Unterscheidung
zwischen Text und Grafik. Es gibt rei-
ne Textmodi, in denen keine Grafik
dargestellt werden kann, daneben
stehen die Grafikmodi, die sowohl
Text als auch Grafik auf den Bild-
schirm bringen kénnen. Zweitens be-
stimmt der Modus, wieviele Farben
gleichzeitig gezeigt werden kénnen.
Drittens legt dieser Modus fest , aus
wievielen Zeichen beziehungsweise
Punkten eine Zeile besteht.

Tabelle 2 fafit die verschiedenen Be-
triebsarten der Bildschirmkarten zu-
sammen. Die Nummer in der linken
Spalte wird als Kennzeichen fiir den
Modus verwendet, man spricht vom
»Modus 6« oder »Modus 1«. Wie man
in der Tabelle sieht, besitzt die CGA-
Karte die Modi 0 bis 6. Der einzige
Modus der MDA-Karte ist die Num-
mer 7, der dem CGA-Modus 2 dhnelt.

Wer sich Tabelle 2 etwas niher be-
trachtet, bemerkt, daf} einige CGA-
Modi sich sehr &hnlich sind. Es gibt
drei Paare: 0 und 1, 2 und 3, und 4
und 5, die sich nur in der Wiederga-
be von Farben unterscheiden. Wieso?
Die Antwort liegt in der Hardware, in
diesem Fall in der Grafikkarte und
dem Monitor begriindet. Als die
CGA-Karte erstmals auf den Markt
kam, waren Farbmonitore drei- bis
fiinfmal so teuer wie sie heute sind.
Deshalb besitzt die originale CGA-
Karte zwei Monitor-Ausgénge, einen
fiir einen Farbmonitor und einen fiir
einen Monochrom-Monitor. Wer auf
Grafik Wert legte, aber die paar Tau-
sender fiir einen Farbmonitor nicht
eriibrigen konnte, war damit auch
gut bedient. Er konnte ndmlich einen

Nr. BIOS-Routine Turbo Pascal GW-Basic
0 Modus setzen TextMode Screen,
GraphMode, Width
GraphColorMode,
HiRes
1 CursorgréBe setzen - Locate
2 Cursorposition setzen GotoXY Locate
3 Cursorposition abfragen WhereX,WhereY Csrlin,Pos
4 Lichtgriffelposition abfragen - -
5 aktive Seite setzen - Screen
6 Fenster nach oben rollen - -
7 Fenster nach unten rollen - -
8 Zeichen lesen - Screen
9 Zeichen und Attribut schreiben  Write, Print,
TextColor, Color
TextBackground
10 Zeichen schreiben Write Print
11 Farbpalette auswahlen Palette, Color
GraphBackground
12 Pixel schreiben Plot PSet,
PReset
13 Pixel lesen GetDotColor Point
14 TTY-Zeichen schreiben Write, Print,
TextColor Color
15 Modus abfragen - -

Tabelle 1. Die BiOS-, Basic- und Pascal-Routinen t;;ﬁiiaé.éhi_rmsteuerung
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giinstigen Monochrom-Monitor an
die Farbgrafikkarte anschliefien und

" damit die Grafikfihigkeit der CGA-
Karte ausnutzen - allerdings ohne
Farbe. Dies ging aber nur dann, wenn
die CGA-Karte kein Farbsignal an
den Monochrom-Monitor weitergab,
und dies ist der Grund fiir die Exi-
stenz der drei »farblosen« Modi. Die-
se drei Betriebsarten ermoglichen
eine Zusammenarbeit zwischen der
Farbgrafikkarte und einem Monoch-
rom-Monitor. Ansonsten sind sie
iiberfliissig, es sei denn, Sie mochten
keine Farben mehr sehen.

Wenn Sie mit einem Monochrom-
Monitor arbeiten und ein etwas selt-
sames Bild erhalten, iiberpriifen Sie,
ob Modus 1, 3 oder 4 verwendet wur-
de. Wenn dies der Fall ist, stellen Sie
entsprechend auf Modus 0, 2 oder 5
um, und schon erzielen Sie ein besse-
res Ergebnis. Das Gegenteil gilt fiir
diejenigen, die einen Farbmonitor
verwenden. Falls die Farben plotz-
lich verschwinden (oder, bei man-
chen CGA-Karten fest auf drei uner-
wiinschten Farben bleiben, auch
wenn Sie andere Farben program-
miert haben), priifen Sie, ob nicht
versehentlich Modus 0, 2 oder 5 ge-
wihlt wurde. Wenn das der Fall sein
sollte, steigen Sie auf den entspre-
chenden Modus 1, 3 oder 4 um.

Die Farbgrafikkarte bietet bis
zu 16 Farben gleichzeitig am
Bildschirm

Die CGA-Karte kann 16 Farben dar-
stellen. Diese Anzahl kommt nicht
von Ungefihr, sondern ist eine Kon-
sequenz der Arbeitsweise dieser Kar-
te. Das Signal zum Monitor setzt sich
aus vier Komponenten zusammen,
wobei jede Komponente entweder ins
Signal eingemischt wird oder aus
dem Signal fortgelassen wird. Vier
Komponenten mit je zwei méglichen
Zustdnden ergeben gerade 16 kom-
plette Signale, die jeweils eine Farbe
wiedergeben. Drei der vier Kom-
ponenten sind die Farbkomponenten
Rot, Blau und Griin. Die vierte Kom-
ponente heifdt »Intensitit« und ist in
etwa als Helligkeit zu verstehen.
Wenn die Intensitidts-Komponente ak-
tiv ist, resultiert einfach eine hellere
Version der gleichen Grundfarbe. Die
Farben kénnen deshalb in die zwei
Gruppen, »hell« und »dunkel«, auf-
geteilt werden, wie sie in Tabelle 3
aufgefiihrt sind. Wie die Farben tat-
séchlich aussehen, hingt sehr stark
vom verwendeten Monitor ab. Man-
che Monitore kénnen iiberhaupt
nichts mit dem Wert fiir Intensitét an-
fangen, das heift, die dunkle und die
helle Version einer Farbe sehen
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Modus Art Auflésung Farben
0 Text 40x25 2 (S/w)
1 Text 40x25 16
2 Text 80x25 2 (S/w)
3 Text 80x25 16
4 Grafik 320x200 4
5 Grafik 320x200 4 (Graustufen)
6 Grafik 640x200 2 (S/W)
7 Text 80x25 2 (S/W, MDA-Modus)
Tabelle 2. Die Betriebsarten des Farbgrafikadapters (CGA)
Farbkomponenten Intensitdt = 0 Intensitdt = 1
(dunkel) (hell)
Rot Grin Blau Nr. Farbe Nr. Farbe
0 0 0 0  Schwarz 8  Dunkelgrau
0 0 1 1 Blau 9  Hellblau
0 1 0 2 Grin 10 Hellgriin
0 1 1 3  Turkis 11 Helltlirkis
1 0 0 4 Rot 12 Hellrot
1 0 1 5  Violett 13 Lila
1 1 0 6  Braun 14 Gelb
1 1 1 7  Heligrau 15  WeiB
Tabelle 3. Die Farben der CGA-Karte
Nr. Turbo Pascal GW-Basic
0  TextMode (BW40); SCREEN 0,0 : WIDTH 40
1 TextMode (C40); SCREEN 0,1 : WIDTH 40
2 TextMode (BW80); SCREEN 0,0 : WIDTH 80
3 TextMode (C80); SCREEN 0,1 : WIDTH 80
4  GraphColorMode; SCREEN 1,0
5 GraphMode:; SCREEN 1,1
6 HiRes; SCREEN 2
Tabelle 4. Setzen des Modus mit Turbo Pascal und GW-Basic
Palette Farbe 0 Farbe 1 Farbe 2 Farbe 3
0 (1) Grin Rot Braun
1 (1) Turkis Magenta Hellgrau
2 (1) Hellgriin Hellrot Gelb
3 (1) Helltirkis Lila WeiB
(1) Farbe 0 ist standardméBig Schwarz, kann aber auf jede beliebige Farbe gesetzt werden.

Tabelle 5. Die Farb-Paletten der CGA-Karte

gleich aus, wihrend andere Monitore
Schwierigkeiten mit manchen Farben
(typischerweise Braun, Gelb und
Grau) aufweisen. Was bei Ihrem Ge-
rit der Fall ist, stellen Sie durch Aus-
probieren sehr schnell fest.

Tabelle 4 zeigt die Funktionen der
Sprachen Turbo Pascal und GW-Ba-
sic, die den Bildschirmmodus setzen.
Hier ist kein Zugriff auf dem BIOS
oder der Hardware notwendig, da
alle Modi bequem und einfach von
der Hochsprache aus eingestellt wer-
den kénnen. Jedoch bietet weder Pas-
cal noch Basic eine einfache Metho-
de, um den Modus abzufragen. Hier
kénnte man die BIOS-Routine »Mo-
dus abfragen« direkt aufrufen, jedoch
gibt es eine noch einfachere Méglich-

keit. Das BIOS speichert die Nummer
des Modus an einer festen Adresse,
nidmlich 449 hexadezimal. Mit der
Pascal-Zeile

modus : = mem ($40:$49);

oder mit den Basic-Zeilen

def seg = &H40
Modus = peek(&H49)
def seg

bekommt man den aktuellen Modus
in der Variablen »Modus« zuriick.

Der Bildschirmspeicher wird auf
zwei Arten verwendet. In den Text-
modi werden ASCII-Codes in den
Bildschirmspeicher geschrieben, und
die CGA-Karte wandelt diese Codes
in Punktmuster um, die wiederum
auf dem Bildschirm zu sehen sind. In
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ZEILE

T T T
1|1 Zeichen | 1. Altrbut | 2. Zelchen | 2. Airibut . Zelchen | x Aftribut

|
2| Zolchen | 1. Airibul |2, Zelchen | 2. Atribut % Zolchen| x Altribut

x Zelchen| x Aliribut

3 |1, Zelchen 1.%01!. Zeichen | 2. Aliribut

I T 1
26 1. Zelchen | 1. Afribit | 2. Zeichen | 2. Atribut | % Zelchen| x. Aftribut

In don Modi 0 und 1 Istx = 40, in den Modi 2 und 3 istx = 80.

T T

Blink | e | 1
| Rot | Gruen | Binu ‘ intens.| Rot | Grusn | Biau
| | |

BT 7 L3 5 4 3 2 1 []

Das Attribut - Byte

Bild 1. Der Aufbau des Bildschirmspei-
chers in den Textmodi

den Grafikmodi werden Punkte in
Form verschliisselter Farben in den
Speicher geschrieben. Die CGA-Karte
mischt das Farbsignal nach dem
Speicherinhalt zusammen, muf} aber
keine weitere Umwandlung vor-
nehmen.

Der Bildschirmspeicher ist ein reser-
vierter Bereich im Gesamtspeicher
des Prozessors, der sowohl vom Pro-
zessor (sprich vom Programm) als
auch von der Bildschirmsteuerlogik
gelesen und geschrieben werden
kann. Dieser Speicher ist physika-
lisch getrennt vom »normalen« Spei-
cher, wo Programme und Daten abge-
legt werden. Diese Trennung spiegelt
sich auch in den Adressen wieder.
Wiéhrend der Hauptspeicher eines PC
von »0000:0000« bis maximal
»9000:FFFF« liegt, ist der Bild-
schirmspeicher der CGA-Karte zwi-
schen den Adressen »B800:0000«
und »B800:3FFF« angesiedelt und
damit 16 KByte grofl. Der Speicher
der MDA-Karte ist dagegen nur 4
KByte grof und liegt unter der Adres-
se »B000:0000« bis »B000:0FFF«.

Die Textmodi der Farbgrafik-
karte im Detail

Den Basisaufbau des Bildschirmspei-
chers zeigt der obere Teil von Bild 1.
Wie abgebildet, besteht jedes ange-
zeigte Zeichen aus zwei Byte. Das er-
ste Byte ist einfach das Zeichen in
ASCII-Code, wihrend das zweite
Byte das sogenannte Attribut dar-
stellt. Die Zusammenstellung dieses
Attributs findet sich im unteren Teil
des Bildes. Wie man sieht, bestimmt
das Attribut mit vier Bit die Farbe des
Zeichens und mit drei Bit die Farbe
des Hintergrunds. Das letzte Bit be-
stimmt, ob das Zeichen blinkend dar-
gestellt wird oder nicht. Das kleine
Basic-Programm in Listing 1 fithrt die
verschiedenen Attribut-Bits vor. Star-
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1 " Initialisierung - Modus 3,

10 SCREEN 0,1: WIDTH 80
20 CLS

21 ' Schreibe Text-Muster
30 FOR I=6 TO 21
40 FOR J=12 TO 72 STEP 4

50 LOCATE I,J: PRINT "ABC";
60 NEXT
70 NEXT

71 ’ Schreibe Attribut-Byte-Werte

80 FOR I=13 TO 73 STEP 4

90 LOCATE 4,I: PRINT HEX$((I-13)*4);

100 NEXT
110 FOR I=6 TO 21

120 LOCATE I,3: PRINT HEX$(I-6);

130 NEXT
131 ' Schreibe Titel

140 LOCATE 1,25: PRINT "Attribute in den Text-Modi"
141 ' Fange mit Attribut = 0 an

150 ATTR = 0

151 ' Setze Bildschirmspeicher als POKE-Ziel

160 DEF SEG = &HB80O

161 ' Schreibe die Attribute direkt in Bildschirmspeicher

170 FOR I=6 TO 21
180 FOR J=12 TO 72 STEP 4

190 ADDR = (I-1)*160 + (J-1)*2 + 1

200 POKE ADDR,ATTR: POKE ADDR+2,ATTR: POKE ADDR+4,ATTR
210 ATTR = ATTR+1

220 NEXT

230 NEXT

231 ' setze SEG zurick (vorsichtshalber...)

240 DEF SEG

250 LOCATE 24,25: PRINT "[Ctrl-Break] zu beenden";

260 GOTO 260

losche Bildschirm

Listing 1. Dieses Basic-Programm zeigt alle Attribute

ten Sie das Programm und beachten
Sie die Ausgabe, um einen schnellen
Blick in die Méglichkeiten, die IThnen
iiber die Attribute zur Verfiigung ste-
hen, zu bekommen. Der Basisaufbau
des Bildschirmspeichers ist in allen
Textmodi gleich. Auf der Adresse
»B800:0000« steht das erste ASCII-
Zeichen, das in der oberen, linken

Ecke des Bildschirms sichtbar ist. In
der nichsten Speicherzelle, Adresse
»B800:0001«, steht das Attribut-Byte
fiir dieses Zeichen. In der nichsten
Zelle wiederum, also in »B800:0002«,
steht schon das zweite ASCII-Zei-
chen, danach das zugehdrende Attri-
but, und so geht es auch weiter bis
zum Ende der ersten Zeile. Die zwei-

Antazgradrene Endadress

81000 som 0 Bo7CF
Base som 1 Barcr
Buoon Sane 2 Be7CE
But00 som 3 Bercr
BA00) soms 4 BazCE
BABR som 6 BAFCF
810 o s BorCE
eBn00 Sem 7 BOFCF

Anfang = B800O + Seite * 800
Ende = Anfang + 7CF

] Zote 1 aF

50 Zele o

a Zotw 3 B

Fo Zel 4 138

140 Zeta & wr
]

780 Zom 26 ek

Anfang = (Zelle—1) * 50
Ende = Anfang + 4F

Anfangsadresse Endadrasss

88000 ! | BEFIF
| Sais 0

89000 BOFOF

Solte 1

BA0OD BAFSF

8B000 BBFIF|

|
{

I

|

|

Soio 2 1
|

saite 3 }‘
|

Anfang = B8000 + Seite * 1000
Ende = Anfang + F9F

0 Zoli0 1 ( oF

A0 Zolle 2 13F

140 Zolle 3 1DF

1E0 Zolln 4 27F

200 [ Zoin § aiF

Foo Zoite 26 | FOF

Anfang = (Zeile—1) * A0

Ende = Anfang + 9F

Bild 2. Zeilen und Seiten in den Textmodi

0und 1

Bild 3. Zeilen und Seiten in den Textmodi
2und 3
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END;

BEGIN
SetScreenPage := FALSE;
IF (Seite<0) THEN EXIT;

—_—
—OoOWVWaO~NOUAWN—~O

15z SetScreenPage := TRUE;
16: END;

VAR Regs: RECORD ax,bx,cx,dx,bp,si,di,ds,es,fl:

FUNCTION SetScreenPage (Seite:

IF (Mem[$40:$49]<2) THEN BEGIN
IF (Seite>7) THEN EXIT;

END
ELSE BEGIN
IF (Seite>3) THEN EXIT;
12: END;
13 Regs.ax := 12B0+Seite;
14: Intr (16,Regs);

INTEGER;

INTEGER): BOOLEAN;

Listing 2. Diese Routine ermdglicht die Verwendung von Bildschirmseiten

in Turbo Pascal

te Zeile steht direkt nach der ersten
im Speicher und ist, wie alle anderen
Zeilen auch, genauso aufgebaut wie
die erste Zeile, also als Kette von
ASCII-Zeichen, jeweils gefolgt vom
entsprechenden Attribut-Byte.

Die Anfangsadresse aller Zeilen nach
der ersten hingt vom Modus ab, da es
zwei unterschiedliche Lingen fiir
eine Textzeile gibt. In den CGA-Modi
0 und 1 ist eine Zeile 40 Zeichen
lang, in den Modi 2 und 3 jedoch 80
Zeichen, das heifit, eine Zeile im Mo-
dus 0 oder 1 beansprucht 80 Byte (40
ASCII-Codes plus 40 Attribut-Byte),
wihrend eine Zeile im Modus 2 oder 3
160 Byte belegt. Die beiden folgen-
den Formeln ergeben jeweils die Ver-
schiebungen eines Zeichen, relativ
zum ersten Zeichen:

in Modus 0 oder 1: (Zeile x 80) +
(Spalte x 2)

in Modus 2 oder 3: (Zeile x 160) +
(Spalte x 2)

Die Adresse des zugehdrenden Attri-
but-Byte ist immer die Adresse des
Zeichens plus 1. Im Bild 2 ist der
Speicheraufbau fiir den 40-Zeichen-
Modus gezeigt, Bild 3 veranschau-
licht den Aufbau fiir den 80-Zeichen-
Modus. Die Farbgrafikkarte bietet in
den Textmodi sogenannte Bild-
schirmseiten an, die jeweils einen
kompletten Bildschirm darstellen.
Natiirlich ist nur eine Seite auf ein-
mal sichtbar, mit ein biichen Miihe
kann jedoch zu jedem beliebigen
Zeitpunkt eine beliebige Seite ge-
schrieben werden. Da die Modi 0 und
1 etwa 2 KByte pro Bildschirmseite
benétigen, werden Seiten (mit Num-
mern von 0 bis 7) eingerichtet, wih-
rend in den Modi 2 und 3 vier Seiten
(Nummern von 0 bis 3) zur Verfii-
gung stehen.

Das BIOS bietet eine Funktion (Funk-
tion 5) an, womit die aktive Seite ge-
setzt werden kann. »Aktiv« bedeutet
hier, daf} diese Seite auf dem Bild-
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schirm erscheint. Die anderen Seiten
kénnen nach wie vor angesprochen
werden, sind aber unsichtbar, bis
eine neue aktive Seite gesetzt wird.
Diese BIOS-Funktion ist auch in GW-
Basic zu finden, als Teil des Screen-
Befehls. Eine Anweisung wie

screen ..0,1

bewirkt, daf} die Seite 1 auf dem Bild-
schirm gezeigt wird, wihrend alle
Print-Befehle ihre Ausgabe auf Seite 0
schreiben. Ausnahmsweise ist diese
Funktion nicht in Turbo Pascal zu
finden, und deshalb ist in Listing 2
die Turbo-Funktion »SetScreenPage«
aufgelistet. Diese Routine iiberpriift
die angegebene Seitennummer und
selektiert, falls die Nummer in Ord-
nung ist, die neue Seite und gibt den
Wert »True« zuriick. Falls die Seiten-
nummer nicht korrekt ist, gibt die
Routine »False« zuriick, ohne eine
neue Seite zu aktivieren.

Eine Funktion, die sowohl im BIOS
als auch in den héheren Program-
miersprachen fehlt, ist »aktive Seite
abfragen«. Gliicklicherweise spei-
chert das BIOS die Nummer der ak-
tuellen Seite, so daf} wir nur von die-
ser Adresse ein Byte ablesen miissen,
um diese wichtige Auskunft zu be-
kommen. Die Adresse lautet 462hex
und kann, dhnlich wie der Bild-
schirmmodus in Adresse »$0040:0049«
sehr einfach abgefragt werden. In

Turbo Pascal ist lediglich eine Zeile
notwendig:

Seite : = Mem ($40:$62);

In GW-Basic ist die Sache etwas lin-
ger, aber genau so einfach:

def seg = &H40
Seite = peek(&H62)
def seg

Der Befehl »def seg« nach dem Peek-
Befehl ist reine Hoflichkeit und setzt
das Segment fiir weitere Peek- und
Poke-Befehle zuriick auf das Stan-
dard-Segment des Basic-Program-
mes.

Jetzt mdchte man vielleicht fragen:
»Wenn nur eine Bildschirmseite
sichtbar ist, wozu sind die anderen
gut?« Eine Antwort ist, daf} ein sehr
schneller Bildschirmwechsel erzielt
wird, wenn das neue Bild stets auf ei-
ner anderen Seite bereits fertig steht.
Man braucht lediglich die neue Seite
einzuschalten, und schon ist das Bild
da. Das kleine Basic-Programm in Li-
sting 3 zeigt IThnen, wie schnell ein
Seitenwechsel erfolgt. Tippen Sie
doch das Programm einfach ein und
probieren Sie es aus - es wird Sie
iiberzeugen.

Das Schreiben auf dem Bildschirm ist
Bestandteil jeder Sprache. Jedoch ist
es von einer Hochsprache aus um-
stindlich, wenn man auf einmal Far-
be, Position (Zeile und Spalte) und
Seite setzen will. Auf der niedrigen
Ebene des BIOS hingegen ist dies
nicht schwierig. Um ein Zeichen zu
schreiben, bietet das BIOS gleich drei
verschiedene Funktionen an. Eine
davon, die Nummer 14 »TTY-Schrei-
ben, ist im wesentlichen die bekann-
te Write- oder Print-Anweisung. Die-
se Funktion brauchen wir nicht wei-
ter zu behandeln.

Mit den anderen beiden BIOS-Routi-
nen kann man in einem Befehl das
Zeichen, dessen Attribute und die
Seite auf einmal bestimmen, bezie-
hungsweise ein Zeichen auf einer be-
liebigen Seite mit den dort bestehen-
den Attributen schreiben. Die Funk-
tion 9 »Zeichen und Attribut schrei-
ben« erhilt vier Parameter zuge-
wiesen: das Zeichen, dessen Attribut,

10 CLS

20 SCREEN ,,1.0

40 FOR I=0 TO 1999: PRINT "1";: NEXT

45 C=1

50 SCREEN ,.0.0

55 C=((C+1) MOD 8)+1: COLOR C: LOCATE 1,1
60 FOR I=0 TO 1999

70 PRINT "0":: IF INKEY§<>""
80 NEXT

90 GOTO 50

100 SCREEN ,,1.1
110 IF INKEY$<>""
120 GOTO 110

THEN 100

THEN 50

Listing 3. Ein Basic-Programm zeigt, wie
schnell die Bildschirmseite gewechselt wird

Blink i s Heil
Feft

BIT 7 8 5 4 3 2 1

Hintergrund Vordergrund
000 000

000 001

nicht darstsiien
unterstreichen
000 111 normal

1 13 000 umgekehrt

Das Attribut — Byte der MDA — Karta

Bild 4. Das Attribut-Byte der MDA-Karte
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0: VAR Regs: RECORD ax,bx,cx,dx,bp,si,di,ds,es,fl: INTEGER;
1 i END;

2:

3: PROCEDURE WriteChar (Zeichen: CHAR; Attribut, Seite, Anzahl

INTEGER) ;

4: VAR i: INTEGER;

5: BEGIN

6: Regs.ax := 2304+0rd(Zeichen);

T Regs.bx := Lo(Seite)*256 + Lo(Attribut);

8: Regs.cx := Anzahl;

9: Intr (16,Regs);
10: END;

Listing 4. Die Turbo Pascal-Routine gibt ein Zeichen und dessen Attribut itber das BIOS

auf den Bildschirm aus

14: Mem [$B800:i]
15: Mem [$BB00:i+1] :=
16: END;

0: PROCEDURE WriteChar (Zeichen: CHAR; Attribut, Zeile, Spalte
, Seite: INTEGER);:

1: VAR i: INTEGER;

2: BEGIN

Bz IF (Zeile<l) OR (Spalte<l) OR (Seite<0) OR (Zeile>25) THE
N EXIT;

4 ; i := Mem [$40:%$49];

5: IF (i<2) THEN BEGIN

6: i = 1;

T IF (Spalte>40) OR (Seite>7) THEN EXIT;

8: END

9: ELSE BEGIN

10: io= 25

11 IF (Spalte>80) OR (Seite>3) THEN EXIT;

12: END;

135 i := Seite*i*2048 + (Zeile-1)*i*80 + (Spalte-1)*2;

:= Ord(Zeichen);
Lo(Attribut);

Listing 5. Eine Turbo Pascal-Routine, die direkte Ausgabe mit Bildschirmspeicher-

Zugriffen realisiert

10000
10010

10020 IF MM>1 THEN 10040

IF (Z<1) OR (SP<1) OR (S5<0)
DEF SEG = &H40: MM=PEEK(&H49):

OR (Z>24) THEN RETURN
DEF SEG: IF MM>3 THEN RETURN

10030 MM=1: IF (S5>7) OR (SP>40) THEN RETURN ELSE 10050

10040 MM=2: IF (S>3) OR (SP>80) THEN RETURN

10050 DEF SEG = &HB80O

10060 MM=S*MM*2048+(Z2-1)*MM*80+(SP-1)*2: POKE MM,C: POKE MM+1,A

10070 DEF SEG

10080 RETURN
Listing 6. Das Basic-Unterprogramm schreibt Zeichen und Attribut direkt in den Bild-
schirmspeicher

10000 C=-1: A=-1

10010 IF (Z<1) OR (SP<1) OR (S<0) OR (Z>24) THEN RETURN

10020 DEF SEG = &H40: MM=PEEK(&H49): DEF SEG: IF MM>3 THEN RETURN

10030 IF MM>1 THEN 10050

10040 MM=1: IF (S>7) OR (SP>40) THEN RETURN ELSE 10060

10050 MM=2: IF (S>3) OR (SP>80) THEN RETURN

10060 DEF SEG = &HB80O

10070 MM=S*MM*2048+(Z-1)*MM*B0O+(SP-1)*2: C=PEEK(MM): A=PEEK(MM+1)

10080 DEF SEG

10090 RETURN

Listing 7. Das Gegenstiick zum Listing 6 - dieses Unterprogramm liest Zeichen und Attribut

die Seite und die Anzahl der zu
schreibender Zeichen. Die Funktion
8 iibernimmt das bestehende Attribut
und bekommt nur die anderen drei
Parameter.

In Listing 4 ist die Turbo Pascal Rou-
tine »WriteChar«, die diese Funktio-
nalitét (iber das BIOS realisiert.
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Betrachtet man aber diese BIOS-Rou-
tinen genau, wird klar, daf} die bei-
den Routinen nicht mehr tun, als in
den Bildschirmspeicher schreiben.
Konnen wir das nicht auch? Zu-
niichst die Frage, was passiert, wenn
man ein ASCII-Zeichen direkt in den
Bildschirmspeicher schreibt?

Die erfreuliche Antwort ist, wenn
man die oben angegebenen Formeln
beachtet, erscheint das Zeichen auf
dem Bildschirm. Das gleiche gilt fiir
Attribute: Schreibt man ein Attribut-
Byte in den Bildschirmspeicher, be-
kommt das zugehérige Zeichen sofort
die entsprechenden Eigenschaften.
Also gut, aber wie macht man das in
der Praxis?

Erweitern wir zuerst die beiden For-
meln, die Speicheradressen aus Spal-
te und Zeile berechnen, so daf} die
Seite auch beriicksichtigt wird. Dann
haben wir:

in Modus 0 6}:191 1: (Seite x 2048) +
(Zeile x 80) Y (Spalte x 2)

in Modus 2 oder 3: (Seite x 4096) +
(Zeile x 160) + (Spalte x 2)

Wie zuvor ist die Adresse des Attri-
but-Byte stets die Adresse des Zei-
chens plus 1. Jetzt haben wir alle
Voraussetzungen fiir eine allgemeine
Zeichen-Ausgabe-Routine. Die bei-
den Routinen in Listing 5 und 6 sind
Thre Aufmerksamkeit wert: Einmal in
Basic und einmal in Pascal kann man
hier Zeichen und Attribute beliebig
und sehr schnell ausgeben. Diese bei-
den Routinen funktionieren auch mit
dem Monochromadapter MDA, wenn
man die Adresse B800hex durch
B000Ohex ersetzt. Das Attribut-Byte
der MDA-Karte ist natiirlich ein an-
deres als das der CGA-Karte, da die
MDA-Karte nicht farbfdhig ist. In
Bild 4 ist der Aufbau des Attribut-By-
te der MDA-Karte dargestellt.

