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PC 128

mierer kommen mit dem PC
128 aufihre Kosten. Der PC 128
hat namlich zusétzlich einen
Z80-Prozessor eingebaut, der einen
wesentlich komfortableren Befehls-
satz als die 65xx-Familie besitzt, zu
der auch der 8502-Prozessor im PC
128 gerechnet werden muf. Der Z80
wird im PC 128 mit 4 MHz getaktet.
Dadurch, und mit dem neuen 1571-
Laufwerk, das auch CP/M-Disketten
lesen kann, werden endlich CP/M-
Programme wie Wordstar auf einem
preiswerten Computer verwend-
bar.
Der PC 128 unterscheidet sich
vom C 64 in folgenden Punkten:

Nich‘t nur die 6510-Programm-

1. Geschwindigkeit

Der 8502-Prozessor des PC 128
kann mit zwel wahlbaren Frequen-
zen getaktet werden; mit 1 MHz
oder mit 2 MHz. Zur Umschaltung
braucht in einem Basic-Programm
nur der SLOW-1 MHz) oder der
FAST(2 MHz-)Befehl gegeben wer-
den.

Slow und Fast

Im SLOW-Modus werden Pro-
gramme etwas langsamer als beim
C 64 (auch 1 MHz) verarbeitet. Das
kommt durch die komplizierte Ver-
waltung des 128 KByte-Speichers
des PC 128 zustande. Diese Verlang-
samung ist aber kein Grund, den PC
128 als lahmen Computer zu ver-
dammen, hat man doch sehr lei-
stungsfahige Basic-Befehle zur Ver-
fiigung. Und gerade diese kénnen
den PC 128 schneller als den C 64
machen. Denn man mub nicht mehr
mit Unmengen von POKE- PEEK-
und SYS-Befehlen arbeiten, die in ei-
nem Programm viel Zeit »fressenc
kénnen. Der Prozessor braucht nun
mal wesentlich mehr Taktzyklen,
wenn beispielsweise der Grafik-
Modus mit POKESs, anstelle mit ei-
nem einzigen Maschinenprogramm
eingeschaltet wird. Denn jeder ein-
zelne POKE-Befehl muRR erst vom
Basic-Interpreter erkannt und aus-
gewertet werden, bevor an eine
Ausfithrung zu denken ist.

Der FAST-Modus laBt jedes Pro-
gramm um das Doppelte schneller
werden. Mit einem Haken aller-
dings: Es ist ein RGB- oder Schwarz-
WeiR-Monitor erforderlich.

Wahrend fiir den SLOW-Modus
der Video-Interface-Chip (VIC) aus
dem C 64 noch ausreicht, muP im
FAST-Modus ein anderer, schnelle-
rer Baustein verwendet werden,
denn der VIC aus dem C 64 »schafft«
maximal 1 MHz Taktfrequenz. Der
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Erster ausfuhrlicher
Test PC128 (Teil 1)

Der PC 128 war bei Commodore noch im Vorberei-
tungsstadium fiir den deutschen Markt, da hat die
64er-Redaktion sich eines der ersten Geriite iiber
die Osterfeiertage besorgt, um den PC 128 fiir Sie
auf Herz und Nieren zu testen. In diesem Teil be-
schreiben wir ausfihrlich die Hardware, das Basic
7.0 und die Kompatibilitit zum C 64.

neue Video-Controller hat die Be-
zeichnung 8563. Er ubernimmt im
FAST und 80-Zeichen-Modus die
Bilderzeugung. Im Unterschied zum
VIC (er liefert ein Composite Video-
signal) stellt der 8563 leider nur ein

genormtes RGB-(IBM-kompatibel)
und Luminanz-(Helligkeits-)Signal
rdERER OML M=

Die RGB-Norm sieht fir jede
Grundfarbe ein eigenes Intensitats-
(Helligkeits-)Signal vor. Dadurch
wird eine wesentlich groRere Bild-
auflosung (Punktscharfe) als bei der
Composite-Norm moglich. Die Com-
posite-Norm kennt nur zwei Signale:
ein Farb- und ein Luminanzsignal.

Fiir den Benutzer bedeuten die
zwel verwendeten Normen, dal3 er
zwel Monitore braucht. Einen
Composite-Monitor fiir den SLOW-
und C 64-Modus (ein Fernseher
reicht notfalls auch) und einen RGB-
oder Schwarzweil-Monitor (mit Lu-
minanzeingang) fiir den FAST- und
80-Zeichen-Modus.

Eine einfachere Losung bietet der
neue fiir den PC 128 lieferbare
Commodore-Monitor 1902, der mit
einem Schalter von RGB auf Compo-
site umgeschaltet werden kann.

40/80-Zeichendarstellung und Grafik

Wie bei Personal Computern
schon immer iiblich, kann der PC
128 auch achtzig Zeichen darstellen.
Allerdings nur auf einem RGB-Moni-
tor; unabhangig vom SLOW- oder
FAST-Modus.

Ein groBer Nachtell ist allerdings
der fehlende GCrafik-Modus bei
FAST oder 80-Zeichen-Darstellung.
Der dazu benoétigte Video-Control-
ler kann namlich nur 80 Zeichen

In letzter Minute

haben wir den Erlkonig fiir den
deutschen Markt zu Gesicht be-
kommen. Der »deutsche« PC 128
uberrascht mit einem kleinen,
aber sehr wichtigen Detail: er
verfligt iiber eine deutsche Tasta-
tur und kann auch Umlaute auf
dem Bildschirm darstellen. Mehr
dariiber in der nachsten Aus-
gabe.

(und keine Hires-Grafik!) in einer
Auflésung von 640 x 200 Punkten in
16 Farben darstellen und sonst
nichts. Ein Zeichen besteht dabei
aus 8 x 8 Punkten, Zeilen- und Zei-
chenabstand mitgerechnet. Hoch-
auflosende Grafik, Sprites (beweg-
bare Objekte, die selbst definiert
werden konnen) und zweifarbige
Buchstaben sind in dieser Auflo-
sung (620 x 200 Punkte) nicht mog-
lich. Crafikbefehle wie DRAW,
CIRCLE und BOX sind im 80-Zei-
chen-Modus ebenfalls nicht funk-
tionsfahig, da eben der Video-Con-
troller keinen eigenen Grafikpro-
zessor wie der Video-Interface-
Chip hat. Ein Grafik-Modus existiert
bei 2 MHz also nicht.

Im 40-Zeichen- und SLOW-Modus
libernimmt der aus dem C 64 be-
kannte Video-Interface-Chip (VIC)
das Regiment. Fiir den PC 128 wur-
de er lberarbeitet und heit 8564.
Das bedeutet, daPR die grafischen
Fahigkeiten des 40-Zeichen- und
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SLOW-Modus denen des C 64 ent-
sprechen.

Wir haben teilweise mit zwel
gleichzeitig angeschlossenen Moni-
toren gearbeitet, einem RGB-
Farbmonitor und einem Commodo-
re 1701. Es war schon ungewohnlich,
am 80-Zeichen-RGB-Bildschirm
Grafik-Befehle zu programmieren
und zu starten und auf dem 1701
(Composite-Monitor) den Grafikauf-
bau zu beobachten. Schaltet man
namlich im 80-Zeichen-Modus auf
Grafik-Modus, wird der fiir die Dar-
stellung von 80 Zeichen bendtigte
8563-Video-Controller abgeschaltet
und dafiir der 8564VIC mit seinem
Grafikprozessor aktiviert. Alle Bild-
ausgaben gehen dann iiber den
Composite-Ausgang. Da der 8563-
Video-Controller dann zwar nicht
mehr vom Prozessor angesprochen
wird, das zuletzt gesendete RGB-
Bild aber nicht geldscht wird, bleibt
auf dem RGB-Monitor das 80-Zei-
chenTextbild weiterhin zu sehen.

Zwei in Einem

Wie anfangs erwahnt: Der PC 128
besteht aus zwel oder eigentlich aus
drei Computern. Einem C 64, einem
PC 128 und einem CP/M-Computer.
Fiir diese drei Betriebsarten stehen
zwel Prozessoren zur Verfliigung: ein
8502 und ein Z80. Der 8502 ist voll-
standig kompatibel zu dem 6510 im
C 64, kann aber mit 2 MHz getaktet
werden. Der Zilog Z80 bedarf ei-
gentlich keiner Erklarung. Er wird
seit vielen Jahren in vielen grofen
und kleinen Computern eingesetzt,
sowohl im ZX-81 als auch in groBen
CP/M-Maschinen.
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Schon beim Einschalten des PC
128 macht sich der Z80 bemerkbar.
Er versucht das CP/M-Betriebssy-
stem von Diskette zu booten (zu la-
den und zu starten). Ohne irdendei-
nen Befehl beginnt dabei das ange-
schlossene Diskettenlaufwerk zu
laufen und versucht das Programm
zu lad Sn WA kADEN el
Programm gefunden, aktiviert der
Z80 den 8502-Prozessor und der PC
128-Modus wird eingeschaltet.

Geteilte Datenschienen

Beide Prozessoren, Z80 und 8502,
sind in der Lage miteinander zu
kommunizieren, was auch im Be-
triebssystem vorgesehen ist. Reicht
namlich fiir bestimmte I/O-Opera-
tionen der BIOS-(Betriebssystem-)
Befehlssatz der CP/M nicht aus,
libernimmt der 8502 diese Aufga-
ben. Wie weit man sich das zunutze
machen kann, bleibt abzuwarten.
Wir werden genaueres liber den
Z80 und das CP/M-Betriebssystem
in der nachsten Ausgabe berichten.

Z30 und 8502 teilen sich im PC 128
die AdreB- und Datenleitungen. Da
der Z80 schneller arbeitet als die
librigen Bausteine, paft eine Interfa-
ce-Schaltung die Ceschwindigkeit
des Z80 an das System an, was natiir-
lich die Arbeitsgeschwindigkeit des
7Z80 verringert. Diese Interface-
Schaltung sorgt dafiir, dak der Z80
bei Buszugriffen nur mit 2 MHz an-
stelle der angegeben 4 MHz getak-
tet wird. Das bedeutet, daB CP/M-
Programme auf dem PC 128 nicht
ganz so schnell laufen, wie auf ei-
nem 4 MHz-CP/M-Computer.

Schneller 8502

Der auffalligste Unterschied des
8502 zum 6510 im C 64 liegt in seiner
Geschwindigkeit. Der 6510 »ver-
tragt« namlich nur Taktfrequenzen
bis 1 MHz, der 8502 aber bis zu 2
MHz. Der 8502 kann also doppelt so
schnell arbeiten. Jedes Programm,
sel es Basic oder Maschinenspra-
che, kann demnach auf dem 8502
doppelt so schnell gefahren werden
wie auf dem 6510.

PC 128 — der Grafikbeschleuniger?

Diese Frage ist nur mit»Jein«zu be-
antworten. Einerseits schaltet, wie
erwahnt, der VIC im Fast-Modus
einfach ab. Der Bildschirm sieht
dann genauso aus, wie beim Laden
von Datasette. Andererseits werden
alle Grafikbefehle im Speicher aus-
gefiihrt, so daR nach Zuriickschalten
auf SLOW die fertige Grafik sichtbar
wird. Das gleiche gilt generell,
wenn Sie nur einen Fernseher oder
1701/1702-Composite-Monitor besit-
zen und trotzdem mit 2 MHz Taktfre-
quenz arbeiten méchten. Sie miis-
sen vor jeder Bildschirmausgabe
mit dem SLOW-Befehl den 1-MHz-
Modus einschalten, denn der VIC
ist ja bei 2 MHz abgeschaltet. Erst
nach der Umschaltung kann der
VIC dann wieder Ihren Fernseher
oder 1701/1702 ansteuern. Nach der
Ausgabe konnen Sie dann mit FAST
wieder den 2-MHzTakt aktivieren.
Das Programm lauft dann wieder
mit doppelter Geschwindigkeit —
allerdings mit abgeschalteten
Composite-Bildschirm, da bei 2
MHz wieder der »simple« RGBVi-
deo-Controller das Bild erzeugt.
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Bild 4. Der PC 128 von hinten gesehen. Von rechts nach links:
User-Port, RGB-Ausgang, Fernseher, Composite Video, Serieller

Port, Datasetten-AnschluB, Expansion-Port fiir Steckmodule

Bild 1 zeigt die Speicherorganisa-
tionen der moglichen Betriebsarten,
Die Speicheraufteilung im C
64-Modus ist mit der Memory Map
des C 64 vollkommen identisch: im
Bereich von $A000 bis $BFFF liegt
das Basic-ROM und von $E000 bis
$FFFF das Kernal-ROM mit dem

Die Speicherlandschaft

40-Zeichen-Editor. $D000 bis $DFFF
belegen die I/O-Bausteine (CIA und
VIA) und das Character-ROM. Bei-
de ROM-Bereiche, Basic und Be-
triebssystem fiir den C 64-Modus,
sind beim PC 128 in einem 16-KByte-
ROM-Baustein abgelegt, im Gegen-
satz zum C 64, wo Basic und Be-
triebssystem in je einem 8-KByte-
ROM untergebracht sind.

Im PC 128-Modus wird die Auftei-
lung komplizierter; ist doch ein we-
sentlich umfangreichers Basic (Ver-
sion 7.0)0 und ein =zusétzlicher
80-Zeichen-Editor unterzubringen.

Das Basic-ROM gliedert sich in
zwel Teile & 16-KByte: Basic Teil 1
und Teil 2 in der Memory Map (Bild
1 und 2). Der erste Teil liegt zwi-
schen den Adressen $4000 und
$TFFF, der zweite geht von $8000 bis
$BFFF. Insgesamt sind das 32 KByte
Basic-ROM. Zum Vergleich: die
Basic-Version 2.0 des C 64 ist nur 8
KByte lang.

