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Herwig Feichtinger

Datenaustausch

Zwei Computer im Gesprach

Wer zwei unterschiedliche Computer nebeneinander stehen hat,
argert sich oft dartiber, daB weder Kassetten- noch Diskettenfor-
mat kompatibel sind. Ein Uberspielen von Programmen und
Daten ist daher nur per Kabel méglich. Doch auch daflir braucht
man schon ein wenig Software. Hier wird ein Apple-Il-Programm-
paket vorgestellt, das eine Ubertragung im 6502-Hex-Format

erlaubt. Als Gegenstation dient beispielhaft ein AIM-65.

Das 6502-Hex-Format ist ein Format zur
Datenubermittlung, das beliebige Spei-
cherbereiche in ASCIl-Hexadezimal-Zif-
fern verschliisselt und mit Prufsummen
gegen Fehler absichert. Zahlreiche Com-
puter haben dafiir geeignete Routinen
bereits in ihrem Monitorprogramm im-
plementiert, z. B. KIM-1, AIM-65 oder
System-65. Das Format ist folgenderma-
Ben aufgebaut: Jede Zeile beginnt mit
einem Strichpunkt und endet mit einem
Return-Zeichen. Nach dem Strichpunkt
folgen zwei Hex-Ziffern, die die Anzahl
der Datenbytes der Zeile angeben. Dann
kommt die vierstellige Hexadezimal-An-
fangsadresse (MSB, L.SB), gefolgt von der
spezifizierten Anzahl von Datenbytes.
Am Ende der Zeile steht eine vierstellige
hexadezimale Prifsumme tiber alle vor-
angegangenen Bytes (auber dem Strich-
punkt : MSB, LSB). Die maximale Daten-
byte-Anzahl einer Zeile betragt dezimal
24 (hex 18). Ist die Zahl der Datenbytes
in einer Zeile mit Null spezifiziert, so
handelt es sich um die letzte Zeile der
Ubertragung; statt der Adresse wird
dann vierstellig die Zahl der vorange-
gangenen Zeilen und wieder die Prif-
summe gesendet, wobei letztere natiir-
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Bild 1. Verbindung eines AIM-65 mit
dem Apple-11. Die Ubertragung erfolgt
asynchron im TTL-Pegel; auf der AIM-
Platine sind C7 und R8 auszuloten

| lich mit der Zeilenzahl identisch ist,

weil ja keine weiteren Bytes in der
Schlubzeile stehen.

Drei Drihte geniigen

Der Einfachheit halber erfolgt die Uber-
tragung zwischen Apple-1l und AIM-65
asynchron mit 300 Baud im TTL-Pegel.

Auf Seiten des Apple-Il kann dann nam-
lich der Game-Connector als Schnittstel-
le miBbraucht werden, und der AIM-65
ist mit wenigen Anderungen an der
TTY-Schnittstelle ebenfalls hierfur ge-
eignet (Bild 1). Insgesamt sind also nur
drei Drihte zwischen beiden Computern
erforderlich.

Bild 2 zeigt das Assemblerlisting des
Programms, das den Apple-1I veranlalt,
Daten im 6502-Hex-Format zu senden
oder zu empfangen. Will man Daten vom
AIM-65 empfangen, so braucht man nur
im Apple-Monitor 8200G einzugeben
und auf Seiten des AIM ein Mini-Pro-
gramm zu starten (Bild 3). Nach Druck
auf die AIM-Taste D (Dump) und Beant-
worten der Fragen FROM und TO mit

0800 5 ERROR EQU $FF2D 823E A8 48 TAY

0800 6 AN3 EQU SCOSE | 823F 995ECO 49 STA AN3,Y
0800 7 PB EQU $C061 8242 A4C9 S0 LDY XTEMP
0800 8 XTEMP EPZ $C9 8244 68 51 PLA

