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2. Teil:
Software

Christian Persson

Was unterscheidet ein ‘dummes’ von einem intelligenten Video-
Terminal? Nun, das eine braucht einen Berg von TTL-Bausteinen,
um auch nur die Basis-Funktionen wie ‘Bildschirm loschen’, ‘Zei-
lenvorschub’ oder ‘Backspace’ zustande zu bringen. Das andere
unterstiitzt einen komplexeren Bildaufbau durch eine Vielzahl von
speziellen Funktionen. Diese kionnen vom angeschlossenen Com-
puter zumeist als ‘Escape’-Sequenzen aufgerufen werden; sie wer-
den vom Terminal selbstiindig ausgefiihrt. Das entlastet den Com-
puter erheblich, Arbeitsgeschwindigkeit und Bedienungskomfort
steigen. — Welche Moglichkeiten der ¢’t-Terminal-Computer sonst
noch bietet, und wie sein Betriebsprogramm funktioniert, erfahren

Sie in dieser Beschreibung.

Ein Assembler-Listing des Be-
triebsprogramms liegt tibrigens
nicht vor, denn bislang war
kein Assembler fiir den erwei-
terten Befehlssatz des 6511-
Prozessors verfiigbar. Das Pro-
gramm wurde deshalb in Ma-
schinencode geschrieben. Wir
haben uns aus naheliegenden
Griinden entschlossen, auf den
Abdruck eines Hexdump zu
verzichten. Dennoch sollen die
Grundziige des Programms und
ein paar wesentliche Details
hier erldutert werden. Wer die
Daten von Hand eintippen
mochte, kann unter Einsen-
dung eines frankierten
Riickumschlags das Hexdump
anfordern. Betriebsprogramm
und Zeichengenerator sind na-
tiirlich im ¢'t-Software-Service
auf EPROMs erhltlich.

Im Vergleich zum 6502 kennt
der 6511 vier zusétzliche Befeh-
le, von denen im Terminal-Pro-
gramm hé#ufig Gebrauch ge-
macht wird. Es sind die Befehle
‘Reset Memory Bit’ (RMB),
‘Set Memory Bit’ (SMB)
‘Branch On Bit Reset’ (BBR)
und ‘Branch On Bit Set’ (BBS).
Tabelle 1 zeigt die entsprechen-
den Opcodes. Alle vier Befehle
arbeiten mit Zero-Page-Adres-
sierung. Zu beachten ist, daf
die Bits 4. . .6 der Opcodes zum
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Ausdruck bringen, auf welches
Datenbit der Befehl bezogen
ist. Die Branch-Befehle bilden
Drei-Byte-Instruktionen, wobei
das zweite Byte die Zero-Page-
Adresse und das dritte, wie
beim 6502 gewohnt, den
Branch-Offset angibt.

Arbeitsteilung

Schon im ersten Teil dieser Pro-
jektbeschreibung wurde er-
withnt, daf sich beim ¢’t-Termi-
nal der Single-Chip-Computer
6511 und ein Video-Controller
6545 die Arbeit teilen: Der
Computer bedient die verschie-
denen Schnittstellen; die Daten
schreibt er in einen Speicherbe-
reich, dessen Inhalt ‘rein zufil-

RMB (Reset Memory Bit)

#O #1 #2 #3 #4 #5 #6 K7
07 17 21 37 47 571 61 77
SMB (Set Memory Bit)

HO K1 #2 #3 #4 #5 #6 #7
87 97 A7 B7 D7 CT E7 F7
BBR (Branch On Bit Reset)
#O #1 H2 #3 H4 #5 #6 #T
OF IF 2F 3F 4F 5F 6F 7F
BBS (Branch On Bit Set)

#O #1 #2 #3 K4 #5 #6 K7
8F 9F AF BF CF DF EF FF

Tabelle 1.
Befehlssatz-Erweiterungen des 6511

lig? auch auf einem Monitor
sichtbar gemacht werden kann.
Der Controller sorgt dafiir, daB
ein Teil des Speichers im 50-Hz-
Takt ausgelesen wird und bildet
die Zeilen und Bild-Synchroni-
sationssignale.

Die Zeichen im gemeinsamen
Arbeitsspeicher weisen ASCII-
Format auf. IThre Umwandlung
in einzelne Bildpunkt-Impulse
erfolgt auf dem Umweg iiber
ein EPROM, an dessen Adref-
leitungen die aus dem Bildspei-
cher gelesenen Daten als ‘Spal-
ten-Adresse’ und die vom Con-
troller gebildete ‘Zeilen-Adres-
se’ anliegen. Fiir die einzelnen
Bildpunkte sind im EPROM,
dem Zeichengenerator, je Zei-
chen 16x 8Bit reserviert. Davon
werden allerdings maximal
13x 8 verwendet, wenn das Ter-
minal im 64-Zeichen-Betrieb ar-
beitet. Die héchstwertigen
AdreBleitungen (bei Verwen-
dung eines 4-KByte-EPROMs
nur eine) sind mit der Attribut-
Schaltung verbunden, bezie-
hungsweise herausgefiihrt, so
daB die Wahl zwischen ver-
schiedenen Zeichensitzen be-
steht.

