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XDR-llleln-
Ccmputer und
CP/|| I
Mehr Komfort für den Z8O-Ausbau

CPIM ist für 8-Bit-Rechner sicherlich das universellste und am
weitesten verbreitete Disketten-Betriebssvstem. Mit seiner neuen
PIus-Version (CP/M 3) bietet es neben alien bekannten Möglich-
keiten doch noch verschiedene Vorteile wie z. B. qrößere
Geschwindigkeit und größere TPA. Alleine der wesentlich ierbes-
serte Befehlszeilen-Editor ist ein Umrüsten auf CP/M 3 wert.

Gleich zu Anf6ng: Die besprochenen As-
semblerprosramme sind so ]äng, daß de-
ren Abdruck in nc zu wiel Platz wegge-
nommen hätte. Wer die Lisütrgs haben
möchte, ksnn sie beim Elektronikladen
in Detmold aDJordern. Sie kostetr als
Ringordner 29.80 DM.
Bei der Implementation von CPA{ 3 auf
dem NrDR-Klein-Computer waren einige
Dinse zu bedcksichtisen, die die Anse,
legenheit nicht glru so einfach Düchten.
Allem voran mußte die Kompatihilitit
nCP 4 2 gewaht bleiben. Dazu muSte
der Boot-Monitor Flomon {von RoU-Die-
ter Klein) beitehalten werdeD. Dies silt
ab Versiotr 1.6 voD Flomon (in welcher
eine unpassende Speicherverändemns
im Bereich 0F000H-0Fa00H beseitigt
]^mdel. Mit diesem Boot-Pmgramm
kanll CPA.C 2 wie vorsesehen gebootet

Die UnterprograDme von Flomotr, die
üb€r dis Sprmsleiste ab 0F00oH auJge-
rufen werden köDnen. sind leider nüI
sebr bedinst oder gamicht CPA4-3-taüg-
lich. Der Grund liest alleine darin, dail
keinerleiMaßns]tnenzurBaDlunschal-
tüns beim Einspung in den EPROM-Be-
rcich togesehen ü-urden, auch die Dis-
ketteDmutinen nehmen mit ihrcm Inter-
npt da$uf keine Rücksicht. Um dies
a]les zu ümsehen, wurde ein Hiüsmoni-
tor geschrieben, der atle Voraussetzun-
gen fih einwandfieies Arbeiten gewäbr-
leistetr Elmotr

Elmon wird als Züsatz-EPROM in den
treiten Sockel der Banl-BoofKdte {ab

Adresse 2000H1 gesteckt und aul F1o-
moD mit dem Befehl <3> aufgerufen.
Elmonbsnsferiert seinetrEiDlAussabe-
teil IMOMO Monitor Inpüt-Ouiput)
trach A lrul in detr Speicherberei€h
0FC00H..OFFFFH. Wie bei Flomon wer-
detr auch hia die Tastatur-Einsabe und
die Video-Ausgabe über die Flomon-
Rouiin€r (im EPROMI setrieben. Die
Konsole ist also kompatibel zUI CP^,I-z-
Versior (natürlich auch in GraIik-Te l.
Da der Eir-/Ausgabebeiber MOMO nul
knapp 1 KB]'te gloß ist, wude zulbesse-
rcn E?ROM-AusnutzuEs neben der rci-
nen Konsolen-Änpassung troch eitr kom-
pletter Monitor-Teil einsebunder, mit
dem Speicherplätzebeträchtet, verän-
dert, verschoben oder sepdft, üft deln
der Inlalt von Ports gsles€n oder verän-
dert u mit dem hosramteile dis-
assembliert, imEirMelscbdttdüchg€-
prätt utrd auchneu assembliert werden
können.

Dieser Monitorteil betegt den Speicher-
bercich 0F400H...0FBFFH. Der Spei-
cherbereich 0F000H...0F3FFHwird als
Disketterpufferverwedet,wähendder
Bereich 0E000H...OEFFFH als Fenst€r
zum Nachiader des eingebauien As-
sembler- bzw. Debuggerteiles veMendet
wird.