Das Betriebssystem (Kernal) des
PC 128 befindet sich zwischen den
Adressen $E000 und $FFFF wie
beim C 64. Das Betriebssystem ent-
hélt ein Monitorprogramm. Die Rou-
tinen fiir den 40/80-Zeicheneditor
liegen von $C000 bis $CFFF.

Fiir Basic-Programme hat der PC
128 etwa 81,5 KByte mehr Platz als
der C 64. Mbglich wird das durch
Bank-Switching zwischen zwei 64
KByte groBen RAM-Bénken.

Was ist Bank-Switching?

Esist nicht méglich, mit einem Pro-
zessor, der 16 AdreRleitungen hat,
wie alle 65xx und der 8502, mehr als
2'® = 65536 Speicherzellen (64 KBy-
te) direkt zu adressieren, Will man
mehr Speicher als 64 KByte shabenx,
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gibt es nur eine Moglichkeit, will
man keinen leistungsfahigeren Pro-
zessor verwenden: Das Bank-
Switching.

Bank-Switching heiRt soviel wie
Speicherblock-Umschaltung.

Die 128 KByte Speicher des PC
128 werden dazu in zweil Teile mit je
64 KByte gespalten. Mit einem Trick
wird dafiir gesorgt, daB der Prozes-
sor abwechselnd die eine oder die
andere 64-KByte-Bank »sieht«. Der
Trick heiRft Memory Managment
Unit (MMU). Wie der Name schon
sagt, managt diese Schaltung die
Speicherkonfiguration. Die MMU
bestimmt, auf welche RAM-Bank
der Prozessor »sehen« darf, also wo
Schreib-/Lesezugriffe im Speicher
erfolgen sollen. Aber nicht nur das.
Die MMU gibt auch die ROM-Konfi-
guEetiéhian, E3adifalseueen Pro-
zessor, aus welchem ROM er seine
Befehle zu holen hat. Entweder aus
dem Kernal oder aus einem EPROM
einer Erweiterungskarte.

Die MMU ist kein toter Baustein,
an dem nichts verandert werden
kann. Im Gegenteil. Bei unserem
Test kamen wir auf die interessante-
sten Ideen, die man mit diesem Bau-
stein realisieren konnte, angefangen
von einem Interrupt-gesteuerten Ko-
pierschutz, der sich auf verschiede-
ne Bénke verteilt, bis zu mehreren
Programmen, die auf verschiede-
nen Banken »sitzen«.

Im PC 128 wird der Basic-Spei-
cher so verwaltet, daB die RAM-
Bank 0 (64 KByte) fiir Basic-Program-

Bild 6. Ein Blick auf
die Platine des PC
128. Fiir das Serien-
geriit sind allerdings
noch einige Anderun-
gen vorgesehen.

Bild 7. Anschliisse und Schalter an der rechten Seite: Netzteil-
anschluB, Einschaltknopf, Reset-Taster, Joystick-Ports 2 und 1

me und Bank 1 (64 KByte) fiir Basic-
Variable reserviert ist. Fir den
Basic-Programmierer bedeutet das,
daB er je etwa 60 KByte Speicher flir
das Programm und die Variablen
zur Verfiigung hat. Es nicht méglich,
gréRere Programme auf Kosten des
Variablenspeichers anzulegen. Die
vollen 64 KByte pro Bank kénnen
auch nicht vollstdndig genutzt wer-

122365 Basic Bytes Free

den, da ein Bereich in beiden Ban-
ken fiir die Zeropage, den Stack und
den Bildschirmspeicher reserviert
ist. Der Bereich geht bis $0400. W&h-
rend ein Basic-Programm lauft, re-
gelt die Memory Managment Unit,
auf welche Bank zugegriffen wer-
den soll. Die Informationen dariiber,
ob gerade eine Variable oder Be-
fehle zu verarbeiten sind, erhédlt die
MMU vom Basic-Interpreter.

Aber nochmal zuriick zu dem Be-
reich von $0000 bis $0400 der fiir das
System reserviert ist. Die Besonder-
heitdaranist, daB in diesem Bereich
nur Bank 0 existiert. Bank 1 kann
dort nicht angesprochen werden.
Auf diese Weise ist sichergestellt,
dal? der Prozessor immer auf diesel-
be Bank zugreift und nicht deshalb
abstiirzt, weil in Bank 1 vielleicht ein
anderer Stack steht als in Bank 0.

Zusatzlich kann man sich selbst
Bereiche von 1 bis 16 KByte in bei-
den Béanken reservieren, die am
Speicheranfang oder Speicherende
liegen konnen (Bild 2).

64er-online,.de
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Bild 1. Die Memory Map des PC 128. Halblinks die bekannte
Speicheraufteilung des C 64
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Bild 2. Der untere Teil des Speichers unter die Lupe genommen
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Man kann diesen Bereich bel-
spielsweise in eigenen Maschinen-
routinen als Stack oder Speicher
verwenden, wenn zwischen den
Banken umgeschaltet werden muf
und die gleichen Daten zur Verfi-
gung stehen sollen,

Zur Bereichswahl hat die MMU
das RAM-Configuration-Register
(RCR, Bild 3). Bit Ound 1 desRCR be-
stimmen die GCréBe des gemein-
samen Speicherbereichs von Bank 0
und Bank 1. 1, 4, 8, oder 16 KByte.
Sind beide Bits »0¢, betragt der ge-
meinsame Speicher 1 KByte, oder
wenn beide »l« sind, 16 KByte.

Bit 2 und 3 des RCR bestimmen
die Bereichslage. Ist Bit 2 gesetzt,
liegt der gemeinsame Bereich an
der Speicheruntergrenze, ist Bit 3
gesetzt liegt er an der Speicher-
obergrenze. Wenn beide Bits »l¢, ge-
setzt sind, wird sowohl am Anfang
und am Ende des Speichers der an-
gegebene Bereich reserviert. Der
Bereich kann also entsprechend
zum jeweiligen Programm angelegt
werden. Wie schon erwahnt, liegt
der gemeinsame Speicher immer in
Bank 0. Aber die MMU weif durch
das RCR, bei welcher Adresse die
Bank gewechselt werden soll, ohne
daB der Wechsel explizit im Pro-
gramm angegeben werden muf.

Der Organisator —
Die Memory
Managment Unit

Die MMU regelt den Aufbau des
Speichers. Sie bestimmt, welche
RAM-Bank aktiv ist oder beim nach-
sten Zyklus aktiviert werden soll.
Die interessantesten Register der
MMU sind das schon erwahnte
RAM Configuration Register (RCR,
Bild 3) und das Configuration Regi-
ster (CR). Das CR kontrolliert die
ROM-, die RAM- und die I/O-Konfi-
guration des PC 128, Das Register
hat die Adresse $D500 im I/O- und
SFF00 im Kernal-Bereich. Das CR
bei $D500 wird nur beil/O-Zugriffen
benétigt. Die MMU stellt sich dann
das Register selbst ein. Findet kein
I/O-Zugriff statt, ist das CR, mit den
gesamten I/O-Routinen, in der Me-
mory Map nicht vorhanden. Im Ge-
gensatz zum CR bei $FF00, das stin-
dig in der Memory Map prasent ist.

Bit 0 des Configuration Register
(CR) regelt im PC 128-Modus den
Prozessorzugriff; entweder auf den
I/O-Bereich ($D0O00-$DFFFE, High)
oder auf das ROM/RAM (Low).

Bit 2 und 3 bestimmen im PC 128-
Modus den Speichertyp, zwischen
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den Adressen $8000 und $BFFF.
Sind beide Bits »0«, wird auf Basic-
High in der Memory Map, also dem
zweiten Basic-ROM-Teil, zugegrif-
fen. Ist Bit 2 »l«, wird ein internes
ROM eingeblendet. In unserem
Testgerat war noch ein Stecksockel
auf der Platine fiir dieses ROM frei.
Es ist jedoch geplant, dort einen
deutschen Zeichensatz unterzubrin-
gen. Auch die Tastatur soll dann ei-
ne DIN-Belegung besitzen.

Interessant wird es erst richtig,
wenn nur Bit 3»l«ist, dann wird nam-
lich im Bereich von $8000 bis $BFFF
ein Steckmodul eingeblendet. Sind
beide Bits »l« sieht der PC 128 in die-
sem Bereich nur RAM.

Die nachsten beiden Bits, 4 und 5,
haben die gleiche Funktion wie Bit 2
und 3, nur bestimmen sie den Spei-
cheraufbau im Bereich von $C000
bis $FFFF. Zu bemerken ist, daf der
Speicherbereich von $D000 bis
$DFFF ein »ROM-Loch« darstellt.
Man kann die Bits 4 und 5 setzen wie
man will, der Computer entschei-
det, ob [/O-Bereich oder das Zei-
chensatz-ROM in diesem Bereich
eingeblendet wird.

Es ist also bei einem Steckmodul
zu beriicksichtigen, daR der Be-
reich von $D000 bis $DFFF tabu ist,
Es kénnen bis zu 32 KByte ROM ein-
geblendet werden, doppelt soviele
wie beim C 64.

Bit 6 und 7 schlieRlich selektieren
die RAM-Bank. Fiir die 128-KByte-
Version des PC 128 ist nur Bit 6 wich-
tig. Ist es »0«, ist Bank 0 ausgewahlt,
ist es »l¢, Bank 1.

Verbindung
nach drauBen

Wie der C 64 hat der PC 128 einen
Expansion-Port, der von beiden Be-
triebsmodiangesteuert wird (Bild 4).
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A Bild 5. Die neve
Floppy-Station 1571
und der ebenfalls
neve 1902-RGB/
Composite-Monitor

0 B
GCrofe des

gemeinsamen
RAM-Bereichs
W=1K 1= 8K
01=4K 1l =IsE
Lage des
gemeinsamen Bereichs
00 kein gemeinsamer Bareich
0l Speicheranfang
10 Speicherende
1I Enfang und Ende

RAM-Block
00 Block 1 10 Block 3
Ol Block2 1l Block4

VIC-RAM-Bank

Bild 3. Das RAM Configuration-
Register der MMU

G4ER ON
Bild 8. In der | R ul‘.l‘ LEEE r: k
Version PC 128 | J 'i‘fjjj‘?jjjj_ij_l‘tjj!"i "‘? Eg f \\ 8
sind Computer und  |; f ’ < N R R R ‘ RS

1571-Floppy im
selben Gehduse
untergebracht

Im C 64-Modus entspricht die Pin-
Belegung genau der des C 64.

Speicherzugriff erlaubt

Im Gegensatz zum C 64 erlaubt
der Expansion-Port des PC 128 ei-
nen direkten Speicherzugriff (DMA,
Direct Memory Access) Direkter
Speicherzugriff bedeutet, da chne
Umwege iiber den Prozessor in den
Speicher des PC 128 geschrieben
oder der Speicher ausgelesen wer-
den kann. Das wichtigste, um einen
DMA realisieren zu konnen, ist, daR
der Prozessor wahrend des Zugriffs
abgeschaltet bleibt. Beim PC 128
macht das der 8564-VIC. Er steuert
den Daten- und AdreBbus so, daB
Prozessor und DMA sich nicht ins
Gehege kommen, was beim C 64
nicht immer sichergestellt ist. Bei el-
nem gleichzeitigen Bus-Zugriff von
Prozessor und externen Gerat er-
weist sich der Prozessor meist als
der Schwachere, was zu ernsthaften
Problemen flihren kann.

DaR ein direkter Speicherzugriff
ohne weiters machbar ist, erdffnet
dem PC 128 gegeniiber dem C 64
zusdtzliche Einsatzgebiete in der
MeBwerterfassung. Ein MefRgerat
kann dadurch beispielsweise Mef-
werte so schnell direkt in den Spei-
cher schreiben, daB eine Echtzeit-
erfassung eines MefRvorganges
moglich ist. Eine andere Moglich-
keit ware der AnschluB3 eines Fest-
platten-Laufwerkes. Die Daten
kénnten dann viel schneller in den
RAM-Bereich geladen oder aus
dem Arbeitsspeicher geholt wer-
den, als wenn der Prozessor vorher
jedes Bit ein paar mal »umdrehtx.

Der serielle Bus

Der serielle Bus und der
Kassetten-Port des PC 128 sind von
den Anschliissen her identisch mit
denendes C 64, Die Bedienung des
seriellen Bus wurde iberarbeitet,
so daB der PC 128 zusammen mit
dem neuen Commodore Laufwerk
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Bild 9. Der PC 128 mit RGB- und Composite-Monitor.
Links das Programm und rechts die dadurch erzeugte Grafik.

1571 wesentlich schneller speichern
und laden kann als der C 64 (Bild 5).

In der nachsten Ausgabe be-
richten wir ber das neue
Floppy-Disk Laufwerk 1671 und
den CP/M-Modus. Ferner erfah-
ren Sie, was die deutsche Version
des C 128 mehr bietet.

GO 64 —
Wie kompatibel
ist der PC 128?