Video-Controller

Der Controller besitzt eine Rei-
he von Registern (Tabelle 2),
durch deren Inhalt sich alle
Bild-Parameter einstellen las-
sen. In die meisten dieser Regi-
ster kann man nur schreiben.
Lesen konnte die CPU nur fiinf
davon; im Terminal-Programm
wird davon jedoch kein Ge-
brauch gemacht. Der Schreib-
vorgang lauft auf eine etwas
umstiandliche Weise ab: Die
CPU legt zundchst in dem
Adrefregister des Controllers

ein Datenbyte ab. Dessen Wert
gibt an, welches Controller-
Register anschlielend mit dem
Datenbus verbunden werden
soll. Der Vorteil dieses Verfah-
rens besteht darin, dafl der
Controller-Chip nur  zwei
Adressen belegt: Das Adrelfire-
gister erscheint beim c't-
Terminal an der Adresse 800H,
jedes ausgewihlte Register an
der Adresse 801H.

Reg.- Adre- Funktion

Nr. Register

RO 00000 Hor. Total Char.
R1 00001 Hor. Displ. Char.
R2 00010 Hor. Sync. Pos.
R3 00011 YSync, HSync Widths
R4 00100 Vert. Total Rows
RS 00101 Vert. Total Adjust
R6 00110 Vert. Displ. Rows
R7 00111 Vert. Sync. Pos.
R8 01000 Mode Control

R9 01001 Scan Line

R10 01010 Cursor Start Line
R11 01011 Cursor End Line
R12 01100 Start Address(H)
R13 01101 Start Address(L)
R14 01110 Cursor Addr.(H)
R15 01111 Cursor Addr.(L)
R16 10000  Light Pen Reg.(H)
R17 10001 Light Pen Reg.(L)

Tabelle 2. 6545-Register

Die Programmierung des Con-
troller-Chips kann hier nicht er-
schopfend behandelt werden.
Wer sich dafiir ndher interes-
siert, sollte sich das Rockwell-
Datenblatt 29000 D67 bestel-
len. Fiir das Verstdndnis der
folgenden Beschreibung kommt
es lediglich darauf an, zu erken-
nen, daf Bildformat, Bildan-
fangsadresse und Cursor-Posi-
tion von der CPU festgelegt
werden, indem diese die ent-
sprechenden Daten in die Con-
troller-Register schreibt. Der
Video-Controller bildet dann
fortwidhrend alle noétigen Si-
gnale zum Auslesen des Bild-
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speichers. Er liefert auch das
Cursor-Signal, wann immer die
betreffende  Speicheradresse
‘dran ist’. Hardwareseitig wer-
den diese Impulse zum Invertie-
ren des Video-Signals verwen-
det, so da} der Cursor auf dem
Bildschirm in der gewiinschten
Form erscheint. Auch das Blin-
ken des Cursors besorgt der
Controller — programmierbar
ist dies durch die Datenbits 5
und 6 im Register R10.

Speicher-‘Walze’

Beim c’t-Terminal-Computer
steht ein Bildspeicher von 4
KByte zur Verfiigung. Auf dem
Bildschirm erscheint lediglich
ein Ausschnitt von maximal
25x80 =2000 Zeichen. Durch
Vorgabe der Bildanfangsadres-
se an den Controller legt die
CPU fest, welcher Teil des
Speicherinhalts abgebildet
wird, Die Bildanfangsadresse
ist die Adresse des Zeichens,
das in der linken oberen Ecke
zu sehen ist. Der Controller gibt
die Adressen in bindrer Folge
aus und zédhlt dabei die vorgege-
bene Anzahl von Reihen und
Zeilen hoch. Je nach Anfangs-
adresse kann dabei auch die
hochste Speicheradresse iiber-
schritten werden: Der Control-
ler beginnt dann wieder bei 000,
so dafl Speicherende und -an-
fang miteinander verbunden er-
scheinen. Man spricht deshalb
auch von einem ‘ring-’ oder
‘walzenfdrmigen’ Speicher.

Das ‘Scrollen’ des Bildinhalts
ist beim c't-Terminal in Auf-
und Abwirtsrichtung mdéglich.
Dabei wird nicht etwa der ge-
samte Bildspeicher blockweise
umgeladen, sondern die CPU
gibt dem Controller eine neue
Bildanfangsadresse an, die um
die Anzahl der Zeichen in einer

Zeile iber oder unter der bishe-
rigen liegt. Das Verfahren er-
fordert nur wenige Arbeits-
schritte und lduft deshalb sehr
schnell ab. Im Zusammenhang
mit der Besprechung der seriel-
len Schnittstelle wird sich zei-
gen, welche Bedeutung die
schnelle Abwicklung solcher
Aufgaben hat.

Alle wichtigen Bilddaten —
auch die Anfangsadresse und
vor allem die aktuelle Cursor-
Position — werden in Zero-
Page-Zellen (Tabelle 3) regi-

Z.P.- Name Funktion

Adr.

40 KMODE Input-Status

41 IFMODE Interface-Status

42 HORDIS Zeichen pro Zeile

43 BMODE Betriebsstatus

4A STARTL Bildanfang

4B STARTH

4C CURL Cursor-Adresse

4D CURH

4E VCURH Scheinbare
C.-Adr.