Eine interessante Funktion ist das Le-
sen eines Zeichens von einer be-
stimmten Bildschirmposition. Hier
bietet GW-Basic wieder die Screen-
Funktion an. Turbo Pascal schweigt,
wie bei den Bildschirmseiten. Und
wie bei der Ausgabe, geht es einfa-
cher und schneller mit direkten Zu-
griffen auf dem Bildschirmspeicher.
Da die Routinen praktisch identisch
mit den Ausgabe-Routinen sind, ist
keine weitere Erkldrung erforderlich.
In Listing 7 ist die Basic-Routine, in
Listing 8 die Pascal-Routine zu fin-
den. Beide geben das gelesene ASCII-
Zeichen in der Variablen »ZCode«
und das gelesene Attribut in der Va-
riablen »ZAttr« zuriick. In Pascal
miissen die beiden Variablen bereits
auflerhalb der Routine »ReadChar«
deklariert sein. Damit haben wir die
wichtigsten Funktionen in den Text-
modi schon gesehen. Sie sollten wis-
sen, daf} alle Funktionen in allen
Modi das erwiinschte Ergebnis lie-
fern. Passen Sie lediglich auf, daf}
Seite, Zeile und Spalte stimmen.
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Anfangradreste

Zalle 0
Zalle 2
Zuiis 4

88000
88080
B80AC

BBO4F
BE0GF
BBOEF

Zolin 198
Zelle 1
Zalle 3
Zaile §

BREFO
BAD0D
BAOSO
BADAD

BSFIF
BAQ4F
BAOSF
BAOEF

BFEF0 Zolis 188 BFFIF
Anfang = BB00O + (Zelle MOD 2)*2000 + INT(Zelle/2)*50

Ende = Anfang + 4F

Bild 5. Der Aufbau des Bildschirmspei-
chers in den Grafikmodi

Wir widmen uns zuletzt einer Grup-
pe von Funktionen, die mit dem Cur-
sor zu tun haben. Die erste setzt die
Position des Cursors, das heifdt, be-
wegt den Cursor zu der gewiinschten
Stelle, und die zweite fragt die Posi-
tion des Cursors ab. Beide sind be-
reits in Hochsprachen zu finden:
»GotoXY« in Turbo Pascal und »Loca-
te« in GW-Basic setzen die Cursorpo-
sition, und »WhereX« und »WhereY«
(Pascal), beziehungsweise »Csrlin«
und »Pos« (Basic) geben die aktuelle
Cursorposition zuriick. Wie iiblich
weisen die Routinen der Hochspra-
chen eine Schwiche auf: Sie arbeiten
nur auf der aktuellen Seite. Man muf}
also eine Bildschirmseite sichtbar
machen, um den Cursor bewegen zu
konnen. Natiirlich geht es fiir den
DOS-Profi auch anders, und der an-
dere Weg ist nicht nur leistungsféhi-
ger, sondern auch schneller.

Es geht wieder iiber das BIOS, das
freundlicherweise die Cursorpositio-
nen auf allen Seiten speichert. An
der Adresse 450hex beginnt ein Ar-
ray von 16 Byte, in acht Paaren orga-
nisiert. Jedes Paar besteht aus der
Spaltenangabe im ersten Byte und
der Zeilenangabe im zweiten Byte,
die zusammen die aktuelle Cursorpo-
sition auf der jeweiligen Seite abbil-
den. Das Lesen dieser Bytes ersetzt
vollig die Funktion »Cursorposition
abfragen« und das Schreiben ersetzt
mit einer Ausnahme die Funktion
»Cursorposition setzen«, Die Ausnah-
me ist, daf} die neu geschriebene Cur-
sorposition erst dann in Kraft tritt,
wenn auf den Bildschirm geschrie-
ben wird, wihrend die Funktion
»Cursor setzen« sofort wirkt. Wenn
die Variable »Seite« mit der Nummer
der gewiinschten Seite belegt ist,
wird die Cursorposition in GW-Basic
so gelesen:

def seg = &H40

Zeile = peek (&H50 + Seite*2 + 1)
Spalte = peek (&H50 + Seite*2)

det seg

In Turbo Pascal funktioniert es so:
Zeile := Mem ($40 : $50 + Seite*2 + 1);
Spalte : = Mem ($40: $50 + Seite*2);
Die letzte Routine, mit der wir uns im
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O: FUNCTION ReadChar (Zeile, Spalte, Seite: INTEGER): INTEGER:

1: VAR i: INTEGER;

2: BEGIN

3. IF (Zeile<l) OR (Spalte<l) OR (Seite<0) OR (Zeile>25) THE
N EXIT;

4 i := Mem [$40:%$49];

5 IF (i<2) THEN BEGIN

(% i =1

Tt IF (Spalte>40) OR (Seite>7) THEN EXIT;

8: END

9: ELSE BEGIN

10: i = 2;

11: IF (Spalte>80) OR (Seite>3) THEN EXIT;

e END;

13z i := Seite*i*2048 + (Zeile-1)*i*B0 + (Spalte-1)*2;

14: ReadChar := Mem [$B800:i] + Mem [$B8B00:i+1] * 256;

154 END;

Listing 8. Die Turbo Pascal-Routine, die direkt aus dem Bildschirmspeicher liest

0

0
1
1

O: VAR Regs: RECORD ax,bx,cx,dx,bp,si,di,ds,es,fl: INTEGER;
1 END;
2:
3: FUNCTION SetCursor (Anfang, Ende: INTEGER): BOOLEAN;
4: BEGIN
5 IF (Anfang<O) OR (Ende<0) THEN
6 Regs.cx := $2000
T ELSE
8: Regs.cx := (Anfang * 256) + Ende:
9 Regs.ax := 256;
10 Intr (16, Regs);
11 END;
Listing 9. Cursorgréfe in Turbo Pascal setzen
Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 78 | Byte 79
Pixel Pixel Pixel Pixel Pixel Pixel
Obisd| 4bis7| 8bistl| 12bists B12 bis 315316 bis 319
Pixel 0 Pixel 1 Pixel 2 Pixel 3
Bit 1 Bit 0 Bit 1 Bit 0 Bit 1 Bit 0 Bit 1 Bit 0
Bit 1 Bil 0 Farbe

0 Hintergrund (0)
1 1
0 2
1 3

Bild 6. Zeilen und Punkte in den Grafikmodi 4 und 5

Rahmen der Textmodi beschiftigen,
bestimmt die Gréfie des Cursors. Um
diese Routine zu verwenden, muf}
man wissen, wie sich ein Zeichen auf
dem Bildschirm aus Punkten zusam-
men setzt. Die Punktmatrix besteht
aus acht Reihen von je acht Punkten.
Die Reihen werden von oben (Reihe
0) nach unten (Reihe 7) durchnume-
riert. Mit der Routine »Cursorgréfle
setzen« legt man fest, aus welchen
Reihen der Cursor besteht. Diese
Routine ist wieder in Basic zu finden,
als Teil des Locate-Befehls. Zum Bei-
spiel erzeugt der Befehl

locate ,,,7.7

den bekannten Unterstrich als Cur-
sor, wihrend der Befehl

locate ,,,0,7

einen Block als Cursor ergibt. Zur
Abwechslung kénnte man

locate ,,,3.4

ausprobieren. Das Ergebnis ist ein
doppelter Strich in der Mitte des Fel-
des. Auch in Basic kann man pro-
blemlos den Cursor ausschalten (un-
sichtbar machen):

locate ,,0

schaltet den Cursor ab und

locate ., 1

schaltet ihn wieder ein.
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5 DIM PAL(4)

10 SCREEN 1,0
11 CLS: OUT &H3D9,0
20 LINE

70 LOCATE 2,14: INPUT

6 PAL(0)=0: PAL(1)=&H20: PAL(2)=&H10: PAL(3)=&H30

(0,0)-(59,59),1,BF

30 LINE (60,60})-(119,119),2,BF
40 LINE (120,120)-(179,179),3,BF
50 P=0

60 LOCATE 1,24: PRINT "Palette";P;
"<RETURN> drucken";I$
80 P=(P+1) MOD 4: OUT &H3D9,PAL(P):

GOTO 60

Listing 10. Ein Basic-Programm verwendet die dritte und vierte Palette

Intr (16,Regs);

0: VAR Regs:

1: END;

Z:

3: FUNCTION ReadChar: CHAR;
4: BEGIN

5 Regs.ax := $0800;

6:

]

8:

END;

RECORD ax,bx,cx,dx,bp,si,di,ds,es,fl:

ReadChar := Chr(Lo(Regs.ax));

INTEGER;

Listing 11. Eine Turbo Pascal-Routine kann tiber das BIOS Zeichen in einem Grafikmo-

dus vom Bildschirm ablesen

Da diese Funktionen in Turbo Pascal
fehlen, ist in Listing 9 die Routine
»SetCursor« abgedruckt, die die Gro-
e und Sichtbarkeit des Cursors be-
stimmt.

Ein weiterer Tip: Es gibt keine Funk-
tion, die die aktuelle Grofe des Cur-
sors zuriickgibt. Hier bietet DOS wie-
der Hilfe: In den beiden Byte ab
Adresse 460hex stehen die Anfangs-
und Endzeilen des Cursors. Seltsa-
merweise folgt erst die End- und
dann die Anfangszeile, aber wenn
das bekannt ist, bereitet der Umstand
kein Problem mehr. Diese beiden
Byte kénnen analog zum Cursorposi-
tion-Array gelesen werden, jedoch
hat das Schreiben in diese Bytes kei-
ne sofortige Auswirkung.

Die Grafikmodi der CGA-
Karte im Detail

Wie oben schon erwéhnt, arbeitet die
CGA-Karte in einem Grafikmodus an-
ders, als im Textmodus. Dieser Un-
terschied ist auch im logischen Auf-
bau des Bildschirmspeichers zu se-
hen. Im Bild 5 wird dieser Aufbau
schematisch dargestellt. Zunéchst
sieht der Speicher ganz ordentlich
aus, die ersten 80 Byte enthalten die
erste Bildschirmzeile (Zeile Nummer
0). Aber dann muf} man die zweite
Zeile suchen... und suchen... und
suchen... Die zweite Zeile (Zeile
Nummer 1) steht ndmlich nicht di-
rekt nach der ersten, wie in den Text-
modi, sondern am Anfang der zwei-
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ten Hilfte des Bildschirmspeichers,
genauer ab der Adresse »B800:2000«.
Was steht dann aber nach der ersten
Zeile? Na klar, die dritte Zeile! Und
nach der zweiten steht die vierte,
und nach der dritten die fiinfte, und
so weiter bis wir endlich alle 200 Zei-
len im Speicher haben. Zusammen-
gefafit ist der Bildschirmspeicher in
den Grafikmodi in zwei Hélften ge-
teilt, die zusammen gerade ein voll-
stindiges Bild ergeben. Die erste
Hilfte beinhaltet alle geraden Zeilen
(Nummern 0, 2, 4, etc.), eine nach
der anderen und die zweite Hilfte
alle ungeraden Zeilen (1, 3, 5, etc.) in
der gleichen Reihenfolge. Die Frage,
wieso der Speicher so (un)organisiert
wurde, ist gestattet, und bekommt
eine leider allzu {ibliche Antwort:
Die Hardware wurde dadurch ein
bifichen einfacher. Daf} die Program-
mierung der Hardware dadurch we-
sentlich schwieriger und viele Pro-
gramme dadurch sehr viel langsamer
werden, war dem Hardware-Entwick-
ler anscheinend nicht so wichtig. Da-
her miissen nun die PC-Anwender
mit einer etwas verwirrenden Spei-
cherstruktur leben.

In allen Grafikmodi ist diese Struktur
gleich und zusétzlich ist eine Zeile
immer 80 Byte lang. So 14f3t sich eine
Formel fiir die Anfangsadresse einer
Zeile leicht entwickeln:

(Zeile MOD 2) * 8192 +
( INT(Zeile / 2) * 80)

Weil die anderen Eigenschaften des
Speichers und die Verwendung der
BIOS-Routinen stark vom jeweils ge-
wihlten Grafikmodus abhéngen,
schauen wir zunéchst die Modi 4 und
5 (320x200 Pixel in vier Farben bezie-
hungsweise Graustufen) an, und an-
schlieflend betrachten wir den hoch-
auflésenden Modus 6.

Der vierfarbige Modus 4 der CGA-
Karte ist der beliebteste und am mei-
sten verwendete Grafikmodus des
PC. Dieser Modus bietet eine relativ
hohe Auflésung in mehreren Farben,
was kein anderer Modus der CGA-
Karte kann; er findet deswegen in al-
len Bereichen seinen Einsatz. Wie
eine Zeile in diesem Modus gespei-
chert wird, zeigt Bild 6. Jeder Punkt
auf dem Bildschirm wird in zwei Bit
abgebildet, deren Wert die Farbe des
Punktes bestimmt. Deshalb gibt es in
diesem Modus vier mogliche Farben.
Es werden genau vier Grafikpunkte
in jedem Byte gespeichert: Die linken
vier Punkte einer Zeile im ersten
Byte, die nidchsten vier im zweiten
Byte und so weiter. In Bild 6 ist zu
sehen, wie die vier Punkte innerhalb
eines Byte abgelegt werden. Damit
14t sich die Formel fiir die Adresse
einer Grafikzeile erweitern, um die
genaue Position eines Punktes zu-
riickzugeben. Hier reicht die Byte-
Adresse nicht aus; es ist eine zusétz-
liche Information notig, in welchen
zwei Bit der Punkt gespeichert ist.
Diese Information berechnet sich als
ein Byte, worin genau zwei Bit ge-
setzt sind und zwar die zwei, die den
gesuchten Punkt abbilden. Dieses
Byte wird »Maske« genannt. Die For-
meln sind:

Adr = (Zeile mod 2)*8192 + int(Zeile
/2)*80 + int(Spalte/4)

Maske = 192 /(4 1 (Spalte mod 4))

Die letzte Zeile diirfte etwas unver-
stdndlich sein. Fiir diejenigen, die
sich im hexadezimalen Zahlenbe-
reich zuhause fithlen, kann man es
auch so ausdriicken:

Maske = shr ($C0, 2*(Spalte mod 4))
Beide Formeln fiir die Maske sind
identisch, von der Schreibweise ein-
mal abgesehen. Mit diesen Informa-
tionen lassen sich ein paar Pro-
grammzeilen schreiben, die einen di-
rekten Zugriff auf dem Bildschirm-
speicher implementieren. Es gibt
auch BIOS-Routinen, um Pixel zu
schreiben und zu lesen. Aber da fast
alle Sprachen diese Funktionen
schon beinhalten, ist es miiflig, sich
an dieser Stelle weiter damit zu be-
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schéftigen. Die entsprechenden Pas-
cal-Zeilen sehen so aus:

Adr : = (Zeile MOD 2)*8192 + Int(Zeile
/2) + INT(Spalte/4);

E;rbe = Shl (Farbe, 2*(3-(Spalte MOD
Maske : = Shr ($C0, 2*(Spalte MOD 4));
Mem ($B800: Adr) : = Mem ($B800: Adr)
AND (NOT Maske) OR Farbe;

Die Berechnung der Adresse und
Maske sind schon bekannt und die
Farbe wird analog zur Maske berech-
net. Die letzte Zeile erledigt dann den
Rest, nachdem in den ersten drei Zei-
len die Vorbereitungen getroffen
wurden. In der vierten Zeile wird das
Byte aus dem Bildschirmspeicher ge-
lesen, um die anderen drei Punkte
wieder schreiben zu kénnen. »Mas-
ke« ldscht die beiden Bit, die zu dem
zu schreibenden Punkt gehoren, und
danach werden die entsprechenden
Bits gesetzt, um die gewiinschte Far-
be zu bekommen. Das Ganze wird so-
fort wieder in den Bildschirmspei-
cher geschrieben und schon ist die
Sache erledigt.

Wenn man einen Punkt nur lesen
mdochte, geht man dhnlich vor. Die
Adresse und die Maske werden
gleich berechnet, die Farbe fallt weg
- die suchen wir ndmlich! Ist dann
auch die Farbe gefunden, miissen le-
diglich die beiden Bit ganz nach
rechts gebracht werden, um eine
Zahl von 0 bis 3 zuriickzuliefern. Das
ganze geht so:

Adr : = (Zeile mod 2)*8192 + int(Zeile/2)
+ int(Spalte/4);

Maske : = Shr ($C0, 2*(Spalte mod 4));
Farbe := Shl (Mem($B800: Adr) and
(not Maske),2*(3«(Spalte mod 4));
Diese beiden Programmteile lassen
sich relativ einfach in Basic umset-
zen. Nehmen Sie die Routinen von
den Listings 5 und 6 als Vorbild, weil
in diesen beiden Listings die Sprach-
elemente der beiden Sprachen leicht
zu vergleichen sind.

Eine schnelle Berechnung zeigt, daf}
in diesen beiden Modi der Speicher
praktisch voll ausgenutzt wird. Wir
haben 320x200 gleich 64000 Punkte,
geteilt durch 4 Punkte pro Byte ergibt
16000 Byte, um ein Bild zu spei-
chern. Von den 16 KByte auf der
CGA-Karte sind nur noch 384 Byte
tibrig - und die werden nicht ver-
wendet.

Jetzt wissen Sie, daf} jeder Punkt in
zwei Bit gespeichert wird und wie
Sie die Bits im Bildschirmspeicher
finden kénnen. Aber wie bestimmen
die Bits die Farbe des Punkts, und
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Bild 7. Zeilen und Punkte in dem Grafikmodus 6

welche vier Farben von den sechzehn
moglichen werden verwendet?

Diese Fragen beantwortet ein neues
Konzept, die Farbpalette. Die Palette
beinhaltet, wie bei einem Maler, eine
Auswahl aller zur Verfiigung stehen-
den Farben. Bei der Original-IBM-
Farbgrafikkarte gibt es zwei Paletten,
die Paletten 0 und 1 aus Tabelle 5. In-
zwischen kénnen fast alle anderen
CGA-Karten mit einer von vier Palet-
ten arbeiten, wobei die beiden neuen
(Paletten 2 und 3 in der Tabelle) »hel-
le Versionen« der Original-Paletten
sind. Hier hilft nur das Ausprobieren
mit einem kleinen Programm, das die
drei Farben auf dem Bildschirm zeigt
und dann jede der vier méglichen Pa-
letten nacheinander angezeigt.

Ein Basic-Programm zu diesem
Zweck finden Sie in Listing 10. Er-
halten Sie vier verschiedene Ergeb-
nisse, besitzen Sie eine moderne
CGA-Karte. Dies verdeutlicht neben-
bei eine interessante Eigenschaft der
Paletten, dafl ndmlich beim Wechsel
einer Palette, alle Farben auf dem
Bildschirm gleichzeitig wechseln.

Eine weitere Eigenschaft aller Palet-
ten stellt die Hintergrundfarbe dar.
Diese Farbe hat immer die Nummer
0, wobei aber jede beliebige Farbe als
Hintergrundfarbe deklariert werden
kann. Das heif}t, in jeder Palette sind
drei Farben festgelegt, wihrend die
vierte frei wihlbar ist. Diese freie Far-
be ist aber die Hintergrundfarbe. Dies
bedeutet, daf ein geloschter Bild-
schirm stets diese Farbe hat.

Die Palette kann man bequem von
Pascal oder Basic aus setzen. In Tur-
bo Pascal sind dazu die Zeilen
Graphbackground (White);

Palette (1);

nétig, um die Farben im Modus 4 zu
bestimmen. GW-Basic schafft das

Ganze mit einer einzigen Anweisung,
ndmlich

color 15,1

Allerdings lehnt Basic es grundsiitz-
lich ab, die Paletten 2 oder 3 zu set-
zen. Je nach Basic-Version bekommt
man eine Fehlermeldung, oder die
Anweisung (zum Beispiel »color
15,2«) wird einfach verschluckt. Es
gibt einen einfachen Umweg, der ei-
nen einzigen direkten Zugriff auf die
Bildschirmsteuerlogik verlangt. Zu-
néchst wihlen Sie Thre Hintergrund-
farbe aus, danach die gewiinschte Pa-
lette. Suchen Sie in der Tabelle die
Palette und addieren Sie den neben-
stehenden Wert zu der Nummer Threr
Hintergrundfarbe. Setzen Sie das Re-
sultat anstelle von »x« in der folgen-
den Basic-Anweisung ein:

out &H3D9,x

Und das war es auch. Die Farbpalette
ist dadurch nach Wunsch eingestellt
worden. Die Paletten und Werte sind:

Palette Wert

0 0

1 32
2 16
3 48

Natiirlich gibt es auch eine BIOS-
Funktion, um die Palette zu setzen,
aber die ist inzwischen iiberfliissig.
Wenn man die aktive Palette abfragen
will, sieht es diister aus. Es gibt iiber-
haupt keine Méglichkeit, diese einfa-
che Frage zu beantworten. Weder
Turbo Pascal noch GW-Basic bietet
solch eine Funktion an und sogar das
BIOS schweigt an dieser Stelle. In
keiner géngigen Literatur wird er-
wihnt, ob das BIOS oder das DOS die
Palette irgendwo speichert. Jetzt
konnte man denken, wenn wir oben
einen Ausgabe-Befehl verwendet ha-
ben, um die Palette zu setzen, kéinn-
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ten wir genauso den entsprechenden
Eingabe-Befehl verwenden, um die
Palette auszulesen. Leider stimmt das
nicht - jeder lesende Zugriff auf die
Port-Adresse 3D9hex gibt lediglich
den Wert 255 zuriick, egal was vorher
geschrieben wurde. Fazit: Sie sollten
sich merken, was fiir eine Palette ge-
rade ausgewihlt ist, da eine Abfrage
hierzu nicht existiert.

Der letzte Modus der CGA-Karte ist
der hochauflésende Modus 6. Hier
besteht jede Zeile aus 640 Punkten,
das Doppelte der Modi 4 und 5. In
diesem Modus wird jeder Punkt als
ein Bit gespeichert, was die gleiche
Ausnutzung des Bildspeichers ergibt,
wie bei den anderen beiden Grafik-
modi. Der Aufbau einer Zeile dhnelt
im iibrigen den Modi 4 und 5 und ist
im Bild 7 zu sehen. Die Zeilen-
adressen sind sogar villig identisch,
da eine Zeile genau so viele Bits be-
nétigt wie vorher, jedoch bean-
sprucht die Maske nur ein einziges
Bit. Die beiden Formeln fiir Byte-
Adresse und Bit-Maske eines Punkts
in Modus 6 sind:

Adr = (Zeile mod 2)*8192 + ini(Zei-
1le/2)*80 + ink(Spalte/8)

Maske = 128 /(2 1 (Spalte mod 8))
Wie vorher ist die Formel fiir die
Maske alternativ auch so zu
schreiben:

Maske = shr ($80, (Spalte mod 8))

Um Punkte zu lesen und zu schrei-
ben, greift man entweder wieder zu
den BIOS-Routinen oder program-
miert direkte Zugriffe auf den Bild-
schirmspeicher. Die Hochsprachen
GW-Basic und Turbo Pascal kénnen
dies bereits und erledigen es mit den
gleichen Funktionen wie in den
Modi 4 und 5. Da es nur ein Bit pro
Punkt gibt, existieren auch nur zwei
Farben in diesem Modus. Die Ge-
schichte wird bekannt sein: Die Ori-
ginal-IBM CGA-Karte konnte nur
Schwarz (Hintergrund) und Weif}
(Vordergrund) im Modus 6 darstel-

len. Inzwischen ist es aber iiblich,
daf} die Vordergrundfarbe frei ausge-
wihlt werden kann. Zu diesem Zweck
findet man in Turbo Pascal die Proze-
dur »HiResColor«, Basic und das
BIOS bieten keine Moglichkeiten
dazu. Falls Sie das Gliick haben, im
Besitz eines neueren PC zu sein, kon-
nen Sie die folgende Basic-Zeile ver-
wenden, um eine beliebige Vorder-
grundfarbe im Modus 6 einzusetzen:
OUT &3D9 Farbe

»Farbe« kann jeden Wert von 0 bis 15
annehmen. Eine Umprogrammierung
dieses Wertes éindert alles auf dem
Bildschirm zur neuen Farbe.

Grafik ist schén und gut, aber mei-
stens benotigt man nicht reine Grafik,
sondern eine Mischung aus Grafik
und Text. Wie geht das? Zunéchst
sollte man wissen, daf Funktionen
wie »Print« in Basic oder »WriteLn«
in Pascal auch im Grafikmodus funk-
tionieren. Das heifdt, man kann von
einer Hochsprache aus ohne weiteres
Grafik und Text mischen. Die Farbe,
in der der Text ausgegeben wird,
héngt vom Modus und gegebenen-
falls von der Palette ab. Im Modus 4
ist die Textfarbe stets Farbe 3 der ak-
tuellen Palette, im Modus 5 natiirlich
die entsprechende Graustufe. Die
Textfarbe im Modus 6 ist logischer-
weise die Vordergrundfarbe.

Ein Problem bei der Vermischung
von Text und Grafik ist, dafl die Bild-
schirmkoordinaten fiir den Text und
die Grafik unterschiedlich sind: Fiir
Text verwendet man nach wie vor
Reihe und Spalte in einer 40 x 25 be-
ziehungsweise 80x25 Textmatrix, fiir
eine Grafik hingegen die X- und Y-
Koordinaten des Grafik-Bildschirms,
also 320 x 200 beziehungsweise
640x200. Die Umwandlung ist jedoch
nicht sehr schwierig:

Text-Reihe = (GrafikX/8) + 1
Text-Spalte = (GrafikY/8) + 1

Die Formeln gelten fiir alle drei Gra-
fikmodi, da ein Text in den Modi 4

Grafik

und 5 doppelt so breit ist. Die letzte
Funktion in der Bildschirmgruppe
klingt einfach, aber es steckt viel da-
hinter. Inzwischen ist bekannt, wie
man ein Zeichen vom Bildschirm
liest, wenn ein Textmodus aktiv ist.
Wie aber geht man vor, wenn der ak-
tuelle Modus ein Grafikmodus ist?
Basic macht auch hier das Leben ein-
fach: Die Screen-Funktion gibt das
Erwartete zuriick, sowohl in einem
Textmodus als auch in einem Grafik-
modus. Hier muf} man lediglich wis-
sen, daf} die Screen-Funktion auch in
einem Grafikmodus Text-Koordina-
ten erwartet. Verwenden Sie die bei-
den Formeln oben, um die Grafik-
Koordinaten umzuwandeln.

Turbo Pascal besitzt keine dhnliche
Funktion und die Routine im Listing
8 wird nur Unsinn zuriickliefern,
wenn sie in einem Grafikmodus auf-
gerufen wird. Das BIOS beinhaltet
aber eine geeignete Routine und mit
der Funktion im Listing 11 steht die-
se Routine dem Pascal-Anwender zur
Verfiigung. Das Interessante an dieser
Routine wird deutlich, wenn Sie dar-
an denken, wie ein Zeichen im
Bildschirmspeicher abgelegt wird,
wenn ein Grafikmodus aktiviert ist.
Das Zeichen wird ndmlich, wie alles
andere auch, als Muster aus einzel-
nen Punkten gespeichert. Die BIOS-
Routine muf also ein Muster aus dem
Bildschirm herauslesen und dieses
Muster mit allen moglichen Zeichen-
mustern vergleichen, um das Zeichen
zu identifizieren. Dies ist keine leich-
te Aufgabe! Das BIOS spart uns also
eine Menge Arbeit an dieser Stelle.
Damit ist unsere Reise durch die
Bildschirmsteuerung mit der Farbgra-
fikkarte zu Ende. Was hier geboten
wurde, sollte Ihre Arbeit erleichtern
und helfen, die Grenzen des Mogli-
chen ein bifichen weiter zu stecken

- und vor allem viele Anreize fiir ei-
gene Programme geben.

(Thomas Little/ev)

Eine Bitte an unsere Abonnenten

Vermerken Sie bei Schriftverkehr und Zahlungen neben der vollstandigen
Anschrift stets lhre Abo-Nummer.

Sie vermeiden damit unnétige Verzégerungen bei der Bearbeitung lhres

Abonnements.

Vielen Dank

lhre DM\/A\Versandabteilung
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DER COMPILER DER

BCi Pascal ist ein leistungsstarkes
Programmentwicklungssystem, das dem
Programmierer die Erzeugung &uBerst
lesbarer, hoch strukturierter Programme er-
méglicht.

BCi Pascal ist eine strukturierte, system-
orientierte Programmiersprache. Die anwen-
derfreundlichen prozeduralen Mechanismen
und die Vielfalt der Datentypen machen es
ideal zum schnellen Losen komplexer Aufga-
ben. Gleichzeitig ist BCi Pascal ein exzellen-
tes Entwicklungswerkzeug fiir den profes-
sionellen Anwender.

BCi Pascals sorgféltig durchdachte
Erweiterungen erlauben Zugriff auf die
Maschine unter Erhaltung der strukturierten
Eigenschaften. Dieses beinhaltet direkten
Speicherzugriff und den Aufruf von Assem-
blerroutinen.

Zweisprachig. BCi Pascal ist eine hervorra-
gende Lernsprache fiir den deutschspra-
chigen Anfénger. Alle Fehlermeldungen
sind auf deutsch. Deutsche Schilisselwérter
kbnnen mit ihrem Pendant der ISO-
Pascalnorm vermischt werden. Dabei sind
auch die deutschen Umlaute zuldssig.
Daher ist BCi Pascal nicht nur flr didaktische
Aufgaben geeignet, sondern auch fiir profes-
sionelle Systemprogrammierung.

BCi

PASCAL

erhéltlich im guten
Fachhandel oder direkt
beim Exclusiv-

GroBe Speichermodelle. Im Gegensatz zu vielen
géngigen Compilern ist BCi Pascal nicht auf 64 kB
Code beschrénkt, sondern erlaubt die volle Ausnut-
zung der 640 kB AdreBraum unter MS-DOS, Das
gleiche gilt fir den Heap: auch dieser kann durch die
Verwendung von »langen Zeigern« 64 kB (iber-
schreiten.

AuBer der konventionellen Heap-Allokation (»new« und
»dispose«) sind auch Libraryroutinen zur automa-
tischen Datenspeicherallokation (iber das Standard-
seqment voft 64 kB hinaus vorhanden. Dieses unter-
stltzt die Verwendung des gesamten vorhandenen
Speicherraums.

PASCAL

Modulare Compilierung. Einzelne Module kénnen
separat zu .OBJ-Dateien compiliert und in Bibliothe-
ken abgelegt werden. Beim LinkprozeB kénnen damit
— auch unter Einbeziehung von Modulen in C,
FORTRAN, Assembler — Programme bis zu 640 kB
erstellt werden. Die lauffahigen Programme sind im
.EXE-Format.