Kompatibilitat war schon immer
ein Reizwort fiir Commodore. Des-
wegen war Skepsis angesagt, ob
der PC 128 wirklich kompatibel zum
C 64 st

Also haben wir eine Zahl von Pro-
grammen ausprobiert, die direkt
oder indirekt iiber einen Kopier-
schutz im Betriebssystem herum-
pfuschen oder sonstige Gemeinhei-
ten anstellen, die jeden Nicht-C 64
sofort zum Aussteigen bewegen
wiirden. Erster Testkandidat war
Hypra-Load. Einige Probeldufe
zeigten, daB sich hier in Verbindung
mit der 1541 iberhaupt keine Pro-
bleme ergeben. Damit diirfte gesi-
chert sein, daB alle Programme mit
geanderten Busroutinen einwand-
frei funktionieren.
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Ein Blick ins Innere des PC 128
(Bild 6 und 10) zeigte auch, daR im-
mer noch dieselben Bus-Bausteine
verwendeE Fie dlg
entspricht die Taktirequenz des PC
128 im C 64-Modus der des C 64, so
daRB hier eigentlich auch keine Pro-
bleme erwartet wurden. Nachstes
Testobjekt war ein Kopierpro-
gramm, das intensiven Gebrauch
von illegalen Opcodes macht. Mit
Opcodes bezeichnet man den Be-
fehlssatz des. Prozessors. lllegale
Opcodes sind Befehle, die der Her-
steller des Prozessors eigentlich gar
nicht vorgesehen hat. In Wirklich-
keit bewirken aber manche von ih-
nen auch beim C 64 schon etwas.
Und einige Programme nutzen sie.
Es hatte also sein konnen, daf der
8502-Prozessor einige dieser beim
6502 an sich undefinierten Opcodes
benutzt. Doch traten hier keine Pro-
bleme auf Auch alle anderen ko-
piergeschiitzten (und nicht kopier-
geschiitzten) Diskettenprogramme
konnten wir ohne Schwierigkeiten
laden und benutzen.

Wir verwendeten bel unserem
Test das bekannte 1541-Floppy-Lauf-
werk (Bild 13). Wie es sich mit dem
Nachfolgemodell, der 1571, verhalt,
berichten wir im zweiten Teil unse-
res PC 128Tests.

Getestet wurden von uns diverse
Spiele wie Ghostbusters und Pit Stop
II. Auch hier ein eindeutiges Ergeb-
nis: Crafik und Musik stimmen mit
dem C 64 iiberein. Daauch die Data-

sette an den PC 128 angeschlossen
werden kann, standen als ndchstes
Kassettenprogramme auf dem Plan:
Diverse Spiele, zum Teil mit Turbola-
dern und Autostart versehen, liefen
genauso problemlos wie die Disket-
tenprogramme.

Letzter, und unserer Ansicht nach
hartester Priifstand: Module im Ex-
pansionport. Auch hier, wie fast
schon erwartet, keine Probleme,
egal ob Soccer oder GBasic. Insbe-
sondere das GBasic-Modul, das ja
im Modul selbst noch eine Bank-
Switching-Elektronik enthéalt, also
zwischen zwel Speicherbausteinen
hin und herschaltet, wie der PC 128
selbst, diirfte der letzte Beweis daflir
sein, daR der PC 128 im C 64-Modus
vollkommen  software-kompatibel
zum C 64 ist. Wie es mit diversen
Hardwareerweiterungen, beispiels-
weise Turbo Access oder Speeddos
aussieht, ist noch ungewiB. Sicher
ist, daB hier zumindest die Platinen
dieser
werden miissen, da beim PC 128das
Kernal und das Basic in einem einzi-
gen 16 KByte ROM und nicht, wie
beim C 64, in 2 ROMs zu je 8 KByte
enthalten ist. ‘

Klares Fazit unseres Kompatibili-
tatstests: Wer schon einen C 64 mit
Floppy 1541 hat, der kann zumindest
seinen Computer beruhigt weiter-
verkaufen, steigt er auf den PC 128
um. Es gibt keinen Programmtyp,
den wir nicht getestet haben; wir
versuchten es mit Programmen, die
auf iibelste Art im Betriebssystem
herumspringen: keine Chance. Der
PC 128 ist voll kompatibel zum C 64,
selbst wieder bei den Joystickan-
schliissen (Bild 7).

Super-Basic 7.0

Beim Basic-Interpreter zeigt sich
der PC 128 und der PC 128D (Bild 8)
ohne Zweifel von einer seiner stark-
sten Seite: Das Basic 7.0 enthélt alle
Befehle und Funktionen der Basic-
Versionen 2.0 (C 64), 3.5 (C 16 und
Plus/4) und 4.0 (CBM 80xx). Damit
stehen bereits leistungsfdhige Cra-
fikbefehle wie DRAW, BOX oder
CIRCLE sowie viele Diskettenkom-
mandos zur Verfiigung. Doch damit
nicht genug. Zusatzlich enthalt das
7.0-Basic eine Reihe spezieller Be-
fehle zur Steuerung von Sprites und
zur einfachen Programmierung des
Synthesizer-Bausteins (SID). Die zu-
satzlich zum 2.0-Basic vorhandenen
Befehle und Funktionen sind in Ta-
belle 1 beschrieben.

Schon eine erste, oberflachliche
Betrachtung dieser Tabelle 146t el-
ne neue Dimension der Basic-Pro-

AR
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PC 128

grammierung erahnen. Endlose
DATA-Orgien und wister GQOTO-
Dschungel gehoren mit diesem Ba-
sic endgultig der Vergangenheit an.

Formatierte Zahlenausgabe mit-
tels PRINT USING ist dabei ebenso
selbstverstandlich wie Befehle zur
Abfrage von Joystick, Lightpen und
Paddles.

Mit WINDOW 148t sich ein Bild-
schirmfenster definieren, auf das
sich anschliefend alle PRINT und
INPUTBefehle beziehen. Der Be-
fehl mit dem beziehungsreichen Na-
men SLEEP 14Rt den PC 128 denn
auch tatsachlich fiir die angegebe-
ne Zeit schlafen: »SLEEP 5« halt das
Programm fiinf Sekunden lang an.
So spart man sich das umstandliche
Hantieren mit leeren FOR..NEXT
Schleifen fiir oftmals sinnvolle
Verzogerungen 1m Programmab-
lauf. Zeiten zwischen einer Sekunde
und 18 Stunden (1) sind program-
mierbar, womit sich die Frage auf-
wirft, wer seinen Computer wah-
rend eines Programms wohl fur
mehr als eine Minute anhalten will.
Zwel weitere ungewchnliche Befeh-
le fallen sofort auf, namlich SLOW
und FAST Mit diesen Befehlen kann
der PC 128 zwischen 1 MHz Taktfre-
quenz (SLOW) und 2 MHz umge-
schaltet werden. Nach dem Ein-
schalten lauft der Computer mit ei-
nem Takt von 1 MHz, also mit ahnli-
cher Geschwindigkeit wie der C 64.
Durch die komplizierte Art der Spei-
cherverwaltung mit den verschie-
denen Speicherbanken fiir Pro-
gramme, Variablen und Betriebssy-
stem/Basic ist das PC 128-Basic
prinzipiell geringfiigig langsamer
als das C 64-Basic. dies wird jedoch,
wie schon erwahnt, einerseits
durch den wesentlich leistungsfahi-
geren Befehlssatz mehr als aufge-
wogen, zum anderen kann durch
den FAST-Befehl die Abarbeitungs-
geschwindigkeit exakt verdoppelt
werden.

So schén das im Prinzip auch ist,
die Geschwindigkeitsvorteile des
FAST-Modus muB man sich mit dem
1}pereits erwahnten Nachteil erkau-
en.

Doch wenden wir uns wieder dem
Basic selbst und damit erfreuliche-
ren Dingen zu.

Eine Reihe von Befehlen dient aus-
schlieBlich der bequemeren Pro-
grammentwicklung: AUTO gibt bei
der Programmeingabe automatisch
die Zeilennummern vor, mit TRON
kann in der Testphase eines Pro-
gramms eine Trace-Funktion einge-
schaltet werden. Es werden dann
auf dem Bildschirm die Zeilennum-
mern der gerade abgearbeiteten

22 G5

Bild 10. Hardware-
Spezialist und
Redaktevr Harald
Meyer bei der
Analyse der PC 128-
Platine.

Basic-Zeilen angezeigt. Dies be-
wahrt sich insbesondere bei Feh-
lern in der Programmlogik. Eine
falsch gesetzte [F-Abfrage wird da-
mit zum Beispiel schnell erkannt —
man sieht ja, wohin das Programm
springt. Zu Testzwecken kann TRON
natiirlich auch im Programm ver-
wendet werden. Am Anfang eines
werdachtigen« Programmiteils fligt
man einfach den TRON-Befzhl ein,
am Ende dieses Abschnittes wird
die Trace-Funktion mit TROFF wie-
der auBer Betrieb gesetzt. -
(D&RENUNMPBER Boféhier: nt zum
Umnumerieren des gesamien Pro-
gramms oder auch nur einzelner
Teile davon. Wahrend jedoch RE-
NUMBER beim bekannten Simons-
Basic fiir den C 64 weder GOTO-
noch GOSUB-Adressen andert (und
mithin eher ein Problem als ein Hilfs-
mittel darstellt), korrigiert das
7.0-Basic automatisch alle Zeilen-
nummern hinter GOTO, GOSUB,
THEN, ELSE, RESTORE und RESU-
ME und sogar bei Abfragen von
Fehlerzeilen mittels der Spezialva-
riablen EL in einer Fehlerbehand-
lungsroutine. Wobel wir gleich bei
einem  weilteren  Interessanten
Aspekt des 7.0-Basic waren.

Fehlerbehandlung ohne
Programmabbruch

Wéhrend der C 64 bei jedem auf-
tretenden Fehler unerbittlich sein
Programm mit einer entsprechen-
den Meldung beendet, bietet der
PC 128 hier einiges mehr an Flexibi-
litat. Mit der TRAP-Anweisung kon-
nen alle auftretenden Fehler wah-
rend des Programmlaufes abgefan-
gen werden. Zum Beispiel wird
nach der Anweisung »TRAP 500«
beim Auftreten eines Fehlers das
Programm nicht unterbrochen, son-
dern es wird in eine Fehlerbehand-

lungsroutine (hier ab Zeile 500) ver-
zweigt. Alle wichtigen Daten iiber
den Fehler werden in Systemvaria-
blen gespeichert und konnen von
der (vom Programmierer zu schrei-
benden) Basic-Routine ab Zeile 500
ausgewertet werden: EL enthalt die
Zeilennummer, in der der Fehler
auftrat, ER enthalt die’ Fehlernum-
mer und ERR$ liefert die Fehlermel-
dung im Klartext. Die Fehlerbe-
handlungsroutine kann diese Varia-
blen auswerten, um gezielt MaBnah-
men zu ergreifen. AnschlieBend
sollte das Programm natirlich wel-
ter fortgesetzt werden konnen. Dazu
dient die RESUME-Anweisung, die
eine Fehlerbehandlung abschlieft
(vergleichbar mit RETURN bei Un-
terprogrammen). RESUME kann auf
drei verschiedene Arten verwendet
werden. RESUME ohne weitere Pa-
rameter kehrt zu der Anweisung
zurtick, die den Fehler verursacht
hat und setzt das Programm dort
ganz normal fort. In diesem Falle
mul nattirlich in der Fehlerbehand-
lungsroutine die Fehlerursache be-
hoben worden sein, sonst tritt der
Fehler sofort wieder auf. Ein gutes
Beispiel ist der Test, ob der Drucker
eingeschaltet ist:
10 TRAP 80 : OPEN 1,4
20 PRINT # 1, “ Drucker OK”
30 END
90 IF ER=5 AND EL=10 THEN
PRINT “Bitte Drucker einschalten
und Taste driicken” : GETKEY A$
95 RESUME -
Dieses kleine Demo-Programm
gibt den Text »Drucker OK« auf ei-
nem angeschlossenen Drucker aus.
Falls der Drucker nicht eingeschal-
tet sein sollte, wirde der OPEN-
Befehl in Zeile 10 normalerweise zur
Fehlermeldung »Device not pre-
sent« fiihren. Diese Meldung wird
aber durch den TRAP-Befehl im Fal-
le eines Falles abgefangen und statt
dessen zur Zeile 90 verzweigt, wo
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nach Uberpriifung auf Fehlernum-
mer und -zeile der Benutzer hoflich
aufgefordert wird, doch bitteschén
den Drucker einzuschalten, Der Be-
fehl GETKEY wartet anschlieBend
auf einen Tastendruck, worauf das
Programm durch den RESUME-Be-
fehl wieder zum OPEN-Kommando
zuriickkehrt.

Soll das zum Fehler fiithrende
Kommando nicht nochmals ausge-
fiihrt werden, dann muR die Fehler-
behandlungsroutine mit RESUME
NEXT abgeschlossen werden, wo-
durch mit dem nachsten Befehl nach
der Fehlerursache weitergemacht
wird. In besonderen Féallen kann es
nach einem Fehler niitzlich sein,
ganz woanders im Programm fortzu-
fahren. In einem solchen Falle kann
hinter RESUME eine Zeillennummer
angegeben werden, an der das Pro-
gramm fortgesetzt werden soll.

Mit diesen Maglichkeiten zur Feh-
lerbehandlung im Programm selbst
steht dem Programmierer ein lei-
stungsfahiges Werkzeug zur Verfii-
gung. Und sollte in der Entwick-
lungsphase eines Programms doch
einmal ein Fehler auftreten, dann
genligt ein Druck auf die HELF-
Taste, um die fehlerhafte Zeile aufzu-
listen. Der Teil der Zeile, der den
Fehler verursachte, wird dabel re-
vers dargestellt,

Nattirlich lassen sich auch von der
Diskettenstation gemeldete Fehler
in dhnlich eleganter Weise abfra-
gen. Statt umstandlich die Zeile
1 OPEN 1,815 : INPUT#1,AB$CD :
PRINT A,B$CD : CLOSE 1 : END
einzugeben (und dabel womdglich
sein Programm zu liberschreiben)
tippt man beim 7.0-Basic einfach
»?DS$« und erhalt die gleiche Mel-
dung. Die Systemvariable DS$ ent-
halt ndmlich den Fehlerstatus der
Diskettenstation als Klartext, die Sy-
stemvariable DS den entsprechen-
den Fehlercode.