4F CROW  Cursor-Spalte

50 CLINE  Cursor-Zeile

51 LINES Gesamt-Zeile

52 CHARSL Gesamt-Zeichen

53 CHARSH

54 ENDL Bildende (+ 1)

55 ENDH

56 ININD  Empfangspuffer-
zeiger

57 OUTIND Empfangspuffer-
zeiger

58 ACTEMP Akku-Puffer

59 XTEMP X-Reg.-Puffer

5A POINTL Ausgabezeiger

5B POINTH

5C COUNTA Zihler

5D SYNC Sync.-Position

SE COUNTB Zihler

5F CHAR  Empfangenes
Zeichen

60 INKEY  Tastatur-Puffer

61 YTEMP Y-Reg.-Puffer

62 EPL Eff. Endadresse

63 EPH

64 TOL Zeiger f.
Blockmove

65 TOH

66 ID Bocknummer
(Kassette)

70...DF Serieller Empfang

EQ...FF Reserv. fiir Stack

striert. Es gibt also eine ‘dop-
pelte Buchfithrung’. Die von
der CPU gespeicherten Daten
werden stets auf dem neuesten
Stand gehalten und gelten des-
halb als verbindlich. In der
INPUT-Routine (Bild 2) aktua-
lisiert die CPU die Controller-
Register, wenn keine dringen-
dere Aufgabe anliegt.

Das Prinzip der Bildspeicher-
‘Walze’ — so giinstig es sich
auf die Arbeitsgeschwindigkeit
auswirkt — bringt erhebliche
P_’rggrammierungsprobleme mit
sich:

Tabelle 3. Belegung der Zero Page

Bild 1. ASCII- und Blockgrafik-Zeichensitze im 4-KByte-EPROM
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Bild 2. Schematisches FluBdia-

gramm der INPUT-Routine

1. Die Bildanfangsadresse kann
hoher sein als die Endadresse.
Es 148t sich deshalb nicht durch
einen schlichten Adressenver-
gleich feststellen, ob beispiels-
weise der Cursor noch im abge-
bildeten Speicherbereich ist.
Diese Priifung ist aber regelmé-
Big erforderlich, denn von ih-
rem Ergebnis hédngt es ab, ob
‘gescrollt’ werden muB.

2. Der Video-Controller adres-
siert den Bildspeicher mit einer
14-Bit-Adresse, wovon aber le-
diglich 12 Bit verwendet wer-
den. Im Adreflraum der CPU
taucht der Bildspeicher im Be-
reich von 1000H. . .2000H auf.
In bestimmten Situationen un-
terscheidet sich die fiir den
Controller geltende Cursor-
Adresse von der fiir die CPU
geltenden. Bild 3 zeigt ein Bei-
spiel in schematischer Darstel-
lung. In dem skizzierten Fall ar-
beitet der Controller auf einen
‘scheinbaren’  Adrefbereich.
Weil die hochstwertigen Adref3-
bits nicht verwendet werden,
unterscheiden sich effektive
und logische Adresse. Damit
dennoch der Cursor am richti-
gen Platz abgebildet wird, muf}
die CPU dem Controller die
scheinbare Cursor-Adresse vor-
geben.
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Bild 3. Scheinbarer AdreBbereich
des Video-Controllers

Aus diesen beiden Griinden
fithrt die CPU auf der Zero
Page ein zweites hGherwertiges
Byte der Cursoradresse, das in
den Dbetreffenden Fall den
scheinbaren Wert aufweist.
Auch die Endadresse (ENDL/
ENDH) kann einen scheinba-
ren Wert annehmen.

3. Arbeitet das Terminal im 80-
Zeichen-Betrieb, dann gibt es
keine liickenlose Bild-‘Walze’:
Der Bildspeicher faft in diesem
Fall ndmlich 51 Zeilen und 16
Zeichen. In Zeile 52 wiirde der
Inhalt der ersten Zeile — um
16 Zeichen nach rechts verscho-
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ben — auf dem Bildschirm er-
scheinen. Damit das nicht ge-
schieht, 16scht die CPU auto-
matisch die folgende Zeile,
wenn man in Zeile 51 ein ‘Line
Feed’-Kommando (AH) gibt.
Die Leerzeile gilt jetzt als Zeile
51. Die bisherige erste Zeile —
nun teilweise geldscht — ist
dann natiirlich nicht mehr vor-
handen. Das Abwirts-Scrollen
stoppt, sobald die bisherige
zweite Zeile oben auf dem Bild
erscheint. Auf- und Abwirts-
Scrollen werden {ibrigens auto-
matisch ausgefithrt, wenn der
Cursor den Bildrand erreicht.

4, In bestimmten Fillen — bei-
spielsweise beim Entwurf eines
Briefes auf dem c’t-Terminal-
Computer — kann es wiin-
schenswert sein, das Uber-
schreiben des Speicheranfangs
zu verhindern. Es sind dafiir
spezielle Steuerbefehle vorgese-
hen: ‘Cursor Down’ (OCH) be-
wirkt lediglich ein Scrollen bis
zum Ende des Bildspeichers
und wird dann nicht mehr ak-
zeptiert. ‘Cursor Up’ (0BH)
wird entsprechend nur bis zum
Anfang des Bildspeichers aus-
gefithrt. ‘New Line’ (1FH) be-
wirkt ‘Carriage Return’ und
‘Cursor down’ — im Gegensatz
zum ‘Carriage Return’-Befehl
mit  automatischem  ‘Line
Feed’, das man iiber eine
Escape-Sequenz einstellen
kann.