Erweiterte Funktionen und Prozeduren. Funktionen
kénnen sowohl strukturierte als auch scalare Ergeb-
nisse zuriickgeben. Als Parametertypen fiir Unterpro-
gramme wird die volle ISO-Norm unterstiitzt, dies
beinhaltet conformant arrays sowie Funktionen und
Prozeduren als Parameter. Dariiberhinaus kénnen
Strings von variabler Ldnge und externe Variablen
ubergeben werden.

Vertreiber: / / Bitte Coupon auf Seite 99 benutzen
Héndleranfragen . ' DMV Daten- und Medien-Verlagsgesellschaft mbH
willkommen! b# g Postfach 250 - Fuldaer Str. 6
Y 4 4 '

/ 3440 Eschwege - Tel. (05651) 8702
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5 verschiedene Bibliotheken im Lieferumfang: Standard-
mit Grafikroutinen, Integer-, Reell-, 8087- und BCD-
Bibliothek.

Im Lieferumfang enthalten: BCiGRAF - Die Grafik-Bibliothek
fur BCi-Pascal.

Mit den in dieser Library enthaltenen Routinen kénnen Sie
auf Inrem Rechner Programme in hochauflésenden oder
Multicolor-Grafikmodus schreiben. Voraussetzung ist eine
CGA- und EGA-Grafikkarte, die (iber das BIOS angesprochen
werden kann. Die bei der Programmierung verwendeten
modernen Algorithmen (Bresenham, Integer-DDA) sorgen flir
hohe Effizienz der Routinen. Mit den Turbo Pascal kompati-
blen Prozeduren und Funktionen erhalten Sie die Moglich-
keit, verschiedene Grafikmodi auszuwahlen, Punkte zu
setzen und zu testen, Linien und Kreise zu zeichnen und
Grafik-Fenster zu definieren.

Unterstltzung fir den Profi durch Metakommandos. Bedingte
Compilierung zur Erleichterung des Debugging und der Pro-
grammierung von portablen Programmen. Ein DOS-
Errorlevelcode wird zurlickgegeben, so daB der
Compilierungs- und BindeprozeB automatisiert werden kann.

Full-screen Editor mit deutschen Fehlermeldungen, Linker
und Stapelprogramme im Preis eingeschlossen.

BCi Pascal ist didaktisch wertvoll aufgebaut und daher
besonders geeignet flir den schulischen Einsatz.

Compilereigenschaften

2-phasiger, hoch optimierender Compiler,
deutsche Fehler- und Systemmeldungen,
erweiterter Zeichensatz (Umlaute und »B«),

4 Speichermodelle bis 640 kB, modulare
Compilierung, bedingte Compilierung,
Strings variabler Lange erzeugt »native
Code«, lange Zeiger (groBer Heap), linkt mit
verschiedenen Sprachen, Unterstlitzung des
8087/80287 Co-Prozessors, BCD Unterstit-
zung, binére, oktale, dezimale und hexadezi-
male Konstanten sind méglich. Das Compilat
ist frei von Rechten des Herstellers (Run-
Time Bibliotheken).

BCi Pascal Hotline: Jeden Dienstag
von 17 — 20 Uhr unter der Rufnummer
(056 51) 8702

BCi Pascal/i86 Version 1.1, fiir den IBM PC,
PC/XT und IBM AT sowie alle kompatiblen
Mikrocomputer wie z.B. Schneider
PC1512/1640 unter MS-DOS und PC-DOS
Version 2.xx, 3.xx und héher.

Service vor und nach dem Kauf: Gegen
Einsendung von 5,— DM in Briefmarken er-
halten Sie das ausfiihrliche Info-Paket zu
BCi Pascal.

Erst priifen — dann entscheiden!

Copyright 1987 BCi, West Germany und USA.

*unverbindliche Preisempfehlung
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Der Hercules-Karte
ins Register geschaut

Die Hercules-Karte bietet neben einer Druckerschnittstelle auch einen Bild-
schirmanschluf}, der eine monochrome Auflésung von bis zu 720x348 Punk-
ten erlaubt. DOS International zeigt Ihnen, wie Sie die Fihigkeiten der Her-

cules-Karte voll nutzen.

Die Hercules-Karte erlaubt zwei Be-
triebsarten, den Text- und den Grafik-
modus. Im Textmodus wird jedes Zei-
chen durch zwei Byte dargestellt. Im er-
sten Byte steht der ASCII-Wert des Zei-
chens. Da der Zeichengenerator in
einem ROM auf der Karte untergebracht
ist, kann der Zeichensatz im Textmo-
dus nicht verdndert werden. Das zweite
Byte enthiilt das Attribut, wobei die
Hercules-Karte hier folgende Moglich-
keiten bietet:

Normale Anzeige: 07hex

Invers: 70hex
Unterstreichen:  01hex
Schwarztasten:  00hex

Fiir blinkende Zeichen ist zu diesem
Attributwert 80hex zu addieren, fiir
hervorgehobene, helle Darstellung der
Wert 08hex. Fiir ein blinkendes, her-
vorgehobenes und unterstrichenes Zei-
chen ergibt sich somit beispielsweise
der Attribut-Wert 80hex + 08hex +
01hex = 89hex.

Die Adresse eines Zeichens im Bild-
schirmspeicher, das in Spalte X und
Zeile Y steht, 1af3t sich mit der Formel
Offset = 160*Y + 2+ X

berechnen. Das Segment hierfiir ist
B00Ohex. Da die Hercules-Karte in die-
sem Modus zum IBM-Monochromadap-
ter kompatibel ist, konnen die BIOS-
Funktionen zur Textdarstellung ver-
wendet werden. Den Grafikmodus je-
doch unterstiitzt leider das BIOS nicht,
so daf} der Anwender hier auf eigene
Unterprogramme zuriickgreifen muf.
Im Grafikmodus stehen dem Benutzer
zwei Seiten zur Verfiigung. Die erste
Seite beginnt bei Adresse B0000hex,
die zweite bei Adresse B8000hex.
Spricht man die Karte von einem As-
semblerprogramm aus an, so ist es
zweckmifig, diese Basisadresse durch
16 zu dividieren und in ein Segmentre-
gister zu laden. Man kann dann die
Byte-Adresse eines Punktes mit den
Koordinaten X, Y folgendermafien be-
stimmen:

Offset = 90 * (Y Div 4) + 8192 = (Y Mod
4) + (X Div 8)

Die Nummer des jeweiligen Grafik-Bits
innerhalb dieses Byte laft sich mit

Bit = 7 - (X Mod 8)

ausrechnen. Ist dieses Bit gesetzt, so
wird der entsprechende Punkt auf dem
Bildschirm hell dargestellt, wird das
Bit geldscht, so wird auch der Punkt
auf dem Bildschirm gelsscht.

Die zentralen Steuerungsfunktionen
zum Erzeugen des Video-Signals
nimmt bei der Hercules-Karte ebenso
wie beim IBM-Farb-/Grafikadapter
(CGA) der Video-Controller der Motoro-
la 6845 wahr. Der Baustein enthélt ein
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Adref}- und 18 Datenregister R0, R1,...,
R17. Um eines der Datenregister an-
sprechen zu kénnen, muf} zunéchst das
Adrefiregister unter der Portadresse
03B4hex mit der gewiinschten Register-
nummer geladen werden. Auf das Da-
tenregister kann man dann in einem
zweiten Arbeitsgang iiber die Port-
adresse 03B5hex zugreifen. Die Regi-
ster RO bis R9 enthalten Formatparame-
ter, wie zum Beispiel die Zahl der
Punkte pro Zeile. Aus Hardwaregriin-
den sind fiir den Grafikmodus nur die
Standardeinstellungen nach der Tabelle
sinnvoll.

R10 und R11 sind im Textmodus fiir
Grofle und Lage des Cursors zustéindig:
R10 enthilt die Nummer der ersten Ab-
tastzeile, die vom Cursor iiberlagert
wird, R11 die Nummer der letzten. Im
Grafikmodus miissen diese Register mit
Null geladen werden. Die Register R12
und R13 enthalten die Startadresse des
aktiven Teils des Bildspeichers. Im
Normalfall werden sie mit Null initiali-
siert. Durch Verdndern des Inhalts lafit
sich ein Fenster iiber den Bildspeicher
seitenweise, zeilenweise oder auch zei-
chenweise verschieben. Die Register
R14 und R15 definieren die Cursorposi-
tion: Sie enthalten die durch 2 dividier-
te Zeichenadresse. Im Grafikmodus ist
der Inhalt dieser Register unwesentlich.

Die Hercules-Karte gestattet auch den
Anschluf} eines Lichtgriffels. Er spricht
auf die kurzen Lichtimpulse an, die der
Leuchtschirm des Monitors emittiert,
wenn er vom Elektronenstrahl getroffen
wird. Aus dem Zeitpunkt eines solchen
Lichtblitzes wird die Position des
Lichtgriffels ermittelt. Wenn an Stift 1
des Lichtgriffelsteckers eine fallende
Flanke auftritt, wird das »Lichtgriffel-
Flip-Flop« gesetzt. Die steigende Flan-
ke des Flip-Flop-Ausgangssignals be-
wirkt, dafd der Video-Controller die ent-
sprechende Bildspeicheradresse in den
Registern R16 und R17 ablegt.

Neben den Registern des Videocontrol-
lers enthélt die Hercules-Karte eine Rei-
he weiterer Register und Flip-Flops, die
unter Programmkontrolle verdndert, in
einem Falle auch gelesen werden
kénnen:

Das Anzeige-Steuerungs-Register hat
die I/0O-Adresse 03B8hex. Bit 1 ent-
scheidet {iber die Betriebsart. Fiir Text-
modus muf es geltscht, fiir Grafikmo-
dus gesetzt werden. Durch Loschen von
Bit 3 wird der gesamte Bildschirm dun-
kel getastet, ohne dafl dabei der Bild-
speicherinhalt verdndert wird. Bit 5
muf gesetzt sein, wenn im Textmodus
das Blink-Attribut benutzt werden soll.

Ist Bit 5 geltscht, so erhélt Bit 7 des At-
tribut-Byte eine andere Funktion. Es er-
laubt dann, einen hellen Zeichenhinter-
grund zu wihlen. Bit 7 des Registers
3B8hex gibt die Nummer der gerade
ausgegebenen Bildspeicherseite an.

Die Bits 0, 2, 4 und 6 haben keine Be-
deutung.

Das Konfigurations-Register mit der
Portadresse 03BFhex hat nur zwei sig-
nifikante Bit: Ist Bit 0 geléscht, kann
nicht auf Grafikmodus geschaltet wer-
den. Wenn beide Seiten des Bildspei-
chers benutzt werden sollen, muf} Bit 1
gesetzt werden. Ist Bit 1 geldscht, so
kann auf die zweite Seite nicht zuge-
griffen werden. Dadurch wird der
gleichzeitige Betrieb einer Hercules-
Karte und eines Farb/Grafik-Adapters
moglich: Die Speicheradressen
B0000Ohex bis B7FFFhex stehen der
Hercules-Karte zur Verfiigung, die
Adressen B8000hex bis BBFFFhex dem
Farb/Grafik-Adapter.

Das Statusregister mit der Portadresse
03BAhex kann nur gelesen werden. Bit
3 gibt den Zustand von Bit 3 des Anzei-
ge-Steuerungs-Registers, also das Bild-
schirm-Freigabe-Signal, wieder. Bit 0
ist wihrend des Horizontal-Riicklaufs,
Bit 7 wihrend des Vertikal-Riicklaufs
gesetzt. Mittels dieser Informationen
kann ein Programm mit dem zeitlichen
Ablauf der Bildschirmausgabe synchro-
nisiert werden.

Immer wenn das Lichtgriffel-Flip-Flop
vom Lichtgriffel gesetzt wurde, muf es
vom Programm wieder geltscht wer-
den. Dies geschieht durch einen
Schreibzugriff auf die I/O-Adresse
03BBhex. Das Flip-Flop kann auf dhnli-
che Weise unter Programmkontrolle ge-
setzt werden und zwar durch einen
Schreibzugriff auf die Adresse
03BYhex.

Die wichtigsten Assembler-Unterpro-
gramme fiir die Erzeugung einer Grafik
zeigt Listing 1. Diese Unterprogramme
schalten die Hercules-Karte in den Gra-
fikmodus und wieder zuriick in den
Textmodus. Auflerdem sind die Routi-
nen zum Setzen, Léschen, Invertieren
und Abpriifen eines Punktes implemen-
tiert. Die Routinen miissen mit der As-
sembleranweisung »include« in das An-
wenderprogramm eingebunden und
dann mit dem Call-Befehl aufgerufen
werden. Das Demonstrationsprogramm
in Listing 2 veranschaulicht die Ver-
wendung dieser Grafikroutinen. Es er-
zeugt eine schrige Linie, die von links
nach rechts iiber den Bildschirm wan-

dert. (Frank Brendle/ev)

Register Wert

RO 35hex
R1 2Dhex
R3 2Ehex
R4 07hex
R5 5Bhex
R6 02hex
R7 57hex
R8 57hex
R9 02hex

Tabelle. Standardeinstellungen der
6845-Register fiir den Grafikmodus
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0: ; Grafiktreiber fur Hercules-Karte 100: Ret

T mmmmmm - 101:

21 ##% DOS International, 1987 *#*» 102: ; Tabellenwerte, um auf Grafik zu schalten:

I I it 103:

4: 104: GTable: DW 3500H, 2DOlH, 2EO02H, 0703H, 5B04H, 0205H,
Ha 105: DW S5706H, 5707H, 0208H, 0309H, 000AH, OOOBH
6: : Adressen der Hercules-Karte:

T » g v . . ar

8: Index Equ 3B4H ;Index-Register der Hercules-Karte Listing 1. Die Routinen »Punkt setzen«, »Punkt priifen« und
9: Control Equ 3BBH  :Control-Register der Hercules-Karte »Grafikmodus initialisieren« als Assembler-Unterprogramme
10: TextMod Equ 28H :Wert um auf Text zu schalten

11: Grafik Equ 10 iWert um auf Grafik zu schalten

12: Config Equ 3BFH iKonfigurations-Schalter
13: Pagel Equ OBOOOH :Startsegment der 1. Bildschirmseite
14: Length Equ 4000H ;Linge einer Seite in Worten

15: Video Equ ICH ;Interrupt zum Aufruf von Bildschirm-

16: :Unterprogrammen.

17:

18: ; Videocontroller auf Grafik schalten,. .

19: ; 1. Seite anwahlen, Bildschirm loschen. .
20:

21: Graph: Mov DX,Config :in Full-Modus schalten. . .

22: Mov AL.3 .

23: Out DX,AL

24: Mov SI.0ffset GTable :Initialisierungs-Tabelle. g

25; C1D :Richtungsflagge loschen.

26: Mov DL.Low Index :Adresse des 6845. .
27 Mov CX,12 :Zahl der Register.

28; Push CS iCS nach DS schaffen. . .

29: Pop DS

30: Graphl: LodSW ;Initialisierungswert holen

31: Out DX, AX ;und abspeichern.

321 Loop Graphl iNachster Wert. ‘ . . .
33: Mov DL,Low Control ;Control-Register.

34: Mov AL.Grafik :1. Seite selektieren. .

35 Out DX,AL .

36: Mov AX,Pagel ;Bildschirminhalt loschen.
37: Mov ES, AX :Basisadresse nach ES.
38: Mov CX.,Length :Lange des Bildschirms.
39: X0r  AX,AX :Fullmuster in AX aufsetzen.
40: Rep StosW :Speicher loschen.
41: Ret
42:
43: ; Bildschirmadapter wieder in den Textmodus schalten. 0: Page 60.132
44 ; : .
1:

421 Fext: X0 ALAR “BlDE=linthrprogratim alfruten: 2: Title Beispiel fiir die Grafik-Unterprogramme.
46: Int Video 3.
:; Ret 4: : Funktions-Interrupts:

; 5t
49: : Punkt zeichnen (Y-Koordinate in AX, X-Koordinate in BX, . .
50: : DL=0 --> Punkt setzen, DL=1 --> Punkt loschen. sonst 2 "o Swaman £ _ e

i : i g LOOH : .COM-File.

gé i Punkt invertieren). 8: Assume CS:Code. DS:Code. ES:Ceode

. g’
53: Plot: Call GetPar :Bytenummer u. Maske berechnen.
54. or DL.DL :Pﬁnkt sebzens 10: GrafTest Proc Near
23 dnZ  Plotl 1 e, T einschalten
56: Or  Byte Ptr ES:[DI).AL :Punkt wird gesetzt. = S for AX gx e il L
57: Ret ) . 14: X0r BX.BX
58: Plotl: Dec DL ;Punkt loschen? 15: cavl Eiae G VARES BeiERaehs
1) JnZ Plot2 16:
60: Not AL ;Punkt wird geloscht. 17: Startl: Inc BX ; Schritt nach rechts.
61: And Byte Ptr ES:[DI].AL 18: Call Line
62: Ret 19: Dec BX ; Letzte Linie wieder loschen.
63: Plot2: XOr Byte Ptr ES:[DI}).AL :Punkt wird invertiert. 20: Call Line
64: Ret 21: Inc BX
65: 22: Cmp BX.719 : Fertig?
66: ; Abprifen, ob ein Punkt gesetzt ist (Y-Koordinate in AX, 23; JnZ Startl
67: ; X-Koordinate in BX. CL=0 --> Punkt nicht gesetzt, 24:
€8: ; CL=1 --> Punkt gesetzt). 25: Mov AH.O : Auf Tastendruck warten.
69: 26: Int 16H
70: GetCol: Call GetPar :Bytenummer u. Maske berechnen. 27: Call Text : Zuruck in Textmodus.
T} And AL.Byte Ptr ES:(DI] :;Punkt abprifen. 28: Int 20H : Programm beenden.
T2 JzZ GetColl iPunkt war nicht gesetzt. 29:
73: Mov AL.,1! iAL=1 --> Punkt war gesetzt. 30: : Schrage Linie zeichnen.
74: GetColl:Ret 31: Line: Push AX : AX und BX retten.
75: 32: Push BX
76: ; Bytenummer und Bitmaske berechnen. (X-Koordinate in BX, 33: Loop: Mev DL.2 i Linie invertierend zeichnen.
77: : Y-Koordinate in AX, Rickgabe der Maske in AL und Byte- 34: Push AX
78: ; nummer in DI}. 35: Push BX
79: 36: Call Plot : Punkt setzen.
80: GetPar: Mov DI.AX :Zeilenoffset berechnen. 87 Pop BX
81: ShR AX.1 :0ffsetberechnung: 38: Pop AX
82: ShR AX.1 ;0fs = 90 * (Y Div 4) 39: Inec BX i Schritt nach rechts unten.
83: Mov  AH,90 3 + 40: Inc AX
B4: Mul AH :2000H * (Y Mod 4) 41: Cmp AX, 347 : Fertig?
85: And DI.3 42: JnZ Loop
86: RoR DI.1 . 43: Pop BX : Register wiederherstellen.
87: RoR DI.1 44 Pop AX
88: RoR DI.1 45: Ret
89: Add DI, AX 46:
90: Mov AX . Pagel ;ES mit Basisadresse laden. 47: Include GrafProc.Asm : Unterprogramme einbinden.
91: Mov ES, AX 48;
92: Mov CL,.BL :X-Koordinate fur Bitmaske. 49: GrafTest EndP
93: ShR BX.1 :Byte-Offset. 50: Code EndS
94: ShR BX.1 51: End Start
95: ShR BX.1 52: End
96: Add DI.BX :Adresse steht jetzt in DI.
4 i’;’; ét:;za ;S;:’::;;zf;‘;:ﬁ'g“jg,;n ie B Listing 2. Ein kleines Demonstrationsprogramm, das eine wan-
99: ShR AL.CL dernde Linie erzeugt.
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Die EGA-Karte

Mit freundlicher Genehmigung der CART, Gesellschaft fitr Computergrafik mbH, Diisseldorf

klipp und klar

Durch den stindigen Preisverfall ge-
winnen EGA-Karten auch bei den
privaten PC-Besitzern zunehmend an
Verbreitung. Und weil man sich als
Programmierer auf Dauer mit den
EGA-Demos und Programmen von
der Stange nicht zufrieden gibt, zei-
gen wir Thnen, wie Sie das gute
Stiick selbst programmieren kénnen.

Die EGA-Karte ist eine Grafikkarte,
die die Qualitit der Bildschirmausga-
be Ihres PC betréichtlich erhtht. Sie
besitzt zwei entscheidende Lei-
stungsmerkmale. Zum einen arbeitet
die EGA-Karte mit einer Aufldsung
von 640x350 Bildpunkten, so daf} sie
nahezu die Auflésung einer Hercu-
les-Karte (720x348 Bildpunkte) er-
reicht. Einer CGA-Farbgrafikkarte
(maximal 640x200 Bildpunkte) ist die

150

EGA-Karte sogar deutlich iiberlegen.

Zum anderen kann die EGA-Karte
gleichzeitig 16 Farben aus einer Pa-
lette von 64 Farben darstellen. Die
Hercules-Karte erlaubt dagegen le-
diglich die monochrome Darstellung
von Grafiken, und mit der CGA-Karte
lassen sich Grafiken bei einer Aufls-
sung von 320x200 Bildpunkten nur
vierfarbig und bei einer Auflésung
von 640x200 Bildpunkten nur zwei-
farbig erzeugen.

Zudem ist die EGA-Karte CGA-kom-
patibel, so daf} fast alle Programme
mit der EGA-Karte arbeiten und keine
neue Software erforderlich ist. Einzig
und allein Programme, die direkt in
die Register des Video-Controllers
6845 schreiben (zum Beispiel Action-
spiele), sind auf einer EGA-Karte
nicht lauffidhig, weil diese Karte

nicht mit dem genannten Video-Con-
troller bestiickt ist.

Die Elektronik einer EGA-Karte ist
némlich so komplex, daf} die Leistun-
gen des 6845-Bausteins nicht ausrei-
chen. Deshalb sind EGA-Karten mit
modernen, hochintegrierten Gate Ar-
rays bestiickt, die speziell fiir die
Funktioneni der EGA-Karte program-
miert wurden.

Der PC ruft die neuen Grafikmodi der
EGA-Karte iiber die Funktion 0 des
Video-Interrupt 10 auf. Diese Funk-
tion iibergibt einen Videomodus zur
Auswahl von Text- oder Grafikmodus
an die Grafikkarte. Tabelle 1 zeigt die
Videomodi des PC in der Ubersicht.
Die Modi 0 bis 6 gelten fiir eine CGA-
Farbgrafikkarte, der Modus 7 fiir ei-
nen Monochromadapter (MDA) oder
eine Hercules-Karte, und die Modi 13
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Die Videomodi des PC

Modus Art Grafikauflosung Textaufldsung Farben

00 Text  320x200 4025 Monochrom
01 Text  320x200 40x25 16

02 Text  640x200 80x25 Monochrom
03 Text 640x200 80x25 16

04  Grafik 320x200 40x25 Monochrom
05 Grafik 320x200  40x25

06  Grafik  640x200 80x25 Monochrom
07 Text  720x350 80x25 Monochrom
13 Graflk  320x200  40x25 16

14 Graflk 640x200  80x25 16

15 Grafik  640x350 80x25 Manochrom
16 Graflk 640x350  B80x25 16 aus 64

Tabelle 1. Diese Videomodi stellen PC und
EGA-Karte zur Verfiigung

Die beiden Paletten des PC

0 1

Griin Kobaltblau
Rot Violett
Braun WeiB
Hintergrund Hintergrund
beliebig beliebig

Tabelle 2. Die vier Farben im Grafikmodus
5 lassen sich nicht frei wéhlen, sondern
werden durch zwei Paletten definiert

Die Screen-Befehle fiir die EGA-Karte

Befehl Modus Auflésung Farben
SCREEN7 13 320x200 16
SCREEN8 14 640x200 16
SCREEN9 16  640x350 16

SCREEN 10 15 640x350 Monochrom

Tabelle 3. Vier neue Screen-Befehle fiir die
EGA-Karte sind bei GW-Basic 3.2 hinzuge-
kommen

Der Aufbau des Farbattributs im Textmodus:
Bit Funktion

Blau fur Vordergrund

Grin fir Vordergrund

Rot fiir Vordergrund
Leuchtend flr Vordergrund
Blau fur Hintergrund

Grin fur Hintergrund

Rot fir Hintergrund
Blinkend fiir Vordergrund

N~Noop,wWN=O

Tabelle 5. Das Farbattribut erlaubt im
Textmodus 256 verschiedene Farbkombi-
nationen von Vorder- und Hintergrund-

farbe

Der Aufbau des Farbattributs im Grafikmodus
Byte Farbe
00 Schwarz
01 Blau
02 Griin
03  Kobaltblau
04 Rot
05 Violett
06 Braun
07  WeiB
08 Grau
09 Hellblau
0A  Hellgrin
0B  Hellkobaltblau
0C  Hellrot
0D  Hellviolett
0E Gelb
OF Hellweil

Der Video-Interrupt 10 mit EGA-Funktionen

AH-Register Eingabe

Ausgabe

Bedeutung

0o

01

02

03

04

05
06

o7

0A

08

oc

0D

0E

OF

AL=Videomodus

Bit 7 von AL=1: Bildschirm-
speicher wird nicht geldscht
CH=000xxxxx (xouxxx=Start-
zeile von 0 bis 1F)
CL=000x00ux (xxocx=Endzeile
von 0 bis 1F)

DH=Zeile (0 bis 24&
DL=Spalte (0 bis 79)
BH=Bildschirmseite
BH=Bildschirmseite

AL=Bildschirmseite (0 bis 7)
AL=Anzahl der Zeilen (frei
werdende Zeilen am Fenster-
ende werden geldscht)
AL=0: Losche ganzes Fenster)
H=0bere Zeile
CL=Linke Spalte
DH=Untere Zeile
DL=Rechte Spalte
BH=Farbattribut fir
geldschte Zeilen
AL=Anzanl der Zeilen (frei
werdende Zeilen am Fenster-
beginn werden gelcscnlL
éAL=0: Losche ganzes Fenster)
H=0bere Zeile
CL=Linke Spalte
DH=Untere Zeile
DL=Rechte Spalte
BH="Farbattribut fir
geldschte Zeilen
BH=Bildschirmseite

BH=Bildschirmseite

AL=Zeichen

BL=Farbnummer (0 bis F)
BL=Attribut Snur extmodus)
CX=Anzahl der Zeichen
BH=Bildschirmseite

AL=Zeichen )
BL=Farbattribut {npr Grafikmodus)
CX=Anzahl der Zeichen
Grafikmodus:

BH=0: BL enthalt VoruerFrundfarhe
BH=1: BL enthdlt Farbpalette
BL=Vordergrundfarbe (0 bis F)/
Farbpalette (0 oder 1)

Textmodus:
BH=0: BL enthélt Rahmentarbe
BL=Rahmenfarbe (0 bis 1F)
BH=Bildschirmseite
AL=Farbattribut
g!lt 7 von AL=1: XQR-Modus)
X=Spalte (0 bis 639
DX=2Zeile (0 bis 199/349)
BH=Bildschirmseite
CX=Spalte (0 bis 639
DX=Zeile (0 bis 199/349)
AL=2Zeichen, BL=Farbattribut
nur Grafikmodus)
H=Blildschirmseite

AL=Unterfunktion, weitere
Register: Je nach Funktion

BH=Farbwert
BL="Farbpaletten-Register
BH=Farbwert

DX:ES=Zeiger auf 17-Byte-Tabelle
fir die 17 Farbwerte

BL=0: Leuchtende Darstellung
BL=1: Blinkende Darstellung
AL=Unterfunktion (00 bis 03,

10 bis 12, 20 bis 23 und 30)
Register: Je nach Funktion

BL=20
AL=00: Cursorposition bleibt
erhalten

AL=01: Cursor wird neu gesetzt
AL=02: Zeichenkette enthalt
Attributbytes, Cursor-

osition bleibt erhalten

L=03: Zeichenkette enthalt
Attributbytes, Cursor
wird neu gesetzt
BH=GBildschirmseite
BL=Aftribut (wenn AL=00 oder 01)
CX=LangEe der Zeichenkette
DX=Starl gosm{)n fur erstes
Zeichen (Zeile, § allea
BP:ES Zeiger auf Zeichenkette

DH=Zeile, DL=Spalte
CH=Cursor-Startzeile
CL=Cursor-Endzeile

AH=1: Lichtgriffe! aktiv.
AH=0; Lichtgriffel inaktiv
DH=Zeile (0 bis 24/42)
DL=Spalte (0 bis 79)
CH=Grafikzeile (0 bis 199/349)
BX=Grafikspalte (0 bis 638)

AL=Zeichen
AH=Allribut (nur Textmodus)

AL=Farbatiribut

AH=Zeichen pro Zeile
AL =Videomodus
BH=Bildschirmseite (BH=0:
Grafikmodus oder Modus 7)
AH=Zeichen pro Zeile
AL=Videomodus
BH=Aktive Bildschirmseite
Siehe oben

Siehe oben
Siehe oben

Siehe oben

CX=Aktuelle Zeichenhohe

DL=2Zeilen pro Bildschirmseite
BP:ES=Zeiger (Bedeutung: Je nach Funktion)
BH=0: Farbmonitor angeschiossen

BH=0: Monochrom-Monitor angeschlossen
BL=0: 64 KByte Bildschirmspeicher

BL=1: 128 K| gte Bildschirmspeicher
BL=10: 192 KByte Bildschirmspeicher
BL=11: 256 KByte Bildschirmspeicher

Definiere Videomodus (Textmodus oder Grafik-
modus)

Definiere CursorgriBe

Positioniere Cursor (0,0=0ben links,
39/79,24/42=unten rechts)

Ermittle Cursorposition w.0=oben links,
39/79,24/42=unten rechts)

Ermitlle Lichtgriffel-Position (0,0=0ben links,
39/79,24/42=unten rechts)

Wahle aktive Bildschirmseite
Scrolle Bildschirm aufwérts

Scrolle Bildschirm abwarts

Lese Zeichen und Farbattribut von Cursorposition
Schreibe Zeichen und Farbattribut auf Cursorpo-
sition

Schreibe Zeichen auf Cursorposition

Wihle Farbpalette oder Farbe fur CGA-Videomo-
dus 0 bis 5

Setze Grafikpunkt im Grafikmodus

Uberprfe Grafikpunkt im Grafikmodus
Schreibe Zeichen auf Bildschirm und bewege
Cursor vorwarts (Teletype-Emulation)

Ermittle aktuellen Bildschirmslatus

Setze Farbpaletten-Register

Selze definiertes Farbpaletten-Register

Setze Rahmenfarbregister
Setze alle 16 Farbpaletten-Register und das Rah:
menfarbregister

Wanle leuchtende oder blinkende Darstellung
Lade Text- oder Grafikzeichensatz

Ermittle Informationen zur EGA-Karte

Akliviere alternative Print-Screen-Routine fir Zei-
chenhdhen ungleich 8 und 14
Gebe Zeichenkette auf den Bildschirm aus

Tabelle 6. Im Grafikmodus bestimmen die
Bits 0 bis 3 (Blau, Griin, Rot und Intensitcit)
den Aufbau des Farbattributs
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BX, CX, DX und die Segmentregister werden gesichert.
Alle Text- und Grafik-Koordinatenangaben sind dezimal.