Uberhaupt stehen beim PC 128
alle Diskettenbefehle als Basic-
Kommandos ZUur Verfilgung.
SCRATCH beispielsweise 1oscht ein
File von der Diskette, DIRECTORY
oder CATALOG listen das Inhalts-
verzeichnis ohne Programmverlust,
mit DLOAD, DSAVE und DVERIFY
spart man sich das lastige » 8« BLO-
AD und BSAVE dienen zum La-
den/Abspeichern beliebiger Spei-
cherinhalte  (Maschinenprogram-
me, Grafik etc.). Neu sind auch eine
Reihe von Befehlen zur komforta-
blen Verwaltung sequentieller und
relativer Dateien. Mit RECORD
kann beispielsweise direkt auf ei-
nen Datensatz einer relativen Datei
zugegriffen werden, APPEND er-
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moglicht das Anfligen weiterer Da-
tensatze bei sequentiellen Dateien.

Das 7.0-Basic bietet eine ganze
Reihe spezieller Schleifen- und
Strukturbefehle zur GOTO-freien,
strukturierten Programmierung. Da
ware zunachst einmal die Erweite-

Programmieren
ohne GOTO

rung der IF.THEN — Abfrage um
die ELSE-Klausel. Bisher mufte man
beispielsweise alternative Entschei-
dungen wie folgt programmieren:;
10 IF A$=“N” THEN PRINT
"NEIN” : GOTO 30

20 PRINT "JA”

30 REM Hier geht's weiter

Im 7.0-Basic reicht dazu eine Zeile,
und die ist noch um einiges leichter
verstdandlich: -
10 B RS = N7 T HEN S PRINT:
ANEINVE B SER RTINS A A

Wenn A$ gleich »N« ist, dann wird
»meine gedruckt, sonst »jac

Leider ist die ELSE-Anwelsung in
dieser Form auf eine Zeile be-
schrankt, Abhilfe schafft hier die
Klammerung mit BEGIN..BEND.

Alle zwischen BEGIN und BEND
stehenden Basic-Zeilen stellen ei-
nen HElo@kEIdar CHEH OHRa: -
Interpreter genauso wie eine einzel-
ne Zeile behandelt wird. Deshalb
wird BEGIN...BEND besonders vor-
teilhaft bei I[F-FAbfragen benutzt:

10 INPUT ~“HEISST DEIN COMPU-
TER COMMODORE ODER
SCHNEIDER ?”;C$

20IF C$="COMMODORE” THEN
BEGIN

30 PRINT “PC 128 KAUFEN |~
40 : BEND : ELSE BEGIN

B0 PRINT “VERRAETER !”

650 BEND

Man beachte, daB sich die IF-
Anweisung insgesamt von Zeile 20
bis Zeile 80 erstreckt. In diesem Bei-
spiel erhilt man den Ratschlag, sich
einen PC 128 zu kaufen, falls der
Computer »Commodore« heift. Hat
man jedoch»Schneider«(oder etwas
anderes) als Namen angegeben,
wird man sofort als »Verrater« titu-
liert.

Natiirlich  kénnen  derartige
IF.THEN..ELSE-Abfragen mit BE-
GIN...BEND auch geschachtelt wer-
den, das heif3t, man kann sowohl in
den THEN- als auch in den ELSETeil
weitere [F-Abfragen einbauen.

Somit lassen sich auch groBere
Programmblocke ohne GOTO pro-
grammieren. Der Verzicht auf GO-
TO erhoht nicht nur die Ubersicht-
lichkeit, sondern auch die GCe-
schwindigkeit beim Programmlauf.

Bei jedem GOTO-Befehl mub der
Basic-Interpreter namlich erstens
die Zeillennummer, die im Pro-
gramm ja als Dezimalzahl steht, in
dag interne bindre Format umrech-
nen und zweitens dann auch noch
die angegebene Zeile suchen. Ein
weilterer Vorteil: In den Programm-
befehlen selbst kommen keine wei-
teren Zeillennummern mehr vor, das
Beispielprogramm kann unveran-
dert in allen moglichen Zeilenberei-
chen laufen.

Aber nicht nur Verzweigungen
lassen sich derart elegant program-
mieren, besonders bei Schleifen, al-
so bei Wiederholungen von be-
stimmten Programmteilen, spielt
das 7.0-Basic seine Starken erst rich-
tig aus. Es ist ja vom C 64 her be-
kannt, daB eine FOR..NEXT
Schleife um einiges schneller ist als
die gleiche Schleife mittels IF und
GOTO programmiert. Nachteilig
beider FOR.. NEXT-Schleife ist, dah
die Anzahl der Schleifendurchlaufe
schon bei Eintritt in die Schleife be-
kannt sein muP. Dieser Nachteil
wird durch die neue, schnelle
DO..LOOP-Schleifenstruktur beho-
ben, Wie FOR.. NEXT umklammert
auch DO..LOOP einen beliebig gro-
Ren Programmteil. Die Wirkung des
DO-Befehls besteht einfach darin,
daB der Basic-Interpreter sich den
Anfang der Schieife smerkt«. Bel Er-
reichen des zugehoérigen LOOP
wird dann sehr schnell, ohne Such-
zeiten, zum DO zuriickgesprungen.
Es ergibt sich also eine »unendliche
Schleife« zwischen DO und LOOP.
Um diese Schleife dennoch verlas-
sen zu kénnen, ist der EXIT-Befehl
vorgesehen. Die Wirkung von EXIT
besteht einfach darin, die Pro-
grammausflihrung hinter LOOP
ganz normal fortzusetzen. Normaler-
weise wird EXIT daher von einer Be-
dingung abhangig gemacht. Bei-
spiel:
10X=1
20 DO
30 X=X*2: PRINT X
40 ; IF X >1500 THEN EXIT
50 LOOP

Der Wert X wird hier solange ver-
doppelt und ausgedruckt, bis der
Wert 1500 tiberschritten wird.

Neben dieser unbedingten DO...
LOQOP-Schleife sind noch zwei von
Bedingungen abhéngige Formen
vorgesehen. DO WHILE ... LOOP
wird so lange ausgefiihrt, wie eine
nach WHILE stehende Bedingung
wahr ist:

10 DO WHILE A$="" : GET AS$ :
LOOP

Solange keine Taste gedriickt

wird, ist A$ immer leer, die WHILE-
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Bedingung also erfiillt. Die Schleife
wird daher erst verlassen, wenn ei-
ne Taste gedriickt wird.,

Die DO UNTIL-Schleife wird da-
gegen nicht ausgefiihrt, solange die
Bedingung wahr ist, sondern im Ge-
genteil so lange, bis die hinter UNTIL
angegebene Bedingung wahr wird.

Natiirlich kénnen auch bei DO
WHILE oder DO UNTIL zusatzliche
EXITsin die Schleife eingebaut wer-
den, was die Leistungsfahigkeit die-
ser Anweisungen noch erhoht.

Die Grafik ist fir alle da

Um hochauflésende Grafik auf
dem C 64 zu realisieren gibt es au-
Rer dem Kauf diverser Basic-
Erweiterungen (oder dem Abtippen
von 64'er-Listings) im wesentlichen
nur die Alternative, selbst zum
Maschinensprache-Profi zu werden
— ungefahr so, als wenn man Radio-
und Fernsehmechaniker werden
miiRte, um an seinem Farbfernseher
die Farbe einstellen zu kénnen. Ein
sicherlich unhaltbarer Zustand, des-
sen Anderung Commodore aller-
dings bereits mit dem 3.5-Basic des
C 16 in Angriff genommen hatte. Die
hochauflésende Grafik des PC 128
ist genauso wie die des C 64/C 16
aufgebaut. Insgesamt 64 000 Einzel-
punkte kdnnen getrennt angespro-
chen werden, was einer Auflésung
von 320 x 200 Punkten entspricht.
Daneben ist ein Mehrfarbenmodus
mit einer Auflésung von 160 x 200
Punkten vorgesehen, bei dem jeder
Einzelpunkt eine von vier Farben
haben kann.

Der groRe Unterschied zum C 64
liegt darin, daR die PC 128-Crafik
voll vom Basic unterstitzt wird. Be-
fehle wie DRAW, BOX oder CIRCLE
ermdglichen schnelles und unkom-
pliziertes Zeichnen geometrischer
Figuren von Linien iiber Drei-, Vier-
und Mehrecke bis hin zu Kreisen
und Ellipsen. Alle Figuren konnen
beliebig vergroRert, verkleinert
und sogar gedreht oder ausschnitts-
weise dargestellt werden. PAINT
fiilllt geschlossene Flachen aus,
SCALE dient zur Skalierung der Zei-
chenflache und SCNCLR léscht den
Grafikbildschirm.

Alle Grafikbefehle arbeiten so-
wonl im Hochaufldsungs- wie auch
im Mehrfarben-Modus. Mit dem Be-
fehl GRAPHIC wird der gewtinsch-
te Crafik-Modus eingestellt. Zur
Wahl stehen Text mit 40 Zeichen
Text, Hochauflosung, Hochaufls-
sung mit Textfenster, Mehrfarben-
grafik, Mehrfarbengrafik mit Text-
fenster und schlieBlich Text mit 80
Zeichen pro Zeile.
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Bild 11.

In unermidlicher
Kleinarbeit wiihlt
sich Georg Klinge
durch Handbuch und
Speicherorganisation.

Commodore spricht zwar von ei-
ner Auflésung von 640 x 200 Punk-
ten, die im 80-Zeichen-Modus mdg-
lich ist, an wirklich doppelt auflosen-
de Crafik ist dabei aber nicht zu
denken: Die 640 Punkte ergeben
sich als reines Rechenexempel aus
80 x 8, also 80 Zeichen mal 8 Punkte
je Zeichen (Zeichenmatrix 8 x 8).
Die uns beim Test vorliegende
VorabVersion des Handbuchs
schweigt sich vollig tiber eine dop-
peltauflésende Grafik aus, ebenso
das Hardware-Manual. Versuche
ergaben, daB der GRAPHIC-Befehl
tafSdeflich (TafTHi I@®@EM&=y innten
sechs Parametern (40-ZeichenText,
Hochauflésung, Hochauflosung mit
Textfenster, Mehrfarben, Mehrfar-
ben mit Textfenster, 80-ZeichenText)
funktioniert, alles andere ergibt ei-
nen »lllegal Quantity Error«. Um es
ganz deutlich zu sagen: Wirkliche
Grafik mit einer Auflosung von 640 x
200 Punkten ist nach unseren bishe-
rigen Erfahrungen mit dem PC 128
zumindest ohne ausgiebiges Trick-
sen nicht moglich. Insbesondere be-
ziehen sich alle Grafikbefehle des
1.0-Basic ausschlieBlich auf die vom
C 64 her bekannte 320 x 200 Punkte-
Auflésung (und natirlich wahlweise
auf den Mehrfarbenmodus mit 160 x
200 Punkten).

Ein weiterer Wermutstropfen: Die
ganze schone Grafik, Sprites und
40-Zeichen'Text sind ausschlieBlich
iiber einen Composite-Monitor ver-
flighar, auf einem RGB-Monitor tut
sich iiberhaupt nichts. Andershe-
rum ist die 80-ZeichenTextdar-
stellung nur iber RGB (oder natiir-
lich einen monochromen Monitor)
moglich.

Der verbliiffte Anwender stellt
spéatestens jetzt fest, daR er einfach
einen Monitor zu wenig hat. Damit
diirfte Commodore sich die Urhe-
berrechte am ersten Zwei-Monitor-
Heimcomputer der Welt gesichert
haben. Wohlgemerkt, man hat nicht

die Wahl zwischen Composite und
RGB, sondern braucht unbedingt ei-
nen Composite-Monitor fur 40-Zei-
chen, Grafik und Sprites und eben-
so unbedingt entweder einen RGB-
oder einen SW-Monitor fiir 80 Zei-
chen (Bild 9 und 12). Abhilfe schafft
hier der neue 1902-Monitor von
Commodore, der speziell zum PC
128 entwickelt wurde und sowohl
liber einen Composite- als auch
iiber einen RGB-Eingang verfigt.
Zwischen beiden Betriebsarten des
Monitors wird mit einem kleinen
Schalter an der Frontseite hin- und
hergeschaltet — eine softwaremapi-
ge Umschaltung ist nicht vorgese-
hen. Man kann daher nur wiin-
schen, daR® der Umschalter stabil
genug gebaut ist — er wird oft beta-
tigt werden miissen.

Als Fazit zur PC 128-Grafik bleibt
festzuhalten, daB sie von der Aufls-
sung her dem durch den C 64 ge-
setzten Standard (320 x 200 Punkte)
entspricht und wie beim C 16 vor-
bildlich durch das Basic unterstiitzt
wird.

Shapes, Sprites und
Sprite-Editor

Wenn von Crafik die Rede ist, diir-
fen natiirlich: Shapes und Sprites
nicht fehlen. Hinsichtlich dieser be-
weglichen Crafikobjekte ist beim
PC 128 eine gelungene Synthese
von C 64-Hardware und C 16-Soft-
ware zu yverzeichnen. Vom C 64
stammen die acht Sprites, freipro-
grammierbare, bewegliche Grafik-
objekte, die von der Hardware (VIC-
Chip) erzeugt und in den Bildschirm
eingeblendet werden. Sprites kon-
nen sowohl im 40-ZeichenTextmo-
dus als auch in den verschiedenen
Crafik-Modi erzeugt werden, nicht
allerdings im 80-Zeichen-Modus,
denn der VIC, der sie erzeugt, ist
nicht RGB-fahig.

o
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Aus dem 3.5-Basic des C 16 wurde
das Konzept der softwaremaBig er-
zeugten Shapes libernommen. Sha-
pes sind rechteckige Ausschnitie
aus der hochaufldsenden oder der
Mehrfarben-Crafik, die in Stringva-
riablen abgespeichert werden und
daraus auch wieder auf den Bild-
schirm gebracht werden koénnen.
Da es sich um reine Grafikelemente
handelt, konnen sie weder im 40-
noch im 80-Zeichen- sondern nur im
Crafik-Modus dargestellt werden.
Mit »SSHAPE X$, 100, 100, 150, 120«
wird beispielsweise der Inhalt des
Rechtecks mit linker oberer Ecke
(100, 100) und rechter unterer Ecke
(150, 120) aus der hochauflosenden
Crafik in der Stringvariablen A$ ab-
gelegt. Mit "\GSHAPE AS, X, Y« wird
die in A$ enthaltene Grafik-Informa-
tion an der Grafikposition X, Y wie-
der auf den Bildschirm gebracht.
Neben den Sprites sind die Shapes
also eine zweite, leistungsféhige
Moglichkeit zur Darstellung grafi-
scher Objekte und eroffenen in Zu-
sammenhang mit der hohen Spei-
cherkapazitdtdes PC 128 vollig neue
Moglichkeiten fiir Spiele in hochauif-
losender Grafik.

