Kurs: Speicherlandschaft

C 64/VC 20

ir haben schon frither

Speicherzellen  bespro-
chen, die mit der RS232-Schnitt-
stelle zu tun haben, ohne die letz-
tere dabeil genauer zu betrach-
ten. Da der heutige Teil des Kur-
ses jedoch die zehn wichtigsten
Speicherzellen behandelt, wel-
che diese Schnittstelle betref-
fen, komme ich nicht umhin, na-
her auf sie einzugehen. Ich tue
das mit voller Absicht, obwohl
dadurch die erklarenden Text-
einschiibe mehr Platz einneh-
men als die Besprechung der
Speicherstellen selbst. Falls Sie
mit Schnittstellen des Compu-
ters nicht vertraut sind, sollten
Sie zuerst den Texteinschub
»Schnittstelle und Port« anschau-
en, mit dem ich die géngige Be-
griffsverwirrung klaren méchte.

Adresse 659 ($293)

R$232-Steverregister

Jeder OPEN-Befehl, mit dem
bekanntlich eine Datei (File) er-
offnet wird, kann neben File-
Nummer und Gerédte-Nummer
auch einen File-Namen haben.
Der File-Namen einer RS232-
Schnittstelle hat maximal nur
vier Zeichen. Das erste Zeichen
wird in diese Speicherzelle 659
gebracht und steuert dort Uber-
tragungsgeschwindigkeit, die
Wortlange und die Anzahl der
Stopp-Bits. Die ndhere Bedeu-
tung dieser Fachworter kénnen
Sie dem Texteinschub »Die Ele-
mente der RS232-Schnittstelle«
entnehmen. Tabelle 1 zeigt die
Bedeutung jedes einzelnen Bits
dieser Speicherzelle.

Die praktische Anwendung
dieser Bit-Werte innerhalb eines
OPEN-Befehls ist ausfiihrlich im
Texteinschub »Die Programmie-
Tung der RS232-Schnittstelle«
beschrieben.

Memory Map mit
Wandervorschldgen
(Teil 16)

Heute beschiftigen wir uns mit Speicherzellen, die
ausnahmslos etwas mit der im C 64 beziehungsweise
VC 20 integrierten RS232-Schnittstelle zu tun haben.

Adresse 660 ($294)

RS232-Befehlsregister

In diese Speicherzelle wird,
ahnlich wie bei der Zelle 659,
das zweite Zeichen des File-
Namens gebracht. Die einzel-
nen Bits steuern das Handshake-
Protokoll (3-/X-Leitung), den
Duplex-Modus (Halb-/Voll-Du-
plex) und die Parity-Priifung
(keine, gerade, ungerade). Die
nahere Bedeutung dieser Fach-
worter konnen Sie dem Textein-
schub »Die Elemente der RS232-
Schnittstelle« entnehmen. Tabel-
le 2 zeigt die Bedeutung jedes
einzelnen Bits dieser Speicher-
zelle.

Wenn Sie sich flir die prakti-
sche Anwendung dieser Bit-
Werte innerhalb eines OPEN-
Befehls interessieren, dann
verweise ich auf den Textein-
schub »Die Programmierung
der RS232-Schnittstelle«.

BINAR BITWERT STEUERFUNKTION
Bit 0 bis 3 steuern die Ubertragungsgeschwindigkeit
xxxx0000 0 (siehe 1)
xxxx0001 1 50 bit/s
xxxx0010 2 75 bit/s
xxxx0011 3 110 bit/s
xxxx0100 4 134,5 bit/s
xxxx0101 5 150 bit/s
xxxx0110 6 300 bit/s
xxxx0111 7 600 bit/s
xxxx1000 8 1200 bit/s
xxxx1001 9 1800 bit/s
xxxx1010 10 2400 bit/s
die Werte 11 bis 15 sind nicht belegt

Bit 4 ist nicht belegt

Bit 5 und 6 steuern die Wortlinge

x00xxXEXX 0 8 Bit-Wort
x01xxxxx 32 7 Bit-Wort
x10xxxxx 64 6 Bit-Wort
x1 1xxxxx 96 5 Bit-Wort
Bit 7 steuert die Stopp-Bits

OxxxxRxX 0 1 Stopp-Bit
1 XXXXRXX 128 2 Stopp-Bit

Adresse 661 bis 662
($295 bis $296)

RS232 frei wiihibare
Ubertragungsgeschwindigkeit

Es war urspriinglich vorgese-
hen, durch entsprechende Wahl
des dritten und vierten Zeichens
im File-Namen beliebige Uber-
tragungsgeschwindigkeiten ein-
zustellen. Die jeweiligen Werte
sollten die Speicherzellen 661
und 662 enthalten. Diese Mog-
lichkeit wurde aber nicht einge-
baut. Der Grund dafiir diirfte
wohl der sein, daB die wéhlba-
ren Ubertragungsgeschwindig-
keiten aller Gerate auf bestimm-
te Werte normiert sind.

Adresse 663 ($297)

RS232-Statusregister

Genauso wie in der Speicher-
zelle 144 der Statusaller Ein-und
Ausgabe-Operationen  ange-
zeigt wird, werden alle Fehler
der RS232-Schnittstelle in der
Speicherzelle 663 angezeigt.
Die Bedeutung der einzelnen
Bits, wenn sie auf 1 gesetzt sind,
zeigt Tabelle 3.