Di€ Befeble von Elmon sind weitgehetrd
SlD-konpatibel (das ist der Debusser,
den Digitäl Reseach nit @^{ 3 liefert)
und so aufgebaut, daß sie auch vom An-
tänger leicht zu handhaben sind, wenrr
er in die 'G€heimnisse' der Asserobler-

sprache eindriogeu will, aber auch den
Könftr unteßtü r, sna er schrcll
eirmal neue Systemkarten zuln Laulen
bdngen will, aber iln aus tuserdl'€l- .
cheD GründeD CP,4\]l dcht zur Vefü-
gung steht.

Der Befehlssatz von ElrnoD:

Assembliere ab Adresse aaaa.

B
Boote CP 4.

C aaaa
AufrDJ (call) des Prc$ammes mit Stai-

D aaaa
Dump (Speicherausdmck) ab Adresse
aaäo hexadezimsl und il1 ASCXL

nilbn des Speicherbereiches aaaa bis
eeee mit dem hexadezimalen W€rt bb.

c aaaa hk hrk
Go (sehel nach Adresse aaaa.

H aaaa eeee
Hexmatlenatik, ersibt Summe und DiI-
fercnz von aaaa urd eeee hexadezinal

I p p
Input, liest Fort pp und gibt Inlalt binär

L aaaa
Listet Befeblsfolse ab aaaa.

Move [ver]asere) den Inhslt d6s Spei-
cherbereiches aaaa bis eeee no.clr' zzn.

O p p b b
output tAussabel des Hexwort€s bb axf
Port pp.

P n D
Unsch8lten auf Pass (Banl) nttr.

o
Quick Check, schneller zerstörungsfreier
Speiche est.

S aaaa
Setzen der Speiche$telle aaaa tund fot-
sendel aul Hex- odd Asc[-werte.

T
Tmcs {Vedolsüng in Einzelschf itten),
dazu zuersi mit g aaäa brkl initialisie-
rcn! NU1l im RAM anwendhd.
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U
wie T-Be{ehl, es werden jedoch keine
CALLS verfolgi.

Vergleichen des Speicherraumes aaaa
bis eeee mit dem Speichernnm ah zzzz.

X (Resistemane Wertl
Resisterinhalt ausgeben oder ändern
(nach Trace oder HaltepuDltl.

z bb1 bb2 bb3
Zap, sutrhtim gessmten RAM beEich
(auller in eisener Pufferl nach der Hex-
Folsebbl bb2 bb3..., mit ZÄSC[-StriDs
rvird wie oben nach der ASCII-Zeichen-
folSe ASClI-Sidns sesucht.

Zusätzlich kann mit CTRL,P die Druk-
kersclDittstelle zugeschaliet werdeD. Es
könn€n so Ass€mblerprotokolle und
Disassenblerausdrucke sowie Speicher-
iDhalt€ mitged.uckt werden.

Unier CPÄ.{ 3 whd von Elnon nur noch
der Ein-/Aussabe-Teil (Monol mii seiner
Sprungleiste ab Adresse 0FC00H ver-
wendet. Die Konsol€n-Treiber werden
nach konekter Bankbehandluns in glei-
cher Weise wie bei FlomoD direkt aus
dem EPROM-Bereich aufgemfen, die
GDP-Treibenoutine bedtist dazu auch
mch wie vor einen RAM-Pufferbereich
auf der Bank-Booi-Karte. Um das Blin-
keD des Cursors zu gewäbrleisten, wer
deD auch die Konsolen-Status- sowie
Konsolen-EiDgabe'Routinen aus dem
EPROM-Bereich verwendet.

Die Einsprungleisie im MONIO'Tei] von
Elmon ist dcht kompatibel zu Flomon,
da die Seitenadresse [0FCH afftelle
0F0Hl gdindelt mrde, bestand hierzu
auch kehe Veranlassung mehr. Anwen-
der votr CPA4 2 finden selbstverständ-
lich ebeDfaus aile RoutineD, um ihJ Sy,
sten eb€nJal]s m den MONIO-Teil an-
binden zu körmen. Alle notwendisen
Einsprursadressen und die dazug€hö-
rend€D Unterprogamme sind aus dem
risüns zu €rs€hen (MOMO.PRNI.