Integrierter Sprite-Editor

Das Basic 7.0 enthalt sogar einen
integrierten Sprite-Editor, mit dem
man direkt am Bildschirm das
Punktmuster des gewiinschten Spri-
tes entwerfen kann. Mit dem
SPRITE-Befehl werden fiir jedes
Sprite folgende Attribute gesetzt:
Aktivitat, Farbe, Prioritdt, Dehnung
in X- und Y-Richtung und Modus
(hochauflésend oder Mehrfarben).

Mit »SPRITE 4,1,6,1,1,0,0« wird zum
Beispiel das Sprite Nr. 4 aktiviert (1).
Es wird in der Farbe Griin (6) ange-
zeigt, hat Prioritat iiber bereits ange-
zeigte Bildschirmdaten (1), ist in X-
Richtung gedehnt (1), in Y-Richtung
nicht gedehnt (0) und wird im Hoch-
auflésungs-Modus angezeigt (0).

Um umgekehrt die Attribute eines
bereits definierten Sprites zu be-
stimmen, kann die RSPRITE-Funk-
tion verwendet werden.

Mit dem SPRSAV-Kommando kén-
nen die Daten eines Sprites in einer
Stringvariablen abgelegt werden
oder umgekehrt aus einem String
ausgelesen werden.

Die Steuerung der Sprites erfolgt
iber den MOVESPR-Befehle mit
dem ein Sprite an eine bestimmte
Bildschirmposition gesetzt werden
kann. Die Positionsangabe kann ent-
weder in absoluten Koordinaten
oder auch relativ zur bisherigen Po-
sition erfolgen. Doch damit noch
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Bild 12.

Das gesamte
7.0-Basic wurde von
Volker Everts, dem
Sprachenspezialisten,

konsequent
durchprobiert und
ausgetestet.
»
® (] °
Diese Befehle sind im
AUTO Automatische Zeilennumerierung
APPEND Offnet eine sequentielle Datei zum Datenanfiigen
BACKUP Kopiert eine komplette Diskette
BANK Wahlt Speicherbank fiir PEEK, POKE und SYS
BEGIN...BEND FaBt mehrere Basic-Zeilen zu einem Block zusammen
BOOT Ladt und startet CP/M von Diskette
BOX Zeichnet Rechtecke
BSAVE Speichert beliebige Speicherbereiche auf Floppy
BUMP Liefert bei Sprite-Kollisionen die Sprite-Nummer
CATALOG Listet Inhaltsverzeichnis der Diskette
CHAR _Fiigt Text in die hochauflésende Grafik ein
GQEH anrf Zeichnet Kreise, Ellipsen und Vielecke
COLLECT - Loscht offene Dateien und reorganisiert Diskette
COLLISION Dient zur Sprite-Kollisions-Abfrage
COLOR Setzt Farben fiir Text und Grafik
CONCAT Verbindet zwei sequentielle Dateien miteinander
COPY Kopiert eine Disketten-Datei
DCLEAR Schlieft alle Kanile zur Diskettenstation
DCLOSE SchlieBt Kanal zur Diskettenstation
DEC Dezimalwert einer Hexadezimalzahl
DELETE Léscht einen Zeilenbereich aus dem Programm
DIRECTORY Disketteninhaltsverzeichnis (wie CATALOG)
DLOAD Ladt ein Programm von Diskette
DOPEN Offnet Kanal zur Diskettenstation
DO..LOOP Programmschleife. LOOP springt immer zu DO zuriick.
DRAW Setzt Punkte und zeichnet Linien
DSAVE Speichert ein Programm auf Diskette
DS Ergibt den Fehlerstatus des Diskettenlaufwerks
DS$ Enthélt Fehlerstatus der Floppy im Klartext
DVERIFY Uberpriift Programmspeicherung auf Disk
EL Enthalt Zeilennummer bei Auftreten eines Fehlers
ELSE Alternative bei IFFTHEN, falls Bedingung nicht erfiillt
ENVELOPE Definiert Hiillkurve fiir Synthesizer
ER Liefert den Code des zuletzt aufgetretenen Fehlers
ERR$ Liefert Fehlermeldung im Klartext
EXIT Dient zum Verlassen einer DO...LOOP-Schleife
FAST Schaltet auf doppelte Geschwindigkeit (2 MHz Takt)
FETCH Holt Daten aus beliebiger Speicherbank (RAM-Floppy)
FILTER Setzt die Klangfilter-Parameter fiir den SID
GETKEY ‘Wartet auf Tastendruck
GCO64 Schaltet in den C 64-Modus
GRAPHIC Wahlt Grafik-Modus aus
GSHAPE Schreibt ein Shape aus einem String auf den Bildschirm
HEADER Dient zum Formatieren von Disketten
HELP Listet nach Fehlermeldung die Fehlerzeile am Bildschirm
HEX$ Wandelt Dezimalzahlen in Hexadezimal-Strings
INSTR Ergibt Position eines Teilstrings in einem anderen String
JOY Fragt Joystickposition ab
KEY Dient zur Belegung der Funktionstasten
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nicht genug. Gibt man zusatzlich
noch eine Geschwindigkeit als Zah-
lenwert zwischen 1 und 15 an, so
gleitet das Sprite automatisch an die
angegebene neue Position. Durch
Setzen von Plus- oder Minuszeichen
vor die Koordinatenangaben wer-
den aus den absoluten Koordinaten
relative Koordinaten. Ohne GCe-
schwindigkeitsangabe erscheint
das Sprite sofort an der neuen Posi-
tion. »MOVESPR 730, + 40« versetzt
Sprite 7 augenblicklich um 30 Punk-
te nach links und um 40 Punkte nach
oben. Beim C 64 kann man durch
PEEKen in die Sprite-Kollisionsregi-
ster des VIC feststellen, ob ein Spri-

te mit einem anderen Sprite oder mit
Hintergrunddaten kollidiert  ist.
Beim PC 128 bedient man sich fiir
den gleichen Zweck um elniges ele-
ganter der COLLISION-Anweisung.
Damit kann eine automatische Pro-
grammunterbrechung bei Eintritt
entweder einer Sprite/Sprite- oder
einer Sprite/Hintergrund-Kollision
programmiert werden. »COLLI-
SION 1,500« hat beispielsweise fol-
gende Bedeutung: Falls im weiteren
Verlauf des Programms eine Sprite-
Sprite-Kollision (Kennziffer 1) auftritt,
dann wird das laufende Basic-Pro-
gramm unterbrochen, und es wird
ein Unterprogramm ab Zeile 500

Basic 7.0 duzugekommen

LOCATE Positioniert den Grafik-Cursor

MID$ Ermdglicht jetzt auch Wertzuweisung an Teilstrings
MONITOR Ruft den eingebauten Maschinensprache-Monitor auf
MOVESPR Bewegt ein Sprite {iber den Bildschirm

PAINT Fiillt einen Bereich der hochauflésenden Grafik aus
PEN Fragt Lightpen ab

PLAY Spielt die in einem String abgelegte Tonfolge
POINTER Ergibt die Adresse einer Variablen im Speicher

POT Fragt Paddles ab

PRINT USING Erlaubt formatierte Zahlenausgabe

PUDEF Definiert Steuerzeichen fiir PRINT USING

RCLR

RECORD Positioniert Schreib-/Lesezeiger bei relativen Dateien
RENAME Dient zum Umbenennen von Diskettendateien
RENUMBER Numeriert das Basic-Programm neu

RESTORE Setzt DATA-Zeiger auf beliebige Zeilennummer
RESUME Riickkehr aus einer Fehlerbehandlungsroutine

RGR Liefert die Nummer des eingestellten Grafik-Modus
RREG Weist Variablen die Werte der Prozessorregister zu
RSPRCOLOR Liefert den aktuellen Code des Mehrfarbenmodus fiir Sprites
RSPPOS Liefert Position und Geschwindigkeit eines Sprites
RSPRITE Ergibt je nach Parameter alle Sprite-Attribute
RWINDOW Liefert Parameter des eingestellten Bildschirmfensters
SCALE Erméglicht MaBstabswahl bei hochauflésender Grafik
SCNCLR Loscht Text- oder Grafikbildschirm

SCRATCH Léscht eine Diskettendatei

SSHAPE Speichert ein Shape in eine Stringvariable

SLEEP Hilt die Programmausfiithrung fiir eine wahlbare Zeit an
SLOW Schaltet von 2 MHz auf 1| MHz Takt zuriick

SOUND Erzeugt Toneffekte mit wahlbarer Frequenz und Dauer
SPRCOLOR Setzt Mehrfarben-Modus-Farben fiir Sprites

SPRDEF Ruft den integrierten Sprite-Editor auf

SPRITE Setzt Sprite-Atribute

SPRSAV Speichert ein Sprite in einem String oder umgekehrt
STASH Ubertriigt Daten in eine Speicherbank (RAM-Floppy)
SWAP Tauscht Daten zwischen zwei Speicherbanken aus
TEMPO Setzt Abspieltempo fiir PLAY-Anweisung

TRAP Verzweigt im Fehlerfall zu einer Fehlerbehandlungsroutine
TROFF Schaltet Programmablaufverfolgung (Trace) aus

TRON Schaltet Trace ein

UNTIL Setzt Bedingung fiir DO...LOOP fest (DO UNTIL ...)
VOL Setzt Lautstirke fiir die SOUND-Anweisung

WHILE Setzt Bedingung fiir DO...LOOP fest (DO WHILE ...)
WIDTH Setzt die Strichstirke fiir alle Grafikbefehle

WINDOW Definiert ein Bildschirmfenster

XOR - Liefert die Exklusiv-OderVerkniipfung zweier Werte

Tabelle 1. Die Befehle von Basic 2.0 (C 64/VC 20) sind nicht aufgefiihrt,

aber dennoch voll im Basic 7.0 integriert

Liefert gewahlten Farbcode fiir Tﬁ%ﬁfﬂonLlnmg
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ausgefithrt. Nach dem RETURN
wird das Programm an der Unter-
brechungsstelle fortgesetzt.
COLLISION und MOVESPR sind
leistungstarke Befehle, die ein
Basic-Programm hinsichtlich der
Sprite-Steuerung sehr stark entla-
sten. Um ein Sprite quer iiber den
Bildschirm zu bewegen, muB man
beim C 64 noch mit einer FOR...
NEXT-Schleife arbeiten; um Kollisio-
nen festzustellen, war daneben
noch ein stdndiges PEEKen in die
Kollisionsregister des VIC notig.
Beim PC 128 reichen zwel Basic-
Befehle, die zudem noch interrupt-
gesteuert arbeiten, so daB das
Basic-Programm wahrend der Be-
wegung der Sprites weiterlaufen
kann, bel einer eventuell auftreten-
den Sprite-Kollision dagegen auto-
matisch unterbrochen wird, um
schnell darauf reagieren zu kénnen.

Musikalisches Basic

Ein ahnlicher Komfort ist auch bei
der Programmierung des aus dem
C 64 {ibernommenen Synthesizer-
Bausteins, des SID, zu finden. Alle
Musik-Parameter miissen nicht
mehr aus DATA-Wiisten in den SID
hineingePOKEt werden, sondern
kénnen elegant und leichtverstand-
lich per Basic-Befehl gesetzt wer-
den.

VOL regelt zum Beispiel die Laut-
starke, mit dem SOUND-Kommando
wird einer der Tongeneratoren ge-
startet. Dabei kann iiber entspre-
chende Parameter nicht nur die Fre-
quenz, sondern auch die Dauer des
Tones sowie das an- und abschwel-
len festgelegt werden.

Mit ENVELOPE wird jewells eine
von zehn moglichen Tonhiillkurven
fiir Musikinstrumente definiert. At-
tack, Decay, Soustain, Release wer-
den damit ebenso festgelegt wie
Wellenform und Impulsbkreite. Jede
der zehn moglichen Hiillkurven
bleibt gespeichert, bis sie durch ei-
nen weiteren ENVELOPE-Befehl
zur gleichen Hiillkurvennummer
iiberschrieben wird.

Nach dem Einschalten des PC 128
sind bereits alle zehn Hilllkurven mit
der Klangstruktur verschiedener
Musikinstrumente vordefiniert; Kla-
vier, Akkordeon, Zirkusorgel, Trom-
mel, Flote, Gitarre, Cembalo, Orgel,
Trompete und Xylophon. Damit
steht auch dem musikalisch wenig
bewandertem Einsteiger sofort eine
Fiille einfach anwendbarer Klangef-
fekte zur Verfiigung. Mit der
FILTER-Anweisung konnen zudem
alle Filtermé&glichkeiten des SID zur
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Klangverfremdung  ausgeschopft
werden.

Der PLAY-Befehl ermdglicht das
automatische Abspielen von in
Strings gespeicherten Musiknoten,
In dem als Parameter angegebenen
String konnen Informationen tber
Hiillkurve, Oktave, Lautstarke, Ton-
kanal und Filter enthalten sein, in
der Hauptsache aber natirlich die
zu spielenden Noten. Die Noten wer-
den einfach durch Angabe des No-
tennamens (A BCDEFG) ausge-
wahlt, wobel das B der in Deutsch-
land iiblichen Notenbezeichnung H
entspricht. Natiirlich kdnnen die ein-
zelnen Noten um Halbttne erhoht
oder erniedrigt werden, es sind
ganze, halbe, viertel, achtel und
sechzehntel Noten, jeweils auch
punktiert, moéglich.

