Hardware

C 64/VC 20

Der Serielle Bus des VG 20
und des GCommodore 64

Uber den seriellen Bus werden alle wichtigen Peripheriegerate,

zum Beispiel der Drucker und das Floppy-Laufwerk, an den VC 20
und den Commodore 64 angeschlossen. Im folgenden soll die
Arbeitsweise dieses Busses anhand des Betriebssystems des VC 20 unter

Beriicksichtigung der Eigenheiten beim Commodore 64 vorgestellt werden.

fritheren Modellen PET, CBM

3032 und CBM 8032 eine etwas
modifizierte Form des IEEE-488
oder IEC-Bus verwendet. Dieser
Bus ist in der Literatur mittlerweile
auch fiir die CBMs sehr gut doku-
mentiert (siehe Literaturverzeichnis
[1] bis [5] ). Fiir den neuen Bus, der
beim VC20 und Commodore 64 ein-
gesetzt wird, trifft dasleider nicht zu,
da er nicht genormt ist und Commo-
dore detaillierte Informationen tiber
ihn nicht oder noch nicht verdsffent-
licht hat. Der einzige mir bekannte
Artikel [8]ist in den USA erschienen
und stammt von »Commodore-Guru«
Jim Butterfield.

Worin unterscheidet sich nun die-
ser neue Bus von seinem Vorgéan-
ger?

1. Er hat weniger Leitungen
2. Die Daten werden seriell iibertra-

c ommodore hat schon bei seinen

gen
3. Er ist langsamer als der
IEEE-488-Bus.

Der serielle Commodore-Bus ist
physikalisch ein bidirektioneller
Bus, der aus sechs Signalleitungen
(siehe Tabelle 1) besteht. Der paral-
lele CBM-Bus ist zirka flinfmal
schneller. Die Verwandtschaft mit
seinem Vorganger kann er aber
nicht verleugnen, denn die Art, wie
angeschlossene Gerate angespro-
chen werden entspricht dem IEEE-
Bus. Es gibt zwei Betriebsarten: Den
Kommando- und den Datenmodus.

Das gesamte Geschehen auf dem
Bus wird von dem »Controllers, un-
serem VC 20 oder dem C 64 iiber-
wacht und gesteuert (Bild 1). Es darf
an dem Bus nur ein Controller ange-
schlossen sein. Alle Gerate diirfen
je nach ihren Moglichkeiten als»Tal-
ker« Daten auf den Bus geben und
als »Listener« Daten vom Bus lesen.
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Ein Drucker wird nur Listenerfunk-
tionen, ein Floppylaufwerk Liste-
ner- und Talkerfunktionen haben.
Selbstverstandlich besitzt unser
Computer beide Funktionen.

Damit die CGerédte einzeln vom
Computer angesprochen werden
konnen, besitzen sie eine Gerite-
adresse, die Priméradresse. Sie ist
fiir die Commodoregerite stan-
dardmaRig fiir den Drucker auf 4
und fiir das Floppylaufwerk auf 8
gesetzt. Um besondere Befehle an
ein Gerat libermitteln zu kénnen,
zum Beispiel die Anwahl einer be-
stimmten Druckart bei einem
Drucker, besitzt es hdufig noch eine
Sekundédradresse. Diese Adressen
sind fiir die Geréate unterschiedlich.
Ihre Bedeutung ist dem jeweiligen
Handbuch zu entnehmen.

Achtung, ich sende

Wie erfahrt nun ein angeschlosse-
nes Gerét, daB es gemeint ist? Nun,
dafiir gibt es die Leitung »ATN«. Hat
der Controller diese Leitung auf
»Wahre« (Erklarung siehe weiter un-
ten) gesetzt, unterbricht jedes Gerat
seine Tatigkeit, denn es weif: Jetzt
kommt ein Befehl. Die Information,
die dann vom Controller auf den Bus
gelegt wird, wird von den Geréten
gelesen und als Primaradresse in-
terpretiert. Alle Geréte bestdtigen
den Empfang. Die nicht angespro-
chenen Geréate setzen, sobald die
ATN-Leitung wieder auf »Falsch«
gesetzt ist, ihre unterbrochene Ta-
tigkeit fort und kiimmern sich nicht
mehr um das weitere Geschehen
auf dem Bus.

