De WHS89, de bekende
personal computer van
Zenith/Heathkit, in Radio
Bulletin van juni 1980 al
voorgesteld, is een
computer met goede
hardware en voldoende
mogelijkheden voor
softwareontwikkeling.
Twee toevoegingen aan het
WH89-programma maken
deze computer nog
interessanter: de dubbele 8
inch floppy disk eenheid en
de hard- en
softwareuitbreiding om het
standaard CP/M 2.2
operating system te kunnen
verwerken. De floppy disk
eenheid laat toe de WH89
in veel data-opslag
vereisende toepassingen te
gebruiken. CP/M als
standaard operating system
biedt een enorme
hoeveelheid software.

H. J. C. Otten

Bij de bespreking van de WH89 in
juni 1980 zijn de sterke punten van
de WHB89 al naar voren gekomen:
fraaie compacte behuizing met de
omvang van een videoterminal, ge-
scheiden videoterminal ingebouwd
met een goed toetsenbord en scher-
pe monitor met eigen microproces-

sor voor een intelligente terminal-
besturing, Z80 microprocessor en
dynamische RAM IC’s tot 64K to-
taal, ingebouwde mini floppy disk
drive, printer- en modeminterface.
Als extern massageheugen is de
Z87 al geruime tijd leverbaar, een
behuizing waarin twee mini floppy
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disk eenheden een plaats vinden en
opslag bieden tot 100K per dis-
kette.

Voor veeleisende professionele toe-
passingen is de Z47-floppy disk
eenheid aan het programma toege-
voegd, twee 8 inch floppy disk een-
heden in een behuizing met single
en double density schrijfdichtheid.
Maximaal 2 Megabyte kan hier
mee worden opgeslagen, als van
double density en double sided dis-
kettes gebruik wordt gemaakt. Al-
le WH89-produkten zijn als bouw-
pakket leverbaar maar ook volle-
dig gemonteerd en getest. De Ze-
nith computers zijn allang het hob-
bystadium ontgroeid en voor de
professionele markt uitermate ge-
schikt.

Operating systems
voor de WHS89

Er kan uit maar liefst drie opera-

ting systems worden gekozen:

— HDOS, Heathkit’s eigen disk
operating system, een niet on-
verdienstelijk stuk software dat
volledige controle geeft over de
microcomputer, compleet met
assembler, editor en diverse sys-
teemutility’s. Basic-80 en For-
tran-8 zijn ook onder HDOS be-
schikbaar. De introductie van
CP/M heeft HDOS echter min-
der interessant gemaakt.
UCSDP-system, het rond en in
Pascal geschreven operating sys-
tem. Dit is een standaard imple-
mentatie van UCSD-Pascal en
daardoor zijn alle UCSD-pro-
gramma’s uitwisselbaar met an-
dere implementaties. Het is een
volledig operating system met fi-
le handler, editor (scherm geo-
riénteerd), Pascalcompiler, lin-
king loader etc. Op het moment
is UCSD alleen op mini floppy’s
leverbaar.

- CP/M 2.2, het voor 8080/

Z80/8085-microprocessoren  tot
standaard geworden disk opera-
ting system.
In het verleden was al een versie
van CP/M voor de WHS89 lever-
baar uit andere bronnen, maar
dit was geen standaard CP/M.
Door een hardware modificatie
is de WHB89 geschikt gemaakt
voor standaard CP/M dat nu
door Zenith/Heathkit zelf in li-
centie wordt geleverd. Het be-
lang van CP/M zit, behalve na-
tuurlijk in de kwaliteit en flexi-
biliteit van het disk operating
system zelf, voornamelijk in de
brede acceptatie als standaard.

CP/M is een open operating sys-
tem, waarbij de programmeur di-
rect toegang heeft tot de primitieve
functies. Door een standaard opzet
is CP/M behoorlijk systeemonaf-
hankelijk. Alle systeemafhanke-
lijkheid is weggestopt in een BIOS
(Basic I/O System) met een gedefi-
nieerde interface naar de rest van
CP/M functies. Het gevolg is dat
we CP/M op bijna alle op de
8080/8085/Z80-microprocessor ge-
baseerde microcomputers tegenko-
men en veel software beschikbaar
is dat op alle CP/M-implementaties
kan draaien.

De meest geavanceerde software

voor de WHB89 is dan ook onder

CP/M beschikbaar via Zenith/

Heathkit zelf. De belangrijkste

programma’s zullen we hierna be-

schrijven.