Musik per Warteschlange

Auch der PLAY-Befehl wird inter-
ruptgesteuert ausgefiihrt, das heift
die zu spielenden Noten gelangen
in eine TonWarteschlange, was
nichts anderes bedeutet, daB sie in
einem reservierten Speicherbe-
reich abgelegt werden. Wahrend
des Interrupts stellt das Betriebssy-
stem fest, ob Tondaten in der Warte-
gchlange stehen. Wenn ja, wird der
erste Wert aus der Schlange geholt
und, vereinfacht gesprochen, an
den Synthesizer-Chip (SID) zum Ab-
spielen iibergeben. Alle anderen in
der Warteschlange stehenden Ton-
daten rilicken jetzt einen Platz vor.
Bei jedem weiteren Interrupt wird
liberpriift, ob die vorgesehene Ton-
dauer bereitg erreicht ist. Wenn dies
schlieRlich der Fall ist, wird wieder
nach wartenden Tondaten Aus-
schau gehalten, und das ganze Spiel
setzt sich fort.

Wie gesagt lauft dies alles jeweils
wahrend des System-Interrupts ab.
Das Basic selbst smerkt« davon
nichts. Es stellt nur fest, ob noch Platz
in der Tonwarteschlange ist oder
nicht. Falls noch Platze frei sind, kén-
ne weitere Tondaten angefiigt wer-
den und das Programm fahrt an-
schlieBend normal fort, wahrend
die Musik automatisch abgespielt
wird. Nur dann, wenn zuviele Tone
zum Abspielen anstehen, muB das
Programm tatsdchlich anhalten und
warten, bis wieder Platze in der
Warteschlange freigeworden sind.

Obwohl Dank des leistungsstar-
ken Basics nur selten nétig, gibt es
nattirlich auch beim PC 128 den Zu-
griff auf die Maschinenebene. Aller-
dings ist es hier nicht einfach mit PO-
KE, PEEK und SYS getan, Vielmehr
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Bild 13. Christian
Rogge testete die
Kompatibilitét des
PC 128 zum C 64.
Selbst undefinierte
Opcodes bereiteten
dem PC 128 im
6der-Modus keiner-
lei Probleme.

ergibt sich aus dem Konzept der ver-
schiedenen Speicherbereiche, die
mittels Bank-Switching umgeschal-
tet werden, das Problem, in welche
speicherbank der POKE- PEEK-
oder SYS-Befehl gehen soll. Das PC
128-Basic 16st dieses Problem eben-
so einfach wie elegant: Mit dem
BANK-Befehl kann die gewlinschte
Speicherbank ausgewahlt werden.
Damit erfolgt natiirlich nicht wirk-
lich eine Bankumschaltung (wah-
rend ein Basic-Programm lauft, muR

T S T

sic merkt sich nur, in welcher Spel-
cherbank beispielsweise ein POKE-
Wert abgelegt werden muB, oder
aus welcher Bank die Daten fiir
PEEXK stammen miissen.

Die Verbindung zur
Maschinensprache

S0 kann man nach Belieben ent-
weder in den Programm- oder in
den Variablenspeicher POKEn und
PEEKen. Betriebssystem- und Basic-
7.0-Routinen kénnen nach »BANK 15«
einfach mit SYS aufgerufen werden.

Daneben gibt es noch die Mog-
lichkeit, von Basic aus ganze Spei-
cherbereiche zwischen Bank 1 (Ba-
sic-Arbeitsspeicher) und anderen
Speicherbanken hin- und herzula-
den. Hierzu dienen die Befehle
FETCH, STASH und SWAP »FETCH
2000,50000,4,35000« holt beispiels-
weise 2000 Byte ab Adresse 35000
aus Speicherbank 4 und legt diese
ab Adresse 50000 im Basic-Arbeits-
speicher (immer Bank 1) ab. STASH
ist die Umkehrfunktion zu FETCH;
Es wird eine Anzahl Bytes aus dem
Arbeitsspeicher in eine andere
Speicherbank gebracht. SWAP
schlieft tauscht die angegebenen
speicherbereiche in beiden Ban-
ken gegeneinander aus,

Diese drei Befehle sind haupt-
sédchlich fiir den Einsatz im Zusam-
menhang mit Speichererweiterun-
gen (RAM-Floppy) gedacht.

Es kénnen damit Datenmengen
verwaltet werden, die ein mehrfa-
ches von 64 KByte im Speicher bele-
gen, und das mit Geschwindigkei-
ten, wie sie mit einer Floppy niemals
zu realisieren sind.,

Maschinensprache-
Monitor eingebaut

Wem trotz allem die Mbglichkei-
ten des 7.0-Basic noch nicht reichen,
der kann mit dem MONITOR-Kom-
mando das Basic verlassen und lan-
det im fest im ROM eingebauten
Maschinensprachemonitor.

Dieger dem C 16+Tedmon« nach-
empfundene Monitor enthalt neben
den tiblichen Funktionen zum Listen
und Beschreiben des Speichersund
einem Disassembler auch einen
kleinen Assembler, mit dem Ma-
schinenprogramme sehr komforta-
bel eingegeben werden konnen.

Statt der sonst tiblichen vierstelli-
gen hexadezimalen Adresseneinga-
be verlangt dieser Monitor aller-
dings fiinf Stellen;

Die erste Stelle gibt an, welche
von 16 moglichen Speicherbanken
ausgewahlt werden soll. Allerdings
sind in der Crundversion des PC 128
natiirlich nicht alle 16 Banke belegt,
einige sind fiir ROM-Module, ande-
re fiir die RAM-Floppy reserviert,

Zurtck ins Basic gelangt man mit
dem X-Kommando. Und wer
schlieRlich genug hat von komforta-
bler Basic-Programmierung und lie-
ber wieder mit POKEs und DATAs
arbeiten will, dem steht schlieRlich
fiir alle Falle noch der C 64-Modus
offen: GO 64,

(ev/hm)

64er-online.de
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Erster ausfihricher Test: C 128

In der
letzten

Ausgabe Teil 2

haben wir lhnen

die Eigenschaften und
Moglichkeiten des C 128
vorgestellt.

Diesmal sollen Sie

erfahren, was alles
im C 128 und dem

neven Diskettenlaufwerk

1571 zu finden ist,
und wie es um das

Betriebssystem CP/M
im 128er bestellt ist.

ild 1 zeigt die Platine des C 128.
BRechts unten finden Sie die
wichtigsten Bausteine der gan-
zen Platine: den 8502-Prozessor und
den Z80. Der 8502 wurde von Com-
modore/MOS fiir den C 128 gebaut.
In seinen Funktionen entspricht er
dem 6510 aus dem C 64. Allerdings
kann er mit 2 MHz getaktet werden,
doppelt so schnell wie der 6510,
Durch den Z80 »versteht« der C 128
auch CP/M-Programme. Sie konnen
dadurch auch Programme wie
Wordstar und Sprachcompiler (Pas-
cal, Cobol und Ada) verwenden.
Rechts unten befindet sich das
Gedéachtnis des C 128: der 128
KByte-RAM-Speicher. 128 KByte
RAM erhalt man durch Parallel-
schaltung von sechzehn 8 KByte/
8 Bit RAMs.

C 128-Hardware —
Bewiihries und Neues

Cleich oberhalb der RAMs finden
Sie die vier Betriebssystem-ROMs
mit je 16 KByte. Im freien Steckplatz
fiir ein 32-KByte-ROM wird in der
deutschen C 128Version ein deut-
scher Zeichensatz untergebracht
sein. Sie konnen dort aber auch ei-
gene Betriebssysteme einstecken.

Neben den ROMs, die Bildgene-
ratoren: Der RGB-Controller und
der ausdem C 64 bekannte VIC, der
fiir den C 128 leicht Uiberarbeitet
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Bild 7. Ein »Réntgenblick« durch den C 128

wurde. Normalerweise befindet
sich iiber den beiden Video-Chips
ein rmblesh LB hss eT
dem Modulator, der ein Hochfre-
quenzsignal zum AnschluB eines
Fernsehers erzeugt. Im 2-MHz-Mo-
dus lost der RGB-Controller den
VIC, der nur mit 1 MHz arbeiten
kann, ab.

Rechts neben der »Bildstelle« be-
findet sich der Sound-Chip, der SID.
Er ist identisch mit dem 6581 aus
dem C 64. Etwas weiter rechts liegt
die MMU, die Memory Manage-
ment Unit. Erst mit der MMU kann
ein 8502-Prozessor 128 KByte Spei-
cher mittels Bank-Switching verwal-
ten.

Die PLA (Programmable Logic
Array, vom Hersteller programmier-
bare Logikschaltung) und die ClAs
(Complex Interface Adapter, hier
zur Steuerung von Aus- und Eingan-
gen ) haben im C 128 fast die glei-
chen Aufgaben wie im C 64. So ver-
waltet die PLA den ROM-Speicher-
aufbau. Sie selektiert die vom Pro-
zessor bendtigten ROMs im Compu-
ter und EPROMs auf einer eventuel-
len Erweiterungskarte. Die 6526-
ClAs, Commodore/MOS-Entwick-
lungen, regeln alles, was an Daten in
den C 128 hinein- und hinausgeht.
CIA | tbernimmt die Auswertung,
welche Taste der Tastatur gedriickt
wurde und teilt dem Prozessor mit,
in welche Richtung ein Joystick
weist. CIA 2 steuert die Ein-und Aus-

gange des User-Ports und des se-
riellen IEC-Bus.

Bild 2 zeigt das Blockschaltbild
des C 128. Im folgenden soll kurz
der Aufbau des Systembusses er-
lautert werden.,

1. Der Prozessor-Bus

Als Prozessorbus bezeichnet man
den AdreR- und Datenbus. Der
AdreBbus umfait 16 Leitungen AQ
bis Al5, der Datenbus 8, DO bis D7.
Wie Sie ja sicherlich wissen, muR
beim C 64 ein Datum (POKE-Wert)
innerhalb des Wertebereichs von 0
— 255 liegen. Aber nicht nur beim C
64, sondern bei allen 8-Bit-Compu-
tern, da 255 die groBte mit 8 Bit dar-
stellbare Zahl ist. Es sind deshalb 16
AdreBleitungen nétig, damit ein 8-
Bit-Computer 65536 Speicherstellen
(64 KByte) ansprechen kann. Beide
Bussysteme stellen die Verbindung
des Prozessors mit den ROMs,
RAMs und I/O (Input/Output)-Bau-
steinen her. Der Prozessorbus dient
sowohl dem 8502, als auch dem Z80.
Damit der Z80, der mit 4 MHz getak-
tet wird, mit dem 2 MHz-Bussystem
arbeiten kann, wurde ihm eine ent-
sprechende  Interface-Schaltung
werpaBt«. Diese Schaltung sorgt da-
fiir, daB der Z80 nur mit 2 MHz getak-
tet wird, wenn er auf den Bus zu-
greift.

2. Der Translated Adress Bus

Dieses Bussystem wird von der
MMU generiert. Das System besteht
nur aus den hoherwertigen Adref3-

———fde ine.de
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leitungen TA8 bis TAI5. Diese
AdreBleitungen bendtigt der VIC-
Chip zum Zugriff auf das Zeichen-
satz-ROM. Dazu legt die MMU TAS8
bis TAll, wihrend der VIC arbeitet,
auf einen Tri-State-Pegel, damit der
VIC-Chip diese Leitungen fiir sich
nutzen kann, als VA8 bis VA15. Das
ermoglicht erst den VIC das gesam-
te Zeichen-ROM zu adressieren. Ein
Zeichen besteht aus 8 Byte, der Zei-
chensatz umfaBt 256 Zeichen, insge-
samt also 2048 Byte. Mit acht Leitun-
gen koénnte der VIC aber nur 256 By-
te adressieren. Um abker 2048 Spei-
cherplatze adressieren zu kénnen,
stellte eben die MMU dem VIC
noch drei Tri-State-Leitungen zur
Verfiigung. Schaltet ein Baustein ei-
ne Leitung auf Tri-State-Pegel, ent-
spricht das einer Leitung die in »der
Luft hangt«. Technisch wird dazu
einfach ein sehr hochohmiger Ab-
schluBwiderstand in die Leitung ge-
schaltet.

Eine andere Funktion des Transla-
ted Adress Bus ermdoglicht das Ar-
beiten des Z80 auf dem 8502-Bussy-
stem. Im Z80-Modus wird zu jeder

Adresse von Bank 0 aus dem Be-
reich von $0000 bis $0FFF $D000 ad-
diert, damit der Z80 auf das CP/M-
BIOS zugreifen kann. Normalerwei-
se liegt ja bei CP/M das BIOS im Be-
reich von $D000 bis $DFFF im RAM-
Speicher. Da aber die ganze C 128-
Organisation 8502-spezifisch ist und
deshalb das BIOS in Bank 0 von
$0000 bis $OFFF untergebracht ist,
ist eine Konvertierung der Adressen
von $D000 bis $DFFF auf $0000 bis
$OFFF nétig. Und zwar immer dann,
wenn vom Z80 auf das BIOS zuge-
griffen wird. Die AdreBkonvertie-
rung findet nur in Bank 0 statt, nicht
in Bank 1. Hier befindet sich die nor-
male 8502-System-Zeropage.
Der Multiplexed Adress Bus

Dieses Bussystem sichert die Zu-
sammenarbeit des VICs mit dem
Prozessor. Welche Daten iiber wel-
che Leitungen flieRen, bestimmt das
MUX-Signal. Es wird von der MMU
iiber die PLA erzeugt. Da die Erkla-
rung der Funktion des Multiplexed
Adress Bus hier zu weit fiihren wiir-
de, nur einen UmriB: Er wird vom
Prozessor zur Adressierung der bei-

den RAM-Bianke gebraucht, zur
Adressierung der VIC-Register und
fir Zugriffe des VIC auf das Farb-
RAM und das Zeichensatz-ROM.
Zum neuen Computer gibt esauch
ein neues Floppy-Laufwerk, die
1571, die wir auch unter die Lupe
nahmen. Zum Test standen leider
keine Unterlagen zur Verfiigung.