5. Verschiedene Editier-Kom-
mandos — beispielsweise ‘Zeile
einfiigen’ oder °‘Ldschen bis
Seitenende’ — und einige Aus-
gabe-Befehle — etwa ‘Seite sen-
den’ oder ‘Ab Cursor bis Sei-
tenende drucken’ — wirken
nicht nur auf den abgebildeten
Teil, sondern auf den gesamten
Bildspeicher. Da Seitenanfang
und -ende die unterschiedlich-
sten Adressen annehmen kén-
nen, mul} die CPU regelmiBig
‘Buch fithren’, um die betref-
fenden Kommandos jederzeit
ausfithren zu kdnnen.

Die CPU erledigt die Verwal-
tungsaufgaben mit Hilfe zweier
Zeiger auf der Zero Page, in de-
nen die aktuelle Cursor-Posi-
tion als Spalten- und Zeilenan-
gabe gefiihrt wird. Die Zeilen-
angabe ist dabei auf den gesam-
ten Bildspeicher bezogen. Die
CPU kann auf diese Weise je-
derzeit berechnen, bis zu wel-
cher Zeile abwirts ‘gescrollt’
werden darf.

Datenverkehr
Nach dem Einschalten befindet
c't 1984, Heft 1

sich das Terminal zunéchst im
Off-Line-Betrieb. Das heilt, es
sendet keine Daten iiber die se-
rielle Schnittstelle. Es ist nach
jedem Reset ein Sieben-Bit-
Ubertragungsformat ohne Pari-
ty-Priifung bei 4800 Baud ein-
gestellt. Mit ESCn kann der
Anwender ein Menii aufrufen,
das die Einstellung aller géngi-
gen Formate erlaubt. ESCb
bringt ein Auswahl-Menil von
12 Baudraten auf den Bild-
schirm. Dank des zeitoptimier-
ten Programms erzielt das Ter-
minal eine maximale Ubertra-
gungsgeschwindigkeit von
19200 Baud mit relativ guter
Genauigkeit.

ESCX schaltet das Terminal in
den On-Line-Betrieb um. Es
wird dann jedes von der Tasta-
tur empfangene Zeichen zum
angeschlossenen Computer ge-
sendet. Auch ESC wird in die-
ser Betriebsart gesendet und
fithrt nicht zum Eintritt in eine
Escape-Sequenz. Anders ist
das, wenn das ESC-Steuerzei-
chen iiber die serielle Schnitt-
stelle empfangen wird. Wer die
Terminal-Version B (mit Low-
Cost-Tastatur auf der Platine)
verwendet, kann allerdings
durch Cntrl.,/ESC die Verbin-
dung unterbrechen und eine
Escape-Sequenz direkt aufru-
fen.

Der serielle Eingang wird, eben-
so wie die Parallelschnittstelle
an Port B, in einer Interrupt-
Routine bedient. Dabei hat die
Parallelschnittstelle, die fiir den
AnschluB einer Tastatur mit ei-
genem Decoder gedacht ist, die
hohere Prioritdt. Geht hier ein
Zeichen ein, so legt der Compu-
ter dies in einem Puffer (IN-
KEY) ab und setzt eine Flag.
Wird am seriellen Eingang ein
Zeichen empfangen, so gelangt
dies in der Interrupt-Routine
zunichst in einen Empfangs-
puffer auf der Zero Page, den
der Computer nach dem FIFO-
Konzept (‘First In — First
Out’) verwaltet. Dieser Emp-
fangspuffer umfafit 112 Spei-
cherplitze.

Ein solcher Puffer ist ange-
bracht, weil bei héchster Uber-
tragungsgeschwindigkeit nur et-
wa 0,4 msec zur Verfiigung ste-
hen, um jedes empfangene Zei-
chen zu verarbeiten. Das Able-
gen eines Zeichens im Bildspei-
cher, zusammen mit dem jedes-
mal erforderlichen Verwal-
tungsanteil, braucht zwar deut-
lich weniger Zeit. Ruft der
Computer aber eine Escape-
Sequenz auf, die mit gréBerem

Bild 4. Die Terminal-Version A im Format einer halben Doppel-Euro-
pakarte 1483t sich zusammen mit einem Flachtrafo unter einer Profi-

Tastatur unterbringen

Rechenaufwand verbunden ist,
so wird eine gewisse Zeitreserve
bendotigt. Fiir den Notfall ist au-
Berdem ein Busy-Signal vorge-
sehen, das freilich nicht der V-
24-Norm  entspricht: Beim
Uberlauf des Empfangspuffers
legt das Terminal die Leitung
PAl auflog. 0. Wird dieser An-
schluBl von auBlen auf Massepe-
gel gelegt, so unterbricht das
Terminal das Senden iiber die
serielle Schnittstelle. Auf diese
Weise kann auch der ange-
schlossene Computer ein Busy-
Signal abgeben. Es ist aber dar-
auf zu achten, daB eine Open-
Collector-Schaltung dafiir ver-
wendet werden mul.