0800 9 XTEM1 EPZ $CA 8245 60 52 RET RTS

0800 10 PNT EPZ $CB 8246 53 3

0800 11 Sum EPZ $CD | B246 54 ;ZEICHENEINGABE
0800 12 LEN EPZ SCF | 8246 B6CA 55 ZEIN  STX XTEMI
0800 13 CNT EPZ $D1 8248 2C61C0 56 EMP BIT PB
0800 14 824B 30FB 57 BMI EMP
8200 15 ORG $8200 824D A208 58 LDX #8
8200 4CcDCB2 16 JMP READ 824F A911 59 LDA #511
8203 4c2183 17 JMP WRITE 8251 203682 60 JSR WAIT+2
8206 18 8254 2c61C0 61 BIT PB
8206 19 ;ZEICHENAUSGABE 8257 30EF 62 BMI EMP
8206 48 20 ZAUS PHA 825% A900 63 LDA #0
8207 48 21 PHA | 8258 48 64 NBIT  PHA

8208 B86CA 22 STX XTEM1 ‘ 825C 203482 65 JSR WAIT
820A A208 23 LDX #8 825F AD61CO 66 LDA PB
820C 203482 24 BEGA  JSR WAIT | B262 OA 67 ASL

B20F A900 25 LDA #0 B263 68 68 PLA

8211 BDSECO 26 STA AN3 B264 6A 69 ROR

8214 68 27 PLA B265 CA 70 DEX

8215 48 28 WIEDH PHA | 8266 DOF3 71 BNE NBIT
8216 203482 29 JSR WAIT | B268 48 72 PHA

8219 68 30 PLA | 8269 203482 73 JSR WAIT
821A 203982 31 JSR OUT2 B26C 68 74 PLA

821D 4A 32 LSR ‘ 826D A6CA 75 LDX XTEM1
821E CA 33 DEX | 826F 0980 76 ORA #580
821F DOF4 34 BNE WIEDH | 8271 60 17 RTS

8221 203482 35 JSR WAIT 8272 8

8224 A901 i6 LDA #1 8272 79 ;SUMME AUFADDIEREN
8226 203982 137 JSR OUT2 8272 B0 ;UND BYTE AUSGEBEN
8229 A9YAC 38 LDA #SA0 8272 20CEB2 81 NADD JSR ADD+3
B22B 203682 39 JSR WAIT+2 | 8275 82 ;