Das 1571-Laufwerk

Genaue Aussagen kodnnen wir
tiber die Ladegeschwindigkeiten im
C 128-und C 64-Modus geben. Im C
64-Modus hat sich nichts gegeniiber
der 1541 gedndert, im 128er-Modus
ist das Laufwerk allerdings 7- bis
8mal so schnell. So bendtigt bei-
spielsweise ein Hires-Bild (33 Blok-
ke auf Diskette) ganze 3,2 Sekunden
Ladezeit. Der Bildschirm wird wah-
rend des Ladens nicht abgeschaltet.

Auch das Formatieren geht sehr
viel schneller als vorher: Ganze 40
Sekunden werden zum doppelseiti-
gen Formatieren einer Diskette be-
nétigt. Danach stehen 1328 Blocke

User-Port

CIA 2. 1/0-Baustein fiir
den User-Port und den
seriellen Bus

32 KByte ROM.
Frei fiir eigene ROMs.

16 KByte ROM. C 128,
Betriebssystem (Kernal) und
40/80-Zeicheneditor
Betriebssystem- und Basic-
ROM fiir den C 64-Modus.
16 KByte ROM

16 KByte ROM. C 128,
Basic Teil 2

16 KByte ROM. C 128,
Basic Teil 1

128 KByte ROM.
16 8-KByte/
8-Bit-RAMs

Hier wird ein Hochfrequenz-Bildsignal
erzeugt, das ein normaler Fernseher sversteht«.

RGBTeil. Links der 80-ZeichenVideocontroller 8563 (RGB).
Rechts unten, das 16-KByte/8-Bit-Video-RAM fiir den 8563.

Der RGB-Ausgang ist kompatibel zu IBM-Farb- und
Schwarzweif-Monitoren,
Die 80-Zeichendarstellung geht nur iiber diesen Ausgang.

2 KByte-Zeichensatz-ROM

2-KByte/8-Bit-CMOS-RAM. Der Farbspeicher fiir den VIC 8564

Die PLA, ein 8721. Die PLA ist ein Gatterbaustein mit programmierbaren Logikfunktionen.
Sie bestimmt, neben der MMU, welche ROMs aktiviert werden.

Composite-Video-Teil. Rechts der VIC 8564, der
dem VIC aus dem C 64 beinahe identisch ist.

Er enthdlt einen eigenen Grafikprozessor.

HF-Moeiistoz, [

Kassetten-Port

ideds Por: oo oricht dem des C 64, Ex
dient zur 40-Zeichen- und Grafikdarstellung.

Der serielle Port des C 128 entspricht dem des C 64.
Im C 128-Modus arbeitet er aber etwa 8mal schneller.

Expansion-Port fiir den

MEDOREL

Der inzwischen
schon altbekannte
SID, der 6581 aus
dem C 64

Ohne ihn wére kein CP/M denkbar: Der Z80-Prozessor.
Das Herz des C 128- und C 64-Modus: Der 8502-Prozessor.

C 64- und C 128-Modus.

Netzteilanschluf

Ein-/Ausschalter

ResetTaster

Die MMU bestimmt auf
welchen Speicherteil der
nachste Zugriff stattfinden
soll.

oy Control-Port 1 und 2
= zum Anschluf von
. Joysticks etc.

Entprell-Kondensatoren fiir
Tastatur und Control-Ports

AnschluBleiste
fiir die Tastatur

;
=l |
CIA ] (Complex Interface Adapter), ein 6526

von Commedore/MOS. Die Schaltung wird zum
»AnschluB« der Tastatur und der Joysticks benétigt.

Bild 1. Die Platine des C 128. Das Abschirmblech des RGB- und Composite-Videoteils wurde abgenommen. Ebenso das des Modulators.
Uber der gesamten Platine liegt nochmals ein Abschirmdeckel, der auch als Kishlkorper fir die ICs verwendet wird.
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WDI1770-Controller.
Er wird mit einem
entsprechenden
Utility-Programm so
programmiert, da
die Floppy-Station
CP/M-Disketten von
anderen Computem
lesen kann.

251828-Controller

Port-Anschliisse

DIP-Schalter.

Hier kann die Floppy,

auf verschiedene

Geriiteadressen

umgeschaltet werden.
6522-VIA.
Programmierbarer Ein-/
Ausgabe-Baustein fiir
den seriellen Bus.

DOS-ROM, das
Betriebssystem der 1571

Die Schreib-/Lese-Mechanik.

Im Gegensatz zur 1541 sind zwei Képfe
vorhanden, die eine Diskette beidseitig
beschreiben und lesen kénnen.

2-KByte/8-Bit-RAM. Der
»Floppyspeicher«, der

oo e b, I

werden kann.

6526-CIA.

Dieser Baustein regelt,
wie im C 64 und C 128
auch, die Speicherzugriffe.

Bild 3. Das Innenleben des 1571-Floppy-Laufwerks.
Im vorderen Teil die ganze Mechanik zur Steverung
des Schreib/Lesekopfes, im hinteren die Elektronik,
die normalerweise vom Netzteil verdeckt ist.

6522-VIA.
1/O-Baustein
fiir den
Controller

6502-Prozessor,
der der 1571 die
»Intelligenze« gibt.

zur freien Verfiigung, also die dop-
pelte Speicherkapazitdt einer 1541-
formatierten Diskette. Noch eins fallt
beim Formatieren auf: das Rattern
entfallt, Den Grund dafiir entdeck-
ten wir nach dem Aufschrauben der
1571: Der mechanische Anschlag
zur Kopfpositionierung wurde durch
eine Lichtschranke ersetzt. Die Me-
chanik macht allgemein einen sehr
guten und stabilen Eindruck. Inter-
essant ist auch, daB eine weitere
Lichtschranke zur Abfrage des In-
dexloches vorhanden ist. Alle
Schreib-/Lesevorgange funktionier-
ten namlich auch mit Disketten, die
kein Indexloch hatten. Eine Ausnah-
me konnte der CP/M-Modus sein,
wenn Disketten anderer Formate
verwendet werden. Dies konnten
wir aber mit dieser Version nicht te-
sten, da der Floppy-Controller noch
nicht auf andere Diskettenformate
programmiert werden konnte,

Auch die Elektronik zeigt sich von
einer guten Seite. Auf der sehr sau-
ber aufgebauten Platine sind ge-
geniiber der 1541 einige Chips hin-
zugekommen, tUber deren Funktion
teilweise nur spekuliert werden
konnte. So ist zum Beispiel eine
6526-CIA und ein WDI1770-Control-
ler vorhanden (Bild 3).
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Das alte 1541-Problem der War-
meabfuhr wurde bei der 1571 ge-
l6st. Das ohnehin schon recht »kalte«
Netzteil ist vollig von der Floppyme-
chanik getrennt. Es k&nnen also
kaum mehr Schreib-/Leseprobleme

auftreten, die auf eine Warmelei-

tung vom Netzteil auf die Floppyme-
chanik zurtickzufithren sind.

Wie der C 128 hat auch das Flop-
py-Laufwerk einen Modus, der ein
friiheres Commodore-Gerédt, die
1541, simulieren soll. Hier gab's, zu-
mindest bei unserer Vorabversion,
noch einige Probleme. Es ist des-
halb die Serienversion abzuwarten,
will man ein endgiiltiges Urteil ab-
geben. Eine Kleinigkeit ist uns noch
sehr positiv aufgefallen: An der
Riickseite befinden sich zwei kleine
DIP-Schalter, mit denen die Geréte-
adresse der Floppy auf Werte zwi-
schen 8 und 11 gedndert werden
kann. Es wird also auch fiir absolute
Anfanger ein problemloser Betrieb
mit mehreren Laufwerken méglich
seln.

Der CP/M-Modus

Der C 128 ist der erste Commodo-
re-Computer, der von Haus aus be-
reits CB/M-fahig ist. Mit diesem Be-
triebssystem steht dem Anwender

die ganze Welt der CP/M-Software
zur Verfligung, was insbesondere
beim mehr professionell orientier-
ten Anwender ein starkes Argument
fiir den C 128 darstellen diirfte. Al-
lerdings wurde dieser Vorteil, wie
beschrieben, mit einem immensen
technischen Aufwand erkauft. Wah-
rend ein reiner Z80-Computer mit
CP/M in der Regel iiberhaupt keine
Probleme hat (System in den Spei-
cherladen — fertig), sind beim C 128
eine Vielzahl soft- und hardware-
mabiger Probleme zu losen.

Bei dem uns zur Verfiigung ste-
henden Testgerat war denn auch
das CP/M-System noch nicht in der
enddgiiltigen Version implementiert.
Insbesondere die Ladegeschwin-
digkeit unter CP/M lie noch sehr zu
wiinschen tbrig. Die Ladezeit fiir
das CP/M-System selbst betrug in
der (vorlaufigen) Version ziemlich
genau 45 Sekunden. In der endgtiltil-
gen Version wird die Geschwindig-
keit allerdings deutlich héher lie-
gen, so dap ein sinnvolles Arbeiten
moglich wird.

Wer bisher nur mit dem C 64 gear-
beitet hat, dem stehen bei der Um-
stellung auf eine CP/M-fahige Ma-
schine natiirlich einige Umstellun-
gen bevor.

w-“ ¥ sune.de
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Die Bezeichnung CBE/M steht flir
»Control Program for Microcompu-
terse¢, also einfach fiir ein — inzwi-
schen weitverbreitetes — Betriebs-
system fiir Mikrocomputer. CE/M
wurde bereits 1974 von Gary Kildall
bei Intel entwickelt und diente ur-
spriinglich als Dateiverwaltungs-Sy-

Was ist CP/M?

stem fiir einen von Intel vertriebe-
nen Compiler fiir die Programmier-
sprache PL/M. Seit 1975 wird CE/M
als allgemeines Betriebssystem
kommerziell angeboten und standig
weilterentwickelt. Das Erfolgsrezept
von CP/M heif3t »Standard«.

Da jeder Hersteller eines Mikro-
computers in der Regel sein eige-
nes Betriebssystem einbaut, erge-
ben sich sehr groBe Probleme bei
der Ubertragung von Programmen
und Daten zwischen verschiedenen
Computern. Wer schon einmal ver-
sucht hat, ein VC 20-Programm an
den C 64 anzupassen (oder umge-

CodeFunktion

0 System-Kaltstart
1 Zeichen von Tastatur holen
2  Zeichen auf Bildschirm ausgeben
3 Zeichen von externem Gerdt

holen
4 Zeichen an externes Gerat
senden
Zeichen an Drucker senden
Direkte Ein-/Ausgabe iiber
Konsole :
7  1/0-Zuordnung holen
8 1/0-Zuordnung festlegen
9  String auf Bildschirm ausgeben
10  String von Tastatur einlesen
11  Feststellen, ob Taste gedriickt
12  Liefert Versionsnummer des
CP/M-Systems
13 Reset des Diskettensystems
14  Laufwerk auswahlen
15  Datei offnen
16 Datei schlieBen
17  Datei auf Diskette suchen
18 Zweite Datei suchen
19  Datei l6schen
20 Naéachsten Block lesen
21  Nachsten Block speichern
22 Neue Datei erzeugen
23 Dateinamen dndern
24  Angesprochene Laufwerke
- feststellen
25 Aktuelles Laufwerk feststellen
26 DMA-Pufferadresse festlegen
. 27  Bit-Map-Adresse holen
28  Schreibschutz setzen
29 Schreibschutzinformation holen
30 Datei-Attribute setzen
31 File-Parameter-Adresse holen
32 USER-Nummer setzen
33 Daten von Diskette lesen
34 Daten auf Diskette schreiben
35 Dateigrofe feststellen
36 Datensatzadresse holen

Tabelle 1. Die CP/M-Funktionsaufrufe

[e21(¢)]
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kehrt), der weil, wovon hier die Re-
de ist.

Das CP/M-Betriebssystern tritt
nun als Vermittler zwischen Anwen-
derprogramm und Hardware auf.
Beispielsweise fragt ein CE/M-Pro-
gramm niemals die Tastatur direkt
ab, denn die kann ja infolge unter-
schiedlicher Hardware von Compu-
ter zu Computer anders konzipiert
und. angesteuert sein. Statt dessen
ruft das Anwenderprogramm eine
Routine im CP/M-System auf, die die
gewiinschte Funktion ausfithrt. Na-
turlich muR das CP/M-System flir
jeden Computer an die spezielle
Hardware angepalt werden, aber,
und das ist das Entscheidende, die
Anwenderprogramme laufen un-
verandert, da sie ja nicht direkt auf
die Hardware zugreifen.

Da alle CB/M-Programme gene-
rell im gleichen Speicherbereich
liegen, treten kaum Probleme bel
der Ubertragung von einer CE/M-
Maschine zur anderen auf.

. Grundvoraussetzung flir die
Ukertragbarkeit von Software ist al-
lerdings die Verwendung des glei-
chen Mikroprozessors in allen CP/
M-Computern. Die Wahl fiel bei In-
tel nicht schwer: Der 8080 aus dem
eigenen Hause wurde zum CP/M-
Prézétiorvekift VDB 1883 1ol
ber mul® man allerdings zugeben,
daR der 8080 damals (Mitte der sieb-
ziger Jahre) tatsachlich einer der lei-
stungsfahigsten Mikroprozessoren
liberhaupt war.