Sowohl der Puffer der Parallel-
schnittstelle als auch der FIFO-
Speicher werden in der INPUT-
Routine geleert, die den Zen-
tralpunkt des Terminal-Pro-
gramms bildet. Nach jeder Be-
fehlsausfithrung kehrt die CPU
dorthin zuriick. Sind beide Puf-
fer leer, frischt sie die Control-
ler-Register fiir die Bildan-
fangs- und die Cursor-Adresse
auf. Auch die Abfrage der Ta-
statur bei Version B wird in die-
ser Routine erledigt.

Tastatur

Die in der Version B vorhande-
ne Tastatur wird vom 6511-
Computer abgefragt. Zur Ent-
prellung und zum Erzeugen von
Autorepeat ist einer der 16-bit-
Timer eingesetzt. Der Compu-
ter fragt jeweils eine Matrixrei-
he ab, wenn alle iibrigen Aufga-
ben in der INPUT-Routine er-
ledigt sind. Die gesamte Tasta-
turabfrage wird alle 50 msec
wiederholt.

Wird eine Taste gedriickt, so er-
mittelt die CPU nach einer Ent-
prellzeit von 50 msec einen Ta-

stenwert, der als Index zur
Adressierung einer Tastencode-
Liste dient. Es sind fiir die drei
Tastaturebenen getrennte Li-
sten vorhanden, so daf jeder
Taste sowohl auf der unteren,
als auch auf der oberen und der
Control-Ebene ein beliebiger
ASCII-Code zugeordnet wer-
den kann. Wahlweise (ESC ; —
ESC :) wird der Code anhand
einer Tabelle ibersetzt. Diese
Ubersetzung ist zum Beispiel
bei Verwendung der deutschen
Umlaute notwendig, da das
ASCII-Schema der Zuordnung
von Grof3- und Kleinschrift hier
durchbrochen wird. Ubrigens
werden auch die an der Paral-
lelschnittstelle = empfangenen
Daten der Ubersetzung unter-
zogen.

Die Versionen A und B unter-
scheiden sich in der Software
nicht. Das heiBit, auch bei Ver-
sion A, die nicht mit eigener
Tastatur ausgestattet ist, fithrt
die CPU eine Matrixabfrage
aus. An den Steckerleisten X3
und X4 kann man also ohne je-
de Anderung eine Tastatur mit
offener 7x8-Matrix anschlie-
Ben, wenn die Tastenbelegung
dem in c’t 12/83 verdffentlich-
ten Schema entspricht. Mit ent-
sprechender EPROM-Ande-
rung 1468t sich auch eine Tasta-
tur mit 8x9-Matrix verwenden.
Die Abfrageroutine ist darauf
bereits eingerichtet; lediglich
die Codelisten miissen noch an-
gepalBt werden. Der dafiir be-
notigte Speicherplatz ist im
EPROM freigelassen.

Screen Editing
Der  c’t-Terminal-Computer
bietet bequeme Mdoglichkeiten
zum Editieren auf dem Bild-
schirm. Diese kénnen sowohl
als Escape-Sequenzen (Bild 5)
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Bild 5. Escape-Sequenzen und die dazugehdrigen Befehlscodes

wie auch durch Steuerbefehle
(Bild 6) aufgerufen werden. Die
Verwendung der Steuerbefehle
im Off-Line-Betrieb bietet da-
bei den Vorteil, da} die Auto-
repeat-Funktion ausgenutzt
werden kann.

Funktionen wie ‘Leerzeile ein-
fiigen’ oder ‘Zeile loschen’, die
jeweils auf den gesamten Bild-
speicher wirken, erleichtern den
Entwurf von Texten und Pro-
grammen auf dem Bildschirm.
Mit ‘Send Line’ oder ‘Send
Page’ lassen sich die Daten aus
dem Bildspeicher zum ange-
schlossenen Computer iibertra-
gen. Leerzeichen am Ende einer
Zeile werden dabei nicht gesen-
det. Jede Zeile wird mit ‘Car-
riage Return’ (QDH) abge-
schlossen.

Eine Besonderheit stellt die
Funktion ‘Zeichentausch’ dar.
Diese ermoglicht es, einzelne
Zeichen oder ganze Absitze ge-

geneinander auszutauschen.
Das funktioniert so: Der Cur-
sor wird an die Position des ei-
nen Zeichens beziehungsweise
den Anfang eines Absatzes ge-
bracht. ESCm oder Cntrl./B
bewirkt dann, daf} das Terminal
diese Position speichert. An-
schlieBend fihrt man den Cur-
sor zu dem auszutauschenden
Zeichen beziehungsweise an
den Anfang des auszutauschen-
den Textblocks und gibt mit
ESCx oder Cntrl./C den Befehl
zum Platzwechsel. Bei jeder
Wiederholung (Autorepeat)
tauschen dann zwei weitere Zei-
chen die Plétze.

Auch die Moglichkeiten der
Cursor-Positionierung sind
sehr komfortabel: Neben der
absoluten Positionierung, wie
sie zum Beispiel ‘WordStar’
fordert (ESC =, gefolgt von
Reihe/Spalte in hexadezimaler
Angabe, mit einem Offset von
20H), ist auch die relative Posi-

Control Codes

Bild 6. Steuerbefehle
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tionierung nach demselben
Schema in jeder Richtung mog-
lich.