B22E A6CA 40 LDX XTEM1 8275 83 ;BYTE AUSGEBEN
8230 68 41 PLA 8275 48 B4 NUMA  PHA

8231 4CFOFD 42 JMP SFDFO 8276 4A 85 LSR

8234 A922 43  WAIT LDA #522 8277 4A 86 LSR

8236 4CASBFC 44 JMP SFCAS 8278 4A 87 LSR

8239 48 45 OUT2  PHA | 8279 4A 88 LSR

823A B4CHY 46 STY XTEMP 827A 208082 B89 JSR NOUT
823C 2901 47 AND #1 827D 68 90 PLA

Bild 2. Assemblerlisting des Apple-Programms zum Dalenaustausch ’
im 6502-Hex-Format
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827E 290F 91 AND #SF 8305 91CB 174 STA (PNT),Y
8280 18 92 NOUT CLC 8307 20BD82 175 JSR INCP
8281 69BO 93 ADC #S$BO 830A CA 176 DEX
8283 C9BA 94 CMP #SBA 830B DOF1 177 BNE READ1
8285 9002 95 BCC LT10 830D 208Cc82 178 JSR BYTIN
8287 6906 96 ADC #6 8310 CSCE 179 CMP SUM+1
8289 4C0682 97 LT10 JMP ZAUS 8312 D009 180 BNE ERR
828C 98 ; 8314 208C82 181 JSR BYTIN
828C 99 ;BYTE EINLESEN 8317 C5CD 182 CMP SUM
828C 100 :C=1 WENN NICHT HEX 8319 D002 183 BNE ERR
828C 204682 101 BYTIN JSR ZEIN 831B FOBF 184 BEQ READ
828F 20AB82 102 JSR PACK 831D 202DFF 185 ERR JSR ERROR
8292 BO12 103 BCS NOHEX 8320 60 186 RDY RTS
8294 OA 104 ASL 8321 187 ;
8295 OA 105 ASL 8321 188 ;HEXDATEl AUSGEBEN
8296 OA 106 ASL 8321 AD72AA 189 WRITE LDA $AA72
8297 OA 107 ASL 8324 B5CB 190 STA PNT
8298 85C9 108 STA XTEMP 8326 AD73AA 191 LDA $AA73
829A 204682 109 JSR ZEIN 8329 85CC 192 STA PNT+1
829D 20AB82 110 JSR PACK 832B AD60OAA 193 LDA $AA60
82A0 B0O04 111 BCS NOHEX 832E B5CF 194 STA LEN
82A2 05C9 112 ORA XTEMP 8330 AD61AA 195 LDA SAA61
82A4 18 113 CLC 8333 85D0 196 STA LEN+1
82A5 60 114 RTS 8335 A900 197 LDA #0
82A6 38 115 NOHEX SEC 8337 85D1 198 STA CNT
82A7 60 116 RTS 8339 85D2 199 STA CNT+1
82A8 C9BO 117 PACK CMP #SBO 833B A98D 200 WR1 LDA #5$8D
B2AA 90FA 118 BCC NOHEX 833D 200682 201 JSR ZAUS
82AC c9C7 119 CMP #5C7 8340 A9BB 202 LDA ";
82AE BOF6 120 BCS NOHEX 8342 200682 203 JSR ZAUS
82B0 C9BA 121 CMP #SBA 8345 E6D1 204 INC CNT
82B2 9006 122 BCC PAK1 8347 D002 205 BNE WRO
82B4 C9CO 123 CMP #SC0 8349 E6D2 206 INC CNT+1
82B6 90EE 124 BCC NOHEX 834B 20C482 207 WRO JSR CLSUM
82BB 6908 125 ADC #8 834E ASDO 208 LDA LEN+1
82BA 290F 126 PAKL  AND #SF 8350 D008 209 BNE WR2
82BC 60 127 RTS 8352 ASCF 210 LDA LEN
82BD 128 ; 8354 F039 211 BEQ WRDY
82BD 129 ;POINTER INKREMENTIEREN 8356 C918 212 CMP #24