Tabelle 4. Die EGA-Karte erweitert den Video-Interrupt 10 um vier leistungsfihige Funktionen.
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bis 16 kommen durch den Einsatz ei-
ner EGA-Karte neu hinzu.

Wie Sie sehen, kann die EGA-Karte
mit den Grafikmodi 13 und 14 auch
Grafiken in CGA-Auflésung in 16
Farben gleichzeitig darstellen. Volle
Kompatibilitit ist jedoch nur mit den
Grafikmodi 4 bis 6 gewihrleistet. Im
Modus 5 miissen die Farben dann
wie bei einer CGA-Karte aus zwei Pa-
letten gewdhlt werden. Tabelle 2
zeigt die Farbzusammenstellung die-
ser Paletten.

Die EGA-Karte arbeitet gewdhnlich
mit einer Zeichenmatrix von 8x14
Bildpunkten. Damit ist sie in der Zei-
chen-Auflésung einer Hercules-Karte
ebenbiirtig. Eine Hercules-Karte ar-
beitet zwar mit einer Matrix von 9x14
Bildpunkten, jedoch ist hier die erste
Matrixspalte grundsitzlich unbe-
nutzt, so dafd sich ebenfalls eine ef-
fektive Auflosung von 8x14 Bild-
punkten pro Zeichen ergibt. Die
CGA-Farbgrafikkarte kann da bei ei-
ner Auflésung von 8x8 Bildpunkten
pro Zeichen nicht mithalten.

Viele EGA-Karten kénnen durch ei-
nen zweiten Zeichensatz ebenfalls
mit einer 8x8-Matrix arbeiten. Die
einzelnen Zeichen entsprechen dann
in der Auflosung den Zeichen einer
CGA-Karte, sind also deutlich lesbar.
Doch bei der EGA-Karte lassen sich
aufgrund der Gesamtauflésung von
640x350 Bildpunkten mit dem alter-
nativen Zeichensatz nicht die iibli-
chen 80x25 Zeichen, sondern 80x43
Zeichen gleichzeitig auf dem Bild-
schirm darstellen. Dies ist ein Zuge-
winn von 18 Textzeilen und vor al-
lem bei Textverarbeitungs- und Ta-
bellenkalkulations-Programmen ein
bedeutender Vorteil.

Der Bildschirmspeicher der
EGA-Karte ist viermal so
grof wie der gesamte
Speicher des Commodore 64

Die EGA-Karte besitzt einen Bild-
schirmspeicher von 256 KByte. Die-
ser Speicher ist »dual-ported«, das
heiflt, sowohl dem Prozessor als auch
der Grafikkarte steht der Zugriff auf
diesen Speicher offen. Der Speicher-
bereich beginnt ab der Adresse
A0000hex und reicht bis zur Adresse
BFFFFhex. Wenn ein Programm je-
doch die CGA-Videomodi 4 bis 6 an-
spricht, werden die Grafikdaten aus
Kompatibilitdtsgriitnden wie bei einer
CGA-Karte ab der Speicheradresse
B8000hex abgelegt. Bei der Auswahl
von Videomodus 7 beginnt der Bild-
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schirmspeicher aus dem gleichen
Grund ab der Adresse BOOOOhex.
Wihlt ein Programm die CGA-Text-
modi 0 bis 3 aus, so stellt die EGA-
Karte alle Zeichen autoinatisch in der
héheren Auflésung von 320x350 be-
ziehungsweise 640x350 Bildpunkten
dar. Dies trigt entsche dend zur Les-
barkeit der Texte bei.

Die Definition der Rahmenfarbe ist
bei der EGA-Karte im Gegensatz zur
CGA-Farbgrafikkarte nur noch in den
Grafikmodi 4 bis 6 und in den erwei-
terten Modi 13 und 14 moglich.

In den Textmodi 0 bis 3 und den
hochauflésenden Modi 15 und 16
wird der Rahmen grundsitzlich in
der Farbe dargestellt, die im Rahmen-
farbregister angegeben ist.

Vielleicht haben Sie es schon selbst
berechnet: Ein echtes EGA-Bild beno-
tigt bei einer Auflésung von 640x350
Bildpunkten in 16 Farben (4 Bit)
640x350x4 = 896000 Bit oder knapp
110 KByte Speicher.

Wozu sind nun die iibrigen 146 KBy-
te Speicher bei der EGA-Karte gut?
Der freie Speicherbereich einer EGA-
Karte kann fiir die Definition von bis
zu vier Zeichensitzen zu je 256 Zei-
chen (maximale Zeichenmatrix: 32x8
Bildpunkte) und fiir ein weiches
Scrolling benutzt werden.

Bei dieser Art von Scrolling wird
nicht der Bildinhalt im Bildschirm-
speicher verschoben, sondern die
Grenzen fiir das Bild innerhalb des
Speichers werden neu festgelegt. Da-
durch muf fiir die Videologik ledig-
lich die Start- und Endadresse des
Bildes im Speicher neu angegeben
werden, wihrend im anderen Fall
aufwendige Speicherverschiebungen
notwendig wiren.

Das weiche Scrolling ist folglich we-
sentlich schneller, als das konventio-
nelle Scrolling einer anderen Grafik-
karte.

Wenn Sie GW-Basic ab der Version
2.1 besitzen, kéinnen Sie mit dieser
Programmiersprache eine EGA-Karte
ansprechen.

Tabelle 3 zeigt die neuen Screen-Be-
fehle, {iber die sich in Basic die neu-
en Grafikmodi aufrufen lassen. Die
ersten zwei Screen-Befehle (Screen 7
und Screen 8) funktionieren auch,
wenn nur ein normaler Farbmonitor
an Ihrem PC angeschlossen ist.

Im Textmodus, der itber den Befehl
»screen O« aufgerufen wird, betrdgt
die Auflosung automatisch 640x350
Bildpunkte, wenn am PC ein EGA-
Monitor angeschlossen ist.

Mit einem einfachen Poke-Befehl lafit
sich iiber die Speicherzelle 00410hex

Der Aufbau des Farbwertes fiir ein Paletten-
oder das Rahmenfarbregister
Bit Funktion
0 1. Blau
1 1. Griin
2 1.Rot
3 2.Blau
4 2.Grin
5 2.Rot
6  Unbenutzt
7  Unbenutzt

Tabelle 7. 64 verschiedene Farben lassen
sich mit den 2x3 Farbbits des Farbwertes
definieren

feststellen, welche Art von Monitor
gegenwirtig aktiv ist:

00410 = 2D: Farbmonitor aktiv
00410 = 3D: Monochrom-Monitor
aktiv

Die Speicherzelle 00488hex gibt Aus-
kunft, ob es sich bei dem Farbmoni-
tor um einen CGA-Monitor (handels-
iiblicher Farbmonitor), einen EGA-
Monitor oder einen Monochrom-Mo-
nitor handelt:

00488 = F8: CGA-Monitor
00488 = F9: EGA-Monitor
00488 = FB: Monochrom-Monitor

Uber die Speicherzelle 004A8hex
laft sich schliefilich tiberpriifen, ob
im PC iiberhaupt eine EGA-Karte vor-
handen ist:

004A8 = 00: Keine EGA-Karte vor-
handen
004A8>00: EGA-Karte vorhanden

In Maschinensprache und Assem-
blercode wird die EGA-Karte wie der
Monochromadapter und die CGA-
Farbgrafikkarte iiber den Software-In-
terrupt 10 angesprochen.

Tabelle 4 zeigt die Funktionen dieses
Interrupts in einer Ubersicht. Funk-
tion 11 ist fiir sich allein bereits so
komplex, dafl wir aus Platzgriinden
auf eine detaillierte Darstellung ver-
zichtet haben.

Tabelle 5 und 6 zeigen, wie sich das
Farbattribut im Text- und Grafikmo-
dus zusammensetzt.

Tabelle 7 gibt Auskunft iiber den
Aufbau des Farbwertes, der in die 16
Paletten-Register und das Rahmen-
farbregister geladen wird und da-
durch die 16 Bildschirmfarben sowie
die Rahmenfarbe bestimmt.

Zum Schlufd noch ein Hinweis fiir die
Assembler-Programmierer. Achten
Sie darauf, dafl BP-Register vor dem
Aufruf einer EGA-Funktion zu retten,
weil die erweiterten und neuen EGA-
Funktionen des Interrupt 10 dieses
Register im Gegensatz zu den alten
Funktionen 00 bis OF oft verwenden
und dementsprechend dessen Inhalt
verdndern. (ma)
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Hallo PC,

wie spit ist es?

Die Uhr in Threm PC steigert nicht nur den Komfort
bei der tiglichen Arbeit. Sie schiitzt auch Thren Mo-
nitor vor Schiden, - vorausgesetzt man setzt sie
richtig ein.

Schon seit Stunden sitzen Sie vor Threm Personalcompu-
ter und haben Raum und Zeit vergessen. Damit letzteres
nicht zu haufig passiert und Sie nicht eventuell wichtige
Termine versdumen, brauchen Sie eine Uhr, die perma-
nent die aktuelle Zeit auf den Bildschirm schreibt.

Haben Sie vergessen Ihren Computer abzuschalten, wenn
Sie den Arbeitsplatz verlassen, dann brennt der Elektro-
nenstrahl das stillstehende Bild in den Schirm ein. Wiirde
der Bildschirm auf dunkel geschaltet, so wire das Problem
gelost.

»clocke ist ein Dienstprogramm fiir genau solche Einsatz-
bereiche. Die Uhrzeit wird stdndig auf den Bildschirm
eingeblendet. Das Programm arbeitet dabei vollstindig im
Hintergrund, so daB} es mit anderen Programmen keine
Probleme gibt.

Und wenn Sie schon eine Uhr in Thr System integrieren,
dann soll diese auch gleich andere sinnvolle Aufgaben
itbernehmen - zum Beispiel den Monitor schiitzen. So ist
in »clock« eine Routine eingebunden, die den Monitor
ausschaltet, wenn Sie Ihren PC iiber einen bestimmten
Zeitraum hinweg nicht benutzen. Drei Minuten nach dem
letzten Tastendruck wird die Bildausgabe angehalten. Da-
mit verhindern Sie, da} sich irgendwelche Zeichen in den
Schirm einbrennen kénnen.

Die Uhr liefert jede volle Stunde ein Stundensignal (Drei-
tonfolge). Ferner kénnen Sie eine Alarmzeit setzen, an der
Ihr Computer Sie durch eine dreifache Dreitonfolge an
wichtige Termine erinnert.

»Clocke arbeitet meniigesteuert (Bild). In dem Menii wih-
len Sie den Platz auf dem Bildschirm, ob und wo die Uhr
eingeblendet und ob die Monitorroutine und die Alarm-
zeit aktiv sein soll .

Die Arbeit mit solchen Hilfsutilites ist allerdings bei man-
chen Anwendungsprogrammen nicht ganz ungefahrlich.
So arbeitet beispielsweise »Autocad« nicht mit dem Moni-
torschutzprogramm zusammen. Beim Aufruf des Hilfspro-
gramms konnen Sie deshalb meniigesteuert einstellen, ob
die Routine aktiv sein soll.

Vor dem ersten Start jeder Software miissen Sie sich des-
halb immer iiberzeugen, ob sich die beiden Programme -
die Utility »Clock« und das Programm, das Sie verwenden
wollen - miteinander vertragen. Der Grund fiir diese Pro-
bleme liegt in der Speicherbelegung. Es ist leicht zu ver-
stehen, daf} ein Programm nicht funktionieren kann,
wenn die Hilfsroutine den gleichen Speicherbereich bean-
sprucht.

Listing 1 und Listing 2 ist fiir die Arbeit mit dem Micro-
soft Assembler (MASM) gedacht. Geben Sie beide Pro-
gramme mit einem Editor als reine ASCII-Datei ein. Die
Namen lauten »clock.asm« fiir die Routine aus Listing 1
und »clkframe.asme fiir Listing 2. Ubersetzen Sie nun mit
dem Assembler beide Dateien:

masm clock

und

masm clkframe

Die anderen Fragen des Assemblers kénnen Sie mit [Ent-
er] iibergehen.

Sind die Routinen fehlerfrei iibersetzt, so miissen Sie mit
link clock +clkframe,clock
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das Programm »clock.exe« erzeugen. Diese Datei ist aber
- trotz der Erweiterung »exe« (normalerweise werden da-
mit nur lauffihige Programme bezeichnet) - noch nicht
lauffahig. Mit

exe2bin clock,.clock.exe

bekommen Sie die gewiinschte Routine.

Wer keinen Assembler besitzt, der kann mit »debug« von
der Systemdiskette Ihres Computers die hexadezimalen
Zahlen aus Listing 3 eingeben. Diese Eingabe gestaltet
sich etwas mithsam - ist aber immer noch besser als auf
»clock« zu verzichten.

Starten Sie also »debug« und verdndern Sie mit

rcx

das Register »cx«, Sie miissen mit

0949

die Lange der Datei festlegen. Dann geben Sie mit

n clock.com

den Namen der Datei vor. Mit dem Kommando »e« geben
Sie nun das Programm zeilenweise ein. Die erste Zeile
wird mit

e 0100 <Werte der ersten Listingzeile >

eingetippt. Zwischen zwei Zahlen mufl immer genau ein
Leerzeichen stehen. Die zweite Zeile geben Sie mit

e 0110 <Werte der zweiten Listingzeile ein>

ein. Die vierstellige Ziffer in dem Listing bezeichnet im-
mer die Zeilennummer (nach »e« angeben) und die 16 he-
xadezimalen Ziffern dahinter die Daten des Programms.
Speichern Sie bei der Eingabe den Code zur Sicherheit 6f-
ters mit

w

auf Diskette.

Haben Sie sdmtliche Werte eingegeben, so benutzen Sie
wieder

w

um das gesamte Programm zu sichern.

Mit

a

wird der Debugger beendet und »clock.com« steht auf Th-
rer Diskette. Falls Sie keinen Fehler bei der Eingabe ge-
macht haben, so lduft das Programm jetzt korrekt.

Zur Fehlersuche gibt es zwei verschiedene Debugbefehle.
Starten Sie als erstes den Debugger mit

debug clock.com

Bei diesem Aufruf wird die zu untersuchende Datei auto-
matisch mit geladen.

d 0100

bringt einen bestimmten Teil der Datei als hexadezimale
Zahlen auf den Bildschirm.

d

zeigt den nédchsten Block an. Finden Sie einen Fehler, so
kénnen Sie die Zeile mit

e <Zeillennummer> <Werte der Zeile >

korrigieren.

Wer sich ein wenig mit dem Debugger auskennt, der kann
sich mit

e <Speicherstelle> <Wert der Stelle >

einige Arbeit ersparen. Allerdings miissen Sie dazu die
Speicherstelle berechnen.

Das ist aber nicht schwer. Die ersten drei Ziffern der
Adresse entsprechen genau den ersten drei Werten der
Zeilennummer. Die Zelle ganz links trdgt an der vierten
Stelle eine 0, die nichste Stelle eine 1, die dritte eine 2
und so weiter. Nach 9 geht es allerdings nicht mit der 10
weiter, sondern mit dem A. Auch die Adreflidaten werden
hexadezimal angegeben. Nach diesem Schema trigt die
Speicherstelle ganz rechts in einer Zeile immer an der
vierten Stelle der Adresse ein F (fiir 15, die 16. Zahl hinter
0).

Die Arbeit mit dem Debugger ist sicher nicht besonders
komfortabel, aber vielleicht bekommen Sie Lust auf Ma-
schinensprache und legen sich einen Assembler zu. Auch
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der Assemblerkurs in diesem Heft soll Ihnen Mut und Lust
auf die Maschinensprache des PC machen.

" Clock Utility von I8 International Der ebenfalls in diesem Heft abgedruckte Assembler ist
leider fiir die Eingabe von »Clock« nicht geeignet. Der Mi-

3 - femise sivecialten crosoft Assembler arbeitet zu komfortabel als daf} er sich

WIS~ Alarazalt suf M setzen mit einem einfachen Programm nachbilden liefle. Und der

: Quellcode von »Clock« benutzt eben alle Annehmlichkei-

M - Anzeiga aben in der Mitte ten, die der Microsoft-Assembler zu bieten hat.

R - Anzeige oben rechts ; ; s N

BB bt ol Noch ein Wort zu der Arbeit mit »Clocke. Da die Menii-

(R - Clock beenden steuerung beim Aufruf iiber eine Batch-Datei umstédndlich
T Wil >0 ist, miissen Sie sich in diesem Fall eine Textdatei (nur

ASCII-Werte) mit den gewiinschten Optionen schreiben
und beim Aufruf mit ibergeben. Der Aufruf lautet dann

clock < clock.set
sofern Thre Textdatei - wie in Listing 4 - »clock.set«
heifdt. Wichtig ist, in der Datei am Ende ein [Enter] einzu-

geben (daf hier ein ASCII-Wert 13 steht), da sonst das
Menti von »clock« auf dem Bildschirm stehen bleibt.

Bild 1. Mit »clock« wissen Sie immer wie spiit es ist (J. Bauer/hg)
0: TITLE CLOCK.ASH 79: JNZ GET_TIME
1: PAGE 66,132 B80: CHK_AL: JHMP CHECK_ALARM
g ;»-unnnnuunnuu»nuu-n-nnu-nu---nuu-q-«-nuuu.uuuunu-uunuu gé C.QET TIME:
42 i 83: MOV AH.OFH
Bl e CLOCK.COM 5 84: INT 10H
G: ;" MASH CLKFRAME.ASM % 85: CHMP AL.3  ;Check video mode is not graphics
T: ¥ MASM CLOCK.ASM b 86: JG CHK_AL
Bl LINK CLOCK+CLKFRAME,CLOCK » 87: MOV AX WORD PTR ES:[OOGEH) ;Address of
By oW EXE2BIN CLOCK CLOCK.COM ", 88: :'DOS’ seconds
102508 " 89: MOV CL,4
11: .Hbllﬂ.u!ﬂllﬂlu.iﬂIllll!lll!!lllllhllﬁllllliﬂilllll’lﬂlllllﬂl 90 PUSH CX
12 : ; 91: SHL AX,.CL
13: CSEG SEGMENT PUBLIC 'CODE 92: MOV BX,WORD PTR ES:[006CH] :Address of 'DOS’
14: ORG 100H 93 ;minutes and hours
15: ; 94: MOV DX,BX ;Convert time in 'DOS’
16: PUBLIC MODULEZ2,GET,CL_COM, AS1 95 ;format to ASCII
17: EXTRN POS_CUR:NEAR,DLOOP: NEAR,EXIT:NEAR, MODULE1: NEAR 96 MOV CL,12 ;formatted time, for being
18: PAGE_NR EQU 1 97: idisplayed
195 ; 98: SHR DX,CL
20: VECTOR EQU 1CH"4 iVector table offset of INT ICH 99: ADD DX, AX
21: ATTRIB EQU Ol1BH 100: MOV AX,BX
22: CRT_MODE EQU 49H ;0ffset of CRT-Mode 101 : POP CX
23: ASI_SEGH EQU 40H ;AS] segment 102: SHL AX,CL
24: VECTOR_SEGM EQU OOH iVector table segment 103; MOV BX, 17478
2o 104: DIV BX
26: CURSOR_MODE EQU 60H 105: MOV WORD PTR [TUBESEC),DX
27: ADDR_6845 EQU 63H 106: MOV BX,60
28: CRT_MODE_SET EQU 65H 107: XOR DX.DX
29: TICK_30 EQU 1CBH 108: DIV BX
30: 109: MOV WORD PTR [TUBEMIN],DX
31: ASSUME C5:CSEG,DS:CSEG,ES:CSEG, S5:NOTHING 110: CALL CONVERT
32: ) L1L: CMP AX ,WORD PTR [TUBEHOUR]
33: MODULE2 PROC FAR ke JNZ SIGNAL_HOUR
34: JHMP TRANSIENT 113: CONT: MOV WORD PTR [TUBEHOUR),AX
351 3 114: MOV AX,WORD PTR [TUBEMIN]
36: BUSY DB 1 115: CALL CONVERT
37: TICKS DB 0 116: MOV WORD PTR [TUBEMIN],AX
38: SCP DW 0 117: MOV AX,WORD PTR [TUBESEC]
39: p_C_POS DW 0 118: MUL BX
40: ALRM_TIME DW OABCDH 119: MOV BX.17478
41: DW OABCDH 120: DIV BX
42: ALRM_FLAG DB 7,0 121: CALL CONVERT
43: ALRM_DISP DW 2020H 122: MOV WORD PTR [TUBESEC],AX
44: TUBEHOUR DV 2020H 123: JHP DISPLAY_ON ;Jump to display
45: DB 124: SIGNAL_HOUR: PUSH AX
46: TUBEMIN DVW 2020H 125: CALL SPEAKER_ON
47: DB ':° 126: POP AX
48: TUBESEC D¥ 2020H 127: JHP CONT
49: DW 2020H 128 =
501 3 129: CONVERT PROC NEAR
51: RESIDENT: ;Start of interrupt service routine 130: AANM
52: CLI ;Disable interrupts 131 ADD A¥,3030H ;Convert decimal to ASCII and
53 PUSH AX 132: XCHG AH,AL ;exchange high and low nibble
54: PUSH DS 133: RET
55: PUSHF 134: CONVERT ENDP
56: PUSH CS 135
57: POP DS :Get correct data segment 136: DISPLAY ON:
58: PUSH BX 137: & MOV AH,3
59: PUSH CX 138: X0R BH,.BH
60: PUSH DX 139: INT 10H ;Fetch cursor position
615 PUSH SI 140: MOV WORD PTR[SCP],DX iSave current
62: PUSH DI 141: ;cursor position
63: PUSH BP 142: MOV DX,CS: [D_C_POS]
64: PUSH ES 143: MOV AH,2
65: MOV AX.,ASI_SEGM 144: INT 10H :Positien cursor
66: MOV ES, AX 145;: MOV SI,O0FFSET ALRM_DISP+l ;Address start
67: CMP BYTE PTR[TICKS],12H 146: jof display
68: JZ ACTIVATE ;Jump every second 147: MOV CX,10 ;Length of display
69: INC BYTE PTR[TICKS] iIncrement 1/18 sec 148;: DILOOP: MOV AL, [SI) iLoad character
70: icounter 149: PUSH SI
T1: JHMP RECOVER_REGS ;Jump to end of interrupt 150: PUSH CX
72: ;service 161 MOV AH,9
12 152: MOV CX,1
74: ACTIVATE: 1531 MOV BL,04FH ;Attribute
75: MOV BYTE PTRITICKS],00 ;Reset 1/1B sec 154: INT 10H ;Write character and attribute
76: icounter 1551 INC DL i Increment cursor position
THIE CHP BYTE PTR[BUSY],O iCheck busy flag 156: MOV AH,2
78: ;(e.g. still alarm) 157: XOR BH,BH
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158: INT 10H ;Position cursor TIMEOUT DB 2

159: POP CX : COUNT DW 456

160: POP SI : LAST_CUR DV 0

161: INC SI ;Address next character : LAST_KB_FLAG DV 0

162: LOOP DILOOP : LAST_PTR DW 0

163: CHP BYTE PTR [ALRH_DISP],OEH : VIDEO_FLAG DB 1

164: ;Check for alarm display :

165: JNZ REC_CURS i

166: MOV DX,CS: [D_C_POS] : BUZZER PROC NEAR

167: XOR BH.BH MOV WORD PTRIALRM_TIME],O0ABCDH

168: MOV AH,2 :Clear alarm time buffer
169: INT 10H MOV AL, 20H

170: MOV AX,90EH ;Load symbol MOV BYTE PTR [ALRM_DISP],AL ;Clear alarm
171: MOV BL,OCFH ;Blinking attribute ;display
172: MOV CX.1 i

173: INT 1OH : SPEAKER_ON:

174: REC_CURS: MOV DX,WORD PTR[SCP] :Recover former MOV AL.3H iSet up first frequency
175: icursor position CALL SOUND

176: MOV AH,2 INC BYTE PTR[ALRM_FLAG+1] ;Set first
177 XOR BH.BH ;frequency is done
178: INT 10H MOV AL, 4H :Set up second frequency
179: CHECK_ALARM: CALL SOUND

180: CHP BYTE PTRIALRM_FLAG].5 :Check for INC BYTE PTR[ALRM_FLAG+1] ;Set second
181: ;alarm finished ifrequency is done
182: JB GIVE_ALARM :Jump if not finished yet MOV AL,SH iSet up third frequency
183: MOV AX .WORD PTR[ALRM_TIME]) CALL SOUND

184: CHP AX.WORD PTR(TUBEHOUR] :Check for INC BYTE PTR[ALRM_FLAG] ;Increment alarm
185: ;alarm hour reached ;count flag
186: JNZ RECOVER_REGS ;Jump if neot MOV BYTE PTRIALRM_FLAG+1],0 :Set third
187: MOV AX,WORD PTR[ALRM_TIME+2] ;frequency is done
188: CHP AX.WORD PTR[TUBEMIN] :Check for 304: SP_EXIT: RET

189: ;alarm minute reached 305

190: JNZ RECOVER_REGS ;Jump if not 306: SOUND: PUSH CX

191: MOV WORD PTR (ALRM_FLAG).O :Reset alarm 307: PUSH Ad

1923 icount flag 308: MOV AL.OB6H

1931 3 309: QUT 43H, AL

194: GIVE_ALARM: 310 XOR AL.AL

195: CALL BUZZER 311 OUT 42H, AL

£96:; ; 312 POP AX

197: RECOVER_REGS PROC NEAR 313 OUT 42H,AL

198: MOV AH.OFH 314 IN AL.61H

199: INT 10H 315 PUSH AX

200: CMP AL,3 316 OR AL.3

201: JG END_INT 317 OUT 61H,AL

202: CMP CS:DELAY.O 318 MOV CX.OFFFFH

203: JZ END_INT 319 MOV AL,.2

204: CALL CHECK_KEYPRESS 320: SOUNDLOOP: LOOP SOUNDLOOP

205: CMP CS:VIDEO_FLAG,0 321: MOV CX,OFFFH

206: JZ END_INT 322: DEC AL

207: DEC CS:COUNT 323: CHP AL.1

208: JNZ END_INT 324: JZ SOUNDLOOP

209: MOV CS:COUNT,TICK_30 325 POP AX

210: DEC CS:TIMEOUT 326: QUT 61H.AL

211 JNZ END_INT 327 POP CX

212: MOV AL,CS:DELAY 328: RET

213: MOV CS:TIMEOUT, AL 329: BUZZER ENDP

214: CALL VIDEO_OFF 330: ;

215: = 331 ;Illlﬁdliillllllllllii!ﬂlIIIII'II"'!.II.I.‘IIIII!HI‘III"I!QI
216: END_INT: POP ES 332: ;

217: POP BP 333: TRANSIENT:

218: POP DI 334: PUSH CS

219: POP SI 335: POP DS ;Get correct data segment
220: POP DX 336: CALL MODULE1 :Call the AS frame
22l POP CX 337: MOV SI.OFFSET MSG1

222: POP BX 338: CALL DLOOP :Display main message
223: POPF 339: MOV DL,60

224: POP DS 340: CALL DLOOP

225: POP AX 341: MOV DX,OF18H

226: STI 342: CALL DLOOP

227: IRET 343: HOV DX ,0414H

228: RECOVER_REGS ENDP 344: CALL DLOOP

229: ; 345: MOV DX,0514H

230: CHECK_KEYPRESS PROC NEAR iCheck for key was pressed 346: CALL DLOOP

231: MOV AX.WORD PTR CS:[SCP] ;Reset counters 347: MOV DX,0614H

232: iif so 348: CALL DLOOP

233: CHMP AX WORD PTR CS:[LAST_CUR] 349: MOV DX.0714H

234: HOV CS: [LAST_CUR],AX 350: CALL DLOOP

235, JZ NO_KEY 351: MOV DX.0814H

236: KEYPRESSED: 352: CALL DLOOP

237: HOV SI,ADDR_6845 353 MOV DX,0914H

238: MOV DX.WORD PTR ES:([SI) 354: CALL DLOOP

239: ADD DX, 4 355: MOV DX,0Al4H

240: MOV SI.CRT_MODE_SET 356: CALL DLOOP

241: MOV AL.BYTE PTR ES:[SI]) 357 MOV DX,O0B14H

242: OUT DX.AL 358: CALL DLOOP

243: MOV CS:VIDEO_FLAG, 1 359: MOV DX,0C14H

244: MOV CS:COUNT.TICK_30 360: CALL DLOOP

245: MOV AL,CS:DELAY 361 MOV DX .OD14H

246: MOV CS:TIMEOUT, AL 362: CALL DLOOP

247: NO_KEY_PRESSED: 363: MOV AX,351CH

248: RET 364: INT 21H :Get vector of interrupt IC
249: NO_KEY: 365: CHP BYTE PTR ES:[BX).OCFH ;Check for CLOCK
250: MOV AX,ES:[17H] 366: ialready being installed
251: CHP AX,LAST_KB_FLAG 367: JZ INSTALL ;Jump if not
252: MOV CS:[LAST_KB_FLAG).AX 368: CALL PARM_INP