Der Status wird nicht automa-
tisch angezeigt, sondern muf
vom Programm abgefragt wer-
den. Abfragen konnen Sie so-
wohl durch PEEKen der Spei-
cherzelle 663 als auch durch
Aufrufen der Statusvariablen ST.
Die Variable ST, die normaler-

BINAR BITWERT STEUERFUNKTION
Bit 0 steuert den Handshake-Typ

xxxxxxx0 0 3-Leitung
XERXXXXX1 1 X-Leitung
Bit 1 bis 3 sind nicht belegt

Bit 4 steuert den Duplex-Modus

XXX0XXKX 0 Voll-Duplex
XXX | XXXX 16 Halb-Duplex
Bit 5 bis 7 steuern den Paritits-Test

000xxxxx% 0 keine Paritét
00 1xxxxx 32 ungerade (1)
010xxxxx 64 keine Paritat
01 1xxxxx 96 gerade (1)
100xxxxx 128 keine Paritét
101xxxxx 160 Paritit=1 (2)
110xxxxx 192 keine Paritat
11 1xxxxx 224 Paritit=0 (2)

Tabelle 2. Das RS232-Befehlsregister im einzelnen

BIT BIT- BEDEUTUNG
WERT
0 1 Fehler bei Paritédts-Test
1 2 Fehler in der Bit-Folge
2 4 Ulberlauf des Eingabepufferspeichers
3 8 Eingabepuiferspeicher ist leer
4 16 das Clear-To-Send{(CTS-)Signal (Handshake) fehlt
8 32 nicht belegt
6 64 das Data-Set-Ready-(DSR-)Signal (Handshake) fehlt
7 128 Ubertragung ist unterbrochen

Tabelle 1. Die Bedeutung der einzelnen Bit im RS232-Steverregister
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weise den Inhalt der Zelle 144
wiedergibt, schaltet nach dem
Eroffnen eines RS232-Kanals
durch OPEN 12 auf die Spei-
cherzelle 663 um. Jedoch ist Vor-
sicht geboten, da durch Aufruf
von ST der Inhalt von 663 ge-
l6scht wird. Es ist ratsam, den
Wert von ST erst einer anderen
Variablen zuzuordnen, wenn sie
mehrfach verwendet werden
soll. Falls das Status-Register ei-
nen Fehler anzeigt, muf das Pro-
gramm entsprechende Konse-
quenzen ziehen. Wenn zum Bei-
spiel Bit 0 oder Bit 1 gesetzt sind,
ist es angebracht, das letzte
Daten-Byte noch einmal zu iiber-
tragen. Wenn Bit 2 gesetzt ist,
heilt dies, daR der GET #-Be-
fehl den Eingabepufferspeicher
nicht schnell genug entleert.
Falls die Ubertragungsge-
schwindigkeit von 300 bit/s, die
maximal mit einem Basic-Pro-
gramm erreichbar ist, nicht aus-
reicht, muf entweder der Sen-
der langsamer eingestellt wer-
den, oder Sie schreiben das Pro-
gramm in Maschinensprache.

Adresse 664 ($298)

Anzahl der zv iibertragenden Bits

Diese Speicherzelle wird ver-
wendet, um festzustellen, mit
wievielen Nullen das zu iibertra-
gende Zeichen aufgefiillt wer-
den muf, um die in Speicherzel-
le 659 (Bit 5 und 6) ausgewahlte
Wortlange herzustellen (siehe
auch Speicherzellen 168 und
180).

Adresse 665 bis 666
($299 bis $29A)

Zeit, die zum iibertragen eines Bit
gebraucht wird

Sobald ein RS232-Kanal eroff-
net worden ist, berechnet das
Betriebssystem einen Wert, der
die Zeitdauer eines Bits festlegt.
Da die Ubertragungsrate in
Speicherzelle 659 einstellbar ist,
héngt diese Bit-Dauer von der
gewahlten Ubertragungsge-
schwindigkeit ab. Die Bit-Dauer

Bit0  (Bitwert 1)
Bitl  (Bitwert 2)
Bit4  (Bitwert 16)

Daten werden gesendet
Daten werden empfangen
Schnittstelle wartet auf Daten
vom Sender

Tabelle 4. Flagge fiir den RS232-Interrupt

SCHNITT- Erweit Seriell Kasset User Spiel PORT
STELLE @

RS232 X

1IEC/IEEE X X

Centronics X X

Tabelle 5. Redlisierbarkeit der 1EC-, IEEE- und Centronics-Schnittstelle

am C 64 und VC 20

errechnet sich aus der System-
frequenz (98525 KHz) geteilt
durch die Ubertragungsge-
schwindigkeit. Dieser Wert steht
in Low/High-Byte-Darstellung in
diesen beiden Speicherzellen,
von wo aus er vom Betriebs-
sytem abgerufen wird.

Adresse 667 ($29B)

Index auf das Ende des
Eingabepufferspeichers

Dieser Index wird verwendet,
um Daten in den Eingabepuffer-
speicher zu schreiben. Wenn
man ihn ndmlich zum Inhalt der
Speicherzelle 247/248 addiert,
erhalt man die Adresse des zu-
letzt in den Eingabepufferspei-
cher eingegebenen Bytes.

Adresse 668 ($29C)

Index auf den Anfang des
Eingabepufferspeichers

Dieser Index wird verwendet,
um Daten aus dem Eingabepuf-
ferspeicher auszulesen. Wenn
man ihn namlich zum Inhalt der
Speicherzelle 247/248 addiert,
erhalt man die Adresse des er-
sten in den Eingabepufferspei-
cher eingegebenen Bytes.