Leider gibt es in der Zwischeueit für
den NDR-Klein-Compuier viele PIo
glamme, die dirckt aü die Flomon-
Sprungleiste zugr€ifen. Es ist schon
schlim senug, weDr unnötig auf die
BIOS-Sprunsleiste zusegriflen wird,
aber Zugriffe auf Monitor-Routinen sind
vonvomehereinimmerCP^.,I-unl(ompa-
tibel und sollien tuDlichst vermieden
werden. Deradige Progftmme kijnneD
iDter CPÄ{ 3 und unter Elmon natürlich
nicht mebrfunltionieren hier ken

nxr ein manuell€s Suchen der entsprc-
cheDden Einsprünse und entsprechen-
d€s Ab?hdem heüed.

Die Hardware-Voraussetzungen
zum Behieb votr @^{ 3 nit dem
NDR-Klein-Computer

Die minimalen Hadware-Voraussetzun-
gen für €in CP^'I-3-Sysiem mii Karten
ans derNrDR-K1ein-Compuler-Sede se
hen wie folgt ausl

Vollausbau-CPu-l28k, dymlnisch RAM
{bis lMByteInöglich), mit 8 KBt'te COM-
MoN-Bereich oder zwei StückROA64
(128 KB]'te RAMI mit CPAI-3-Anpas'
sung. Banl-Boot-Ksrte, KnY, TAST,
GDP urd FDC oder FLO2 (FLO2 mit
kleinetrAnde rngen). Unterstütztwer
den dadberhinausr le eine SERtielle
Kaiie) fü AUx und die sedelle Dncker-
schnittstelle sowi€ einmal SER als Ter-
mimlschnittstelle (anstelle oder zusätz-
lich zu KEY und GDPI, ein6Centronics-
Sebnittstelle.

Angepsßt \drd CPAI 3Iür Mini,Lauf,
werke (5 Zolll und 3,5-Zoil-Laufwerke
mit 80-Track auf zwei Seiten (800 KBy-
te). Als weite.e Laufwerke (jedochals A-
Laufwerk mLr in SondeNersionl sind 80-
Spur', einseitisund ao-SFrlautlverk€
ein- oder zweiseiiig eiEfach einzubin-
den. Ddüberhinaus kann ein 8-2011-
Laufwerk einfacher Dichte lstandard-
CPM einsebunden weden. Stehen
menr ah mei Speicherbänke vonje 0a
KBi'te Speicher zur Vedüsrtrg, kann ei
ne RAM-Disk eingebunden werden.

Die wesentlichste Einschünkung {b€-
züglich kompatibler Hddwde) ist der 8-
KBtte-Conmon-Bercich für die bEnutz-
teD Speicherkdten. Es ist d€runter ein
Speicherbereich (von 0E000H-0FFFFHI
zu verstehen, der aut allen einseschalte-
ten Bänken erhalten bleibt, da über die-
setr Bereich der (sebmkte) Prosrann-
transfer staidindetbz$'. in diesem Be-
reich Prosamteile liegen, auf die vor
allen Bänken aus zugegiffen wird.
Es besteht p nzipiell die Möslichkeit,
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auch mit eitrem gemeinsamen Berctch
von a KB].te ausa*ojrmen. Eftekiv
werdetr deveit 5 KBytebemrtzt es
stehen also 59 KB!'te TPA zu VerIü-
gutrg. Dies ist mehl als ein 64-KB)te-
CPn\'t-2-System bieien würde. Diese
Möslicl*eit wüde jedoch einen wesent-
lich langsamercn Banl-zu-Bank-Trds,
Ier nach sich zieheq wihde tru 2 LauJ-
we*e zx lssetr Dd die AIlza.hl der EiDJ
AusSabe-Einheiten bescblä*en, dentr
nür die Treiber utrd Tabellen zu diesen
Systemkoriponenten köniietr aüsse'
dünl1t werde! üm Programmcode zu
hirzen.

Aulbau des CP,&I-3"S]Btems im
NDR"Kleir.Computer.