Der Computer teilt dem adres-
sierten Gerat mit, ob es als Talker
oder als Listener agieren soll. Uber

die Sekundéradresse werden viel-
leicht noch weitere Befehle iiber-
mittelt. Dann wird die »ATN«
Leitung vom Computer auf »Falsche
gesetzt. Jetzt kann zwischen Compu-
ter und adressiertem Gerat der Da-
tenaustausch stattfinden.

Nachdem das letzte Datum gesen-
det und empfangen wurde, zieht
der Computer die »ATNe«Leitung
wieder auf »Wahre; alle angeschlos-
senen Gerate reagieren wie oben
beschrieben und holen sich wieder
die Priméradresse. Der Compter
sendet dannzum Beispiel einen »Un-
listen« — oder einen »Untalk«Befehl
an das angesprochene Gerét.

Ein Problem gibt es aber noch:
Wie weiR der Talker, daR der Liste-
ner die Daten auch richtig iibernom-
men hat? Beim IEEE-Bus wird das
mit einer Riickmeldung iiber spe-
zielle Leitungen — den Handshake-
leitungen — im Quittungsbetrieb re-
alisiert. Jedes Geréat hat die Mog-
lichkeit, iiber die jeweilige Leitung
den anderen Geréten folgende In-
formationen zu iibermitteln:

DAV die Daten auf dem Datenbus
sind giiltig (nur Talker)

NDAC die Daten auf dem Daten-
bus habe ich gelesen (nur Listener)

NRFD ich bin fiir weitere Daten
bereit (nur Listener)

Da aber beim seriellen Bus insge-
samt nur sechs Leitungen (siehe Ta-
belle 1) zur Verfiigung stehen, ist
der 3-Leitung-Handshake-Betrieb
hier icht durchfiihrbar.

Doch bevor wir in den Ablauf des
»Handshake-Betriebes« beim seriel-
len Bus einsteigen, etwas iiber die
»Liogik-Pegel« auf dem Bus.

Der Bus wird in negativer Logik
betrieben, das heilt ein Low (zirka 0
Volt) wird als »Wahrs, ein High (zirka
5 Volt) als »Falsch« betrachtet.
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Es ergibt sich damit folgende Zu-
ordnung zwischen der Spannung
aufder Leitung und ihrem logischen
Wert:

High = H-Pegel = zitka +5V = lo-
gisch 0 = »Falsche

Low = L-Pegel = zirka 0V = logisch
1 = »Wahr«

Low und High

Warum das? Sonst ist es doch in
der Digital-Technik genau anders
herum! Der Grund liegt darin, daR
alle Geréate an den Leitungen ange-
schlossen sind. Die Ausgange zum
Bus hin sind iiber »Open-Kollektor-
Treiber« realisiert. Die Eingange
sind in normaler Transistor-
Transistor-Logik (TTL) ausgefiihrt.
Die Beschaltung einer Leitung des
seriellen Busses beim VC 20 ist in
Bild 2 am Beispiel der Data-Leitung
dargestellt.

Serieller Bus

Bild 1. Das Bus-System

via 2
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———0 DatA In/out

Bild 2. Die Beschaltung der Busleitungen
(die DATA-Leitung beim VC 20)

Signal | Stecker~- | Bedeutung
pinnr.

IFC & Interface Clear
Leitung um die angeschlossenen Geraete in einen
definierten Anfangszustand zu versetzen (RESET)

DATA 5 Leitung fuer Daten {INW/OUT}

CLE 4 CLOCK
Leitung um das Handshakeprotokoll der Datenuebertragung
{Taktleitung) zu kontrollieren (IN/OUT

ATH 3 ATTENTION
Leitung ua mitzuteilen ob Daten oder Kommandos uebertragen
werden

GND 2 GROUND
Digitale Masse

SRO 1 SERVICE REQUEST
Leitung um dem "Controller’ mitzuteilen dass Daten bereit
atehen (Diese Leitung wird vom Betriebssytem nicht bedient