Basic-80

Onder CP/M draait de laatste ver-
sie van Microsoft Basic, versie 5.1.
Deze Basic-interpreter is al vele
malen aan bod gekomen in Radio
Bulletin en de kwaliteiten ervan
zijn daarbij iedere keer gebleken.
De bezwaren tegen Basic in het al-
gemeen zijn de taal zelf en de trage
uitvoering. Aan de taal zelf is niet
veel te veranderen zonder diep in-
grijpen, aan de uitvoeringssnel-
heid is wel wat te doen. Microsoft
heeft een Basic-80-compiler ont-
wikkeld die de met de interpreter
geschreven en geteste program-
ma’s compileert tot efficiénte ma-
chinecode.

Juist de combinatie van interpre-
ter en compiler maakt Basic-80 tot
een bijna ideaal werktuig. Compi-
lers hebben in het algemeen het
nadeel veel tijd te vergen voor de

cyclus editen, compileren en tes-
ten. Door het editen en testen met
de interpreter te doen en pas tot
compileren over te gaan als het
programma goed genoeg is wordt
de efficiéntie van de compiler ge-
combineerd met de snelle en vrien-
delijke ontwikkeling met een in-
terpreter.

Voorwaarde voor combinatie van
compiler en interpreter is dat bei-
den hetzelfde Basic-dialect gebrui-
ken. Voor Basic-80 is dit vrijwel
geheel gerealiseerd, op de edit mo-
gelijkheden van de interpreter na
natuurlijk. Er zijn nog meer kleine
verschillen, bijvoorbeeld in het
doorgeven van data aan aan elkaar
geknoopte programma’s. In de
praktijk zijn dit geen serieuze be-
perkingen.

Basic-80 heeft volledige controle
over files van I/O in een program-
ma. Programmastructuren met
IF. THEN.ELSE en

WHILE. WEND maken program-
ma’s beter leesbaar. Krachtige en
uitgebreide string-functies, lange
variabelennamen tot 40 significan-
te karakters, enkele en dubbele
precisie, controle over de uitvoer
met PRINT..USING en de moge-
lijkheid programma’s aan elkaar te
knopen met doorgeven van varia-
belen door COMMON en CHAIN
geven de kwaliteit van Basic-80
aan.

Chasic

Cbasic is een Basic-compiler die, in
tegenstelling tot Microsoft Basic,
weinig eisen stelt aan regelnum-
mers en de layout van het Basic-
programma. Regelnummers zijn
alleen nodig als er bijvoorbeeld via
een GOTO naar wordt verwezen
en statements kunnen over meer-
dere regels worden gespreid. Sa-
men met de WHILE ... WEND
loopconstructie levert dit beter
leesbare Basic programma’s en
meer vrijheid voor de program-
meur.

De Cbasic-compiler levert pseudo-
code op die door een interpreter
wordt uitgevoerd. Deze constructie
heeft een eenvoudiger compileront-
werp tot gevolg met een hoge com-
pilatiesnelheid. Ook de code neemt
minder geheugen in beslag. Cbasic
heeft volledige controle over files
op disk door de diverse disk-com-
mando’s om files te openen, slui-
ten, creéren, van een andere naam
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te voorzien en records in een file
sequentieel of random te lezen of te
schrijven.

Cbasic laat een behoorlijk uitge-
breid Basic-dialect toe, in grote
trekken vergelijkbaar met de uit-
gebreide Microsoft Basic. Afwij-
kende fraaie stringfuncties zijn
ook aanwezig. Cbasic biedt het pro-
gramma behoorlijke controle over
de I/O zoals uitvoer naar terminal
of lineprinter, opvragen van de
consolestatus, invoer op line-basis
of op karakterbasis. Meerdere Cba-
sic-programma’s kunnen elkaar
achtereenvolgens aanroepen door
het CHAIN-commando. De reken-
nauwkeurigheid is hoog, ook in-
tegers.

De vergelijking met de Microsoft
Basic-compiler is moeilijk te ma-
ken. Het zijn beide uitstekende en
uitgebreide implementaties van
Basic met de toegevoegde efficién-
tie van een compiler.

Microsoft Basic heeft het voordeel
van de combinatie interpreter/com-
piler wat het ontwikkelen ten goe-
de komt. Cbasic heeft de vrije
vormgeving van een programma
en de mogelijkheden van een be-
hoorlijk efficiénte compiler/inter-
pretercombinatie.

Op de Amerikaanse markt is vrij
veel voornamelijk administratieve
software, in Cbasic geschreven, le-
verbaar.

Cobol-80

Naast Fortran is Cobol een van de
meest gebruikte programmeerta-
len, speciaal geschikt voor admini-
stratieve toepassingen waar met
grote hoeveelheden data moet wor-
den gemanipuleerd. De Microsoft
versie van Cobol is gebaseerd op de
1974 ANSI standaard. Alle Level
1- en veel Level 2-faciliteiten zijn
ingebouwd. Sequentieel, relatief
en indexed sequential file access is
mogelijk. Van de uitbreidingen
zijn STRING, en PERFORM bij-
voorbeeld geimplementeerd.