Auf Kassette retten

Absolut uniiblich ist es, ein Ter-
minal mit einem eigenen Kas-
setteninterface  auszustatten.
Da bei dem ¢’t-Terminal-Com-
puter aber durchaus die Mog-
lichkeit des Ausbaus zu einem
Stand-Alone-Computer  oder
Textverarbeitungssystem  be-
steht (wir arbeiten schon
daran), wurde auch dies soft-
wareseitig schon vorgesehen.
Die Hardware ist dabei kaum
der Rede wert — eine entspre-
chende Schaltungsergénzung
enthielt der erste Teil der Pro-
jektbeschreibung.

Es wird das sehr schnelle Super-
tape-Aufzeichnungsverfahren
(1) benutzt, das fiir den
COBOLD-Computer unserer
Schwesterzeitschrift elrad ent-
wickelt worden ist. Damit ge-
lingt es, den gesamten Bildspei-
cherinhalt und die wichtigsten
Bild-Parameter in weniger als
sieben Sekunden auf eine Kom-
pakt-Kassette zu retten oder
von dieser zu lesen. Man kann
also Formbriefe, BASIC-Pro-
gramme, Bildschirmmasken
und sonstwas auf Dauer aufbe-
wahren.

Der Befehl zum Retten auf die
Kassette lautet ESCs, gefolgt
von einer Ein-Byte-Identifika-
tionsnummer. Die Nummer
kann aus beliebigen hexadezi-
malen Ziffern bestehen (0...9
und A...F). Die Eingabe wird,
nach dem Start des Recorders,
mit RETURN abgeschlossen;
als Identifikationsnummer spei-
chert der Computer stets die
beiden zuletzt -eingegebenen
Ziffern.

Um die Daten vom Band zu le-
sen, geben Sie bitte ESCg und
die betreffende Nummer an.
Wenn sich auf dem Band weite-
re Files befinden, zeigt der Ter-
minal-Computer deren Num-
mern auf dem Bildschirm an.
Findet er den gesuchten Daten-
block, so ladt er diesen in den
Bildspeicher und stellt anschlie-
Bend die bei der Aufnahme vor-
handenen Bild-Parameter sowie
die Betriebsart-Einstellungen
wieder her.

Hard-Copy

Eine weitere Moglichkeit, den
Bildschirminhalt zu ‘verewi-
gen’, bietet der Centronics-
Ausgang, an den sich jeder

Drucker mit entsprechender
Schnittstelle anschlieBen 14Bt.
Das Terminal iibertrigt alle Da-
ten im Sieben-Bit-Code — At-
tribute werden nicht {ibertra-
gen. Allerdings sind in die Aus-
gaberoutine einige NOPs einge-
fiigt, so daB die Anpassung an
spezielle Druckertypen nach-
trdglich in einem Unterpro-
gramm vorgenommen werden
kann.

ESCP bewirkt die Ausgabe des
gesamten  Bildspeicherinhalts
an den Drucker. Auch Leerzei-
len werden iibertragen. Papier
sparen kann man mit ESCN
(Ausgabe von Anfang bis Cur-
sor-Position) oder ESCO (Aus-
gabe von Cursor-Position bis
Ende). Nach Ausgabe einer je-
den Zeile sendet das Terminal
‘Carriage Return’ und ‘Line
Feed’ — ist jedoch ‘Auto-Line-
Feed’ eingestellt, so wird jede
Zeile nur mit ‘Carriage Return’
beendet; der Drucker sollte
dann ebenfalls auf automati-
schen Zeilenvorschub einge-
stellt sein.

Programmstruktur

Das Terminal-Betriebspro-
gramm besteht aus drei
Blocken, deren Zusammenhang
in Bild 7 skizziert ist:

ESC-Flag laschen

Zeichen
empfangen

Seriell
emplangen?

INPUT l

K o
austuhren;
Daten speichern

EXEC

Printer
Fortgus?
1 ——

Drucken

IMP

S Y T

Bild 7. Grobstruktur des Termi-
nal-Programms

Die Initialisierungsphase durch-
lduft die CPU nach jedem Re-
set, also auch nach dem Ein-
schalten (Power-On-Reset). Sie
initialisiert den Stackpointer
(der Stack liegt beim 6511 iibri-
gens auf der Zero Page), legt
verschiedene Daten zur Be-
triebsartenauswahl in den daffir
vorgesehenen  Speicherzellen
ab, programmiert den Timer A
als Baudratengenerator fiir die
serielle Schnittstelle und kopiert
eine Liste von Daten in die Re-
gister des Video-Controllers.
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Anschliefend fiillt sie den ge-
samten Bildspeicher mit dem
SP-Code (20) und kopiert die
BegriiBungsmeldung in die erste
Bildzeile. Wenn diese Vorgénge
abgeschlossen sind, setzt die
CPU die Interrupt-Flag im Sta-
tusregister zuriick, so daB beim
Empfang von Daten die Inter-
rupt-Serviceroutine aufgerufen
wird.