Adresse 669 ($29D)

Index auf den Anfang des
Ausgabepufferspeichers

Dieser Index wird verwendet,
um Daten aus dem Ausgabepuf-
ferspeicher auszulesen. Wenn
man ihn ndmlich zum Inhalt der
Speicherzelle 249/250 addiert,

1 = Erweiterungsanschluf
2 = TV-AnschluB

3 = Video-/Audio-Anschluf
4 = Serieller Anschluf

5 = KassettenanschluB

6 = User-Port

7 = NetzanschluB

8 = Joystick-Ports

Bild 1. Die Schnittstellen des C 64
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erhalt man die Adresse des er-
sten in den Ausgabepufferspei-
cher eingegebenen Bytes,

Adresse 670 ($29E)

Index auf das Ende des
Ausgabepufferspeichers

Dieser Index wird verwendet,
um Daten in den Ausgabepuffer-
speicher zu schreiben. Wenn
man ihn namlich zum Inhalt der
Speicherzelle 249/250 addiert,
erhélt man die Adresse des zu-
letzt in den Ausgabepufferspei-
cher eingegebenen Bytes,

Adresse 671 bis 672
(S29F bis $2A0)

Zwischenspeicher fiir den IRQ-Vektor
wiihrend Kassetten-Ein/Ausgabe

Die Routinen des Betriebs-
systems, die Daten auf, bezie-
hungsweise von Kassette ein-
und ausgeben, werden durch
die Interrupt-Routine gesteuert.
Diese Routine unterbricht nor-
malerweise 60mal in der Sekun-
de alle Aktivitaten des Compu-
ters, um diverse sHausaufga-
ben« (Uhr weiterschalten, STOP-
Taste abfragen und so weiter)
auszufithren. Bei Kassetten-Ein-/
Ausgaben ist diese Interrupt-
Routine jedoch abgeschaltet.
Dies wird dadurch erreicht, daB
der Vektor in Speicherzelle
788/1789, der auf die Anfangs-
adresse der Interrupt-Routine
zeigt, auf eine Adresse der
Kassetten-Routine gesetzt wird.
Um nach der Kassettenopera-
tion weitermachen zu koénnen,
wird der ralte« Interrupt-Vektor
in dieser Speicherzelle 671/672
gespeichert.

Adresse 673 ($2A1)

bei € 64: Flagge fiir R$232-Interrupt
bei VC 20: frei verfiigbar

Diese Speicherzelle enthalt
den Wert des Interrupt-Steuer-
registers 56589, das die RS232-
Schnittstelle steuert. Die Bedeu-
tung der einzelnen Bits, wenn sie
auf 1 gesetzt sind, zeigt Tabelle
4. Diese Flagge kann zu Steuer-
zwecken abgefragt werden. Um
beispielsweise ein Programm
warten zu lassen, bis der Ausga-
bepufferspeicher geleert ist,
gibt man die Anweisung
100 IF (PEEK(673) AND 1) THEN 100
die das Programm so lange auf-
halt, bis die Ubertragung abge-
schlossen und Bit 0 der Flagge
geldschtist. Damit sind alle Spei-
cherzellen, welche die RS232-
Schnittstelle steuern, behandelt.
Das nachste Mal kommen wir zu-
erst zu einem groBfen, frei be-
nutzbaren Speicherbereich, da-
nach zu einer Reihe von Sprung-
Vektoren. (Dr.H.Hauck/ah)
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Texteinschub #1
Schnittstelle und Port

Immer wenn die Rede davon ist, den Computer mit irgendwel-
chen Geréten zu verbinden, tauchen Fachworter auf, wie Interfa-
ce, Schnittstelle, Port, Eingang, Ausgang und Stecker. Da im Kurs
gerade die Speicherzellen behandelt werden, die fiir die RS232-
Schnittstelle zustandig sind, méchte ich die Gelegenheit nutzen,
ein wenig Klarheit in dieses Begriffswirrwar zu bringen. Zuerst
sollen die Begriffe erklart werden:

Interface: ist das englische Wort fiir Schnittstelle.

In einer Schnittstelle sind die Regeln und Vorschriften festge-
legt, wie Daten zwischen zwei Geréaten (zum Beispiel Computer
und Floppy) ausgetauscht werden. Festgelegt ist hauptsachlich:
— ob ein Datenwort auf einen Schlag (parallel) oder jedes Bit

einzeln (seriell) iibertragen wird
— die Geschwindigkeit der Ubertragung
— die Signale, mit denen die beteiligten Geréte den Ablauf der

Ubertragung steuern
— mit welchen Spannungs- oder Stromwerten die binére | bezie-

hungsweise 0 dargestellt wird .

— die elektrischen Spannungen und Strome, die bei der Ubertra-
gung maximal auftreten diirfen

Sie sehen, eine Schnittstelle ist in erster Linie eine Anzahl von
Regeln. Manchmal allerdings werden auch die Module und Spe-
zialkabel, welche die Regeln technisch in die Tat umsetzen,
Schnittstellen genannt.

Uber einen »Ausgang« kann der Computer (oder ein anderes
Gerit) Daten abgeben, liber einen »Eingang« erhalt er Daten. Ein
»Porte ist beides, Ein- und Ausgang. Ein »Stecker« schlieBlich ist
die technische Ausfithrung der Verbindung.