Heutzutage wird allerdings fast
ausschlieRlich der Z80 verwendet,
der woll aufwartskompatibel zum
8080 ist, aber tliber einen stark er-
weiterten Befehlsvorrat und mehr
interne Register verfiigt. Wer sich
ernsthaft flir CP/M interessiert, der

sollte sich daher mit diesem Prozes-
sor vertraut machen.

Der Z80-Prozessor

Im Gegensatz zur 6502-Prozessor-
familie (zu der auch der 6510im C 64
und der 8502 im C 128 gehort) han-
delt es sich beim Z80 ebenso wie
beim Vorganger 8080 um eine soge-
nannte »registerorientierte CPUx.
Das bedeutet, daR der 780 iiber ei-
ne groBere Anzahl interner Register
verfiigt, die sowohl als Daten- wie
auch als AdreRregister benutzt wer-
den konnen (Bild 5).

Insgesamt stehen dem Benutzer
sechs allgemeine 16-Bit-Register
(BC, DE, HL,, BC’, DE', HL) zur Verfii-
gung, die wahlweise auch als zwalf
8-Bit-Register angesprochen wer-
den konnen. Daneben gibt es zwel
Akkusund ebenfalls zwel Flag-Regi-
ster, zwel 16-Bit-Indexregister (IX
und IY), einen 16-Bit-Stackpointer
(SP) und natiirlich einen Programm-
zahler (PC). Zwel weitere Register,
das InterruptVektor-Register 1 und
das Refresh-Kontroll-Register R ha-
ben spezielle Funktionen.

Die Register AF, BC, DE und HL
bilden die sogenannten Primarregi-
ster, die vom 8080 iibernommen
wurden und die in erster Linie di-
rekt angesprochen werden kénnen.
Mit speziellen Befehlen kann zwi-
schen diesen Primarregistern und
den »Sekundarregistern« AF, BC;
DE' und HL umgeschaltet werden.
Die Indexregister IX und IY haben
ahnliche Aufgaben wie die 6502-Re-
gister X und Y, sind jedoch 16 Bit
breit,

Der 7Z80-Befehlssatz ist sehr um-
fangreich und umfaBt unter ande-
rem auch 16-Bit-Arithmetik, Block-
verschiebebefehle, automatische

Bild 4. Die Tastatur ist funktionell und ergonomisch aufgebaut. Der deutsche Zeichensatz
wird durch die Umschalttaste ASCII/DIN erreichbar. Die Belegung der Tasten entspricht
dann den DIN-Normen. Die Bezeichnungen sind bereits avf den Tastenkappen auf-
gedruckt. Durch diesen Zeichensatz ergibt sich teilweise eine fiinffache Belegung einzelner
Tasten. Doch diese Tatsache wird dann gerechifertigt, wenn es speziell auf den deutschen
Markt zugeschnittene Textverarbeitungsprogramme geben wird (und vielleicht auch einen
Drucker von Commodore, der die deutschen Umlaute von Haus aus beherrscht).
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Such-und Ein-/Ausgabebefehle, be-
dingte Unterprogrammaufrufe so-
wie FEinzelbitbefehle. Insgesamt
kennt die Z80-CPU {iber 700 Opco-
des. Um diese vielen Maschinenbe-
fehle verschlisseln zu kénnen (mit
einem Befehlsbyte konnen nur 256
Befehle codiert werden), gibt es ei-
nige spezielle »Umschaltopcodesy,
die einfach bewirken, daR der Z80
intern auf eine andere Befehlstabel-
le umschaltet und das nachste Be-
fehlsbyte in einer anderen Form in-
terpretiert.

Nach diesem kurzen Ausflug zum
780 jetzt jedoch wieder zum CP/M-
Betriebssystem. Beim Studium von
Handbiichern und CP/M-Literatur
stoRt man immer wieder auf vier Ab-
kiirzungen: BIOS, BDOS, CCP und
TPA. Hinter diesen Bezeichnungen
verbergen sich die wichtigsten Be-
standteile eines CP/M-Systems.

BIOS steht fiir »Basic Input Output
Systemy, hat aber absolut nichts mit
der Programmiersprache Basic zu
tun. Die Bezeichnung deutet ledig-
lich an, daR es sich hierbei um eine
Sammlung grundlegender Routinen
zur Ein-/Ausgabe von Daten handelt.

Das CP/M-BIOS entspricht von
der Funktion her ziemlich genau
den Kernal-Routinen bel Commodo-
re-Computern. Der gesamte Kon-
takt eines Anwenderprogramms mit

der Hardware-Umgebung lauft
iiber diese Routinen. Alle BIOS-Rou-
tinen werden indirekt iiber das
BDOS, das Basic Disk Operating Sy-
stem, durchgefiihrt. Der Aufruf aller
Systemroutinen geschieht durch ei-
nen Unterprogrammsprung zur
Adresse 5, dem sogenannten BDOS-
CALL. Die verschiedenen geforder-
ten Funktionen werden dadurch se-
lektiert, daB im C-Register des 780
ein Funktionscode iibergeben wird.
Die Routine ab Adresse 5 verzweigt
dann abhangig vom Inhalt des C-Re-
gisters zu den verschiedenen BIOS-
Funktionen (Tabelle 1).

Diese beiden Teile des CP/M-Sy-
stems, BIOS und BDQOS, werden
beim »Booteng, also beim Laden des
Systems von der Diskette, einmal in
den Speicher geholt und bleiben
dann stdndig resident vorhanden.

Fir den Kontakt zwischen CP/M
und Anwender sorgt der »Console
Command Processor« (CCP). Es
handelt sich dabel um sinen einfa-
chen Kommando-Interpreter, der
iber die Tastatur eingegebene
CP/M-Kommandos erkennt und
ausfithrt. Mit CB/M-Kommandos hat
es dabel eine besondere, grundle-
gende Bewandtnis. Hierzu ist es

tmier MR el i

hen, der eigentlichen Dateibeﬁélch—

nung (acht Zeichen Lange) und der
Namenserweiterung (»Extensions,
drel Zeichen Lange). Diese Erweite-
rung, die durch einen Punkt vom ei-
gentlichen Namen abgetrennt wird,
gibt den Typ der Datel an.

Kommandostruktur

Besonders wichtigist der Dateityp
»COM«. Wenn ein Dateiname die E1-
weiterung COM hat, dann stellt sie
ein CP/M-Kommando dar. Das funk-
tioniert folgendermapen: Wenn der
Benutzer ein Kommando eingibt,
dann sucht der CCP auf der Disket-
te nach einer COM-Datel, die den
Namen des Kommandos trégt. Die-
se Datel wird dann geladen und ge-
startet, mit anderen Worten, die Da-
tei ist das Kommando,

Will man beispielsweise das Di-
rectory der Diskette sehen, dann
gibt man den Befehl DIR ein. Der
CCP sucht, 1adt und startet darauf-
hin das Programm »DIRCOMy, das
wiederum das Inhaltsverzeichnis
der Diskette ausgibt. Derartige
Kommandos heiBen »transiente
Kommandose, weil sie eben nicht
fest eingebaut sind, sondern nur bel
Bedarf geladen werden. Der fiir
transiente Kommandos reservierte
Speicherbereich heift »Transient
Program Area« (TPA), womit auch

6526

CIA 2

I 6526 =

SID

[ [ 1
———_> Chip-Select [t
PLA . i
8502 | Z80 A 8721 1/0-Chip- g2
Micro- Micro- Select vd
prozessor Prozessor 2 oy .
satz-ROM —— RAM
Latch 2Kx8 L Kx4d
\
ok -
CIA 1 I I
MMU
84
I~ Wiliplesed AdreBbus
-
1 z_ =
128K %8 S22
kst ESte [ [ EEROMY | | sz ERoM DRAM Al
16KROM [ 16K ROM [ 16 KROM [ ooy [——] deutscher
B R o S omem || Zmter 128 KByte
8581 [ Temao =] mni =" mns = und Bild- 7 “qiganes RAM-Speicher 6\}\_3‘0
Editor EPROM @D_

16 KXB
DRAM
Videe-

B0-Zeichen
RGB-

Controller
8363

Bild 2. Blockschalthild des C 128.

Hier sehen Sie, wie die Bavteile der Platine prinzipiell verschalten sind.

I
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Pﬂméi:}egister

Sekund;aireglster

as |

A7 B

m|Q

e

Fo =308 I w0 - .

]
e

nay

&Y

SP

PC

Interruptvektor- und
Refreshregister

Indexregister

Stackpointer

Programmzahler  Bild 5. Der Z80-Registersatz

die vierte der oben angesproche-
nen Abkiirzungen geklart ware. Je-
des CP/M-System verfiigt auf der
Systemdiskette {iber eine Standard-
Bibliothek von wichtigen transienten
Kommandos. Dazu gehéren in der
Regel Kommandos zum Andern von
CP/M-Parametern, zum Kopieren,
Léschen, Listen und Umbenennen
von Dateien und dhnliches, was man
zum sinnvollen Arbeiten mit einer
Diskettenstation bendtigt,

Natiirlich ist es moglich, diesen
Befehlsvorrat zu erweitern, indem
man entsprechende Assemblerrou-
tinen schreibt oder auch einen Com-
piler einsetzt. Einzige Bedingung
fur transiente Kommandos ist die
Lauffahigkeit des Maschinenpro-
gramms in der TPA. Generell sind
alle CP/M-Anwenderprogramme
transiente Kommandos. Das Text-
verarbeitungsprogramm Wordstar
heift unter CP/M zum Beispiel
»YWSCOM«und wird einfach mit dem
Kommando »WS« aufgerufen.

Mit dem CP/M-Betriebssystem
hat der C 128-Benutzer Zugriff auf
das groRte Softwareangebot der
Welt. Immerhin werden bereits seit
zehn Jahren CBP/M-Programme ent-
wickelt und immer weiter verbes-
sert. Textverarbeitung, Datenban-
ken, Tabellenkalkulation stehen in
groRer Auswahl ebenso zur Verfi-
gung wie spezielle Branchenlésun-
gen fiir den kommerziellen Einsatz.
Statistik-Pakete, mathematische und
naturwissenschaftliche Software ist
in Mengen erhaltlich. Wer selber
programmieren will, der findet un-
ter CP/M ein Angebot an Program-
miersprachen, das von Fortran und
Cobol iiber Pascal bis zu Ada und
Lisp reicht. Unter CP/M gibt es so
ziemlich alles, was auch auf GroB-
rechnern lauft.

22 ¥
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Das neve 1571-
Lavfwerk présen-
tiert sich im
Slime-Line-Format.

Allerdings soll nicht verschwie-
gen werden, daB trotz Standard und
Kompatibilitdt gewisse Probleme
auftreten konnen. So muB CP/M-
Software generell erst einmal an ei-
nen speziellen Computer angepalit
werden. Das erledigt ein zu jeder
Software gehoriges sogenanntes In-
stallations-Programm, das zum Bei-
spiel die Tastaturbelegung, Bild-
schirmansteuerung etc. abfragt, um
beispielsweise ein Textprogramm
optimal auf den jeweiligen Compu-
ter einstellen zu kénnen. Dieser klei-
ne Arbeitsaufwand ist aber natiir-
lich gar nichts im Vergleich bei-
spielsweise zur Aufgabe, etwa den
Textomat oder Vizawrite an den VC
20 anzupassen.

Als Fazit darf festgehalten wer-
den, daB dem C 128-Besitzer durch
das CP/M-Betriebssystem ein riesi-
ges Software-Potential zur Verfi-
gung steht. Es ist zu hoffen, daR es
zukiinftig auch »schliisselfertiges, al-
so bereits an den C 128 angepalte
CP/M-Software geben wird, um
dem Anwender die Miihen der In-
stallation zu ersparen. Vor allem

aber diirfte es von entscheidender
Bedeutung sein, ob die Hersteller
von CP/M-Software willens sind, die
Preise flir ihre Produkte, die sich
tellweise noch im vierstelligen Be-
reich befinden, drastisch zu senken.

Die Chancen dafiir stehen nicht
schlecht, denn nachdem CP/M im
professionellen Bereich inzwischen
durch MS-DOS, ein 16-Bit-Betriebs-
system, abgeldst worden ist, sollten
die CP/M-Hersteller eigentlich
schon an neuen Markten interes-
siert sein, und diese neuen Markte
kénnten durchaus im oberen Home-
Bereich liegen. Wenn die Software
jedoch teurer als der Computer ist,
diirfte wohl kein Geschaft zu ma-
chen sein, aber beispielsweise
Wordstar fiir 298 oder gar fiir 198

Mark — das ware doch wohl ein
Renner.
SchluBfolgerung

Der C 128 ist ein Zwitter. Bedingt
durch die sicherlich l6bliche Ent-
scheidung von Commodore den C
128 64er-kompatibel zu machen, er-
gaben sich beider technischen Rea-
lisierung natiirlich einige umstandli-
che Losungen. Die 8-BitTechnologie
ist bei Heimcomputern zwar noch
weilt verbreitet, dennoch zeigen ei-
nige Konkurrenten mit 16-Bit-Prozes-
soren wo der Weg auch bei »Klein-
computern« hingehen wird.

Auf der anderen Seite verfiigt der
C 128 bereits bei seiner Einfithrung
iiber ein enormes Softwarepotential
(C 64- und CP/M-Software). Der An-
wender kann also aus dem Vollen
schopfen. Das wesentlichste Kauf-
kriterium wird aber der Preis sein.
Wiinschenswert ware jeweils ein
Kaufpreis von deutlich unter 1000
Mark fiir Computer, Floppy-Lauf-
werk und Monitor. Bei den bisheri-
gen Preisen kommt man sehr
schnell iber 3000 Mark, und in die-
ser Kategorie gibt es Alternativen!
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