Damit ist das Terminal be-
triebsbereit. Die CPU befindet
sich nun in der INPUT-Routi-
ne; sie bleibt dort in einer War-
teschleife, in deren Verlauf sie
regelmiBig die Empfangspuffer
iiberpriift, die Controller-Regi-
ster auffrischt und die Tastatur-
matrix abfragt. Wihrenddessen
kann jederzeit ein Interrupt
ausgelost werden, wenn am se-
riellen Eingang oder an der Pa-
rallelschnittstelle (Port B) Da-
ten eintreffen. Die serielle
Schnittstelle gibt bei entspre-
chender Programmierung einen
Interrupt Request (IRQ) ab, so-
bald sich ein Datenwort im Ein-
gangsregister befindet. Der Da-
teneingang an der Parallel-
schnittstelle mufl durch einen
positiven  Strobe-Impuls an
PAO oder durch einen negati-
ven Strobe an PA2 angezeigt
werden; beide Eingédnge sind als
Flankendetektoren program-
miert. In der Interrupt-Routine
legt die CPU das empfangene
Byte im betreffenden Emp-
fangspuffer ab und kehrt wie-
der in das unterbrochene Pro-
gramm zuriick. Beim né#chsten
Durchlaufen der INPUT-
KMODE [40H) y
Llsls[«]a]z]" ]T]

Formal §4320
Senell emplangenes Datentyte
Steuerzechen cbbilden
Tastencodes Ubersetzen
Alpha Lock
Shift Lack
Shitl -Taste gedruckt
Cntri -Taste gedrick!

IFMEDE (41H)

[rfs]s]«fs]a]t]o]
]_

Jris

-
ESC-Fiog
Drucker-Part en
On Line
Duplex Edit

1?1elis|a1a|=1r1?1

' Autotepeat

Auto=Line -Feed
Input-Fiag (Weyboard)
Druckerausgabe
| nicht belegt
| nicht beleg!
| nicht belegt
micht belegt

Bild 8. Die verschiedenen Be-
triebszustdnde des Terminals
schlagen sich in ‘Soft-Flags' nie-
der.
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Schleife entnimmt sie das Da-
tenbyte dem Puffer und verlaft
die INPUT-Routine.

Zun#chst werden alle empfan-
genen Daten gleich behandelt,
unabhéngig davon, ob sie von
der Tastatur oder iiber die se-
rielle Schnittstelle eingegangen
sind. Die CPU setzt jedoch ein
Flag-Bit in der Speicherzelle
KMODE, wenn ein Datenbyte
von der seriellen Schnittstelle
kommt. Befindet sie sich im
On-Line-Betrieb, so werden an-
dererseits die von der Tastatur
empfangenen Daten noch in
der INPUT-Routine zum Rech-
ner gesendet.

Der dritte Abschnitt mit Namen
EXEC dient zur Verarbeitung
der empfangenen Daten. Die
CPU verzweigt zur Escape-Be-
arbeitung, wenn zuvor das
ESC-Steuerzeichen empfangen
worden war. In diesem Fall hat-
te sie ndmlich ein Flag-Bit in
der Speicherzelle IFMODE ge-
setzt, das zu Beginn der EXEC-
Routine getestet wird. Ist das
Bit nicht gesetzt, so priift die
CPU, ob das empfangene Zei-
chen einen Steuerbefehl bein-
haltet (Codes 00...1F). An-
dernfalls wird das Zeichen an
der Cursor-Position im Bild-
speicher abgelegt, der Cursor
weitergeriickt, gegebenenfalls
die Zeilennummer um eins er-
hoht und, falls notig, das Bild
‘gescrollt’.

Die Bearbeitung der Steuerzei-
chen und die Ausfithrung der
Escape-Sequenzen erfolgen auf
identische Weise: Der im Akku
enthaltene Tastencode wird als
Index zur Adressierung von
Sprungtabellen verwendet. Die
Sprungadresse legt die CPU auf
dem Stack ab. Sie trifft dann
auf einen RTS-Befehl und
springt infolgedessen zu dem
Programm, dessen Adresse sie
zuvor der Tabelle entnommen
hatte. Dieses Programm endet
wiederum mit RTS, was die
CPU in die ndchsthéhere Pro-
grammebene zuriickbringt,
denn EXEC wurde gleichfalls
als Subroutine aufgerufen.

Der Aufbau des Terminal-
Programms macht es relativ
leicht moglich, Modifikationen
und Erweiterungen vorzuneh-
men. Zusidtzliche Unterpro-
gramme konnen durch entspre-
chende Ergdnzung der Sprung-
tabellen angefiigt werden. An-
derung der Steuer- und Escape-
Codes sind einfach durch Ver-
tauschen der Sprungadressen zu
bewerkstelligen.

¢'t-Terminal Betriebsprogramm

Listen:

9000: Tastencodes (untere Ebene)
9048: Tastencodes (obere Ebene)

9090: Tastencodes (Steuerzeichen)
90ES8: Tastencode-Ubersetzung

9158: Daten fiir Video-Initialisierung
9178: Zeichenanzahl bei 80x25/64 x 20
9180: Subroutinen-Adr. (L) fiir Steuer-
befehle

91A0: Subroutinen-Adr. (H) fiir Steuer-
befehle

91C0: Subroutinen-Adr. (L) fiir Escape-
Sequenzen

9240: Subroutinen-Adr, (H) for Escape-
Sequenzen

92C0: Timer-Presets filr versch. Baud-
raten

92D8: Textfiles (Meldung, Menils)
9499: Ende

Wichtige Unterprogramme

9600: INPUT-Routine: fragt Puffer der
parallelen und der seriellen Schnittstel-
len ab, aktualisiert Bildanfangs- und
Cursoradresssen, fragt Tastaturmatrix
ab, sendet von Tastatur empfangenes
Zeichen (wenn On Line). Riickkehr mit
empfangenem Zeichen im Akku und
Bit#1 KMODE = 1, wenn das Zeichen
aus dem Puffer der seriellen Schnittstelle
kommt.