Tabelle 1. Signale
und Steckerbelegung
des seriellen Busses

Durch diese Schaltungsausle-
gung ist der aktive Zustand des Bus-
ses der L-Pegel, das heit wenn
kein Gerat die Leitung auf 0 Volt
zieht, wird die Spannung auf der
Busleitung beinahe 5 Volt haben, al-
so High (= Falsch) sein. Ein Bus, an
dem keine Peripheriegerate ange-
schlossen sind, wird also immer im
Zustand »Falsch« verharren — der
Buscontroller wird dann beim beim
Versuch, ein Gerat anzusprechen,
immer die Meldung »Falsch« erhal-
ten und daher einen nicht ordnungs-
gemalen Zustand erkennen kon-
nen.

Noch einen Vorteil hat diese
Schaltung. Die Ubertragung von Da-
ten darf nicht schneller erfolgen als
das langsamste Geréat braucht, um
die Daten lesen zu konen. Ein klei-
nes Beispiel:

Ein Talker mochte an zwei Liste-
ner Daten senden. Listener 1 ist be-
reit neue Daten zu iibernehmen, er
hat also seinen fiir diese Meldung
gedachten Ausgang auf H-Pegel (=
»Falsch«) gelegt. Der zweite Listener
1st noch nicht soweit, er halt seinen
Ausgang noch auf »Wahr« Damit ist

die Leitung, auf die beide Ausgan-
ge arbeiten, ebenfalls »Wahr«—der
Talker weiB3, da® er noch warten
muB. Er legt seinen Ausgang auf
»Falsch«. Die Leitung wird, nach-
dem kein weiteres Gerat sie auf
»Wahr« halt, ebenfalls »Falsch« —
der Talker weif, jetzt kann er eine
neue Information auf die Datenlei-
tung legen.

Diese Zusammenhange wollen
wir in zwel Merksédtzen zusammen-
fassen:

Wahr wird eine Leitung, wenn minde-
stens eines der angeschlossenen
Ceréate »Wahr« sendet.

Falsch wird eine Leitung nur dann,
wenn alle Gerate auf dieser Leitung
ein »Falsch« senden.

Damit sind die Logikzustande auf
dem seriellen Bus beschrieben.
Diese Definition ist iiberaus wichtig,

der Lows und Highs wollen wir jetzt
betrachten, wie Daten auf dem se-
riellen Bus libertragen werden.
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Die Datenubertragung

Die fur die Dateniibertragung
wichtigen Leitungen sind die DATA-
und die CLK-Leitung. Die Ubertra-
gung eines Bytes (= ein Datenwort
aus acht Bit) erfolgt bitweise, begin-
nend mit dem niederwertigsten Bit,
das auf die DATA-Leitung gelegt
wird. Die Ubertragung eines Bytes
erfolgt im Handshake-Betrieb, das
heift mit Rickmeldung vom Liste-
ner, daB das Byte empfangen wur-
de und das néchste gesendet wer-
den kann. Verfolgen wir einmal den
Ablauf der Ubertragung eines By-
tes anhand des Zeitablaufdiagram-
mes Bild 3 und des Ablauf-
Diagrammes Bild 4.

Vorbereitung zur Ubertragung eines Bytes

CLK- und DATA-Leitung werden
beide auf »Wahr« gehalten, wobei
der Talker die CLK- und der Liste-
ner beziehungsweise alle Listener
die DATA-Leitung auf 0 Volt (=
»Wahr) ziehen. Mit diesen Signalen
wird jeweils ein »Hier bin ich« signa-
lisiert.