So, nach dieser Begriffserklarung wollen wir uns anschauen,
welche Ports, Ein- und Ausgénge, der Computer hat. Die Zeich-
nung dieser Anschliisse (Bild 1)habe ich dem Commodore-Hand-
buch entnommen, nicht aber ihre Bezeichnungen, denn diese ge-
hen bereits wild durcheinander.

Der »ErwelterungsanschluB« (1) wird hauptsédchlich als Eingang
fiir Spielmodule verwendet. Er ist aber ein echter Port, nicht zu-
letzt zur Speichererweiterung beim VC 20 und kann filr Schnit-
stellen liber entsprechende Routinen des Betriebssystems pro-
grammiert werden.

Der sTV-AnschluB« (2) ist ein reiner Ausgang des im Computer
eingebauten Fernsehmodulators, der beim VC 20 fehlt.

Der wideo/Audio-Anschluf« (3) ist ebenfalls ein reiner Aus-
gang der Ton- und Bildsignale fiir einen Monitor oder fiir den ex-
ternen Fernsehmodulator des VC 20.

Der »Serielle AnschluB«(4) ist ein Port, iiber den das Disketten-
laufwerk und Drucker angeschlossen werden. Er ist fiir Schnitt-
stellen programmierbar.

Der »Kassettenanschluf« (5) ist ebenfalls ein Port, der speziell
fiir die Datasette eingerichtet ist. Bastler und Tiiftler, die Schalt-
plane lesen kénnen und das Betriebssystem des Computers ken-
nen, miiBten in der Lage sein, mit diesem Port auch andere exter-
ne Geréate zu steuern. Fiir die genormten Schnittstellen kommt er
meines Wissens nicht in Frage.

Der »User-Port« (6) ist das, was sein Name sagt, namlich ein Port
fiir verschiedene Anwendungen und Schnittstellen. Er istiiber 16
Register des 6526 Complex Interface-Adapters (CIA) mit den
Adressen 56320 bis 563215 frei programmierbar. Der VC 20 hat

dafiir einen 6522 Versatile Interface-Adapter (VIA), dessen 16
Register die Adressen 37136 bis 37151 haben.

Der »NetzanschluR« (7) ist ein reiner Eingang, aber nicht fiir
Daten.

Die »Spielanschliisse« (8) (nur einer beim VC 20) werden eigent-
lich nur als Eingang fiir Joysticks, Lichtgriffel und Paddles (Dreh-
regler) verwendet, obwohl sie vom Prinzip her programmierbare
Ports sind. Thre universelle Verwendung ist sicher nur Speziali-
sten vorbehalten. Zuletzt sollen auch die verbreitetsten Schnitt-
stellen noch erwdhnt werden. International haben sich beson-
ders die folgenden drei Schnittstellen durchgesetzt:

— die RS232-Schnittstelle
— die IEC/IEEE-488-Schnittstelle
— die Centronics-Schnittstelle

Die »RS232-Schnittstelle« ist eine serielle Schnittstelle. Sie wur-
de schon vor 100 Jahren als 7TTY-Version« zur Textliibertragung mit
Fernschreibern eingerichtet, bei der die logische 0 durch einen
Strom von 20 Milliampere und die 1 durch keinen Strom dar-
gestellt wurde. Heute wird fast nur noch die »V.24-Version« zur
Datenferniibertragung verwendet, bei der die 0 durch eine posi-
tive Spannung zwischen 3 und 15 Volt, die 1 aber durch eine ent-
sprechende negative Spannung dargestellt wird. Beim C 64 und
VC 20 ist die RS232-/V.24-Schnittstelle am User-Port verfiigbar,
allerdings nicht mit den oben genannten Spannungswerten fiir
die 0 und 1. Dieses fiir Commodore typische Sparverfahren
macht eine zusdtzliche Signalumsetzung erforderlich. Die
RS232-Schnittstelle wird hauptsdchlich fiir Dateniibertragung per
Modem oder Akustikkoppler eingesetzt. Inr Arbeitsprinzip ist im
Texteinschub »Die Elemente der RS232-Schnittstelle« beschrie-
ben.

Zur parallelen Dateniibertragung entstand in Europa die »]EC-
625-Schnittstelle«, in USA die »IEEE-488-Schnittstelle«. Beide sind
praktisch identisch. Sie unterscheiden sich nur in der Verwen-
dung desSteckers(was natiirlich idiotisch ist). Beiden Commodo-
re-Computern ist diese Schnittstelle sowohl am Erweiterungs-
Port (1) als auch iiber den seriellen Port (4) einrichtbar. Der se-
rielle Port allerdings enthalt wiederum eine fiir Commodore typi-
sche Einschrankung. Er erlaubt, wie sein Name andeutet, nur ei-
ne serielle Dateniibertragung. Das heift, statt — wie bei der [EC-
/1EEE-Schnittstelle festgelegt — alle 8 Bits eines Wortes iiber acht
Leitungen gleichzeitig, werden hier die Bits hintereinander auf
nur einer Leitung iibertragen. Auch das erfordert eine zuséatzli-
che Anpassung. Das Prinzip der IEC-/IEEE-Schnittstelle wurde
bereitsim Ausgabe 3/85 ab Seite 24 von Arnd Wangler genau be-
schrieben.