253: JNZ KEYPRESSED 369: CALL EXIT

254: MOV AX.ES:[ICH) 370: INT 20H :Finish transient program
255: CMP AX,LAST_PTR 371:

256: MOV CS:[LAST_PTR], AX 372 ASI:

257: JNZ KEYPRESSED 373 DB ' Copyright 1987 ',0
258: JHMP NO_KEY_PRESSED 374: :Data for displaying signon message
259: CHECK_KEYPRESS  ENDP 375: DB ' .0

260: ; 376: :

261: VIDEO_OFF PROC NEAR :Switch beam current off 377: INSTALL:

262: MOV SI,ADDR_6845 378: MOV BX,VECTOR_SEGM

263: MOV DX,WORD PTR ES:[SI] 379: MOV ES.BX :Set ES to segment of vector table
264: ADD DX, 4 380: MOV BX,DS

265: MOV SI,CRT_MODE_SET 381: CcLI :Disable interrupts
266: MOV AL,BYTE PTR ES:[SI) 382: MOV SI,VECTOR+2

267: AND AL,OFT7H 383: MOV WORD PTR ES:[S1],BX ;Install new
268: OUT DX, AL 384: iinterrupt segment vector
269: MOV CsS:VIDEO_FLAG,0 385: DEC SI

270: RET 386: DEC SI

271: VIDEO_OFF ENDP 387: MOV BX,OFFSET RESIDENT

2725 388: MOV WORD PTR ES:([SI],BX :Install new
273: DELAY DB 6 ;Data needed for tube saver 389: iinterrupt offset vector
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390: STI :Enable interrupts 506: L_N_P: JMP NEXT_PARM

391: MOV AX,DS S507: NXT: CHP BP.OFFSET ALRM_MIN+1 :Check for
392: MOV ES.AX :Set ES to current data segment 508: ;alarm time request was HH:MM
393: CALL PARM_INP ;Get parameters 509: JNZ ALRM_ERR :Jump if alarm time
394: CALL EXIT 510: :is incorrect
395: MOV DX,OFFSET TRANSIENT 5112 MOV AX.WORD PTR [ALRM_HOUR]

396: INC DX :Terminate program 512: XCHG AH,AL

397 ;and let stay resident S1m CHP AX, '23°

398: INT 27H ;all coding. 514: JG ALRM_ERR :Jump if requested alarm hour
399: ithat is before the label °'TRANSIENT' 515: :is not OK
400: PARM_INP PROC NEAR 516: MOV AX.WORD PTR [ALRM_MIN]

401 : it MOV WORD PTR [DLOOP+1],011BH 517: XCHG AH,AL

402: ;:Set up cyan on blue 518: CHMP AX.'59"

403: CALL SHOW_ALARM_TIME 519: JNG STORE_ALARM ;Jump if requested alarm
404: CALL CL_COM - 520: iminute is OK
405: CALL CL_DISP 521: ALRM_ERR:

406: CALL GET S22: MOV SI,OFFSET ERR_MSG_1

407: XOR AX,AX 523: MOV DX.1405H

408: XOR BX,.BX ;Clear registers 524: CALL DLOOP :Display 'input error' message
409: XOR SI.SI 528 JHP PARM_INP

410: XOR CH,CH 526: STORE_ALARM:

411: MOV DI.BOH :Address of parameter count 527: MOV BP,WORD PTR [ALRM_HOUR] ;Alarm
412: MOV CL,BYTE PTRI[DI) :Parameter count to CL 528: ;hour to BP
413 MOV BP,OFFSET ALRM HOUR-1 529: MOV WORD PTR ES: [ALRM_TIME].BP . ;Alarm
414: iAddress of transient alarm time buffer 530: shour to resident buffer
415: CHMP CL,0 5313 MOV BP.WORD PTR [ALRM_MIN] ;Alarm
416: JNZ NEXT_PARM 532: - iminute to BP
417: JHP GO_EXIT :Jump if no parameters 533: MOV WORD PTR ES:[ALRM_TIME+2],.BP ;Alarm
418: iin command line 534: iminute to resident buffer
419: NEXT_PARM: 535: MOV BYTE PTR ES:[ALRM_DISP],OEH

420: INC DI ;Address next parameter 536: :Set alarm display
421 MOV BL.BYTE PTRI[DI) :Parameter to BL 537: MOV SI.OFFSET MSG4

422: CHP BL,40H 538: MOV DX, 1405H

423: JL GO 539:. CALL DLOOP iDisplay 'alarm stored' message
424 CHP BL,50H 540: JMP PARM_INP

425; JGE LU_CI 541 3

426: OR BL,60H 542: DPOINT_CHECK:

427: JHP GO 543: CHP BL,"':'

428: LU_C1: CHP BL.60H 544 JZ DPOINTI1 ;Jump if not ":°'
429: JGE GO 545: CHP BL,'."

430: OR BL,70H 546: JNZ CIPHER iJump if not .’
431: GO: CHMP BL,'s" 547: DPOINTI: CMP BP,OFFSET ALRM_HOUR+1

432: JNZ L_TOP 548: :Check for two digits were before ';'
433: MOV BYTE PTR ES:[BUSY],! 549: JNZ ALRM_ERIL

434: MOV DX, 1405H 550: ;Jump if not two digits for alarm hour
435; MOV SI,OFFSET MSG6 SE1: CHMP CX.3 :Check for 3 parameters minimum
436: CALL DLOOP 552: JB ALRM_ERR ;Jump if less parameters
437: JMP PARM_INP 553: INC BP ;Address next field of alarm buffer
438: L_TOP: 554: JMP GET_NEXT_PARM

439: CMP BL,'1* 555: ALRM_ER1:

440: JNZ M_TOP 556: CHP BP.OFFSET ALRM_HOUR :Check for one
441 : MOV ES:[D_C_P0S].,0 ;LEFT HAND DISPLAY 557: :digit for hour
442: MOV DX.1405H 558: JNZ ALRM_ERR ;Jump if not
443: MOV SI,0FFSET MSG7 559: PUSH BX

444 CALL DLOOP 560: HOV BL,BYTE PTR[ALRM_HOUR]

445: JHMP PARM_INP 561 MOV BYTE PTR[ALRM_HOUR+1],BL

446: M_TOP: 562: MOV BYTE PTR{ALRM_HOUR],30H

447: CHP BL, 'm’ 563: POP BX

448: JNZ R_TOP 564: CHP CX.2

449: MOV ES:[D_C_POS],0023H 565: JB ALRM_ERR

450 HOV DX, 1405H 566: ADD BP,Z

451 : MOV SI1,0FFSET MSG8 567: JHP GET_NEXT_PARM

452: CALL DLOOP 568: CIPHER:

453: JHP PARM_INP 569: CMP BL,'0"

454: R_TOP: 570: JB ERR_MSG ;Jump if parameter <0
455: CHMP BL,'r’ ST CMP BL.'9°

456 : JNZ TUBESAVE ST JA ERR_MSG ;Jump if parameter >9
457 : MOV ES:[D_C_P0S].0046H :RIGHT HAND DISPLAY 573: INC BP ;Address next field of alarm buffer
458 : HOV DX, 1405H 574: MOV BYTE PTR [BP],BL ;Put digit into
459: MOV SI,0FFSET MSG9 S5z ;alarm buffer
460: CALL DLOOP 576: JHP GET_NEXT_PARM

461 : JHP PARM_INP 577: ERR_MSG:

462: TUBESAVE: 578: MOV SI,OFFSET ERR_MSG_2

463: CHP BL,'t' 579: MOV DX, 1405H

464 : JNZ TUBES_OFF 580: CALL DLOOP ;Display "invalid option’ message
465 : MOV ES: [DELAY),6 581 : JHP PARM_INP

466 : MOV DX, 1405H 582: END_PARM: RET

467 : MOV SI,0FFSET MSG10 583: PARM_INP ENDP

468: CALL DLOOP 584: ;

469: JHP PARM_INP 585: SHOW_ALARM_TIME PROC NEAR

470: TUBES_OFF: 586 : MOV AX.WORD PTR ES:[ALRM_TIME)

471: CHMP BL,'o" 587: CHP AX,OABCDH

472: JNZ CANCEL 588: JZ NOT_SET ;Jump if no alarm time is set
473: MOV ES:[DELAY] .0 589: HOV WORD PTR [ALRM_HOUR+2],':’

474: MOV DX.1405H 590: HOV WORD PTR [ALRH_HOUR],AX

475: MOV S1,0FFSET MSG11 591: MOV AX,WORD PTR ES:[ALRM_TIME+2]

476: CALL DLOOP 592: ;Put contents of resident buffer
477 : JHP PARM_INP 593: MOV WORD PTR [ALRM_MIN],AX iinto alarm
478: CANCEL: 594: ibuffer
479: CMP BL,'c’ 595: MOV DX, 1205H

480: JNZ IS_IT_RESET :Jump if not ‘CLEAR" 596: MOV SI,OFFSET ALARM_TIME

481 : MOV BYTE PTR ES:[BUSY].0 :Reset busy flag 597: CALL DLOOP ;:Display ‘'alarm time’
482: ;in resident part 598: ;of resident buffer
483: MOV DX, 1405H 599: RET

484: MOV SI,OFFSET MSG3 600: NOT_SET:

485: CALL DLOOP :Display 'switched off’' message 601 HOV DX, 1205H

486 : JMP PARM INP 602: MOV SI,OFFSET MSGS

487: IS_IT_RESET: = 603: CALL DLOOP iDisplay 'no alarm set' message
488: CMP BL, 'a’ 604 :

489: JNZ BLANK 605: SHOW_ALARM_TIME ENDP

490: MOV WORD PTR ES:[ALRM_TIME],OABCDH 606: ;

491 : ;iClear resident alarm buffer 607: GET PROC NEAR

492: MOV BYTE PTR ES:[ALRM_DISP],' 608: MOV BX.,0147H

493: iClear alarm display 609: MOV DX,OF37H

494 : JMP PARM INP 610: CALL POS_CUR

495: GO EXIT: i 611: MOV BP,7FH

496 : i JMP END PARM 612: MOV BYTE PTR[BP).8

497: BLANK: iy 613: MOV DX,BP

498 : CMP BL,' ' 614: MOV AH,OAH

499: JNZ DPOINT_CHECK ;Jump if not 'SPACE' 615: INT 21H

500: GET NEXT PARM: = 616: MOV WORD PTRIDLOOP+1],014FH

501 = = LOOP L N P 617: MOV DX, 1405H

502: CMP BP . OFFSET ALRM_HOUR-1 518: MOV S1.OFFSET CL_C_DAT

503: iCheck if alarm time was requested 619: CALL DLOOP

504 : JNZ NXT 620: MOV WORD PTR[DLOOP+1],011BH

505: JMP_PARM INP ;Jump if not 621: RET
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56: INT 10H ;FRANE IN ROV 22
ggg: GET ENDP 57. CALL SKIP2 :
624: CL_COM PROC NEAR iClear command 1ine 28 o SR T
625: MOV WORD PTR[DLOOP+1],014FH ;WHITE ON RED &0 CALL POS CUR
626: MOV DX,OF37H 61: MOV cL,1~ :NEW CHARACTER COUNT
627: MOV S1,OFFSET CL_C_DAT+10 62: MOV AL.TOPLEFT :TOP LEFT CHARACTER
628: CALL DLOOP 63: INT 10H
629: MOV WORD PTRIDLOOP+1],011BH ;CYAN ON BLUE 64 CALL NEXTLINE JROW 1 COLUMN O
620: RET 65: MOV AL,VERT :VERTICAL CHARACTER
631: CL_COM ENDP 66: PUSH AX
632: ; . 67: INT 10H
633: CL_DISP PROC NEAR ;Clear message display 68: CALL NEXTLINE :ROW 2 COLUMN O
634: HOV DX,0 69: HOV AL.LLINK ;LEFT LINKING CHARACTER
635: MOV BX,000FH 70: INT 10H
636: CALL POS_CUR T1: POP AX ;RESTORE VERTICAL CHARACTER
637: MOV CX.80 72: PUSH AX
638: MOV AX.0920H b CALL LOOP
639: INT 1OH 74: CALL NEXTLINE {ROW 22 COLUMN O
640: RET 75: MOV AL,LLINK
641: CL_DISP ENDP TES INT 10H
642: DUMMY pB " .0 : 77: CALL NEXTLINE :ROW 23 COLUMN O
643: CL_C_DAT DB o 420 78: POP AX ;RESTORE VERTICAL CHARACTER
644: MSG1 DB ' Clock Utility von DOS Inte 79: INT 10H

=40 b 80: CALL NEXTLINE :ROVW 24 COLUMN 0
645: DB .0 81: HOV AL,BOTLEFT ;BOTTOM LEFT CHARACTER
646: MSG2 DB :Ihre Mah] ‘c-===c=eooocmormaa > ',0 82: INT 10H
647: DB 'S - Anzeige einschalten "0 83: MOV DX,004FH :TOP RIGHT CORNER
648: pB 'C - Anzeige ausschalten L 84: CALL POS_CUR
649: DB 'HH:MM - Alarmzeit auf HH:MM setzen ',0 85: MOV AL,.TOPRIGHT ; TOP RIGHT CHARACTER
650: DB ‘A .- Alarm zuruecksetzen ',0 B6: INT 10H
651: DB 'L - Anzeige oben links "0 87: CALL NEXTLINE ;ROV 2 COLUMN 80
652: DB 'M - Anzeige oben in der Mitte Lo o) B88: MOV AL,VERT
653: DB 'R - Anzeige oben rechts F0 B89: PUSH AX
654: DB 'T - Monitorsaver nach 3 Minuten ',0 90: INT 10H
655: DB ‘0 - Monitersaver ausgeschaltet ',0 91: CALL NEXTLINE :ROW 3 COLUMN B8O
656: DB '(CR) - Clock beenden "o 92; MOV AL ,RLINK ;RIGHT LINKING CHARACTER
657: MSG3 DB ' Clock-Anzeige ausgeschaltet ',0 93: INT 10H
658: MSG4 DB ' Neue Alarmzeit installiert ',0 94: POP AX ;RESTORE VERTICAL CHARACTER
659: MSG5 DB ' Keine Alarmzeit installiert ',0 95. PUSH AX )
660: HSG6 DB ' Clock-Anzeige eingeschaltet ',0 96 CALL LOOP
661: MSG7 DB ' Anzeige oben links 20 97: CALL NEXTLINE ;ROW 23 COLUMN 0
662: MSGB DB ' Anzeige oben in der Hitte "0 98: MOV AL ,RLINK ;RIGHT LINKING CHARACTER
663: MSG9 DB ' Anzeige oben rechts rls) 99, INT 10H
664: MSG10 DB ° Monitorsaver nach 3 Minuten °,0 100: CALL NEXTLINE :ROW 24 COLUMN BO
665: MSG11 DB ' Monitorsaver ausgeschaltet '.0 101: POP AX ;RESTORE VERTICAL CHARACTER
666: ERR_MSG_1 DB ' Eingabe-Fehler £+ 6 102: INT 10H
667: ERR_MSG_2 DB ' Falsche Option, wiederholen ',0 103: CALL NEXTLINE :ROW 25 COLUMN 80
668: CLR pB "0 104: MOV AL ,BOTRIGHT ;BOTTOM RIGHT CHARACTER
669: ALARM_TIME DB ' Alarmzeit ist * 105: INT 10H
670: ALRM_HOUR DV 2020H 106: MOV DX.1701H ;LINE 23 COLUMN 1
671: DB ':° 107: MOV SI.OFFSET AS! ; ADRESS MESSAGE BUFFER
672: ALRM_MIN DW 2020H 108: CALL DLOOP ;DISPLAY 'Advanced Systems'’
673: DB * "0 109: MOV DL,69 ;LINE 23 COLUMN 69
674: ; 110: CALL DLOOP :DISPLAY 'AS by JB®
675: MODULE2 ENDP 111: MOV DX.0103H ;LAST CURSOR POSITION
676: CSEG ENDS 112: CALL POS_CUR
677: END MODULEZ2 113: MOV BX.ATTR
Listing 1. Das Assemblerlisting fiir »clock« 118 RET EETURERE CRH DULE T
116: EXIT: CALL CL_COM
0: TITLE CLKFRAME.ASM 117: CHP BYTE PTR CS:[LIND],0
1: PAGE 66,132 118: JZ N_STEP
2: 119: CALL GET
3: ’ : 120: N_STEP: MOV BH.O :PAGE 1
4: ;This module ‘s got to become linked with CLOCK. 121 = MOV AX,0S00H :SELECT PAGE 1 AGAIN
Z: : 122: INT 10H ol
P 123: MOV DX.WORD PTR[CUR
7: CSEG _SEGHENT PUBLIC °CODE’ 124: :RESTORE FORMER CURSOR POSITION
8: ASSUME €S:CSEG,DS: CSEG, ES: CSEG, SS: CSEG 125: MOV AH.2
9: ; 126: INT 10H ;SET CURSOR IN PAGE 1 AGAIN
10: PUBLIC POS_CUR,DLOOP,EXIT.HODULE! 127: RET :RETURN TO MODULE!
11: EXTRN MODULEZ2:NEAR, GET:NEAR, CL_COM:NEAR, AS1:NEAR 128: :
12: n "
13: ATTR EQU O14FH  ;WHITE ON RED INCREASED INTENSITY igg' ﬁg,ﬁfms: §§§ EE
14: :ON DISPLAY PAGE 2 131: POS CUR: PUSH AX
15: BLOCK EQU O10CH :BLOCK CURSOR m;o;f'lrnﬁ :i 132 S PUSH BX
16: FBOTIO 133: PUSH CX
17: HORI EQU OCDH ;HORIZONTAL FRAMING CHARACTER : ;
18: VERT EQU OBAH :VERTICAL FRAMING CHARACTER 190 vkl FEE CHROAR RRE R on
19: TOPLEFT EQU OC9K :TOP LEFT FRAMING CORNER 136 POP CX
20: BOTLEFT EQU OCBH ;BOTTOM LEFT FRAMING CHARACTER 197; POP BY
21: TOPRIGHT EQU OBBH :TOP RIGHT F:::;:g g:ARAg;g 138: POP AX
22: BOTRIGHT EQU OBCH ;BOTTOM RIGHT F ARA : ;
g oo oeen e RN 53: gg; AH,09H :WRITE CHARACTER AND ATTRIBUTE
24: RLINK EQU OB9H ;gégﬂz g?ggﬂl‘;lﬁﬁg fis
25: LINE EQU 78 :LENGTH OF HORIZONTA i R :
26: LIND EQU 80OH ; ADDRESS OF LENGTH INDICATOR INPUT {:g; [L‘??P‘ gﬁt,_ci,;:i?[_m_: ‘COU"ngTRgg\S,
27: 144: CALL POS_CUR
20 e 145: PUSH CX
30: MOV BH,0 ;PAGE 1 ::5’,; ’;% ‘f%,,;’ HCHABAGTER: COUNT
31: HOV AH.3 JGET CURSORIEOSTTICN 148: POP CX :RESTORE LOOP COUNTER
gg: }1{3; bggn PTRICUR] ,DX 142: LoD L1
34 :SAVE CURSOR POSITION FROM PAGE 1 129¢ il FEHARACTRN: CONNE
35. MOV AX,0501H ;SELECT PAGE 2 152
36: INT 10H i .
57: MOV CX.BLOCK :SET BLOCK STYLE CURSOR fazi BLYgE: o PR
gg‘- ?g; Tgﬁl 155: LODSB :LOAD MESSAGE CHARACTER
40. HOV AX,0600H ;BLANK WINDOV s Al (CHECREECR FEERNT HATOR JOOI
41: MOV BH,4FH ;ATTRIBUTE FOR BLANKED WINDOW 158. HOV CX.1 .CHARACTER COUNT
42: XOR CX,CX ;UPPER LEFT CORNER OF WINDOVW IS 0,0 159. INT 10H
43: MOV DX.1850H ;LOWER RIGHT CORNER OF 160: INC DL ;NEXT COLUMN
44: ;WINDOW IS 24,80 161+ JHP DLOOP
45: INT 10H 162: ENDDL:
46: MOV BX.ATTR :SET UP PAGE AND ATTRIBUTE 163: RET
47: MOV DX,0001H ;ROW O COLUMN 1 164.
48: CALL POS_CUR ; ;
49; HOV CL.LINE ;SET UP CHARACTER COUNT 195 CU: ove
50: MOV AL,HORI :HORIZONTAL FRAMING 167
51: INT 10H ;FRAME IN ROV 0 168 CSEG ENDS
52: CALL SKIPZ :
53: INT 10H :FRAKE IN ROV 4 133; FHRGRORULE]
gg; gﬂ{f’gégzcun Listing 2. Der Quellcode fiir »clkframe«
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0100 ES 45 02 01 €O 00 00 00-00 CD AB CD AB 07 00 20
0110 20 20 20 3A 20 20 3A 20-20 20 20 FA 50 lE 9C OE
0120 1F 53 51 52 56 57 55 06-B8 40 00 8E CO 80 3E 04
0130 ©O1 12 74 07 FE 06 04 01-E9 FB 00 C6 06 04 01 00
0140 80 3E 03 01 00 75 03 E9-C7 00 B4 OF CD 10 3C 03
0150 7F F5 26 Al 6E 0O Bl 04-51 D3 EO 26 8B 1E 6C 00
0160 8B D3 BL OC D3 EA 03 DO-8B C3 59 D3 EQ BB 46 44
0170 F7 F3 89 16 17 01 BB 3C-00 33 D2 F7 F3 89 16 14
0180 Ol E8 2C 00 3B 06 11 01-75 IF A3 11 O] Al 14 01
0190 EB 1D 00 A3 14 01 Al 17-01 F7 E3 BB 46 44 F7 F3
OlAC EB OD 00 A3 17 01 EB 10-90 50 E8 51 01 58 EB DA
01BC D4 OA 05 30 30 86 EO C3-B4 03 32 FF CD 10 89 16
QlCO 05 Ol 2E 8B 16 OT 01 B4-02 CD 10 BE 10 Ol B9 OA
0IDO 00 BA 04 56 51 B4 09 B9-01 00 B3 4F CD 10 FE C2

QSFQ C3 OA 4F 01 BA 05 14 BE-2E 06 E8 C5 04 C7 06 C3
0600 OA 1B Ol €3 C7 06 C3 OA-4F Ol BA 37 OF BE 38 06
0610 EB AF 04 C7 06 C3 OA 1B-CI C3 BA 00 00 BB OF 00
0620 EB 7E 04 B9 S50 00 BB 20-09 CD 10 C3 20 00 20 20
0630 20 20 20 20 20 20 20 20-20 20 20 20 20 20 20 20
0540 20 20 20 20 20 20 20 20-20 20 20 20 00 20 20 20

0650 20 20 20 20 20 20 20 20-20 20 20 20 20 20 43 6C

0660 6F 63 6B 20 55 74 69 6C-69 74 79 20 76 6F 6E 20

0670 44 4F 53 20 49 6E T4 65-72 6E &1 74 69 6F 6E 61
&

0680 C 20 00 20 00 49 68 72-65 20 57 61 68 6C 20 2D
0690 2D 2D 2D 2D 2D 2D 20 20-2D 2D 2D 2D 2D 2D 2D 2D
0640 2D 2D 3E 20 00 53 20 20-20 20 20 20 2D 20 41 6E
06BO  7A 65 69 6T 65 20 65 69-6E 73 63 68 61 6C 74 65
06C0O 6E 20 20 20 20 20 20 20-20 20 00 43 20 20 20 20
06D0 20 20 2D 20 41 6E TA 65-69 &7 65 20 61 75 73 73
06EC 63 68 61 6C 74 65 6E 20-20 20 20 20 20 20 20 20
06F0 00 48 48 3A 4D 4D 20 20-2D 20 41 &C 61 72 6D 7A
0700 65 69 74 20 61 75 66 20-48 48 3A 4D 4D 20 73 65
0710 74 7A 65 6E 20 20 00 41-20 20 20 20 20 20 2D 20

0AG0 EB 3C 00 BO BC CD 10 BA-O1 17 BE AD 03 E8 52 00
OA70 B2 45 E8 4D 00 BA 03 O1-EB 26 00 BB 4F 01 C3 EB
0ABC B2 FB 2E BO 3E BO 00 00-74 03 EB 4B FB B7 00 B8
OAS0 00 05 CD 10 8B 16 D7 OA-B4 02 CD 10 ¢3 FE C6 FE
OAAD C6& 50 53 51 B4 02 CD 10-59 5B 58 B4 09 C3 B9 13
OABO 00 E8 EB FF E8 EA FF 51-Bl 0l CD 10 59 E2 F2 B!
OACO 01 C3 BB 4F 01 EB D9 FF-AC OA CO 74 09 B9 01 00
0ADO CD 10 FE €2 EB EC C3 00-00

Listing 3.
Fiir die hexadezimale Eingabe brauchen Sie keinen Assembler

R
0
. 10:30
Listing 4.
Komfort beim Aufruf durch eine Batch-Datei mit »clock.Ist«

Systemnahe Programmierung in Turbo Pascal

Schnelle Bildausgabe erreicht man in Turbo Pascal
durch direktes Beschreiben des Bildschirmspei-
chers. Doch dazu mufl man systemnah programmie-
ren und die Unterschiede zwischen Inline- und Ex-
ternal-Code kennen.

Obwohl Turbo Pascal einen der schnellsten und kompak-
testen Codes aller Programmiersprachen fiir PCs generiert,
kommt es doch zuweilen vor, da} ein Ausweichen auf di-
rekte Systemzugriffe nétig ist. Besonders wenn eine Pro-
zedur zeitkritisch ist, mufl man auf die Maschinensprache
ausweichen. Auch fiir Anweisungen, die in der Hochspra-
che nicht vorgesehen sind, brauchen Sie systemnahe Rou-
tinen.

Turbo Pascal besitzt zahlreiche Anweisungen um ohne
groflere Verrenkungen systemnahe Programme zu schrei-
ben - sei es mit Hilfe des Turbo Pascal-eigenen Speicher-
zugriffs, der systemnahen Programmierung, dem getrenn-
ten Compilieren von Assemblerprozeduren und dem An-
sprechen als »external Prozedur« oder dem Formulieren
dieser Probleme als Inline-Code mit dem direkten Zugriff
auf spezielle Routinen von Turbo Pascal.

Bei solchen systemnahen Programmen miissen Sie sich
immer bewuft sein, daf sich eine Routine mit wohldefi-
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nierten MS-DOS-Aufrufen nur schwer auf andere Compu-
tersysteme (zum Beispiel CPM-Gerite) iibertragen lafit.
Weiterhin kdnnen Programme, die beim direkten Spei-
cherzugriff auf einen Commodore-PC keine Probleme ma-
chen, auf einem Olivetti oder IBM erbarmungslos abstiir-
zen. Einzig sorgfiltige Dokumentation und strikte Modu-
laritét helfen da, solche Probleme zumindest zu mindern.

Dafl die Formulierung eines Problems in Inline-Code auch
Platz spart, macht das Problem aus Listing 1 deutlich. Das
Listing zeigt den Maschinencode fiir zwei Routinen, die
den Cursor ein- oder ausschalten. Eingebunden in Pascal-
Programme kénnen Sie so effektive Ausgaberoutinen pro-
grammieren. Versuchen Sie einmal den Aufruf des BIOS-
Interrupt 10hex mit den Anweisungen von Turbo Pascal
zu programmieren (siehe auch Handbuch zu Turbo Pascal
Seite 208 und Seite 214). Sie werden Maschinensprache
schitzen lernen.

Fiir das wohl hdufigste Problem, den Cursor nur an- oder
auszuschalten, stellt diese Routine die effektivste Losung
dar. Will man jedoch einen eigenen Cursor programmie-

ren, gestaltet sich das Problem schon aufwendiger. Insbe-
sondere die zu setzenden Parameter miissen in der richti-
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gen Reihenfolge an das Maschinenprogramm iibergeben
werden.

Da schon héufig falsche Aussagen iiber systemnahe Proze-
duren verdffentlicht wurden und das Handbuch von Tur-
bo Pascal sich iiber das Thema recht lakonisch aus-
schweigt, finden Sie hier die Parameteriibergabe an
External- oder Inline-Prozeduren niher erldutert.

Auf MS-DOS-Systemen organisiert Turbo Pascal Unterpro-
grammaufrufe mit Hilfe einer Stapelstruktur, dem soge-
nannten Stack. Wird ein Unterprogramm aufgerufen, so
gelangt zunéchst die Riicksprungadresse auf den Stack.
Schliefilich muf} das Hauptprogramm wissen, wo es nach
dem Ende des Unterprogramms weiter zu machen hat. Da-
neben werden alle Parameter, die das Unterprogramm be-
arbeiten soll, in der deklarierten Reihenfolge auf den
Stack gelegt.

Nun kénnte man diese Werte innerhalb eines Assembler-
programms durch den Befehl »push« (hole vom Stapel) be-
arbeiten; allerdings nur sequentiell, daf} heift der Reihe
nach, da »push« sich Wert fiir Wert »in den Stapel hinein-
frifit«, und wenn Sie nicht aufpassen, am Ende auch noch
die Riicksprungadresse lischt.

Will man beliebig auf die iibergebenen Parameter zugrei-
fen, so mufd man sicherstellen, daf} die Stapelstruktur er-
halten bleibt. Dies ist prinzipiell ganz einfach, da nur der
Stackpointer ins Basisseitenregister kopiert werden muf.
Danach kann man indiziert {iber den Basepointer auf den
Stack zugreifen.