CLE-Leitung

Beginn der Ubertragung

Wenn der Talker ein Byte auf dem
Bus ausgeben will, 14853t er die CLK-
Leitung auf »Falsch« gehen. Dieses
Signal entspricht einem »Ich bin be-
reit, ein Zeichen auszugeben«. Der

oder die Listener (in Zukunft werde
ich nur mehr von einem Listener
sprechen) miissen dieses Signal er-
kennen und beantworten. Da der Li-
stener zu diesem Zeitpunkt viel-
leicht noch beschaftigt ist, mup die

SENDE BYTE

Setze CLk-Leitung auf

Falsch®

OO UNTIL DATA-Leitung ‘Falsch’

At

I Fruete DATA-Leitung

EOY 2
nein ja

Setze CLK-Leitung auf

"hWahr® Warte mind. 200 us

DO UNTIL DATA-Leituna “Wahr’® ist

[ Pruefe DATA-Leitung

DO UKTIL DATS-Leitung *Falsch’ ist

I Fruefe DATA-Leitung

Setze CLE-Leituna auf “Wahr®

B0 UNTIL alie 8 Bit gesendet sind

neLn

Rit gesetzt 2
ja

Setze DATA-Lealur

g aunf Nahr’l Setze DPATA-Leitumg awf “Falsch?®

Setze

ELE-Leitung aut

‘Falech”

Harte mind.

20 us

Setze CLK-Le:tung auf “Wahr’

Setze DATA=-Leitung aut “Falsch®

DATA-Leitung

Wahr  Falsch Wahr  Falsch T =5
DO UNTIL DATA-Leitung “Wahr' ist
Vorbereltung Fruefe DATA-Leitung
Talker > CLE =W
Listener —> DATA = W T Iomsl?
nein 34
Tahlermeldung I Ubertragung des Bwte K
Beginn
Talker =~ CLK =F 7
Bild 4. Ablaufschema »Sende ein Byte«
Bereit fuer Empfang -~
ochne EOL = EMFFANGE BYTE
mit EDL = === "
1 DO UNTIL CLE-Leitung *Falsch® ist
Listener = DATA = F =
!§¥§ Fruefe CLK-Leitung
Talker —FOELKE = T Setze DATA-Leituna auf *Falsch’
1
Listener - DATA = W : 1 — = 1t =0
1
&
Listensr —» DATA = F : " 1_______ DO UNTIL CLE-Leitung "Falsch’ oder T > 200 us
I & :
3 Pruefe CLK-Leit
Talker =~y CLE =W e e it SR
T > 200 us ?
nein ia
Hebertraguing % E01-Sequenz Setze DATA-Leit £ T uat
Talker gibt Bit auf l gine quen: etze eitung auf ‘Wahr
BATA (W oder £) & Warte mind. &0 us
2 Setze DATA-Leltung aut "Falsch?
Talker -> ELK = F *
| % DO UNTIL 8 Bit empfangen sind
Talker - CLK =W
D0 UNTIL EL¥-Leit "Wahr® ist
Talker - DATA = F SRR RIEING *
Pruefe CLE-Leitung
(nacheinander fuer
B Bit wiederholen) E D) UNTIL CLk-Leitung ‘Wahr® ist
-~
g |F'rue§e CLk~-Leitung
Lese Daten-Eirt aut DATA-Le:itung
Bestaetiguno
Listener -> DATA = W Speichers Bit ab
Setze DATA-Leitung auf “Wahr”
Zustand wieder wie bei
Beginn (Vorbereitung)

Bild 3. Zeitablaufdiagramm »{jbertragung eines Bytes« (nicht maBstabgetreu)
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Bild 5. Ablaufschema »Empfange ein Byte«

Ausgabe 5/Mai 1984



C 64/VC 20

Hardware

Quittierung dieses Signals nicht so-
fort erfolgen, da hier vom Talker ei-
ne Zeitiiberschreitung nicht iiber-
wacht wird.

Bereit fiir den Datenempfang

Der Listener ist bereit fiir das
nachste Byte; er gibt die DATA-
Leitung frei und sagt damit »Ich bin
bereit, Daten zu empfangen«. Wenn
alle Listener das getan haben, ist die
DATA-Leitung jetzt »Falsch«. Der
Talker erkennt das und weif, jetzt
sind alle fiir neue Daten bereit. Nun
gibt es zwel Moglichkeiten, was als
nachstes passieren kann:

a. Normales Senden.

Der Talker zieht die CLK-Leitung
innerhalb von 200 Mikrosekunden
— iblicherweise innerhalb von 60
Mikrosekunden — auf »Wahre, also
auf 0 Volt und bestatigt damit die
Meldung. Dann beginnt er das Byte
bitweise zu senden.

b. EOI-Meldung (= »Dieses Byte ist
das letzte«).