Die»Centronics-Schnittstelle«ist aus der harten Realitat des Ge-
schéftslebens entstanden. Wahrend sich noch die Normstellen in
Europa und USA herumstritten, hat der damalige Marktfithrer un-
ter den Druckerherstellern, die Firma Centronics, eine eigene
Schnittstelle geschaffen, die sich schlicht und einfach durch die
weite Verbreitung der Centronics-Drucker durchgesetzt hat. Sie
ist eine parallele Schnittstelle, die sich beim C 64/VC 20 sowohl
am User-Port (6) als auch am seriellen Port (4) einrichten 1a/t. Zur
Beschreibung der Schnittstelle habe ich in meiner Literatur-
sammlung nur zwei Aufsétze gefunden, die eine von Georg Wer-
ner in ¢’t, Ausgabe 4/84, Seite 92, die andere von Peter Bonsch in
Computer persénlich, Ausgabe 11/83 ab Seite 152. Tabelle 5 gibt
eine Zusammenfassung iliber die Realisierbarkeit der drei
Schnittstellen an den Ports von C 64 und VC 20.

Texteinschub # 2
Die Elemente der R$232-Schnittstelle

Da meine Texteinschiibe kurz sein sollen, beschranke ich mich
auf Erklarungen der Vorgénge, die mit den im Kurs behandelten
Speicherzellen 659 bis 670 zu tun haben. Weitere Erlauterungen
kénnen Sie dem Aufsatz von Jens MaBmann der Ausgabe 5/85,
Seite 80 entnehmen. =

Wortlinge: Die Schnittstelle erméglicht die Ubertragung von Da-
tenwortern (Bytes), deren Lange vor der Ubertragung eingestellt
werden kann. Es sind Wortlangen von 5, 6, 7 oder 8 Bit erlaubt. Die
Wortlange wird durch Bit 5 und 6 der Speicherzelle 659 einge-
stellt,

iibertragungsgeschwindigkeit: Daten werden seriell iibertragen, das
heift alle Bits eines Datenwortes (Byte) laufen hintereinander
iiber eine Leitung zum Empfinger. Dabei ist wesentlich, daf Sen-
der und Empfénger sich einig sind, mit welcher Geschwindigkeit

die Bit-Kette iibertragen wird. Diese Ubertragungsgeschwindig-
keit wird in Bit pro Sekunde angegeben. Die Ubertragungs-
geschwindigkeit wird durch Bit 0 bis 3 der Speicherzelle 659 ein-
gestellt und reicht von 110 bis 2400 bit/s.

Stopp-Bits: Die Ubertragungsgeschwindigkeit muf sowohl im
Sender als auch im Empfanger der Daten fest eingestellt werden.
Da die beiden Gerate dies unabhéngig voneinander tun, besteht
die Gefahr, daB diese Einstellungen nicht ganz genau gleich sind.
Das kénnte zur Folge haben, daB sie nach vielleicht 2000 Bit um
1 Bit auseinanderliegen. Alle nachfolgenden Ubertragungen wa-
ren dann vollig falsch.

Deshalb wird die Ubertragung nach jedem Wort neu einge-
stellt, man nennt das »synchronisierens. Dazu dient am Anfang ei-
nes Wortes ein Start-Bit und am Ende eines Wortes ein oder zwei
Stopp-Bit. Die Stopp-Bits definieren den Ruhezustand (logische 1)
der Ubertragungsleitung, ihre Anzahl die minimale Zeit des
Ruhezustandes. Sobald ein neues Wort mit einem Start-Bit (logi-
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sche 0) beginnt, iibernimmt der Empfanger den Ubergang von 0
nach 1 als Startimpuls fiir die Abfrage der nachsten ankommen-
den Bits. Die Anzahl der Stopp-Bits werden durch Bit 7 der Spei-
cherzelle 659 eingestellt.

Paritiitspriifung: Zusétzlich zu den Datenbits und den Start/Stopp-
Bits kénnen sogenannte Paritatsbit iibertragen werden. Sie er-
moglichen eine grobe Fehlerkontrolle. Der Sender errechnet die
Quersumme aller Datenbits. Bei der sogenannten »geraden« Pa-
ritatspriiffung wird das Paritatsbit so gewahlt, daB es die Quer-
summe zu einer geraden Zahl erganzt, bei der »ungeraden« Pari-
tatspriifung ist es gerade umgekehrt. Der Empfanger macht die-
selbe Rechnung und vergleicht sein Paritatsresultat mit dem
empfangenen Paritatsbit des Senders. Sie sollten natiirlich gleich
sein. Auf diese Weise konnen einfache Ubertragungsfehler er-
kannt werden. In den Commodore-Computern sind noch zwei
weitere Méglichkeiten eingebaut, nédmlich das Parititsbit ohne
Quersummenrechnung immer auf 1 oder aber immer auf 0 zu set-
zen. Mit den Bits 5 bis 7 der Speicherzelle 660 kénnen insgesamt
vier verschiedene Paritdtspriifungen eingestellt werden.

Duplex-Modus: Sind zwei Gerite, von denen eines nur empfangen,
nicht aber selbst senden kann, iiber eine Leitung verbunden,
nennt man diese EinbahnstraBe eine Simplex-Verbindung. Kén-
nen aber beide Gerate senden und empfangen, spricht man von
einer Duplex-Verbindung. Duplex gibt es in zwei Betriebsarten.
Der Voll-Duplex-Modus erlaubt ein gleichzeitiges Senden beider
Gerate. Im Halb-Duplex-Modus kann immer nur ein Gerat sen-
den, allerdings wechselweise. Der Duplex-Modus wird durch Bit
4 der Speicherzelle 660 eingestellt.