Nach dem Bootbefehl (unter Elnonl
wird der Inlalt von Spür 0, Sektor 1 itr
der Speicherbereich 0F000H-0F3FFH (1
KBltel geladen. In diesem Sektor steht
der Track-0-Lader, der seinerseits vom
(losischenl Sektor 2 besimed, detr so-
gemnnten CPM,UDER nach Adresse
01004 in Bank 0 tädt. Das ist ein Rumpf,
CPA4 mit eimm Rumpf-BIOS, dessen
einzige Axfgabg es ist, das eiseDtliche
CP/M, das sich unter einer Datoi dsmenJ
CPM3.SYS (kornplett nit dem BIOSI
vabirst, Dach BaDk 0 (wo sich auch der
CPM-Lader bofitrdetl zu lader. Das C,€-
neriemgsprosamm (GENCPM.COI4)
hat bei der Generiomry CPM3. SYS be-
rcits so aüJseteilt, daß beim Laden die
Startad$ssetr des gebailten Teiles
(BNKBDOS und BNKBIOSI ebeiso rich-
tig liegen, wie die Aüessen der BDOS-
und BIOS-Teile, die im semeinsamen
Speicherbdeich liesen.

Ist der CPM-Lader geladen, wild die
Kaltstfft-Adresse des BIOS-Teiles anSe-
sprunsen ud von dort der CcP {Konsol-
Bef ehls-IDterpreter) itr die TPA-StaIt-
adßsse (0100H1 auf Bank 1 (der TPA-
Bankl sowie nach Banl 0 in detr C@-
Püfier seladen.Aus dem CCP hemus
meldet sich das System d.lm nit dem
typischer

Es müssen also insgesamt 4 Leseopera-
tionsn stattfinden, bis C?44 3 geladen
istr Spur 0, Sektor 1 mit dem Track-o'
lader mit diesem der CPM-Lader; dulch
diesetr CPM3.SYSt und zum Abschlüß
CCP.COM. Dieser $nze Voryars dauert
schod eiren kurzen Augenblick, erst
dann zeigetr sich die Vorteile voD
CP^4 3 | Nach CNTRL-C oder wamstart
wird tru der CCP aus Bank 0 nachgela-
den - also nicht von Diskefte. Dies hat
den gloßetr Vo{teil, daß jederzeit eine
Diskette eingelegt werdetr llü, die we-
der CPMa.SYS uoch CC,P.COM beinlal-
tet, die aüch keine Bootsektoren [den
Track-0-Lader und den eM3-Lad€r)
enthält. Jeder warmtart seht schnell
ud seräuschlos über die BüIne.

Bei Systemen, die mehere Formate un-
teßtützen, k€nn der Benutzer Disketten
mit arderen Formaten einlegen, ohne
daß sich das Systen aulbängt. Es wbd
eiEJach als neu erkännt und eingelosst,
weDn das Bios entspeched seschie-
ben lrude, oder als nicht lesbäI abse-
wiesen obneSystemabstuz.

CPA,{ 3 bietet dem Benutzer noch weite-
rcAmehmlichleit€n, wobeisicherlich
die anserchmste die Vielfalt der zu-
schaltbarcn Eir-/Ausgab€'Einheiten ist.
Es kömeo mit einem einfachen Hilfs-
program[I IDEVIG.COÄ4J 13 Einleiten
€in-, aus- oder zuseschaltet werden
(praltisch sind e3 16 Einheiten, aber DRI
hat sich die WeisrEgsbetupis für 3 Ge-
ütevoüehalt€nl.InBIOS-Unterpro-
gramm GIÄRIO.Z80 (siehe Listingl siad
in der ausseliefeten Versiotr 6 Einheiten
ldevices)vors6ehen, KEY, dieTßtatur
(fest psrslell), GDP, das Video-Display
{fest über BUSI, TERM als €lternative
Konsole mit v6liabler Baudrate über RS-
232C (SERI, AUX mit vadabler Bauüate
übsl RS-232C (SER). A ls Ihucker sind
voryesehenr SPRINT mit v iabler Baüd-
mte über RS-232C (SERIi PPRINT mit
paralleler Schnittstells. Alle dies€ Ein-
heiten kitmer beliebis kombiniert wer-
den. Aßtelle votr ITRM kBm selbstver-
stätrdlich auch eir Terninal anseschlos-
sen werden und an ÄUX eirl MODEM.