Doch zuerst mufd noch bekannt sein, ob der auf dem Stack
abgelegte Wert ein Byte, Word, oder gar ein 256 Zeichen
langer String ist. Wenn man ebenfalls nicht weif$, in wel-
cher Reihenfolge die Prozedurparameter auf dem Stack
liegen, wann Turbo Pascal Variableninhalte als Wert (»call
by value«) oder als Adresse (»call by reference«) iibergibt,
dann hilft nur noch ausprobieren.

In der Regel fithrt das zu ganzen Serien von Systemabstiir-
zen und Erfahrungen sind hier nur sehr mithsam und zeit-
aufwendig zu erwerben. Deshalb - und wenn Ihnen die
Erkldarung der Fakten zu kurz und damit zu unverstind-
lich war - benutzen Sie einfach »stack.pas« aus Listing 2.
Das Programm enthilt einige Zeilen Inline-Code, die den
Stack lesen und die letzten 20 dort abgelegten Werte mit
den Indizes in hexadezimaler Schreibweise auf den Bild-
schirm ausgeben. Dieser Code muf} aus Listing 3 einzeln
abgetippt und mit dem Namen »stack.inl« auf Diskette ab-
gelegt werden. Wenn man die Werte in der aufrufenden
Zeile hexadezimal formuliert und Deklarationen von Tur-
bo Pascal ein wenig durchprobiert, erhéilt man schnell
eine Ubersicht iiber die interne Arbeitsweise des Compi-
lers.

Das Assemblerprogramm funktioniert nur als Inline-Code.
Rufen Sie die Prozedur »external« auf, so stiirzt das Pro-
gramm ab. Der Grund ist, daf} Turbo Pascal beim Einbin-
den eines »external« Programms nicht weif}, wieviel Para-
meter iiber den Stack tibergeben werden. Den Stack so zu
ordnen, daf} als letzter Wert die Riicksprungadresse zum
Hauptprogramm liegt, ist Aufgabe des Programmierers.

Werden zum Beispiel vier Byte an die Prozedur iiberge-
ben, darf diese nicht einfach mit »ret« verlassen, sondern
es muf auch der Stapel um die vier 4 Byte erniedrigt wer-
den (»ret 4«). Binden Sie dagegen das Maschinenpro-
gramm »inline« ein, so {ibersetzt der Compiler das ab-
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Rahmen fiir Assembler Einbindung:

procedure asm(l,h:integer):(external ‘asm.bin’]

r»inline« rexternale
Turbos »begin« push bp
mov bp.sp

;Variable h holen :Variable h holen
mov ch,(bp)+4 movch.(bp)+4

;Variable 1 holen ;Variable 1 holen
mov cl,(bp)+6 mov cl,(bp)+6

Nerabeitungstell -~ ——mrmm—
;z.B. die eingangs vorgestellte Cursor
;JUmschallung., —===cecece e m e e e e =
mov sp.bp
pop bp

Turbos »end« ret 4

Die Unterschiede zwischen Inline- und External-Code

schlieflende »end« automatisch mit dem passenden Re-
turn-Befehl.

Ansonsten ist das Prinzip von Inline- oder External-Proze-
duren gleich. Alle Ubergabeprobleme lassen sich durch
»stack.inl« erforschen. Wenn der Rahmen entsprechend
gestaltet wird, steht hocheffizienten Turbo Pascal-Pro-
grammen nichts mehr im Wege.

Wie man sich das in der Praxis zunutze macht, zeigt das
Programm aus Listing 4, das eine schnelle Zeichenausga-
be auf den Bildschirm erlaubt, da es direkt in den Bild-
schirmspeicher schreibt. Weiterhin wird anhand einer
Stoppuhr gezeigt, wie man die systeminterne Uhr zur
Laufzeitbestimmung von Pascal-Prozeduren einsetzt.

Turbo Pascal benutzt fiir die Zeichenausgabe den Interupt
10hex, der iiber das BIOS lauft. Zwar ist so sichergestellt,
daf die Zeichen wirklich in den Bildschirmspeicher ge-
schrieben werden, die internen Uberpriifungen verlangsa-
men die Zeichenausgabe jedoch erheblich. Das Programm
»quickscreen« zeigt, wie die Bildschirmausgabe durch im-
mer systemnéhere Programmierung in vier Stufen be-
schleunigt wird.

Der Nachteil der selbstgeschriebenen Ausgabeprozeduren
ist jedoch, daf} der Bildschirmspeicher wirklich an der
Adresse B00Ohex beginnt, und daf} der Monitor im mo-
nochromen Modus sein muf3, da ansonsten entweder gar-
nichts oder nur wirre Zeichen auf dem Bildschirm ausge-
geben werden. Weiterhin kann es gelegentlich, je nach
Grafikkarte, Probleme durch »Schneefall« auf dem Bild-
schirm geben.

Die oben beschriebenen Prozeduren laufen auf dem Com-
modore-PC anstandslos. Wenn auf anderen PCs die Bild-
schirmausgabe gestért wird, muf} die in »bsout« ausge-
klammerte Prozedur »retrace« eingebunden werden. Diese
wartet bei der Zeichenausgabe bis das Bildschirmsynch-
ronsignal einen Nulldurchlauf macht und daher die hohe-
re und hier storende Prioritéit des Prozessors vor dem Bild-
schirmdirektzugriff keine Rolle spielt.

(Wilfried Radigk/hg)
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0: procedure cursorOff; 13: write(lstring);
l: begin :gi s }
2: inli i
3 ::56?6 { push ax ) 16: procedure Ausgabe2(lstring:longstring:y,x:integer);
4: $51/ { push cx ) i;r :ar.neu:byta;
= : begin
6: $B4/$01/ { mov ah,Ol Cursor-Grope definieren ) 19: for neu:=1 to length(lstring) do begin
7: $B5/$FF/ ( mov ch,FF  Bits 0..4 CursorStartz. ) 20: mem[$BO00: (y-1) *160 +(x+neu-2)*2]
8: $B1/$0C/ { mov «¢l,0C Bits 0..4 CursorEndzeile) 21: :=ord(copy(lstring,neu,1));
9: $CD/$10/ ( int 10h Bildschirmfunktionen ) 22;:  end;
10: %3 end; { =----------mm e }
11: 59/ ( ) :
12: :58): ( g:g :: ) 25: procedure Ausgabe3(lstring:longstring:y,.x:integer);
13: end; {(=======-ommmmmmmme e N R } %_6,= ;ari:embyte:
14: : beg
15: procedure cursorOn; 28: for neu:=1 to length(lstring) do begin
16: begin 29: mem[$B000: ((y-1) shl 5) * 5 + (x+neu-2) shl 1]
17: inline 30: :=ord(copy(lstring.neu,1)):
18:  ($50/$51/$B4/$01/$B5/$0c/$B1/$0d/$CD/$10/$59/$58) ; 31:  end;
19: end; (=== mm ool ) gg end il e S S S R S L }
Ljstl'ng 1. Platz sparen mit Inline-Code g; g::x;.:dure Ausgabed(lstring: longstring;y,x:integer);
36: inline($55/$8B/$5E/$04/$4B/$D1/3$E3/$8B/$46/$06/%$48/$B1
37: /$05/$D3/$E0/$52/$BA/ $05/$00/$F7/$E2/$5A/$03/$C3/$BE
38: /$00/$00/$B9/$00/$00/$BA/$4E/$08/$8B/$F8/$B8/$00/$BO
39: /$BE/$CO/$B4/$0F/$8A/$42/$09/$AB/$46/$3B/$F1/$75/%F5
0: program stack; 40: /$5D) ;
1: { Darstellung der Parameteriibergabe an Prozeduren e e e e e S S }
2: durch Turbo-Pascal ) g: PR
3 : proce rt;
e Includefile STACK.INL -----------mooooe :;= b;?;" i [$O04 G ¥OGEE]
5: : : o= : H
6: zi;i::n('Stackbelegung in HEX'); 46: std:=memw[$0040:$006E];
7: writeln('BP+'#25,' Wert'); 47: { Dies sind die Speicherpldtze der Uhr im Commodore-
8: inline($EB/$4D/$90/$50/$53/$51/$52/$56/$57/$8A/$D0/$B4 48: PC. Sollte diese Hethode nicht funktionieren mup
9: /$02/$CD/$21/$5F/$5E/$5A/$59/$5B/$58/$C3/$50/$53/$51 49: auf DOS ausgewichen werden.
10: /$52/$1E/$56/$57/$33/$D2/$B1/$04/$33/$DB/$8A/3$D8/$80 50:
11: /$E3/$0F/$80/$FB/$09/$7F/$07/$80/$C3/$30/$53/$EB/$05 51: type regs=record o 2
12: /$90/$80/3C3/$37/$53/3$D3/3$EB/$42/383/3FA/$04/375/$E3 52: ax,bx,cx,dx,bp,si,di,ds,es,flags: integer;
13: /$58/$EB/$BF/$FF/$4A/$75/$F9/$5F/$5E/$1F/$5A/$59/$5B 53: end;
14: /$58/4C3/$1E/$55/$4BE/$18/$00/$8B/$C6/$EB/$BD/$FF/$B0O 54: var reg:regs;
15: /$20/$E8/$AS/$FF/$8B/$02/$E8/$B3/$FF/$B0/$0A/$EB/$9B 55: begin . )
16: /$FF/$BO/$0D/$E8/$96/$FF/$4E/$4E/$83/$FE/$00/$7F/$EO 56: reg.ax:=$0000; AH=0 Zeit lesen )
17: /$5D/$1F); g; I:;r‘(sih,rag); g(_)shlata;rup;tuh;zalt
B s o {les ceccccccccccccee- H t-3 I=reg.cx; ls =-wor - unden
:g Eocey dex Jurhudarilon ! 59: min:=reg.dx; Low-Word = min+sec in 18,2 Hz
20: type longstring=string(20]; M e Lt B
21: var l:longstring; 22: e e
%g const. cl1="ABCDEFG": 63: functien st_.up:longstrifmg;
24: procedure probe(lstring:longstring;a,b:integer); gg ¥at ztiiém;?ééf‘;ﬁéﬁé;f"teae”
25: begin N S ik :
. ¥ 66: begin
£0 - WkeLamR 67: minl:=memw[$0040:$006C];
28: ' 68: stdl:=memw[$0040:$006E];
29: procedure probel(var lstring:longstring;a,b:integer); ?g ;:i;: :;T;Tl;?;?’m:;dlégg%)dr:‘gdiéa):i::;:ig‘gg'
g? be?;? stack.inl) 71: min:=(minl-min} div 1092; strimin:3,m);
32. end: ’ 72: std:=stdl-std; str(std:3.s);
33: ’ 73: stop:=(s+' : "+m+" : "4c+' : "+h);
34: begin {main) ;g andiil S===Encsosoaterranan TTTTTTTTT TR m s s }
. .$10, : :
32; 5:?:::? :ladﬁ?} 76: begin { -------------- Hauptprogramm----=-=----=--o-o---- }
37 1:="1234567"; 7: { so=m=es Turbo-Pascal Standardausgabe-----------= }
38:  probel(1.$10,$20); 333 :i:ﬁ:r
AR jend, e 80: for yw:=1 to 24 do _
Listing 2. »stack.pas« liest den Stack i Io:ug;::l:?ngbgf1?63:;“3")-
83: end;
84 zeit[1]:=stop:
85: { srmmemane Direkter Zugriff auf VideoPage--------= }
86: clrser;
i . < 87: start;
O: writeln('Stackbelegung in HEX'); ; e
l: writeln('BP+ #25," Wert'): . T sl e s de exin
2: inline ! B : e :
3: (SEB/$4D/$90/$50/$53/$51/$52/$56/$57/ $8A/ $D0/ $B4 o ARGl EROREE" . Rk
4: ;:02;:CD!:§1;;5F!$5EI$5A/$59.’353/358/303:’$50]$53i$51 92: zeit[él'—stop-
S5: 52/3$1E/$56/$57/$33/$D2/$B1/304/$33/$DB/$8A/$D8/$80 5 g lL BRI, Canae
6: /$E3/$0F/$80/$FB/$09/$7F/307/$80/$C3/$30/$53/ $EB/$05 “con. L Assemblernahs Frogrammierung }
7: /$90/$80/$C3/$37/$53/3D3/$EB/$42/$83/$FA/$04/$75/$E3 95: start: :
8: /$5B/$EB/$BF/$FF/$4A/$75/$F9/$5F/$5E/$1F/$5A/$59/35B 96: for vii=l to 24 dé
9: /$58/$C3/$1E/$55/$BE/$18/$00/$8B/$C6/$E8/$BD/$FF/$BO a7. “i aviul te 70 do bauin
10: /$20/$EB/$AS/$FF/$8B/3$02/$EB/$B3/$FF/$B0/$0A/$ES/$9B 98: Aus AbeB('PRDBE-S' gw o
11: /$FF/$BO/$0D/$EB/$96/$FF/$4E/$4E/$83/$FE/$00/$7F/$EO 99. end: 8 e !
12: [FODFRLPRL; 100:  zeit[3]:=stop;:
bl I e A b ierung----------
L:simg G igé clrsc(:r': ssemblerprogrammierung }
Der Inline-Code fiir »stack. pas« trdgt den Namen »stack.inl« io3: atapks
104: for yw:=1 to 24 do
105: for xw:=1 to 70 do begin
106: Ausgabe4('PROBE-4', yw,xw);
107: end;
O: program quickscreen; 108: zeit[4]:=stop;
l: { Systemnahe Programmierung in Turbo-Pascal )} 109: [ Sodasise s s Bhar artinpagemss resnem )
2: { Schnelle Bildschirmausgabe durch direktes 110: clrser;
i: Beschreiben des Bildschirmspeichers } 111: write('Dauer der Prozeduren ');
: 1:12¢ writeln(': STD : MIN : SEC : HUN');
5: type longstring=stringl80]; 113: writeln;
6: var xw,yw:byte; 114: writeln('Turbo-Pascal braucht : ',zeitl1]);
T min,std:integer; 115: writeln('Direktzugriff auf BS : ',zeit[2]);
8: zeit:array[1..4] of longstring; 116: writeln('Assemblernah : ',zeit[3]):
9: 117: writeln('Assembler : 'Lzeitl4]);
{?: procedure Ausgabel(lstring:longstring;y,x:integer); 118: end.
: begin Lo X i .
12:  gotoxy(x.y): Listing 4. »quickscreen« macht den Bildschirm schnell
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Real-Time-Clock im AT manipulieren

Sicher hat sich der eine oder andere Anwender schon ge-
fragt, welche Daten beim Setup-Programm auf einem AT
in den batteriegepufferten Speicherbereich der Real-
Time-Clock geschrieben werden. DOS International liiftet
dieses Geheimnis und zeigt, wie man die Daten in der
Real-Time-Clock auslesen und manipulieren kann.

Recht umsténdlich ist es schon, jedesmal die Diagnosedis-
kette in das Laufwerk zu legen und ewig auf ein Ergebnis
zu warten, nur um die Daten in der RTC (Real-
Time-Clock) lesen zu knnen. Das muf} nicht so sein, mit
dem nétigen Wissen versehen, kann man die Informatio-
nen aus dem Baustein in eine Datei schreiben und bei Be-
darf wieder einlesen. Insgesamt 64 Byte stehen batteriege-
puffert zur Verfiigung und enthalten bei jedem IBM-kom-
patiblen AT wichtige Systemparameter und Daten. Zur
Ubersicht tiber die Art der gespeicherten Informationen
dienen die in diesem Beitrag enthaltenen Tabellen. Tabel-
le 1 gibt den Inhalt des RTC-RAM wieder, wie er fiir einen
AT definiert ist. Es gibt auch Abweichungen von dieser
Festlegung, die allerdings in der Regel nur im Bereich der
8086-PCs zu finden sind. Das bekannteste Beispiel hierfiir
ist wohl der Schneider PC, der eine funktionsgleiche
Hardwareuhr eingebaut hat. Die Art der gespeicherten Da-
ten unterscheidet sich aber beim Schneider PC ganz deut-
lich von den beim AT enthaltenen Informationen. Auch
Schneider-Anwender brauchen sich nicht mit umstindli-
chen Initialisierungen herumzuschlagen: Hier sind Dinge
wie Zeit, Datum, Bildschirmmodus, Farbeinstellungen
und RAM-Disk-Grofle sofort nach dem Einschalten korrekt
vorhanden. Tabelle 2 zeigt als Referenz die Belegung des
RTC-RAM beim Schneider PC.

Der RTC-Speicher enthilt unter Umstinden
iiber Jahre hinweg die gleichen
Informationen

Die Daten in der RTC (Real-Time-Clock) bleiben (abgese-
hen von Datum und Zeit) in aller Regel unveréindert, es sei
denn, Erweiterungen werden eingebaut. Nun muf} nicht
jede Erweiterungskarte in der RTC vermerkt werden, son-
dern nur Hauptspeicherausbau und Massenspeicher wie
Festplatte und Diskette. Sollte man den Bildschirmadapter
gegen einen besseren, miglicherweise gegen einen »En-
hanced Grafik Adapter« (EGA) austauschen, so miissen

1'87/88 DOS EXTRA

Sie diese Anderung natiirlich auch dem System mitteilen.
Besonders ungliickliche Umstédnde bringen aber die ge-
speicherten Informationen im Chip durcheinander, wie
fehlerhafte Netzteile oder auch alternde Bauteile. Es kann
auch vorkommen, daf} die Batterie, die den Datenerhalt si-
chert, schlicht und einfach leer ist. Denn mit einer Batte-
rie werden die Daten bis zum nichsten Einschalten des
Computers im RTC festgehalten.

Genau vom Zeitpunkt des Ausschaltens des Gerétes an
iibernimmt n4dmlich eine Batterie die Funktion der Netz-
spannung. Der Baustein und seine interne Uhr werden
weiterhin mit Spannung versorgt und behalten ihre Daten

Adresse Inhalt

0 Sekunden Uhrzeit

1 Sekunden Alarm

2 Minuten Uhrzeit

3 Minuten Alarm

4 Stunden Uhrzeit

5 Stunden Alarm

6 Wochentag

7 Tagesdatum

8 Monatsdatum

9 Jahr

10 Status-Register A

11 Status-Register B
12 Status-Register C
13 Status-Register D
14 Diagnostic-Status
15 Grund fur Shutdown
16 Diskettentyp A und B
17 Reserviert

18 Festplattentyp C und D
19 Reserviert

20 Equipmentbyte

21 Low-Byte Memory
22 High-Byte Memory
23 Low-Byte Expansion
24 High-Byte Expansion
25 bis 45 Reserviert

46 bis 47 Checksum RTC

48 wie Byte 17, aktuell
49 wie Byte 18, aktuell
50 Jahrhundert

51 Flags

52 bis 63 Reserviert

Tabelle 1. RTC-RAM Motorola MC146818
(IBM-AT und Kompatible)
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fiir ungeféhr zwei Jahre. So war die Funktion von den Ent-
wicklern geplant.

In dem Falle also, daf} diese Batterie erschopft ist, wartet
der ein oder andere ungliickliche Anwender eines Perso-
nalcomputers dann vergeblich auf den Start des Betriebsy-
stems PC- oder MS-DOS. Fiir den Fachhéndler ist oder
sollte diese Unpéflichkeit eine Angelegenheit von weni-
gen Minuten sein, der normale Benutzer steht nun aber
vor einer fast unlésbaren Aufgabe.

Die Batterie zu erneuern ist sicher kein Problem, aber die
Daten im Baustein sind verloren, oder zumindest gehorig
durcheinander. Selten hat man nun genau die benétigte
Software zur Hand, um die Informationen wieder in den
Baustein zu schreiben. Bei einem IBM-AT (XT-286) ist es
die sogenannte Diagnosediskette, die dem geplagten An-
wender hier weiterhilft. Wer einen Kompatiblen sein ei-
gen nennt, der hat hoffentlich ein sogenanntes Setup-Pro-
gramm mitgeliefert bekommen. Nur mit der Software al-
lein ist es allerdings noch nicht getan, denn wer weif}
denn schon genau, welche Konfiguration fiir den eigenen
Computer richtig ist?

Um den RTC-Baustein zu lesen und gegebenenfalls zu be-
schreiben, miissen erst einmal die gespeicherten Daten in
den 64 Byte und deren Funktionen erklirt werden. In Ta-
belle 1 ist fiir eine erste Information die Belegung der frag-
lichen 64 Byte angegeben. Teilweise sind die Informatio-
nen auch bitweise organisiert, beziehungsweise miissen
so interpretiert werden, wie zum Beispiel das Byte Num-
mer 14 sowie die in den Registern enthaltenen Informatio-
nen. Die Register A bis D beinhalten Steuerinformationen
zum Betrieb des Bausteins. Zugriff hat man auf die beiden
Register A und B, wihrend C und D fiir die interne Ver-
waltung benutzt werden. Sie sollten nur gelesen, aber
nicht beschrieben werden. Tabelle 3 enthiilt eine Uber-
sicht iiber die Bit-Belegung der Kontrollregister.
Angesprochen wird der Baustein von der Hardware iiber
die Port-Adressen 70hex und 71hex. Uber die Adresse
70hex teilt man dem RTC die gewiinschte Operation mit
(lesen oder schreiben), wihrend iiber Portadresse 71hex
die entsprechenden Bytes oder Register ausgelesen und
auch beschrieben werden. Das System benutzt das Kon-
trollregister B fiir die Zeitmessung, Register A bleibt unbe-
nutzt. Es gibt, wie aus Tabelle 1 zu sehen ist, noch Spei-
cherstellen im RTC, die fiir spitere Erweiterungen reser-
viert sind (Diskettenlaufwerke und Festplatten). Von der
Speicherstelle 13 liest das System nur Bit 7. Ist es auf 1 ge-
setzt, so ist die Spannungsversorgung des RTC in Ord-
nung, hat es den Wert 0, so war kurzzeitig keine Span-
nung vorhanden. Speicherstelle 12 hingegen enthilt inter-
ne Informationen, zu denen es keine ndheren Angaben
gibt.

Die Bits der Register A und B haben beide die gleiche Be-
deutung, da sie zum Timer gehoren. Mit gesetztem Bit 1
werden die Stunden im 24-Stunden-Modus geziihlt, hat es
den Wert 0, so zihlt der Baustein im 12-Stunden-Modus.
Das Bit 2 ist fiir das Format (BCD/Binir) der Zahlen ver-
antwortlich, auf 0 gesetzt wird BCD-Format angezeigt. Das
BIOS des Computers setzt iiber die Funktion 1Ahex beim
Systemstart dieses Bit wieder auf 0, zumindest bei einem
IBM-AT verhilt es sich so. Mit Bit 5 wird ein eventueller
Alarm aktiviert, wenn das Bit auf 1 gesetzt ist. In diesem
Fall wird der Interrupt 4Ahex ausgefiihrt, den man auf
eine selbstgeschriebene Alarmroutine setzen kann. Im
BIOS steht nur ein simples »reti«, es ist also keine Funk-
tion implementiert. Ein Interrupt, der nach jeder Sekunde
stattfinden soll (welcher das ist, war nicht herauszufin-
den), wird bei gesetztem Bit 6 ausgefiithrt. Mit dem Bit 7
wird der Timer des RTC-Chip gestoppt, wenn es den Wert
1 hat und startet erst wieder, wenn es per Programm ge-
setzt wird. Schaltet man beispielsweise den Computer
aus, nachdem man das Bit 7 gesetzt hat, so erscheint beim
Booten die Meldung »Timer-chip stopped« auf dem Bild-
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Adresse Inhalt

0 Sekunden Uhrzeit

1 Sekunden Alarm

2 Minuten Uhrzeit

3 Minuten Alarm

4 Stunden Uhrzeit

5 Stunden Alarm

6 Wochentag

T Tagesdatum

8 Monatsdatum

9 Jahr

10 Status-Register A

1" Status-Register B

12 Status-Register C

13 Status-Register D

14 bis 19 Zeit und Datum letzte Benutzung

20 Checksum RTC

21 bis 22 Tasten-Ubersetzung [Enter]

23 bis 24 Tasteniibersetzung [Del-Forward]
25 bis 26 Tastenlibersetzung Joystick Feuer 1
27 bis 28 Tasteniibersetzung Joystick Feuer 2
29 bis 30 Tastenlibersetzung Mausknopf 1

31 bis 32 Tasteniibersetzung Mausknopf 2
33 Maus-Skalierung X-Richtung

34 Maus-Skalierung Y-Richtung

35 Bildschirmmodus/Anzahl Laufwerke
36 Bildschirmfarbattribute

37 RAM-Disk-GroBe in 2-KByte-Blécken
38 bis 39 RS-232-Parameter

40 bis 63 unbenutzt

Tabelle 2. RTC-RAM Hitachi HD146818 (Schneider PC)

schirm; dazu noch der Hinweis, man mége das Programm
Setup starten. Diese Meldungen sind aber abhingig vom
verwendeten BIOS und kénnen bei anderen ATs anders
lauten oder vollkommen fehlen.

Das Bit 0 des Registers B erméglicht eine Umrechnung
von Sommer- auf Winterzeit. Hat das Bit den Wert 1, so ist
die Sommerzeit eingestellt. Da es aber nur durch entspre-
chende Programme, zum Beispiel den Microsoft C-Compi-
ler direkt unterstiitzt wird, hat es normalerweise keine
Auswirkungen auf das Betriebssystem. Eine Manipulation
an den Bit 3 und 4 des Registers B zeigte keine erkennbare
Wirkung. Die Definition der Bits lautet in Reihenfolge
»Square wave enabled« und »Update ended interrupt en-

Register Bit
A

Funktion

Rate Selection Bit 0
Rate Selection Bit 1
Rate Selection Bit 2
Rate Selection Bit 3
Divider Bit 0
Divider Bit 1
Divider Bit 2
Update in Progress

Daylight Savings Enable

24/12 Hour Format

Data Mode

Square Wave Enable
Update-ended Interrupt Enable
Alarm Interrupt Enable
Periodic Interrupt Enable

Set Date/Time

bis3 (immer Null)

Update-ended Interrupt Flag
Alarm Interrupt Flag
Periodic Interrupt Flag

Interrupt Request Flag

NOOPRPO | NOOAWN=2O | NOORARWN—=O

w)
o
g
w

»

(immer Null)
Valid RAM Time Bit

~l

Tabelle 3. Bit-Belegung der Kontrollregister
(AT und Schneider PC)
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abled«. Leider schweigen sich hier die Dokumentationen
iiber den Sinn dieser Speicherstellen aus. Tabelle 4 gibt
einen Uberblick iiber weitere Bit-codierte Informationen
der RTC.

Nachdem nun alle Daten und deren Form im RTC bekannt
sind, fehlt nur noch die Ansteuerung der Ports 70hex und
71hex, die auch in einer bestimmten Weise erfolgen mufl.
Der Ablauf wiederholt sich dann fiir jedes Byte, das gele-
sen oder geschrieben wird. Uber Port 70hex wird ein soge-
nanntes Adrefiregister angesprochen, das anhand des
iibergebenen Wertes eine Speicherstelle im internen RAM-
Bereich adressiert. Beim Videocontroller 6845 funktioniert
dies iibrigens auf die gleiche Art.

Ein Beispiel: Die Speicherstelle 12hex (Festplatte) im RTC
soll modifiziert werden. Dazu ist zu der Speicherstelle,
die adressiert werden soll, der Wert 128 (80hex) zu addie-
ren. Durch diese Operation wird das Bit 7 gesetzt, was ei-
nen NMI (Non Maskable Interrupt) verhindert, der wieder-
um ein Schreiben in den RTC unterbinden kénnte. Der
NMI wird im Falle eines RAM-Fehlers vom System ausge-
l6st, was je nach Auslegung der Hardware auch vom RTC
erfolgen kann. Das Bit 7 sollte also gesetzt werden, ein
Versuch mit Bit 7 auf Null ergab teilweise Probleme beim
Schreiben in den Baustein. Die RTC-Speicherstelle 46 bis
47 (Pritfsumme) kann hier vollkommen aufler acht gelas-
sen werden, da auller Datum und Uhrzeit keine Daten ver-
dndert werden. Auch die Zeitfunktion wird nicht mit in
die Priiffsumme einbezogen, was auch unlogisch wire. Bei
einer Anderung der Konfigurationsdaten ohne die Priif-
summe neu zu berechnen und in die entsprechende Spei-
cherstelle zu schreiben, resultiert beim néichsten Start eine
Fehlermeldung.

In Basic wiirde man also »out &h70,&h92« eingeben, um
dem Adrefiregister mitzuteilen, daf} die Speicherstelle 12
im RTC angesprochen werden soll. Der nichste Pro-
grammschritt, um die Adresse 12 zu lesen, ist dann »inp
(&h71)«, da an Port 71hex die Informationen bereitgestellt
werden. Soll nicht gelesen, sondern zum Beispiel die
Festplatte C von Typ 2 auf 3 verdndert werden, so ist statt

des Input-Befehls wieder ein Out-Befehl auszufiihren,
diesmal aber zum Port 71hex. Also lautet der entsprechen-
de Basic-Befehl »out &h71,&h30« — weil das entsprechen-
de RTC-Byte beide Festplatten gleichzeitig beschreibt.
Wiirde man statt 30hex einfach 3hex auf den Port schrei-
ben, so gébe es keine Festplatte C mehr, dafiir aber die
Festplatte D Typ 3, das wire eine Festplatte mit 31 MByte
Kapazitdt und sechs Kopfen. Eine gewisse Vorsicht ist also
durchaus geboten, wenn man im System manipuliert; die-
se Daten werden beim néchsten Systemstart gelesen und

- aufler einer Fehlermeldung passiert nichts weiter. Egal
was fiir Daten im RTC die derzeit giiltige Konfiguration
beschreiben, das BIOS versucht immer erst ein Laufwerk
A oder C anzusprechen, bevor es wirklich aufgibt; auch
wenn angeblich keines vorhanden ist, wenn man den By-
tes 16 und 20 im RTC glauben soll. Nur ist eine Fehlermel-
dung listig und die volle Leistung im AT wird mangels
Information nicht genutzt, wie Speicherausbau, Coprozes-
sor und so weiter.