Handshake-Protokoll: Mit Handshake (Handeschiitteln) wird ein
Verfahren bezeichnet, bei dem zwei Gerdte sich gegenseitig
durch gesonderte Signale mitteilen, ob sie bereit sind, Daten ab-
zusenden beziehungsweise zu empfangen. Die Festlegung der
zeitlichen Reihenfolge dieser Handshake-Signale nennt man Pro-
tokoll. Dieses Verfahren hat den Vorteil, daR Sender und Empfén-
ger vollig unabhéngig voneinander ihr eigenes Programm aus-
fithren konnen und nur selten aufeinander warten miissen. Vor-
aussetzung ist allerdings ein Pufferspeicher (siehe unten). Es gibt
zwel Arten von Handshakes, den 3-Leitungs-Handshake (auch

Riickkanal-Handshake genannt) und den X-Leitungs- oder Voll-
Handshake. Der 3-Leitungs-Handshake braucht, wie der Name
sagt, nur drei Leitungen: fiir gemeinsame Erde (Masse), fiir die
gesendeten Daten und fiir die empfangenen Daten. Der Hand-
shake besteht darin, daB der Empfanger auf der freien Leitung,
eben dem Riickkanal, dem Sender durch je ein Zeichen mitteilt,
wenn er bereit ist, Daten zu ibernehmen oder wenn er keine Da-
ten iibernehmen kann. Der X-Leitungs-Handshake stellt viel
mehr Leitungen zur Verfiigung, namlich die gleichen drei wie
vorher, zusatzlich aber pro Sender und Empfanger mehrere Lei-
tungen fiir Anmeldung und Riickmeldung der Bereitschaft, sowie
fiir die Ausfithrung der Ubertragung. Es gibt theoretisch insge-
samt 25 Leitungen fiir die RS232-Schnittstelle, beim C 64 bezie-
hungsweise VC 20 sind aber nur zehn ausgefiihrt. Das Hand-
shake-Protokoll kann durch Bit 0 der Speicherzelle 660 ausge-
wahlt werden.

Pufferspeicher: Immer wenn ein RS232-Kanal gedffnet wird,
zwackt das Betriebssystem des Computers dem Programmspei-
cher am oberen Ende zwei Pufferspeicher ab, mit einer Groke
von je 256 Byte fiir empfangene und zu sendende Daten. Diese
First-In-First-Out-Speicher (die als erste eingespeicherten Daten
werden auch als erste wieder ausgelesen) sind als dynamische
Ringspeicher aufgebaut. Statt zu warten, bis der Empfanger zur
Datentibernahme bereit ist, schreibt der Sender die Datenin den
Pufferspeicher, aus dem die Schnitistelle sie an den Empfanger
weitergibt, sobald dieser bereit ist. Dieses fast ungeordnete Fiil-
len und Leeren des Pufferspeichers hat zur Folge, daB Beginn
und Ende des Speichers je nach Datenmenge innerhalb der 256
Byte stets in Bewegung sind. Um jederzeit die Anfangs- und End-
adressen feststellen zu kénnen, werden sie in den Speicherzellen
667 bis 670 mitgezahlt.

Statusregister: In dex Speicherzelle 663 werden alle Fehler einer
RS232-Ubertragung festgehalten. Jedes Bit hat eine eigene Be-
deutung, die in der Tabelle bei der Beschreibung der Speicher-
zelle 663 angegeben ist. Diese Fehler werden leider nicht, wie im
Basic, automatisch angezeigt. Sie miissen vielmehr ausgelesen
und identifiziert werden, um dann im Programm mit entsprechen-
den MaBnahmen korrigiert zu werden.
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Die Floppy 1541
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Egal, ob Sie als Floppy-Einsteiger nur

Algorithmen zu unterschiedlichen Pro-
blemen (Sortieren, Menitechniken,
Datumsverarbeitung), die zum Wissens-
stand jedes Profis gehtren missen. Es
folgen nitzliche Utilities in BASIC und
Maschinensprache, die auch zu Erwei-
terungen des eingebauten BASIC
genutzt werden kénnen. Ein Kapitel
dber die Schnittstellen zur Auflenwelt
wird gefolgt von systemnahen Tips und
Tricks mit PEEK, POKE und SYS. Der
besonders wichtige technische Teil mit
Tabellen zu Hard- und Software (BS-
Routinen und Einsprungpunkte, Bau-
steine und deren Kommunikations- und
Steuerregister, Zeichensatz-Genera-
tor, Fehler von Rechner und Floppy etc.)
runden das Buch ab.
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Der Aufsch g im Prog i 1
stellt sich ein, wenn Sie effektiv die be-
triebssystems-internen ROM-Routinen
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diese Routinen kennen, missen Gber
ihre Funkti ise undihr Z1

spiel informiert sein. Und Sie missen
die Maschinensprache beherrschen.
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wissen wollen, wie man mit der 1541
Daten speichern kann oder ein Perfek-
tionist sind, der jedes Detail seines Dis-
kettenlauiwerks beherrschen will: In
diesem Buch werden Sie alle Informatio-
nen dber lhre Floppy finden; fir den
Antanger beginnend bei der Handha-
bung der Kanéle und der verschiedenen
Filetypen bis hin zum gut kommentier-
ten DOS-Listing der 1541 fur Assem-
blerprofis.