; ad resBe  de r
r s tep rä t€  deg
i  (Fhys )  se l ec t

( phvs )  T rans la te -{dä :  dph r1 t5 .  dFbBod

Bild 1. Ein MuI*XDPE
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Diskettenfomate ünter CP,4VI 3 im
NDR.Kei[-Computer

Eingebunden in das Disketienteiber-
Uderpmgftmm DISICO.Zso (siehe Li-
stingl ist das Ständard-NDR-Iormat. An-
dere Formate {soweit diese die sleiche
Track-Unschaltuns habeDl könnenbe-
liebig eingebundetr we1d6tr. Die Diskot
tenpämmeter werden dabei im sose-
naDnten XDPH [extended Disk Palsme-
ter Header) eiryebagen. Notwedig sird
hier nur wenise Daien {Biid 1):

fda ist dabei der Näme des XDPH. Die
Steprate krm iD dieser KonfiguratioD
für jed€s (physilali8che) Laufwerk se-
tremt anseseben werden - es ist also
eine beliebige Mischurg von Laufwelk-
str"etr möslich. Bei Select sind unter-
schiedliche Krite ensn rwenden. Bit 0
bis 3 wäl en ein Laufwerk physikalisch
aus. Es sind bis zu vier La Jwerke mös'
lich.
Bit 4 auf l bedeutet €irJache, auf 0 dop-
pelte Dichte. Bit 5 aul 1 bedeutet 5.25-
Zoll-Lautwerke, ax f 0 cloße Laufwerk€.
Bit 7 entscheidet, ob eine Diskette als
ei$eitis L0) oder meiseitis (1) behsn-
delt ü'ird.

Es ist ohne weiters möglich, einem phy-
silalischen raüwe* (bestimt dlmh
Bit 0...3) verschiederc logische Laufwer-
ke zuzuwetuen. Logkche Laüfwerke un-
terscheiden sich prinzipiell nur durch
urterschiedliche XDPH-A&essen. Es
köDnen bis zu 16logische Laüfwerke
zusewiesenwerden, ertsprechend den
LaüJwerkbezeicbnungenA...P. In der
CP^4-3-Anpassung f iil den NDR-Klein-
conputer sind jedoch folgendetr Ein-
schräDl.usen (aus Kompatibiliüits8rün-
den I geEracht wordenr E isi einer RAM-
Disk, F eiDer Harddisk zuseordDet, ob
die6e Einheit€n nun vorwendet weden
oder nicht. Ale anderen (logiscben)
Lautwerk€ außer Laüfwe* A (BootlauJ-
werk) könlen beliebis zuseteilt werden.
Als Beispiel soll folgends Kombimtion
selteD: Physikalisch besitze Laulwerk A
80 Spüron zweis€itig, LauJwerk B eben-
falls, LauJwerk C 40 Spüren zweiseitig.
Die XDPHS könnten dann wie folst aus-
sehen {Bild 2).

Es lehleE nun rur noch die Daten ftir
XIT- und DPB, diese weldeq ebe$o
wie die kompletten Daten des X)PHS
votr llaflos aüJsebaut, die einzugeben-
den Daten sind in Aild 3 g€zsigt.

Die ZaHeomordnüns itr den verschie-
den€D Macros hat dabei folsend€ Bed6u-
tuns (urd wird eDtsprechend aulgelöstl.



dpb: Name des Macrcs. Eßte zifierl
physikalische Sekto4röße ir By-
te (dezimal). zweite Zifier: Äl1-
za}ll der phys. Sektorcn pro Spu.
Ditte Ziffer Anzali der tlogi-
schen) Spuen pro LaüJwerk (An-
me*ungl. Vierte Ziffer: Block-
größe tu B''tes. Fünlte Ziffer: An-
zall der Directory-Ehträse.
Sechste Ziffer: Aüa}l der (vom
Booterl reseffierlen Spur€L

Skels: Nme des Mal(Ios. Eßte Ziffer:
Skew-Fsktor. Zweite Ziffer An-
zahl der phys. Sektor€n plo Spur.
Ditte Ziffer: Stad mit diesem
Sektor.