Wenn der Talker die Meldung
nicht innerhalb von 200 Mikrose-
kunden bestatigt, weill der Listener,
dah der Talker ihm mitteilen will,
daB das Byte, das jetzt gesendet
werden soll, das letzte ist. Es kann
das letzte in einem sequentiellen Fi-
le oder in einem Satz eines relativen

Files sein. Wenn der Listener also
merkt, daP? der Talker das Signal
EOI sendet, mup er fiir mindestens
60 Mikrosekunden die DATA-Lei-
tung auf »Wahr« ziehen und dann
wieder auf »Falsch« setzen. Damit
hat er dem Talker den Empfang des
EOI-Signals bestatigt. Der Talker
zieht nun die CLK-Leitung innerhalb
von 60 Mikrosekunden auf »Wahr«
und beginnt dann das Byte bitweise
zu senden.

Die CLK-Leitung ist jetzt, auch
wenn die EOI-Sequenz durchge-
fithrt wurde, »Wahre.

Ubertragung des Bytes

Eswerden jetzt alle 8 Bits eines By-
tes sequentiell, beginnend mit dem
niederwertigsten Bit ohne »Hand-
shake« auf die DATA-Leitung ge-
legt. Beide Leitungen, CLK und DA-
TA werden jetzt allein vom Talker
kontrolliert. Fiir jedes Bit, gesetzt
oder nicht, wird die DATA-Leitung
auf »Wahr« oder »Falsch« gesetzt.
Wenn das Bit auf der DATA-Leitung
stabil steht, wird die CLK-Leitung
auf »Falsch« gesetzt um mitzuteilen,
daB das Bit auf der DATA-Leitung
giiltig ist. Dieser Vorgang dauert
maximal 70 Mikrosekunden. Der Li-
stener hat jetzt wenigstens 20 Mikro-
sekunden Zeit das Bit zu lesen, da

der Talker wihrend dieser Zeit bei-
de Leitungen in diesem stabilen Zu-
stand halt.

Achtung: Fiir den Commodore 64
mufB diese Zeit auf mindestens 60
Mikrosekunden verldngert wer-
den, da ein Interrupt durch den Vi-
deocontroller VIC 6567 42 Mikrose-
kunden dauert und Daten deshalb
in dieser Zeit nicht empfangen wer-
den konnen.

Wie schon oben gesagt, spieltder
Listener hier eine komplett passive
Rolle. Er wartet darauf, daB die
CLK-Leitung auf »Falsch« geht, liest
das Bit, speichert es und bereitet
sich auf das nachste Bit vor, wenn
die CLK-Leitung wieder »Wahr«
wird. Nach Ablauf der »Lesezeit«
zieht der Talker die CLK-Leitung
wieder auf »Wahry, setzt die DATA-
Leitung auf »Falsch« und bereitet
sich fiir das néachste Bit vor.
Empfangsbestatigung

Nachdem das 8. Bit gesendet wor-
den ist, mubB der Listener den Emp-
fang des Bytes bestatigen. Da in die-
sem Moment die CLK-Leitung
»Wahr« und die DATA-Leitung
»Falsche ist, zieht der Listener die
Data-Leitung auf »Wahr«. Der Tal-
ker muB demnach nach dem letzten
Bit die Data-Leitung iiberwachen.

Ausstattung:

Auto Stop

Bandzahlwerk

Kontroll-LED far Aufnahme
Datenlade-Uberwachung
Automatische Aussteuerung
bei Aufnahme und Wiedergabe
Start-Stop Steuerung tuber
Computer

Stromversorgung tiber
Computer

AnschluBfertig fur alle
Commodore Computer
Spezielle Beschichtung

der Tonképfe sichert

100 %ige Datenaufnahme
und Wiedergabe tiber
mehrere 1000 Betriebs-
stunden.
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Innerhalb von einer Millisekunde
mubB sie auf »Wahre« liegen, andern-
falls gibt der Talker eventuell eine
Fehlermeldung aus, da die Ubertra-
gung nicht ordnungsgemal abge-
laufen ist. -

Damit sind wir am Ende der Uber-
tragung eines Bytes. Der Talker hélt
die CLK-, der Listener die DATA-
Leitung auf »Wahr«. Wir kénnten
jetzt beim Punkt »Beginn der Uber-
tragung« das nachste Byte senden,
wenn kein EOI aufgetreten ist. Ist
ein EOI bei der letzten Ubertragung
gesendet und empfangen worden,
ist die Ubertragung beendet, beide
Leitungen werden freigegeben und
sind damit »Falsche.