Cobol-80 bestaat uit twee delen,
een compiler voor het vertalen van
Cobol-tekst naar het bekende relo-
catable object code en een runtime-
systeem dat het programma uit-
voert door de object code te inter-
preteren. De compiler zelf is ge-
schreven in pseudo-code die door
een interpreter wordt uitgevoerd.
Deze compiler is door het herschrij-
ven van de interpreter eenvoudig

op andere computers te implemen-
teren. De compiler gebruikt twee
passes om de source te vertalen en
gebruikt daarvoor 25K geheugen.
Minimaal is 44K geheugen nodig
voor tabellen etc., zodat de WH89
met 64K uitstekend voldoet.

Het resultaat van de compiler
wordt evenals de compiler door het
runtime-systeem geinterpreteerd.
Hierdoor kunnen programma’s re-
latief klein blijven en door een
zorgvuldig ontwerp van de pseudo-
code toch snel worden uitgevoerd.
Het resultaat is dat de grote hoe-
veelheid Cobol-software ook op een
microcomputer kan worden ge-
draaid. Behoorlijk grote opslagfa-
ciliteiten, zoals de Z47-floppy disk
eenheid biedt, zijn wel onontbeer-
lijk om de programma’s zinvolle
hoeveelheden data te laten verwer-
ken met een redelijke responstijd.
Een library-functie onder CP/M en
segmentatie om grote programma’s
in het beperkte geheugen een
plaats te laten vinden maken Co-
bol-80 een praktische implemen-
tatie.

Fortran-80

Fortran is nog steeds zeer populair
in technische en wetenschappelijke
kringen, de ervaring en de beschik-
bare in Fortran geschreven pro-
grammatuur, zoals library-func-
ties, zijn hiervoor verantwoorde-
lijk. Microsoft heeft een Fortran-
compiler geschreven voor de
8080/Z80-microprocessor die in een
enkele pass snel compileert tot het
bekende Intel-relocatable machine
assembler format. De compiler is
relatief klein van emvang, maar
alle faciliteiten van ANSI Fortran
X3.9-1966 zijn er in opgenomen
(beter bekend als Fortran IV) op
het datatype complex na.
Fortran-80 kan zowel voor HDOS
als voor CP/M worden geleverd. De
compiler levert, evenals de meeste
CP/M-software, code op voor de
8080-instructieset, een subset van
de Z80-instructies.

De compiler kent wel een Z80-optie
maar levert dan inplaats van 8080-
mnemonics de Z80-equivalente
mnemonics.

De compiler levert behoorlijk geop-
timaliseerde code op, zoals regis-
terincrements in plaats van optel-
lingen, uitwerken van constante
expressies en branch-optimalisa-
ties. Het resultaat is daardoor be-

hoorlijk efficiénte machinecode.
De compiler geeft veel informatie
over gevonden fouten met een be-
grijpelijke toelichting. De gecompi-
leerde code gebruikt een behoorlij-
ke hoeveelheid geheugen; voor een
runtime-systeem is altijd 7K extra
nodig naast de door de compiler ge-
genereerde code.

Als veel dataruimte zoals array’s
zijn gebruikt neemt het Fortran-
programma op schijf ook veel
ruimte in beslag, omdat, zoals bij
Fortran gebruikelijk, alle data-
ruimte ook wordt opgeslagen.

De interface tussen CP/M en Fort-
ran-80 is nogal beperkt gebleven
tot standaard zaken. Het aanma-
ken van datafiles met formatted
/O levert bijvoorbeeld niet CP/M-
compatibele files op zonder extra
voorzorgen.

In het gebruik is de Fortran-compi-
ler een uitstekend werkpaard net
zoals dat bij mini’s en mainframes
het geval is. Duidelijke foutbood-
schappen, snelle compilatie en be-
hoorlijk efficiénte code zijn goede
eigenschappen voor een standaard
Fortran-compiler. De al aanwezige
library met standaard functies is
met een assembler etc., makkelijk
uit te breiden. Ook eenvoudige in-
terfaces met machinetaalroutines
is voorhanden.

Utility-software

Als ondersteuning van de CP/M-
software zoals Basic-80, Fortran-
80 en Cobol-80 is de linking-loader
Link-80 beschikbaar. De door de
compilers gegenereerde relocatable
object code wordt door de linker
omgezet in een uit te voeren machi-
netaalprogramma, bestaande uit
de gecompileerde code en een run-
time-systeem. De library-functies
kunnen ook hierbij worden betrok-
ken. Voor het bijwerken van libra-
ry’s is de LIB-library-manager ont-
wikkeld.