82BD E6CB 130 INCP  INC PNT 8358 9002 213 BCC WR3
82BF D002 131 BNE INCP1 835A A918 214 WR2 LDA #24
82C1 E6CC 132 INC PNT+1 835C AA 215 WR3 TAX
82c3 60 133 INCP1 RTS 835D 207282 216 JSR NADD
82C4 134 ; 8360 ASCC 217 LDA PNT+1
82C4 135 ;CHECKSUMME LOESCHEN 8362 207282 218 JSR NADD
82C4 A900 136 CLSUM LDA #0 8365 ASCB 219 LDA PNT
B2C6 B5CD 137 STA SUM 8367 207282 220 JSR NADD
82C8 BSCE 138 STA SUM+1 B36A A000 221 WR4 LDY #0
B2CA 60 139 RTS 836C BICB 222 LDA (PNT),Y
82CB 140 B36E 207282 223 JSR NADD
82CB 141 ;BYTE LESEN UND 8371 20BDB2 224 JSR INCP
82CB 142 ;SUMME AUFADDIEREN 8374 ASCF 225 LDA LEN
82CB 208CB82 143 ADD JSR BYTIN B376 38 226 SEC
B2CE 08 144 PHP 8377 E901 227 SBC #1
B2CF 48 145 PHA 8379 BSCF 228 STA LEN
82D0 18 146 CLC 8378 BO02 229 BCS WRS
82D1 65CD 147 ADC SUM 837D C6DO 230 DEC LEN+1
82D3 85CD 148 STA SUM 837F CA 231 WRS DEX
82D5 9002 149 BCC ADD1 8380 DOES 232 BNE WR4
82D7 E6CE 150 INC SUM+1 8382 ASCE 233 LDA SUM+1
82D9 68 151 ADD1  PLA 8384 207582 234 JSR NUMA
B2DA 28 152 PLP 8387 ASCD 235 LDA SUM
82DB 60 153 RTS 8389 207582 236 JSR NUMA
82DC 154 ; 838C 4c3B83 237 JMP WR1
82DC 155 ;HEXDATEN EINLESEN 838F A900 238 WRDY LDA #0
82DC 204682 156 READ JSR ZEIN 8391 207582 239 JSR NUMA
82DF C9BB 157 CMP "; 8394 A5D2 240 LDA CNT+1
82E1 DOF9 158 BNE READ 8396 207582 241 JSR NUMA
B82E3 20C482 159 JSR CLSUM 8399 A5D1 242 LDA CNT
82E6 20CBB2 160 JSR ADD 839B 207582 243 JSR NUMA
B2E9 B032 161 BCS ERR 839E A5D2 244 LDA CNT+1
82EB €900 162 CMP #0 B3A0 207582 245 JSR NUMA
B2ED F031 163 BEQ RDY 83A3 ASD1 246 LDA CNT
B2EF AA 164 TAX B3A5 207582 247 JSR NUMA
82F0 20CBB2 165 JSR ADD 83A8 A203 248 LDX #3
B2F3 B028 166 BCS ERR 83AA A900 249 FILL LDA #0
82F5 85CC 167 STA PNT+1 83AC 207582 250 JSR NUMA
82F7 20CB82 168 JSR ADD B83AF CA 251 DEX
82FA B021 169 BCS ERR 8380 DOF8 252 BNE FILL
B2FC 85CB 170 STA PNT 83B2 A98D 253 LDA #S8D
82FE 20CB82 171 READ1 JSR ADD 83B4 200682 254 JSR ZAUS
8301 BO1A 172 BCS ERR 83B7 60 255 RTS
8303 A000 173 LDY #0 256 END
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Anfangs- und Endadresse gibt man
OUT=U ein. Ist der vollstandige Adres-
senbereich tbertragen, kann man noch
einen weiteren senden, der auch an ei-
ner ganz anderen Stelle im Speicher ste-
hen darf; andernfalls ist nach MORE?
einfach N einzugeben.