970E: Interrupt-Routine: Bedient paral-
lele oder serielle Schnittstelle, je nach
Anforderung. Legt empfangenes Zei-
chen im entsprechenden Puffer ab.
976C: Stellt Timer A auf gewihlte Baud-
rate (Bits#0. ..3 IFMODE) ein.

977C: Stellt Video-Controller auf ge-
wihltes Format (Bit #0 KMODE) ein.
97C2: Rilckt Cursor um eine Stelle nach
rechts.

97TDA: Rickt Cursor um eine Stelle nach
links.

9823: Bewirkt Carriage Return und
wahlweise Line Feed (Bit# | BMODE).
984D: Lascht Zeile ab Cursorposition
9865: Bewegt Cursor um eine Zeile auf-
wilrts; scrollt gegebenenfalls Bild ab-
wirts.

9889: Bewegt Cursor um eine Zeile ab-
wirts; scrollt gegebenenfalls aufwirts,
98E9: EXEC: Bereitet Ausfithrung von
Escape-Sequenzen und Steuerbefehlen
vor, speichert Zeichen im Video-RAM.
991B: RESET-Adresse, Terminal-Initia-
lisierung.

997F: Ausgabe eines Zeichens an den
Drucker/die serielle Schnittstelle (Bit #3
BMODE).

99AB: Tabulator mit festen Positionen
(alle 8 Spalten).

99B6: Empfingt Bildattribut-Befehl und
setzt Attribute.

99D6: Empfingt Cursor-Position und
positioniert Cursor.

9A17: Sendet Cursor-Position ilber se-
rielle Schnittstelle.

9A491f.: Setzen Betriebsart-Flags in
KMODE, IFMODE und BMODE.
9AD6: Gibt Baudraten-Menili aus und
stellt Baudrate neu ein.

9BOF: Empfangt relative Cursor-Posi-
tion und setzt Cursor-Adresse.

9B25: Uberschreibt Zeichen unter dem
Cursor von rechts mit dem Rest der Zeile.
9B4A: Figt an der Cursorposition Leer-
zeichen ein; riickt Rest der Zeile nach
rechts.

9BBE: Gibt Cursorzeile an den
Drucker/die serielle Schnittstelle aus.
Unterdriickt abschlieBende Leerzeichen,
filgt Carriage Return und bei Drucker-
ausgabe wahlweise Line Feed an.
9BD6: Gibt Bildspeicherinhalt bis Cur-
sorposition an Drucker aus.

9C55: Figt vor der Cursorzeile eine
Leerzeile ein.

9C8C: Uberschreibt Cursorzeile; Rest
des Bildspeichers riickt auf.

9CCF: Setzt Cursor an Bildspeicheran-
fang (‘Home').

9CDD: Loscht Bildspeicher ab Cursor
mit ‘SP' (20H).

9D06: Zeichenaustausch

9D46: Empfangt Zeichen und wandelt in
Hex-Byte um.

9D65: Gibt Hex-Byte in zwei Zeichen
aufl dem Bildschirm aus.

9DBS: Empfingt Identifikationsnum-
mer und rettet Bildspeicher und Zero-
Page-Variablen 40H. . . 66 auf Kassette.
9ES50: Empfangt Identifikationsnummer
und ladt Datenblock von der Kassette.
9EDE: Gibt L-Impuls fir akustisches Si-
gnal an PA1 aus.

9EEE: Bringt zwei Zeichensitze auf den
Bildschirm.

9F36: Gibt gesamten Bildspeicher an den
Drucker/die serielle Schnittstelle (Bit #3
BMODE) aus.

9F60: Gibt Bildspeicherinhalt von Cur-
sorposition bis Ende an den Druckerport
aus.

9FFA: NMI-Vektor (nicht verwendet)
9FFC: RESET-Vektor

9FFE: IRQ-Vekior

Tabelle 4. Betriebsprogramm-Adressen

Die anschlieBende PRINT-
Routine ist ein ‘Anhéngsel’ mit
einem ganz speziellen Zweck:
Wird der Drucker-Port einge-
schaltet (ESC @ ), so gibt das
Terminal jedes empfangene
Zeichen einschlieilich aller
Steuersignale dort parallel aus.
Dieses Feature kann fiir die
gleichzeitige Ausgabe auf Bild-
schirm und Drucker genutzt
werden; das Terminal erfiillt
damit die Aufgabe eines Ser-
riell/Parallel-Wandlers. Aller-
dings sollte man ESC @ nur
dann geben, wenn tatsdchlich
ein Drucker angeschlossen ist.
Andernfalls interpretiert das

Terminal den H-Pegel am (of-
fenen) Eingang PA3 filschli-
cherweise als Busy-Signal des
Druckers und wartet vergeb-
lich. ..
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