Das C-Programm »cmos« (Listing 1) liest einfach die Daten
im RTC, (alle 64 Byte) und schreibt sie in eine Datei
»cmos.rtc«. Der Name ist willkiirlich gewihlt und kann
bei Nichtgefallen gedndert werden. Die kleine Include-Da-
tei »cursor.c« (Listing 2) muf} aber mit eingebunden wer-
den, wenn man Wert auf Cursorsteuerung legt. Andern-
falls streichen Sie die Funktionen »clscr« und »gotoxy« er-
satzlos aus dem Programm, beziehungsweise ersetzen Sie
sie durch Funktionen fiir den Ansi-Treiber.

Die vom Cmos-Programm gefundene Konfiguration wird
sofort auf dem Bildschirm angezeigt. Die Priiffsumme der
RTC wird nicht aus der entsprechenden Speicherstelle im
RTC gelesen, sondern neu berechnet. Eine Warnung, so-
fern eine Differenz der beiden Werte auftritt, wurde nicht
mitprogrammiert, der zusétzliche Einbau sollte einem Pro-
grammierer aber keine Schwierigkeiten bereiten. Da bei
einer so erzeugten Datei die Priifsumme im RTC nicht ver-
dndert wird, kann die Datei »cmos.rtc« auch zum spéteren
Zeitpunkt (zum Beispiel nach Wechseln der Batterien)
wieder in die 64 Byte des RTC-Chip geschrieben werden.

Adresse Bit Funktion
14 0 nicht benutzt
1 nicht benutzt
2 1 = Zeit unglltig
3 1 = WDC-Fehler
4 1 = RAM-Fehler
5 1 = ungliltige Konfiguration
6 1 = RTC-Checksum-Fehler
7 1 = Spannungsausfall
16 7 bis 4 Floppy-Typ A
3bis0 Floppy-Typ B
Typ 0 kein Laufwerk
1 48 Tpi Double Sided (360 KByte)
2 96 Tpi High Capacity (1,2 MByte)
18 7 bis 4 Festplatte C
3bis0 Festplatte D
(Typs. Tab. 4)
20 0 1 = Diskette vorhanden
1 1 = 80287 installiert
2bis3 nicht benutzt
4 bis 5 10 = Farbe 40stellig
01 = Farbe 80stellig
11 = Monochrom
6 keine Funktion
7 = ein Laufwerk
1 = zwei Laufwerke
51 O bis 5 nicht benutzt
6 benutzt vom Setup-Programm
7 erweiterter Speicher

Tabelle 4. Zusiitzliche Bit-Informationen im RTC (IBM-AT und
Kompatible)

1'87/88 DOS EXTRA

Typ Zylinder Kopfe Landezone Formatierte
Tracks Heads Kapazitét in MByte

1 306 4 305 10,4
2 615 4 615 20,9
3 615 6 615 31,3
4 940 8 940 63,9
5 940 6 940 47,9
6 615 4 615 20,9
7 462 8 511 31,4
8 733 5 733 31,1

9 900 15 901 114,7
10 820 3 820 20,9
11 855 5 + 855 36,3
12 855 7S 855 50,8
13 306 8 319 20,8
14 733 7 733 43,6
16 612 4 663 20,8
17 977 5 977 41,5
18 977 7 977 58,1
19 1024 7 1023 60,9
20 733 5 732 31,1
21 733 7 733 43,6
22 733 5 733 31,1
23 306 4 336 10,4
37 830 10 830 70,5
38 823 10 824 69,9
39 615 4 664 20,9
40 615 8 664 41,8
a1 917 15 918 116,9
42 1023 15 1024 130,4

Die Tabelle erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, sie soll nur einen Anhaltspunkt bei
Installationen geben.

Tabelle 5. Festplattentypen bei einem AT
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Lediglich Uhrzeit und Datum stimmen dann nicht mehr.
Diese Informationen (Datum und Uhrzeit) werden nach-
tréaglich abgefragt und in die entsprechenden Bytes ge-
schrieben. Da PC-DOS 3.30 die Real-Time-Clock beim Sy-
stemstart mittels »date« und »time« tatsdchlich neu setzt,
wird bei Vorhandensein der entsprechenden Version die
Abfrage unterdriickt und ein Hinweis ausgegeben.

Die Datei »cmos.rtc« kopiert man sich am besten von der
Festplatte auf die Diskette mit dem Betriebssystem und
dem C-Programm »cmos.exe«. Dann hat man schnell wie-
der seine Konfiguration im Falle eines RTC-Fehlers zu-
riickgeschrieben, ohne sich durch »setup« hindurchmii-
hen zu miissen. Einen Warmstart mit [Ctrl-Alt-Del] sollte
man aber mindestens durchfithren, damit dem Betriebssy-

stem eine moglicherweise gednderte Konfiguration be-
kannt gemacht wird.

Eine Systemdiskette fiir solche Notfille sollte auf jeden
Fall fiir 360 KByte formatiert sein. Nicht jeder Computer-
typ kann bei falschen RTC-Informationen auch das 1,2
MByte Format lesen. Sogar ein IBM-AT03 hat hier so seine
Probleme, besonders wenn der gerade eingestellte Fest-
plattentyp nicht der eingebauten Harddisk entspricht.

(Michael Bormann/ev)

Literatur: Technical Reference Personal Computer AT von IBM
Armstrad PC Technical Reference Manual

0: IIII‘ID!EI‘IIIQIN‘!I Programm CHOSC AR R R R R R R R R R R Y
EHEAERARR RN

1: Nur fir AT oder Kompatiblen geeignet !!1

2: Compiler: MSC 4.0

3: History : erstellt mit Lattice 2.03 (02-86) (mb)

4: update auf MSC 3.0 (09-86) (mb)

EH update auf MSC 4.0 (04-87) (mb}

6: update auf Anzeige der Konfiguration (09-87) (mb)

T Last edit (Kommentare) (09-87) (mb)

8:

9:

10:

11: Computer: AT-kompatibler & IBM-ATO3/ ATO02

12:

13: (Clopyright 1986/87 by Michael Bormann

14:

15: DOS International Sonderheft 1

16:

17:

18:

19: Aufruf: cmos

20:

21: Funktion: Erstellt eine Datei mit dem Inhalt der

22: Daten des RTC-Chips oder liest Datei ein

23: und schreibt in RTC. Datum und Uhrzeit

24: werden nachtraglich abgefragt und in den

25: Chip geschrieben. Systemzeit selbst wird

26: nicht verandert !

27:

28: ACHTUNG 11!

29: === Es wird nicht das Vorhandensein des Chips gepriift !

30:

31

32:

33: o Compilieren: >msec /Os /G2 cmos: {0s = Codesize Optimie
rung,

34: /G2 = B0268 Code )

35: o Linken: >link cmos: /E (/E = packed Format )

36:

aT:

38:

T T S R E R L]
HHMNM AN RS

41: #include <stdio.h>
42: #include <string.h>

43: #include "cursor.c” /* Macros zur Bildschirmsteuerun
"
/
44: #define port 0x70 /* Modusregister RTC */
45: #define portl Ox71 /* 10-Port fiir Daten im RTC */
46: char “datei = "CMOS.RTC": /* Defaultname der Sicherung */
47: char dateill[81]); /* User wahlt anderen Namen? */
48: unsigned int daten[64]; /* Buffer fiir File CMOS.RTC */
49: int dos3 = 0: /* boolean wenn DOS => 3,30 */
50:

S51: /*wxwxusnsuwxen Ende der externen Definitionen *¥esswuwswnuni
!ﬂﬂllﬁlﬂif

53: main()

I ¢
55: FILE *fp."*fopen():
56: extern unsigned char _osmajor; /* in MSC 4.0 Versionsnumme

r Dos */

57: extern unsigned char _osminor; /* dto */

58: int sek.min,std,mon,tag, jhr; /* Eingaben Datum und Uhrze
it 4]

59: wunsigned base = 0x80: /* Speicherstelle mit Bit 8
gesetzt */

60: int reihe,colum: /* Fir Cursor positiconieren

nf

6l: int c,i.n; /* Arbeitsvariablen */

62: clser(); /* Bildschirm loschen */

63: gotoxy (0,0); /* Cursor auf Zeile 1, Spal
te 1 %/

64:

65: fﬁIllll!ﬂlIil'!ﬁl!llhllliﬁilll!llﬂﬂﬁ!ll

66:

67: Jetzt wird es ernst

ggf u'lﬂl!lIlH!Il!IIIIIR!Hi!'lllﬂﬂﬂ!!lll!,’

70

Tl; printf("\t\t RTC-MC146818-1Inhalt sichern / schreiben \n"):

72: printf{"\t

n");

73: printf("\t (GYopyright M.Bormann 1986/87 \n");

74: reihe = 3; colum =1;

75: gotoxylreihe,colum); reihe += 2;

76: printf("\t RTC-Daten lesen und in Datei sichern = [S]");

77: printf{("\n\t Datei in RTC einlesen = [L]\
a™);

78: gotoxy(reihe,colum):

79: printf("\t Gewiinschte Aktion wahlen und [RETURN] : ");

80: ¢ = fgetchar();

8l: switch (toupper(c))

B82: { /" nur lesen oder schreiben zulassen */
83: case 'S':
84: for (i = 0; i< 64 ; i++)
85: { /* RTC wird gelesen */
86: outp(port . base): /* Modusregister adressieren */
87: daten[i] = inp(portl); /* Puffer fiir RTC-Daten */
88: +tbase;
89: } /* Anzeige der aktuellen Konfiguration */
90: showconf ():
91: . fflush(stdin): /* unbedingt notig in MSC 4.0 */
92: /* Nicht in Standard-Datei "CMOS.RTC" schreiben 7 */
93: printf("\nIn Datei schreiben ? [RETURN] fiir 'CMOS.RT
[inf S I
94: for (i=0; (i < 80) && ((c = fgetchar()) !=EOF) && (¢
1="\n'): i++)
95: dateilli] = ¢;
96: dateil[i] ="\0";
97: i = strlen(dateil):
98: if (i 1=0) strepy (datei,dateil);
99: fp = fopen(datei,"w"); /* Offne Datei, keine Fehlera
bfrage */
100: for (i=0: i< 64 : i++)
101: fprintf(fp,"%c"”.datenlil); /* Zeichenweise schreiben
K
102: fclose(fp); /* Datei schliefen */
103: printf("\nDatei %s erstellt\n",datei);
104: break; /* Abbruch Fallentscheidung CASE */
107: Lesen der hoffentlich vorhandenen Datei
108- QFFI“I'HIIlllll.!!!!‘ﬂllllll.hﬂ'lﬁll!ﬂi'lll"
109:
110: case 'L':
L1 /* Nicht Standard "CMOS.RTC" lesen 7 */
112: fflush(stdin);
113: printf ("Datei lesen ? [RETURN] fir 'CMOS.RTC' : ")
114: for (i=0; (i < 80) &% ((c = fgetchar()) !=EOF) && (c
1="\n'}; i++)
L15: dateil[i] = ¢;
116: dateilli] ='\0";
117: i = strlen(dateil);
118: if (i !=0 ) strcpy (datei, dateill;
119 if ((fp = fopen (datei,"r")) == NULL)(
120: fprintf{stderr,"\n\nKann Datei %s nicht finde
n\n",datei);
121: exit {(1); /* Abbruch wenn nicht vorhanden */
122: } else { /* Aber jetzt */
123: for (i=0; i<64: i++)
124: {
125; ¢ = getc{fp);
126: daten[i] = ¢;
127: )
128: fclose(fp);
129: if ((_osmajor >= 3) && (_osminor >= 30))
130: dos3 =1;
131:
132:
133: /* Ab PC-DOS 3.30 wird bei Eingabe von Datum und
134: Uhrzeit beim Systemstart nun die eingebaute
135: Hardwareuhr gleich mit auf den eingegebenen
136: Wert gesetzt. Die Dos-Versionen darunter
137: (3.x) machen dies nicht.
138+ w/
139: else (
140: /* nur bei DOS 3.0 bis 3.2 ausfilhren */
141: printf("Datum und Uhrzeit mit Leerzeichen zwi
schen Zahlen eingeben !11111%);
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142: printf("\n Datum in Form [TT MM JJ] eingeben
g 3

143: scanf ("%2d%2d%2d" ,&tag,&men & jhr);

:2;. I.‘QIII.Il‘l'IllllIIlllI""llIII‘lIIlIII.."lIllll.lllll!ﬁ
"

146: Aus dezimalen Eingaben wieder BCD-Format packed herstellen

147: AR R R R R R E R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RS ]
L

148:

149: n= (6" (tag/10} + tag): daten[7) = n:

150: n= (6* (mon/10) + mon); daten(8] = n.

151: n= (6" (jhr/10)} + jhr); daten[9] =

152: printf("Uhrzeit in Form [SS MM ss] e:ngeben
")

153: scanf ( "%2d%2d%2d" ,&std ,&min.&sek);

154; n= (6* (sek/10) + sek); daten[O]

155: n= (6" (min/10) + min); daten[2]

156: n= (6% (std/10) + std); daten[4]

197 }

158:

159: fﬂllIlln!ﬂlillHIIIDFIIIQQQQQlllllﬂﬂﬂlln!iillllll

160: Umwandlung abeschlossen

161: HIIIIII!I"IU'II!IQ“II!QQQQIIIlllllllllliillllll,

162:

163: for (i=0; i <64; i++)

164: {

165: outp(port, base);

166: /* Daten werden in RTC geschrieben */

167: outp(portl,daten[il);

168: ++base; /* néachste Spelcherstelle ¥ |

169: ) /* voila, das war's 4

170: ik

o 4 U} showconf(); /* Zeige eingelesene Konfiguration */

172: gotoxy(20,25);

173: if (des3)

174: printf("\tNach Systemstart Datum/Uhrzeit eingeben\n
")

175: printf("Bitte jetzt per Warmstart [Ctrl-Alt-Del] ne
u Booten \n"):

176: break;

17T default:

178: printf(“\n\t\tNur S oder L eingeben\n")

179: break:

180: }

181: exit(0);

182: )

183: showconf ()

184: /* zeigt die Konfiguration eines ATs anhand der Daten im Pu
ffer an */

185: {

186: int i.m,k;:

187: clser();

188: gotoxy(1.1):

189: printf(”"\t\t RTC-MC146818-Inhalt sichern / schreiben \n");

190: printf(”\t

\n");

191: printf("\t (C)opyright M.Bormann 1986/87 \n");

192: gotoxy(9,15);

193: printf(“"Folgende Systemkonfiguration ist verhanden :\n");

194:

195: /* Diskettenlaufwerke */

196:

197: i = daten(16];

198: m = i >> 4; /* 4 Bits nach rechts schieben */

199: k = i & 0017: /* 4 High-Bits loschen */

200: if {(m == 1) printf("Laufwerk A: 360 KByte\n");

201: if (m == 2) printf("Laufwerk A: 1,2 MByte\n");

202: gotoxy(10.40);

203: if (k == 1) printf(“Laufwerk B: 360 KByte\n");

204: if (k == 2) printf("Laufwerk B: 1,2 MByte\n");

205: if (k == 0) printf("Laufwerk B: nicht vorhanden\n");

206:

207 /* Festplattenlaufwerke */

208

209: i = daten[18];

210: m = i >> 4; k =i & 0017; /* Ausmaskieren */

211: if (m == 15) {

212 i = (daten[25] -15); /* Erweiterter Bereich fiir Drive C

:m = k*256 + i;

> Typ 14 */
m +=i;
}
if (k == 15)
i= (daten€26l -15);
k +=i;
}
printf ("Festplatte C: ");
if (Im)
printf ("nicht vorhanden\n")
else
printf("Type %d\n".m);
gotoxy(11,40);
printf ("Festplatte D: "):
if (k)
printf ("nicht vorhanden\n");
else
printf ("Type %d\n",k);

/* Das gleiche fiir Drive D */

/* Hauptspeicher
Low-Byte DATEN[21] zahlt Bytes

High-Byte DATEN[22] zahlt in 256-KByte Blocken
af

i = daten[21); k= daten(22];

/* Formel : 256"High_Byte + Low_Byte */
printf ("Hauptspeicher : %d KByte\n".m):
gotoxy(12,40);

241:
242:
243:
244:
245:
246:
247:
248:
249:
250:
251:
252:
253:
254:
255;
256:
257:
258:
259:
260:
261:
262:
263:
264:
265:
266:
267:
268:
269:
270:
271:
272:
273:

WONOUMBWN=O

/* Erweiterter Speicher iiber 1 MByte

Organisation wie Hauptspeicher
1

i = daten[23]); k = daten[24];

m = k*256 + i;

printf ("Extended Memory : %d KByte\n",m

/* Co-Prozessor 80287 und Bildschirm
nur im Equipment-Byte zu finden

=1

i = daten[20];

m =i & 0x30;
if (i & 0x02) printf("Co-Prozessor installiert\n");
gotoxy(15,0);
printf("Video-Adapter : "):
if (m == 0x30) pr:ntf('HONOCHROH\n ):
if (m == 0x20) printf("COLOR \n");
if (m == Ox00) printf("EGA\n");

/* Checksum RTC
beinhaltet die Bytes 16 bis 31 im IBM-AT
steht in den Bytes 46 und 47 der RTC.

3

m=0;

for (i = 16; i < 32; i++)
m += daten[il];
gotoxy(15,40);

printf ("Checksum RTC : %x Hexadezimal \n",m);
}

,l""lllllll‘lll CUHSOR_C LA R R R A R R R R R R R
Hier wird die Cursorsteuerung erledigt

Direkte Bios-Funktion iiber Interrupt 10

fiir Bildschirm loschen und Positionierung

des Cursors.
dilllIllnll!ﬂlllIllll'llllll!!ﬂﬂﬁllﬂﬂlnnllillllllli

#include <dos.h> /* Definitionen der Register "/

gotoxy(x,y) /* Positioniere Reihe,Spalte */
int x.y:
{ union REGS ir.or:

ir.h.ah=2; ir.h.dh = x; ir.h.dl = y; ir.h.bh=0;

int86 (0x10,&ir,&or)

int getmon() /* Gibt aktuellen Videomodus zuriick */

{ union REGS ir,or:
ir.h.ah=0x0f; ir.h.al = 0;
int86 (0x10,&ir . &or);: /* Wird in CMGS nicht benutzt */
return {(or.h.al);

)

setmon(mode)
int mode: /* setzen anderen Videomodus */
{ union REGS ir,or;

ir.h.ah=0: ir.h.al = mode;

int86 (0x10,&ir,&or);

clser() /* Bildschirm loschen */

{ union REGS ir,or;
ir.x.ax=0x0700;: ir.x.cx=0;
ir.h.dl=79; ir.h.bh =7;
int86 (0x10.&ir,&or);

ir.h.dh=24;

1'87/88 DOS EXTRA
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Tips & Tricks

Programme drucken mit dem
Turbo-Editor

Besonders bei der Bearbeitung lingerer und komplexerer
Programme in Turbo Pascal braucht man des 6fteren einen
Ausdruck des gesamten Programms oder zumindest eini-
ger Teile davon. Mit dem folgenden Trick ist das sehr ein-
fach ohne Verlassen des Editors méglich: Markieren Sie
den zu druckenden Programmbereich als Textblock.
Wenn Sie das gesamte Programm drucken wollen, dann
benutzen Sie die Tastenfolge [Ctrl-QR], [Ctrl-KB], [Ctrl-
QC] und [Ctr]-KK]. Rufen Sie anschlieffend den Befehl
zum Schreiben eines Blocks in eine Datei auf, ndmlich
[Ctr]-KW]. Turbo Pascal fragt jetzt nach einem Dateinamen
zum Speichern des markierten Textblocks. Auf diese Fra-
ge antworten Sie nun wahlweise mit »lpt1« oder »prne,
um die Ausgabe zum Drucker zu lenken. Turbo Pascal,
wie die meisten Computerprogramme nicht gerade mit
iiberméfiger Intelligenz gesegnet, erlaubt sich nun die
doch recht dumme Frage: »Overwrite old 1pt1.pas?«, die
Sie getrost mit »Y« beantworten diirfen. Vergewissern Sie
sich aber vorher, ob Ihr Drucker Online ist. Der markierte
Textbereich wird nun auf den Drucker ausgegeben. Zum
Schluf} noch ein kleiner Hinweis: Wenn Sie Turbo Pascal
gerne ein wenig irritieren méchten, dann versuchen Sie es
doch einmal mit »con« statt »lpti«...

(Hans-Jiirgen Selters/ev)

Copy-Befehl als Texteditor

Nicht allen PC-Anwendern ist die Tatsache bekannt, daf}
der Copy-Befehl auch zur Eingabe von kurzen Texten in
Dateien benutzt werden kann. Die Befehlszeile

copy con text.dat

bewirkt zum Beispiel, daf} alle folgenden Eingabezeilen
von der Konsole (con), also der Tastatur, in die Datei
»text.dat« kopiert werden. Wenn die Datei noch nicht exi-
stiert, dann wird sie neu angelegt, andernfalls wird sie au-
tomatisch geléscht. Damit hat man praktisch jederzeit ei-
nen kleinen, wenn auch recht primitiven, Texteditor zur
Verfiigung. Jede Eingabezeile kann wie unter DOS iiblich
editiert werden, solange die Return-Taste noch nicht beté-
tigt wurde. Um die Eingabe in die Datei zu beenden, muf}
das Zeichen [Ctrl-Z] (Dateiende-Kennung) eingegeben und
danach wieder die Return-Taste gedriickt werden. [Ctr]l-Z]
wird auch durch Driicken der Funktionstaste [F6] erreicht.
Oftmals méchte man aber einen Text an eine bereits beste-
hende Textdatei anhdngen. In diesem Falle kann man sich
die Eigenschaft des Copy-Befehls zunutze machen, Datei-
en aus mehreren Quellen auf Wunsch miteinander zu
kombinieren. Dazu geben Sie beispielsweise die beiden
folgenden Befehlszeilen ein:

ren text.dat text.bak

copy text.bak +con text.dat

Die erste Zeile bewirkt, daf} die Datei »text.dat« in
»text.bak« umbenannt wird. In der zweiten Zeile wird die
Datei dann zusammen mit der Tastatureingabe (con) in die
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Tips & Tricks sind die Wiirze im PC-Alltag, denn oftmals hilft ein kleiner
Hinweis oder ein kurzes Programm genau da weiter, wo Handbiicher und
integrierte Software-Pakete aufhéren. Daher bringt DOS International Monat
fiir Monat die besten Tips und Tricks rund um den PC, und das nicht in
homéopatischer Dosierung, sondern gleich seitenweise. Fiir diese Sonderaus-
gabe der DOS International haben wir eine Auswahl der besten bisher
erschienenen Tips und Tricks rund um den PC fiir Sie zusammengestellt.

Datei »text.dat« gespeichert. Im Ergebnis enthélt
»text.bak« dann die alte Textversion, »text.dat« dagegen
den urspriinglichen Text, plus die neu hinzugekommenen
Tastatureingaben. Wem die Eingabe der zwei Kommado-
zeilen zu kompliziert ist, der kann sich die Sache {iber
eine Stapeldatei einfacher machen. Sie erzeugen diese
Stapeldatei, indem Sie folgende Zeilen eingeben:
copy con ed.bat
echo off
del %1.bak
ren %1.dat %1.bak
copy %!1.bak+con %1.dat
type %1.dat
Nach der letzten Zeile beenden Sie die Eingabe durch [F6]
oder [Ctrl-Z] und die Return-Taste. Sie haben damit eine
Stapeldatei namens »ed.bat« erzeugt, die zum Beispiel fol-
gendermafen aufgerufen wird:
ed text
Auf dieses Kommando hin wird automatisch die Datenda-
tei in eine Bak-Datei umgewandelt. Alle Tastatureingaben
werden anschlieffend an den Inhalt dieser Datei ange-
héngt. Zum Schluf wird die erweiterte Datei durch das
Type-Kommando am Bildschirm ausgegeben. Falls die
Datendatei noch nicht existiert, erscheint eine Fehlermel-
dung, durch die Sie sich aber nicht stéren lassen sollten.
Eine weitere interessante Anwendung des Copy-Befehls
ist die Form
copy con prm
Hier werden alle Zeilen, die Sie iiber die Tastatur einge-
ben, direkt zum Drucker geschickt und dort ausgedruckt.
Dies geht ebenfalls so lange, bis Sie [Ctrl-Z] oder die
F6-Taste betitigen.

(Jochen Kruse/ev)

Bit-Manipulationen mit
Turbo Pascal

Wenig bekannt ist die Tatsache, dafl Turbo Pascal die Ver-
wendung logischer Operatoren auch mit Integer-Zahlen
erlaubt. Ahnlich wie in Basic ist es somit moglich, einzel-
ne Bits von Integer- oder Byte-Werten gezielt zu manipu-
lieren. Die logischen Operatoren Not, And, Or und Xor
wirken bei Anwendung auf Integer- oder Byte-Werte auf
jedes einzelne Bit der Zahlendarstellung. Einige Beispiele
mogen dies verdeutlichen:

Wert : = not -1;

Nach dieser Zuweisung enthélt »Wert« den Zahlenwert 0,
der dadurch zustande kommt, daf} auf jedes einzelne Bit
der binédren Darstellung von -1 der Not-Operator angewen-
det wird. Jedes einzelne Bit wird dadurch invertiert.
Dezimal Bindr

-1 11111111 11111111

0 0000 0000 0000 0000

Nun ein Beispiel fiir den And-Operator:

Wert := 17 and 5;

Hier erhilt »Wert« das Ergebnis aus der bindren And-Ver-
kniipfung der Dezimalzahlen 17 und 5 zugewiesen. Das
Ergebnis ist allerdings nicht 22, wie bei der Addition, son-

DOS EXTRA 1'87/88



dern 1, denn ein Bit im Ergebnis wird nur dann gesetzt,
wenn das entsprechende Bit im ersten und im zweiten
Operanden gesetzt ist:

Dezimal Bindr

17 0000 0000 0001 0001
and4 00000000 0000 1001
1 00000000 0000 000!

Analog funktioniert das Ganze auch mit den Operatoren
Or und Xor. Die Bit-weise Verkniipfung bei den vier Ope-
ratoren ist einfach zu merken, denn die einzelnen Bits ei-
ner Integer- oder Byte-Zahl werden jedes fiir sich wie eine
Boolean-Variable behandelt:

- Not invertiert jedes einzelne Bit; aus 0 wird 1 und
umgekehrt.

- And setzt ein Bit im Ergebnis, wenn das entsprechende
Bit im ersten und im zZweiten Operanden gesetzt ist.

- Or setzt ein Bit im Ergebnis, wenn das entsprechende
Bit im ersten oder im zweiten Operanden oder in bei-
den gesetzt ist.

- Xor setzt ein Bit im Ergebnis, wenn das entsprechende
Bit entweder im ersten oder im zweiten Operanden ge-
setzt ist. Ist es in beiden Operanden gesetzt, dann wird
es im Ergebnis geldscht.

Wenn Sie Integer-Operationen mit logischen Operatoren
in eigenen Programmen verwenden, dann sollten Sie sich
allerdings der Tatsache bewufit sein, dafl diese Vorge-
hensweise vom Pascal-Standard nicht abgedeckt wird. Ein
solches Programm l4uft also nur unter Turbo Pascal und
ist in der Regel nicht auf andere Compiler portierbar.

(ev)

Tab-Funktion filr Turbo Pascal

Die in Basic oft niitzliche Tab-Funktion zur spaltenrichti-
gen Ausgabe von Daten ist in Turbo Pascal leider nicht
vorhanden. Um in Basic beispielsweise drei Zahlenkolon-
nen nebeneinander in den Spalten 5, 15 und 25 auf den
Bildschirm zu bringen, bedarf es nur einer einzigen Print-
Anweisung:

print tab(5);al:tab(15),a2;tab(25):a3

In Turbo Pascal muf} hier umsténdlich mit Gotoxy gearbei-
tet werden. Die kurze Pascal-Funktion aus Listing 1 simu-
liert die Tab-Funktion von Basic und kann véllig analog in
Write-Anweisungen verwendet werden. Mit dieser Funk-
tion lafit sich das oben genannte Beispiel analog zu Basic
in einer einzigen Anweisung unterbringen:
writeln(tab(b),al .tab(15),a2,tab(25),a3);

: program TabDemo;

function tab(x: integer): char;
begin
if x > BO then x := x mod 80
else if x < 1 then x := 1;
GotoXY(x, WhereY);
tab := chr(8);
end;

VONOVBWN=O

10: var i: integer;

12; begin
13: for i

i= 1 to 7 do writeln(tab(i*10),
14: end.

‘Tab');

Listing 1. Eine Tab-Funktion in Turbo Pascal

Wie Sie bei ndherem Hinsehen feststellen werden, wird in
dieser Funktion allerdings mit einigen kleinen Tricks ge-
arbeitet. Sinn und Zweck der Tab-Funktion ist es ja, den
Cursor wihrend der Textausgabe auf eine bestimmte Spal-
tenposition am Bildschirm zu setzen. Dies geschieht
durch die Gotoxy-Anweisung innerhalb der Funktion. Der
von der Tab-Funktion zuriickgegebene Funktionswert ist
hierfiir eigentlich véllig uninteressant. Das Wesentliche
an der Tab-Funktion ist also nicht das Ergebnis, das sie
liefert, sondern der Nebeneffekt der Cursorpositionierung.
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Im Prinzip wére es daher egal, von welchem Typ die
Funktion ist. Doch die Tab-Funktion soll in einer Write-
Anweisung verwendet werden, was nichts anderes bedeu-
tet, als dafl Turbo Pascal versucht, den von der Funktion
gelieferten Datenwert irgendwie auszudrucken. Daher
wurde fiir die Funktion der Datentyp Char gew#hlt und als
Funktionswert wird konstant das ASCII-Zeichen fiir Tab,
némlich chr(8), zugewiesen. Dadurch wird erreicht, daf}
die Write-Prozedur im Falle von Tab tatsichlich nichts
druckt. Wegen der Verwendung der Gotoxy-Anweisung
ist die Tab-Funktion in dieser Form nur fiir die Bild-
schirmausgabe verwendbar. Versuchen Sie nicht,
Druckerausgaben oder Textdateien damit zu formatieren.
(Wolfgang Kraul/ev)

Das Handbuch zu Turbo Pascal verschweigt geflissentlich,
wie man die Farbe der nicht beschreibbaren Umrandung
des Bildschirms einstellen kann. Normalerweise hat die-
ser Rahmen die gleiche Farbe wie der iibrige Bildschirm-
hintergrund. In allen farbigen Textmodi kann aber die
Rahmenfarbe separat geindert werden. Dies fupktioniert
merkwiirdigerweise iiber die eigentlich fiir die grafische
Betriebsart vorgesehene Prozedur »GraphBackGroundk.