Tritt withrend der Ubertragung ein Feh-
ler auf, so bricht der Apple-II das Einle-
sen der Daten ab, gibt einen kurzen Ton
aus und druckt . ERR" auf den Bild-
schirm. Ist die Ubertragung ohne Fehler
zu Ende, so erscheint wieder der norma-
le Monitor-Prompt. Selbstverstandlich
erscheinen die Daten im Apple-Il im
gleichen Speicherbereich, aus dem sie
im AIM-65 ausgelesen wurden.

Vom Apple zum AIM

Zum Senden eines Speicherbereichs
holt sich der Apple-II die Anfangsadres-
se aus den DOS-Zellen AA72 und AA73
sowie die Lange aus AA60 und AA61.
Dorthin werden sie nach einem BLOAD-
Befehl namlich vom Disketten-Betriebs-
system (48-KByvte-Apple) automatisch
geschrieben. Sinnvoll ist also folgende
Vorgehensweise: Erst das Programm in
Bild 2 laden, dann erst das zu sendende
Maschinenprogramm. Die Zeiger sind
dann namlich von selbst richtig gesetzt,
und der Start der Ubertragung kann mit
8203G vom Monitor aus erfolgen.

Vorher ist naturlich der AIM-65 entspre-
chend vorzubereiten: Bild 3 enthalt be-
reits das Setzen des dafur notigen User-
Input-Vektors. Dann braucht man nur
noch L (fur Load) und IN=U einzuge-

<*>=108

</> 0108
<*>=F0

</> 00F0
</> 00F4
<*>=p417
</> A417

DB EB Fl1 00 ;Vektoren

60
ac

90 FD 68
A8 EE ; TTY-AUSg.

oc co 1300 Baud
Bild 3. Vorbereiten des AIM-65 zur

seriellen Ein- und Ausgabe

Baudrate 1200 300
Apple 58235 SOF $§22
$8250 SOA S$15
AIM SA417 3502 sOC
SA418 SFD SCO

Bild 4. Baudraten-Einstellung bei
AIM-65 und Apple-11
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ben. Selbstverstandlich beschwert sich
auch das AIM-Monitorprogramm mit ei-
ner Fehlermeldung, wenn ein Ubertra-
gungsfehler auftritt, wenn auch mangels
Lautsprecher nicht akustisch.

Universell verwendbar

Systemspezifisch sind in Bild 2 ledig-
lich die Adressen zur Zeichen-Ein- und
-Ausgabe sowie die Error-Routine im
Apple-Monitorprogramm. PaBt man die-
se an, so labt sich die Software fiir belie-
bige andere 6502-Computer verwenden.
Ebenso gut ist es natiirlich moglich, zwei
Apples damit in Verbindung treten zu
lassen.

Wem 300 Bd zu langsam sind, kann die

Programmparameter fur 1200 Bd andern
(Bild 4). Das Byte an der Apple-Adresse

822A bestimmt die Verzogerungszeit

zwischen zwei gesendeten Zeichen: der
in Bild 2 angegebene Wert hex A0 gestat-
tet es, auch solche Gerate als Gegensta-
tion zu verwenden, die die empfangenen
Zeichen als Echo zuriicksenden oder ei-
ne langere Zeit zur Verarbeitung einzel-
ner Zeichen brauchen. Im allgemeinen
kommt man aber mit einem Wert von
hex 15 in Zelle 822A aus.

Das Programm ist als Objektcode und als
Assembler-Source fur den Lazer-Assem-
bler . Lisa* vom Franzis-Software-Servi-
ce auf der Apple-Sammeldiskette 6 er-
haltlich.
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EPROM-Programmierkarte
fiir den Apple-ll

Eine durchdacht gestaltete, wenn auch
nicht billige Apple-11-Karte zum Pro-
grammieren von EPROMs der Typen
2516, 2716, 2732, 2732A, 2764 und
27128 liefert die Firma Weil} in Wil-
helmshaven. Der Nullkraft-EPROM-Sok-
kel befindet sich dabei auf einer kleinen
abgesetzten Platine auBerhalb des App-
le-Gehauses, die auch funf Leucht-
dioden zur Funktionskontrolle enthalt.
Die auf einer DOS-3.3-Diskette mitgelie-
ferte Software ist weilgehend mentige-
steuert. Der EPROM-Inhalt ist dem Ar-
beitsspeicherbereich ab hex 5000 zuge-
ordnet. Das recht ausfuhrliche Hand-
buch erlautert auch den Transfer von
Z2.80-CP/M-Files in ein EPROM. Die

| waregesteuert erfolgt.

notige Programmierspannung wird auf
der Karte selbst erzeugt, eine getrennte
Stromversorgung ist also nicht notig. Ein
besonderer Trick ist, daB die Karte im
inaktiven Zustand komplett abgeschaltet
ist und dabei praktisch keinen Strom
verbraucht, was das Apple-Netzteil
deutlich entlastet. Dies hat gleichzeitig
den Vorteil, daB man den Apple nicht
ausschalten muf}, um ein EPROM zu
wechseln: Im inaktiven Zustand der Kar-
te ist die EPROM-Fassung namlich span-
nungsfrei. Das Ubergehen auf einen an-
deren EPROM-Typ erfordert keinerlei
Hardware-Eingriffe, da die Umschaltung
der Pinbelegung rein elektronisch soft-
Fe.
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