Alle door de compilers gegenereer-
de code is te combineren, ook met
de door de Mac-80, de Microsoft
macro assembler, gegenereerde co-
de. Deze macro assembler, geschikt
voor 8080 en Z80, wordt standaard
bij de compilers geleverd, evenals
de linking-loader.

In de praktijk blijken de compilers
hun werk zeer snel te doen, maar
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Afb. 1 Een detail uit de handleiding
van de Z47-floppy disk eenheid.

kost het linken erg veel tijd en
disk-access. Onder CP/M is bijzon-
der veel nuttige software leverbaar
van ook andere leveranciers als Di-
gital Research of Microsoft. Goede
teksteditors, ook scherm georién-
teerd, sorteerprogramma’s voor
combinatie met de compilers etc.,
tekstformatters, en op de ameri-
kaanse markt georiénteerde admi-
nistratieve  software  behoren
daartoe.

Twee software pakketten van Digi-
tal Research verdienen wat extra
aandacht: Despool en SID/ZSID.

Despool

Het printen van een file neemt bij
CP/M de hele computer in beslag
voor geruime tijd als de file groot
is.

Digital Research heeft daarom een
programma geschreven dat de com-
puter twee taken laat uitvoeren,
een gebruikers programma zoals
de editor of Basic en het printen
van een file.

Het printen van de file gebeurt in
de tijd dat de computer toch niets
staat te doen, namelijk als op in-
voer door de gebruiker wordt ge-
wacht. Zelfs bij de snelste typist is
er voldoende tijd over om de file
record voor record van disk te ha-
len en karakter na karakter naar
de printer te sturen.

Despool neemt weinig geheugen in
beslag en het gebruikersprogram-
ma merkt niets van de in gang zijn-
de printerwerkzaamheden. Het is
voldoende Despool aan te roepen
na laden met een Control-F en de
te printen filenaam te specificeren,
waarna het gebruikersprogramma
gewoon wordt vervolgd.

Refer to Pictorial 1-1 for a description of the front
panel
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PICTORIAL 1-1

WRITE PROTECT SWITCHES: THE
INDTCATED SWITCH IS IN THE

UP POSITION IN ORDEK TO WRITE
PROTECT A NON "WRITE-PROTECTED"
DISKETTE IN THE DRIVE

NDICATES THAT THE
POWER 1S ON

Het gebruikmaken van de dode tijd
bij invoer werkt natuurlijk alleen
goed als het gebruikersprogramma
veel om invoer vraagt, anders komt
het printerproces nooit aan de
beurt.

Toch is Despool een handige facili-
teit.

SID/ZSID

Standaard wordt bij CP/M een de-
bugging hulpmiddel geleverd,
DDT. SID/ZSID is een uitbreiding
daarvan voor respectievelijk de
8080 en de Z80. Het zijn symboli-
sche debuggers, de namen die in de
assembler source zijn gegeven aan
labers, constantes, etc., zijn in de
debugging fase ook bruikbaar.
Verder leveren de debuggers de fa-
ciliteiten om een programma stap
voor stap te doorlopen, breakpoints
te zetten en patches in het geteste
programma aan te brengen door de
ingebouwde mini-assembler. Gea-
vanceerde faciliteiten zoals het
maken van histogrammen van de
uitvoeringsfrequentie van subrou-
tines, het bijhouden van het aantal
aanroepen van een routine en een
trace back, terug in de executie,
volgorde zijn ook mogelijk. Als
SID/ZSID gebruikt wordt in sa-
menwerking met de Digital Re-
search macro assembler zijn de
symboolverwijzingen bruikbaar.

Conclusie

Vooral de beschikbaarheid van
CP/M maakt de WH89 een interes-
sante computer door optimaal de
uitstekende hardware van de
WHS89 te benutten. De 8 inch flop-
py disk eenheid Z47 biedt daarbij
voldoende opslagfaciliteiten.
Naast de WH89 biedt Zenith een
complete reeks randapparaten zo-
als diverse printers.

De WHS9 is uitstekend toe te pas-
sen voor kleine bedrijven als turn-
key-systeem voor de administratie
maar ook als personal computer in
een technische toepassing. De be-
schikbare systeemsoftware biedt
voldoende mogelijkheden. Traditi-
oneel is de documentatie uitste-
kend verzorgd bij Zenith/Heathkit.
Een voorbeeld is in afb. 1 te zien,
uit de handleiding van de Z47-flop-
py disk eenheid.

De WHS89 is een voorbeeld van de
volwassen geworden microcompu-
ter, gelukkig niet de enigste maar
wel een goed voorbeeld.
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