Best.-Nr. MT 806
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Markt & Technik-Fachbiicher erhalten Sie bei lhrem Buchhandler.
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Wenn sie nicht gerade von der allerein-
fachsten Art sein soll, dann setzt Grafik-
programmierung aul dem CE4 einige
Kenntnisse des Systems voraus: man
bewegt sich meist auf der Ebene der
Maschinenprogrammierung. Aber keine
Angst! Der Autor legt beim Leser ein
solides Fundament an Wissen und er tut
dies auch noch auf so unterhaltsame
Art, daB Sie bestens geristet sind, um
so interessante Aufgaben wie die Pro-
grammierung hochauflésender zwei-
und dreidimensionaler Grafiken anzuge-
hen. Mit Sprites zu jonglieren ist fir Sie
bald kein Problem mehr, aber auch das
vertrackte Verdeckungsproblem bei
dreidimensionaler Grafik kriegen Sie
jetzt endlich in den Griff. Finden Sie her-
aus, was wirklich im Grafik-Chip Ihres
C 64 steckt!
Best-Nr. MT 756

1SBN 3-89090-130-1 DM 49.-
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Kurs: Speicherlandschaft

C 64/VC 20

Texteinschub #3
Die Programmierung der RS232-Schnitistelle

Die Programmierung der RS232-Schnittstelle ist denkbar ein-
fach. Alle dazu notwendigen Routinen sind im Betriebssystem
des Computers bereits enthalten. Das genau macht ja die Schnitt-
stelle so attraktiv. Die Schnittstelle verwendet genau dieselben
Befehle wie die serielle Schnittstelle, iiber die der Computer mit
Floppy und Drucker verbunden ist, namlich OPEN, CMD,
PRINT #, GET #, INPUT # und CLOSE. Auch die Statusvariable
ST wird herangezogen. Wichtig ist jedoch, daB die RS232-Schnitt-
stelle die Geratenummer 2 hat.

Eroffnung des RS232-Kanals

Wie gewohnt, wird er mit dem OPEN-Befeh! geoifnet:

OPEN File-Nr, Gerate-Nr, Datenkanal-Nr, File-Name
— die File-Nummer kann Werte von 0 bis 255 annehmen, wie bei
jedem OPEN-Befehl auch
— die Gerate-Nummer ist immer 2
— der Wert der Datenkanal-Nummer ist bedeutungslos, da im-
mer nur ein RS232-Kanal offen sein darf. Wird zusétzlich ein zwei-
ter Kanal gedffnet, werden die Daten des ersten Kanals im Puffer-
speicher zerstort.

— der File-Name hat hier eine besondere und entscheidende Be-
deutung. Er besteht aus maximal vier Zeichen. Der ASCII-Wert
des ersten Zeichens wird in die Speicherzelle 659 iibertragen
und legt dadurch die Ubertragungsgeschwindigkeit, die Wort-
lange und die Anzahl der Stopp-Bits fest (siehe Texteinschub
Nr.2). Der ASCII-Wert des zweiten Zeichens gelangt in die Spei-
cherzelle 660 und bestimmt dadurch das Handshake-Protokoll,
den Duplex-Modus und die Paritatspriifung (siehe Texteinschub
Nr.2). Zeichen 3 und 4 sind nicht festgelegt. Man kann den File-
Namen des OPEN-Befehls in zwei Arten schreiben, die natiirlich
identisch sind:

(1) OPEN 1,2,0,CHR$(7+64+128) + CHR$(1+16+32)

(2) OPEN 1,2,0,CHR$(199)+CHR$(49)

Theoretisch kbnnte man noch eine dritte Schreibweise herneh-
men, namlich die Zeichen hinschreiben, die den ASCII-'Wert 199
beziehungsweise 49 haben. Dann kdme die Schreibweise einem
File-Namen noch am nachsten. Ein Blick in die Tabelle der ASCII-
Codes belehrt uns aber eines Besseren, da wir Zweideutigkeiten
nicht ausschlieBen kénnen. Alsoist die Schreibweise der Zeichen
mit ihren ASCII'Werten doch am besten. Ich personlich ziehe die
Schreibweise (1) vor, da wir aus ihr sofort die dadurch definierten

Werte ablesen konnen. Das erste der beiden Zeichen-

»CHRE$(T + 64 + 128)« bedeutet:
Datenrate = 600 bit/s
Wortlange = 6 Bit
Stopp-Bit = 2

Sie konnen die Zusammenh&nge direkt der Tabelle entneh-
men, die bei der Erklarung der Speicherzelle 659 steht.

Entsprechend wird aus der Tabelle der Speicherzelle 660 das
zweite Zeichen »CHR$(1 + 16 + 32)« zusammengesetzt:
Handshake = X-Leitung
Duplex = Halb-Duplex
Paritdt = Ungerade

Der OPEN-Befehl mit Geratenummer 2 hat noch eine Beson-
derheit, die ich schon bei der Besprechung der Speicherzellen
55/56 erwahnt habe. Sobald er namlich im Programm auftaucht,
wird durch ihn der Zeiger in 55/56, der ja das obere Ende des
Programmspeichers angibt, um 512 Byte nach unten geschoben,
um Platz fiir die beiden Pufferspeicher zu schaffen. Wenn das mit-
ten im Programm passsiert und vorher schon Zeichenketten
(Strings) definiert worden sind (die bekanntlich vom oberen Ende
des Speichers aus angelegt werden), werden diese iiberschrie-
ben. Also Vorsicht: Wer beabsichtigt, in einem Programm eine
RS232-Schnittstelle zu aktivieren, soll diese unbedingt am Anfang
des Programms 6ffnen, damit der Speicherplatz richtig zugeord-
net wird.