Wir wissen mittlerweile wie ein
Byte iibertragen wird, doch wie
werden zum Beispiel die Primar-
adresse oder Befehle iibertragen?
Wie schon weiter oben gesagt, gibt
es eine besondere Leitung — ATN
— mit der der Controller allen ange-
schlossenen (und natiirlich auch ein-
geschalteten) Geraten mitteilt »PaBt
alle auf! Ich will euch was sagen.
Der Controller ist normalerweise
der einzige, der diese Leitung auf
»Wahr« ziehen darf. Wahrend er al-
so die ATN-Leitung auf »Wahr« halt,
sendet er aufder DATA-Leitung Da-
ten. Die Ubertragung dieser Daten
erfolgt genauso mit Handshake wie
oben beschrieben — nur sind es
diesmal eben keine Daten sondern
Befehle. Darunter fallen die Busbe-
fehle »Talks, »Listens, »Untalk« und
»Unlisten«. Auch die Gerateadres-
se, die Sekundiradresse und die
Sekundarbefehle »OPEN« und
»CLOSE« werden, wahrend die
ATN-Leitung »W AHR«ist, gesendet.
Der Empfang dieser Befehle wird
von allen angeschlossenen Geraten
bestatigt, aber nur die tatsachlich
angesprochenen fiihren den liber-
mittelten Befehl aus. Noch einmal:
Wird ATN auf »Wahr« gezogen, un-
terbrechen alle angeschlossenen
Cerédte ihre derzeitigen Aktionen.
Der Controller zieht die CLK-
Leitung auf »Wahre, da er anschlie-
Rend Daten senden will.

Die Gerite setzen ihre Ausgange
zur CLK-Leitung auf »Falsche (sie
bleibt aber auf »Wahr«, da der Com-
puter sie auf »Wahr« halt). Genau
umgekehrt lauft es bei der DATA-
Leitung ab — der Computer 148t sie
auf »Falsch« gehen, die Gerate set-
zen sie auf »Wahr«. Die DATA-
Leitung wird vom Computer iiber-
wacht und wenn die angeschlosse-
nen Gerate die DATA-Leitung nicht
innerhalb von einer Millisekunde
auf»Wahre«gezogen haben, wird die
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Fehlermeldung »DEVICE NOT
PRESENT« ausgegeben. Die Uber-
tragung der Daten erfolgt dann auf
die schon bekannte Art und Weise.

Ein kleines Beispiel soll zum bes-
seren Verstandnis dienen, wie die-
se Ubertragung ablauft. Wir wollen
auf dem Geréat 8 — dem Floppylauf-
werk — ein Schreibfile eréffnen. Die
Basic-Befehlssequenz lautet dann:
OPEN1,8,2, "NAME,S,W"

Der Computer wird die ATN-
Leitung auf »Wahr« ziehen, dann die
Folge »Gerat 8 Listen, Sekundar-
adresse 2, Sekundarbefehl OPEN«
an das Laufwerk senden. Wenn er
dann die ATN-Leitung wieder auf
»Falsche setzt, wartet er als Talker
mit der CLK-Leitung auf »Wahre.
Das Laufwerk halt als Listener die
DATA-Leitung auf wahr. Hiermit ist
der Zustand »Vorbereitung zur
Ubertragung eines Bytes« (siehe
oben) hergestellt. So mu es ja auch
sein, da der Computer noch weitere
Informationen senden will. Er wird
als nachstes dann byteweise den
Namen, Komma, »S¢, Komma und
»We senden. Das »W« wird, da es
das letzte Byte ist, mit der »EOI«
Sequenz iibermittelt. Danach wird
der Computer mit der ATN-Leitung
wieder auf »Wahr« ein »Gerat 8 Unli-
sten«Befehle senden. Damit ist das
File als Schreibfile eroffnet.