: program BorderDemo;

i type coler = 0,.15;
: var Farbe: color;

¢ procedure Border(Farbe: color):
: begin

GraphBackGround(Farbe);
end;

VAN NEWN=O

10: begin
11: TextMode (CBO) ;

12: for Farbe := 0 to 15 do
13: begin

14: Border(Farbe) ;

151 Delay(500);

16: end;

17: Border(0);

18: end.

Listing 2. Farbe auf dem Bildschirmrand

Das Programm nach Listing 2 demonstriert den Effekt, wo-
bei fiir die Wahl der Rahmenfarbe aus Gritnden der besse-
ren Lesbarkeit eine eigene Prozedur »Border« eingefiihrt
wird. Es versteht sich von selbst, dafl dieses Programm
nur mit einer Farbgrafikkarte (CGA) und einem Farbmoni-
tor den gewiinschten Effekt zeigt. Auf jeden Fall sollten
Sie die Border-Prozedur in Ihre Prozedur-Bibliothek auf-
nehmen, wenn Sie mit Farbe programmieren. Wechselnde
Rahmenfarben kénnen in Anwenderprogrammen bei-
spielsweise bestimmte Betriebszustinde kennzeichnen
oder auf Eingabefehler aufmerksam machen.

(Wolfgang Kraul/ev)

Basic-Aufruf mit Parametern

Die meisten GW-Basic-Versionen erlauben wie Basica
wahlweise den Aufruf des Interpreters mit einer Anzahl
von Parametern. Die allgemeine Form des Aufrufs sieht so
aus:

gwbasic (Dateiname) (<Eingabe) (>)(> Ausgabe)
(/C:Com__Puffer) (/D) (/F:Max__Dateien) (/M:Max__Speicher)
(/S:Satzlénge) ((Max_ Block)

Alle Parameter in eckigen Klammern kénnen einzeln oder
zu mehreren angegeben werden (natiirlich ohne die ecki-
gen Klammern). Die einzelnen Parameter haben folgende
Bedeutung:

Dateiname: der Name eines Basic-Programms, das sofort
geladen und gestartet wird. Beim Aufruf in dieser Form
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erfolgt bei Ende des Programms automatisch die Riickkehr
ins Betriebssystem.

<Eingabe: Die Standard-Eingabe (Tastatur) wird zur Datei
»Eingabe« umgelenkt. Alle Tastatureingaben werden dann
aus der angegebenen Eingabe-Datei geholt.

> Ausgabe: Die Standard-Ausgabe (Bildschirm) wird zur
Datei »Ausgabe« umgelenkt. Alle Bildschirmausgaben
werden dadurch in diese Datei geschrieben statt am Moni-
tor angezeigt zu werden.

> > Ausgabe: Diese Option lenkt wie » > Ausgabe« die
Bildschirmausgabe zur angegebenen Datei um. Allerdings
wird hier keine neue Datei erzeugt, sondern die Bild-
schirmausgabe wird an die angegebene Datei angehdngt.

/C:Com__Puffer: Hiermit wird die maximale Grofie des
Kommunikationspuffers fiir die serielle Dateniibertragung
festgelegt. Die Voreinstellung fiir Com__Puffer ist 256. Der
maximal mégliche Wert ist 32767. Durch Eingabe von
»/C:0« wird die Kommunikationspufferung ganz abge-
schaltet.

/D: Die Angabe dieser Option bewirkt, daf} die mathemati-
schen Funktionen Atn, Cos, Exp, Log, Sin, Sqr und Tan
mit doppelter Genauigkeit berechnet werden.

/F:Max__Dateien: Diese Option legt die maximale Anzahl
von Dateien fest, die unter Basic gleichzeitig getffnet sein
koénnen. Die Voreinstellung ist 3, maximal sind 15 Dateien
méglich. Die fiinf DOS-Standard-Dateien sind hierbei
nicht eingerechnet. Der durch Max__Dateien eingestellte
Wert mufd daher immer um fiinf unter der im DOS einge-
stellten maximalen Anzahl (Datei »Config.sys«) bleiben.

/M:Max__Speicher: Hierdurch wird die Grofie des Basic-
Datensegments in Bytes festgelegt. Die Voreinstellung ist
mit 65535 (gerau ein 64-KByte-Segment) bereits der maxi-
male Wert. Im Basic-Datensegment verwaltet der Basic-In-
terpreter neben einer Reihe von internen Variablen auch
das Anwender-Programm und die Basic-Variablen. Eine
Begrenzung der Grofle des Datensegments durch die M-
Option ist im allgemeinen nicht sinnvoll. Eine Ausnahme
liegt dann vor, wenn nur wenig Hauptspeicher vorhanden
ist (128 KByte) und noch einige speicherresidente Pro-
gramme neben Basic verwendet werden sollen. Dann ist
es unter Umstéinden sinnvoll, das Basic-Datensegment auf
zum Beispiel 16 oder 32 KByte zu begrenzen.

/S:Satzldnge: Dieser Parameter gibt die maximale Satzgro-
e fiir Random-Dateien in Byte an. Die Voreinstellung ist
128; moglich sind Werte zwischen 1 und 32767.

/,Max__Block: Hiermit wird der gesamte von Basic er-
reichbare Hauptspeicherbereich einschliefilich den Berei-
chen fiir Maschinenprogramme in Paragraphen (16 Byte)
eingestellt.

Zahlenangaben diirfen wie unter Basic iiblich in dezima-
ler, hexadezimaler (&H) oder oktaler (&0) Form erfolgen.
Ein Beispiel fiir den Aufruf des Basic-Interpreters mit Pa-
rametern:

gwbasic test >out.dat /5:256 /D

Hierdurch wird GW-Basic aufgerufen, wobei das Pro-
gramm »test.bas« sofort geladen und ausgefithrt wird. Alle
Print-Ausgaben des Programms werden in die Datei
»Qut.dat« umgeleitet. Die maximale Record-Lénge fiir
Random-Dateien wird auf 256 Byte festgelegt und die Be-
rechnung aller mathematischer Funktionen erfolgt mit
doppelter Genauigkeit. (Jochen Kruse/ev)

Caps-Lock per Programm

Bei einigen Programmen kann es wiinschenswert sein,
den Caps-Lock- oder den Num-Lock-Status der Tastatur
per Software zu vérdndern. Die beiden Prozeduren »Caps-
Lock« und »NumLock« im Demo-Programm nach Listing 3
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0: program TastaturStatus;

1s

2: const

3: ein = true;

4: aus = false;

5:

6: var Zeile: stringl[128]);

T3

8: procedure CapsLock(Status: boolean);
9: begin

10: if Status then

11: mem[0:$417] := mem[0:$417] or $40
12: else

13: mem[0:$417] := mem[0:$417] and $BF;
14: end;

15:

16: procedure NumLock(Status: boolean);
17: begin

18: if Status then

19: mem[0:$417] := mem[0:$417) or $20
20: else
21: mem[0:$417] := mem[0:%$417] and $DF;
22: end;
23:
24: begin
25: writeln('Bitte geben Sie etwas ein...');
26: CapsLock(ein); NumLock(ein):
27: readln(Zeile);

28: CapsLock(aus); NumLock(aus)
29: writeln(Zeile);
30: end.

Listing 3. Sondertasten einfach abgefragt

leisten dies. Der Hintergrund beider Prozeduren ist die
Tatsache, daf} die Speicherzelle $417 im Segment 0 vom
BIOS als Merker fiir den Tastaturzustand benutzt wird. Bit
6 dieser Speicherzelle entscheidet iiber den Caps-
Lock-Status, Bit 5 iiber den Num-Lock-Status.

(Michael Obrut/ev)

Basic-Datensegment feststellen

Mit dem Basic-Befehl »def seg« wird unter Basica und
GW-Basic das Datensegment fiir Peek, Poke, Call und Usr
gesetzt. Die genaue Syntax ist »def seg = < Adresse> «,
wobei < Adresse> eine beliebige Segment-Adresse, also
eine Integer-Zahl oder -Variable darstellt. Durch Aufruf
der Anweisung »def seg« ohne Zahlenangabe und ohne
Gleichheitszeichen wird das Datensegment wieder auf
den urspriinglichen Wert zuriickgesetzt. Dieser Wert ent-
spricht dem Standard-Datensegment von Basic, in dem
auch das Basic-Programm selbst und alle Variablen unter-
gebracht sind. Wenn man jedoch die Adresse dieses Da-
tensegmentes erfahren méchte, mufl man zu einem Trick
greifen. Basic merkt sich den aktuellen Wert des Datenseg-
mentes im Speicherwort an der Speicheradresse
»0000:0510« (hexadezimal). Das Basic-Programm in Li-
sting 4 liest diesen Wert und gibt ihn in hexadezimaler
Schreibweise am Bildschirm aus.

10 DEF SEG = 0

20 DS=PEEK(&H510)+256*PEEK (&H511)

30 PRINT "Datensegment = &H"+HEX$(DS)
40 DEF SEG

Listing 4. Basic-Datensegment feststellen

Der von diesem Programm angezeigte Wert ist wohlge-
merkt der Standardwert des Datensegments, nicht der ge-
rade aktuell durch »def seg« eingestellte Wert. Dieser Wert
wird von Basic als Grundlage fiir alle Operationen mit
Programm- und Variablendaten benutzt. Andern Sie daher
niemals diese Speicherzellen etwa durch Poke-Befehle,
denn das wiirde unweigerlich zum »Absturz« des Basic-
Interpreters fithren.

(Wolfgang Kraul/ev)
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Grafik-Hardcopy

Viele PC-Anwender verzichten aus Unkenntnis oder Be-
quemlichkeit darauf, die Hardcopy-Funktion Ihres PC (Ta-
ste [PrtSc] oder [Druck]) auf Grafikdruck vorzubereiten.
Dabei ist die Sache ganz einfach: Sie miissen nur ein ein-
ziges Mal den externen Befehl »Graphics« von Threr DOS-
Diskette aufrufen. Dadurch wird ein zusétzliches Treiber-
programm fiir Grafikdruck resident geladen. Lassen Sie
sich nicht durch die Aussage in den Handbiichern ab-
schrecken, daf} Grafikdruck mit dieser Funktion nur mit
IBM-Druckern méglich ist. Dies ist nichts als eine Legen-
de. Tatsdchlich verhilt es sich so, daB} der sogenannte
IBM-Grafikdrucker praktisch vollstindig Epson-kompati-
bel ist. Infolgedessen funktioniert das Graphics-Komman-
do mit allen Epson-kompatiblen Druckern (genauer: mit
allen Druckern, die iiber ESC/P-Sequenzen gesteuert wer-
den). Dies sind fast alle Matrixdrucker fiir den PC. Ein
Versuch lohnt sich also in jedem Falle. Sie kénnen dabei
weder Thren Drucker noch Thren PC beschidigen.
Schlimmstenfalls erhalten Sie kein verniinftiges Ergebnis
beim Versuch, einen Grafikbildschirm als Hardcopy zu
drucken.

Der Graphics-Befehl wird aufgerufen in der Form
graphics (Typ) (/R) (/B) (/F) (/C)

Die Typ-Angabe bezieht sich dabei auf den verwendeten
Drucker. Folgende Angaben sind hier zulissig:

Color1: Farbdrucker mit schwarzem Farbband

Color4: Farbdrucker mit RGB-Farbband (rot, griin, blau,
schwarz)

Color8: Farbdrucker mit CMY-Farbband (cyan, magenta,

gelb, schwarz)
Compact: IBM-Kompaktdrucker
Colorjet: IBM-Tintenstrahlfarbdrucker
Graphics: Grafikdrucker
Wird keine Typ-Angabe gemacht, dann entspricht das
dem Graphics-Typ. Dies ist der Normalfall und funktio-
niert mit den meisten Matrixdruckern zum PC.
Die vier moéglichen Optionen zum Graphics-Befehl sind
/R: Der Hintergrund wird dunkel, Schrift und Grafik hell
gedruckt. Der Ausdruck entspricht damit weitgehend dem
Monitorbild, wihrend normalerweise invertiert wird, daf}
heifdt, die Schrift erscheint ohne diese Option dunkel,
wihrend der Hintergrund hell bleibt.
/B: Wenn diese Option angegeben ist, wird der Hinter-
grund farbig gedruckt, sonst bleibt er weifl. Diese Option
gilt nur fiir die Druckertypen Color4 und Colors.
/F: Der Bildschirmausdruck wird um 90 Grad gedreht.
Diese Option hat nur bei einer Grafik-Auflésung von
320x200 Punkten eine Wirkung. Im Hires-Modus
(640x200 Punkte) wird der Ausdruck immer gedreht.
/C: Die Hardcopy wird zentriert, erscheint also genau in
der Mitte der Druckseite.
Der Graphics-Befehl verringert den zur Verfiigung stehen-
den Speicherplatz um einen gewissen Anteil, da der Gra-
fiktreiber fiir die Hardcopy-Funktion resident geladen
wird, also stindig im Speicher verbleibt. Um sich die Ein-
gabe von »Graphics« zu sparen, integrieren Sie den Befehl
am besten gleich in die Autoexec-Datei Threr Boot-Disket-
te. Dies kann mit jedem Texteditor im Programmtext-Mo-
dus (ASCII-Modus) geschehen. Bis zum Ausschalten des
Rechners oder einem Neustart steht Ihnen dann stéindig
eine Grafik-Hardcopy-Funktion iiber die PrtSc-Taste
(Druck-Taste bei einigen Computern) zur Verfiigung.

(ev)

Basic-Tricks mit dem Shell-Befehl

Mit dem Basic-Befehl »Shell« wird der Kommandoprozes-
sor »command.com« aus dem laufenden Basic-Programm
heraus aufgerufen. Damit werden einige Tricks moglich,
die in reinem Basic nur schwer zu realisieren wéren.
Basica und GW-Basic bieten beispielsweise einen Chdir-
Befehl zum wechseln in ein anderes Unterverzeichnis
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(Subdirectory), aber wie wechselt man auf ein anderes
Laufwerk? »chdir« verweigert jedenfalls die Mitarbeit,
wenn als Parameter ein Laufwerksname angegeben wird.
Hier hilft der Shell-Befehl weiter. Das folgende Basic-
Kommando macht Laufwerk B zum aktiven Laufwerk:
shell "b:”

Ein weiteres Problem ist das Einlesen eines Disketten-In-
haltsverzeichnisses in eine Basic-Datei oder in ein String-
Feld. Eine einfache Lésung arbeitet wieder mit dem Shell-
Befehl:

shell “dir b: >dir.dat”

Diese Zeile ruft den Kommandoprozessor auf, um ein Di-
rectory von Laufwerk B aufzulisten. Die Ausgabe wird al-
lerdings in die Datei »dir.dat« umgeleitet. Diese Datei
kann man nun anschlieflend ganz einfach als Textdatei
offnen, lesen und bearbeiten. Listing 5 zeigt ein kleines
Programmbeispiel hierzu.

10 REM Directory in Datei lesen
20 REM

30 SHELL "DIR B: >DIR.DAT"
REM

50 REM Das Directory befindet sich
60 REM nun in der Datei DIR.DAT und
70 REM kann bequem weiterverarbeitet
80 REM werden:

90 REM

100 OPEN "B:DIR.DAT" FOR INPUT AS #1
110 WHILE NOT EOF(1)

120 LINE INPUT #1,DATEI$

130  PRINT DATEI$

140 WEND

150 CLOSE 1

Listing 5. Directory lesen mit GW-Basic

Auch das Sortieren von Textdateien ist problemlos mog-
lich. Statt lange Sortier-Routinen zu schreiben, sortieren
Sie Ihre Textdatei doch einfach iiber das entsprechende
DOS-Kommando:

shell “sort <dir.dat >dir.srt”

Dieser Befehl sortiert die Datei »dir.dat« alphabetisch in
die Datei »dir.srt«. Natiirlich muf fiir die Ausfithrung die-
ses Kommandos der externe DOS-Befehl »sort.com« auf
dem aktuellen Laufwerk vorhanden sein. In dhnlicher
Weise lassen sich auch viele andere DOS-Befehle aus Ba-
sic heraus vorteilhaft nutzen. Sicher finden Sie noch eine
Menge weiterer Beispiele dafiir. (ev)

Schnelle integer-Divison

Turbo Pascal benutzt den Operator »div« fiir die Integer-
Division. Wenn es aber um die Divison durch eine Zweier-
potenz geht (also etwa durch 2, 4, 8 oder 16) und es zu-
sétzlich auf Geschwindigkeit ankommt, dann lafit sich mit
Vorteil der »shr«-Operator (Shift right) von Turbo verwen-
den. Dieser an die Maschinensprache angelehnte Operator
verschiebt das Bitmuster eines Integer-Wertes um eine
oder mehrere Binérstellen nach rechts. Eine einmalige
Rechtsverschiebung im Binirsystem entspricht aber gera-
de einer Division durch 2, eine zweimalige Verschiebung
einer Division durch 4, und so fort. »shr« ist im Durch-
schnitt mehr als dreimal so schnell wie »div«. Die beiden
folgenden Pascal-Zeilen sind ein Beispiel fiir die prakti-
sche Anwendung und liefern beide das gleiche Ergebnis:
a:= b div 2; [ langsame Version ]
a:= bshr I; [ schnelle Version }
Ebenso kann man natiirlich auch die Integer-Multiplika-
tion beschleunigen. Statt einer Multiplikation mit 2, 4, 8,
etc. lafit sich der Operator »shl« (Shift left) verwenden.
Dieser Operator wird anstelle von »shr« eingesetzt, ver-
schiebt aber das Bitmuster eines Integer-Wertes nach links
statt nach rechts. Jedes Linksverschieben einer Binirzahl
entspricht aber gerade einer Multiplikation mit 2. Der
»shl«-Operator ist etwa doppelt so schnell wie eine Inte-
ger-Multiplikation.

(Jochen Kruse/ev)

169




Impressum

Herausgeber
Christian Widuch

Chefredaktion
Andreas Hagedorn (hg), Volker Everts (ev)

Redaktion
Martin Aschoff (ma), Christian Spitzner (sp)

Schlufiredaktion
Eva-Maria Hierlmeier

Freie Mitarbeiter

Martin Althaus, J. Bauer, Jiirgen Beetz, Michael Bormann, Frank Brendle,
Rainer W. Gerling, Martin Hepp, Alfred Kurz, Thomas Little,

Andreas Mauerbrecher, Wilfried Radigk, Christian Rogge,

Markus Zietlow, Uwe Damken, Jan Kayser, Hans-Joachim Kelletat,
Wolfgang Kraul, Jochen Kruse, Michael Obrut, Hans-Jiirgen Selters

Koordination
Stefan Ritter

Produktionsleitung
Gerd Kéberich

Satz
Claudia Kiillmer, Silvia Fiithrer, Martina Siebert
Gabriela Joseph

Lektorat
Elvira Domonkos

Gestaltung
Yvonne Hendricks, Petra Biehl, Manuela Eska

Reprografie
Margarete Schenk, Helmut Skoupy

Illustration
Heinrich Stiller

Fotografie
Gerd Kéberich, Christian Heckmann

Anzeigenleitung
Wolfgang Schnell

Anzeigenverkauf
Wolfgang Brill

Anschrift Redaktion:
Redaktion DOS International,
Elfenstr. 40, 8000 Miinchen 83
Tel. (089) 60 20 66

Anschrift Verlag:

DMV -Daten & Medien Verlagsges. mbH
Postfach 250, Fuldaer Strafle 6

3440 Eschwege

Telefon: (0 56 51) 87 02

Telex 993 210 dmv d

Vertrieb

Verlagsunion
Friedrich-Bergius-Strafie 20
6200 Wiesbaden

Druck
Druckerei Jungfer, 3420 Herzberg

Bezugspreise
DOS EXTRA erscheint unregelmifig,
Einzelpreis 18, - DM, 145 Os, 18, - sfr.

Bankverbindungen:

Postscheck Frankfurt/M: Kto.-Nr.: 23043-608
Raiffeisenbank Eschwege:

BLZ: 522 603 85, Kto.-Nr.: 245 7008

Manuskripte, Programme:
bitte an die Redaktion DOS International,
Elfenstr. 40, 8000 Miinchen 83 senden.

Fiir unverlangt eingesandte Manuskripte und Datentréger sowie Fotos iiber-
nimmt der Verlag und die Redaktion keine Haftung. Die Zustimmung zum
Abdruck wird vorausgesetzt.

Das Urheberrecht fiir verbdffentlichte Manuskripte liegt ausschliefilich beim
Verlag. Nachdruck sowie Vervielfiltigung oder sonstige Verwertung von Tex-
ten, nur mit schriftlicher Genehmigung des Verlages.

Namentlich gekennzeichnete Fremdbeitrége geben nicht in jedem Fall die
Meinung der Redaktion wieder.

Haben Sie Anregungen,
Vorschlage oder sogar
Manuskripte fiir unser nachstes
DOS EXTRA
oder die monatliche Ausgabe
von DOS International?

Dann schreiben Sie uns!

Die Anschrift der Redaktion:

Redaktion
DOS International
Elfenstr. 40
8000 Miunchen 83

Die Inserenten
DOS EXTRA 1’'87/88

A.BC. Computer....... R YT SN T S 49
BSiS. WA cviwmmmsvmimrons v s s s S s daam s 37
Byite Me s st 95
CCP-SOftWATE. ...veeieneiieeici e e 29
DMV vanmmianinssi snsssmvms 13,85,99,146,147,171
Kirschbaum........cccooveiiiiiiiiiiiiieeee, 47
Kulenkaniptf & Konitzk. o 101
PrOBOf s iiniisiosimmmmmmmnnmnsmnsssmammmnss fisemer e 71
RO cosovssmmenim evs 5w e S SR S MRS A A AT 37
SOS Software-Service.......c.o..oevvvveineiiieerneinnenn. 55
SPLisiivicnennssmnviresinsvaiiaioss i s s 61
Sehiieidei Dl i e TR s 2
Star Division.......ccocevvviiinviiiiiiiiiniiienanns 16,17,172
TS O v s s T e TN s 108
Vehrenberg..........cccvviviiiiiiiiiiiiie i 45
NOTEEK ovwvwnnnncvs sonsissu euiesms oy ss ssava s sv s shnmsmaava 23
WEESKE. ..iveiicieiei e 33

170

DOS EXTRA




CGX e

CGX (Color Graphik Extension) ist eine Turbo Pascal-Toolbox der
Superlative: Eine Sammlung von 100 leistungsfiahigen Prozedu-
ren, mit denen sowohl der Heimprogammierer als auch der Profi
grafisch beeindruckende und benutzerfreundliche Turbo Pascal-
Programme schreiben kann, ohne auf Spezialkenntnisse oder zeit-
raubende Assemblerprogrammierung angewiesen zu sein.

Mit CGX kénnen aus ein und dem gleichen Quelltext lauffahige
Programme flr 3 hochaufldsende PC-Grafikmodi erzeugt werden:

— Schneider PC 1512 Farbgrafik
(640x200 bei 16 Farben)

— EGA Farbgrafik (z.B. Schneider PC 1640, Atari)
(640x200 bei 16 Farben)

— CGA Hires-Grafik

(640x200 bei 2 Farben) Nets Ges

o 7
Damit ist es ohne weiteres méglich, auf dem Schneider PC 1512 = még.
Software flir EGA-Rechner zu entwickeln — und umgekehrt!

Die CGX-Prozeduren arbeiten sehr schnell und effektiv, da sie un
ter Verwendung modernster Grafikalgorithmen zu einem groBe
Teil in kompakten 8086 Inline-Assemblercode realisiert wurden. Si
sind in mehreren Bibliotheken zusammengefaBt, die als Includ

Files problemlos in eigenen Programmen verwendet we
kénnen:

D M inkl. MwSt., zuzgl. 3~ DM Porto und Verpackung.

ur MS-DOS PC

alt durch CGX — mehr als 100 Farben am PC!

Die KERNEL —Bibliothek stellt den CGX-Betriebssysten
und enthélt u. a. einen neuen Bildschirmtreiber, der ve
Schrifttypen und -gréBen zur Verfiigung stellt, weits
chen, Fettschrift, Exponenten und Indizes, sowi
auf Grafikkoordinaten, Transparent- und XOR
mehr.

Die GRAPHIK-Bibliothek enthilt zahlrei
gefangen bei »Plot« und »Draw« bi
Rechtecken mit runden Ecken. We
ze Palette von Flllprozeduren fii
duren zum Verzerren pzw. Bi

DieMOUSE -Bibliothek s
und erlaubt neben der
und -tasten auf ko
zeiger. Zusatzlich
ereignisse«

nat, wobei die 16 Far-
it werden.

z‘éduren mit denen Bild- .
skette abgelegt und bei Be- 24 Deziehen

von: ==

i Software

t ein System zur Verwaltung von

r Verfigung — die Grundlage fiir eine
DMV Daten & Medien Verlagsgesellschaft mbH
- : Postfach 250
X neben Anwendungsbeispielen und einem ;

dbuch kommentierte Quellprogramme fiir einen  FuldearSishg § - 3840 Eachiwage
eichensatzeditor — eine komfortable Program- Bitte Coupon auf Seite 99 benutzen

PullDown«Menues und Mausbedienung. - Handleranfragen erwiinscht —
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Star-Planer PC lauft unter PC-DOS/

MS-DOS 2.11 (aufwirtskompatibel) auf
jedem [BM-kompatiblen PC ab 256 kBRAM
in Farbe und monochrom. Seinen hohen
Komfort fiir den Anwender entwickelt
Star-Planer PC bei vollem Speicherausbau
und mit einem Grafiktreiber —

Hercules, EGA oder CGA.

Vergleichen Sie gern die Leistung von
Star-Planer PC auf Ihrem privaten System
mit dem besten Programm, das an [hrem
beruflichen Arbeitsplatz auf einem
Professional-System verfiigbar ist.

Tabellenkalkulation

Mit Star-Planer PC kdénnen Sie auch
zuhause und unterwegs problemlos auf
die Daten vieler anderer Programme
zugreifen und sie weiterverarbeiten;
denn Star-Planer PC ist Files- und Makro-
kompatibel zu Lotus 1-2-3, Vers. 1.1A - dem
Standard in Sachen Tabellenkalkulation.
Damit gehen Sie auf Nummer Sicher!
Und kompatibel heift fiir STAR-DIVISION
- die Macher von Star-Planer PC und
anderen Software-Delikatessen - auf deutsch
., Zusammenpassend / vereinbar”’

Star-

Das deutsche,
professionelle
Kombiprogramm
fiir Tabellen- .
kalkulation/Daten-
_ bank/Grafik zum
Uberraschungspreis!

Cc OMPUTER

Star-Planer PC besitzt den Standard inter-
nationaler Spitzenprodukte — einfach top.
Star-Planer PC ist die deutsche Tabellen-
kalkulation mit rechnender Grafik-Simultan-
Anzeige und Datenbank.

Grafik

Alles*), was Sie iiber und mit
professioneller Tabellenkalkulation gelernt
haben, kénnen Sie bei Star-Planer PC
anwenden: Das Arbeitsblatt erdffnen,
einfiigen, oschen, radieren, benennen,
fensterln, formatieren, justieren, neu-
berechnen, kopieren, versetzen,
transferieren, grafisch aufbereiten,
verwalten, suchen, finden, analysieren,
zuriicksetzen. . . Alles, was Thnen fremd
geblieben ist, wird mit der deutschen
Benutzerfiihrung und einem phantastisch
guten Handbuch in deutscher Sprache zur
schnellen Routine.

*) Fast alles! Die Faxen mit Kopierschutz
und Original-Startdiskette diirfen Sie getrost
vergessen. Sie starten ab Floppy oder Fest-

platte — schwupp-di-wupp!

Hinweis: Lotus 1-2-3 ist eingetragenes Warenzeichen der Lotus-Development Corp., USA;
MS-DOS der Microsoft Corporation, USA; PC-DOS der IBM Corp., USA.

al I"l
bl

Star-Planer PC ist das Tabellen-
kalkulationsprogramm fiir Leute, die auch
dann rechnen kdnnen, wenn's um den
Anschaffungspreis fiir Spitzensoftware geht.
Und fiir die Preisdifferenz zwischen
Star-Planer PC und in der Leistung ver-
gleichbarer Software erwerben sie eine
Festplatte zum superschnellen Arbeiten —
oder fliegen in den falligen Urlaub. Aber
verraten Sie Threm Chef nicht, fiir
welchen Preis Sie Star-Planer PC erworben
haben, falls er Thnen die Heimarbeit-
stunden vergiitet. . .

Raubkopieren lohnt nicht — denn
Star-Planer PC kostet Sie lediglich ein
Licheln und nur

DM 298,-*

* Unverbindliche Preisempfehlung
___*__77777777‘

LA LSO U

Star_ Logo — ich will
mehr: Informationen

P].a.ner tiber Star-Planer PC

und die weiteren
PC-Software- Z
Angebote von

" STAR-DIVISION

Strafie, Nr.

PLZ, Ort .
g
Bitte ausschneiden, auf eine Postkarte Kicuer oder in
cinen Briefumschlag stecken und an STAR-DIVISION

|

I

1

|

i

|

|

|

|

i

| Name, Vorname
l

i

|

|

|

|

: GmbH, Postfach 2830 in 2120 Laneburg absch.cken
I

[
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