Daten an den R$232-Kanal ibergeben

Die Daten werden zuerst in den Ausgabepuffer gebracht, von
dort gelangen sie, vom Handshake-Protokoll gesteuert, an den
Empféanger. Die Befehle dazu sind CMD und PRINT #.

»CMD File-Nr., Zeichen«schaltet vom Bildschirm auf den RS232-
Empfanger um. »PRINT # File-Nr, Zeichen« schreibt die Zeichen
in den Ausgabepufferspeicher, von wo sie die Schnittstelle auto-
matisch herausholt. Beide Befehle wirken genauso, wie beiande-
ren Dateien. Vorsicht ist jedoch geboten, wenn laufend Daten in
den Pufferspeicher geschrieben werden, ohne zu wissen, ob die
Schnittstelle den Puffer auch wieder entleert hat. Bei Uberlauf
des Puffers gehen Daten verloren. Es ist ratsam, durch Vergleich
der beiden Indizesin den Speicherzellen 669 und 670, die Anfang
und Ende des Ausgabepufferspeichers markieren, auf Uberlauf
zu priifen.

Daten vom R$232-Kanal iibernehmen

Daten, die von der Schnittstelle in den Eingabepufferspeicher
gebracht worden sind, werden mit INPUT # oder GET # ausgele-
sen.
INPUT # File-Nr, Zeichen
GET # File-Nr, Zeichen

Auch hier kann ein Uberlaufen des Pufferspeichers auftreten,
wenn namlich die Schnittstelle mehr oder schneller Daten liefert,
als mit GET # oder INPUT # ausgelesen werden kénnen. Dieser
Zustand kann sowohl durch Uberpriifung der Indizes in den Spei-
cherzelle 667 und 668 als auch durch Priifung von Bit 2 des Status-
registers in 663 erkannt beziehungsweise vermieden werden.
Der Speicher kann auch leer sein. Bei Verwendung von INPUT #
wartet der Rechner und stiirzt bei abgeschalteter Schnittstelle ab.
Es ist deshalb empfehlenswert, immer den Befehl GET # zu ver-
wenden, der beileerem Speicher héchstens einen Nullstring (" ™)
liefert. Bit 3 des Statusregisters priift diesen Fall.

SchlieBen des RS232-Kanals

Der Befehl sCLOSE File-Nr.« schlieRt den Kanal. Dabei werden
die Ein- und Ausgabe-Pufferspeicher aufgeldst, indem der Zei-
ger in Speicherzelle 55/56 wieder auf das Ende des Programm-
speichers zeigt. Alle Handshake-Leitungen werden in den Ruhe-
zustand gesetzt und alle Dateniibertragungen unterbunden.

Programm-Beispiel

Fiir eine echte Demonstration miiften Sie eine RS232-Schnitt-
stelle iiber den User-Port eingerichtet haben. Da ich das nicht
voraussetzen kann, begniige ich mich damit, das im Program-
mierhandbuch von Commodore angegebene Beispiel zu brin-
gen und zu kommentieren.

10 OPEN 1,2,0,CHR$(6+32)+CHR$(32+128)

20 GET#1,A$

30 GET B$

40 IF B$ " " THEN PRINT # 1,B$; : PRINT B$

50 GET #1,C$

60 PRINT C$;

70 PR = PEEK(663)

80 IF PR=0 OR PR=8 THEN 30

100 IF PR AND 1 THEN PRINT "PARITY-FEHLER"
110 IF PR AND 2 THEN PRINT "BITFOLGE-FEHLER"
120 IF PR AND 4 THEN PRINT "EINGABESPEICHER VOLL'
130 IF PR AND 128 THEN PRINT "UNTERBRECHUNG"

Zeile 10 offnet den RS232-Kanal mit 1 Stopp-Bit, 300 bit/s und
1 Bit Wortldnge, auBerdem iiber 3-Leitungs-Handshake, Voll-Du-
plex und ohne Paritat.

Zeile 20 will den Eingabespeicher auslesen, der aber noch leer
ist. Der resultierende Nullstring interessiert uns nicht, aber die
Schnittstelle signalisiert iiber Handshake, daR wir bereit sind, Da-
ten zu iibernehmen,.

Zeile 30 fragt inzwischen die Tastatur ab. Wenn eine Taste ge-
driickt worden ist, schiebt Zeile 40 das Zeichen in den Ausgabe-
speicher und druckt es nochmal auf dem Bildschirm aus.

Zeile 50 liest wieder den Eingabespeicher aus. Falls inzwi-
schen Daten iiber die Schnittstelle gekommen sind, druckt Zeile
60 das erste Zeichen auf den Bildschirm.

Zeile T0 ordnet der Variablen PR(iifung) den Inhalt des Statusre-
gisters 663 zu. Ist kein Fehler aufgetreten (PR =0) oder ist der Ein-
gabespeicher immer noch leer (PR = 8), dann springt Zeile 80 zu-
riick zur Tastaturabfrage, und der Zyklus lauft weiter, Ist aber ein
Fehler aufgetreten, wird dieser ab Zeile 100 gepriift und ausge-
druckt.
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