Computer als Zuhorer

Irgendwann will dann der Com-
puter Daten auf dieses File schrei-
ben. Er sendet also wieder mit der
ATN-Leitung auf »Wahr« ein »Gerat
8 Listen« gefolgt von »Sekundar-
adresse 2¢. Er setzt die ATN-Leitung
auf »Falsch« und beginnt dann, wie
oben beschrieben, die Daten andas
Laufwerk zu senden. Nur das Flop-
pylaufwerk wird diese Daten emp-
fangen und sie in das File mit dem
Namen »NAME« schreiben. Das
letzte Byte, das der Computer sen-
det, wird wieder mit »EQl« gesen-
det. Mitder ATN-Leitung wieder auf
»Wahr« gesetzt, sendet er einen
»Gerat8Unlisten«-Befehl. Diese Ab-
folge kann im Laufe einer Pro-
grammabarbeitung ofters durchlau-
fen werden. Zu irgendeinem Zeit-
punkt soll dieses Schreibfile wieder
mit dem Basic-Befehl
CLOSE 1
geschlossen werden. Der Compu-
ter wird also, natiirlich mit der ATN-
Leitung auf »Wahre, die Folge »Ge-
rat 8 Listen, Sekundaradresse 2, Se-
kundarbefehl CLOSE« an das Lauf-
werk senden. Die 1 bei CLOSE
dient im Computer nur als Zeiger

auf die tatsdchlichen OPEN- und
CLOSE-Parameter. Uber diese 1
findet der Computer dann die Se-
kundaradresse 2.

Bis jetzt haben wir den Computer
eigentlich immer in der Funktion als
Controller und als Talker betrach-
tet. Wie wir wissen, bleibt er immer
der Buscontroller, aber er kann
auch als Listener fungieren. Diesen
Ablauf haben wir bis jetzt noch nicht
beschrieben.

Im Prinzip kennen wir schon alle
dazu notigen Schritte, Wahrend die
ATN-Leitung auf »Wahr«ist, sendnet
der Computer einen Talk-Befehl an
das adressierte Gerat. Unmittelbar
nachdem die ATN-Leitung wieder
auf »Falsch« geht, ist das Geréat im-
mer noch Listener und der Compu-
ter Talker. Die DATA-Leitung wird
vom Gerat, die CLK-Leitung vom
Computer auf »Wahr« gehalten. Das
mubB sich jetzt aber andern.

Der Computer zieht seinen
DATA-Ausgang auf »Wahr« (die Lei-
tung ist es schon durch das Gerat)
und setzt seinen CLK-Ausgang auf
»Falsch«. Darauf hat das Peripherie-
gerat gewartet. Es gibt seinen
DATA-Ausgang frei (»Falsch«) und
zieht die CLK-Leitung auf»Wahre«, Es
hat sich also jetzt wieder der Zu-
stand "Talker halt die CLK-, Liste-
ner die DATA-Leitung auf »Wahr«"
(siehe den Punkt »Vorbereitung zur
Ubertragung eines Bytes«) einge-
stellt. Dieser Ablauf wird vom Com-
puter iiberwacht und nur wenn alles
korrekt ablauft, ist er bereit, Daten
zu empfangen. Die Ubertragung
der Daten erfolgt auf die gleiche
Weise wie oben beschrieben.

Damit haben wir alle Ubertra-
gungsmoglichkeiten auf dem seriel-
len Bus erlautert. Wer es verstan-
den hat, kann die beiden folgenden
Fragen beantworten: Warum gibt
der Computer keine Fehlermel-
dung beim Basic-Befehl OPEN4,4
aus, obwohl nur das Gerét 8 ange-
schlossen und in Betrieb ist (das Ge-
rat 4 ist nicht angeschlossen)? Wa-
rum gibt er aber eine Fehlermel-
dung bei PRINT@4, "xxxx" aus (
steht fiir das Anfithrungszeichen)?

(Michael Bauer)
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