Besolderheiten der CP^4.3.4n pas'
sullg für de|l NDR.tceitr{rDputer

Die CP&I-3"Ärpassung für den NDR-
Klein-Computer unterscheidet sich
(auch in Elmon) von der e^,I-2-Anpas-
sürs eisentlich nür im Diskettenueiber

(DISKIO), wenn nm einmai von
CP 4-3-spezifischen absieht. Irn Gegea-
satz züCP r-z-Anpassung ist unter
CP { 3 keirc lnterruptbehandlms mös-
lich (ämindest nicht utrter den sesebe-
rcn Hardwarc-Vomussetzünsen). Ein ln-
tenupt mit RST 8 benöti8t die Adresse
38H. Diese Adresse gibt es Datihlich
auch urter CPA,I 3 - aber sie müßte dann
schon h jeder Bsnl initialisiert werden.
Das wärc zwar möglich, würd€ aber
Platz und Zsit kosten- Es wurde daher
ax f die Metnode des Pollens (laulende

Abfmge des entsprecheden Status) zu-
dcksegriffen.

Diese Methode ist übrigens genauso
scbnell wie die Interuptsnethode (und
auch hier können 8-zoll-Laü1we*e
dcht mit doppelter Dichte betdeben
werden, zumindest dcht hei 4 MHz)l
Ein scheller B6nl-zu-Bank-tansf er
wurde dürch Einfübrutrg eircs speziel-
len 516-8,'te-Puffers von Adr$so
oFAoOH bis 0FBFFH ermöslicht. Dieser
Pufiableich brinst auch Tempo in eine
RAM-Disk. Es bleiht dem Beiutzer über-
lasseq diesen ßereich duch Vedoppe-
luDg oder Verviedachung {ar]ln$rnsten
der TPA) zu versrößem, um hisl ce-
schwindigkeit helalrsnholeu. eine wei-
terc (sinilvolle) Möslict*sit für schnel,
ler€ Disketten'Zug fie ist es, eircn ge-
€isneten Skew-Faktor einzuJäIrel Dies
sollte jedochsinlvolleNeisebercits
beim Foünaiieren eircr DiEkette geschF
hen, dä di€s der eiuise Weg ist, auch
nach EinIülnDg ein€s Skews mit ade-
ren NDR-Klein-Computer-Benutzem
koropatibel m bleiberl

In eiDem zusätzlichen Proglämmpslet
kann eine Fomatier qs-Arparsuns für
(beiDhe) beliebise Fornate erwo$er
werdeD, sowie ein sebr schneller 280-
Assenbler (SRL80ASM für den alle
Progrämme des BIOS gesch ebeDwur-
detr {M80 ab Vercion 3.44 tuts auch...
aber viel hnss€m€rl

Sicherlich ist die CPÄ{-3'Anpassurs für
den NDR-Klein-Computer nicht die al-
l€rscbnsllste aüf dem Markt, dies liest
vor allen am gew?iblen Diskettenfomat
(das ia kompatibel bleiben sollte), aber
auch am Treiher fäl die GDP. Eh typi-
scher GräIikpmz€ssor, wie es die cDP
[uo eilmal ist, kalm sicher scbnelle
Gralik zaubem, aber fär die Textverar-
beitun8 würde man sich doch etwas al1-
deres wütrschel Soll das System vor
allem für Textverorbeitüng betrützt wer-
den, so ist es empfehlensw€rt, üb€r die
teil1geblmderc) Terninar-Scbnittstelle
ein Telmitral €nzuscbließen oder eine
schnelle Teminal-Emulationskarte.
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' f da :  dDhx l r : 5 !  c5bg9d

rLg r+werk  B
+c lb :  dDh r r t s .  dobs0d

rLau+ {e rk  c
f dc :  do r r x  1 t s .  dEb4os

dH  +ds roq i  n

rhone  m i r  l ns  q tEp

+dd :  dFhx l t 5 !  dpb€oe

dw +dsu r i t e

d !  +d6 loa i  h

db  O lb  r ho f , e  s i r  6nE  € tee

{dq :  dphy  I  t 5 ,  dFb4od

d{ {d$Nrite Bild 2. Die raItPH!
für renchtodsne
LaüLerke
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